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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft wässrige Pestizidformulierungen, enthaltend hohe Konzentrationen 
eines Herbizids, wie des Natriumsalzes von Glyphosat, zusammen mit Tensiden oder anderen Adjuvanzien, 
einschließlich Formulierungen, welche anisotrope Aggregate (AA) oder flüssige Kristalle (LC) auf oder in dem 
Blätterwerk einer Pflanze bilden. Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung Glyphosat enthaltende Her-
bizidformulierungen, enthaltend ein oder mehrere Tenside, die anisotrope Aggregate und/oder flüssige Kristal-
le bilden, um das Einbringen, die Aufnahme und den Transport von Glyphosat in die Pflanze zu erleichtern. 
Ebenfalls beschrieben werden Verfahren zur Abtötung oder Kontrolle einer unerwünschten Vegetation unter 
Verwendung solcher Formulierungen. Die Erfindung betrifft auch neue Tenside und solche Tenside enthaltende 
Pestizidzusammensetzungen.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Glyphosat ist auf dem Fachgebiet als ein wirksames, nach dem Austrieb auf das Blätterwerk aufge-
brachtes Herbizid hinreichend bekannt. Glyphosat weist in seiner Säureform die durch Formel (1) wiedergege-
bene Struktur auf: 

und ist in Wasser relativ unlöslich (1,16 Gew.-% bei 25°C). Aus diesem Grund wird es typischerweise in Form 
eines wasserlöslichen Salzes formuliert.

[0003] Es können monobasische, dibasische und tribasische Salze von Glyphosat hergestellt werden. Je-
doch wird im allgemeinen bevorzugt, das Glyphosat in der Form eines monobasischen Salzes zu formulieren 
und das Glyphosat in dieser Form auf Pflanzen aufzubringen. Das am häufigsten verwendete Salz von Gly-
phosat ist das Mono(isopropylammonium)salz, häufig abgekürzt als IPA-Salz. Kommerzielle Herbizide der 
Monsanto Company, welche das IPA-Salz von Glyphosat als Wirkstoffbestandteil enthalten, schließen die Her-
bizide Roundup®, Roundup® Ultra, Roundup® Xtra und Rodeo® ein. Diese stellen alle wässrige Lösungskon-
zentrat-(SL)-Formulierungen dar und werden im allgemeinen durch den Anwender in Wasser verdünnt, bevor 
sie auf das Blätterwerk einer Pflanze aufgebracht werden. Ein anderes Glyphosatsalz, welches kommerziell in 
Form von SL-Formulierungen formuliert worden ist, schließt das Trimethylsulfoniumsalz, häufig abgekürzt als 
TMS-Salz, ein, welches zum Beispiel in dem Herbizid Touchdown® von Zeneca (Syngenta) verwendet wird.

[0004] Verschiedene Salze von Glyphosat, Verfahren zur Herstellung von Salzen von Glyphosat, Formulie-
rungen von Glyphosat oder dessen Salzen und Verfahren zur Verwendung von Glyphosat oder dessen Salzen 
zur Abtötung und Kontrolle von Unkräutern und anderen Pflanzen sind in US-Patent Nr. 4,507,250 an Bakel, 
US-Patent Nr. 4,481,026 an Prisbylla, US-Patent Nr. 4,405,531 an Franz, US-Patent Nr. 4,315,765 an Large, 
US-Patent Nr. 4,140,513 an Prill, US-Patent Nr. 3,977,860 an Franz, US-Patent Nr. 3,853,530 an Franz und 
US-Patent Nr. 3,799,758 an Franz offenbart. Die vorstehend erwähnten Patente sind hierin unter Bezugnahme 
in ihrer Gesamtheit eingeschlossen.

[0005] Unter den wasserlöslichen Salzen von Glyphosat, die in der Literatur bekannt sind, aber vor dem Pri-
oritätsdatum dieser Einreichung noch nie kommerziell verwendet wurden, befindet sich das Kaliumsalz mit der 
durch Formel (2) wiedergegebene Struktur: 

welches in wässriger Lösung bei einem pH von etwa 4 vorwiegend in der ionischen Form vorliegt. Das Glypho-
satkaliumsalz weist ein Molekulargewicht von 207 auf. Dieses Salz wird zum Beispiel von Franz in US-Patent 
Nr. 4,405,531, vorstehend zitiert, als eines der "Alkalimetall"-Salze von Glyphosat offenbart, welche als Herbi-
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zide nützlich sind, wobei Kalium ausdrücklich als eines der Alkalimetalle zusammen mit Lithium, Natrium, Cä-
sium und Rubidium offenbart wird. Beispiel C offenbart die Herstellung des Monokaliumsalzes durch Umset-
zung der genannten Mengen von Glyphosatsäure und Kaliumcarbonat in einem wässrigen Medium.

[0006] Sehr wenige Herbizide sind in Form ihrer Kaliumsalze kommerzialisiert worden. The Pestizide Manual, 
11. Auflage 1997, führt als Kaliumsalze die Auxin-Typ-Herbizide 2,4-DB ((2,4-Dichlorphenoxy)butansäure), Di-
camba (3,6-Dichlor-2-methoxybenzoesäure), Dichlorprop (2-(2,4-Dichlorphenoxy)propansäure), MCPA 
((4-Chlor-2-methylphenoxy)essigsäure) und Picloram (4-Amino-3,5,6-trichlor-2-pyridincarbonsäure), der Wirk-
stoffbestandteil bestimmter Herbizidprodukte, welche von Dow Agrosciences unter dem Warenzeichen Tordon 
vertrieben werden, auf.

[0007] Die Löslichkeit des Glyphosatkaliumsalzes in Wasser wird in der laufenden Anmeldung mit der Anmel-
denummer 09/444,766, eingereicht am 22. November 1999, wobei die gesamte Offenbarung davon hierin un-
ter Bezugnahme eingeschlossen ist, beschrieben. Wie darin offenbart, besitzt das Glyphosatkaliumsalz eine 
Löslichkeit in reinem Wasser bei 20°C von etwa 54 Gew.-%, was einem Glyphosat-Säureäquivalent (a.e.) von 
etwa 44 Gew.-% entspricht. Dieser Wert ist mit der Löslichkeit des IPA-Salzes vergleichbar.

[0008] Die hierin als Gewichtsprozent ausgedrückte Konzentrationen beziehen sich auf die Gewichtsteile des 
Salzes oder des Säureäquivalents pro 100 Gewichtsteilen einer Lösung. So kann ein einfaches wässriges Lö-
sungskonzentrat des Glyphosatkaliumsalzes zum Beispiel ohne weiteres in einer Konzentration von 44 
Gew.-% a.e. bereitgestellt werden, was vergleichbar ist mit derjenigen, welche kommerziell für ein Glypho-
sat-IPA-Salz erhältlich ist, wie in dem wässrigen Lösungskonzentrat, welches von der Monsanto Company un-
ter der Bezeichnung Roundup® D-PakTM erhältlich ist. Etwas höhere Konzentrationen können durch eine leichte 
Überneutralisation, zum Beispiel 5% bis 10%, einer wässrigen Lösung des Glyphosatkaliumsalzes mit Kalium-
hydroxid erhalten werden.

[0009] Ein großer Vorteil des IPA-Salzes gegenüber vielen anderen Salzen von Glyphosat ist die gute Kom-
patibilität dieses Salzes in wässrigen Lösungskonzentratformulierungen mit einem großen Bereich von Tensi-
den gewesen. Wie hierin verwendet, soll der Begriff "Tensid" einen großen Bereich von Adjuvanzien, welche 
zu herbiziden Glyphosatzusammensetzungen zugegeben werden können, um die herbizide Wirksamkeit da-
von, verglichen mit der Aktivität des Glyphosatsalzes in Abwesenheit eines solchen Adjuvans, sowie die Sta-
bilität, Formulierbarkeit oder eine andere vorteilhafte Lösungseigenschaft zu verbessern, ungeachtet dessen, 
ob ein solches Adjuvans eine traditionellere Definition von "Tensid" erfüllt oder nicht, einschließen.

[0010] Glyphosatsalze erfordern im allgemeinen die Anwesenheit eines geeigneten Tensids für eine optimale 
herbizide Leistungsfähigkeit. Das Tensid kann in der Konzentratformulierung bereitgestellt werden, oder es 
kann durch den Endverbraucher zu der verdünnten Sprühzusammensetzung zugesetzt werden. Die Wahl des 
Tensids hat einen großen Einfluß auf die herbizide Leistungsfähigkeit. Zum Beispiel stellten Wyrill und Burnside 
in einer umfassenden Studie, welche in Weed Science, 1977, Band 25, Seiten 275–287, vorgestellt wurden, 
fest, dass große Unterschiede zwischen Tensiden im Hinblick auf ihre Fähigkeit, die herbizide Wirksamkeit von 
Glyphosat, aufgebracht als das IPA-Salz, zu erhöhen, bestehen.

[0011] Außer einigen groben Verallgemeinerungen ist die relative Fähigkeit verschiedener Tenside, die her-
bizide Wirksamkeit von Glyphosat zu erhöhen, schwer vorhersagbar.

[0012] Tenside, welche die wirksamste Erhöhung der herbiziden Wirksamkeit von Glyphosat erkennen las-
sen, sind im allgemeinen, aber nicht ausschließlich, kationische Tenside, welche Tenside einschließen, die in 
einer wässrigen Lösung oder Dispersion bei pH-Werten von ungefähr 4–5, welche für SL-Formulierungen mo-
nobasischer Salze von Glyphosat charakteristisch sind, Kationen bilden. Beispiele sind langkettige (typischer-
weise C12 bis C18), tertiäre Alkylamintenside und quaternäre Alkylammoniumtenside. Ein besonders verbreite-
tes tertiäres Alkylamintensid, welches in wässrigen Lösungskonzentratformulierungen des Glyphosat-IPA-Sal-
zes verwendet wurde, ist das sehr hydrophile Tensid Polyoxyethylen-(15)-talgamin gewesen, d.h. ein Talgamin 
mit insgesamt etwa 15 Molen Ethylenoxid in zwei polymerisierten Ethylenoxidketten, welche an die Amingrup-
pe gebunden sind, wie in Formel (3) gezeigt: 
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worin R eine Mischung aus überwiegend von Talg abgeleiteten C16- und C18-Alkyl- und -Alkenylketten ist, und 
die Summe von m + n eine durchschnittliche Zahl von etwa 15 ist.

[0013] Für bestimmte Anwendungen ist festgestellt worden, dass die Verwendung eines weniger hydrophilen 
Alkylamintensids, wie einem solchen, das weniger als etwa 10 Mole Ethylenoxid enthält, zum Beispiel Polyo-
xyethylen-(2)-cocoamin, wünschenswert ist, wie in US-Patent Nr. 5,668,085 an Forbes et al. vorgeschlagen 
wird. Dieses Patent offenbart erläuternde wässrige Zusammensetzungen, welche ein solches Tensid zusam-
men mit dem IPA-, Ammonium- oder Kaliumsalz von Glyphosat umfassen. Die höchste Konzentration des Gly-
phosats in den Kaliumsalzformulierungen, welche in Tabelle 3 des '085-Patents angegeben sind, beträgt 300 
g Glyphosat a.e./l bei einem Gewichtsverhältnis von Glyphosat a.e. zu dem Tensid von 2:1.

[0014] Eine Klasse von alkoxylierten Alkylaminen für die Verwendung in herbiziden Sprühzusammensetzun-
gen wird in WO 00/59302 offenbart, worin Kaliumglyphosatlösungen, welche verschiedene JeffamineTM

EO/PO-Propylamine oder -Propyldiamine einschließen, beschrieben werden.

[0015] Eine große Vielzahl quaternärer Ammoniumtenside sind als Komponenten von wässrigen Lösungs-
konzentratformulierungen des Glyphosat-IPA-Salzes offenbart worden. Veranschaulichende Beispiele sind 
N-Methylpolyoxyethylen-(2)-cocoammoniumchlorid, offenbart in dem Europäischen Patent Nr. 0274369; 
N-Methylpolyoxyethylen-(15)-cocoammoniumchlorid, offenbart in US-Patent Nr. 5,317,003; und verschiedene 
quaternäre Ammoniumverbindungen der Formel (4): 

(R1)(R2)(R3)N+-CH2CH2O-(CH2CH(CH3)O)nHCl– (4)

worin R1, R2 und R3 jeweils C1-3-Alkylgruppen sind, und n eine durchschnittliche Zahl von 2 bis 20 ist, wie in 
US-Patent Nr. 5,464,807 offenbart.

[0016] Die PCT-Veröffentlichung Nr. WO 97/16969 offenbart wässrige Lösungskonzentratzusammensetzun-
gen von Glyphosat in der Form des IPA-, Methylammonium- und Diammoniumsalzes, welche ein quaternäres 
Ammoniumtensid und ein Hydrogensalz einer primären, sekundären oder tertiären Alkylaminverbindung um-
fassen.

[0017] Andere kationische Tenside, welche sich in wässrigen Lösungskonzentratzusammensetzungen von 
Glyphosatsalzen als nützlich erwiesen haben, schließen solche ein, welche in der PCT-Veröffentlichung Nr. 
WO 95/33379 offenbart werden. Ferner wird in der PCT-Veröffentlichung Nr. WO 97/32476 offenbart, dass 
hochkonzentrierte wässrige Zusammensetzungen von Glyphosatsalzen mit bestimmten dieser kationischen 
Tenside unter weiterer Zugabe einer definierten Komponente, welche die Stabilität der Zusammensetzungen 
erhöht, hergestellt werden können. Die darin veranschaulichten Glyphosatsalze sind das IPA-Salz und die Mo-
no- und Diammoniumsalze.

[0018] Unter den amphoteren oder zwitterionischen Tensiden, die als nützliche Komponenten von wässrigen 
Lösungskonzentratzusammensetzungen des Glyphosat-IPA-Salzes beschrieben wurden, befinden sich Alkyl-
aminoxide wie Polyoxyethylen-(10–20)-talgaminoxid, wie in US-Patent Nr. 5,118,444 offenbart.

[0019] Nichtionische Tenside werden im allgemeinen als weniger wirksam bei der Erhöhung der herbiziden 
Aktivität als kationische oder amphotere Tenside beschrieben, wenn sie als einzige Tensidkomponente von 
SL-Formulierungen des Glyphosat-IPA-Salzes verwendet werden; wobei Ausnahmen bestimmte Alkylpolyglu-
coside, wie zum Beispiel in dem Australischen Patent Nr. 627503 offenbart, und Polyoxyethy-
len-(10–100)-C16-22-alkylether, wie in der PCT-Veröffentlichung Nr. WO 98/17109 offenbart, einzuschließen 
scheinen. Anionische Tenside, außer in Kombination mit kationischen Tensiden, wie in US-Patent Nr. 
5,389,598 und US-Patent Nr. 5,703,015 offenbart, sind im allgemeinen in SL-Formulierungen des Glypho-
sat-IPA-Salzes von geringem Interesse. Das '015-Patent offenbart eine Tensidmischung aus einem dialkoxy-
lierten Alkylamin und einer anionischen Verbindung, welche Augenreizungen verringert. Es wird offenbart, 
dass die Tensidmischung zur Herstellung von wässrigen Lösungskonzentratformulierungen verschiedener 
Glyphosatsalze geeignet ist, wobei das Kaliumsalz in der Liste der erwähnten Salze eingeschlossen ist. Die 
Konzentrate des '015-Patents enthalten etwa 5% bis etwa 50%, vorzugsweise etwa 35% bis etwa 45% Gly-
phosat a.i. und etwa 5% bis etwa 25% Tensid. Ferner offenbart die PCT-Veröffentlichung Nr. WO 00/08927 die 
Verwendung bestimmter polyalkoxylierter Phosphatester in Kombination mit bestimmten polyalkoxylierten 
Amidoaminen in Glyphosat enthaltenden Formulierungen. Das Kaliumsalz wird als eines von mehreren Salzen 
von Glyphosat als "geeignet" angesehen.
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[0020] Vor kurzem ist eine Klasse von Alkyletheramin-, Alkyletherammoniumsalz- und Alkyletheramino-
xid-Tensiden in US-Patent Nr. 5,750,468 als geeignet für die Herstellung von wässrigen Lösungskonzentrat-
formulierungen verschiedener Glyphosatsalze, wobei das Kaliumsalz in der Liste der erwähnten Salze einge-
schlossen ist, offenbart worden. Es wird darin offenbart, dass ein Vorteil der vorliegenden Tenside, wenn sie in 
einer wässrigen Zusammensetzung zusammen mit Glyphosatsalzen verwendet werden, darin besteht, dass 
diese Tenside erlauben, dass die Glyphosatkonzentration der Zusammensetzung auf sehr hohe Werte erhöht 
werden kann.

[0021] Es ist wahrscheinlich, dass eine ernstliche Berücksichtigung des Glyphosatkaliumsalzes als einen her-
biziden Wirkstoffbestandteil durch die relative Schwierigkeit hinsichtlich der Formulierung dieses Salzes als ein 
hochkonzentriertes SL-Produkt zusammen mit bevorzugten Tensidtypen verhindert worden ist. Beispielsweise 
ist ein häufig in Glyphosat-IPA-Salz-Zusammensetzungen verwendetes Tensid, nämlich Polyoxyethy-
len-(15)-talgamin mit der obigen Formel (3), in wässriger Lösung mit dem Glyphosatkaliumsalz äußerst inkom-
patibel. Ferner wird in der PCT-Veröffentlichung Nr. WO 00/15037 auf die allgemein geringe Kompatibilität von 
alkoxylierten Alkylamintensiden mit hochkonzentrierten Glyphosatkonzentraten hingewiesen. Wie darin offen-
bart, ist ein Alkylpolyglycosid-Tensid in Kombination mit einem alkoxylierten Alkylamintensid erforderlich, damit 
ein wirksamer Tensidanteil "eingebracht" werden kann, um hochkonzentrierte Konzentrate zu erhalten, welche 
das Kaliumsalz von Glyphosat enthalten.

[0022] Die Zugabe solcher Alkylpolyglycoside resultiert in der Bildung von Formulierungen mit einer höheren 
Viskosität (verglichen mit Formulierungen ohne Alkylpolyglycoside). Eine solche Erhöhung der Viskosität die-
ser hochkonzentrierten Formulierungen ist aus verschiedenen Gründen unerwünscht. Zusätzlich zu der Tatsa-
che, dass es schwieriger wird, die Formulierungen aus dem Behälter in einfacher Weise auszugießen oder 
Rückstände davon daraus auszuwaschen, werden die nachteiligen Wirkungen, welche aus der Bildung von 
Formulierungen mit einer höheren Viskosität resultieren, im Hinblick auf die Pumpanforderungen davon noch 
deutlicher. Immer größere Mengen von flüssigen, wässrigen Glyphosatprodukte werden durch die Endverbrau-
cher in großen, wiederbefüllbaren Behältern, zuweilen bekannt als "Shuttles", eingekauft, welche typischerwei-
se mit einer Integralpumpe oder einem Verbindungselement für eine externe Pumpe ausgestattet sind, um ei-
nen Flüssigkeitstransfer zu ermöglichen. Flüssige, wässrige Glyphosatprodukte werden auch in großen Men-
gen in großen Tanks mit einem Fassungsvermögen von bis zu etwa 100.000 Litern verschifft. Die Flüssigkeit 
wird gewöhnlich in einer Anlage, welche durch einen Großhändler, Einzelhändler oder eine Genossenschaft 
betrieben wird, durch Pumpen in einen Lagertank umgefüllt, aus dem sie weiter in Shuttles oder kleinere Be-
hälter für den Weitervertrieb umgeladen wird. Da große Mengen von Glyphosatformulierungen im frühen Früh-
ling eingekauft und transportiert werden, sind die Pumpeigenschaften solcher Formulierungen bei niedrigen 
Temperaturen außerordentlich wichtig.

[0023] Wenn solche Alkylpolyglycoside (z.B. AgrimulTM APG-2067 und 2-Ethylhexylglucosid) zu einem Gly-
phosatkonzentrat zugegeben werden, besitzt das formulierte Produkt eine dunkelbraune Farbe. Es ist wün-
schenswert, dass ein formuliertes Glyphosatprodukt eine hellere Farbe als die Alkylpolyglycosid enthaltenden 
Produkte, wie in WO 00/15037 offenbart, besitzt, welche einen Farbwert von 14 bis 18, wie durch ein Gard-
ner-Farbmeßgerät gemessen wurde, aufweist. Falls ein Farbstoff zu einem formulierten Glyphosatprodukt mit 
einer Gardner-Farbe von größer als etwa 10 zugegeben wird, bleibt das Konzentrat dunkelbraun gefärbt. Kon-
zentrate mit einem Gardner-Farbwert von 10 können nur schwer blau oder grün gefärbt werden, wie es oft ge-
wünscht wird, um das Glyphosatprodukt von anderen Herbizidprodukten zu unterscheiden.

[0024] Es wäre wünschenswert, eine lagerstabile, wässrige Konzentratzusammensetzung (d.h. Formulie-
rung) des Kaliumsalzes von Glyphosat oder anderer Glyphosatsalze als IPA-Glyphosat bereitzustellen, welche 
einen landwirtschaftlich nützlichen Tensidgehalt aufweist oder welche mit einem Tensid "vollständig beladen"
ist. Diese Formulierungen zeigen eine verringerte Viskosität, so dass sie mit einer herkömmlichen Pumpanlage 
für große Mengen bei 0°C in Raten von mindestens 7,5 Gallonen pro Minute, üblicherweise mehr als 10 Gal-
lonen pro Minute und vorzugsweise größer als 12,5 Gallonen pro Minute gepumpt werden können. Ein "land-
wirtschaftlich nützlicher Tensidgehalt" bedeutet, dass ein oder mehrere Tenside eines solchen Typs oder sol-
cher Typen in einer solchen Menge enthalten sind, dass ein Vorteil für den Anwender der Zusammensetzung 
im Hinblick auf die herbizide Wirksamkeit im Vergleich zu einer sonst ähnlichen Zusammensetzung, welche 
kein Tensid enthält, verwirklicht wird. Mit "vollständig beladen" ist gemeint, dass eine ausreichende Konzent-
ration eines geeigneten Tensids vorhanden ist, um eine herbizide Wirksamkeit gegenüber einer oder mehreren 
wichtigen Unkrautarten nach dem herkömmlichen Verdünnen in Wasser und dem Aufbringen auf das Blätter-
werk vorzusehen, ohne das die Notwendigkeit besteht, dass noch mehr Tensid zu der verdünnten Zusammen-
setzung zugesetzt werden muss.
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[0025] Mit "lagerstabil" im Zusammenhang mit einer wässrigen Konzentratzusammensetzung eines Glypho-
satsalzes, welche weiterhin ein Tensid enthält, ist gemeint, dass keine Phasentrennung bei der Aussetzung 
von Temperaturen von bis zu etwa 50°C während 14–28 Tagen auftritt und dass vorzugsweise keine Kristalle 
von Glyphosat oder eines Salzes hiervon bei der Aussetzung einer Temperatur von etwa 0°C für einen Zeit-
raum von bis zu etwa 7 Tagen gebildet werden (d.h., die Zusammensetzung muss einen Kristallisationspunkt 
von 0°C oder niedriger aufweisen). Für wässrige Lösungskonzentrate wird die Lagerstabilität bei hohen Tem-
peraturen häufig durch einen Trübungspunkt von etwa 50°C oder höher angegeben. Der Trübungspunkt einer 
Zusammensetzung wird normalerweise durch Erwärmen der Zusammensetzung, bis sich die Lösung eintrübt, 
und dann Abkühlenlassen der Zusammensetzung unter Rühren, während deren Temperatur kontinuierlich 
überwacht wird, bestimmt. Eine Temperaturmessung, welche durchgeführt wird, wenn die Lösung klar wird, ist 
eine Maßeinheit für den Trübungspunkt. Ein Trübungspunkt von 50°C oder höher wird normalerweise für die 
meisten kommerziellen Zwecke für eine Glyphosat-SL-Formulierung als annehmbar angesehen. Im Idealfall 
sollte der Trübungspunkt bei 60°C oder höher liegen, und die Zusammensetzung sollte Temperaturen von so 
niedrig wie etwa –10°C für bis zu etwa 7 Tage ohne ein Kristallwachstum, selbst in Anwesenheit von Kristall-
keimen des Glyphosatsalzes, aushalten.

[0026] Ein Tensid, welches hierin als "kompatibel" mit einem Glyphosatsalz bei den angegebenen Tensid- und 
Glyphosat a.e.-Konzentrationen beschrieben wird, ist ein Tensid, welches ein lagerstabiles, wässriges Konzen-
trat, wie unmittelbar vorstehend definiert, enthaltend das Tensid und das Salz in den angegebenen Konzent-
rationen, vorsieht.

[0027] Durch Anwender von flüssigen Herbizidprodukten wird die Dosierung typischerweise bezogen auf das 
Volumen und nicht bezogen auf das Gewicht abgemessen, wobei solche Produkte werden üblicherweise mit 
Vorschriften für geeignete Anwendungsraten, ausgedrückt in Volumen pro Flächeneinheit, z.B. Liter pro Hektar 
(l/ha) oder Fluidunzen pro Morgen (oz/Morgen), beschriftet sind. Folglich wird die Konzentration des herbiziden 
Wirkstoffbestandteils, welche für den Anwender von Bedeutung ist, nicht in Gewichtsprozent, sondern in Ge-
wicht pro Volumeneinheit, z.B. Gramm pro Liter (g/l) oder Pfund pro Gallone (lb/gal), angegeben. Im Falle von 
Glyphosatsalzen wird die Konzentration häufig in Gramm des Säureäquivalents pro Liter (g a.e./l) angegeben.

[0028] Historisch gesehen sind tensidhaltige Glyphosat-IPA-Salz-Produkte, wie die Herbizide Roundup® und 
Roundup® Ultra der Monsanto Company, am häufigsten mit einer Glyphosatkonzentration von etwa 360 g a.e./l 
formuliert worden. Das tensidhaltige Glyphosat-TMS-Salz-Produkt Touchdown® von Zeneca ist mit einer Gly-
phosatkonzentration von etwa 330 g a.e./l formuliert worden. In einigen Absatzgebieten werden auch Produkte 
mit einer niedrigeren a.e.-Konzentration, d.h. stärker verdünnte Produkte, verkauft, welche aber Nachteile be-
züglich der Kosten pro Einheit an Glyphosat, welche darin enthalten ist, aufweisen, welche vorwiegend die Ver-
packungs-, Transport- und Lagerhaltungskosten wiedergeben.

