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Sorgfaltiger Umgang mit
wertvollen Hochkonzentraten

Mischer und Trockner in der Produktion von Pflanzenschutzmitteln, Teil 1

Um Pflanzenschutzmittel herzustellen, sind moderne Prozessanlagen notwendig. Denn
die hochwirksamen Substanzen sind nicht nur wertvoll im doppelten Wortsinn, sondern
wegen ihrer im Prozess hohen Konzentration fUr den Anlagenbediener nicht ungefahr-
lich. Fir mehr Sicherheit finden die mehrstufigen Synthesen und Formulierungsschritte

daher in geschlossenen Systemen statt. Amixon-Apparate tragen aufgrund ihrer be-

sonderen Konstruktionsmerkmale in diesem herausfordernden Umfeld viel zur Effizienz y
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Mehr als 7,8 Mrd. Menschen lebten bis
Ende 2020 auf der Erde. Im Jahr 2050 werden
es laut der aktuellen UN-Bevdlkerungsprojek-
tion 2019 rund 9,7 Mrd. Menschen sein. Um
genugend Nahrungsmittel fir die wachsende
Weltbevélkerung produzieren zu kdnnen, kommt
die Landwirtschaft weltweit nicht ohne Pflan-
zenschutzmittel oder Pestizide aus. Ohne Pflan-
zenschutzmittel waren die landwirtschaftlichen
Ertrage, die wir heute weltweit fur selbstver-
standlich halten, nicht ansatzweise erzielbar.

Der Begriff Pestizide ist ein Sammelbegriff und
umfasst Wirkstoffe mit unterschiedlichem Wirk-
spektrum: zur Abwehr von Milben (Arkrizide),
mikrobische Krankheitserregern (Bakterizide),
Pilzen oder ihre Sporen (Fungizide), vielzehren-
den Unkrautern (Herbizide), Insektenschwar-
men (Insektizide), Fadenwlrmern (Nematizide),
sowie schéadlichen Nagetieren (Rodentizide)
(siehe Tab.).

Bei Pflanzenschutzmitteln handelt sich um
chemische oder biologische Hightech-Wirk-
stoffe, die gegen unerwiinschte Organismen in
der Landwirtschaft mit dem Ziel, den Ertrag zu
maximieren, eingesetzt werden. Ihr groBflachiger
Einsatz birgt leider auch Risiken fur die Umwelt,
ist jedoch wegen des hohen Nutzens fur die
landwirtschaftliche Produktion alternativios. Der
Effekt ist so groB, dass selbst im Okolandbau
bestimmte Pflanzenschutzmittel eingesetzt wer-
den durfen, wenn durch vorbeugende MaBnah-
men, wie bspw. die Fruchtfolge, das massen-
hafte Auftreten von Schadlingen nicht verhindert
werden kann. Welche Pflanzenschutzmittel z.B.
im Okolandbau eingesetzt werden dirfen, regeln
die EU-Rechtsvorschriften fir den dkologischen
Landbau:

,Bei einer festgestellten Bedrohung der Kultu-
ren durfen lediglich solche Pflanzenschutzmittel
eingesetzt werden, die nach Artikel 16 fur die
Verwendung in der 6kologischen/biologischen
Produktion zugelassen wurden.” (Artikel 12 der
Verordnung 834/2007).

Der weltweite Markt fur Pflanzenschutzmittel ist
groB. Das Produktionsvolumen der Herbizide
ist bei weitem das groéBte, gefolgt von Insektizi-
den und Fungiziden. 2018 wurden weltweit fast
48 Mrd. EUR mit Pflanzenschutzmitteln umge-
setzt — das entspricht einem Plus von 0,5 %
gegenuber dem Vorjahr. Der mit Abstand wich-
tigste Markt ist Asien vor Lateinamerika und
Europa. In Deutschland belief sich der Umsatz
im selben Zeitraum auf 1,3 Mrd. EUR. Er ist hier-
zulande seit 2015 ricklaufig.

Die Menge der in Deutschland abgesetzten
Pflanzenschutzmittel lag 2016 bei etwa 48.000 t
und hat sich damit in zehn Jahren um 50 %
erhdht (2006 waren es ca. 32.000 t). Herbizide
(Unkrautvernichtungsmittel) machen dabei etwa
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Pflanzenschutzmittel sind ein wachsender Milliardenmarkt.

40 % aus , Fungizide (gegen Pilze und ihre Spo-
ren) etwa 25 % und Insektizide (zur Abtotung,
Vertreibung oder Hemmung von Insekten und
deren Entwicklungsstadien) etwa 30 %.

