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Chlorsulfonylisocyanat:
Beispiel der Herstellungspraxis
einer hochreaktiven Substanz

Tomasz Cieslewski*

Chlorosulfonyl Isocyanate. An Example of Manufacturing a Highly

Reactive Compound

Abstract. The process for manufacture of chlorosulfonyl isocyanate was developed in
the Wallis Plant of the Lonza AG in the early 1980s. This reaction involves the two
gazeous starting materials SO5 and CICN. In order to explain the particularities of the
reaction as well as of the procedure, it is necessary to focus on physical properties, on
the conception of a production plant and on the notion of consecutive reactions. The
industrial routine in working with such highly reactive products and equally reactive,
even dangerous starting materials is described. In addition to implementing the safty
measures from the risk analysis and also from the product-risk profile, which has been
developed just for this purpose, one also has to be particularly careful with transporta-
tion. High safty and quality standards can be guaranteed by using rather common

techniques, as long as safty matters are taken very strictly.

Einleitung

Das Herstellungsverfahren von Chlor-
sulfonylisocyanat (CSI) ist seit 1955 in
der Literatur bekannt [1]. Die Verbindung
wurde jedoch schon 1952 bei den Farb-
werken Hoechst AG durch R. Grafsynthe-
tisiert. Wihrend die Anwendung von CSI
als Zwischenprodukt fiir organische Syn-
thesen in den Folgejahren in der einschli-
gigen Literatur [2—4] ausfiihrlich beschrie-
ben ist, fand man zu dieser Zeit nur spar-
liche Angaben iiber dessen Herstellung.
Seit Mitte der 70er Jahre befasst sich die
LONZA zum Teil im Kundenauftrag mit
dem Herstellungsvertahren von CSI. So-
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mit konnte Anfang der 80er Jahre in den
Walliser Werken die erste technische An-
lage zur Herstellung dieses Produktes ent-
stehen. In der Patentliteratur sind in der
zweiten Hilfte der 80er Jahre weitere Her-
stellungsverfahren, sowohl von Hoechst
[5] als auch von japanischen Firmen [6]
beschrieben worden, wobei die letzteren
nur in Japan technisch praktiziert werden.

Chlorsulfonylisocyanat ist ein ausge-
zeichnetes elektrophiles Reagenz: Es bie-
tet nukleophilen Substanzen zwei Angriffs-
punkte: an der SO,-Gruppe und an der
C=0-Funktion. An der C=N-Gruppe kon-
nen Cycloadditionen erfolgen.

Diverse Anwendungen fand das Pro-
dukt in der Pharmachemie fiir die Herstel-
lung vondiversen Antibiotica, in der Poly-
merchemie, in der Agrochemie fiir die
Herstellung von Herbiziden und Insektizi-
den sowie bei der Herstellung von Acesul-
fam, einem Siissstoff.

Die in der Literatur beschriebenen
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Reaktionen von CSI sind sehr zahlreich,
allein in den Chem. Abstr. 1987-91 befin-
den sich ca. 192 Eintragungen. Eine dies-
beziigliche Zusammenstellung der bis ins
Jahr 1981 ver6ffentlichten rund 125 Quel-
len ist der LONZA-Broschiire [7] zu ent-
nehmen.

Haupt- und Nebenreaktionen

Beider Einwirkung von SO; auf Chlor-
cyan entstehen nebeneinander die aus den
Komponenten im Verhiltnis 2:1, 1:1 und
1:2 gebildeten Verbindungen [8]:

1) fliissiges Pyrosulfonylisocyanat (PSI),

2) das eigentliche Hauptprodukt — fliissi-
ges Chlorsulfonylisocyanat (CSI)- und

3) kristallines 2,6-Dichlor-1-oxa-4-thia-
3,5-diazin-4,4-dioxid (DOD).

Wihrend das CSI bis 300° vollig ther-
mostabil ist, zerfallen PSI und DOD ober-
halb von 100° mit unterschiedlichen Zer-
setzungsgeschwindigkeiten in CSI und
SO, bzw. CSTund CICN. Diese wiederum
reagieren miteinander unter Bildung von
CSI. Somitistes verstiandlich, dass bei der
Umsetzung der Edukte oberhalb von 130°
iberwiegend das CSI erhalten wird.

