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Institut für ökologische Chemie, Pflanzenanalytik und Vorratsschutz 

Resistenzmanagement im Vorratsschutz  
aus Sicht der Bewertung 

- Pflanzenschutzmittel und Biozidprodukte - 
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Ausgangssituation 
 im Vorratsschutz 
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Chemische Bekämpfung von Schadorganismen 
im Vorratsschutz 

  Maßnahmen mit unterschiedlichen  
Zweckbestimmungen 
(z. B. Pflanzenerzeugnisse   Lebensmittel, 
Fraßschäden   öffentliche Gesundheit und 
Hygiene) 
Verarbeitungszustand (z. B. unverarbeitet, 
einfach verarbeitet     verarbeitet) 

Biozidprodukte 
528/2012/EU 

ChemG 

Pflanzenschutzmittel 
1107/2009/EG 

PflSchG 
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Pflanzenschutzmittel (PSM) Biozidprodukte (BP) 

Begriffsbestimmung VERORDNUNG (EG) Nr. 1107/2009 

Produkte in der dem Verwender gelieferten Form, die aus 
Wirkstoffen, Safenern oder Synergisten bestehen oder diese 
enthalten und für einen der nachstehenden 
Verwendungszwecke bestimmt sind: 

• Pflanzen oder Pflanzenerzeugnisse vor 
Schadorganismen zu schützen oder deren 
Einwirkung vorzubeugen, soweit es NICHT 
als Hauptzweck dieser Produkte erachtet 
wird, eher hygienischen Zwecken als dem 
Schutz von Pflanzen oder 
Pflanzenerzeugnissen zu dienen 

VERORDNUNG (EU) Nr. 528/2012 

• jeglicher Stoff oder jegliches Gemisch/ 
behandelte Waren in der Form, in der er/es zum 
Verwender gelangt, und der/das aus einem oder 
mehreren Wirkstoffen besteht, diese enthält oder erzeugt, 
der/das dazu bestimmt ist, auf andere Art als 
durch bloße physikalische oder 
mechanische Einwirkung Schadorganismen 
zu zerstören, abzuschrecken, unschädlich 
zu machen, ihre Wirkung zu verhindern oder 
sie in anderer Weise zu bekämpfen 

• 22 Produktarten: Desinfektionsmittel, 
Schädlingsbekämpfungsmittel, 
Schutzmittel, Sonstige 

Schadorganismen Alle Arten, Stämme oder Biotypen von Pflanzen,  
Tieren oder Krankheitserregern, die für Pflanzen 
und Pflanzenerzeugnisse schädlich sind 

Organismen, auch Krankheitserreger, die für 
Menschen, ihre Tätigkeiten oder für Produkte, die 
von Menschen verwendet/hergestellt werden, oder 
für Tiere/Umwelt schädlich/unerwünscht sind   

Wirkungsbereich Rodentizide, Insektizide, Akarizide, Molluskizide, Nematozide, Fungizide, Bakterizide/Virizide, Algizide 

  Herbizide, Wachstumsregler Algizide, Antifoulingmittel, Piscizide, Avizide 

Zweckbestimmung Schutz von Pflanzen und 
Pflanzenerzeugnissen (keine 

Hygiene) 

Lebensmittelschutz, 
Gesundheitsschutz, Materialschutz 

PSM und BP 
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Regelungen im Vorratsschutz 

Lebensmittelherstellungskette 

Anbaufläche Mühlenbetrieb Lager Verpackung Transport Verarbeitung Lagerung/Handel Verzehr/Verbraucher 

Primärerzeugnisse 852/2004/EG 
(GHP) 

Lebensmittelhygiene 852/2004/EG  

Lebensmittelsicherheit 178/2002/EG und LFGB 

Höchstmengen für Wirkstoffe (PSM und BP) 396/2005/EG und Kontaminationen 1881/2006/EG 

Kroos, JKI/ÖPV 
Stand: März 2016 
Piktogramme:Microsoft ClipArt, 2004/5 
Bildnachweis: JKI/ÖPV/Misgaiski 

Verarbeitungserzeugnisse 852/2004/EG 
 (HACCP)  

PSM 1107/2009/EG  und PflSchG  

 Biozidprodukte 528/2012/EU und ChemG Lebensmittel-, Material-,Gesundheitsschutz -  
hygienische Zwecke (Durchführungsbeschlüsse  
der EU-Kommission) 