In Deutschland waren 2016 circa 270 Wirk-
stoffe in insgesamt 753 verschiedenen Pflan-
zenschutzmitteln zugelassen. Die Forschung
arbeitet derzeit an nachhaltigen Wirkstoffen,
die sich nach dem Ausbringen im besten Fall
rlckstandslos zersetzen.

Bis ein Pflanzenschutzmittel zugelassen und
auf den Markt gebracht werden kann, bedarf

Reaktion

Féllung Filtration/Wéische

es etwa zehn Jahre intensiver Entwicklungs-
arbeit. In dieser Zeit investiert der Hersteller
etwa 200 Mio. EUR, fuhrt ungeféhr 200 Stu-
dien durch und testet anhand von mehr als
800 Parametern. Im Labor werden zundchst
geeignete Substanzen gesucht und in Modell-
versuchen getestet. Schon fUr diese Tests wer-
den die eigentlichen Wirkstoffe als sogenannte
Formulierungen in landwirtschaftlich anwendbare
Produkte umgewandelt. Fir diese Formulierun-
gen werden sogenannte Tragerstoffe — Gesteins-
mehle oder organische Losungsmittel — sowie
Hilfsstoffe (meist Tenside als Emulgatoren, Netz
oder Haftmittel) verwendet. Aufgabe der Formu-

Vorlage

Lésungsmittel Rilckgewinnung

FlieBbild einer typischen Vielzweck-SynthesestraBe mit Amixon-Apparaten: Reaktor/Féllung, Pastenbunker,

Vakuumtrockner und Mischer-Kiihler, Final-Hochleistungsmischer und Vakuumtrockner

© Amixon

ClTous 4 - 2022 | 41

© Statista

© Amixon



Milben und Zecken, Hausstaubmilben,
allgemein beiBende Insekten

Obst-, Wein- und Gartenbau, Haustiere (Katze, Hund),
Imkerei, Haushalt

Bakterien

Pharmazeutika (Antibiotika)

Pilze und ihre Sporen

Landwirtschaft, Obst-, Wein- und Gartenbau

Unkraut

Landwirtschaft, Obst-, Wein- und Gartenbau

Insekten und deren Entwicklungsstadien

Landwirtschaft, Obst-, Wein- und Gartenbau

Weichtiere (Schnecken)

Gartenbau, Obstbau

Arten von Pflanzenschutzmitteln

lierungshilfsstoffe ist, die Wirkstoffe technisch
sicher und anwendbar zu machen, damit ihre
Ausbringung sicher und ihre Wirksamkeit opti-
mal ist.

AnschlieBend werden unterschiedliche Aufbe-
reitungstechnologien gegeneinander abgewo-
gen: Beispielsweise die Mikronisierung — sehr
feines Zermahlen flr eine gleichmaBige Suspen-
dierung im Wasser und dann spater die sichere
Versprihung oder Vertropfelung auf der Nutz-
pflanze — oder die Verkapselung, die die Ver-
fugbarkeit und Wirkung der Substanz fir einen
l&ngeren Zeitraum selbsttétig reguliert.

Wenn alle Parameter und weitere anwen-
dungsbezogene Merkmale optimiert sind, wer-
den im Technikum Pilotversuche durchgeflhrt,
um die Prozessparameter zu optimieren. Ziel
ist es, den Wirkstoff rein, stabil, hochkonzen-
triert und reproduzierbar zu synthetisieren. Diese
Projektphase ist verfahrenstechnisch besonders
herausfordernd. Denn die hier pilotierten Appa-
rate mussen hinreichend Scale-up-fahig sein,
um die spateren Massenstrome und Chargen-
groBen zu bewaltigen, die in der Regel um die
Faktoren 20 bis 100 groBer sind.

Die Syntheseschritte zur Herstellung von Pflan-
zenschutzmitteln unterscheiden sich naturge-
maR je nach Wirkstoff und gewlnschter Ausbrin-
gungsform. Die grundlegenden Prozessschritte
sind jedoch flr die als Pulver erhaltlichen Grund-
substanzen &hnlich.