Als Nebenprodukt der Hauptreaktio-
nen entsteht in sehr kleinen Mengen (ca.
1%) ein dquimolares Gemisch von Pyro-
sulfurylchlorid und Sulfonyldiisocyanat,
das beim

Fraktionieren des rohen Reaktionsge-
misches als hochsiedender Blasenriick-
stand verbleibt.

CSlI reagiert mit Wasser explosionsar-
tigunter Bildung von HCI, CO, und fester,
in Wasser schwer 16slicher Sulfamidsiu-
re. Dabei steigt der Druck mit einer Ge-
schwindigkeit von 130 bar/min an. Die
Hydrolysewirme betridgt ca. 1200 kJ/kg.

Unter besonderen Bedingungenisteine
partielle Hydrolyse des CSI méglich [9].
Dabei entsteht ein synthetisch interessan-
tes Sulfamidsiurechlorid.

Stoffeigenschaften

Chlorsulfonylisocyanat (CSI): Eine
farblose, stechend riechende und an der
Luft rauchende Fliissigkeit. Siedetempe-
ratur 106°, Dampfdruck bei Raumtempe-
ratur ca. 25.6 mbar, mit einer Dichte von
1.63 kg/l schwerer als Wasser.

Reagiert sehr heftig (explosionsartig)
mit Wasser unter Freisetzung von CO,
und HCI und Bildung eines Feststoffes,
Sulfamidséure.

LDy, oral, Ratte: 640 mg/kg. Verur-
sacht Verdtzungen und ist gesundheits-
schidlich beim Einatmen, Verschlucken
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und bei der Berithrung mit der Haut. Die
Auswirkungen und Sicherheitsmassnah-
men sind dhnlich wie bei Thionylchlorid
bzw. Chlorsulfonsiure.

Chlorpyrosulfonylisocyanat (PSI):
Eine farblose Fliissigkeit mit einer Siede-
temperatur von 135°. Verhalten wie CSI.
Reagiert gleich heftig wie CSI mit Wasser
unter Abspaltung von zusitzlich H,SO,.

2,6-Dichlor-1-o0xa-4-thia-3,5-diazin-
4,4-dioxid (DOD): Ein Feststoff, zum Teil
16slich in CSI- und PSI-Gemischen. Wur-
de nicht separat isoliert und untersucht, da
innerhalb der Reaktionsbedingungen in-
stabil.

Chlorcyan (CICN): Farbloses, sehr
giftiges, in Wasser 19sliches, zu Trinen
reizendes Gas, schwerer als Luft. Unter
13° farblose Fliissigkeit.

MAK-Wert: 0.75 mg/m3, Ertriglich-
keitsgrenze < 5 mg/m?>. In seiner Giftwir-
kung ist es mit Blauséure zu vergleichen.
Verursachtstarke Schleimhautreizung, ins-
besondere der Schleimhiute der Augen.

Oleum: konzentrierte Schwefelsdure
mit gelostem Schwefeltrioxid. Farblose,
Olige, an feuchter Luft rauchende, stark
dtzende Fliissigkeit. Greift viele organi-
sche Stoffe an und zerstort diese bis zur
Verkohlung. Das entweichende SO; veru-
sacht starke Reizung der Schleimhéute
und Atemwege. Lungenschidigung mé-
glich. Die Fliissigkeit verursacht starke
Veridtzungen der Haut und Augen sowie
schlechtheilende Wunden. Schmelzpunkt
je nach SOs;-Konzentration —11 bis 35°.

Schwefeltrioxid (SO;): farblose, hy-
groskopische Fliissigkeit oder eisdhnli-
che, seidengldnzende hygroskopische Kri-
stalle (*Form) bzw. asbestartige verfilzte
Kristallnadeln (o-und S-Form) mit ste-
chendem Geruch. Dimpfe sind schwerer
als Luft und reagieren mit feuchter Luft
unter Bildung von weissem, &tzenden
Rauch. Ohne Inhibitor wandelt sich das
bei 17° erstarrte yIsomer in das - und o~
Isomere (Smp. 33° bzw. 62 °) um. Das
Schmelzen von - und besonders des o~
Isomeren ist mit einem explosionsartigen
Anstieg des Dampfdruckes (Sublimation)
verbunden. MAK-Wert: 1 mg/m?, Ge-
ruchswelle 0.1 ppm.