Schutz  unverarbeiteter Pflanzenerzeugnisse 

Ernte 

Ökologische Produktion 834/2007/EG und  889/2008/EG  
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Ziel der Verordnungen 

Verordnungen für das Inverkehrbringen von  
PSM  (1107/2009/EG) und BP (528/2012/EU) 
 
 Funktionieren des Binnenmarktes durch eine Harmonisierung 

der gesetzlichen Regelungen 
 

 Gewährleistung eines hohen Schutzniveaus für Mensch/Gesundheit, 
Tier und Umwelt 

 
Vorsorgeprinzip, incl. Nachhaltigkeit und Resistenz 
  
 Bewertung der Auswirkungen von Wirkstoffen und 

Schädlingsbekämpfungsmitteln entsprechend ihrer Eigenschaften 
 

 Genehmigung von Wirkstoffen und Zulassung von Mitteln 
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PSM und BP 
- Verfügbarkeit im Vorratsschutz -  
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Plant products and active substances used 
 in stored product protection in Germany 

(Jahresberichte des BVL)  

Akaricides Insecticides Rodenticides Inert Gases (1000 t) active substances (a.s.)/total 

since'99:transfer of authorizations no longer possible  

Meldeverordnung-Biocides 

Commission Decisions 
BP 

PT 14/Biocide authorization 
in Ger  

CH3Br: not approved 
2008/753/EG 

Dichlorvos: not approved 
2007/387/EG 

N2,HCN: not approved 
2004/129/EG 

Deltamethrin: new in GER 

PT 18/Biocide authorization 
in Ger  
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Biozidprodukt Wirkstoff 

DETIA-GAS-EX B   
Begasungsbänder, Kleinbeutel, Kleinbeutel in Ketten   
DE-2014-A-18-00001  

Aluminiumphosphid 
  

DETIA-GAS-EX T, P sowie PHOSTOXIN  
DE-2014-A-18-00002    

Aluminiumphosphid 

DEGESCH-PLATE,  DEGESCH-STRIP  
DE-2014-A-18-00003   

Magnesiumphosphid 

ProFume   
DE-2012-MA-18-00002   

Sulfuryldifluorid 
  

*Uragan D2 Hydrogencyanid 

Rentokil CO2 Controlled Atmosphere 
DE-0010866-18 

Kohlendioxid 

Rentokil N2 Controlled Atmosphere 
DE-2013-MA-18-00001 

Stickstoff 
 

Blattanex SC 
DE-0010857-18   

Deltamethrin 

Zwei Produkte in Vorbereitung   (Z,E)-9,12-TDA 
  
 

In DE zugelassene insektizide BP im VS 
Stand: Februar 2017, Liste – BAuA Internet 

*Laufendes Entscheidungsverfahren über einen Antrag auf Zulassung oder zeitlich parallele gegenseitige Anerkennung nach Artikel 89 Absatz 3 
Unterabsatz 2 der Verordnung (EU) 528/2012 (Biozid-Verordnung) i.V.m. § 28 Absatz 8 Unterabsatz 3 des Chemikaliengesetz . 
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Insecticides used in stored-product protection in GER 

Active substance SPP BP MoA 
IRAC 

Phosphane  - 24A 
Aluminium 
phosphide   PT 14, 18 24A 
Magnesium 
phosphide   PT 18 24A 
Sulfuryldifluoride   PT 8, 18 8C 
Hydrogen cyanide -  PT 8, 14, 18** (24B) 
Nitrogen -  PT 18 

Carbondioxide   PT 14, 18 

Pyrethrine    PT 18* 3A 
Cypermethrin   PT 18* 3A 
Deltamethrin   PT 18 3A 
Diatomaceous earth   PT 18* 

(Z,E) -TDA    PT 19** 

Similiar uses! 
 

Same harmful organisms! 
 

Identical pesticide as PPP and BP! 
 

Boderline cases! 
 

Similiar uses! 
 

Same harmful organisms! 
 

Identical pesticide as PPP and 
BP! 

 

(Februray 2017) 

Few a.s. and products! 
 

Similiar uses! 
 

Same harmful organisms! 
 

Identical pesticide as PPP and 
BP! 