[0029] Weitere Vorteile im Hinblick auf die Kostenersparnis und den Nutzen für den Anwender sind möglich, 
falls eine "vollständig beladene", wässrige Konzentratzusammensetzung oder zumindest eine mit einem land-
wirtschaftlich nützlichen Tensidgehalt mit einer Glyphosatkonzentration von mindestens etwa 320 g a.e./l, 340 
g a.e./l oder wesentlich mehr als 360 g a.e./l, zum Beispiel mindestens etwa 420 g a.e./l oder mehr oder min-
destens 440, 450, 460, 470, 480, 490, 500, 510, 520, 530, 540, 550 oder 600 g a.e./l oder mehr, vorgesehen 
werden kann.

[0030] Bei sehr hohen Glyphosat a.e.-Konzentrationen wie diesen, tritt normalerweise ein wesentliches Pro-
blem auf. Dieses besteht in der Schwierigkeit beim Umfüllen und/oder Pumpen des wässrigen Konzentrats, 
welche aus der hohen Viskosität des Konzentrats, welches sich insbesondere bei niedrigen Temperaturen 
zeigt, resultiert. Es wäre daher sehr wünschenswert, eine hochkonzentrierte, wässrige Lösung des Glyphosat-
kaliumsalzes vorzusehen, welche mit einem landwirtschaftlich nützlichen Tensid vollständig beladen ist, wobei 
eine solche Formulierung vorzugsweise weniger viskos ist als Glyphosatkaliumsalz-Formulierungen, welche 
Alkylpolyglycosid-Tenside enthalten, wie solche, welche in der PCT-Veröffentlichung Nr. WO 00/15037 offen-
bart werden.

[0031] Schließlich beinhaltet der weitere Stand der Technik, welcher in Zusammenhang mit der nachstehend 
offenbarten Erfindung als relevant angesehen wird, die Dokumente von US 5,863,863 und EP-A-0 290 416. 
US 5,863,863 offenbart eine stabile, flüssige Herbizidzusammensetzung auf der Basis einer Glyphosat-Isop-
ropylaminlösung und einer Verstärkerzusammensetzung, welche ein Tensid und ein Oxalat umfasst. Das Do-
kument EP-A-0 290 416 offenbart ein Konzentrat aus solubilisiertem Glyphosat und einem alkoxylierten Amin-
tensid.
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[0032] Es besteht weiterhin ein Bedarf an Tensiden, welche mit einer Pestizidformulierung wie einem wässri-
gen Glyphosat-Herbizidkonzentrat kompatibel sind. Die Tenside schließen neue Tenside sowie bekannte Ten-
side, welche vorher nicht in Pestizidformulierungen verwendet wurden, ein. Tenside, welche insbesondere mit 
Kaliumglyphosat oder anderen Glyphosatsalzen als IPA-Glyphosat kompatibel sind, sind für die Formulierung 
von Konzentraten mit einer verbesserten Viskosität, Lagerstabilität und Beladung, verglichen mit bekannten 
Glyphosatkonzentraten, identifiziert worden.

[0033] Wie aus der folgenden Offenbarung verständlich wird, werden diese und andere Vorteile durch die vor-
liegende Erfindung bereitgestellt.

Zusammenfassung der Erfindung

[0034] Die Erfindung betrifft Formulierungen, welche auf der wachsartigen Kutikula des Blätterwerks der 
Pflanze, auf welche die Formulierung aufgebracht wird, anisotrope Aggregate, welche ein Tensid umfassen, 
bilden. Andere Herbizidformulierungen der vorliegenden Erfindung bilden auf der wachsartigen Kutikula des 
Blätterwerks der Pflanze, auf welche die Formulierung aufgebracht wird, flüssige Kristalle, welche das Tensid 
umfassen. Weitere Herbizidformulierungen der vorliegenden Erfindung bilden auf der wachsartigen Kutikula 
des Blätterwerks und innerhalb der Pflanze, auf welche die Formulierung aufgebracht wird, flüssige Kristalle, 
welche das Tensid umfassen. Es ist festgestellt worden, dass die Bildung von anisotropen Aggregaten und so-
wohl epikutikulären als auch intrakutikulären flüssigen Kristallen nicht von der Anwesenheit oder Abwesenheit 
eines zweiten Tensids abhängt und die Leistungsfähigkeit der Herbizidformulierungen der vorliegenden Erfin-
dung wesentlich erhöht.

[0035] Insbesondere stellt die Erfindung eine Formulierung bereit, welche bei der Retardation des Pflanzen-
wachstums nützlich ist, umfassend eine wässrige Mischung, enthaltend ein Tensid, ein Glyphosatsalz, gewählt 
aus Natrium- und Kaliumsalzen, Ammoniumsalzen, Diammoniumsalzen, Ethanolaminsalzen und Alkylsulfoni-
umsalzen, und eine Dicarbonsäure, wobei die Art des Tensids und die Zusammensetzung der Formulierung 
so sind, dass nach dem Aufbringen der Formulierung auf eine Pflanze anisotrope Aggregate, welche das Ten-
sid umfassen, auf dem Blätterwerk der Pflanze gebildet werden.

[0036] Die Erfindung stellt auch ein lagerstabiles Herbizidkonzentrat bereit, welches mit Wasser verdünnt 
werden kann, um eine wässrige, herbizide Anwendungsmischung für das Aufbringen auf das Blätterwerk einer 
Pflanze vorzusehen, wobei das Konzentrat Glyphosat oder ein Salz oder einen Ester davon in einer Konzent-
ration von mindestens etwa 500 g a.e./l Glyphosatsäureäquivalent und eine Tensidkomponente umfasst, wobei 
die Art und die Konzentration der Tensidkomponente in dem Konzentrat so sind, dass nach dem Aufbringen 
der Anwendungsmischung auf das Blätterwerk einer Pflanze anisotrope Aggregate, welche das Tensid umfas-
sen, auf dem Blätterwerk der Pflanze gebildet werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0037] Die Fig. A1 und Fig. A2 zeigen ein Doppelbrechungsmuster (Fig. A1 bei 100-facher Vergrößerung 
unter Polarisationslicht; Fig. A2 bei 200-facher Vergrößerung unter Polarisationslicht) von negativen Fächer-
einheiten, welche für die Hexagonalphase von flüssigen Kristallen typisch sind. Die Formulierung, welche die-
se epikutikulären flüssigen Kristalle bildete, umfasste Kaliumglyphosat und ein Mischung von Tensiden. Insbe-
sondere umfasste die Formulierung ein 3:1-Gewichtsverhältnis von Glyphosat zu dem Tensid unter Verwendug 
von Kaliumglyphosat und einer Mischung von Tomah 1816 E20PA- und Witcamine 405-Tensiden.

[0038] Die Fig. B1 und Fig. B2 zeigen ein Doppelbrechungsmuster (Fig. B1 bei 100-facher Vergrößerung 
unter Polarisationslicht; Fig. B2 bei 200-facher Vergrößerung unter Polarisationslicht) von feinen Mosaikmus-
tern, welche für die Lamellarphase von flüssigen Kristallen typisch sind. Die Formulierung, welche diese epi-
kutikulären flüssigen Kristalle bildete, umfasste Isopropylaminglyphosat und ein Tensid. Insbesondere umfass-
te die Formulierung ein 3:1-Gewichtsverhältnis von Glyphosat zu dem Tensid unter Verwendug von Isopropy-
laminglyphosat und dem Tensid Plurafac A38.

Ausführliche Beschreibung der Erfindung

[0039] Die Pestizidzusammensetzungen der Erfindung schließen wässrige Herbizidzusammensetzungen 
des Kaliumsalzes von Glyphosat oder eines anderen Glyphosatsalzes als IPA-Glyphosat und eine die herbizi-
de Wirksamkeit erhöhende Menge eines oder mehrerer Tenside ein. Die erfindungsgemäßen Zusammenset-
zungen sind über einen großen Bereich von Temperaturen lagerstabil. Die erfindungsgemäßen Zusammenset-
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zungen zeigen auch verbesserte Viskositätseigenschaften und eine wesentlich hellere Farbe im Vergleich zu 
Glyphosatkaliumsalzzusammensetzungen, welche ein Alkylpolyglycosid-Tensid in Kombination mit einem alk-
oxylierten Alkylamintensid enthalten. Solche Formulierungen mit einer "verbesserten Viskosität" und einer 
"besseren Farbe" werden ermöglicht durch die Wahl eines Tensidsystems, welches kein Alkylpolyglycosid-Ten-
sid beinhaltet, wobei solche Formulierungen dennoch vollständig beladen sind, so dass nach dem Verdünnen 
in Wasser kein zusätzliches Tensid vor dem Aufbringen auf das Blätterwerk erforderlich ist, um eine Leistungs-
fähigkeit im kommerziellen Maßstab zu erzielen. Es ist auch festgestellt worden, dass Alkylpolyglycosid-Ten-
side in Kombination mit anderen Tensiden als Alkoxyalkylamin-Tensiden verwendet werden können, um nütz-
liche Glyphosatkaliumsalzzusammensetzungen vorzusehen, obgleich ohne einigen der verbesserten Viskosi-
tätseigenschaften der mehr bevorzugten Zusammensetzungen der vorliegenden Erfindung, welche keine Al-
kylpolyglycosid-Tenside enthalten. Ferner kann durch Kontrolle der Menge des Alkylpolyglycosids, welche in 
der Glyphosatkaliumsalzzusammensetzung vorhanden ist, eine ausreichende Menge eines alkoxylierten Alky-
lamins oder eines anderen hierin beschriebenen Tensids verwendet werden, um eine geeignete Formulierung 
herzustellen. Im allgemeinen sollte das Verhältnis von Alkylpolyglycosid zu dem anderen Tensid zwischen etwa 
1:5 und 5:1, vorzugsweise zwischen etwa 1:5 und 1:1,1, mehr bevorzugt zwischen etwa 1:5 und 1:1,2 und am 
meisten bevorzugt zwischen etwa 1:5 und 1:1,5 liegen. Solche Konzentrate haben eine wesentlich heller Farbe 
als die Konzentrate, welche größere Mengen an Alkylpolyglycosiden enthalten, und weisen einen Farbwert von 
weniger als 14 und vorzugsweise weniger als etwa 13, 12, 11, 10, 9, 8, 7, 6 oder 5 auf.

[0040] Die erfindungsgemäßen Herbizidformulierungen können wahlweise ein oder mehrere zusätzliche Ten-
side, ein oder mehrere zusätzliche Herbizide und/oder andere Adjuvanzien oder Bestandteile, wie zum Bei-
spiel eine Dicarbonsäure wie Oxalsäure oder ein Salz oder einen Ester davon, enthalten. Die erfindungsgemä-
ßen Formulierungen können vor Ort durch den Endverbraucher kurz vor dem Aufbringen auf das Blätterwerk 
des Pflanzenbewuchs oder Unkrauts, welches unterdrückt oder kontrolliert werden soll, durch Verdünnen der 
wässrigen herbiziden Konzentratformulierungen oder durch Auflösen oder Dispergieren von Glyphosat enthal-
tenden, festen Teilchen zubereitet werden. Alternativ können die erfindungsgemäßen Herbizidformulierungen 
für den Endverbraucher in einer "gebrauchsfertigen" Form bereitgestellt werden.

[0041] Die vorliegende Erfindung zieht Vorteile aus dem hohen spezifischen Gewicht von konzentrierten 
wässrigen Lösungen des Glyphosatkaliumsalzes. Demzufolge sieht eine wässrige Konzentratzusammenset-
zung des Glyphosatkaliumsalzes bei einer bestimmten Konzentration in Prozent bezogen auf das Gewicht für 
den Anwender ein wesentlich höheres Gewicht des Wirkstoffbestandteils pro Volumeneinheit der Zusammen-
setzung als eine entsprechende Zusammensetzung des Glyphosat-IPA-Salzes vor.

[0042] In einer Ausführungsform der Erfindung ist festgestellt worden, dass in einer wässrigen Konzentratfor-
mulierung eine unerwartet hohe Konzentration (Gewicht/Volumen) des Glyphosatkaliumsalzes in Anwesenheit 
eines landwirtschaftlich nützlichen Tensidgehalts erhalten werden kann, wobei die erhaltene Zusammenset-
zung annehmbare oder in einigen Fällen verbesserte Viskositäts- und Lagerstabilitätseigenschaften zeigt. Es 
ist gezeigt worden, dass die Wahl des Tensids außerordentlich wichtig ist, um diese Ergebnisse zu erzielen.

[0043] In einer solchen Ausführungsform stellt die vorliegenden Erfindung daher eine wässrige Herbizidzu-
sammensetzung bereit, umfassend: 

(1) N-Phosphonomethylglycin, überwiegend in Form des Kaliumsalzes davon, in Lösung in dem Wasser in 
einer Menge oberhalb von 360 g N-Phosphonomethylglycin-Säureäquivalent pro Liter der Zusammenset-
zung; und
(2) eine Tensidkomponente in einer Lösung oder stabilen Dispersion in dem Wasser, umfassend ein oder 
mehrere Tenside, welche in einer landwirtschaftlich nützlichen Menge vorliegen. Es wird bevorzugt, dass 
die Tensidkomponente derart gewählt wird, dass die Zusammensetzung eine Viskosität von nicht größer als 
etwa 1000 Centipoise bei 10°C und einen Trübungspunkt von nicht niedriger als etwa 50°C aufweist und 
vorzugsweise im wesentlichen keine Kristallisation von Glyphosat oder einem Salz davon bei der Lagerung 
bei einer Temperatur von etwa 0°C für einen Zeitraum von bis zu etwa 7 Tagen zeigt. Mehr bevorzugt weist 
die Zusammensetzung eine Viskosität von nicht größer als etwa 500 Centipoise bei 45 sec–1 bei 10°C auf, 
wobei nicht mehr als 250, 225, 200, 175, 150, 125 oder 100 Centipoise am meisten bevorzugt werden. Al-
lerdings können höhere Viskositäten unter bestimmten Umständen annehmbar sein, wie zum Beispiel, 
wenn Überlegungen hinsichtlich der Pumpeigenschaften bei niedrigen Temperaturen unwichtig ist. Die Ten-
sidkomponente, so wie zu der wässrigen herbiziden Konzentratzusammensetzung zugesetzt, liegt in Form 
einer Lösung oder einer stabilen Suspension, Emulsion oder Dispersion vor.

[0044] Das Wort "überwiegend" im obigen Zusammenhang bedeutet, dass mindestens etwa 50 Gew.-%, vor-
zugsweise mindestens etwa 75 Gew.-% und mehr bevorzugt mindestens etwa 90 Gew.-% des Glyphosats, an-
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gegeben als a.e., in Form des Kaliumsalzes vorliegen. Der Rest kann sich aus anderen Salzen und/oder Gly-
phosatsäure zusammensetzen, wobei aber bevorzugt wird, dass die Viskositäts-, Trübungspunkts- und Nicht-
kristallisationseigenschaften der Zusammensetzung innerhalb der angegebenen Grenzen bleiben.

[0045] Als ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung ist eine bestimmte Klasse von Tensiden identifiziert 
worden, innerhalb der die Kompatibilität mit Glyphosatkaliumsalz-Konzentrationen von größer als 300 g a.e./l 
bis etwa 600 g a.e./l unerwartet hoch ist. Demgemäß umfasst eine Ausführungsform der Erfindung eine ten-
sidhaltige Herbizidzusammensetzung, wie oben beschrieben, worin die Tensidkomponente überwiegend aus 
einem oder mehreren Tensiden besteht, die jeweils eine Molekülstruktur aufweisen, welche umfasst: 

(1) eine hydrophobe Einheit, umfassend mindestens eine Hydrocarbyl- oder substituierte Hydrocarbylgrup-
pe; und
(2) eine hydrophile Einheit, umfassend (i) eine Amino-, Ammonium- oder Aminoxidgruppe, umfassend Hy-
drocarbyl- oder substituierte Hydrocarbylsubstituenten; und/oder (ii) eine Kohlenhydratgruppe.

[0046] Das Kohlenhydrat der hydrophilen Einheit ist vorzugsweise ein Zucker wie ein Monosaccharid, Disac-
charid oder Polysaccharid. Bevorzugte Zucker schließen Glycoside wie Alkylglycoside, Alkylpolyglycoside und 
Aminoglycoside ein. Tenside, welche im Durchschnitt nicht mehr als etwa zwei Kohlenhydratgruppen pro Ten-
sidmolekül enthalten, werden bevorzugt.

[0047] In solchen Tensiden ist die hydrophobe Einheit auf eine der folgenden Weisen an die hydrophile Ein-
heit gebunden. Das endständige Atom der hydrophoben Einheit ist (a) direkt an das Stickstoffatom in einer 
Amino-, Ammonium- oder Aminoxidgruppe, falls vorhanden, oder (b) direkt an die Kohlenhydratgruppe, falls 
vorhanden, gebunden.

[0048] In einer bevorzugten Ausführungsform ist die hydrophobe Einheit des Tensids eine substituierte Hy-
drocarbylgruppe, welche mindestens eine Oxyalkylengruppe in der Hauptkette umfasst. Solche substituierten 
Hydrocarbylgruppen schließen zum Beispiel Alkyloxyalkylen- und Alkenyloxyalkylengruppen, enthaltend 1 bis 
30 Oxyalkylengruppen RO, wobei R in jeder der RO-Gruppen unabhängig C2-C4-Alkylen bedeutet, ein.

[0049] In einer Ausführungsform der Erfindung besteht die Tensidkomponente überwiegend aus einem oder 
mehreren Tensiden, die jeweils eine Molekülstruktur aufweisen, welche umfasst: 

(1) eine hydrophobe Einheit mit einer oder einer Vielzahl von unabhängig voneinander gesättigten oder un-
gesättigten, verzweigten oder unverzweigten, aliphatischen, alicyclischen oder aromatischen C3-18-Hydro-
carbyl- oder -Hydrocarbylidengruppen, welche durch 0 bis etwa 7 Bindungen, unabhängig gewählt aus 
Ether-, Thioether-, Sulfoxid-, Ester-, Thioester- und Amidbindungen, miteinander verbunden sind, wobei 
diese hydrophobe Einheit insgesamt eine Anzahl J an Kohlenstoffatomen, wobei J etwa 8 bis etwa 30 ist, 
aufweist; und
(2) eine hydrophile Einheit, umfassend:
(i) eine Aminogruppe, die kationisch ist oder die protoniert werden kann, so dass sie kationisch wird, an wel-
che 0 bis 3 Oxyethylengruppen oder Polyoxyethylenketten direkt gebunden sind, wobei diese Oxyethylen-
gruppen und Polyoxyethylenketten im Durchschnitt nicht mehr als eine Anzahl E an Oxyethyleneinheiten 
pro Tensidmolekül umfassen, so dass E + J ≤ 50 ist; und/oder
(ii) eine Alkyl-Zuckerderivat-Einheit, wie eine Glycosid-, Polyglycosid- oder Aminoglycosidgruppe, umfas-
send im Durchschnitt nicht mehr als etwa 2 der Alkyl-Zuckerderivat-Einheiten pro Tensidmolekül.

[0050] In solchen Tensiden ist die hydrophobe Einheit auf eine der folgenden Weisen an die hydrophile Ein-
heit gebunden: (a) direkt an eine Aminogruppe, falls vorhanden; (b) über eine Etherbindung, welche ein Sau-
erstoffatom einer der Oxyethylengruppen, falls vorhanden, oder einer terminalen Oxyethyleneinheit einer der 
Polyoxyethylenketten, falls vorhanden, einschließt, oder (c) über eine Etherbindung mit einer der Alkyl-Zucker-
derivat-Einheiten, falls vorhanden.

[0051] In einer bevorzugten Ausführungsform ist J etwa 8 bis etwa 25, und ist E + J nicht größer als 45, vor-
zugsweise nicht größer als 40 und mehr bevorzugt nicht größer als 28. Beispielsweise beinhaltet die Verbin-
dung JJJ in Tabelle 4 eine hydrophobe Einheit mit einer Gesamtzahl von 24 Kohlenstoffen, sowie eine hydro-
phile Einheit, welche insgesamt 9 Oxyethyleneinheiten einschließt, so dass E + J = 33 ist. Die Verbindung C 
enthält 18 Kohlenstoffatome (J) in ihrer hydrophoben Einheit und insgesamt 7 Oxyethyleneinheiten (E), so 
dass E + J = 25 ist.

[0052] In einer Ausführungsform der Erfindung besteht die Tensidkomponente überwiegend aus einem oder 
mehreren Tensiden, die jeweils eine Molekülstruktur aufweisen, welche umfasst: 
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(1) eine hydrophobe Einheit mit einer oder einer Vielzahl von unabhängig voneinander gesättigten oder un-
gesättigten, verzweigten oder unverzweigten, aliphatischen, alicyclischen oder aromatischen C3-18-Hydro-
carbyl- oder -Hydrocarbylidengruppen, welche durch 0 bis etwa 7 Bindungen, unabhängig gewählt aus 
Ether-, Thioether-, Sulfoxid-, Ester-, Thioester- und Amidbindungen, miteinander verbunden sind, wobei 
diese hydrophobe Einheit insgesamt eine Anzahl J an Kohlenstoffatomen, wobei J etwa 8 bis etwa 18 ist, 
aufweist; und
(2) eine hydrophile Einheit, umfassend:
(i) eine Aminogruppe, die kationisch ist oder die protoniert werden kann, so dass sie kationisch wird, an wel-
che 0 bis 3 Oxyethylengruppen oder Polyoxyethylenketten direkt gebunden sind, wobei diese Oxyethylen-
gruppen und Polyoxyethylenketten im Durchschnitt nicht mehr als eine Anzahl E an Oxyethyleneinheiten 
pro Tensidmolekül umfassen, so dass E + J ≤ 22 ist; und/oder
(ii) eine Alkyl-Zuckerderivat-Einheit, wie eine Glycosid-, Polyglycosid- oder Aminoglycosidgruppe, umfas-
send im Durchschnitt nicht mehr als etwa 2 der Alkyl-Zuckerderivat-Einheiten pro Tensidmolekül.

[0053] In solchen Tensiden ist die hydrophobe Einheit auf eine der folgenden Weisen an die hydrophile Ein-
heit gebunden: (a) direkt an eine Aminogruppe, falls vorhanden; (b) über eine Etherbindung, welche ein Sau-
erstoffatom einer der Oxyethylengruppen, falls vorhanden, oder einer terminalen Oxyethyleneinheit einer der 
Polyoxyethylenketten, falls vorhanden, einschließt; oder (c) über eine Etherbindung mit einer der Alkyl-Zucker-
derivat-Einheiten, falls vorhanden.

[0054] Im Zusammenhang mit dem Tensidgehalt bedeutet der Ausdruck "überwiegend bestehend aus", dass 
mindestens etwa 50 Gew.-%, vorzugsweise mindestens etwa 75 Gew.-% und mehr bevorzugt mindestens 
etwa 90 Gew.-% der Tensidkomponente aus Tensiden bestehen, welche die einzeln aufgeführten Merkmale 
der Molekülstruktur aufweisen. Für die vorliegenden Zwecke erfasst das Gewicht oder die Konzentration der 
Tensidkomponente, wie hierin definiert, im wesentlichen keine Nichttensidverbindungen, welche zuweilen zu-
sammen mit der Tensidkomponente eingebracht werden, wie Wasser, Isopropanol oder andere Lösungsmittel 
oder Glykole (wie Ethylenglykol, Propylenglykol, Polyethylenglykol, etc.).

[0055] Ohne den Schutzumfang der vorliegenden Erfindung in irgendeiner Weise zu begrenzen, sind ver-
schiedene Unterklassen von Tensiden, welche durch die nachstehenden Formeln (5) und (6) definiert sind, in 
den erfindungsgemäßen Zusammensetzungen besonders nützlich.

[0056] Eine Ausführungsform der Erfindung ist eine herbizide Konzentratzusammensetzung, wie oben be-
schrieben, worin die Tensidkomponente überwiegend aus einem oder mehreren chemisch stabilen Tensiden 
der Formel (5) besteht: 

[R1-(XR2)m-(NR3)n(R
8O)p-(R

4)q-(NR5R6-(CH2)r)s-(NR7)t(sug)uOH]v[A]w (5)

worin R1 Wasserstoff oder C1-18-Hydrocarbyl bedeutet; X jeweils unabhängig eine Ether-, Thioether-, Sulfoxid-, 
Ester-, Thioester- oder Amidbindung ist; R2 jeweils unabhängig C2-6-Hydrocarbyliden bedeutet; m eine durch-
schnittliche Zahl von 0 bis etwa 8 ist; die Gesamtzahl der Kohlenstoffatome in R1-(XR2)m etwa 8 bis etwa 24 
beträgt; n 0 oder 1 ist; p eine durchschnittliche Zahl von 0 bis etwa 5 ist; R3, R4, R5, R6 und R7 unabhängig 
voneinander Wasserstoff oder C1-4-Hydrocarbyl bedeuten; R8 unabhängig C2-C4-Alkylen bedeutet; q 0 oder 1 
ist; r 0 bis 4 ist; s 0 oder 1 ist; t 0 oder 1 ist; sug (i) eine offene oder cyclische Struktur, welche von Zuckern wie 
zum Beispiel Glucose oder Sucrose abgeleitet ist (hierin bezeichnet als eine Zuckereinheit), oder (ii) eine Hy-
droxyalkyl-, Polyhydroxyalkyl- oder Poly(hydroxyalkyl)alkylgruppe bedeutet; u eine durchschnittliche Zahl von 
1 bis etwa 2 ist; A eine anionische Einheit ist; und v eine ganze Zahl von 1 bis 3 ist und w 0 oder 1 ist, so dass 
die elektrische Neutralität aufrechterhalten wird. Ein Beispiel für eine bevorzugte Verbindung dieses durch For-
mel 5 definierten Typs ist ein Glucosamin, worin R1 ein C8H17-Hydrocarbyl bedeutet; m, p, q, s, t und w den 
Wert 0 haben; n, u und v den Wert 1 haben; R3 Wasserstoff bedeutet; und sug ein offenes Glucosederivat be-
deutet, welches die folgende Struktur besitzt: 

CH(OH)CH(OH)CH(OH)CH(OH)CH2.