Die Hauptprobleme bei der Durchfiih-
rung eines entsprechenden Verfahrens
(Vorbereitung der Edukte, Durchfiihrung
der Reaktion und destillative Aufarbei-
tung des Reaktionsgemisches) bestehen
nicht nur in der Handhabung der gefihrli-
chen, hochreaktiven und korrosiven Stof-
fe, sondern auchin der Entstehung von vor
allem feststoffartigen Nebenprodukten, die
bei der Reaktion sowie durch Feuchtig-
keitseintrag in die Anlage gebildet wer-
den.
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Manufacturing Process of
Chlorosulfonyl Isocyanate
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Fig. 5. Anlageschema

Somit konzentrierten sich unsere La-
borarbeiten von Anfang an auf das Her-
ausfinden optimaler Reaktionsbedignun-
gen, um einerseits die CSI-Selektivitit zu
erhohen und anderseits die Bildung der
Nebenprodukte, allen voran des festen
DOD, zu unterbinden.

Der Umgang mit diesen geféahrlichen
Stoffen muss und wird nicht nur in geeig-
neten Anlagen, sondern auch durch ent-
sprechend geschultes Personal und nur
unter Einsatz von geeigneter personlicher
Schutzausriistung erfolgen. Fiir den ge-
samten Betriebsbereich und die CSI-An-
lage insbesondere gilt ein permanentes
Helm- und Schutzbrillenobligatorium.
Zudem sind die Mitarbeiter verpflichtet,
stindig eine Gasmaske mit sich zu fithren.
Sidmtliche Arbeiten an offenen Anlagetei-
len erfolgen unter Einsatz von Ganzkor-
perschutz, d.h. Gummianzug, Handschu-
he und Gummistiefel.

Anlage- und Verfahrensbeschreibung

Die kontinuierliche Herstellung von
CSlfindet in einer Anlage, die hauptsich-
lich aus zwei Destillationskolonnen be-
steht, statt, wobei sich in der Blase der
ersten Kolonne die Reaktionszone befin-
det. Beide Kolonnen sind mit Riicklauf-
kondensatoren ausgestattet. Diese wieder-

um sind iiber einen nachgeschalteten
Kondensator miteinander verbunden. Im
unteren Teil dieser Kiihlzone befindet sich
ein Fraktionsteiler, dessen Abfluss in die
Reaktionszone gefiihrt wird. Das Abgas
aus dem Fraktionsteiler ist iiber eine
Drucksperre in das Abgaswaschsystem
entliiftet. Die zweite Kolonne verfiigt iiber
einen Produktkondensator mit nachge-
schalteten Lagerbehiltern. Beheizung der
Blasen beider Kolonnen erfolgt iiber ei-
nen elektrisch betriebenen Wirmetriger-
ol-Kreislauf. Alle Kondensatoren sind an
einen Ol-Kiihlkreislauf angeschlossen,
dessen Kiihlung liber einen wasserbetrie-
benen Wirmetauscher erfolgt. Die SOs;-
Gewinnungsanlage besteht aus Lagertéin-
ken fiir Oleurn und konzentrierte H,SQy,
dem zweistufigen Verdampfer sowie ei-
nem Vorratstank fiir verdiinnte H,SO,.
Die 6lbeheizten Verdampfer und deren
Blase sind iiber eine Mischzone mit dem
Schwefelsdure-Tank verbunden. Sowohl
die Tanks wie auch das Uberdruckventil
der Destillationsstufe sind liber einen nach-
geschalteten Schwefelsdurewédscher ent-
liftet. Dieser wiederum ist mit einem
Absorber zusammen mit Prozessabgasen
und Gebiudeventilation verbunden. Der
Absorber ist mit einem Tropfenabschei-
der und einer Filterbatterie ausgestattet.
Fiir die Vorbereitung des Chlorcyans ste-
hen zwei, mit elektrisch erwidrmten Stick-

stoff regenerierbare, Molekularsiebtrock-
ner zur Verfligung,

Das Chlorcyan wird gasformig aus ei-
nem Verdampfer der benachbarten Anla-
ge bezogen, liber ein Trocknungsbett ge-
leitet, dort von der Restfeuchte (Wasser-
gehalt < 0.2%) befreit und anschliessend
in die Reaktionszone geleitet.