 

*a.s. under review 
**awaiting the decision 
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Wirksamkeitsbewertung 
-Resistenz- 
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Pflanzenschutzmittel 
(PSM) 

Biozidprodukte 
(BP) 

Wirkstoffe-Pflanzenschutzmittel 

Verfahren Zulassungsverfahren 
zonal/interzonal 

Zulassungsverfahren 
national/unionsweit 

Wirkstoffprüfung 
europaweit 

Gesetzliche 
Regelungen 

Verordnung 1107/2009/EG und Anhänge  
PflSchG 

Verordnung 528/2012/EG und Anhänge 
ChemG §12 

Verordnung 1107/2009/EG,  
Art. 4, Anhang II 

Prüfbereiche im JKI BAD und dRR 
 

• Wirksamkeitsversuche 
• Anwendungen, GAP-Tabelle 
• unvertretbare Auswirkungen auf die 

Pflanzenerzeugnisse 
• Resistenzentwicklung/-management 
• Grenzaufwand 
• Master Label 
• Nutzen/Risiko,- vergleichende Bewertung, 

Substitutionskandidaten 

Summary of Product Characteristics 
(SPC) 

Product Assessment Report (PAR) 
 
• Wirksamkeit  
• Anwendungen 
• Resistenz und –management 

• Wirkungsweise 
• Resistenz 
• Anwendung für vorgesehene 

Formulierung 

Prüfstandards  • Datenanforderungen - VO 284/2013/EU 
• Guidance Document Sanco/10055/2013 
• EPPO PP1 (181,152, 201-204, 213 und 214, 

223, 225, 226,  239, 278, u.a.) 
• Einheitliche Grundsätze der Bewertung - VO 

546/2011/EU 
• Good Efficacy Practice (GEP) - EPPO PP1/181 

• Guidance on the Biocidal Products 
Regulation Volume II: Efficacy Part 
A: Information Requirements, Nov 
2014 6. Effectiveness against target 
organisms, list of  background 
documents  

• Anerkannte Qualitätskriterien, z.B.  
EN ISO/IEC 17025  

• Transitional Guidance: PT18 und 
19, Sept. 2016 – a.s. and BP 

• Datenanforderungen - VO 
283/2013/EU 

• Guidance SANCO/10054/2013 

Ergebnis im JKI Bewertungsbericht/dRR, Part B, Sec 3 und Sec 0 
National Addendum (ZV1, ZV3) 
Nachforderungen/ (ZV1)  
Kommentierungen  
Benehmen                                                        BVL 

Stellungnahme des JKI  
 
 
 

BAuA 

DAR , Vol. 1 und 3 (efficacy, data on 
application,  GAP) bzw. 
Kommentierung des DAR‘ 
 

BVL 
 

Entscheidung 
(durch CA, 
Kommission) 

Zulassung, Ergänzung der Zulassung, Erneuerung 
der Zulassung, Ausweitung auf geringfügige 
Verwendung, gegenseitige Anerkennung 

Zulassung, gegenseitige Anerkennung, 
vereinfachte Zulassung, Unionszulassung 

Genehmigung des Wirkstoffes  durch 
EU-Kommission und Aufnahme in 
Liste genehmigter Wirkstoffe (VO 
540/2011/EU) 

Wirksamkeitsbewertung 
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PSM BP 

Prüfbereiche im JKI BAD (Biological Assessment Dossier) 
dRR/RR (Draft-/ Registration Report) 

 
•Wirksamkeitsversuche 
•Anwendungen, GAP-Tabelle 
•unvertretbare Auswirkungen auf die 

Pflanzenerzeugnisse 
•Resistenzentwicklung/-management 
•Grenzaufwand 
•Master Label 
•Nutzen/Risiko,- vergleichende Bewertung, 

Substitutionskandidaten 

SPC (Summary of Product Characteristics) 
PAR (Product Assessment Report) 
 
•Wirksamkeit  
•Anwendungen 
•Resistenz und –management 

Prüfstandards  •Datenanforderungen - VO 284/2013/EU 
•Einheitliche Grundsätze der Bewertung - VO 

546/2011/EU 
•Guidance Document Sanco/10055/2013 
•EPPO PP1 (181,152, 201-204, 213 und 214, 

223, 225, 226,  239, 278, u.a.) 
•Good Efficacy Practice (GEP) - EPPO 

PP1/181 

•Guidance on the Biocidal Products 
Regulation, Volume II: Efficacy Part A: 
Information Requirements (=data 
requirements) , Nov 2014 (former: TNsG), 
6. Effectiveness against target organisms, 
list of  background documents 

•  Anerkannte Qualitätskriterien, z.B. EN 
ISO/IEC 17025  

•Transitional Guidance: PT18 und 19, 
Sept. 2016 – a.s. and BP 

 

