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Zukunftsgerichtete Aussagen

Diese Präsentation kann bestimmte in die Zukunft gerichtete Aussagen 

enthalten, die auf den gegenwärtigen Annahmen und Prognosen

der Unternehmensleitung des Bayer-Konzerns bzw. seiner Teilkonzerne 

beruhen.

Verschiedene bekannte wie auch unbekannte Risiken, Ungewissheiten und 

andere Faktoren können dazu führen, dass die tatsächlichen Ergebnisse, die 

Finanzlage, die Entwicklung oder die Performance der Gesellschaft wesentlich 

von den hier gegebenen Einschätzungen abweichen. Diese Faktoren schließen 

diejenigen ein, die Bayer in veröffentlichten Berichten beschrieben hat. Diese 

Berichte stehen auf der Bayer-Webseite www.bayer.de zur Verfügung.

Die Gesellschaft übernimmt keinerlei Verpflichtung, solche zukunftsgerichteten 

Aussagen fortzuschreiben und an zukünftige Ereignisse oder Entwicklungen 

anzupassen.
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Fundamentale globale Herausforderung:
Nahrungsmittelbedarf x Landwirtschaftliche
Produktivität
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Quelle: FAO 2016



Projected demand and wheat yield trends under several scenarios

Source: CIMMYT 2014
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Wachsende Produktivitätslücke im
Weizenanbau
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Immer höhere Zulassungsanforderungen in 

der EU

Å Neue Pflanzenschutzverordnung  (EC) 1107/2009  seit Juni 2011 in Kraft

Å Neue Regulation (EC) 1272/2008 zur Klassifizierung, Kennzeichnung und 

Verpackung

Ą Die EU hat sich bei neuen Zulassungen ebenso wie bei Wiederzulassungen 

von Pflanzenschutzmitteln von einer Risiko-basierten Bewertung

verabschiedet und für eine Bewertung des reinen Gefährdungs-

potentials in Verbindung mit Ausschlusskriterien entschieden

Ą (Wieder-)Zulassung von Produkten mit Klassifizierung anhand der 

Ausschlusskriterien (C-M-R-ED) ist möglich, wenn eine vernachlässigbare 

Exposition des Menschen (NHE) nachgewiesen werden kann  

Ą NHE ist noch nicht quantifiziert, es wird erwartet, dass sie bei 10% des  

Acceptable Operator Exposure Level (AOEL) gesetzt wird

Gefährdungspotential x  Exposition       =          Risiko

Toxisch
Geringes

Risiko
Geringe

Exposition
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Å Import-Toleranzen müssen vor der Markteinführung eines neuen Wirkstoffes 

festgelegt sein 

Å Änderungen in den Zulassungsbestimmungen eines Landes/einer Region 

haben globale Auswirkungen 

Å Globale Harmonisierung der MRLs ist ein Ziel der Pflanzenschutzmittel-

produzenten, um globalen Handel zu ermöglichen

üWirkstoffe sind global!

Globalisierung ïInternationaler Handel und 
seine Auswirkungen
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Quelle: Phillips McDougall, Agrochemical 

Research and Development, 2016

Jahre von der Erstsynthese bis zur Markteinführung

8.3 9.1 9.8 11.3
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Dauer und Kosten der Wirkstoffentwicklung
nehmen stetig zu
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Als Gegenleistung für die Offenlegung einer Erfindung erhält der Anmelder einen zeitlich begrenzten 

Patentschutz 

Å Patente werden früher eingereicht als noch vor 10 Jahren

Å Die Entwicklungszeiten werden kontinuierlich länger

ü Immer kürzerer Schutz der Erfindung / wirtschaftlichen Verwertung

ü Ein globaler Ansatz und ein möglichst breiter Einsatz ist Grundlage für eine angemessene Wirtschaftlichkeit 

PatentPatent-Anmeldung

20 Jahre

ca. 8 (4-12) Jahre

1,5 Jhr

Patent 

Ablauf

Patent ErteilungPublikationFiling

0-5 Jahre

SPC*

Erstsynthese bis Markt: 1995

Erstsynthese bis Markt: 2010-14

Patent 

Ablauf

Wirk-

stoff

Patentschutz nach Markteinführung
*Supplementary Patent 

Protection Certificates 

(SPCs) ï1996 eingeführt

zur Verlängerung der 

Patentlaufzeit für den 

urspünglichen Erfinder
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Forschung MarkteinführungEntwicklung

Regulatory Approval

Process Development

Pilot Plant

Formulation

Greenhouse and 

Field Testing

Field Trials

Toxicology

Ecotoxicology

Manufacturing

Stewardship

Market Launch

Life-Cycle Management

Biochemistry and 

Mol.- Biology

Toxicology & 

Ecotoxicology

Biological Screening

Bio-Informatics

Agro-Kinetics

Chemical Synthesis

Lead Optimization Registration Dossier

Environment

Jahre 1         2         3    4         5         6         7   8         9         10 11 12éé   