Das SO; wird durch Destillation von
Oleum gewonnen. Oleum wird aus den
Bahnkesselwagen in einen in einer dich-
ten und temperierten Koje stehenden Tank
gepumpt und dort gelagert. Mittels einer
geregelten Dosierpumpe gelangt das Ole-
um in einen Verdampfer und wird bei
Temperaturen von liber 130° verdampft.
Das somit gewonnene gasférmige SO;
wird unter leichtem Uberdruck direkt in
die Reaktionszone eingeleitet. Das ver-
brauchte ca. 10%ige Oleum wird iiber ein
niveaugeregeltes Ventil aus der Destillati-
onsblase ausgeschleust und in einer luft-
gekiihlten Mischzone mit 76%iger Schwe-
felsdure auf eine Konzentration von 96%
verdiinnt. Die Abfallsdure wird anschlies-
send in anderen Werksanlagen weiter ein-
gesetzt.

Die beiden gasférmigen Edukte mit
einem leichten (0.3-0.5) SO;-Uberschuss
werden in eine mit siedender, CSI-haltiger
Fliissigkeit gefiillte Blase einer Destillati-
onskolonne eingeleitet und zur Reaktion
gebracht. Die dabei entstehende Reakti-
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onswirme wird zum Destillieren des Pro-
duktegemisches geniitzt.

Am Kopf der ersten Kolonne wird ein
von schwerfliichtigen Komponenten ge-
trenntes CSI/SO;-Gemisch bei Tempera-
turen von unter 95° teilweise kondensiert.
Das Destillat wird als Riicklauf in die
Reaktionskolonne oder als Feed in die
néichste Destillationsstufe geleitet. Dort
wird das Roh-CSI-Gemisch weitgehend
von Nebenprodukten getrennt.

Das Reinprodukt, also CSI mit einem
Gehalt von iiber 99.0%, wird dampffor-
mig als Seitenstrom aus der Abtriebszone
der Kolonne entnommen, in einer Kiihlzo-
ne vollstindig auskondensiert und in den
Zwischenbehiltern gelagert. Aus diesen
Behiltnissen wird das Produkt in die ent-
sprechenden Gebinde abgefiillt oder fiir
Abfiillung in Bulk-Container in einem
grosseren Tank zwischengelagert. Die
Lagerbehilter sowie die Anlage stehen
unten leichtem (bis 0.5 bar) Uberdruck
eines auf Feuchtigkeitsgehalt iiberpriiften
Stickstoffes.

Die aus der zweiten Destillationsko-
lonne austretenden Dampfe werden in ei-
ner nachgeschalteten Kiihlzone auf Tem-
peraturen von unter 100° abgekiihlt und
teilweise kondensiert, wobei das Konden-
sat als Riicklauf in die zweite Kolonne
zuriickgefiihrt wird. Die dabei nicht kon-
densierten Dampfe werden in einem nach-
geschalteten Kiihler, zusammen mit de-
nen aus der Kiihlzone der ersten Kolonne,
bei Temperaturen von unter 50° weitge-
hend auskondensiert. Das Kondensat die-
ser Stufe, bestehend hauptséichlich aus SO,
wird fiir die weitere Umsetzung in die
Reaktionszone zuriickgeleitet. Die nicht
kondensierbaren Komponenten verlassen
iiber ein Druckhalteventil das System und
werden zu einem Abgaswischer gefiihrt.

Die CSI-haltige, evtl. mit schwerfliich-
tigen Nebenprodukten angereicherte Fliis-
sigkeitaus der Destillationsblase der zwei-
ten Destillationskolonne kann periodisch
in die Reaktionszone entleert werden.

Die in der Reaktionszone entstehen-
den, feststoffartigen Nebenprodukte wer-
den zusammen mitden Reaktionsgemisch-
resten periodischiiber eine Austragschleu-
se zur Entsorgung abgeleitet.

Ein wichtiger Aspekt des Verfahrens
ist die Einbettung des Prozesses in das
integrierte Entsorgungskonzept der Wal-
liser Werke. Dieses besteht aus installati-
onsmassigen Moglichkeiten fiir die Ent-
sorgung der Abgase (zentrale und dezen-
trale Abgasverbrennungsanlage), der Ab-
wisser (Abwasserreinigungsanlage) und
der Abfallprodukte (Riickstandverbren-
nungsanlage) sowie einer eigenen Rest-
stoffdeponie. Ein Meilenstein in der Ver-