[0057] Eine andere Ausführungsform der Erfindung ist eine herbizide Konzentratzusammensetzung, wie 
oben beschrieben, worin die Tensidkomponente überwiegend aus einem oder mehreren Tensiden mit der For-
mel (6) besteht: 
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worin R1 Wasserstoff oder C1-18-Hydrocarbyl bedeutet; X jeweils unabhängig eine Ether-, Thioether-, Sulfoxid-, 
Ester-, Thioester- oder Amidbindung ist; R2 jeweils unabhängig C2-6-Hydrocarbyliden bedeutet; R8 jeweils un-
abhängig C2-C4-Alkylen bedeutet; m eine durchschnittliche Zahl von 0 bis etwa 9 ist; die Gesamtzahl J der Koh-
lenstoffatome in R1(XR2)m, etwa 8 bis etwa 18 beträgt; n eine durchschnttliche Zahl von 0 bis etwa 5 ist; R5 Was-
serstoff, C1-4-Alkyl, Benzyl, eine anionische Oxidgruppe oder eine anionische Gruppe -(CH2)uC(O)O, worin u 1 
bis 3 ist, bedeutet; R6 und R7 unabhängig voneinander Wasserstoff, C1-4-Alkyl oder C2-4-Acyl bedeuten; x und 
y durchschnittliche Zahlen sind, so dass x + y + n nicht größer ist als die Zahl E, wie oben definiert; A eine 
anionische Einheit ist; und s eine ganze Zahl von 1 bis 3 ist und t 0 oder 1 ist, so dass die elektrische Neutralität 
aufrechterhalten wird.

[0058] Es ist ersichtlich, dass Tenside, welche den obigen Formeln (5) oder (6) entsprechen, nicht einschrän-
kend solche einschließen, welche als Alkylpolyglucoside, Alkylaminoglucoside, Polyoxyalkylenalkylamine, Po-
lyoxyalkylenalkyletheramine, Alkyltrimethylammoniumsalze, Alkyldimethylbenzylammoniumsalze, Polyoxyal-
kylen-N-methylalkylammoniumsalze, Polyoxyalkylen-N-methylalkyletherammoniumsalze, Alkyldimethylamin-
oxide, Polyoxyalkylenalkylaminoxide, Polyoxyalkylenalkyletheraminoxide, Alkylbetaine, Alkylamidopropylami-
ne und dergleichen beschrieben werden können. In einer Ausführungsform der Erfindung ist die durchschnitt-
liche Anzahl der Oxyalkyleneinheiten wie Oxyethyleneinheiten, falls vorhanden, pro Tensidmolekül nicht grö-
ßer als 22 – J, wobei J wie oben definiert ist, und ist die durchschnittliche Anzahl der Glucoseeinheiten, falls 
vorhanden, pro Tensidmolekül nicht größer als etwa 2. In einer anderen Ausführungsform der Erfindung ist die 
durchschnittliche Anzahl der Oxyalkyleneinheiten wie Oxyethyleneinheiten, falls vorhanden, pro Tensidmolekül 
nicht größer als 50 – J, wobei J wie oben definiert ist, und ist die durchschnittliche Anzahl der Glucoseeinheiten, 
falls vorhanden, pro Tensidmolekül nicht größer als etwa 42.

[0059] Erläuternde Tensidtypen, für welche festgestellt worden ist, dass sie in den Zusammensetzungen der 
Erfindung nützlich sind, schließen die folgenden ein: 

(A) Tenside gemäß der Formel (5), worin R1 eine aliphatische, gesättigte oder ungesättigte, lineare oder ver-
zweigte C8-18-Hydrocarbylkette ist; m, n, p, s, t und w den Wert 0 haben; und v 1 ist. Diese Gruppe beinhaltet 
mehrere kommerzielle Tenside, welche auf dem Fachgebiet zusammengenommen als "Alkylpolyglucoside"
oder "APGs" bekannt sind bzw. hierin derart bezeichnet werden. Geeignete Beispiele werden durch Henkel 
als AgrimulTM PG-2069 und AgrimulTM PG-2076 verkauft.
(B) Tenside gemäß der Formel (6), worin R1 eine aliphatische, gesättigte oder ungesättigte, lineare oder ver-
zweigte C8-18-Hydrocarbylkette ist; und m 0 ist. In dieser Gruppe bildet R1 allein die hydrophobe Einheit des 
Tensids und ist direkt an die Aminofunktion gebunden, wie in Alkylaminen, oder über eine Etherbindung, 
welche durch das Sauerstoffatom einer Oxyalkylengruppe oder das terminale Sauerstoffatom einer Polyo-
xyalkylenkette gebildet wird, wie in bestimmten Alkyletheraminen. Erläuternde Subtypen mit verschiedenen 
hydrophilen Einheiten schließen ein:
(1) Tenside, worin x und y 0 sind, R5 und R6 unabhängig voneinander C1-4-Alkyl bedeuten, R7 Wasserstoff 
bedeutet, und t 1 ist. Dieser Subtyp (worin R5 und R6 jeweils Methyl bedeuten) schließt mehrere kommer-
zielle Tenside ein, welche auf dem Fachgebiet als "Alkyldimethylamine" bekannt sind bzw. hierin derart be-
zeichnet werden. Geeignete Beispiele sind Dodecyldimethylamin, erhältlich zum Beispiel von Akzo als Ar-
meenTM DM12D, und Cocodimethylamin sowie Talgdimethylamin, erhältlich zum Beispiel von Ceca als 
NoraTM DMC D bzw. NoramTM DMS D. Solche Tenside werden im allgemeinen in einer nicht protonierten 
Form bereitgestellt, wobei das Anion A nicht zusammen mit dem Tensid vorgesehen wird. Jedoch ist das 
Tensid in einer Glyphosatkaliumsalz-Formulierung bei einem pH von etwa 4–5 protoniert, und es ist ersicht-
lich, dass das Anion A ein Glyphosat sein kann, welches dibasische Salze bilden kann.
(2) Tenside, worin x und y 0 sind, R5, R6 und R7 unabhängig voneinander C1-4-Alkyl bedeuten, und t 1 ist. 
Dieser Subtyp (worin R5, R6 und R7 jeweils Methyl bedeuten und A ein Chloridion ist) schließt mehrere kom-
merzielle Tenside ein, welche auf dem Fachgebiet als "Alkyltrimethylammoniumchloride" bekannt sind bzw. 
hierin derart bezeichnet werden. Ein geeignetes Beispiel ist Cocoalkyltrimethylammoniumchlorid, das zum 
Beispiel von Akzo als ArquadTM C erhältlich ist.
(3) Tenside, worin x + y 2 oder größer ist, R6 und R7 Wasserstoff bedeuten, und t 1 ist. Dieser Subtyp schließt 
kommerzielle Tenside ein, welche auf dem Fachgebiet als "Polyoxyalkylenalkylamine" (worin n 0 ist und R5
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Wasserstoff bedeutet), bestimmte "Polyoxyalkylenalkyletheramine" (worin n 1 bis 5 ist und R5 Wasserstoff 
bedeutet), "Polyoxyalkylenmethylalkylammoniumchloride" (worin n 0 ist und R5 Methyl bedeutet) und be-
stimmte "Polyoxyalkylenmethylalkyletherammoniumchloride" (worin n 1 bis 5 ist und R Methyl bedeutet) be-
kannt sind bzw. hierin derart bezeichnet werden. Geeignete Beispiele sind Polyoxyethylen-(2)-cocoamin, 
Polyoxyethylen-(5)-talgamin und Polyoxyethylen-(10)-cocoamin, erhältlich zum Beispiel von Akzo als 
EthomeenTM C/12, EthomeenTM T/15 bzw. EthomeenTM C/20; ein Tensid, welches, wenn die Amingruppe da-
von nicht protoniert ist, der Formel (7) entspricht: 

worin R1 ein C12-15-Alkyl bedeutet, X Ethyl, Propyl oder Methylethyl ist, und x + y = 5 ist, wie offenbart in 
US-Patent Nr. 5,750,468; und Polyoxyethylen-(2)-N-methylcocoammoniumchlorid sowie Polyoxyethy-
len-(2)-N-methylstearylammoniumchlorid, erhältlich zum Beispiel von Akzo als EthoquadTM C/12 bzw. Etho-
quadTM 18/12. In Fällen, wo R5 Wasserstoff bedeutet, d.h., in tertiären im Gegensatz zu quaternären Am-
moniumtensiden, wird das Anion A typischerweise nicht zusammen mit dem Tensid bereitgestellt. Jedoch 
ist bekannt, dass das Anion in einer Glyphosatkaliumsalz-Formulierung bei einem pH von etwa 4–5 ein Gly-
phosat sein kann, welches befähigt ist, dibasische Salze zu bilden.
(4) Tenside, worin R5 eine anionische Oxidgruppe ist, und t 0 ist. Dieser Subtyp schließt kommerzielle Ten-
side ein, welche auf dem Fachgebiet als "Alkyldimethylaminoxide" (worin n, x und y 0 sind, und R6 und R7

Methyl bedeuten), bestimmte "Alkyletherdimethylaminoxide (worin n 1 bis 5 ist, x und y 0 sind, und R6 und 
R7 Methyl bedeuten), "Polyoxyalkylenalkylaminoxide" (worin n 0 ist, x + y 2 oder größer ist, und R6 und R7

Wasserstoff bedeuten) und bestimmte "Polyoxyalkylenalkyletheraminoxide" (worin n 1 bis 5 ist, x + y 2 oder 
größer ist, und R6 und R7 Wasserstoff bedeuten) bekannt sind oder hierin derart bezeichnet werden. Geeig-
nete Beispiele sind Cocodimethylaminoxid, vertrieben durch Akzo als AromoxTM DMC, und Polyoxyethy-
len-(2)-cocoaminoxid, vertrieben durch Akzo als AromoxTM C/12.
(5) Tenside, worin R5 eine anionische Gruppe -CH2C(O)O (Acetat) ist, x und y 0 sind, und t 0 ist. Dieser 
Subtyp schließt kommerzielle Tenside ein, welche auf dem Fachgebiet als "Alkylbetaine" (worin n 0 ist, R5

Acetat ist, und R6 und R7 Methyl bedeuten) und bestimmte "Alkyletherbetaine" (worin n 1 bis 5 ist, R5 Acetat 
ist, und R6 und R7 Methyl bedeuten) bekannt sind bzw. hierin derart bezeichnet werden. Ein geeignetes Bei-
spiel ist Cocobetain, welches zum Beispiel durch Henkel als VelvetexTM AB-45 verkauft wird.
(C) Tenside gemäß der Formel (6), worin R1 eine aliphatische, gesättigte oder ungesättigte, lineare oder 
verzweigte C8-18-Hydrocarbylkette bedeutet; m 1 ist; X eine Etherbindung ist; R2 n-Propylen bedeutet; und 
n 0 ist. In dieser Gruppe bildet R1 zusammen mit OR2 die hydrophobe Einheit des Tensids, welche über die 
R2-Bindung direkt an die Aminofunktion gebunden ist. Diese Tenside stellen eine Unterklasse der Alkyle-
theramine dar, wie in US-Patent Nr. 5,750,468 offenbart wird. Erläuternde Subtypen weisen die verschie-
denen hydrophilen Einheiten auf, welche vorstehend in (B-1) bis (B-5) veranschaulicht sind. Geeignete Bei-
spiele sind ein Tensid, welches, wenn die Aminogruppe davon nicht protoniert ist, der Formel (8) entspricht: 

ein Tensid gemäß der Formel (9): 
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und ein Tensid gemäß der Formel (10): 

wobei in jeder der Formeln (8), (9) und (10) der Rest R1 ein C12-15-Alkyl ist und x + y 5 ist, wie in US-Patent 
Nr. 5,750,468 offenbart wird.
(D) Tenside gemäß der Formel (6), worin R1 eine aliphatische, gesättigte oder ungesättigte, lineare oder 
verzweigte C8-18-Hydrocarbylkette bedeutet; m 1 bis 5 ist; XR2 jeweils eine Gruppe -OCH(CH3)CH2- bedeu-
tet; und n 0 ist. In dieser Gruppe bildet R1 zusammen mit den -OCH(CH3)CH2-Gruppen die hydrophobe Ein-
heit des Tensids: 

welche direkt an die Aminofunktion gebunden ist. Diese Tenside bilden eine weitere Unterklasse der Alkyl-
etheramine, wie in US-Patent Nr. 5,750,468 offenbart wird. Erläuternde Subtypen weisen die verschiedenen 
hydrophilen Einheiten auf, welche vorstehend in (B-1) bis (B-5) veranschaulicht sind.
(E) Tenside gemäß der Formel (6), worin R1 eine aliphatische, gesättigte oder ungesättigte, lineare oder ver-
zweigte C8-18-Hydrocarbylkette bedeutet; m 1 ist; X eine Amidbindung ist; R2 n-Propylen bedeutet; und n 0 
ist. In dieser Gruppe bildet R1 zusammen mit XR2 die hydrophobe Einheit des Tensids, welche über die 
R2-Bindung direkt an die Aminofunktion gebunden ist. In bevorzugten Tensiden dieser Gruppe sind x und y 
0, bedeutet R5 ein Wasserstoff oder C1-4-Alkyl, bedeuten R6 und R7 unabhängig voneinander C1-4-Alkyl, und 
ist t 1. Ein geeignetes Beispiel ist Cocoamidopropyldimethylaminpropionat, welches zum Beispiel durch 
McIntyre als MackaleneTM 117 verkauft wird.
(F) Tenside gemäß der Formel (6), worin R1 Wasserstoff bedeutet; m 3 bis 8 ist; und XR2 jeweils eine Grup-
pe -OCH(CH3)CH2- ist. In dieser Gruppe bildet die Polyetherkette der -OCH(CH3)CH2-Gruppen (eine Poly-
oxypropylenkette) die hydrophobe Einheit des Tensids, welche direkt oder über eine oder mehrere Oxye-
thyleneinheiten an die Aminofunktion gebunden ist. In bevorzugten Tensiden dieser Gruppe sind x und y 0, 
bedeuten R5, R6 und R7 unabhängig voneinander C1-4-Alkyl, und ist t 1. Diese Tenside bilden eine Unterklas-
se der quaternären Polyoxypropylenammoniumtenside, wie in US-Patent Nr. 5,652,197 offenbart wird. In 
einem geeigneten Beispiel ist m 7, ist n 1, bedeuten R5, R6 und R7 jeweils Methyl, und ist A ein Chlorid.

[0060] In Tensiden, worin t 1 ist, kann A irgendein landwirtschaftlich annehmbares Anion sein, aber ist vor-
zugsweise ein Chlorid, Bromid, Iodid, Sulfat, Ethosulfat, Phosphat, Acetat, Propionat, Succinat, Lactat, Citrat 
oder Tartrat oder wie vorstehend angegeben ein Glyphosat.

[0061] In einer Ausführungsform der Erfindung enthält die Zusammensetzung ein Tensid aus einer Klasse der 
Alkyletheramine, wie in US-Patent Nr. 5,750,468 offenbart, wobei die Offenbarung davon hierin unter Bezug-
nahme eingeschlossen ist. In einer weiteren Ausführungsform sind die vorhandenen Tenside verschieden von 
den Alkyletheraminen, wie in US-Patent Nr. 5,750,468 offenbart, wobei die Offenbarung davon hierin unter Be-
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zugnahme eingeschlossen ist.

[0062] In einer anderen Ausführungsform der Erfindung enthält die Zusammensetzung ein Tensid mit der all-
gemeinen Formel (11): 

R1R2N(CH2)nNR3R4 (11)

worin R1 und R2 unabhängig voneinander eine aliphatische, gesättigte oder ungesättigte, lineare oder ver-
zweigte C4-18-Hydrocarbylkette bedeuten; R3 und R4 unabhängig voneinander ein C1-4-Alkyl oder Wasserstoff 
bedeuten; und n größer als 2 ist. Eine besonders bevorzugte Verbindung dieser Beschreibung ist eine Verbin-
dung, worin R1 und R2 die Bedeutung C8H17 haben, n 3 ist, und R3 und R4 Wasserstoff bedeuten.

[0063] In einer noch anderen Ausführungsform der Erfindung enthält die Zusammensetzung ein Tensid mit 
der allgemeinen Formel (12): 

R1R2N(CH2CH2O)nR
3 (12)

worin R1 ein aliphatisches, gesättigtes oder ungesättigtes, lineares oder verzweigtes C8-18-Hydrocarbyl bedeu-
tet; R2 und R3 unabhängig voneinander ein C1-10, vorzugsweise C1-4-Alkyl oder Wasserstoff bedeuten; und n 1 
oder größer, vorzugsweise 2 bis 15, ist. Es wird angenommen, dass mindestens eine Verbindung dieser For-
mel gemäß dem bekannten Stand der Technik bisher nicht beschrieben worden ist und daher eine neue Ver-
bindung an sich ist. Die Struktur für diese Verbindung ist wie folgt: 

CH3(CH2)17N(CH3)(CH2CH2O)7CH3

[0064] Diese neue Verbindung sowie deren Verwendung als ein Pestizid-Adjuvans und besonders zusammen 
mit Glyphosat und insbesondere zusammen mit dem Glyphosatkaliumsalz sind jeweils im Schutzumfang die-
ser Erfindung eingeschlossen. Zusätzlich zeigen die Hydroxyanaloga der vorstehenden Verbindung eine be-
sonders gute Kompatibilität mit Glyphosatkaliumsalz-Formulierungen.

[0065] In anderen Ausführungsformen der Erfindung enthält die Zusammensetzung ein Tensid gemäß einer 
oder mehreren der folgenden Formeln: 

R1R2R3N+(CH2)nNR4R5 (13)

worin R1 eine aliphatische, gesättigte oder ungesättigte, lineare oder verzweigte C8-18-Hydrocarbylkette bedeu-
tet, R2, R3, R4 und R5 unabhängig voneinander ein C1-4-Alkyl oder Wasserstoff bedeuten, X eine anionische Ein-
heit ist, und n 2 oder größer ist; 

R1O(CH2)nNR2R3 (14)

worin R1 eine aliphatische, gesättigte oder ungesättigte, lineare oder verzweigte C4-18-Hydrocarbylkette bedeu-
tet, R2 und R3 unabhängig voneinander ein C1-4-Alkyl oder Wasserstoff bedeuten, und n gleich 2 oder größer ist; 

R1O(CH2)mNR2(CH2)nNR3R4 (15)

worin R1 eine aliphatische, gesättigte oder ungesättigte, lineare oder verzweigte C4-18-Hydrocarbylkette bedeu-
tet, R2, R3 und R4 unabhängig voneinander ein C1-4-Alkyl oder Wasserstoff bedeuten, und m und n unabhängig 
voneinander gleich 2 oder größer sind; 

R1O(CH2)mNR2(CH2)nNR3R4 (16)

worin R1 eine aliphatische, gesättigte oder ungesättigte, lineare oder verzweigte C4-18-Hydrocarbylkette bedeu-
tet, R2, R3 und R4 unabhängig voneinander Poly(oxyethylen)-Ketten bedeuten, welche zusammen insgesamt 
gleich oder mehr als 3 Molen Ethylenoxid enthalten, und m und n unabhängig voneinander gleich 2 oder größer 
sind; 

R1O(CH2)mN[(CH2CH2O)nR
2](CH2)p[(CH2CH2O)qR

3]2 (17)

worin R1 eine aliphatische, gesättigte oder ungesättigte, lineare oder verzweigte C4-18-Hydrocarbylkette bedeu-
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tet, R2 und R3 unabhängig voneinander Methyl oder Wasserstoff bedeuten, m und p unabhängig voneinander 
gleich oder größer als etwa 2 und gleich oder kleiner als etwa 6 sind, n und q unabhängig voneinander gleich 
bis etwa 1 bis 10 sind; 

R1-X-(CH2)n-NR2R3 (18)

worin R1 eine aliphatische, gesättigte oder ungesättigte, lineare oder verzweigte C4-18-Hydrocarbylkette bedeu-
tet, R2 und R3 unabhängig voneinander ein C1-4-Alkyl oder Wasserstoff bedeuten, X eine Amidbindung ist, und 
n gleich 2 oder größer ist; 

R1R2R3(N+O–) (19)

worin R1 eine aliphatische, gesättigte oder ungesättigte, lineare oder verzweigte C4-18-Hydrocarbylkette bedeu-
tet, und R2 und R3 unabhängig voneinander ein C1-4-Alkyl bedeuten; 

R1-NR2-Kohlenhydrat (20)

worin R1 eine aliphatische, gesättigte oder ungesättigte, lineare oder verzweigte C4-18-Hydrocarbylkette bedeu-
tet, und R2 ein C1-4-Alkyl oder Wasserstoff ist, und "Carbohydrat" zum Beispiel ein Carbohydrat wie 
-CH2CH(OH)CH(OH)CH(OH)CH(OH)CH2OH ist. Ferner sind andere Derivate, wie zum Beispiel ethoxylierte 
oder nicht-ethoxylierte Alkyl- oder Amidderivate von Aminozuckern (insbesondere 2-Aminoglucose), in Gly-
phosat- oder anderen herbiziden/pestiziden Formulierungen von besonderem Interesse. Di-Zuckeramine sind 
in dieser Hinsicht ebenfalls besonderes interessant. 

R1-N-[(CH2)nNR2R3]2 (21)

worin R1 eine aliphatische, gesättigte oder ungesättigte, lineare oder verzweigte C4-18-Hydrocarbylkette bedeu-
tet, und R2 und R3 unabhängig voneinander ein C1-4-Alkyl oder Wasserstoff bedeuten, und n 2 oder größer ist 
und n vorzugsweise 2 oder 3 ist; 

R1R2N(CH2)m-O-(CH2CH2O)n-(CH2)p-NR3R4 (12)

worin R1, R2, R3 und R4 unabhängig voneinander ein C1-4-Alkyl, Polyoxyethylen oder Wasserstoff bedeuten, und 
m und p unabhängig voneinander 2 oder größer, vorzugsweise 2 oder 3, sind, und n 1 oder größer, vorzugs-
weise 1, ist.

[0066] Neue Tenside sind entdeckt worden, welche zur Verwendung bei der Formulierung von Pestizidzu-
sammensetzungen wie Herbiziden besonders geeignet sind. Es ist festgestellt worden, dass die Tenside mit 
verschiedenen wasserlöslichen Salzen von Glyphosat, insbesondere Kalium-, Ammonium- und Diammonium-
glyphosat, in hohem Maße kompatibel sind. Kationische Tenside, welche bei der Formulierung von Pestizidzu-
sammensetzungen geeignet sind, umfassen: 

(a) Monoalkoxylierte Amine der Formel: 

worin R1 Wasserstoff oder Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit mindestens 7 Kohlenstoffato-
men (vorzugsweise enthaltend 8 bis etwa 30 Kohlenstoffatome) bedeutet; R2 in jeder der x (R2O)- und y 
(R2O)-Gruppen unabhängig C2-C4-Alkylen bedeutet; R3 ein Hydrocarbylen oder substituiertes Hydrocarby-
len mit 2 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen bedeutet; R4 und R5 jeweils unabhängig Wasserstoff, Hydrocarbyl 
oder substituiertes Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen oder -(R6)n-(R

2O)yR
7 bedeuten, oder 

R4 und R5 zusammen mit dem Stickstoffatom, an das sie gebunden sind, einen cyclischen oder heterocyc-
lischen Ring bilden; R6 Hydrocarbylen oder substituiertes Hydrocarbylen, enthaltend 1 bis etwa 6 Kohlen-
stoffatome bedeutet; R7 Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 4 Kohlen-
stoffatomen bedeutet; n 0 oder 1 ist; und x und y unabhängig eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 60 
sind; jedoch mit der Maßgabe, dass, wenn R2 und R3 in jeder der x (R2O)-Gruppen ein Ethylen bedeuten, 
R1 verschieden ist von einem unsubstituierten Alkyl, oder R4 verschieden ist von Wasserstoff oder einem 
unsubstituierten Alkyl, wenn R1 Wasserstoff oder ein unsubstituiertes Alkyl bedeutet, und wenn R2 und R3

die Bedeutung Isopropylen haben und x 1 ist, R1 verschieden ist von einem unsubstituierten Alkyl, oder R4
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eine andere Bedeutung als -(R2O)yR
7 hat. In diesem Zusammenhang schließen bevorzugte R1-, R4-, R5- und 