Wirksamkeitsbewertung 
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Resistenz 
Bei der Entwicklung von Resistenzen gegenüber 
  

Schädlingsbekämpfungsmitteln 
 
handelt es sich um eine durch Selektion erworbene erblich 
verankerte und signifikante Veränderung in der Sensitivität von 
Schadorganismen,  
 
Bei voller Ausprägung setzt sie die Wirksamkeit von Mitteln in der 
Praxis herab, so dass Schadorganismen die Behandlung mit diesen 
Mitteln überleben, die normalerweise eine effektive Kontrolle 
ermöglichen. 
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Datenanforderungen/Gesetze - Resistenz 
PSM BP 

1107/2009/EG, Artikel 56 
 
• Angaben über potenziell schädliche oder unannehmbare 
   Auswirkungen wie Resistenzen 
• Zulassungsinhaber berichtet der CA jährlich, wenn ihm 

Informationen über eine unerwartet schwache Wirksamkeit, 
• Bildung einer Resistenz vorliegen. 
 
284/2013/EU, ABSCHNITT 6. Wirksamkeitsdaten, 6.3 Informationen über 
eine tatsächliche oder mögliche Resistenzentwicklung  
 
Anzeichen oder Hinweise bezüglich einer möglichen 
Resistenzentwicklung beim kommerziellen Gebrauch  
-> Anfälligkeit der Population des betreffenden Schadorganismus 
gegenüber dem Pflanzenschutzmittel nachzuweisen und 
mitzuteilen.  
 
Laboruntersuchungen bzw. Freilandanwendungen , 
wenn Populationen von Schadorganismen eine Resistenz oder 
Kreuzresistenz gegenüber den verwendeten oder ähnlichen Wirkstoffen 
entwickelt haben oder entwickeln. 
 
Strategie ist anzugeben, wie die Wahrscheinlichkeit der 
Entwicklung von Resistenzen oder Kreuzresistenzen 
bei den Zielarten auf ein Minimum begrenzt werden soll. Diese Strategie 
muss allen bereits vorhandenen einschlägigen Strategien und 
Beschränkungen Rechnung tragen. 

528/2012/EU, Anhang III, Pkt. 6  
 
Es ist notwendig, bei der Zulassung von Biozidprodukten sicherzustellen, 
dass sie bei sachgemäßer Verwendung für den 
vorgesehenen Zweck hinreichend wirksam sind, keine 
unannehmbaren Auswirkungen auf ihre Zielorganismen haben — wie 
Resistenz — … 
 
Artikel 19, Voraussetzung für Zulassung:  

• Das Biozidprodukt ist hinreichend wirksam.  
• Das Biozidprodukt hat keine unannehmbaren Wirkungen auf die 

Zielorganismen und verursacht insbesondere keine 
unannehmbare Resistenz oder Kreuzresistenz… 

 
Artikel 23, Vergleichende Bewertung:  
Die chemische Vielfalt der Wirkstoffe ist ausreichend, um das 
Entstehen einer Resistenz beim Zielschadorganismus zu 
minimieren.  
Artikel 47, Verpflichtung zur unverzüglichen Mitteilung:  
Alle Daten, aus denen das Potenzial des Wirkstoffs für die Resistenz-
ausbildung hervorgeht  und …aus denen hervorgeht, dass das 
Biozidprodukt nicht hinreichend wirksam ist.  
 
 
6.7.1. Informationen über Auftreten oder mögliches Auftreten einer  
Resistenzentwicklung sowie Gegenmaßnahmen  
 
 



Kroos/JKI/ÖPV 

Arbeitskreis Resistenz, 1. Sitzung, 1. März  2017 

16 

Datenanforderungen/Hilfen - Resistenz 
PSM BP 

EPPO PP1/214 (2): Principles of acceptable efficacy 
 
 
EPPO PP1/213 (4): Resistance risk analysis 

Guidance on the Biocidal Products Regulation Volume II: Efficacy 
Part A: Information Requirements  
6.8.1 Information on the occurrence or possible occurrence of the 
development of resistance and appropriate management strategies  
 
Part B ‘Assessment’ is under development  (Nov. 2016) 
https://echa.europa.eu/de/guidance-documents/guidance-on-biocides-
legislation 
 

Antrag auf Zulassung enthält die folgenden Informationen : 
 
• Verfügbare Angaben zur Resistenzentwicklung 
• Angaben zu Resistenzen und/oder Kreuzresistenzen, z.B. Daten aus Laboruntersuchungen und etwaigen 

Freilandanwendungen, die darüber Aufschluss geben, inwieweit Populationen von Schadorganismen eine Resistenz oder Kreuzresistenz 
gegenüber den verwendeten oder ähnlichen Wirkstoffen entwickelt haben oder entwickeln  

• Vorschläge für geeignete Managementstrategien  
• Dokumentierte aktuelle Literaturrecherche, die nicht älter als 6 Monate sein sollte.  