fahrensentwicklung stellte die direkte Ver-
brennung der sogenannten Blasenreste dar,
also der withrend des Prozesses entstehen-
den zum Teil feststoffartigen Nebenpro-
dukte, die ohne Zusatzstoffe (Verfliissi-
gungshilfe) auskommt. Dies erlaubte eine
weitgehende Vereinfachung der Anlage
sowie der Betriebspraxis. Bei der Reakti-
vitit der gehandhabten Stoffe war es aus-
serordentlich schwierig, ein dafiir geeig-
netes Losungsmittel zu finden. Urspriing-
liche mehrstufige Entsorgung mit an-
schliessender Verdiinnung mit Methanol
fiihrte zur Entstehung von kanzerogenem
Dimethylsulfat und wurde schnellstmog-
lich verworfen.

Die Abgase aus dem Prozess und aus
der Raumabsaugung (H,SO,/HC1-Gemi-
sche) werden in einem rauchfreien Wi-
scher bis zur LRV (Luftreinhalte-Verord-
nung)-Konformitit gewaschen. Die Ab-
wisser aus dem Wischer werden iiber die
Entcyanidierungsanlage des Nachbarbe-
triebes dekontaminiert und anschliessend
via zentrale Abwasser-Reinigungsanlage
kanalisiert. Die CICN-haltigen Abgase,
die bei der Regenerierung des Trockner-
bettes entstehen, werden in einer betriebs-
eigenen Abgasverbrennungsanlage ent-
sorgt.

Erfahrungen auf dem Weg

Als das CSI-Verfahren 1981 in die
technische Phase ging, wurde es ersten
methodischen Risikoanalysen unterzogen.
Danach wurden bei allen grosseren An-
passungarbeiten an der Anlage bzw. am
Prozess auch diese einer vollumfingli-
chen ESCIS-Risikoanalyse unterworfen
und die erarbeiteten Massnahmen konse-
quent umgesetzt.

Als wir uns mit den Fragen des Trans-
portes von grosseren Gebinden ausserhalb
des Werkes auseinandersetzten, erarbeite-
ten wir eine Risiko-Profil-Analyse. Die-
se, anlehnend an die bei Versicherungsge-
sellschaften iibliche Analysen-Praxis, un-
tersuchte alle Stationen des Produktes von
der Roll-Bahn der Produktionsanlage bis
zum Einsatzort bei den Kunden. Dabei
befassten wir uns mit Fragen des Hand-
lings von Verpackungseinheiten, der La-
gerorte, Transportmittel, Transportwege
und Sicherheit sowie mit dem anzuneh-
menden ‘worst-case’ und gingen weiter
bis zur Validierung der Spediteure und
Endverbraucher. Daraus resultierende
Massnahmen wurden anschliessend, un-
ter anderem bei der Konzeption der Trans-
porte mit Schiffscontainern, umgesetzt.

Trotz intensiver Auseinandersetzun-
gen mit den Gefahren des Prozesses blie-
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ben uns bittere Erfahrungen leider auch
nicht erspart.

Im Friihjar 1983, beim Versuch, die
wihrend einer Produktionsperiode entstan-
denen Blasenreste mit Hilfe eines Lo-
sungsmittels fiir die Entsorgung zu ver-
fliissigen, kam es zum Zerbersten des dazu
benutzten Mischgefasses. Dabei wurde die
damalige Anlage weitgehend beschidigt,
und zwei Mitarbeiter erlitten schwere
Verletzungen, deren Heilungsprozess
mehrere Monate in Anspruch nahm. Die
Hauptursache in der Verkettung mehrerer
ungiinstiger Umsténde war eine dusserst
exotherme Reaktion der Blasenreste mit
dem fiir reines CSI inerten Losungsmittel
Toluol!

Danach galt es, aus den Fehlern zu
lernen und entsprechende Massnahmen
zu realisieren. Gerade die anschliessen-
den Untersuchungen beeinflussten mass-
gebend den Reaktionsteil des heutigen
Herstellungsverfahrens. Dabei wurden
neben der Findung der optimalen Reakti-
onsbedinungen auch andere, obwohl er-
folgslose Versuche mit Alternativverfah-
ren durchgefiihrt und iiberprift.

Besondere Vorkehrungen

Die Aufzihlung der wihrend der Ent-
wicklungsjahre und mehrj4hriger Betriebs-
praxis gewonnenen Erkenntnisse und dar-
aus resultierenden Massnahmen und Vor-
kehrungen muss hier nur auf die wesentli-
chen Punkte begrenzt werden.