R6-Hydrocarbyl (Hydrocarbylen)-Gruppen, lineare oder verzweigte Alkyl (Alkylen)-, lineare oder verzweigte 
Alkenyl (Alkenylen)-, lineare oder verzweigte Alkinyl (Alkinylen)-, Aryl (Arylen)- oder Aralkyl (Aralky-
len)-Gruppen ein. Vorzugsweise bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder lineare oder verzweig-
te Alkenylgruppe mit etwa 8 bis etwa 25 Kohlenstoffatomen, bedeutet R2 in jeder der x (R2O)-Gruppen un-
abhängig C2-C4-Alkylen, bedeutet R3 eine Ethylen- oder 2-Hydroxypropylengruppe, bedeuten R4 und R5 je-
weils unabhängig Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 6 Kohlenstoff-
atomen, und ist x eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 30. Mehr bevorzugt bedeutet R1 eine lineare 
oder verzweigte Alkylgruppe mit etwa 12 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen, bedeutet R2 in jeder der x 
(R2O)-Gruppen unabhängig Ethylen oder Propylen, bedeutet R3 eine Ethylen- oder 2-Hydroxypropylen-
gruppe, bedeuten R4 und R5 jeweils unabhängig Wasserstoff, Methyl oder Tris(hydroxymethyl)methyl, und 
ist x eine durchschnittliche Zahl von etwa 2 bis etwa 30. Noch mehr bevorzugt bedeutet R1 eine lineare oder 
verzweigte Alkylgruppe mit etwa 12 bis etwa 18 Kohlenstoffatomen, bedeutet R2 in jeder der x (R2O)-Grup-
pen unabhängig Ethylen oder Propylen, bedeutet R3 eine Ethylen- oder 2-Hydroxypropylengruppe, bedeu-
ten R4 und R5 jeweils unabhängig Wasserstoff oder Methyl, und ist x eine durchschnittliche Zahl von etwa 
4 bis etwa 20. Am meisten bevorzugt bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit etwa 12 bis 
etwa 18 Kohlenstoffatomen, bedeutet R2 in jeder der x (R2O)-Gruppen unabhängig Ethylen oder Propylen, 
bedeutet R3 eine Ethylen- oder 2-Hydroxypropylengruppe, bedeuten R4 und R5 Methyl, und ist x eine durch-
schnittliche Zahl von etwa 4 bis etwa 20.
(b) Alkoxylierte Poly(hydroxyalkyl)amine der Formel: 

worin R1 und R3 unabhängig voneinander Wasserstoff, Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 1 
bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeuten; R2 in jeder der x (R2O)-Gruppen unabhängig C2-C4-Alkylen be-
deutet; R4 Hydrocarbylen oder substituiertes Hydrocarbylen mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeutet; 
R5 Hydroxyalkyl, Polyhydroxyalkyl oder Poly(hydroxyalkyl)alkyl bedeutet; x eine durchschnittliche Zahl von 
0 bis etwa 30 ist; und y 0 oder 1 ist. In diesem Zusammenhang sind bevorzugte R1-, R3- und R4-Hydrocarbyl 
(Hydrocarbylen)-Gruppen lineare oder verzweigte Alkyl (Alkylen)-, lineare oder verzweigte Alkenyl (Alkeny-
len)-, lineare oder verzweigte Alkinyl (Alkinylen)-, Aryl (Arylen)- oder Aralkyl (Aralkylen)-Gruppen. Bevor-
zugte alkoxylierte Poly(hydroxyalkyl)amine besitzen die Formel: 

worin R1 und R3 unabhängig voneinander Wasserstoff, Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 1 
bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeuten; R2 in jeder der x (R2O)-Gruppen unabhängig C2-C4-Alkylen be-
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deutet; R4 Hydrocarbylen oder substituiertes Hydrocarbylen mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeutet; 
m und n unabhängig ganze Zahlen von 0 bis etwa 7 sind, wobei die Summe von m und n nicht größer als 
etwa 7 ist; p eine ganze Zahl von 1 bis etwa 8 ist; x eine durchschnittliche Zahl von 0 bis etwa 30 ist; und y 
0 oder 1 ist. In diesem Zusammenhang sind bevorzugte R1-, R3- und R4-Hydrocarbyl (Hydrocarbylen)-Grup-
pen lineare oder verzweigte Alkyl (Alkylen)-, lineare oder verzweigte Alkenyl (Alkenylen)-, lineare oder ver-
zweigte Alkinyl (Alkinylen)-, Aryl (Arylen)- oder Aralkyl (Aralkylen)-Gruppen. Vorzugsweise bedeutet R1 eine 
lineare oder verzweigte Alkyl- oder lineare oder verzweigte Alkenylgruppe mit etwa 8 bis etwa 30 Kohlen-
stoffatomen; bedeutet R2 in jeder der x (R2O)-Gruppen unabhängig C2-C4-Alkylen; bedeutet R3 Wasserstoff, 
eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder lineare oder verzweigte Alkenylgruppe mit 1 bis etwa 30 Kohlen-
stoffatomen; bedeutet R4 ein lineares oder verzweigtes Alkenyl mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen; sind 
m und n unabhängig ganze Zahlen von 0 bis etwa 7, wobei die Summe von m und n etwa 3 bis 7 beträgt; 
ist p eine ganze Zahl von 1 bis etwa 8; ist x eine durchschnittliche Zahl von 0 bis etwa 30; und ist y 0 oder 
1. Mehr bevorzugt bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit etwa 8 bis etwa 22 Kohlenstoff-
atomen; bedeutet R2 in jeder der x (R2O)-Gruppen unabhängig Ethylen oder Propylen; bedeutet R3 Was-
serstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen; bedeutet R4 ein 
lineares oder verzweigtes Alkylen mit 1 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen; sind m und n unabhängig ganze Zah-
len von 0 bis etwa 7, wobei die Summe von m und n etwa 3 bis 7 beträgt; ist p eine ganze Zahl von 1 bis 
etwa 8; ist x eine durchschnittliche Zahl von 0 bis etwa 30; und ist y 0 oder 1. Am meisten bevorzugt bedeu-
tet R1 eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit etwa 8 bis etwa 18 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 in 
jeder der x (R2O)-Gruppen unabhängig Ethylen oder Propylen; bedeutet R3 Wasserstoff oder Methyl; sind 
m und n unabhängig ganze Zahlen von 0 bis etwa 7, wobei die Summe von m und n etwa 3 bis 7 beträgt; 
ist p eine ganze Zahl von 1 bis etwa 8; ist x eine durchschnittliche Zahl von 0 bis etwa 30; und ist y 0.
(c) Di-poly(hydroxyalkyl)amine der Formel: 

worin R1 und R3 unabhängig voneinander Wasserstoff oder Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 
1 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen bedeuten; R2 Hydrocarbylen oder substituiertes Hydrocarbylen mit 2 bis 
etwa 18 Kohlenstoffatomen bedeutet; R4 und R5 unabhängig voneinander Hydroxyalkyl, Polyhydroxyalkyl 
oder Poly(hydroxyalkyl)alkyl bedeuten; jedoch mit der Maßgabe, dass, wenn R1 und R3 Methyl bedeuten, 
R2 verschieden ist von Octylen. In diesem Zusammenhang sind bevorzugte R1-, R2- und R3-Hydrocarbyl 
(Hydrocarbylen)-Gruppen lineare oder verzweigte Alkyl (Alkylen)-, lineare oder verzweigte Alkenyl (Alkeny-
len)-, lineare oder verzweigte Alkinyl (Alkinylen)-, Aryl (Arylen)- oder Aralkyl (Aralkylen)-Gruppen. Bevor-
zugte Di-poly(hydroxyalkyl)amine besitzen die Formel: 

worin R1 und R3 unabhängig voneinander Wasserstoff oder Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 
1 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen bedeuten; R2 Hydrocarbylen oder substituiertes Hydrocarbylen mit 2 bis 
etwa 18 Kohlenstoffatomen bedeutet; und m und n unabhängig ganze Zahlen von 1 bis etwa 8 sind; jedoch 
mit der Maßgabe, dass, wenn R1 und R3 Methyl bedeuten, R2 eine andere Bedeutung als Octylen hat. In 
diesem Zusammenhang sind bevorzugte R1-, R2- und R3-Hydrocarbyl (Hydrocarbylen)-Gruppen lineare 
oder verzweigte Alkyl (Alkylen)-, lineare oder verzweigte Alkenyl (Alkenylen)-, lineare oder verzweigte Alki-
nyl (Alkinylen)-, Aryl (Arylen)- oder Aralkyl (Aralkylen)-Gruppen. In einer Ausführungsform bedeuten R1 und 
R3 unabhängig voneinander Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 6 
Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 eine lineare oder verzweigte Alkylen-, lineare oder verzweigte Alkenylen-, 
lineare oder verzweigte Alkinylen-, Arylen- und Alkylarylengruppe mit 9 bis etwa 18 Kohlenstoffatomen; und 
sind m und n wie oben definiert. In einer anderen Ausführungsform bedeuten R1 und R3 unabhängig von-
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einander Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 2 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen; 
bedeutet R2 eine lineare oder verzweigte Alkylen-, lineare oder verzweigte Alkenylen-, lineare oder ver-
zweigte Alkinylen-, Arylen- oder Alkylarylengruppe mit 2 bis 7 Kohlenstoffatomen; und sind m und n wie 
oben definiert. Vorzugsweise bedeuten R1 und R3 unabhängig voneinander Wasserstoff oder eine lineare 
oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 18 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 eine lineare oder verzweigte 
Alkylen- oder lineare oder verzweigte Alkenylengruppe mit 2 bis etwa 18 Kohlenstoffatomen; und sind m 
und n unabhängig ganze Zahlen von 1 bis etwa 8. Mehr bevorzugt bedeuten R1 und R3 unabhängig von-
einander Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 6 bis etwa 12 Kohlenstoffatomen; 
bedeutet R2 eine lineare oder verzweigte Alkylengruppe mit 2 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen; und sind m 
und n unabhängig ganze Zahlen von etwa 4 bis etwa 8; oder bedeuten R1 und R3 unabhängig voneinander 
Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 4 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2

eine lineare oder verzweigte Alkylengruppe mit 2 bis etwa 16 Kohlenstoffatomen; und sind m und n unab-
hängig ganze Zahlen von etwa 4 bis etwa 8. Am meisten bevorzugt bedeuten R1 und R3 unabhängig von-
einander Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 6 bis etwa 12 Kohlenstoffatomen; 
bedeutet R2 Ethylen oder Propylen; und sind m und n unabhängig ganze Zahlen von etwa 4 bis etwa 8; oder 
bedeuten R1 und R3 unabhängig voneinander Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe 
mit 1 bis etwa 4 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 eine lineare oder verzweigte Alkylengruppe mit 2 bis etwa 
12 Kohlenstoffatomen; und sind m und n unabhängig ganze Zahlen von etwa 4 bis etwa 8.  
durchschnittliche Zahl von 0 bis etwa 30, und ist y 0.
(d) Alkoxylierte Triamine der Formel: 

worin R1 Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeutet; R2, R3, 
R4 und R5 unabhängig voneinander Wasserstoff, Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 
30 Kohlenstoffatomen oder -(R8)s(R

7-O)nR
6 bedeuten; R6 Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Al-

kylgruppe mit 1 bis etwa 4 Kohlenstoffatomen bedeutet; R7 in jeder der n (R7O)-Gruppen unabhängig 
C2-C4-Alkylen bedeutet; R8 Hydrocarbylen oder substituiertes Hydrocarbylen mit 1 bis etwa 6 Kohlenstoffa-
tomen bedeutet; n eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 10 ist; s 0 oder 1 ist; und x und y unabhängig 
eine ganze Zahl von 1 bis etwa 4 sind; jedoch mit der Maßgabe, dass, wenn R1 ein Alkyl ist, R2 eine andere 
Bedeutung als Wasserstoff hat, x 3 oder 4 ist, oder R4 eine andere Bedeutung als -(R7-O)nR

6 hat. In diesem 
Zusammenhang sind bevorzugte R1-, R2-, R3-, R4-, R5- und R8-Hydrocarbyl (Hydrocarbylen)-Gruppen line-
are oder verzweigte Alkyl (Alkylen)-, lineare oder verzweigte Alkenyl (Alkenylen)-, lineare oder verzweigte 
Alkinyl (Alkinylen)-, Aryl (Arylen)- oder Aralkyl (Aralkylen)-Gruppen. In einer Ausführungsform bedeutet R2

eine lineare oder verzweigte Alkyl-, lineare oder verzweigte Alkenyl-, lineare oder verzweigte Alkinyl-, Aryl- 
oder Aralkylgruppe mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen oder -(R8)s(R

7-O)nR
6, wobei die restlichen Gruppen 

wie oben beschrieben sind. Vorzugsweise bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder lineare oder 
verzweigte Alkenylgruppe mit etwa 8 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen; bedeuten R2, R3, R4 und R5 unabhän-
gig voneinander Wasserstoff, eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder lineare oder verzweigte Alkenylgrup-
pe mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen oder -(R7-O)nR

6; bedeutet R6 Wasserstoff, Methyl oder Ethyl; be-
deutet R7 in jeder der n (R7O)-Gruppen unabhängig C2-C4-Alkylen; ist n eine durchschnittliche Zahl von 1 
bis etwa 10; und sind x und y unabhängig eine ganze Zahl von 1 bis etwa 4. Mehr bevorzugt bedeutet R1

eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit etwa 8 bis etwa 18 Kohlenstoffatomen; bedeuten R2, R3, R4

und R5 unabhängig voneinander Wasserstoff, eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 6 
Kohlenstoffatomen oder -(R7-O)nR

6; bedeutet R6 Wasserstoff oder Methyl; bedeutet R7 in jeder der n 
(R7O)-Gruppen unabhängig Ethylen oder Propylen; ist n eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 5; und 
sind x und y unabhängig eine ganze Zahl von 1 bis etwa 4. Am meisten bevorzugt bedeutet R1 eine lineare 
oder verzweigte Alkylgruppe mit etwa 8 bis etwa 18 Kohlenstoffatomen; bedeuten R2, R3, R4 und R5 unab-
hängig voneinander Wasserstoff oder -(R7-O)nR

6; bedeutet R6 Wasserstoff; bedeutet R7 in jeder der n 
(R7O)-Gruppen unabhängig Ethylen oder Propylen; ist n eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 5; und 
sind x und y unabhängig eine ganze Zahl von 1 bis etwa 4.
(e) Monoalkoxylierte Amine der Formel: 
18/163



DE 601 21 995 T2    2007.03.08
worin R1 eine Hydrocarbyl- oder substituierte Hydrocarbylgruppe mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen be-
deutet; R2 C2-C4-Alkylen bedeutet; R3 Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis 
etwa 4 Kohlenstoffatomen bedeutet; R4 eine lineare oder verzweigte Alkinyl-, Aryl- oder Aralkylgruppe mit 
1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeutet; und x eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 60 ist. In diesem 
Zusammenhang sind bevorzugte R1-Hydrocarbyl oder substituierte -Hydrocarbylgruppen lineare oder ver-
zweigte Alkyl-, lineare oder verzweigte Alkenyl-, lineare oder verzweigte Alkinyl-, Aryl- oder Aralkylgruppen. 
Vorzugsweise bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder lineare oder verzweigte Alkenylgruppe 
mit 1 bis etwa 25 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 C2-C4-Alkylen; bedeutet R3 Wasserstoff, Methyl oder 
Ethyl; bedeutet R4 eine lineare oder verzweigte Alkinyl-, Aryl- oder Aralkylgruppe mit 1 bis etwa 25 Kohlen-
stoffatomen; und ist x eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 40. Mehr bevorzugt bedeutet R1 eine line-
are oder verzweigte Alkylgruppe mit 8 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 Ethylen oder Propylen; 
bedeutet R3 Wasserstoff oder Methyl; bedeutet R4 eine lineare oder verzweigte Alkinyl-, Aryl- oder Aralkyl-
gruppe mit 1 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen; und ist x eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 20. In einer 
Ausführungsform besitzt die Verbindung die in Tabelle 4, C gezeigte Formel.
(f) Aminoxide der Formel: 

worin R1 Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit etwa 8 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeutet; 
R2 und R3 unabhängig voneinander -(R4O)xR

5 bedeuten; R4 in jeder der x (R4O)-Gruppen unabhängig 
C2-C4-Alkylen bedeutet; R5 Wasserstoff oder ein Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 
30 Kohlenstoffatomen bedeutet; und x eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 50 ist. In diesem Zusam-
menhang sind bevorzugte R1- und R5-Hydrocarbylgruppen lineare oder verzweigte Alkyl-, lineare oder ver-
zweigte Alkenyl-, lineare oder verzweigte Alkinyl-, Aryl- oder Aralkylgruppen. Vorzugsweise bedeutet R1

eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder lineare oder verzweigte Alkenylgruppe mit etwa 8 bis etwa 22 Koh-
lenstoffatomen; bedeuten R2 und R3 unabhängig voneinander -(R4O)xR

5; bedeutet R4 in jeder der x 
(R4O)-Gruppen unabhängig C2-C4-Alkylen; bedeutet R5 Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Al-
kyl- oder lineare oder verzweigte Alkenylgruppe mit etwa 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen; und ist x eine 
durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 20. Mehr bevorzugt bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkyl-
gruppe mit etwa 8 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen; bedeuten R2 und R3 unabhängig voneinander -(R4O)xR

5; 
bedeutet R4 in jeder der x (R4O)-Gruppen unabhängig Ethylen oder Propylen; bedeutet R5 Wasserstoff oder 
eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder lineare oder verzweigte Alkenylgruppe mit etwa 1 bis etwa 30 Koh-
lenstoffatomen; und ist x eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 10. Am meisten bevorzugt bedeutet R1

eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit etwa 8 bis etwa 18 Kohlenstoffatomen; bedeuten R2 und R3

unabhängig voneinander -(R4O)xR
5; bedeutet R4 in jeder der x (R4O)-Gruppen unabhängig Ethylen oder 

Propylen; bedeutet R5 Wasserstoff oder eine Alkylgruppe mit etwa 8 bis etwa 18 Kohlenstoffatomen; und 
ist x eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 5.
(g) Alkoxyliertes Aminoxid der Formel: 

worin R1 Wasserstoff oder Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen 
bedeutet; R2 in jeder der x (R2O)- und y (R2O)-Gruppen unabhängig C2-C4-Alkylen bedeutet; R3 ein Hydro-
carbylen oder substituiertes Hydrocarbylen mit 2 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen bedeutet; R4 und R5 jeweils 
unabhängig Wasserstoff, Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen 
oder -(R6)n(R

2O)yR
7 bedeuten; R6 Hydrocarbylen oder substituiertes Hydrocarbylen, enthaltend 1 bis etwa 

6 Kohlenstoffatome, bedeutet; R7 Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 
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4 Kohlenstoffatomen bedeutet; n 0 oder 1 ist; und x und y unabhängig eine durchschnittliche Zahl von 1 bis 
etwa 60 sind. In diesem Zusammenhang schließen bevorzugte R1-, R4-, R5- und R6-Hydrocarbyl (Hydrocar-
bylen)-Gruppen lineare oder verzweigte Alkyl (Alkylen)-, lineare oder verzweigte Alkenyl (Alkenylen)-, line-
are oder verzweigte Alkinyl (Alkinylen)-, Aryl (Arylen)- oder Aralkyl (Aralkylen)-Gruppen ein. Vorzugsweise 
bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder lineare oder verzweigte Alkenylgruppe mit etwa 8 bis 
etwa 25 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 in jeder der x (R2O)-Gruppen unabhängig C2-C4-Alkylen; bedeutet 
R3 eine lineare oder verzweigte Alkylen- oder Alkenylengruppe mit 2 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen; bedeu-
ten R4 und R5 jeweils unabhängig Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 
6 Kohlenstoffatomen; und ist x eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 30. Mehr bevorzugt bedeutet R1

eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit etwa 12 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 in jeder 
der x (R2O)-Gruppen unabhängig Ethylen oder Propylen; bedeutet R3 eine lineare oder verzweigte Alkylen- 
oder Alkenylengruppe mit 2 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen; bedeuten R4 und R5 jeweils unabhängig Was-
serstoff, Methyl oder Tris(hydroxymethyl)methyl; und ist x eine durchschnittliche Zahl von etwa 2 bis etwa 
30. Noch mehr bevorzugt bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit etwa 12 bis etwa 18 
Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 in jeder der x (R2O)-Gruppen unabhängig Ethylen oder Propylen; bedeutet 
R3 eine Ethylen-, Propylen- oder 2-Hydroxypropylengruppe; bedeuten R4 und R5 jeweils unabhängig Was-
serstoff oder Methyl; und ist x eine durchschnittliche Zahl von etwa 4 bis etwa 20. Am meisten bevorzugt 
bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit etwa 12 bis etwa 18 Kohlenstoffatomen; bedeutet 
R2 in jeder der x (R2O)-Gruppen unabhängig Ethylen oder Propylen; bedeutet R3 eine Ethylen-, Propylen- 
oder 2-Hydroxypropylengruppe; bedeuten R4 und R5 Methyl; und ist x eine durchschnittliche Zahl von etwa 
4 bis etwa 20.
(h) Alkoxylierte Diamine der Formel: 

worin R1 Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit etwa 8 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeutet; 
R2 in jeder der x (R2O)-Gruppen und der y (R2O)-Gruppen unabhängig C2-C4-Alkylen bedeutet; R3, R5 und 
R6 unabhängig voneinander Wasserstoff, Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 30 
Kohlenstoffatomen oder -(R2O)yR

7 bedeuten; R4 Hydrocarbylen oder substituiertes Hydrocarbylen mit 2 bis 
etwa 6 Kohlenstoffatomen, -C(=NR11)NR12R13-, -C(=O)NR12R13-, -C(=S)NR12R13-, -C(=NR12)-, -C(S)- oder 
-C(O)- bedeutet; R7 Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 4 Kohlenstoff-
atomen bedeutet; R11, R12 und R13 Wasserstoff, Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 
30 Kohlenstoffatomen bedeuten; x eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 30 ist; und y eine durchschnitt-
liche Zahl von 1 bis etwa 50 ist; jedoch mit der Maßgabe, dass mindestens einer der Reste R3, R5 und R6

die Bedeutung -(R2O)yR
7 hat, mindestens ein R2 eine andere Bedeutung als Ethylen hat, R4 verschieden ist 

von einem unsubstituierten Propylen, R1 verschieden ist von einem unsubstituierten Alkyl, oder x 2 bis etwa 
30 ist. In diesem Zusammenhang sind bevorzugte R1-, R3-, R4-, R5- und R6-Hydrocarbyl (Hydrocarby-
len)-Gruppen lineare oder verzweigte Alkyl (Alkylen)-, lineare oder verzweigte Alkenyl (Alkenylen)-, lineare 
oder verzweigte Alkinyl (Alkinylen)-, Aryl (Arylen)- oder Aralkyl (Aralkylen)-Gruppen. Vorzugsweise bedeu-
tet R1 eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder lineare oder verzweigte Alkenylgruppe mit etwa 8 bis etwa 
22 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 in jeder der x (R2O)-Gruppen und der y (R2O)-Gruppen unabhängig 
C2-C4-Alkylen; bedeuten R3, R5 und R6 unabhängig voneinander Wasserstoff, eine lineare oder verzweigte 
Alkyl- oder lineare oder verzweigte Alkenylgruppe mit 1 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen oder -(R2O)yR

7; be-
deutet R4 eine lineare oder verzweigte Alkylen- oder lineare oder verzweigte Alkenylengruppe mit 2 bis etwa 
6 Kohlenstoffatomen; bedeutet R7 Wasserstoff, Methyl oder Ethyl; ist x eine durchschnittliche Zahl von 1 bis 
etwa 20; und ist y eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 20. Mehr bevorzugt bedeutet R1 eine lineare 
oder verzweigte Alkyl- oder lineare oder verzweigte Alkenylgruppe mit etwa 8 bis etwa 18 Kohlenstoffato-
men; bedeutet R2 in jeder der x (R2O)-Gruppen und der y (R2O)-Gruppen unabhängig Ethylen oder Propy-
len; bedeuten R3, R5 und R6 unabhängig voneinander Wasserstoff, eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe 
mit 1 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen oder -(R2O)yR

7; bedeutet R4 Ethylen, Propylen oder 2-Hydroxypropylen; 
bedeutet R7 Wasserstoff oder Methyl; ist x eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 15; und ist y eine 
durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 10. Am meisten bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder 
lineare oder verzweigte Alkenylgruppe mit etwa 8 bis etwa 18 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 in jeder der 
x (R2O)-Gruppen und der y (R2O)-Gruppen unabhängig Ethylen oder Propylen; bedeuten R3, R5 und R6 un-
abhängig voneinander Wasserstoff, Methyl oder -(R2O)yR

7; bedeutet R4 Ethylen, Propylen oder 2-Hydroxy-
propylen; bedeutet R7 Wasserstoff; ist x eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 10; und ist y eine durch-
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schnittliche Zahl von 1 bis etwa 5.
(i) Dialkoxylierte Amine der Formel: 

worin R1 ein Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit etwa 6 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen oder 
-R4SR5 bedeutet; R4 und R2 in jeder der x (R2O)- und der y (R2O)-Gruppen unabhängig voneinander 
C2-C4-Alkylen bedeuten; R3 Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 4 Koh-
lenstoffatomen bedeutet; R5 eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit etwa 4 bis etwa 15 Kohlenstoffa-
tomen bedeutet; und x und y unabhängig eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 40 sind. In diesem Zu-
sammenhang sind bevorzugte R1-Hydrocarbylgruppen lineare oder verzweigte Alkyl-, lineare oder ver-
zweigte Alkenyl-, lineare oder verzweigte Alkinyl-, Aryl- oder Aralkylgruppen. Vorzugsweise bedeutet R1

eine lineare oder verzweigte Alkinyl-, Aryl- oder Aralkylgruppe mit etwa 8 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen; 
bedeutet R2 in jeder der x (R2O)- und der y (R2O)-Gruppen unabhängig C2-C4-Alkylen; bedeutet R3 Wasser-
stoff, Methyl oder Ethyl; und sind x und y unabhängig eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 20. Mehr 
bevorzugt bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkinyl-, Aryl- oder Aralkylgruppe mit etwa 8 bis etwa 
25 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 in jeder der x (R2O)- und der y (R2O)-Gruppen unabhängig Ethylen oder 
Propylen; bedeutet R3 Wasserstoff oder Methyl; und sind x und y unabhängig eine durchschnittliche Zahl 
von 1 bis etwa 30. Noch mehr bevorzugt bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkinyl-, Aryl- oder Aral-
kylgruppe mit etwa 8 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 in jeder der x (R2O)- und der y 
(R2O)-Gruppen unabhängig Ethylen oder Propylen; bedeutet R3 Wasserstoff oder Methyl; und sind x und y 
unabhängig eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 5.

[0067] Nichtionische Tenside zur Verwendung in Pestizidformulierungen umfassen dialkoxylierte Alkohole mit 
der Formel: 

R1(OR2)xO-R3-O-(R2O)yR
1 (35)

worin R1 unabhängig Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 4 Kohlenstoff-
atomen bedeutet; R2 in jeder der x (R2O)- und der y (R2O)-Gruppen unabhängig C2-C4-Alkylen bedeutet; R3

Hydrocarbylen oder substituiertes Hydrocarbylen mit 2 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeutet; und x und y 
unabhängig eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 60 sind. In diesem Zusammenhang sind bevorzugte 
R3-Hydrocarbylengruppen lineare oder verzweigte Alkylen-, lineare oder verzweigte Alkenylen-, lineare oder 
verzweigte Alkinylen-, Arylen- oder Aralkylengruppen. Vorzugsweise bedeutet R1 Wasserstoff, Methyl oder 
Ethyl; bedeutet R2 in jeder der x (R2O)- und der y (R2O)-Gruppen unabhängig C2-C4-Alkylen; bedeutet R3 eine 
lineare oder verzweigte Alkylen- oder lineare oder verzweigte Alkenylengruppe mit etwa 8 bis etwa 25 Kohlen-
stoffatomen; und sind x und y unabhängig eine durchschnittliche Zahl von etwa 1 bis etwa 20. Mehr bevorzugt 
bedeutet R1 Wasserstoff oder Methyl; bedeutet R2 in jeder der x (R2O)- und der y (R2O)-Gruppen unabhängig 
Ethylen oder Propylen; bedeutet R3 eine lineare oder verzweigte Alkylen- oder lineare oder verzweigte Alkeny-
lengruppe mit etwa 8 bis etwa 18 Kohlenstoffatomen; und sind x und y unabhängig eine durchschnittliche Zahl 
von 1 bis etwa 10. Noch mehr bevorzugt bedeutet R1 Wasserstoff; bedeutet R2 in jeder der x (R2O)- und der y 
(R2O)-Gruppen unabhängig Ethylen oder Propylen; bedeutet R3 eine lineare oder verzweigte Alkylengruppe 
mit etwa 8 bis etwa 18 Kohlenstoffatomen; und sind x und y unabhängig eine durchschnittliche Zahl von 1 bis 
etwa 5.