• Ausführliche Hinweise auf eine sachgerechte Anwendung und/oder auf Anwendungsbeschränkungen bei 
bestimmten Pestiziden (Häufigkeit der Anwendung, gebietsbezogene Anwendung) sind in der Gebrauchsanleitung/ auf der Verpackung aufzuführen.  

• Auf der Verpackung und in der Gebrauchsanleitung ist auf ein mögliches Resistenzrisiko hinzuweisen und Maßnahmen 
für ein geeignetes Resistenzmanagement sind gegebenenfalls anzugeben (sofern erforderlich),  

 

https://echa.europa.eu/de/guidance-documents/guidance-on-biocides-legislation
https://echa.europa.eu/de/guidance-documents/guidance-on-biocides-legislation
https://echa.europa.eu/de/guidance-documents/guidance-on-biocides-legislation
https://echa.europa.eu/de/guidance-documents/guidance-on-biocides-legislation
https://echa.europa.eu/de/guidance-documents/guidance-on-biocides-legislation
https://echa.europa.eu/de/guidance-documents/guidance-on-biocides-legislation
https://echa.europa.eu/de/guidance-documents/guidance-on-biocides-legislation
https://echa.europa.eu/de/guidance-documents/guidance-on-biocides-legislation
https://echa.europa.eu/de/guidance-documents/guidance-on-biocides-legislation
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Bewertung - Resistenz 
PSM BP 

546/2011/EU 
Die zugelassene Aufwandmenge richtet sich nach den Bedingungen 
in Bezug auf Landwirtschaft, Pflanzenschutz und Umwelt — 
einschließlich Klima — in den Regionen, für die die Zulassung 
gewährt wurde.  
Die Aufwandmengen und die Zahl der 
Anwendungen dürfen jedoch keine unerwünschten Effekte, 
beispielsweise eine beschleunigte Resistenzentwicklung, 
nach sich ziehen. 
 
Gibt es Anhaltspunkte für die Entwicklung einer Resistenz von 
Schadorganismen gegen das Pflanzenschutzmittel, so prüfen die 
Mitgliedstaaten, ob die vorgelegte 
Resistenzmanagementstrategie diesem Phänomen 
angemessen und hinreichend entgegenwirkt. 
 
Nutzen: Vereinfachung der Strategien, um die Gefahr 
einer Resistenzbildung möglichst gering zu halten; 
 
Vergleichende Bewertung/Substitution, Artikel 50:  
Eine Substitution wird nur dann vorgenommen, wenn durch 
andere Methoden und Verfahren der Kulturführung oder die 
chemische Vielfalt der Wirkstoffe ausreichend sichergestellt ist, dass 
das Risiko des Entstehens einer Resistenz beim Zielorganismus 
minimal ist;  
 

VO 528/2012, Anhang VI 
Wirksam = hinreichend wirksam bei sachgemäßer Verwendung für 
den vorgesehenen Zweck 
 
Wirkungen auf die Zielorganismen: 
50. :Die bewertende Stelle prüft gegebenenfalls die 
Möglichkeit, dass der Zielorganismus eine Resistenz oder 
Kreuzresistenz gegen einen Wirkstoff im Biozidprodukt entwickelt  
 
Schlussfolgerungen: 
75.: Wenn die Entwicklung einer Resistenz oder Kreuzresistenz gegen 
den Wirkstoff im Biozidprodukt zu erwarten ist, prüft die 
bewertende Stelle Maßnahmen, um die Folgen 
dieser Resistenz möglichst gering zu halten. Das 
kann eine Änderung der Zulassungsbedingungen einschließen. 
 
Kann jedoch die Entwicklung einer Resistenz oder Kreuzresistenz 
nicht hinreichend eingedämmt werden, so 
befindet die bewertende Stelle, dass das Biozidprodukt 
das Kriterium nach Artikel 19 Absatz 1 Buchstabe b Ziffer ii nicht 
erfüllt.  
 