Reaktion und Anlage:

— Auswahl der den physkalisch-chemi-
schen Stoffeigenschaften entsprechen-
den Prozessbedingungen.

— Unterdriicken der Nebenproduktebil-
dung durch erhthte Temperatur und
entsprechendes Eduktverhiltnis.

— Konsequente Uberpriifung der Exo-
thermien aller gehandhabten Gemische
und nicht nur der einzelnen Stoffe un-
tereinander.

— Gezielte sicherheitstechnische Aus-
wahl der Wirmetrigerole.

-~ Messtechnische Absicherung der An-
lage mit diversen Verriegelungen bei
erhohten Temperaturen.

— DurchBetreiben der Anlage unterleich-
tem N,-Uberdruck wurde neben der
fiir die Unterdriickung der Nebenpro-
duktebildung giinstigeren Bedingun-
gen auch die Vermeidung des unge-
wollten Eindringens von Luftfeuchtig-
keit und somit auch Bannung der Ver-
stopfungsgefahr erreicht.

— Spezielle Behandlung der Edukte, ins-
besondere eine zusitzliche Trocknung
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des Chlorcyans durch die Molekular-
siebe.

— Auswahl entsprechender korrosions-
bestiindiger Werkstoffe.

— Kompromisslose Verbannung wasser-
fithrender Leitungen aus dem Produk-
tionsgebadude.

— Ausstattung der grosseren Behiltnisse
mit Berstscheiben und entsprechende
Gestaltung des Auffanggefisses.

— Stindige Ventilation des gesamten An-
lagegebiudes iiber ein Abgassystem.
Diese Ventilation kann zudem als lo-
kales Absaugsystem beim Beheben von
Storungen genutzt werden.

- Wegenungiinstiger Erstarrungstempe-
raturen, vor allem von SO5, und somit
vorhandener Verstopfungsgefahr, wird
das Produktionsgebiude auf eine ent-
sprechende Temperatur aufgewirmt.
Dadurch konnte auf aufwendige Be-
gleitheizungssysteme verzichtet wer-
den.

— Die Leitungsfiihrung in der Anlage ist
so gestaltet, dass sie einerseits Totriu-
me vermeidet und geniigendes Gefiille
bei verstopfungsgefihrdeten Leitungen
gewihrt, anderseits geschlossene Ent-
leerungsmoglichkeiten in die Reakti-
onsblase ermoglicht.

Verpackung:

— Anfertigungspraktiken beider Herstel-
lung von Gefissen, die speziell fiir CSI
entwickelt wurden. Die EMPA-zuge-
lassenen eisernen 35-1-Fisser (Fas-
sungsvermogen von 50 kg CSI) sind
innen mit Halar® beschichtet. Diese
Halar-Beschichtung jedes einzelnen
Fasses unterliegt beim Hersteller einer
konsequenten Dichtheitskontrolle.

— Bulks (halarisierte, durch das Bundes-
amt fir Materialpriifung (BAM) fiir
Transport von Gefahrgut zugelassene
Stahl-Behélter mit Inhalt von iiber 1
m?) unterliegen als kesselpflichtige Ob-
jekte der periodischen Kontrolle des
Eidgendssischen Gefahrgut-Inspekto-
rats (EGI).

~ Gestaltung des eigens fiir Bulktrans-
porte angepassten, speziellen ISO (In-
ternational Organization for Standardi-
zation)-Containers, der hermetisch ver-
schliessbar mit einer integrierten Auf-
fangwanne und Arretierungsvorrich-
tungen fiir die Bulks ausgestattet ist.

Lagerung:

— Lagerung des abgefiillten Produktes in
kleinen Einheiten (Streuung des Risi-
ko vs. Verminderung der Tragweite),
kleiner ‘hold up’ auf gut zuginglichen
und gegen Auslaufen durch Auffang-
wannen gesicherten Paletten.

— Lagerung der Fisser in speziellen La-
gerbereichen zusammen mit wasser-
gefdhrdeten Stoffen, also in Bereichen
wo bei Loscharbeiten kein Wasser ver-
wendet wird.

— Grossere CSI-Mengen fiir die Bulkab-
fiillung werden in einem emaillierten
Doppelmanteltank gelagert. Der Aus-
senmantel wird wegen der Detektion
von Leckagen unter leichtem Unter-
druck gehalten. Ein Zwillingstank ist
als Auffangbehilter installiert.