[0068] Andere Tenside zur Verwendung in Pestizidzusammensetzungen umfassen Verbindungen der For-
mel: 
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worin R1, R9 und R12 unabhängig voneinander Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 30 
Kohlenstoffatomen oder -(R2O)pR

13 bedeuten; R2 in jeder der m (R2O)-, n (R2O)-, p (R2O)- und q (R2O)-Gruppen 
unabhängig C2-C4-Alkylen bedeutet; R3, R8, R11, R13 und R15 unabhängig voneinander Wasserstoff oder ein Hy-
drocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeuten; R4 die Bedeutung 
-(CH2)yOR13 oder -(CH2)yO(R2O)qR

3 hat; R5, R6 und R7 unabhängig voneinander Wasserstoff, Hydrocarbyl oder 
substituiertes Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen oder R4 bedeuten; R10 Hydrocarbylen oder sub-
stituiertes Hydrocarbylen mit 2 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeutet; R14 Hydrocarbyl oder substituiertes 
Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen oder -(CH2)zO(R2O)pR3 bedeutet; m, n, p und q unabhängig 
eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 50 sind; X die Bedeutung -O-, -N(R14)-, -C(O)-, -C(O)O-, -OC(O)-, 
-N(R15)C(O)-, -C(O)N(R15)-, -S-, -SO- oder -SO2- hat; t 0 oder 1 ist; A– ein landwirtschaftlich annehmbares Anion 
ist; und y und z unabhängig eine ganze Zahl von 0 bis etwa 30 sind. In diesem Zusammenhang sind bevorzugte 
R1-, R3- und R5-R15-Hydrocarbyl (Hydrocarbylen)-Gruppen lineare oder verzweigte Alkyl (Alkylen)-, lineare oder 
verzweigte Alkenyl (Alkenylen)-, lineare oder verzweigte Alkinyl (Alkinylen)-, Aryl (Arylen)- oder Aralkyl (Aral-
kylen)-Gruppen. Vorzugsweise bedeuten R1, R9 und R12 unabhängig voneinander lineare oder verzweigte Al-
kyl- oder Alkenylgruppen mit 1 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen oder -(R2O)pR

13; bedeutet R2 in jeder der m 
(R2O)-, n (R2O)-, p (R2O)- und q (R2O)-Gruppen unabhängig C2-C4-Alkylen; bedeutet R2 Wasserstoff, Methyl 
oder Ethyl; bedeutet R4 -(CH2)yOR13 oder -(CH2)yO(R2O)qR

3; bedeuten R8, R11, R13 und R15 unabhängig vonein-
ander Wasserstoff oder lineare oder verzweigte Alkyl- oder Alkenylgruppen mit 1 bis etwa 22 Kohlenstoffato-
men; bedeutet R4 -(CH2)yOR13 oder -(CH2)yO(R2O)qR

3; bedeuten R5, R6 und R7 unabhängig voneinander Was-
serstoff, lineare oder verzweigte Alkyl- oder Alkenylgruppen mit 1 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen oder R4; be-
deutet R10 eine lineare oder verzweigte Alkylen- oder Alkenylengruppe mit 2 bis etwa 18 Kohlenstoffatomen; 
bedeutet R14 eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder Alkenylgruppe mit 1 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen oder 
-(CH2)zO(R2O)pR

3; sind m, n, p und q unabhängig eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 30; bedeutet X 
-O-, -N(R14)-, -C(O)-, -C(O)O-, -OC(O)-, -N(R15)C(O)-, -C(O)N(R15)-, -S-, -SO- oder -SO2-; ist t 0 oder 1; bedeu-
tet A– ein landwirtschaftlich annehmbares Anion; und sind y und z unabhängig eine ganze Zahl von 0 bis etwa 
30. Mehr bevorzugt bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder Alkenylgruppe mit etwa 8 bis etwa 18 
Kohlenstoffatomen oder -(R2O)pR

13; bedeuten R9 und R12 unabhängig voneinander lineare oder verzweigte Al-
kyl- oder Alkenylgruppen mit 1 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen oder -(R2O)pR

13; bedeutet R2 in jeder der m 
(R2O)-, n (R2O)-, p (R2O)- und q (R2O)-Gruppen unabhängig Ethylen oder Propylen; bedeutet R3 Wasserstoff 
oder Methyl; bedeutet R4 -(CH2)yOR13 oder -(CH2)yO(R2O)qR

3; bedeuten R8, R11, R13 und R15 unabhängig von-
einander Wasserstoff oder lineare oder verzweigte Alkyl- oder Alkenylgruppen mit 1 bis etwa 22 Kohlenstoffa-
tomen; bedeutet R4 -(CH2)yOR13 oder -(CH2)yO(R2O)qR

3; bedeuten R5, R6 und R7 unabhängig voneinander 
Wasserstoff, lineare oder verzweigte Alkyl- oder Alkenylgruppen mit 1 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen oder R4; 
bedeutet R10 eine lineare oder verzweigte Alkylen- oder Alkenylengruppe mit 2 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen; 
bedeutet R13 Wasserstoff oder lineare oder verzweigte Alkyl- oder Alkenylgruppen mit etwa 6 bis etwa 22 Koh-
24/163



DE 601 21 995 T2    2007.03.08
lenstoffatomen; bedeutet R14 eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder Alkenylgruppe mit 1 bis etwa 22 Kohlen-
stoffatomen oder -(CH2)zO(R2O)pR

3; sind m, n, p und q unabhängig eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 
20; bedeutet X -O-, -N(R14)-, -C(O)-, -C(O)O-, -OC(O)-, -N(R15)C(O)-, -C(O)N(R15)-, -S-, -SO- oder -SO2-; ist t 
0 oder 1; bedeutet A– ein landwirtschaftlich annehmbares Anion; und sind y und z unabhängig eine ganze Zahl 
von 0 bis etwa 10. Am meisten bevorzugt bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder Alkenylgruppe 
mit etwa 12 bis etwa 18 Kohlenstoffatomen oder -(R2O)pR

13; bedeuten R9 und R12 unabhängig voneinander li-
neare oder verzweigte Alkyl- oder Alkenylgruppen mit 1 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen oder -(R2O)pR

13; bedeu-
tet R2 in jeder der m (R2O)-, n (R2O)-, p (R2O)- und q (R2O)-Gruppen unabhängig Ethylen oder Propylen; be-
deutet R3 Wasserstoff; bedeutet R4 -(CH2)yOR13 oder -(CH2)yO(R2O)qR

3; bedeuten R8, R11 und R15 unabhängig 
voneinander Wasserstoff oder lineare oder verzweigte Alkyl- oder Alkenylgruppen mit 1 bis etwa 6 Kohlenstoff-
atomen; bedeutet R4 -(CH2)yOR13 oder -(CH2)yO(R2O)qR

3; bedeuten R5, R6 und R7 unabhängig voneinander 
Wasserstoff, lineare oder verzweigte Alkyl- oder Alkenylgruppen mit 1 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen oder R4; 
bedeutet R10 eine lineare oder verzweigte Alkylen- oder Alkenylengruppe mit 2 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen; 
bedeutet R13 Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder Alkenylgruppe mit etwa 6 bis etwa 22 
Kohlenstoffatomen; bedeutet R14 eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder Alkenylgruppe mit 1 bis etwa 22 Koh-
lenstoffatomen oder -(CH2)zO(R2O)pR

3; sind m, n, p und q unabhängig eine durchschnittliche Zahl von 1 bis 
etwa 5; bedeutet X -O- oder -N(R14)-; ist t 0 oder 1; bedeutet A– ein landwirtschaftlich annehmbares Anion; und 
sind y und z unabhängig eine ganze Zahl von 1 bis etwa 3.

[0069] Eine Tensidzusammensetzung der Erfindung umfasst irgendeine Kombination der neuen Tenside, wie 
vorstehend beschrieben. Die Tensidzusammensetzung wird zur Verwendung bei der Formulierung von Kali-
um-, Diammonium-, Ammonium-, Natrium-, Monoethanolamin-, N-Propylamin-, Methylamin-, Ethylamin, He-
xamethylendiamin-, Dimethylamin- und/oder Trimethylsulfoniumglyphosat-Formulierungen wie wässrigen 
Konzentraten besonders bevorzugt. Die Tensidzusammensetzung kann in eine Formulierung, welche irgendei-
ne Kombination dieser Glyphosatsalze umfasst, eingebracht werden.

[0070] Für verschiedene Tenside, die vorher nicht bei der Formulierung von Pestizidzusammensetzungen 
verwendet wurden, ist festgestellt worden, dass sie insbesondere bei der Formulierung von wässrigen Herbi-
zidkonzentraten, welche Kalium- oder Ammoniumglyphosat enthalten, wirksam sind. Kationische Tenside, wel-
che bei der Formulierung von Pestizidzusammensetzungen wirksam sind, schließen ein: 

(a) einen aminierten alkoxylierten Alkohol der Formel: 

worin R1 Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl, enthaltend mindestens 7 Kohlenstoffatome (vorzugs-
weise enthaltend 8 bis etwa 30 Kohlenstoffatome), bedeutet; R2 in jeder der x (R2O)- und y (R2O)-Gruppen 
unabhängig C2-C4-Alkylen bedeutet; R3 und R6 jeweils unabhängig Hydrocarbylen oder substituiertes Hy-
drocarbylen mit 1 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen bedeuten; R4 Wasserstoff, Hydrocarbyl oder substituiertes 
Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen, hydroxysubstituiertes Hydrocarbyl, -(R6)n(R

2O)yR
7, 

-C(=NR11)NR12R13, -C(=O)NR12R13 oder -C(=S)NR12R13 bedeutet oder zusammen mit R5 und dem Stickstoff-
atom, an welches sie gebunden sind, einen cyclischen oder heterocyclischen Ring bildet; R5 Wasserstoff, 
Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen, hydroxysubstituiertes Hy-
drocarbyl, -(R6)n(R

2O)yR
7, -C(=NR11)NR12R13, -C(=O)NR12R13 oder -C(=S)NR12R13 bedeutet oder zusammen 

mit R4 und dem Stickstoffatom, an welches sie gebunden sind, einen cyclischen oder heterocyclischen Ring 
bildet; R7 Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 4 Kohlenstoffatomen 
bedeutet; R11, R12 und R13 Wasserstoff, Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl bedeuten; R14 Wasser-
stoff, Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen, hydroxysubstituier-
tes Hydrocarbyl, -(R6)n(R

2O)yR
7, -C(=NR11)NR12R13, -C(=O)NR12R13 oder -C(=S)NR12R13 bedeutet; n 0 oder 
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1 ist; x und y unabhängig eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 60 sind; und A– ein landwirtschaftlich 
annehmbares Anion ist; jedoch mit der Maßgabe, dass, wenn R2 und R3 die Bedeutung Isopropylen haben 
und x 1 ist, R1 eine andere Bedeutung als Alkyl hat oder R4 eine andere Bedeutung als -(R2O)yR

7 hat. In 
diesem Zusammenhang sind bevorzugte R1-, R3-, R4-, R5-, R6-, R11-, R12- und R13-Hydrocarbyl (Hydrocar-
bylen)-Gruppen lineare oder verzweigte Alkyl (Alkylen)-, lineare oder verzweigte Alkenyl (Alkenylen)-, line-
are oder verzweigte Alkinyl (Alkinylen)-, Aryl (Arylen)- oder Aralkyl (Aralkylen)-Gruppen. In einer Ausfüh-
rungsform bedeutet R3 ein lineares Alkylen, vorzugsweise Ethylen, und sind R1, R2, R4 und R5 wie vorher 
definiert. In einer anderen Ausführungsform bedeutet R4 H, Alkyl oder -R2OR7, und sind R1, R2, R3, R5 und 
R7 wie vorher definiert. In einer noch anderen Ausführungsform bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte 
Alkyl- oder lineare oder verzweigte Alkylengruppe mit etwa 8 bis etwa 25 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2

in jeder der x (R2O)-Gruppen unabhängig C2-C4-Alkylen; bedeutet R3 eine lineare oder verzweigte Alkylen-
gruppe mit 1 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen; bedeuten R4 und R5 jeweils unabhängig Wasserstoff oder eine 
lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen; und ist x eine durchschnittliche 
Zahl von etwa 2 bis etwa 30. Mehr bevorzugt bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit etwa 
12 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 in jeder der x (R2O)-Gruppen unabhängig Ethylen oder Pro-
pylen; bedeutet R3 eine lineare oder verzweigte Alkylengruppe mit 1 bis etwa 4 Kohlenstoffatomen; bedeu-
ten R4 und R5 jeweils unabhängig Wasserstoff, Methyl oder Tris(hydroxymethyl)methyl; und ist x eine durch-
schnittliche Zahl von etwa 2 bis etwa 30. Noch mehr bevorzugt bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte 
Alkylgruppe mit etwa 12 bis etwa 18 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 in jeder der x (R2O)-Gruppen unab-
hängig Ethylen oder Propylen; bedeutet R3 Ethylen; bedeuten R4 und R5 jeweils unabhängig Wasserstoff 
oder Methyl; und ist x eine durchschnittliche Zahl von etwa 4 bis etwa 20. Am meisten bevorzugt bedeutet 
R1 eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit etwa 12 bis etwa 18 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 in je-
der der x (R2O)-Gruppen unabhängig Ethylen oder Propylen; bedeutet R3 Ethylen; bedeuten R4 und R5 Me-
thyl; und ist x eine durchschnittliche Zahl von etwa 4 bis etwa 20. Verbindungen der Formel (45) besitzen 
die bevorzugten Gruppen, wie oben beschrieben, und R14 bedeutet vorzugsweise Wasserstoff oder eine li-
neare oder verzweigte Alkyl- oder Alkenylgruppe, mehr bevorzugt Alkyl und am meisten bevorzugt Methyl. 
Bevorzugte monoalkoxylierte Amine schließen PEG-13- oder -18-C14-15-Etherpropylamine und PEG-7, -10-, 
-15- oder -20-C16-18-Etherpropylamine (von Tomah) sowie PEG-13- oder -18-C14-15-Etherdimethylpropylami-
ne und PEG-10-, -15- oder -20- oder -25-C16-18-Etherdimethylpropylamine (von Tomah) ein.
(b) Hydroxylierte Amine der Formel: 

worin R1 Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit etwa 4 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeutet; 
R2 Wasserstoff oder Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen be-
deutet; und R3 Hydroxyalkyl, Polyhydroxyalkyl oder Poly(hydroxyalkyl)alkyl bedeutet. In diesem Zusam-
menhang sind bevorzugte R1- und R2-Hydrocarbylgruppen lineare oder verzweigte Alkyl-, lineare oder ver-
zweigte Alkenyl-, lineare oder verzweigte Alkinyl-, Aryl- oder Aralkylgruppen. Vorzugsweise besitzen die hy-
droxylierten Amine die Formel: 

worin R1 Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit etwa 4 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeutet; 
R2 Wasserstoff oder Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen be-
deutet; und n 1 bis etwa 8 ist. In diesem Zusammenhang sind bevorzugte R1- und R2-Hydrocarbylgruppen 
lineare oder verzweigte Alkyl-, lineare oder verzweigte Alkenyl-, lineare oder verzweigte Alkinyl-, Aryl- oder 
Aralkylgruppen. Vorzugsweise bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder lineare oder verzweigte 
Alkenylgruppe mit etwa 8 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 Wasserstoff, eine lineare oder ver-
zweigte Alkyl- oder lineare oder verzweigte Alkenylgruppe mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen; und ist n 
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etwa 4 bis etwa 8; oder bedeuten R1 und R2 unabhängig voneinander lineare oder verzweigte Alkyl- oder 
lineare oder verzweigte Alkenylgruppen mit etwa 4 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen; und ist n etwa 4 bis etwa 
8. Mehr bevorzugt bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder lineare oder verzweigte Alkenyl-
gruppe mit etwa 8 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 Wasserstoff oder eine lineare oder verzweig-
te Alkyl- oder lineare oder verzweigte Alkenylgruppe mit 1 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen; und ist n etwa 4 
bis etwa 8; oder bedeuten R1 und R2 unabhängig voneinander lineare oder verzweigte Alkyl- oder lineare 
oder verzweigte Alkenylgruppen mit etwa 4 bis etwa 8 Kohlenstoffatomen, und ist n etwa 4 bis etwa 8.
(c) Diamine der Formel: 

worin R1, R2 und R5 unabhängig voneinander Wasserstoff oder Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl 
mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen oder -R8(OR9)nOR10 bedeuten; R3 Hydrocarbylen oder substituiertes 
Hydrocarbylen mit 2 bis etwa 18 Kohlenstoffatomen bedeutet; R8 und R9 jeweils Hydrocarbylen oder sub-
stituiertes Hydrocarbylen mit 2 bis etwa 4 Kohlenstoffatomen bedeuten; R4 und R10 unabhängig voneinan-
der Wasserstoff oder Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen be-
deuten; m 0 oder 1 ist; n eine durchschnittliche Zahl von 0 bis etwa 40 ist; X -C(O)- oder -SO2 bedeutet; und 
A– ein landwirtschaftlich annehmbares Anion ist. In diesem Zusammenhang sind bevorzugte R1-, R3-, R4- 
und R5-Hydrocarbyl (Hydrocarbylen)-Gruppen lineare oder verzweigte Alkyl (Alkylen)-, lineare oder ver-
zweigte Alkenyl (Alkenylen)-, lineare oder verzweigte Alkinyl (Alkinylen)-, Aryl (Arylen)- oder Aralkyl (Aral-
kylen)-Gruppen. Vorzugsweise bedeuten R1, R2, R4 und R5 unabhängig voneinander Wasserstoff oder eine 
lineare oder verzweigte Alkyl- oder Alkenylgruppe mit 1 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen; und bedeutet R3 ein 
lineares oder verzweigtes Alkylen mit 2 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen. Mehr bevorzugt bedeuten R1, R2, R4

und R5 unabhängig voneinander Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 
6 Kohlenstoffatomen; und bedeutet R3 ein lineares oder verzweigtes Alkylen mit 1 bis etwa 6 Kohlenstoffa-
tomen. Am meisten bevorzugt bedeuten R1, R2, R4 und R5 unabhängig voneinander Wasserstoff oder Me-
thyl, und bedeutet R3 Ethylen oder Propylen.
(d) Mono- oder Diammoniumsalze der Formel: 

worin R1, R2, R4, R5 und R7 unabhängig voneinander Wasserstoff oder Hydrocarbyl oder substituiertes Hy-
drocarbyl mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen oder -R8(OR9)nOR10 bedeuten; R6 Hydrocarbyl oder substi-
tuiertes Hydrocarbyl mit etwa 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeutet; R3 Hydrocarbylen oder substitu-
iertes Hydrocarbylen mit 2 bis etwa 18 Kohlenstoffatomen bedeutet; R8, R9 und R11 jeweils Hydrocarbylen 
oder substituiertes Hydrocarbylen mit 2 bis etwa 4 Kohlenstoffatomen bedeuten; R10 Wasserstoff oder Hy-
drocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeuten; m 0 oder 1 ist; n 
eine durchschnittliche Zahl von 0 bis etwa 40 ist; X -C(O)- oder -SO2- bedeutet; Z -C(O)- bedeutet; und A–

ein landwirtschaftlich annehmbares Anion ist. In diesem Zusammenhang sind bevorzugte R1-, R3-, R4-, R5- 
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und R7-Hydrocarbyl (Hydrocarbylen)-Gruppen lineare oder verzweigte Alkyl (Alkylen)-, lineare oder ver-
zweigte Alkenyl (Alkenylen)-, lineare oder verzweigte Alkinyl (Alkinylen)-, Aryl (Arylen)- oder Aralkyl (Aral-
kylen)-Gruppen. Vorzugsweise bedeuten R1, R2, R4, R5 und R7 unabhängig voneinander Wasserstoff oder 
eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder Alkenylgruppe mit 1 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen; bedeutet R6

eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder Alkenylgruppe mit etwa 8 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen; ist m 0 
oder 1; und bedeutet R3 ein lineares oder verzweigtes Alkylen mit 2 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen. Mehr 
bevorzugt bedeuten R1, R2, R4, R5 und R7 unabhängig voneinander Wasserstoff oder eine lineare oder ver-
zweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen; bedeutet R6 eine lineare oder verzweigte Alkyl-
gruppe mit etwa 8 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen; ist m 0 oder 1; und bedeutet R3 ein lineares oder ver-
zweigtes Alkylen mit 1 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen. Am meisten bevorzugt bedeuten R1, R2, R4, R5 und 
R7 unabhängig voneinander Wasserstoff oder Methyl; bedeutet R6 eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe 
mit etwa 8 bis etwa 18 Kohlenstoffatomen; ist m 0 oder 1; und bedeutet R3 Ethylen oder Propylen.
(e) Poly(hydroxyalkyl)amine, der Formel: 

worin R1 Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit etwa 4 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen oder 
-R4OR5 bedeutet; R2 Wasserstoff oder Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 30 Koh-
lenstoffatomen bedeutet; R3 Hydroxyalkyl, Polyhydroxyalkyl oder Poly(hydroxyalkyl)alkyl bedeutet; R4 Hy-
drocarbylen oder substituiertes Hydrocarbylen mit 2 bis etwa 18 Kohlenstoffatomen bedeutet; und R5 Was-
serstoff oder Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit etwa 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeu-
tet. Vorzugsweise besitzen die Poly(hydroxyalkyl)amine die Formel: 

worin R1 Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit etwa 4 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen oder 
-R3OR4 bedeutet; R2 Wasserstoff oder Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 30 Koh-
lenstoffatomen bedeutet; R3 Hydrocarbylen oder substituiertes Hydrocarbylen mit 2 bis etwa 18 Kohlenstoff-
atomen bedeutet; R4 Wasserstoff oder Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit etwa 1 bis etwa 30 
Kohlenstoffatomen bedeutet; m und n unabhängig ganze Zahlen von 0 bis etwa 7 sind, wobei die Summe 
von m und n nicht größer als etwa 7 ist; und p eine ganze Zahl von 1 bis etwa 8 ist. In diesem Zusammen-
hang sind bevorzugte R1-, R2-, R3- und R4-Hydrocarbyl (Hydrocarbylen)-Gruppen lineare oder verzweigte 
Alkyl (Alkylen)-, lineare oder verzweigte Alkenyl (Alkenylen)-, lineare oder verzweigte Alkinyl (Alkinylen)-, 
Aryl (Arylen)- oder Aralkyl (Aralkylen)-Gruppen. Vorzugsweise bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Al-
kyl- oder lineare oder verzweigte Alkenylgruppe mit etwa 8 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen oder -R3OR4; 
bedeutet R2 Wasserstoff, eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder lineare oder verzweigte Alkenylgruppe 
mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen; bedeutet R3 eine lineare oder verzweigte Alkylen- oder Alkenylengrup-
pe mit 2 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen; bedeutet R4 eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder Alkenylgruppe 
mit etwa 8 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen; sind m und n unabhängig ganze Zahlen von 0 bis etwa 7, wobei 
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die Summe von m und n etwa 3 bis 7 beträgt; und ist p eine ganze Zahl von etwa 4 bis etwa 8; oder bedeu-
ten R1 und R2 unabhängig voneinander lineare oder verzweigte Alkyl- oder lineare oder verzweigte Alkenyl-
gruppe mit etwa 4 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen; sind m und n unabhängig ganze Zahlen von 0 bis etwa 
7, wobei die Summe von m und n etwa 3 bis 7 beträgt; und ist p eine ganze Zahl von etwa 4 bis etwa 8. 
Mehr bevorzugt bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder lineare oder verzweigte Alkenylgruppe 
mit etwa 8 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen oder -R3OR4; bedeutet R2 Wasserstoff oder eine lineare oder ver-
zweigte Alkyl- oder lineare oder verzweigte Alkenylgruppe mit 1 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen; bedeutet R3

eine lineare oder verzweigte Alkylen- oder Alkenylengruppe mit 2 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen; bedeutet 
R4 eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder Alkenylgruppe mit etwa 8 bis etwa 18 Kohlenstoffatomen; sind 
m und n unabhängig ganze Zahlen von 0 bis etwa 7, wobei die Summe von m und n etwa 3 bis 7 beträgt; 
und ist p eine ganze Zahl von etwa 4 bis etwa 8; oder bedeuten R1 und R2 unabhängig voneinander lineare 
oder verzweigte Alkyl- oder lineare oder verzweigte Alkenylgruppen mit etwa 4 bis etwa 8 Kohlenstoffato-
men; sind m und n unabhängig ganze Zahlen von 0 bis etwa 7, wobei die Summe von m und n etwa 3 bis 
7 beträgt; und ist p eine ganze Zahl von etwa 4 bis etwa 8. Noch mehr bevorzugt bedeutet R1 eine lineare 
oder verzweigte Alkylgruppe mit etwa 8 bis etwa 18 Kohlenstoffatomen oder -R3OR4; bedeutet R2 Wasser-
stoff oder Methyl; sind m und n unabhängig ganze Zahlen von 0 bis etwa 4; bedeutet R3 eine lineare oder 
verzweigte Alkylengruppe mit 2 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen; bedeutet R4 eine lineare oder verzweigte Al-
kylgruppe mit etwa 8 bis etwa 18 Kohlenstoffatomen; beträgt die Summe von m und n etwa 4; und ist p eine 
ganze Zahl von etwa 4. Am meisten bevorzugt bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 
etwa 8 bis etwa 18 Kohlenstoffatomen oder -R3OR4; bedeutet R2 Methyl; bedeutet R3 Ethylen, Propylen, 
Hydroxyethylen oder 2-Hydroxypropylen; bedeutet R4 eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit etwa 8 
bis etwa 18 Kohlenstoffatomen; sind m und n unabhängig ganze Zahlen von 0 bis etwa 4, wobei die Summe 
von m und n etwa 4 beträgt; und ist p eine ganze Zahl von etwa 4. Solche Verbindung sind im Handel von 
Aldrich und Clariant erhältlich.
(f) Di-poly(hydroxyalkyl)amin der Formel: 