Guidance on the Biocidal Products Regulation Volume II: 
Efficacy, Part C ‘Evaluation’ is under development  (Nov. 2016);   
https://echa.europa.eu/de/guidance-documents/guidance-on-biocides-
legislation 
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Assess inherent risk of resistance

Assess risk of practical resistance in
unrestricted use

(unmodified risk)

Is the unmodified risk acceptable?

Consider modifiers to reduce the risk

Propose a management strategy
(including one or more modifiers)

Assess risk of practical resistance in
modified use

(modified risk)

Is  the modified risk acceptable?

Establish baseline sensitivity

Registration

Monitoring, reporting to the
authorities and reaction to changes

in performance

Resistance risk
assessment

Resistance risk
management

no
yes

yes

no

Beurteilung – Resistenz 
Gemäß EPPO PP1/213(4): Resistance risk analysis, Abb. 1 

 
 
 
 

Specific management: 
• High efficacy = eradication 
• IPM, monitoring, prevention 
• Good plant protection practice 
• Modified use (frequency, dose rate,  

exposure time, limitations) 
• Combination of methods 
• Alternatives, non-chemical 
• Recommendations on the product label 
 

Risk factors: 
• Inherent risks 
• Agronomic risks 
 



Kroos/JKI/ÖPV 

Arbeitskreis Resistenz, 1. Sitzung, 1. März  2017 

19 

IRAC  
Insecticide Resistance Action Commitee 

  Insecticide Resistance Action Committee 
  Insecticide Resistance Action Committee 

University of Nebraska-Lincoln 

http://www.irac-online.org/
http://www.irac-online.org/
http://www.irac-online.org/
http://www.irac-online.org/
http://www.msu.edu/
http://www.irac-online.org/
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Bewertung  
- PSM - 
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dRR: Wirksamkeit und Informationen zum Pflanzenschutzmittel 
- Part B, Section 0 und 3 (neu ab Jan. 2016) - 

Table of Contents 
Efficacy Data and Information (including Value Data) on  

the Plant Protection Product (KCP 6) 
 

3.1 Summary and conclusions of zRMS on Section 3: Efficacy (KCP 6)  
3.2 Efficacy data (KCP 6)  
3.2.1 Preliminary tests (KCP 6.1)  
3.2.2 Minimum effective dose tests (KCP 6.2)  
3.2.3 Efficacy tests (KCP 6.2)  
3.3 Information on the occurrence or possible occurrence of the 

development of resistance (KCP 6.3)  
3.4 Adverse effects on treated crops (KCP 6.4)  
3.4.1 Phytotoxicity to host crop (KCP 6.4.1)  
3.4.2 Effect on the yield of treated plants or plant product (KCP 6.4.2)  
3.4.3 Effects on the quality of plants or plant products (KCP 6.4.3)  
3.4.4 Effects on transformation processes (KCP 6.4.4)  
3.4.5 Impact on treated plants or plant products to be used for 

propagation (KCP 6.4.5)  
3.5 Observations on other undesirable or unintended side-effects 

(KCP 6.5)  
3.5.1 Impact on succeeding crops (KCP 6.5.1)  
3.5.2 Impact on other plants including adjacent crops (KCP 6.5.2)  
3.5.3 Effects on beneficial and other non-target organisms (KCP 6.5.3)  
3.6 Other/special studies  
3.7 List of test facilities including the corresponding certificates  
 
Appendix 1 Lists of data considered in support of the evaluation 
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Auszug aus einem RR: Schlußfolgerungen 
Resistenz und –management 

• Use at labelled rates. Do not reduce or 
increase rates. 

• Do not fumigate at a temperature below 
10 °C. 

• Use of a resistance quick test and a 
pressure test is highly recommended 

• Monitor populations in key areas in order 
to detect any significant changes in 
susceptibility 

• Good sanitation procedures, proper 
storage conditions, measures that 
prevent infestations 

• Disinfestation of all stages 

• Periodic checks for resistance 

• Rotation of fumigants 

• Only trained professionals 
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Bewertung  
 - BP - 
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Wirksamkeit und Informationen zum Pflanzenschutzmittel 
- SPC und PAR - 
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• Use the BP at labelled rates. Do 
not reduce or increase rates  

• Applications of the BP is possible 
against all life stages of the insect 
pest. Care should be taken to 
follow the recommendations of the 
manufacturer and local advisors. 

• Do not fumigate at a temperature 
below 10 °C. 