ü Ein neu synthetisierter Wirkstoff muss den Anforderungen von Praxis und 

Gesellschaft in 12-30+ Jahren entsprechen

Die Wirkstoffentwicklung ist ein langer und 

sehr komplexer Prozess
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Optimale Wirksamkeit

ÉVerlässliche Wirkung

ÉOptimale Wirkungsdauer

ÉOptimale Systemizität in der Pflanze

ÉGeringes Resistenzrisiko und effektives
Resistenzmanagement

Gute Wirtschaftlichkeit:

ÉóFitô zum integrierten Pflanzenschutz

ÉGünstige Kosten-/Nutzenrelation für den 
Anwender

É Innovative Produkteigenschaften

ü Ausreichend langer Patentschutz

ü Kompatibilität zu neuen Technologien

Hohe Sicherheit für den Menschen

ÉGeringe Toxizität

ÉKeine relevanten Rückstände in 
Lebensmitteln (globale MRLs)

ÉProblemlose Anwendung

ü (kein/geringes) Gefährdungspotential

Hohe Sicherheit für die Umwelt

ÉGeringe Toxizität gegenüber Nützlingen, 
insbesondere Bienen

ÉGute Abbaubarkeit

ÉNiedrige Mobilität im Boden

ÉNiedrige Aufwandmengen

Å K. Stenzel, Bayer AG Division Crop Science Å DAF Tagung, 05. Oktober 2017

Wesentliche Anforderungen an Wirkstoffe
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Unterstützende 

Untersuchungen

Wirkungsmechanismus

Biochemische Prüfung

Frühe Toxikologische 

Prüfungen

āAgro-Kinetikó

CHEMISCHE BIBLIOTHEKEN

Umweltverhalten

Optimisierungs-

Zyklen

Findung und Optimierung von Wirkstoffen

Hochkomplexe Interaktion von Chemie, Biologie, Biochemie, 
Toxikologie, Umwelttoxikologie, Formulierung, é..

Å K. Stenzel, Bayer AG Division Crop Science Å DAF Tagung, 05. Oktober 2017

PRIMARY 

SCREENING

SECONDARY

SCREENING

TERT/

FIELD

INITIAL - TEST

Kandidaten

Formulierung
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* Quelle: Phillips McDougall, 2016

Erfolgsquote
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Mehr und mehr Substanzen müssen für einen

Handelswirkstoff synthetisiert werden
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1 : ?



Prüfverfahren mit Organismen

Prüfungen

pro Jahr

10.000
30.000

100.000

1980ós 1990ós 1998 ²2001

Mehrere 

100.000

²2015

100.-

200.000

Die Prüfungskapazitäten

des óin-vivoô-Screenings

Å K. Stenzel, Bayer AG Division Crop Science Å DAF Tagung, 05. Oktober 2017Page 16



Spezifische Herausforderungen in der 
Wirkstofffindung

üAutomatisierung: Routine optimieren, mehr Zeit für Analyse und 

weiterführende Versuche

üMiniaturisierung: weniger Substanzverbrauch = mehr Tests, mehr Zeit für 

Synthesen neuer Strukturen

üDatenanalysen: Erkennen von Wirkungshinweisen,  Struktur-Effekt-

Beziehungen  

üPrüfung von Schlüsselfaktoren für die Wirkstoffoptimierung

üaussagefähige Tests für toxikologisch relevante Ereignisse entwickeln

üWirkstoff-Verhalten 

üFlexibilität: Anpassung von Prozess und Inhalt an neue Gegebenheiten
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Source: The American Phytopathological Society; The Penn State College of Agricultural Sciences

Originally from East  Asia, the disease spread with 

dramatic speed throughout Latin America in the 

2000s and even reached continental US

Asian Soybean Rust als óneuesô Pathogen
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Resistance Risk classification: 

Umsatz der Wirkstoffe 2012

7%

26%

25%
19%

14%

7%

2%

Source: Adapted from Leadbeater ICPP Beijing 2013

Die wenigen dominierenden Wirkmechanismen / Wirkstoffgruppen der 

Fungizide sind mehr oder weniger stark resistenzgefährdet

Not knownLowLow to mediumMediumMed. to HighHigh Not classified

15%

13%

19%
25%

12%

16%

9%

8%

5%

17%

31%

30%

Meist SDHIôsMeist Triazole

Resistance Risk classification:

Anzahl der Wirkmechanismen

Resistance Risk classification:

Anzahl der Wirkstoffe

Meist QoIs, zB Strobilurine
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Resistenzrisiko der etablierten
Wirkmechanismen bei den Fungiziden