Zunéchst wird im Reaktor ein Losungsmittel
vorgelegt, pulvrige Reagenzien werden zugeflgt
und gelést oder homogen suspendiert. In dieser
Flissigphase findet der erste Reaktionsschritt
statt. Der Ruhrprozess kann durch Umlauf-
pumpung unterstitzt werden, um die Reakti-
onskinetik zu begunstigen. Nach vollstandigem
Ablauf der Reaktion liegt der neue Stoff in Flus-
sigform vor. Er wird mit Additiven vermischt, um
eine Kristallisation des Wirkstoffs auszuldsen,
was durch geschickte Temperaturdnderungen
begunstigt wird. Im Moment des Phasensprungs
ist eine besonders effektive Mischwirkung not-
wendig — vor allem wenn sehr schnell, gleich-
maBig und schonend zu kuhlen ist.
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Die weiterhin suspendierten Feststoffe bleiben
in der Regel pumpfahig und werden im nachsten
Prozessschritt einer mehrstufigen Wasche unter-
zogen. Hier werden die Wirkstoffkristalle zumeist
mit Wasser oder Losemittel von Reagenzien
befreit. Es kdnnen weitere Aufreinigungsstufen
erfolgen. Es erfolgt die mechanische Fest-Flus-
sigtrennung mit Hilfe von kontinuierlich arbeiten-
den Zentrifugen, die bevorzugt eingesetzt wer-
den, oder zuweilen auch Filterpressen. In der
Regel sind gasdicht geschlossene Systeme zu
bevorzugen. Zuletzt findet die thermische Trock-
nung statt.

Tendenziell werden die chemischen Synthe-
sen komplexer und die eingesetzten Losemit-
tel erfordern einen héheren Anspruch an die
Korrosionsbestandigkeit der verwendeten Werk-
stoffe. Da sind Ubliche Edelstahle nicht mehr
ausreichend, weshalb auf hdherwertige Werk-
stoffe auszuweichen ist. Dazu gehdren austeni-
tisch-ferritische Edelstahle (sogenannte Duplex-
oder Superduplex wie 1.4462, 1.4410, 1.4501),
hochlegierte Sonderedelstahle (sog. ,Superaus-
tenite* 1.4529 oder 1.4562) bis hin zu hoch-
legierten Nickelbasiswerkstoffe (Hastelloy C22
oder Alloy 59) bei besonders stark korrodie-
renden Suspensionen. Neben der korrosiven
Beanspruchung verursacht der Wechsel von
Vakuum und Druck sowie der Wechsel von
HeiB-Kaltoperationen zusatzlichen Stress flr
den Prozessapparat.

Die durchschnittliche Lebensdauer von
Amixon-Apparaten ist langer als 30 Jahre.
Erreicht wird diese lange Lebensdauer durch
MaBnahmen und Vorkehrungen des mechani-
schen VerschleiBschutzes und der chemischen
Bestandigkeit.

Amixon verflgt Uber langjahrige Expertisen
im Umgang mit hochlegierten Werkstoffen. So
erfordert deren VerschweiBung stringent einzu-
haltende SchweiBreihenfolgen bei kontrolliert
eingetragener Streckenenergie und absolute
Sauberkeit. Bereits die fertigungsbegleitenden,
mechanischen Prifungen und die Korrosions-
tests, wie ASTM G48 oder Cabot-Test kdnnen
einen ungewollten Abbruch der bereits geleis-

teten Arbeiten auslésen. Der Anlagenbauer
verfugt Uber die erforderlichen Schweiqua-
lifikationen zur Herstellung von Druckgeréten
aller Klassen nach internationalen Regelwer-
ken (AD 2000-Merkblatt, EN 13445, ASME,
JIS B 8265, sowie die Voraussetzungen fUr den
KGS Code (Korea), China Manufacture License).

Ist das Synthesegut trocken und kuhl genug,
um ausgetragen zu werden, sind in der Regel
wieder einfache Edelstahlwerkstoffe wie 1.4571
oder 1.4404 ausreichend.

Aus der abschlieBenden Vakuumtrocknung
resultiert ein erstes Syntheseergebnis, das als
Edukt fUr einen zweiten Syntheseschritt dienen
kann. Hochwirksame, moderne pulvrige Che-
mikalien sind meist das Resultat mehrerer Syn-
theseschritte, die fast immer mit einer Vaku-
um-Mischtrocknung abschlieBen. Der Wirkstoff
wird dabei mit jedem Syntheseschritt wertvoller
und oft empfindlicher. Beim Trocknen ist des-
halb thermischer und mechanischer Stress zu
vermeiden. Insofern ist dem Trocknungsregime
besondere Aufmerksamkeit zuzuwenden.

Ludger Hilleke, technischer Leiter und Mitglied
der Geschaftsfiihrung, Amixon
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