• Establish a baseline and monitor 
populations in key areas in order to 
detect any significant changes in 
susceptibility. 

Auszug aus einem PAR:Resistenz und –management 
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Anmerkungen zur Wirksamkeit und den Anwendungen:  
Bei der Festlegung der Anwendung muss geklärt werden, ob der Antragsteller die Behandlung von Vorratsgütern mit der Zweckbestimmung ‚Materialschutz‘ oder den 
‚Vorratsschutz von Lebens- und Futtermitteln‘ beabsichtigt. 
In den vorgelegten Dokumenten ist nicht einheitlich ausgewiesen, ob das Biozidprodukt ausschließlich als Insektizid oder auch als Akarizid ausgelobt werden soll. Die 
zuzulassenden Anwendungen benötigen diese Festlegung jedoch zur eindeutigen Beschreibung. 
  
Aus dem Bereich des Pflanzenschutzes sind ausreichende Wirksamkeiten von Kohlendioxid gegen vorratsschädliche Insekten und Milben bekannt, dies insbesondere bei 
Anwendungen unter Druck in speziellen Druckkammern (Durchdringung des Materials mit CO2 und Verdrängung von Sauerstoff. 
Die Tabelle 2.2 aus dem PAR/IE listet die entsprechenden Zielorganismen, zeigt aber auch, dass Daten nicht vollständig für jeweils alle Stadien der beantragten Zielorganismen 
Versuchsdaten zur Wirksamkeit vorgelegt worden sind. Die Wirksamkeit von CO2 ist abhängig von der Sensibilität der Zielorganismen und deren Entwicklungsstadien. 
Bohnenkäfer und Kornkäfer sind beispielsweise schwierig zu behandeln. Zudem sind Eistadien, Diapauselarven langläufig aufgrund z. B. der Atmungs- und Stoffwechselaktivität 
weniger empfindlich, so dass in diesen Fällen z. B. erst bei höheren Temperaturen und insbesondere bei längeren Einwirkzeiten die Wirksamkeit der Anwendung gegeben ist. 
Daher sollte nur in tatsächlich belegten Versuchen von der beantragten Standardbehandlung bei 25°C und einer Einwirkzeit 
von 30 Tagen abgewichen werden, insbesondere wenn die beantragte Tilgung (100% Mortalität) und nicht nur eine 
Befallsminderung mit dem innewohnenden Resistenzrisiko erreicht werden soll.  
Die beantragten Anwendungen weisen Temperaturen von über 25°C aus, die zudem über längere Einwirkzeiten gehalten werden müssen. Da in den mittleren Breiten diese 
Temperaturvorgaben gerade in Lagerhäusern über Wochen eher ungewöhnlich sind, sollte der Antragsteller den Hinweis auf eine zusätzliche Beheizung der Güter und 
Versuchsräumlichkeiten in die Anwendung oder Gebrauchsanweisung aufnehmen. Außerdem sollte der Temperaturverlauf über die Einwirkzeit hinweg registriert werden. 
Wünschenswert wäre, dass für schwierig zu bekämpfende Zielorganismen oder Stadien die Einwirkzeiten in Abhängigkeit von 
der Temperatur angegeben werden (Verlauf  oder gestaffelte Einzeltemperaturen). 

Die Gebrauchsanleitung sollte die entsprechenden konkreten Angaben enthalten (siehe PAR). Für die Anwender in Deutschland ist daher eine deutsche 
Gebrauchsanleitung unverzichtbar, die sprachlich und inhaltlich präzise formuliert ist, damit Fehlanwendungen vermieden 
werden.  
Die Höhe der Gaskonzentration hat insbesondere bei Anwendungen unter Atmosphärendruck einen Einfluss auf die Wirksamkeit. Grundsätzlich wird angestrebt, den 
Sauerstoffgehalt in der Begasungskammer unter 8% zu halten, dies entspricht einem Gehalt von 60% CO2. Ein Gehalt von 60% CO2 wird daher für Anwendungen gegen 
Insekten und Milben in allen Entwicklungsstadien als untere Grenze für Praxisanwendungen angesehen.  
Damit das zu behandelnde Gut tatsächlich dieser Konzentration ausgesetzt ist, muss die Mindestkonzentration CO2 jeweils im oberen Bereich des Begasungsraumes vorhanden 
sein (Kohlendioxid ist schwerer als Luft!). Es wird empfohlen, diesen Hinweis in die Gebrauchsanleitung aufzunehmen. 