A. Aufklärung des Wirkmechanismus von Wirkstoffen

B. Genetische Identifikation von neuen potentiellen

Wirkmechanismen

ü Screening am Wirkmechanismus

ü Biochemischer Assay mit dem Target

ü Hochdurchsatz-Screening 

Wirkstoffe mit neuen Wirkmechanismen
haben hohe Priorität in der Forschung
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-omics Technologien für neue Wirkstoffe
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Quelle: 

https://www.research.bayer.de/de/

forschung-gegen-herbizide-

resistenzen.aspx



Datenverarbeitung und ïvernetzung ist eine
Schlüsseltechnologie in der Wirkstoff-
Forschung
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EU RICHTLINIE 2009/128/EG, Begriffsbestimmungen

Ăintegrierter Pflanzenschutzñ (bezeichnet) die sorgfªltige Abwªgung aller verf¿gbaren 

Pflanzenschutzmethoden und die anschließende Einbindung geeigneter 

Maßnahmen, die der Entstehung von Populationen von Schadorganismen 

entgegenwirken und die Verwendung von Pflanzenschutzmitteln und anderen 

Abwehr- und Bekämpfungsmethoden auf einem Niveau halten, das 

wirtschaftlich und ökologisch vertretbar ist und Risiken für die menschliche 

Gesundheit und die Umwelt reduziert oder minimierté. 

Paragraph 2 (2) des Deutschen Pflanzenschutzgesetzes 06.02.2012:

ĂIntegrierter Pflanzenschutz (ist) eine Kombination von Verfahren, bei denen unter 

vorrangiger Berücksichtigung biologischer, biotechnischer, pflanzenzüchterischer

sowie anbau- und kulturtechnischer Maßnahmen die Anwendung chemischer

Pflanzenschutzmittel auf das notwendige Maß beschränkt wird.ñ

Chemischer Pflanzenschutz gehört zum
Repertoire des Integrierten Pflanzenschutzes
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Züchtung: verbesserte Sorten mit

verbesserten Eigenschaften

óTraitsô: gezielt neue Eigenschaften

in vorhandene Sorten einbringen

x

Chemische Wirkstoffe und Biologika

zur Behandlung von Saatgut und Pflanze

Eigen-

schaft
Kreuzung

Selektion

Auf dem

Samen

Auf der 

Pflanze

Im Samen

Maßnahmen der guten landwirtschaftlichen Praxis als Basis 

(Lage, Sortenwahl, landwirtschaftliche MaÇnahmen, é.)

Wirkstoffe als Teil des Integrierten 

Pflanzenschutzes
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Zunehmende Rolle der Biologika

ÅAuswahl geeigneter 

agronomischer Systeme

ÅVerlässliche Wirksamkeit 

unabdingbar

ÅEinbindung in 

Pflanzenschutzprogramme

ü Integration und Kompatibilität 

von chemischen und                   

biologischen Wirkstoffen, 

Mechanismen und  

Organismen
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Einige Aspekte:

ÅFrühe Prüfung von Umweltparametern im Rahmen der Wirkstoffoptimierung 

und ïentwicklung

ÅBoden

ÅNützlinge, aquatische Organismen, Bodenorganismen

ÅErarbeitung von Anwendungsplänen (Spritzprogrammen)

ÅErarbeitung der Kompatibilität mit anderen Maßnahmen (Biologika, 

Mischungen, andere Verfahren)

ÅResistenzmanagement

Einbindung in IPS
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Landwirtschaft 3.0 - Precision Farming

Å Einführung von Technologien zur Erhöhung der Präzision (zB Prognosemodelle)

Å Optimierung des agronomischen Ertrages bei Reduktion der Aufwendungen

Landwirtschaft 4.0 - Smart Farming

ÅVerknüpfung von Landtechnik und Datenverarbeitung

ÅVernetzung, bessere Sensoren, óbig dataô analysis

ÅAutomatisierung

Landwirtschaft 5.0 - Digitalisierung?

Å Stärkere Einführung von Robotics und künstlicher Intelligenz

Å Selbständige Aktionen automatisierter Systeme?

ü Global sehr unterschiedliche Realisierung

üSpannbreite von hochentwickelten und eher ātraditionellenó Betrieben 

ü Herausforderungen an die Wirkstoffe?

Landwirtschaft 3.0, 4.0 und 5.0
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Å Phenotyping

Å Monitoring

Å Prognose Modelle

Å Spot-Anwendungen

Auswirkungen auf:

ü R&D-Prozess für neue Wirkstoffe, zB Anforderungsprofile

ü Resistenzmanagement

ü Notwendiges Portfolio verschiedener Wirkstoffe

Einfluss auf die Wirkstoffentwicklung?

Å K. Stenzel, Bayer AG Division Crop Science Å DAF Tagung, 05. Oktober 2017

Quelle Bild Drohne: 
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