Transport:

Dort, wo es nur méglich ist, wird auf
den direkten Verkauf des Produktes ver-
zichtet. Dies konnte dank der ausgebauten
Kapazititen und des vorhandenen Know-
Hows im Spezialchemiebereich erreicht
und anlehnend an unsere Politik, die unter
dem Credo ‘Leave it to LONZA’ steht,
weiter verfolgt werden. Wir bieten dabei
unseren Kunden die Moglichkeit an, nicht
nur unsere Produkte fiir ihre Synthesen zu
kaufen, sondern bei uns spezifische Syn-
thesestufen ausgehend von unseren Pro-
dukten herstellen zu lassen, um damit die
Transportrisiken auf ein Minimum zu re-
duzieren. Vorausgesetzt: die Folgestufen
fithren zu einem stabileren und minderre-
aktiven Zwischenprodukt. Auf diesem
Gebiet haben wir seit den CSI-Ursplingen
ein hervorragendes Verhiltnis zu einem
Kunden, fiir den wir in enger Kooperation
mehrere CSI-Nachfolgeprodukte, unter
Verzicht auf aufwendige Aussentranspor-
te, herstellen. Dort, wo dies nicht méglich
ist, unter anderem bei pharmazeutischen
Wirkstoffen, gehen wir folgendermassen
vor:

— Verpackung der Fisser mittels soge-
nanntem Sandwich-Verfahren: Dieses
besteht aus dem Verpacken des pro-
duktgefiillten Fasses in einen Aussen-
behilter, dessen Leerraum gegen un-
gehindertes Auslaufen des Produktes
mit saugfihigem Material ausgefiillt
wird. Die so vorbereiteten Behilter
werden an einer Palette mit Gurten
festgebunden und anschliessend mit
einer Folie geschrumpft. Dadurch wird
nicht nur das Verhindern des Verrut-
schens der Fisser, sondern auch eine
entsprechende Wetterfestigkeit er-
reicht.

— Abfiillung von grosseren CSI-Mengen
in die Bulks erfolgt automatisch. Da-
bei lduft sowohl die Dichtheitspriifung
der Behihlter wie auch die Detektion
von evtl, Reaktionen mit Verunreini-
gungen und von Verstopfungen auto-
matisch ab.

~ Verladen der Bulks in den ISO-Con-
tainer erfolgt in unmittelbarer Betriebs-
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nihe, so dass interne Transporte auf

kiirzesten Wegen und die Kontrolle

vor Ort erfolgen kann.

— Validierung und Auswahl der Spedi-
teure.

— Ausstattung der Spediteure mit ent-
sprechenden Unterlagen, also ein Ge-
fahrgutmerkblatt in allen Sprachen der
Transitldnder.

— Eine rund um die Uhr besetzte ‘hot-
line’ zur LONZA, wo eine zusitzliche
fachliche Hilfe angefordert werden
kann.

— Auswahl und Vorschreiben der
Marschrouten innerhalb und ausser-
halb des Werkes.

Unsere Massnahmen in Bereich des
CSI-Transports gehen iiber die diesbeziig-
lichen gesetzlichen Bestimmungen weit
hinaus. Dies entspricht ndmlich unserem
Verstindnis fiir Verantwortung, die wir
als Produzenten dieses Stoffes tragen.

Schlussfolgerungen

Die Handhabung von gefahrlichen
Stoffen ist eine sehr komplexe Angele-
genheit. Es sind nicht nur punktuelle Mass-
nahmen, sondern die Gesamtheit, das lang-
wierige Zusammentragen der Erfahrun-
gen und Erkenntnisse, die Summe aller
Anstrengungen von Verfahrensentwick-
lung, Anlagekonzeption und entsprechen-
der Montage, einen entsprechenden Um-
welt- und Sicherheitsschutz, Ausbildung
und Fihigkeiten des Personals, iiber Ver-
kaufspraktiken, Auswahl der Verpackung,
bis zur Festlegung der Transportwege und
Transportmittel. Neumodisch bezeichnet
man dieser Vorgang als einen Prozess,
man konnte es auch mit dem neudeut-
schen continuous improvement benen-
nen oder einfach als gewissenhaftes und
gutes Handwerk des Chemikers.
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