worin R1 und R3 unabhängig voneinander Wasserstoff oder Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 
1 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen bedeuten; R2 Hydrocarbylen oder substituiertes Hydrocarbylen mit 2 bis 
etwa 18 Kohlenstoffatomen bedeutet; und R4 und R5 unabhängig voneinander Hydroxyalkyl, Polyhydroxy-
alkyl oder Poly(hydroxyalkyl)alkyl bedeuten. In diesem Zusammenhang sind bevorzugte R1-, R2- und R3-Hy-
drocarbyl (Hydrocarbylen)-Gruppen lineare oder verzweigte Alkyl (Alkylen)-, lineare oder verzweigte Alke-
nyl (Alkenylen)-, lineare oder verzweigte Alkinyl (Alkinylen)-, Aryl (Arylen)- oder Aralkyl (Aralkylen)-Grup-
pen. Vorzugsweise besitzt das Di-poly(hydroxyalkyl)amin die Formel: 

worin R1 und R3 unabhängig voneinander Wasserstoff oder Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 
1 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen bedeuten; R2 Hydrocarbylen oder substituiertes Hydrocarbylen mit 2 bis 
etwa 18 Kohlenstoffatomen bedeutet; und m und n unabhängig ganze Zahlen von 1 bis etwa 8 sind. In die-
sem Zusammenhang sind bevorzugte R1-, R2- und R3-Hydrocarbyl (Hydrocarbylen)-Gruppen lineare oder 
verzweigte Alkyl (Alkylen)-, lineare oder verzweigte Alkenyl (Alkenylen)-, lineare oder verzweigte Alkinyl (Al-
kinylen)-, Aryl (Arylen)- oder Aralkyl (Aralkylen)-Gruppen. Vorzugsweise bedeuten R1 und R3 unabhängig 
voneinander Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 18 Kohlenstoffato-
men; bedeutet R2 eine lineare oder verzweigte Alkylen- oder lineare oder verzweigte Alkenylengruppe mit 
2 bis etwa 18 Kohlenstoffatomen; und sind m und n unabhängig ganze Zahlen von 1 bis etwa 8. Mehr be-
vorzugt bedeuten R1 und R3 unabhängig voneinander Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkyl-
gruppe mit 6 bis etwa 12 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 eine lineare oder verzweigte Alkylengruppe mit 2 
bis etwa 6 Kohlenstoffatomen; und sind m und n unabhängig ganze Zahlen von etwa 4 bis etwa 8; oder 
bedeuten R1 und R3 unabhängig voneinander Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe 
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mit 1 bis etwa 4 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 eine lineare oder verzweigte Alkylengruppe mit 2 bis etwa 
16 Kohlenstoffatomen; und sind m und n unabhängig ganze Zahlen von etwa 4 bis etwa 8. Am meisten be-
vorzugt bedeuten R1 und R3 unabhängig voneinander Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkyl-
gruppe mit 6 bis etwa 12 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 Ethylen oder Propylen; und sind m und n unab-
hängig ganze Zahlen von etwa 4 bis etwa 8; oder bedeuten R1 und R3 unabhängig voneinander Wasserstoff 
oder eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 4 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 eine lineare 
oder verzweigte Alkylengruppe mit 2 bis etwa 12 Kohlenstoffatomen; und sind m und n unabhängig ganze 
Zahlen von etwa 4 bis etwa 8.
(g) Quaternäre Poly(hydroxyalkyl)aminsalze der Formel: 

worin R1 Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit etwa 4 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeutet; 
R2 und R3 unabhängig voneinander Wasserstoff oder Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 1 bis 
etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeuten; und R4 Hydroxyalkyl, Polyhydroxyalkyl oder Poly(hydroxyalkyl)alkyl 
bedeutet. In diesem Zusammenhang sind bevorzugte R1-, R2- und R3-Hydrocarbylgruppen lineare oder ver-
zweigte Alkyl-, lineare oder verzweigte Alkenyl-, lineare oder verzweigte Alkinyl-, Aryl- oder Aralkylgruppen. 
Vorzugsweise besitzen die quaternären Poly(hydroxyalkyl)aminsalze die Formel: 

worin R1 Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit etwa 4 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeutet; 
R2 und R3 unabhängig voneinander Wasserstoff oder Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 1 bis 
etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeuten; m und n unabhängig ganze Zahlen von 0 bis etwa 7 sind, wobei die 
Summe von m und n nicht größer als etwa 7 ist; und p eine ganze Zahl von 1 bis etwa 8 ist. In diesem Zu-
sammenhang sind bevorzugte R1-, R2- und R3-Hydrocarbylgruppen lineare oder verzweigte Alkyl-, lineare 
oder verzweigte Alkenyl-, lineare oder verzweigte Alkinyl-, Aryl- oder Aralkylgruppen. Vorzugsweise bedeu-
tet R1 eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder lineare oder verzweigte Alkenylgruppe mit etwa 8 bis etwa 
30 Kohlenstoffatomen; bedeuten R2 und R3 unabhängig voneinander Wasserstoff oder eine lineare oder 
verzweigte Alkyl- oder lineare oder verzweigte Alkenylgruppe mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen; sind m 
und n unabhängig ganze Zahlen von 0 bis etwa 7, wobei die Summe von m und n etwa 3 bis 7 beträgt; und 
ist p eine ganze Zahl von etwa 4 bis etwa 8; oder bedeuten R1, R2 und R3 unabhängig voneinander lineare 
oder verzweigte Alkyl- oder lineare oder verzweigte Alkenylgruppen mit etwa 4 bis etwa 30 Kohlenstoffato-
men; sind m und n unabhängig ganze Zahlen von 0 bis etwa 7, wobei die Summe von m und n nicht größer 
als etwa 7 ist; und ist p eine ganze Zahl von etwa 4 bis etwa 8. Mehr bevorzugt bedeutet R1 eine lineare 
oder verzweigte Alkyl- oder lineare oder verzweigte Alkenylgruppe mit etwa 8 bis etwa 22 Kohlenstoffato-
men; bedeuten R2 und R3 unabhängig voneinander Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkyl- 
30/163



DE 601 21 995 T2    2007.03.08
oder lineare oder verzweigte Alkenylgruppe mit 1 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen; sind m und n unabhängig 
ganze Zahlen von 0 bis etwa 7, wobei die Summe von m und n etwa 3 bis 7 beträgt; und ist p eine ganze 
Zahl von etwa 4 bis etwa 8; oder bedeuten R1, R2 und R3 unabhängig voneinander lineare oder verzweigte 
Alkyl- oder lineare oder verzweigte Alkenylgruppen mit etwa 4 bis etwa 8 Kohlenstoffatomen; sind m und n 
unabhängig ganze Zahlen von 0 bis etwa 7, wobei die Summe von m und n etwa 3 bis 7 beträgt; und ist p 
eine ganze Zahl von etwa 4 bis etwa 8. Noch mehr bevorzugt bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Al-
kylgruppe mit etwa 8 bis etwa 18 Kohlenstoffatomen; bedeuten R2 und R3 unabhängig voneinander Was-
serstoff oder Methyl; sind m und n unabhängig ganze Zahlen von 0 bis etwa 4, wobei die Summe von m 
und n etwa 4 beträgt; und ist p eine ganze Zahl von etwa 4. Am meisten bevorzugt bedeutet R1 eine lineare 
oder verzweigte Alkylgruppe mit etwa 8 bis etwa 18 Kohlenstoffatomen; bedeuten R2 und R3 Methyl; sind 
m und n unabhängig ganze Zahlen von 0 bis etwa 4, wobei die Summe von m und n etwa 4 beträgt; und ist 
p eine ganze Zahl von etwa 4.
(g) Triamine der Formel: 

worin R1 Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeutet; R2, R3, 
R4 und R5 unabhängig voneinander Wasserstoff, Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 
30 Kohlenstoffatomen oder -(R8)s(R

7O)nR
6 bedeuten; R6 Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Al-

kylgruppe mit 1 bis etwa 4 Kohlenstoffatomen bedeutet; R7 in jeder der n (R7O)-Gruppen unabhängig 
C2-C4-Alkylen bedeutet; R8 Hydrocarbylen oder substituiertes Hydrocarbylen mit 1 bis etwa 6 Kohlenstoffa-
tomen bedeutet; n eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 10 ist; s 0 oder 1 ist; und x und y unabhängig 
eine ganze Zahl von 1 bis etwa 4 sind. In diesem Zusammenhang sind bevorzugte R1-, R2-, R3-, R4-, R5- 
und R8-Hydrocarbyl (Hydrocarbylen)-Gruppen lineare oder verzweigte Alkyl (Alkylen)-, lineare oder ver-
zweigte Alkenyl (Alkenylen)-, lineare oder verzweigte Alkinyl (Alkinylen)-, Aryl (Arylen)- oder Aralkyl (Aral-
kylen)-Gruppen. Vorzugsweise bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder lineare oder verzweigte 
Alkenylgruppe mit etwa 8 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen; bedeuten R2, R3, R4 und R5 unabhängig vonein-
ander Wasserstoff, eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder lineare oder verzweigte Alkenylgruppe mit 1 bis 
etwa 30 Kohlenstoffatomen oder -(R7O)nR

6; bedeutet R6 Wasserstoff, Methyl oder Ethyl; bedeutet R7 in je-
der der n (R7O)-Gruppen unabhängig C2-C4-Alkylen; ist n eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 10; und 
sind x und y unabhängig eine ganze Zahl von 1 bis etwa 4. Mehr bevorzugt bedeutet R1 eine lineare oder 
verzweigte Alkylgruppe mit etwa 8 bis etwa 18 Kohlenstoffatomen; bedeuten R2, R3, R4 und R5 unabhängig 
voneinander Wasserstoff, eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen oder 
-(R7O)nR

6; bedeutet R6 Wasserstoff oder Methyl; bedeutet R7 in jeder der n (R7O)-Gruppen unabhängig 
Ethylen oder Propylen; ist n eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 5; und sind x und y unabhängig eine 
ganze Zahl von 1 bis etwa 4. Am meisten bevorzugt bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe 
mit etwa 8 bis etwa 18 Kohlenstoffatomen; bedeuten R2, R3, R4 und R5 unabhängig voneinander Wasser-
stoff oder -(R7O)nR

6; bedeutet R6 Wasserstoff; bedeutet R7 in jeder der n (R7O)-Gruppen unabhängig Ethy-
len oder Propylen; ist n eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 5; und sind x und y unabhängig eine gan-
ze Zahl von 1 bis etwa 4. Im Handel erhältliche Triamine schließen Acros und Clariant Genamin 3119 ein.  
 Andere kationische Tenside, welche in irgendwelchen Glyphosatformulierungen wirksam sind, sind:
(i) Diamine der Formel: 

worin R1, R3, R4 und R5 unabhängig voneinander Wasserstoff, Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl 
mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen oder -(R6O)xR

7 bedeuten; R2 Hydrocarbylen oder substituiertes Hydro-
carbylen mit 2 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeutet; R6 in jeder der x (R6O)- und y (R6O)-Gruppen un-
abhängig C2-C4-Alkylen bedeutet; R7 Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis 
etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeutet; x eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 30 ist; und y eine durch-
schnittliche Zahl von etwa 3 bis etwa 60 ist; jedoch mit der Maßgabe, dass, wenn R2 die Bedeutung Ethylen 
hat, jedes y größer als 4 ist, R3, R4 und R5 unabhängig voneinander Wasserstoff, eine lineare oder verzweig-
te Alkyl-, lineare oder verzweigte Alkenyl-, lineare oder verzweigte Alkinyl-, Aryl- oder Aralkylgruppe mit 1 
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bis etwa 30 Kohlenstoffatomen oder -(R6O)xR
7 bedeuten; R6 eine andere Bedeutung als Ethylen hat; oder 

nicht mehr als einer der Reste R1, R3, R4 und R5 ein Alkyl oder -(R6O)xR
7 bedeutet. In diesem Zusammen-

hang sind bevorzugte R1-, R2-, R3-, R4- und R5-Hydrocarbyl (Hydrocarbylen)-Gruppen lineare oder ver-
zweigte Alkyl (Alkylen)-, lineare oder verzweigte Alkenyl (Alkenylen)-, lineare oder verzweigte Alkinyl (Alki-
nylen)-, Aryl (Arylen)- oder Aralkyl (Aralkylen)-Gruppen. Vorzugsweise bedeuten R1, R3, R4 und R5 unab-
hängig voneinander Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder Alkenylgruppe mit etwa 1 bis 
etwa 22 Kohlenstoffatomen oder -(R6O)xR

7; bedeutet R2 eine lineare oder verzweigte Alkenyl- oder Alkeny-
lengruppe mit etwa 1 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen; bedeutet R6 in jeder der x (R6O)- und y (R6O)-Gruppen 
unabhängig C2-C4-Alkylen; bedeutet R7 Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis 
etwa 4 Kohlenstoffatomen; ist x eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 30; und ist y eine durchschnittli-
che Zahl von 1 bis etwa 60. Mehr bevorzugt bedeuten R1, R3, R4 und R5 unabhängig voneinander Wasser-
stoff oder eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit etwa 1 bis etwa 18 Kohlenstoffatomen oder 
-(R6O)xR

7; bedeutet R2 eine lineare oder verzweigte Alkylengruppe mit etwa 1 bis etwa 6 Kohlenstoffato-
men; bedeutet R6 in jeder der x (R6O)- und y (R6O)-Gruppen unabhängig Ethylen oder Propylen; bedeutet 
R7 Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 4 Kohlenstoffatomen; ist x eine 
durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 10; und ist y eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 60. Am meisten 
bevorzugt bedeuten R1 und R3 unabhängig voneinander lineare oder verzweigte Alkylgruppen mit etwa 8 
bis etwa 18 Kohlenstoffatomen; und bedeuten R4 und R5 unabhängig voneinander Wasserstoff; bedeutet 
R2 eine lineare oder verzweigte Alkylengruppe mit etwa 1 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen; bedeutet R6 in je-
der der x (R6O)- und y (R6O)-Gruppen unabhängig Ethylen oder Propylen; bedeutet R7 Wasserstoff oder 
eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 4 Kohlenstoffatomen; ist x eine durchschnittliche 
Zahl von 1 bis etwa 10; und ist y eine durchschnittliche Zahl von 10 bis etwa 50.
(j) Mono- oder diquaternäre Ammoniumsalze der Formel: 

worin R1, R3, R4, R5, R8 und R9 unabhängig voneinander Wasserstoff, Hydrocarbyl oder substituiertes Hy-
drocarbyl mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen oder -(R6O)xR

7 bedeuten; R2 Hydrocarbylen oder substitu-
iertes Hydrocarbylen mit 2 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeutet; R6 in jeder der x (R6O)- und y 
(R6O)-Gruppen unabhängig C2-C4-Alkylen bedeutet; R7 Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Al-
kylgruppe mit 1 bis etwa 4 Kohlenstoffatomen bedeutet; x eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 30 ist; 
y eine durchschnittliche Zahl von etwa 3 bis etwa 60 ist; und X– ein landwirtschaftlich annehmbares Anion 
bedeutet. In diesem Zusammenhang sind bevorzugte R1-, R2-, R3-, R4-, R5-, R8- und R9-Hydrocarbyl (Hy-
drocarbylen)-Gruppen lineare oder verzweigte Alkyl (Alkylen)-, lineare oder verzweigte Alkenyl (Alkeny-
len)-, lineare oder verzweigte Alkinyl (Alkinylen)-, Aryl (Arylen)- oder Aralkyl (Aralkylen)-Gruppen. Vorzugs-
weise bedeuten R1, R3, R4, R5, R8 und R9 unabhängig voneinander Wasserstoff oder eine lineare oder ver-
zweigte Alkyl- oder Alkenylgruppe mit etwa 1 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen oder -(R6O)xR

7; bedeutet R2

eine lineare oder verzweigte Alkylen- oder Alkenylengruppe mit etwa 1 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen; be-
deutet R6 in jeder der x (R6O)- und y (R6O)-Gruppen unabhängig C2-C4-Alkylen; bedeutet R7 Wasserstoff 
oder eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 4 Kohlenstoffatomen; ist x eine durchschnitt-
liche Zahl von 1 bis etwa 30; und ist y eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 60. Mehr bevorzugt be-
deuten R1, R3, R4, R5, R8 und R9 unabhängig voneinander Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte 
Alkylgruppe mit etwa 1 bis etwa 18 Kohlenstoffatomen oder -(R6O)xR

7; bedeutet R2 eine lineare oder ver-
zweigte Alkylengruppe mit etwa 1 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen; bedeutet R6 in jeder der x (R6O)- und y 
(R6O)-Gruppen unabhängig Ethylen oder Propylen; bedeutet R7 Wasserstoff oder eine lineare oder ver-
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zweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 4 Kohlenstoffatomen; ist x eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 10; 
und ist y eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 60. Am meisten bevorzugt bedeuten R1 und R3 unab-
hängig voneinander lineare oder verzweigte Alkylgruppen mit etwa 8 bis etwa 18 Kohlenstoffatomen und 
bedeuten R4, R5, R8 und R9 unabhängig voneinander Wasserstoff oder Methyl; bedeutet R2 eine lineare oder 
verzweigte Alkylengruppe mit etwa 1 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen; bedeutet R6 in jeder der x (R6O)- und 
y (R6O)-Gruppen unabhängig Ethylen oder Propylen; bedeutet R7 Wasserstoff oder eine lineare oder ver-
zweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 4 Kohlenstoffatomen; ist x eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 10; 
und ist y eine durchschnittliche Zahl von 10 bis etwa 50.

[0071] Tenside, welche bei der Formulierung von Kalium-, Diammonium-, Ammonium-, Natrium-, Monoetha-
nolamin-, n-Propylamin-, Methylamin-, Ethylamin-, Hexamethylendiamin-, Dimethylamin- und/oder Trimethyl-
sulfoniumglyphosat-Formulierungen wirksam sind, schließen die nachstehend beschriebenen nichtionischen, 
kationischen, anionischen und amphoteren Tenside sowie Mischungen davon ein.

[0072] Kationische Tenside, welche in solchen Glyphosatformulierungen wirksam sind, schließen ein: 
(a) ein sekundäres oder tertiäres Amin der Formel: 

worin R1 und R2 ein Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeuten, und R3 Wasserstoff oder 
ein Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeutet. In diesem Zusammenhang sind bevorzugte 
R1-, R2- und R3-Hydrocarbylengruppen lineare oder verzweigte Alkyl-, lineare oder verzweigte Alkenyl-, li-
neare oder verzweigte Alkinyl-, Aryl- oder Aralkylgruppen. Vorzugsweise bedeutet R1 eine lineare oder ver-
zweigte Alkyl- oder lineare oder verzweigte Alkenylgruppe mit etwa 8 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen, und 
bedeuten R2 und R3 unabhängig voneinander Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder li-
neare oder verzweigte Alkenylgruppe mit 1 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen. Mehr bevorzugt bedeutet R1 eine 
lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit etwa 12 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen, und bedeuten R2 und R3

unabhängig voneinander Wasserstoff, Methyl oder Ethyl. In einer Ausführungsform des Amins der Formel 
(CC) bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit etwa 12 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen, und 
bedeuten R2 und R3 unabhängig voneinander lineare oder verzweigte Hydroxyalkylgruppen mit 1 bis etwa 
6 Kohlenstoffatomen.  
In einer Ausführungsform besitzt das Tensid die Formel (48), worin R1 Hydrocarbyl oder substituiertes Hy-
drocarbyl mit etwa 8 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeutet; R2 eine Hydroxyalkyl-, Polyhydroxyalkyl- 
oder Poly(hydroxyalkyl)alkylgruppe bedeutet; und R3 Wasserstoff, Hydroxyalkyl, Polyhydroxyalkyl oder Po-
ly(hydroxyalkyl)alkyl bedeutet. In diesem Zusammenhang sind bevorzugte R1-Hydrocarbylgruppen lineare 
oder verzweigte Alkyl-, lineare oder verzweigte Alkenyl-, lineare oder verzweigte Alkinyl-, Aryl- oder Aralkyl-
gruppen. In einer Ausführungsform bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkyl-, lineare oder verzweigte 
Alkenyl-, lineare oder verzweigte Alkinyl-, Aryl- oder Aralkylgruppe mit etwa 8 bis etwa 30 Kohlenstoffato-
men; bedeutet R2 eine lineare oder verzweigte Hydroxyalkylgruppe mit 1 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen; und 
bedeutet R3 Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Hydroxyalkylgruppe mit 1 bis etwa 6 Kohlenstoff-
atomen. Vorzugsweise bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkyl-, lineare oder verzweigte Alkenyl-, 
lineare oder verzweigte Alkinyl-, Aryl- oder Aralkylgruppe mit etwa 8 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen; bedeu-
tet R2 eine lineare oder verzweigte Hydroxyalkylgruppe mit 1 bis etwa 4 Kohlenstoffatomen; und bedeutet 
R3 Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Hydroxyalkylgruppe mit 1 bis etwa 4 Kohlenstoffatomen. 
Mehr bevorzugt bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkyl-, lineare oder verzweigte Alkenyl-, lineare 
oder verzweigte Alkinyl-, Aryl- oder Aralkylgruppe mit etwa 8 bis etwa 18 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2

Hydroxymethyl oder Hydroxyethyl; und bedeutet R3 Wasserstoff, Hydroxymethyl oder Hydroxyethyl.  
 In einer Ausführungsform werden die sekundären oder tertiären Amine in andere Glyphosatkonzentrate als 
von IPA-Glyphosat, wie in Glyphosatkonzentrate, enthaltend Kalium-, Diammonium-, Ammonium-, Natri-
um-, Monoethanolamin-, n-Propylamin-, Methylamin-, Ethylamin-, Hexamethylendiamin-, Dimethylamin- 
oder Trimethylsulfoniumglyphosat und Mischungen davon, eingeschlossen, welche mindestens etwa 20 
Gew.-% Glyphosat a.e., mehr bevorzugt mindestens etwa 25, 30, 35, 40, 45, 50 oder 55 Gew.-% a.e., oder 
mindestens etwa 270 g a.e. Glyphosat pro Liter, mehr bevorzugt mindestens 300, 360, 400, 420, 440, 460, 
480, 500, 520 oder 540 a.e./l, enthalten.
(b) Monoalkoxylierte Amine der Formel: 
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worin R1 und R4 unabhängig voneinander Hydrocarbyl- oder substituierte Hydrocarbylgruppen mit 1 bis 
etwa 30 Kohlenstoffatomen oder -R5SR6 bedeuten; R2 in jeder der x (R2O)-Gruppen unabhängig C2-C4-Al-
kylen bedeutet; R3 Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 4 Kohlenstoff-
atomen bedeutet; R5 eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit etwa 6 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen 
bedeutet; R6 eine Hydrocarbyl- oder substituierte Hydrocarbylgruppe mit 4 bis etwa 15 Kohlenstoffatomen 
bedeutet; und x eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 60 ist. In diesem Zusammenhang sind bevorzug-
te R1-, R4- und R6-Hydrocarbylgruppen lineare oder verzweigte Alkyl-, lineare oder verzweigte Alkenyl-, li-
neare oder verzweigte Alkinyl-, Aryl- oder Aralkylgruppen. In einer Ausführungsform beinhaltet R1 etwa 7 
bis etwa 30 Kohlenstoffatome, vorzugsweise etwa 8 bis etwa 22 Kohlenstoffatome, und die restlichen Grup-
pen sind wie vorstehend beschrieben. Vorzugsweise bedeuten R1 und R4 unabhängig voneinander eine li-
neare oder verzweigte Alkyl- oder lineare oder verzweigte Alkenylgruppe mit 1 bis etwa 25 Kohlenstoffato-
men; bedeutet R2 in jeder der x (R2O)-Gruppen unabhängig C2-C4-Alkylen; bedeutet R3 Wasserstoff, Methyl 
oder Ethyl; und ist x eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 40. Mehr bevorzugt bedeuten R1 und R4 un-
abhängig voneinander eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen; be-
deutet R2 in jeder der x (R2O)-Gruppen unabhängig Ethylen oder Propylen; bedeutet R3 Wasserstoff oder 
Methyl; und ist x eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 30. Noch mehr bevorzugt bedeutet R1 eine li-
neare oder verzweigte Alkylgruppe mit etwa 8 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen und bedeutet R4 eine lineare 
oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 in jeder der x (R2O)-Gruppen 
unabhängig Ethylen oder Propylen; bedeutet R3 Wasserstoff oder Methyl; und ist x eine durchschnittliche 
Zahl von etwa 1 bis etwa 10. Am meisten bevorzugt bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe 
mit etwa 16 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen und bedeutet R4 Methyl; bedeutet R2 in jeder der x (R2O)-Grup-
pen unabhängig Ethylen; bedeutet R3 Wasserstoff; und ist x eine durchschnittliche Zahl von etwa 1 bis etwa 
5; oder bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit etwa 8 bis etwa 15 Kohlenstoffatomen und 
bedeutet R4 Methyl; hat R2 in jeder der x (R2O)-Gruppen die Bedeutung Ethylen; bedeutet R3 Wasserstoff; 
und ist x eine durchschnittliche Zahl von etwa 5 bis etwa 10.  
 In einer Ausführungsform werden die monoalkoxylierten Amine in andere Glyphosatkonzentrate als von 
IPA-Glyphosat, wie in Glyphosatkonzentrate, enthaltend Kalium-, Diammonium-, Ammonium-, Natrium-, 
Monoethanolamin-, n-Propylamin-, Methylamin-, Ethylamin-, Hexamethylendiamin-, Dimethylamin- oder 
Trimethylsulfoniumglyphosat und Mischungen hiervon, eingeschlossen, welche mindestens etwa 20 
Gew.-% Glyphosat a.e., mehr bevorzugt mindestens etwa 25, 30, 35, 40, 45, 50 oder 55 Gew.-% a.e., oder 
mindestens etwa 270 g a.e. Glyphosat pro Liter, mehr bevorzugt mindestens 300, 360, 400, 420, 440, 460, 
480, 500, 520 oder 540 a.e./l, enthalten.
(c) Dialkoxyliertes quaternäres Ammoniumsalz der Formel: 

worin R1 Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeutet; R2 in 
jeder der x (R2O)- und y (R2O)-Gruppen unabhängig C2-C4-Alkylen bedeutet; R3 Wasserstoff oder eine line-
are oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 4 Kohlenstoffatomen bedeutet; R4 Wasserstoff oder Hydro-
carbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeutet; und x und y unabhän-
gig eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 40 sind; und X– ein landwirtschaftlich annehmbares Anion ist. 
In diesem Zusammenhang sind bevorzugte R1- und R4-Hydrocarbylgruppen lineare oder verzweigte Alkyl-, 
lineare oder verzweigte Alkenyl-, lineare oder verzweigte Alkinyl-, Aryl- oder Aralkylgruppen. Vorzugsweise 
bedeuten R1 und R4 unabhängig voneinander eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder lineare oder ver-
zweigte Alkenylgruppe mit 1 bis etwa 25 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 in jeder der x (R2O)- und y 
(R2O)-Gruppen unabhängig C2-C4-Alkylen; bedeutet R3 Wasserstoff, Methyl oder Ethyl; und ist die Summe 
von x und y eine durchschnittliche Zahl von etwa 2 bis etwa 30. Mehr bevorzugt bedeuten R1 und R4 unab-
hängig voneinander eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen; bedeu-
tet R2 in jeder der x (R2O)- und y (R2O)-Gruppen unabhängig Ethylen oder Propylen; bedeutet R3 Wasser-
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stoff oder Methyl; und ist die Summe von x und y eine durchschnittliche Zahl von etwa 2 bis etwa 20. Noch 
mehr bevorzugt bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit etwa 8 bis etwa 22 Kohlenstoffa-
tomen und bedeutet R4 eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen; be-
deutet R2 in jeder der x (R2O)- und y (R2O)-Gruppen unabhängig Ethylen oder Propylen; bedeutet R3 Was-
serstoff oder Methyl; und ist x eine durchschnittliche Zahl von etwa 2 bis etwa 20. Am meisten bevorzugt 
bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit etwa 8 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen und bedeu-
tet R4 eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 in jeder der 
x (R2O)- und y (R2O)-Gruppen unabhängig Ethylen oder Propylen; bedeutet R3 Wasserstoff oder Methyl; 
und ist x eine durchschnittliche Zahl von etwa 2 bis etwa 15; oder bedeuten R1 und R4 unabhängig vonein-
ander eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit etwa 8 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 in 
jeder der x (R2O)- und y (R2O)-Gruppen unabhängig Ethylen oder Propylen; bedeutet R3 Wasserstoff oder 
Methyl; und ist x eine durchschnittliche Zahl von etwa 5 bis etwa 15. Bevorzugte dialkoxylierte quaternäre 
Ammoniumtenside schließen EthoquadTM C12 (ein PEG-2-Cocomethylammoniumchlorid von Akzo Nobel), 
PEG-5-Cocomethylammoniumchlorid, PEG-5-Talgmethylammoniumchlorid, PEG-5-Ditalgammoniumbro-
mid und PEG-10-Ditalgammoniumbromid ein.  
 In einer Ausführungsform werden die dialkoxylierten quaternären Ammoniumsalze in andere Glyphosat-
konzentrate als von IPA-Glyphosat, wie in Glyphosatkonzentrate, enthaltend Kalium-, Diammonium-, Am-
monium-, Natrium-, Monoethanolamin-, n-Propylamin-, Methylamin-, Ethylamin-, Hexamethylendiamin-, Di-
methylamin- oder Trimethylsulfoniumglyphosat und Mischungen hiervon, eingeschlossen, welche mindes-
tens etwa 20 Gew.-% Glyphosat a.e., mehr bevorzugt mindestens etwa 25, 30, 35, 40, 45, 50 oder 55 
Gew.-% a.e., oder mindestens etwa 270 g a.e. Glyphosat pro Liter, mehr bevorzugt mindestens 300, 360, 
400, 420, 440, 460, 480, 500, 520 oder 540 a.e./l, enthalten.
(d) Monoalkoxylierte quaternäre Ammoniumsalze der Formel: 

worin R1 und R5 unabhängig voneinander Wasserstoff oder Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 
1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeuten; R4 Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 
30 Kohlenstoffatomen bedeutet; R2 in jeder der x (R2O)-Gruppen unabhängig C2-C4-Alkylen bedeutet; R3

Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeutet; 
x eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 60 ist; und X– ein landwirtschaftlich annehmbares Anion ist. In 
diesem Zusammenhang sind bevorzugte R1-, R4- und R5-Hydrocarbylgruppen lineare oder verzweigte Al-
kyl-, lineare oder verzweigte Alkenyl-, lineare oder verzweigte Alkinyl-, Aryl- oder Aralkylgruppen. Vorzugs-
weise bedeuten R1, R4 und R5 unabhängig voneinander eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder lineare 
oder verzweigte Alkenylgruppe mit 1 bis etwa 25 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 in jeder der x (R2O)-Grup-
pen unabhängig C2-C4-Alkylen; bedeutet R3 Wasserstoff, Methyl oder Ethyl; und ist x eine durchschnittliche 
Zahl von 1 bis etwa 40. Mehr bevorzugt bedeuten R1, R4 und R5 unabhängig voneinander eine lineare oder 
verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 in jeder der x (R2O)-Gruppen un-
abhängig Ethylen oder Propylen; bedeutet R3 Wasserstoff oder Methyl; und ist x eine durchschnittliche Zahl 
von 1 bis etwa 30. Noch mehr bevorzugt bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit etwa 8 
bis etwa 22 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 in jeder der x (R2O)-Gruppen unabhängig Ethylen oder Propy-
len; bedeutet R3 Wasserstoff oder Methyl; bedeuten R4 und R5 unabhängig voneinander eine lineare oder 
verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen; und ist x eine durchschnittliche Zahl von 1 bis 
etwa 30. Noch stärker bevorzugt bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit etwa 8 bis etwa 
22 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 in jeder der x (R2O)-Gruppen unabhängig Ethylen oder Propylen; be-
deutet R3 Wasserstoff oder Methyl; bedeuten R4 und R5 unabhängig voneinander eine lineare oder ver-
zweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen; und ist x eine durchschnittliche Zahl von etwa 5 
bis etwa 25. Am meisten bevorzugt bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit etwa 16 bis 
etwa 22 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 in jeder der x (R2O)-Gruppen unabhängig Ethylen oder Propylen; 
bedeutet R3 Wasserstoff oder Methyl; bedeuten R4 und R5 unabhängig voneinander eine lineare oder ver-
zweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 3 Kohlenstoffatomen; und ist x eine durchschnittliche Zahl von etwa 5 
bis etwa 25. Bevorzugte monoalkoxylierte quaternäre Ammoniumtenside schließen PEG-7-C18-Dimethyl-
ammoniumchlorid und PEG-22-C18-Dimethylammoniumchlorid ein.  
In einer Ausführungsform werden die monoalkoxylierten quaternären Ammoniumsalze in andere Glypho-
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satkonzentrate als von IPA-Glyphosat, wie in Glyphosatkonzentrate, enthaltend Kalium-, Diammonium-, 
Ammonium-, Natrium-, Monoethanolamin-, n-Propylamin-, Methylamin-, Ethylamin-, Hexamethylendiamin-, 
Dimethylamin- oder Trimethylsulfoniumglyphosat und Mischungen hiervon, eingeschlossen, welche min-
destens etwa 20 Gew.-% Glyphosat a.e., mehr bevorzugt mindestens etwa 25, 30, 35, 40, 45, 50 oder 55 
Gew.-% a.e., oder mindestens etwa 270 g a.e. Glyphosat pro Liter, mehr bevorzugt mindestens 300, 360, 
400, 420, 440, 460, 480, 500, 520 oder 540 a.e./l, enthalten.
(e) Quaternäre Ammoniumsalze der Formel: 

worin R1, R3 und R4 unabhängig voneinander Wasserstoff oder Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl 
mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeuten; R2 Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 1 bis 
etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeutet; und X– ein landwirtschaftlich annehmbares Anion ist. In diesem Zu-
sammenhang sind bevorzugte R1-, R2-, R3- und R4-Hydrocarbylgruppen lineare oder verzweigte Alkyl-, line-
are oder verzweigte Alkenyl-, lineare oder verzweigte Alkinyl-, Aryl- oder Aralkylgruppen. Vorzugsweise be-
deutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder lineare oder verzweigte Alkenylgruppe mit etwa 8 bis etwa 
30 Kohlenstoffatomen, und bedeuten R2, R3 und R4 unabhängig voneinander eine lineare oder verzweigte 
Alkyl- oder lineare oder verzweigte Alkenylgruppe mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen. Mehr bevorzugt be-
deutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder lineare oder verzweigte Alkenylgruppe mit etwa 8 bis etwa 
22 Kohlenstoffatomen, und bedeuten R2, R3 und R4 unabhängig voneinander eine lineare oder verzweigte 
Alkyl- oder lineare oder verzweigte Alkenylgruppe mit 1 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen. Noch mehr bevor-
zugt bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit etwa 8 bis etwa 16 Kohlenstoffatomen, und 
bedeuten R2, R3 und R4 unabhängig voneinander eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 6 
Kohlenstoffatomen. Am meisten bevorzugt bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit etwa 
8 bis etwa 14 Kohlenstoffatomen, und bedeuten R2, R3 und R4 Methyl. Bevorzugte kommerziell erhältliche 
quaternäre Ammoniumtenside schließen ArquadTM C-50 (ein Dodecyltrimethylammoniumchlorid von Akzo 
Nobel) und ArquadTM T-50 (ein Talgtrimethylammoniumchlorid von Akzo Nobel) ein.  
 In einer Ausführungsform werden die quaternären Ammoniumsalze in andere Glyphosatkonzentrate als 
von IPA-Glyphosat, wie in Glyphosatkonzentrate, enthaltend Kalium-, Diammonium-, Ammonium-, Natri-
um-, Monoethanolamin-, n-Propylamin-, Methylamin-, Ethylamin-, Hexamethylendiamin-, Dimethylamin- 
oder Trimethylsulfoniumglyphosat und Mischungen hiervon, eingeschlossen, welche mindestens etwa 20 
Gew.-% Glyphosat a.e., mehr bevorzugt mindestens etwa 25, 30, 35, 40, 45, 50 oder 55 Gew.-% a.e., oder 
mindestens etwa 270 g a.e. Glyphosat pro Liter, mehr bevorzugt mindestens 300, 360, 400, 420, 440, 460, 
480, 500, 520 oder 540 a.e./l, enthalten.
(f) Etheramine der Formel: 

worin R1 Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeutet; R2 Hy-
drocarbylen oder substituiertes Hydrocarbylen mit 2 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeutet; R3 und R4 un-
abhängig voneinander Wasserstoff, Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 30 Kohlen-
stoffatomen oder -(R5O)xR

6 bedeuten, R5 in jeder der x (R5-O)-Gruppen unabhängig C2-C4-Alkylen bedeu-
tet; R6 Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 4 Kohlenstoffatomen be-
deutet; und x eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 50 ist. In diesem Zusammenhang sind bevorzugte 
R1-, R2-, R3- und R4-Hydrocarbyl (Hydrocarbylen)-Gruppen lineare oder verzweigte Alkyl (Alkylen)-, lineare 
oder verzweigte Alkenyl (Alkenylen)-, lineare oder verzweigte Alkinyl (Alkinylen)-, Aryl (Arylen)- oder Aralkyl 
(Aralkylen)-Gruppen. Vorzugsweise bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkyl-, lineare oder verzweig-
te Alkenyl-, lineare oder verzweigte Alkinyl-, Aryl- oder Aralkylgruppe mit 8 bis etwa 25 Kohlenstoffatomen; 
bedeutet R2 eine lineare oder verzweigte Alkenyl- oder Alkenylengruppe mit 2 bis etwa 30 Kohlenstoffato-
men; bedeuten R3 und R4 unabhängig voneinander Wasserstoff, eine lineare oder verzweigte Alkyl-, lineare 
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oder verzweigte Alkenyl-, lineare oder verzweigte Alkinyl-, Aryl- oder Aralkylgruppe mit 1 bis etwa 30 Koh-
lenstoffatomen oder -(R5O)xR

6; bedeutet R5 in jeder der x (R5O)-Gruppen unabhängig C2-C4-Alkylen; bedeu-
tet R6 Wasserstoff, Methyl oder Ethyl; und ist x eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 30. Mehr bevor-
zugt bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder Alkenylgruppe mit 8 bis etwa 22 Kohlenstoffato-
men; bedeutet R2 eine lineare oder verzweigte Alkylen- oder Alkenylengruppe mit 2 bis etwa 6 Kohlenstoff-
atomen; bedeuten R3 und R4 unabhängig voneinander Wasserstoff, eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder 
Alkenylgruppe mit 1 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen oder -(R5O)xR

6; bedeutet R5 in jeder der x (R5O)-Gruppen 
unabhängig Ethylen oder Propylen; bedeutet R6 Wasserstoff oder Methyl; und ist x eine durchschnittliche 
Zahl von 1 bis etwa 15. Am meisten bevorzugt bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder Alke-
nylgruppe mit 8 bis etwa 18 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 Ethylen oder Propylen; bedeuten R3 und R4

unabhängig voneinander Wasserstoff, Methyl oder -(R5O)xR
6; bedeutet R5 in jeder der x (R5O)-Gruppen un-

abhängig Ethylen oder Propylen; bedeutet R6 Wasserstoff; und ist x eine durchschnittliche Zahl von 1 bis 
etwa 5.  
 In einer Ausführungsform werden die Etheramine in andere Glyphosatkonzentrate als von IPA-Glyphosat, 
wie in Glyphosatkonzentrate, enthaltend Kalium-, Diammonium-, Ammonium-, Natrium-, Monoethanola-
min-, n-Propylamin-, Methylamin-, Ethylamin-, Hexamethylendiamin-, Dimethylamin- oder Trimethylsulfoni-
umglyphosat und Mischungen hiervon, eingeschlossen, welche mindestens etwa 20 Gew.-% Glyphosat 
a.e., mehr bevorzugt mindestens etwa 25, 30, 35, 40, 45, 50 oder 55 Gew.-% a.e., oder mindestens etwa 
270 g a.e. Glyphosat pro Liter, mehr bevorzugt mindestens 300, 360, 400, 420, 440, 460, 480, 500, 520 
oder 540 a.e./l, enthalten.
(g) Diamine der Formel: 

worin R1, R3, R4 und R5 unabhängig voneinander Wasserstoff, Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl 
mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen oder -(R6O)xR

7 bedeuten; R2 und R8 unabhängig voneinander Hydro-
carbylen oder substituiertes Hydrocarbylen mit 2 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeuten; R6 in jeder der 
x (R6O)- und y (R6O)-Gruppen unabhängig C2-C4-Alkylen bedeutet; R7 Wasserstoff oder eine lineare oder 
verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeutet; x eine durchschnittliche Zahl von 1 
bis etwa 30 ist; X -O-, -N(R6)-, -C(O)-, -C(O)O-, -OC(O)-, -N(R9)C(O)-, -C(O)N(R9)-, -S-, -SO- oder -SO2- 
bedeutet; y 0 oder eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 30 ist; n und z unabhängig 0 oder 1 sind; und 
R9 Wasserstoff oder Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl bedeutet. In diesem Zusammenhang sind 
bevorzugte R1-, R2-, R3-, R4-, R5- und R9-Hydrocarbyl (Hydrocarbylen)-Gruppen lineare oder verzweigte Al-
kyl (Alkylen)-, lineare oder verzweigte Alkenyl (Alkenylen)-, lineare oder verzweigte Alkinyl (Alkinylen)-, Aryl 
(Arylen)- oder Aralkyl (Aralkylen)-Gruppen. Vorzugsweise bedeuten R1 und R4 unabhängig voneinander 
eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder lineare oder verzweigte Alkenylgruppe mit etwa 1 bis etwa 22 Koh-
lenstoffatomen; bedeuten R2 und R8 unabhängig voneinander lineare oder verzweigte Alkylengruppen mit 
etwa 2 bis etwa 25 Kohlenstoffatomen; bedeuten R3 und R5 unabhängig voneinander Wasserstoff oder eine 
lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen; und sind n, y und z 0; oder bedeu-
ten R1, R2, R3 und R4 unabhängig voneinander Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder 
Alkenylgruppe mit etwa 1 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 eine lineare oder verzweigte Alkylen- 
oder Alkenylengruppe mit etwa 8 bis etwa 25 Kohlenstoffatomen; und haben n, y und z den Wert 0; oder 
bedeuten R1, R2, R3 und R4 unabhängig voneinander Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkyl- 
oder Alkenylgruppe mit etwa 1 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 eine lineare oder verzweigte Al-
kylen- oder Alkenylengruppe mit etwa 1 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen; bedeutet R6 in jeder der y 
(R6O)-Gruppen unabhängig C2-C4-Alkylen; ist y eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 20, und haben n 
und z den Wert 0; oder bedeuten R1 und R3 unabhängig voneinander eine lineare oder verzweigte Alkyl- 
oder lineare oder verzweigte Alkenylgruppe mit etwa 8 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 eine 
lineare oder verzweigte Alkylengruppe mit etwa 2 bis etwa 25 Kohlenstoffatomen; und bedeuten R4 und R5

jeweils unabhängig Wasserstoff, eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder Alkenylgruppe mit 1 bis etwa 6 
Kohlenstoffatomen oder -(R6O)xR

7; bedeutet R6 in jeder der x (R6O)-Gruppen unabhängig C2-C4-Alkylen; 
bedeutet R7 Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 4 Kohlenstoffatomen; 
ist x eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 30, und sind n, y und z 0; oder bedeutet R1 eine lineare oder 
verzweigte Alkyl- oder lineare oder verzweigte Alkenylgruppe mit etwa 1 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen; 
bedeutet R2 eine lineare oder verzweigte Alkylengruppe mit etwa 2 bis etwa 25 Kohlenstoffatomen; bedeu-
ten R3, R4 und R5 jeweils unabhängig Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis 
etwa 6 Kohlenstoffatomen; bedeutet X -C(O)- oder -SO2-; sind n und y 0, und ist z 1. Mehr bevorzugt be-
deuten R1 und R4 unabhängig voneinander eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder lineare oder verzweigte 
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Alkenylgruppe mit etwa 4 bis etwa 18 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 eine lineare oder verzweigte Alky-
lengruppe mit etwa 2 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen; bedeuten R3 und R5 jeweils unabhängig Wasserstoff 
oder eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen; und sind n, y und z 0; 
oder bedeuten R1, R2, R3 und R4 unabhängig voneinander Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte 
Alkylgruppe mit etwa 1 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 eine lineare oder verzweigte Alkylen-
gruppe mit etwa 8 bis etwa 25 Kohlenstoffatomen; und ist y 0; oder bedeuten R1, R2, R3 und R4 unabhängig 
voneinander Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit etwa 1 bis etwa 6 Kohlenstoff-
atomen; bedeutet R2 eine lineare oder verzweigte Alkylengruppe mit etwa 1 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen; 
bedeutet R6 in jeder der y (R6O)-Gruppen unabhängig Ethylen oder Propylen; ist y eine durchschnittliche 
Zahl von 1 bis etwa 10; und sind n und z 0; oder bedeuten R1 und R3 unabhängig voneinander eine lineare 
oder verzweigte Alkylgruppe mit etwa 8 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 eine lineare oder ver-
zweigte Alkylengruppe mit etwa 2 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen; und bedeuten R4 und R5 jeweils unabhän-
gig Wasserstoff, eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen oder 
-(R6O)xR

7; bedeutet R6 in jeder der x (R6O)-Gruppen unabhängig Ethylen oder Propylen; bedeutet R7 Was-
serstoff oder Methyl; ist x eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 15, und sind n, y und z 0; oder bedeutet 
R1 eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit etwa 1 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 eine 
lineare oder verzweigte Alkylengruppe mit etwa 2 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen; bedeuten R3, R4 und R5

jeweils unabhängig Wasserstoff; bedeutet X -C(O)- oder -SO2-; sind n und y 0, und ist z 1. Bevorzugte Di-
amine schließen Gemini 14-2-14, Gemini 14-3-14, Gemini 10-2-10, Gemini 10-3-10, Gemini 10-4-10 und 
Gemini 16-2-16 (C10, C14- oder C16-Ethylen-, -Propylen- oder -Butylen-N-methyldiamine von Monsanto), 
EthoduomeeneTM und JeffamineTM EDR-148 ein.  
 In einer Ausführungsform werden die Diamine in andere Glyphosatkonzentrate als von IPA-Glyphosat, wie 
in Glyphosatkonzentrate, enthaltend Kalium-, Diammonium-, Ammonium-, Natrium-, Monoethanolamin-, 
n-Propylamin-, Methylamin-, Ethylamin-, Hexamethylendiamin-, Dimethylamin- oder Trimethylsulfoniumgly-
phosat und Mischungen hiervon, eingeschlossen, welche mindestens etwa 20 Gew.-% Glyphosat a.e., 
mehr bevorzugt mindestens etwa 25, 30, 35, 40, 45, 50 oder 55 Gew.-% a.e., oder mindestens etwa 270 g 
a.e. Glyphosat pro Liter, mehr bevorzugt mindestens 300, 360, 400, 420, 440, 460, 480, 500, 520 oder 540 
a.e./l, enthalten.
(h) Aminoxide der Formel: 

worin R1, R2 und R3 unabhängig voneinander Wasserstoff, Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl, 
-(R4O)xR

5 oder -R6(OR4)xOR5 bedeuten; R4 in jeder der x (R4O)-Gruppen unabhängig C2-C4-Alkylen bedeu-
tet; R5 Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen be-
deutet; R6 Hydrocarbylen oder substituiertes Hydrocarbylen mit 2 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen bedeutet; 
x eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 50 ist; und die Gesamtzahl der Kohlenstoffatome in R1, R2 und 
R3 mindestens 8 beträgt. In diesem Zusammenhang sind bevorzugte R1-, R2-, R3- und R6-Hydrocarbyl (Hy-
drocarbylen)-Gruppen lineare oder verzweigte Alkyl (Alkylen)-, lineare oder verzweigte Alkenyl (Alkeny-
len)-, lineare oder verzweigte Alkinyl (Alkinylen)-, Aryl (Arylen)- oder Aralkyl (Aralkylen)-Gruppen. Vorzugs-
weise bedeuten R1 und R2 unabhängig voneinander Wasserstoff, eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder 
eine lineare oder verzweigte Alkenylgruppe mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen oder -(R4O)xR

5; bedeutet 
R3 eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder lineare oder verzweigte Alkenylgruppe mit etwa 8 bis etwa 30 
Kohlenstoffatomen; bedeutet R4 in jeder der x (R4O)-Gruppen unabhängig C2-C4-Alkylen; bedeutet R5 Was-
serstoff, Methyl oder Ethyl; und ist x eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 30. Mehr bevorzugt bedeuten 
R1 und R2 unabhängig voneinander Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis 
etwa 6 Kohlenstoffatomen, und bedeutet R3 eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit etwa 8 bis etwa 
22 Kohlenstoffatomen; oder bedeuten R1 und R2 unabhängig voneinander -(R4O)xR

5; bedeutet R3 eine line-
are oder verzweigte Alkylgruppe mit etwa 8 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen; bedeutet R4 in jeder der x 
(R4O)-Gruppen unabhängig Ethylen oder Propylen; bedeutet R5 Wasserstoff oder Methyl; und ist x eine 
durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 10. Am meisten bedeuten R1 und R2 unabhängig voneinander Methyl, 
und bedeutet R3 eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit etwa 8 bis etwa 18 Kohlenstoffatomen; oder 
bedeuten R1 und R2 unabhängig voneinander -(R4O)xR