Der Behandlungsraum muss gasdicht sein. Ein Drucktest zur Überprüfung ist deshalb vor der Behandlung empfehlenswert.  
Die Einwirkzeit kann erst gestartet werden, wenn diese CO2 - Mindestkonzentration erreicht ist. Ein Abfall unter den Mindestgehalt bedingt aufgrund ggf. eines Erholungseffektes 
bei den Zielorganismen einen Neustart der Behandlung. Dieser Punkt sollte in der Gebrauchsanleitung noch deutlicher 
hervorgehoben. 
Bei Atmosphärendruck werden dichte oder dicht gepackte Produkte sehr langsam von CO2 durchdrungen. Bei der Behandlung von gepressten Waren, Mehl, dichten 
Schüttgütern in Big Bags und Rundholz nehmen die Einwirkzeiten deshalb deutlich zu. Es wird empfohlen, diesen Hinweisen in die Gebrauchsanleitung aufzunehmen. 

Resistenzen sind dem JKI  gegenüber Kohlendioxid nach derzeitigem Stand in Europa nicht bekannt. Die Empfindlichkeit 
gegenüber sauerstoffarmen Atmosphären aber wird nach einer vorausgegangen Kältebehandlung herabgesetzt … 

  

Anwendung XXX (99.9% Kohlendioxid) in der Produktart PT 18:  
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Resistenzminderung 
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 Schädlingsprävention 
 Mittel mit hoher Wirksamkeit  
 Tilgung der Schaderreger in allen Entwicklungsstadien 
 Anwendung nach guter fachlicher Praxis und IPM 
 Vielfalt an Methoden und Verfahren der Lagerung und Lagerführung 
 Wechsel des PSM/BP mit unterschiedlichen 

Wirkstoffen/Wirkmechanismen – Wirkstoffklassen 
 Detaillierte Beschreibung der Anwendung 
 Verständliche sachdienliche Hinweise für den Anwender auf Etikett 

und Gebrauchsanweisung  
 Monitoring 
 Risikoanalyse und –management, einheitlich für alle Mittel PSM und 

BP mit Wirkstoffen derselben IRAC-Klasse 
 Akzeptanz bei allen Akteuren 

 

Resistenzmanagement – Teil der Bewertung und Zulassung 
- Risikominderungsmaßnahmen bereits vor dem Inverkehrbringen - 
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Zulassung eines Schädlingsbekämpfungsmittels:  
• Darstellung der Wirksamkeit gegenüber den Schaderregern 
• Detaillierte Betrachtung der Resistenzsituation und des –risikos 
• Resistenzmanagement 

Resistenzmanagement – Teil der Bewertung und Zulassung 

Maßnahmen des Resistenzmanagements verhindern nicht das 
Erscheinen einer Resistenz in der Praxis! 
 
Aber können: 
• Sensitivitätsveränderungen rechtzeitig sichtbar machen 

(Resistenzmonitoring) 
• Selektionsvorgänge unterbrechen 
• Vermehrung und Ausbreitung resistenter Stämme unterdrücken 
• Wirksame Bekämpfung der Schaderreger gewährleisten 
• Wirksamkeit durch konkrete Resistenzstrategie erhalten 

 
Portfolio an wirksamen PSM und BP erhalten 
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Resistenzen – Was ist zu tun? 
• Begriffsbestimmungen 

• Resistenzmanagement für die zuzulassende Anwendung in der 
Bewertung standardisieren 
(Instrumente/Risikominderungsmaßnahmen listen) 

• Resistenzrisiken beurteilen (Entscheidungskriterien/-schema, siehe 
EPPO, Resistenztests) 

• Resistenzstrategien für die Praxis im Bedarfsfall erarbeiten und in 
Zusammenarbeit mit Experten veröffentlichen (Leitfäden/ Flyer/ 
website) 

• europaweite Harmonisierung (Wirksamkeitsgrenzen siehe PT18/19,  
Beurteilung des Resistenzrisikos, Meldung von Resistenzen) 

• Mitteilungspflicht für Auftreten von Resistenzen – und dann? 
Datenbank (IRAC),  abgestimmte Handlungsmaßnahmen  

• ‚Mehrfachanwendungen‘ bei gleichen AWG von borderline cases 

• Fachlicher Austausch und Kommunikation (national, EU) 
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Danke für Ihr Interesse! 
 
 
 
 
 
 
…   
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