5, bedeutet R3 eine lineare oder verzweigte Alkyl-
gruppe mit etwa 8 bis etwa 18 Kohlenstoffatomen; bedeutet R4 in jeder der x (R4O)-Gruppen unabhängig 
Ethylen oder Propylen; bedeutet R5 Wasserstoff; und ist x eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 5. Kom-
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merziell erhältliche Aminoxidtenside schließen Chemoxide L70 ein.  
 In einer Ausführungsform werden die Aminoxide in andere Glyphosatkonzentrate als von IPA-Glyphosat, 
wie in Glyphosatkonzentrate, enthaltend Kalium-, Diammonium-, Ammonium-, Natrium-, Monoethanola-
min-, n-Propylamin-, Methylamin-, Ethylamin-, Hexamethylendiamin-, Dimethylamin- oder Trimethylsulfoni-
umglyphosat und Mischungen hiervon, eingeschlossen, welche mindestens etwa 20 Gew.-% Glyphosat 
a.e., mehr bevorzugt mindestens etwa 25, 30, 35, 40, 45, 50 oder 55 Gew.-% a.e., oder mindestens etwa 
270 g a.e. Glyphosat pro Liter, mehr bevorzugt mindestens 300, 360, 400, 420, 440, 460, 480, 500, 520 
oder 540 a.e./l, enthalten.
(i) Dialkoxylierte Amine der Formel: 

worin R1 eine lineare oder verzweigte Alkyl-, lineare oder verzweigte Alkenyl-, lineare oder verzweigte Alki-
nyl-, Aryl- oder Aralkylgruppe mit etwa 6 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen oder -R4SH bedeutet; R2 in jeder 
der x (R2O)- und der y (R2O)-Gruppen unabhängig C2-C4-Alkylen bedeutet; R3 Wasserstoff oder eine lineare 
oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 4 Kohlenstoffatomen bedeutet; R4 eine lineare oder verzweigte 
Alkylgruppe mit etwa 6 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeutet; und x und y unabhängig eine durchschnitt-
liche Zahl von 1 bis etwa 40 sind. Vorzugsweise bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder lineare 
oder verzweigte Alkenylgruppe mit etwa 8 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 in jeder der x (R2O)- 
und der y (R2O)-Gruppen unabhängig C2-C4-Alkylen; bedeutet R3 Wasserstoff, Methyl oder Ethyl; und sind 
x und y unabhängig eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 20. Mehr bevorzugt bedeutet R1 eine lineare 
oder verzweigte Alkylgruppe mit etwa 8 bis etwa 25 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 in jeder der x (R2O)- 
und der y (R2O)-Gruppen unabhängig Ethylen oder Propylen; bedeutet R3 Wasserstoff oder Methyl; und 
sind x und y unabhängig eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 10. Noch mehr bevorzugt bedeutet R1

eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit etwa 8 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 in jeder 
der x (R2O)- und der y (R2O)-Gruppen unabhängig Ethylen oder Propylen; bedeutet R3 Wasserstoff oder 
Methyl; und sind x und y unabhängig eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 5. Bevorzugte kommerziell 
erhältliche dialkoxylierte Amine schließen TrymeenTM 6617 (von Cognis) und EthomeenTM C/12, C/15, C/20, 
C/25, T/12, T/15, T/20 und T/25 (von Akzo Nobel) ein.  
Solche dialkoxylierten Amine werden vorzugsweise in Kaliumglyphosatkonzentraten verwendet, welche 
mindestens 550 Gramm a.e. pro Liter Kaliumglyphosat und mehr bevorzugt mindestens 560, 570 oder 580 
Gramm a.e. pro Liter Kaliumglyphosat enthalten. Es wird bevorzugt, dass solche Kaliumglyphosatkonzen-
trate etwa 550 bis etwa 600 Gramm a.e. pro Liter Kaliumglyphosat enthalten.  
 Alternativ werden die dialkoxylierten Amine vorzugsweise in Kaliumglyphosatkonzentraten, enthaltend 
mindestens 320 Gramm a.e. pro Liter Kaliumglyphosat, formuliert, welche frei von Alkylpolyglycosiden sind 
oder welche nur Alkylpolyglycoside mit einer hellen Farbe von weniger als 10, vorzugsweise weniger als 9, 
8, 7, 6 oder 5, gemessen unter Verwendung eines Gardner-Farbmeßgerätes, enthalten. In einer Ausfüh-
rungsform schließen solche Konzentrate mindestens 330, 340, 350, 360, 370, 380, 390, 400, 410, 420, 430, 
440, 450, 460, 470, 480, 490, 500, 510, 520, 530, 540, 550, 560, 570 oder 580 Gramm a.e. pro Liter Kali-
umglyphosat ein. Es wird bevorzugt, dass solche Kaliumglyphosatkonzentrate etwa 400 bis etwa 600 
Gramm a.e. pro Liter Kaliumglyphosat, mehr bevorzugt etwa 450 bis etwa 600, etwa 500 bis etwa 600, etwa 
540 bis etwa 600 oder etwa 550 bis etwa 600 Gramm a.e. pro Liter Kaliumglyphosat, enthalten.  
 Alternativ werden die dialkoxylierten Amine vorzugsweise in Kaliumglyphosatkonzentrate eingebracht, wel-
che etwa 20 bis etwa 150 Gramm pro Liter Tensid insgesamt in der Formulierung, mehr bevorzugt etwa 20 
bis etwa 130 Gramm pro Liter, enthalten. In einer anderen Ausführungsform werden die dialkoxylierten Ami-
ne in Kaliumglyphosatkonzentrate eingebracht, welche etwa 20 bis 150 Gramm pro Liter Tensid insgesamt 
in der Formulierung und mindestens 320 Gramm a.e. pro Liter Kaliumglyphosat, mehr bevorzugt mindes-
tens 330, 340, 350, 360, 370, 380, 390, 400, 410, 420, 430, 440, 450, 460, 470, 480, 490, 500, 510, 520, 
530, 540, 550, 560, 570 oder 580 Gramm a.e. pro Liter Kaliumglyphosat enthalten. Es wird bevorzugt, dass 
solche Kaliumglyphosatkonzentrate etwa 400 bis etwa 600 Gramm a.e. pro Liter Kaliumglyphosat, mehr be-
vorzugt etwa 450 bis etwa 600, etwa 500 bis etwa 600, etwa 540 bis etwa 600 oder etwa 550 bis etwa 600 
Gramm a.e. pro Liter Kaliumglyphosat enthalten.
und (j) Aminierte alkoxylierte Alkohole mit der folgenden chemischen Struktur: 
39/163



DE 601 21 995 T2    2007.03.08
worin R1, R7, R8 und R9 jeweils unabhängig Wasserstoff, Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 1 
bis etwa 30 Kohlenstoffatomen oder -(R11)s(R

3O)vR
10 bedeuten; X -O-, -OC(O)-, -C(O)O-, -N(R12)C(O)-, 

-C(O)N(R12)-, -S-, -SO-, -SO2- oder -N(R9)- bedeutet; R3 in jeder der n (R3O)-Gruppen und der v (R3O)-Grup-
pen unabhängig C2-C4-Alkylen bedeutet; R10 Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 
1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeutet; n eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 60 ist; v eine durch-
schnittliche Zahl von 1 bis etwa 50 ist; R2 und R11 jeweils unabhängig Hydrocarbylen oder substituiertes Hy-
drocarbylen mit 1 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen bedeuten; R4 Hydrocarbylen oder substituiertes Hydrocar-
bylen mit 2 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen bedeutet; R12 Wasserstoff oder Hydrocarbyl oder substituiertes 
Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeutet; m und s jeweils unabhängig 0 oder 1 sind; R6

Hydrocarbylen oder substituiertes Hydrocarbylen mit 2 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen, -C(=NR12)-, -C(S)- 
oder -C(O)- bedeutet; q eine ganze Zahl von 0 bis 5 ist; und R5 Wasserstoff oder Hydrocarbyl oder substi-
tuiertes Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeutet. In diesem Zusammenhang sind bevor-
zugte R1-, R2-, R4-, R5-, R6-, R7-, R8-, R9-, R11- und R12-Hydrocarbyl (Hydrocarbylen)-Gruppen lineare oder 
verzweigte Alkyl (Alkylen)-, lineare oder verzweigte Alkenyl (Alkenylen)-, lineare oder verzweigte Alkinyl (Al-
kinylen)-, Aryl (Arylen)- oder Aralkyl (Aralkylen)-Gruppen.

[0073] In einer Ausführungsform werden die aminierten alkoxylierten Alkohole in andere Glyphosatkonzent-
rate als von IPA-Glyphosat, wie in Glyphosatkonzentrate, enthaltend Kalium-, Diammonium-, Ammonium-, Na-
trium-, Monoethanolamin-, n-Propylamin-, Methylamin-, Ethylamin-, Hexamethylendiamin-, Dimethylamin- 
oder Trimethylsulfoniumglyphosat und Mischungen hiervon, eingeschlossen, die mindestens etwa 20 Gew.-% 
Glyphosat a.e., mehr bevorzugt mindestens etwa 25, 30, 35, 40, 45, 50 oder 55 Gew.-% a.e., oder mindestens 
etwa 270 g a.e. Glyphosat pro Liter, mehr bevorzugt mindestens 300, 360, 400, 420, 440, 460, 480, 500, 520 
oder 540 a.e./l, enthalten.

[0074] Eine Unterklasse dieser kationischen Tenside beinhaltet ein monoalkoxyliertes Amin der Formel: 

worin R1 Wasserstoff oder Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen 
bedeutet; R2 in jeder der x (R2O)- und y (R2O)-Gruppen unabhängig C2-C4-Alkylen bedeutet; R3 Hydrocarbylen 
oder substituiertes Hydrocarbylen mit 2 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeutet; R4 und R5 jeweils unabhängig 
Wasserstoff, Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen, -(R6)n(R

2O)yR
7

bedeuten; oder R4 und R5 zusammen mit dem Stickstoffatom, an welches sie gebunden sind, einen cyclischen 
oder heterocyclischen Ring bilden; R6 Hydrocarbylen oder substituiertes Hydrocarbylen mit 1 bis etwa 30 Koh-
lenstoffatomen bedeutet; R7 Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 4 Koh-
lenstoffatomen bedeutet; n 0 oder 1 ist; und x und y unabhängig eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 60 
sind. In diesem Zusammenhang sind bevorzugte R1-, R3-, R4-, R5- und R6-Hydrocarbyl (Hydrocarbylen)-Grup-
pen lineare oder verzweigte Alkyl (Alkylen)-, lineare oder verzweigte Alkenyl (Alkenylen)-, lineare oder ver-
zweigte Alkinyl (Alkinylen)-, Aryl (Arylen)- oder Aralkyl (Aralkylen)-Gruppen. Vorzugsweise bedeutet R1 eine 
lineare oder verzweigte Alkyl- oder lineare oder verzweigte Alkenylgruppe mit etwa 8 bis etwa 25 Kohlenstoff-
atomen; bedeutet R2 in jeder der x (R2O)-Gruppen unabhängig C2-C4-Alkylen; bedeutet R3 eine lineare oder 
verzweigte Alkylengruppe mit 2 bis etwa 20 Kohlenstoffatomen; bedeuten R4 und R5 jeweils unabhängig Was-
serstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen; und ist x eine durch-
schnittliche Zahl von 1 bis etwa 30. Mehr bevorzugt bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 
etwa 12 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 in jeder der x (R2O)-Gruppen unabhängig Ethylen oder 
Propylen; bedeutet R3 eine lineare oder verzweigte Alkylengruppe mit 2 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen; bedeu-
ten R4 und R5 jeweils unabhängig Wasserstoff, Methyl oder Tris(hydroxymethyl)methyl; und ist x eine durch-
schnittliche Zahl von etwa 2 bis etwa 30. Noch mehr bevorzugt bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkyl-
gruppe mit etwa 12 bis etwa 18 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 in jeder der x (R2O)-Gruppen unabhängig 
Ethylen oder Propylen; bedeutet R3 Ethylen oder Propylen; bedeuten R4 und R5 jeweils unabhängig Wasser-
stoff, Methyl oder Tris(hydroxymethyl)methyl; und ist x eine durchschnittliche Zahl von etwa 4 bis etwa 20. Am 
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meisten bevorzugt bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit etwa 12 bis etwa 18 Kohlenstoff-
atomen; bedeutet R2 in jeder der x (R2O)-Gruppen unabhängig Ethylen oder Propylen; bedeutet R3 Ethylen; 
bedeuten R4 und R5 Methyl; und ist x eine durchschnittliche Zahl von etwa 4 bis etwa 20. Bevorzugte mono-
alkoxylierte Amine schließen PEG-13- oder -18-C14-15-Etherpropylamine und PEG-7-, -10-, -15- oder 
-20-C15-18-Etherpropylamine (von Tomah) und PEG-13- oder -18-C14-15-Etherdimethylpropylamine sowie 
PEG-10-, -15- oder -20- oder -25-C16-18-Etherdimethylpropylamine (von Tomah) und SurfonicTM AGM-550 von 
Huntsman ein.

[0075] In einer Ausführungsform werden die monoalkoxylierte Amine in andere Glyphosatkonzentrate als von 
IPA-Glyphosat, wie in Glyphosatkonzentrate, enthaltend Kalium-, Diammonium-, Ammonium-, Natrium-, Mo-
noethanolamin-, n-Propylamin-, Methylamin-, Ethylamin-, Hexamethylendiamin-, Dimethylamin- oder Trime-
thylsulfoniumglyphosat und Mischungen hiervon, eingeschlossen, welche mindestens etwa 20 Gew.-% Gly-
phosat a.e., mehr bevorzugt mindestens etwa 25, 30, 35, 40, 45, 50 oder 55 Gew.-% a.e., oder mindestens 
etwa 270 g a.e. Glyphosat pro Liter, mehr bevorzugt mindestens 300, 360, 400, 420, 440, 460, 480, 500, 520 
oder 540 a.e./l, enthalten.

[0076] Quaternäre Ammonium-, Sulfonium- und Sulfoxoniumsalze sind ebenfalls wirksame kationische Ten-
side bei der Formulierung von Kaliumglyphosatkonzentraten und besitzen die chemische Struktur: 
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worin R1, R7, R8, R9, R10 und R11 unabhängig voneinander Wasserstoff, Hydrocarbyl oder substituiertes Hydro-
carbyl mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen oder -(R13)s(R

3O)vR
12 bedeuten; X -O-, -OC(O)-, -N(R14)C(O)-, 

-C(O)N(R14)-, -C(O)O- oder -S- bedeutet; R3 in jeder der n (R3O)-Gruppen und v (R3O)-Gruppen unabhängig 
C2-C4-Alkylen bedeutet; R12 Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 30 Koh-
lenstoffatomen bedeutet; n eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 60 ist; v eine durchschnittliche Zahl von 
1 bis etwa 50 ist; R2 und R13 jeweils unabhängig Hydrocarbylen oder substituiertes Hydrocarbylen mit 1 bis 
etwa 6 Kohlenstoffatomen bedeuten; m und s jeweils unabhängig 0 oder 1 sind; R4 Hydrocarbylen oder sub-
stituiertes Hydrocarbylen mit 2 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen bedeutet; R6 Hydrocarbylen oder substituiertes 
Hydrocarbylen mit 2 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen, -C(=NR12)-, -C(S)- oder -C(O)- bedeutet; R14 Wasserstoff 
oder Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeutet; q eine ganze 
Zahl von 0 bis 5 ist; R5 Wasserstoff oder Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 30 Koh-
lenstoffatomen bedeutet; und jedes A– ein landwirtschaftlich annehmbares Anion ist. In diesem Zusammen-
hang sind bevorzugte R1-, R2-, R4-, R5-, R6-, R7-, R8-, R9-, R10-, R11-, R13- und R14-Hydrocarbyl (Hydrocarby-
len)-Gruppen lineare oder verzweigte Alkyl (Alkylen)-, lineare oder verzweigte Alkenyl (Alkenylen)-, lineare 
oder verzweigte Alkinyl (Alkinylen)-, Aryl (Arylen)- oder Aralkyl (Aralkylen)-Gruppen.

[0077] Ein anderes kationisches Tensid, welches in irgendwelchen Glyphosatformulierungen wirksam ist, ist 
ein Diamin- oder Diammoniumsalz der Formel: 

worin R1, R4, R5, R6, R7 und R8 unabhängig voneinander Wasserstoff oder Hydrocarbyl oder substituiertes Hy-
drocarbyl mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeuten; R2 in jeder der m (R2O)- und n (R2O)-Gruppen sowie 
R9 unabhängig voneinander C2-C4-Alkylen bedeuten; R3 Hydrocarbylen oder substituiertes Hydrocarbylen mit 
etwa 2 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen oder -(R2O)pR

9- bedeutet; m und n jeweils eine durchschnittliche Zahl von 
0 bis etwa 50 sind; und p eine durchschnittliche Zahl von 0 bis etwa 60 ist. In diesem Zusammenhang sind 
bevorzugte R1-, R3-, R4-, R5-, R6-, R7- und R8-Hydrocarbyl (Hydrocarbylen)-Gruppen lineare oder verzweigte 
Alkyl (Alkylen)-, lineare oder verzweigte Alkenyl (Alkenylen)-, lineare oder verzweigte Alkinyl (Alkinylen)-, Aryl 
(Arylen)- oder Aralkyl (Aralkylen)-Gruppen. In einer Ausführungsform der Formel (DA) ist R3 ein Hydrocarbylen 
mit etwa 2 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen, und sind die restlichen Gruppen wie oben definiert.

[0078] Bevorzugte nichtionische Tenside für solche Glyphosatkonzentrate schließen alkoxylierte Alkohole mit 
der Formel ein: 

R1O-(R2O)xR
3 (80)

worin R1 Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeutet; R2 in jeder 
der x (R2O)-Gruppen unabhängig C2-C4-Alkylen bedeutet; R3 Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Al-
kylgruppe mit 1 bis etwa 4 Kohlenstoffatomen bedeutet; und x eine durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 60 
ist. In diesem Zusammenhang sind bevorzugte R1-Hydrocarbylgruppen lineare oder verzweigte Alkyl-, lineare 
oder verzweigte Alkenyl-, lineare oder verzweigte Alkinyl-, Aryl- oder Aralkylgruppen. Vorzugsweise bedeutet 
R1 eine lineare oder verzweigte Alkyl- oder lineare oder verzweigte Alkenylgruppe mit etwa 8 bis etwa 30 Koh-
lenstoffatomen; bedeutet R2 in jeder der x (R2O)-Gruppen unabhängig C2-C4-Alkylen; bedeutet R3 Wasserstoff, 
Methyl oder Ethyl; und ist x eine durchschnittliche Zahl von etwa 5 bis etwa 50. Mehr bevorzugt bedeutet R1
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eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit etwa 8 bis etwa 25 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 in jeder der 
x (R2O)-Gruppen unabhängig Ethylen oder Propylen; bedeutet R3 Wasserstoff oder Methyl; und ist x eine 
durchschnittliche Zahl von etwa 8 bis etwa 40. Noch mehr bevorzugt bedeutet R1 eine lineare oder verzweigte 
Alkylgruppe mit etwa 12 bis etwa 22 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 in jeder der x (R2O)-Gruppen unabhängig 
Ethylen oder Propylen; bedeutet R3 Wasserstoff oder Methyl; und ist x eine durchschnittliche Zahl von etwa 8 
bis etwa 30. Bevorzugte kommerziell erhältliche alkoxylierte Alkohole schließen ProcolTM LA-15 (von Prota-
meen), BrijTM 35, BrijTM 76, BrijTM 78, BrijTM 97 und BrijTM 98 (von Sigma Chemical Co.), NeodolTM 25-12 (von 
Shell), HexotolTM CA-10, HexotolTM CA-20, HexotolTM CS-9, HexotolTM CS-15, HexotolTM CS-20, HexotolTM

CS-25, HexotolTM CS-30 und PlurafacTM A38 (von BASF), ST-8303 (von Cognis) und ArosufTM 66 E20 (von Wit-
co/Crompton) ein.

[0079] In einer Ausführungsform werden die alkoxylierten Alkohole in andere Glyphosatkonzentrate als von 
IPA-Glyphosat, wie in Glyphosatkonzentrate, enthaltend Kalium-, Diammonium-, Ammonium-, Natrium-, Mo-
noethanolamin-, n-Propylamin-, Methylamin-, Ethylamin-, Hexamethylendiamin-, Dimethylamin- oder Trime-
thylsulfoniumglyphosat und Mischungen hiervon, eingeschlossen, welche mindestens etwa 20 Gew.-% Gly-
phosat a.e., mehr bevorzugt mindestens etwa 25, 30, 35, 40, 45, 50 oder 55 Gew.-% a.e., oder mindestens 
etwa 270 g a.e. Glyphosat pro Liter, mehr bevorzugt mindestens 300, 360, 400, 420, 440, 460, 480, 500, 520 
oder 540 a.e./l, enthalten.

[0080] Andere nichtionische Tenside zur Verwendung in solchen Glyphosatformulierungen schließen alkoxy-
lierte Dialkylphenole mit der Formel ein: 

worin R1 und R4 unabhängig voneinander Wasserstoff oder eine lineare oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis 
etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeuten, und mindestens eines von R1 und R4 eine Alkylgruppe bedeutet; R2 in 
jeder der x (R2O)-Gruppen unabhängig C2-C4-Alkylen bedeutet; R3 Wasserstoff oder eine lineare oder ver-
zweigte Alkylgruppe mit 1 bis etwa 4 Kohlenstoffatomen bedeutet; und x eine durchschnittliche Zahl von 1 bis 
etwa 60 ist. Vorzugsweise bedeuten R1 und R4 unabhängig voneinander lineare oder verzweigte Alkylgruppen 
mit 8 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 in jeder der x (R2O)-Gruppen unabhängig C2-C4-Alkylen; be-
deutet R3 Wasserstoff, Methyl oder Ethyl; und ist x eine durchschnittliche Zahl von etwa 5 bis etwa 50. Mehr 
bevorzugt bedeuten R1 und R4 unabhängig voneinander lineare oder verzweigte Alkylgruppen mit etwa 8 bis 
etwa 22 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 in jeder der x (R2O)-Gruppen unabhängig Ethylen oder Propylen; be-
deutet R3 Wasserstoff oder Methyl; und ist x eine durchschnittliche Zahl von etwa 8 bis etwa 40. Noch mehr 
bevorzugt bedeuten R1 und R4 unabhängig voneinander lineare oder verzweigte Alkylgruppen mit etwa 8 bis 
etwa 16 Kohlenstoffatomen; bedeutet R2 in jeder der x (R2O)-Gruppen unabhängig Ethylen oder Propylen; be-
deutet R3 Wasserstoff oder Methyl; und ist x eine durchschnittliche Zahl von etwa 10 bis etwa 30. Bevorzugte 
kommerziell erhältliche alkoxylierte Dialkylphenole schließen ethoxylierte Dinonylphenole wie SurfonicTM DNP 
100, SurfonicTM DNP 140 und SurfonicTM DNP 240 (von Huntsman) ein.

[0081] In einer Ausführungsform werden die Phenole in andere Glyphosatkonzentrate als von IPA-Glyphosat, 
wie in Glyphosatkonzentrate, enthaltend Kalium-, Diammonium-, Ammonium-, Natrium-, Monoethanolamin-, 
n-Propylamin-, Methylamin-, Ethylamin-, Hexamethylendiamin-, Dimethylamin- oder Trimethylsulfoniumgly-
phosat und Mischungen hiervon, eingeschlossen, welche mindestens etwa 20 Gew.-% Glyphosat a.e., mehr 
bevorzugt mindestens etwa 25, 30, 35, 40, 45, 50 oder 55 Gew.-% a.e., oder mindestens etwa 270 g a.e. Gly-
phosat pro Liter, mehr bevorzugt mindestens 300, 360, 400, 420, 440, 460, 480, 500, 520 oder 540 a.e./l, ent-
halten.

[0082] Bevorzugte anionische Tenside, welche bei der Bildung von Kaliumglyphosatformulierungen wirksam 
sind, schließen gesättigte Carbonsäuren wie Butter-, Capron-, Capryl-, Caprin-, Laurin-, Palmitin-, Myristin- 
oder Stearinsäure und ungesättigte Carbonsäuren wie Palmitolein-, Olein-, Linol- oder Linolensäure ein. Be-
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vorzugte Carbonsäuren schließen Palmitin-, Olein- oder Stearinsäure ein. Andere bevorzugte anionische Ten-
side schließen Alkylsulfate wie Natriumlaurylsulfat sowie alkylalkoxylierte Phosphate mit den folgenden For-
meln ein: 

worin R1 und R3 unabhängig voneinander eine lineare oder verzweigte Alkyl-, lineare oder verzweigte Alkenyl-, 
lineare oder verzweigte Alkinyl-, Aryl- oder Aralkylgruppe mit etwa 4 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeuten; 
R2 in jeder der m (R2O)- und der n (R2O)-Gruppen unabhängig C2-C4-Alkylen bedeutet; und m und n unabhän-
gig 1 bis etwa 30 sind; oder 

worin R1 eine lineare oder verzweigte Alkyl-, lineare oder verzweigte Alkenyl-, lineare oder verzweigte Alkinyl-, 
Aryl- oder Aralkylgruppe mit etwa 8 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeutet; R2 in jeder der m (R2O)-Gruppen 
unabhängig C2-C4-Alkylen bedeutet; und m 1 bis etwa 30 ist. Repräsentative alkylalkoxylierte Phosphate 
schließen Oleth-10-phosphat, Oleth-20-phosphat und Oleth-25-phosphat ein.

[0083] Beispielhafte Tenside, welche im Einklang mit der vorliegenden Erfindung verwendet werden können, 
schließen die folgenden Spezies ein: 

und

[0084] In entweder wässrigen konzentrierten Formulierungen oder wasserfreien Formulierungen der vorlie-
genden Erfindung liegt das Verhältnis (bezogen auf das Gewicht) von dem Glyphosat a.e. zu dem Tensid typi-
scherweise im Bereich von etwa 1:1 bis etwa 20:1, vorzugsweise etwa 2:1 bis etwa 10:1, mehr bevorzugt etwa 
2:1 bis etwa 8:1, noch mehr bevorzugt etwa 2:1 bis etwa 6:1 und noch stärker bevorzugt etwa 3:1 bis etwa 6:1.

[0085] Die Dichte einer erfindungsgemäßen Glyphosat enthaltenden Formulierung beträgt vorzugsweise 
mindestens 1,210 Gramm/Liter, mehr bevorzugt mindestens etwa 1,215, 1,220, 1,225, 1,230, 1,235, 1,240, 
1,245, 1,250, 1,255, 1,260, 1,265, 1,270, 1,275, 1,280, 1,285, 1,290, 1,295, 1,300, 1,305, 1,310, 1,315, 1,320, 
1,325, 1,330, 1,335, 1,340, 1,345, 1,350, 1,355, 1,360, 1,365, 1,370, 1,375, 1,380, 1,385, 1,390, 1,395, 1,400, 
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1,405, 1,410, 1,415, 1,420, 1,425, 1,430, 1,435, 1,440, 1,445 oder 1,450 Gramm/Liter.

[0086] Wie hierin weiterhin erläutert, können andere Additive, Adjuvanzien oder Bestandteile in die erfin-
dungsgemäßen Formulierungen eingebracht werden, um bestimmte Eigenschaften der erhaltenen Formulie-
rungen zu verbessern. Obgleich die erfindungsgemäßen Formulierungen im allgemeinen gute Gesamtstabili-
täts- und Viskositätseigenschaften zeigen, ohne dass irgendwelche weiteren Additive zugegeben werden, 
kann die Zugabe eines Lösungsvermittlers (auch gewöhnlich als Trübungspunkterhöhungsmittel oder -stabili-
sator bezeichnet) die Eigenschaften der erfindungsgemäßen Formulierungen wesentlich verbessern. Geeig-
nete Lösungsvermittler zur Verwendung in Verbindung mit den neuen Formulierungen der vorliegenden Erfin-
dung schließen zum Beispiel Cocoamin (Armeen C), Dimethylcocoamin (Arquad DMCD), Cocoammonium-
chlorid (Arquad C), PEG-2-Cocoamin (Ethomeen C12), PEG-5-Talgamin (Ethomeen T15) und PEG-5-Cocoa-
min (Ethomeen C15) ein, welche alle durch Akzo Nobel (Kalifornien) hergestellt werden.

[0087] Ferner ist festgestellt worden, dass die Zugabe einer C4- bis C16-Alkyl- oder -Arylaminverbindung oder 
der entsprechenden quaternären Ammoniumverbindung die Kompatibilität von bestimmten Glyphosatsalzen 
(z.B. Kalium- oder Isopropylaminsalzen) mit Tensiden, welche sonst eine geringe oder geringfügige Kompati-
bilität bei einer bestimmten Glyphosatbeladung zeigen, außerordentlich verbessert. Geeignete Alkyl- oder Aryl-
aminverbindungen können auch 0 bis etwa 5 EO-Gruppen enthalten. Bevorzugte Alkylaminverbindungen 
schließen C6- bis C12-Alkylamine mit 0 bis 2 EO-Gruppen ein. In ähnlicher Weise erhöhen Etheraminverbindun-
gen mit 4 bis 12 Kohlenstoffatomen und 0 bis etwa 5 EO-Gruppen sowie die entsprechenden quaternären Am-
moniumverbindungen ebenfalls die Kompatibilität solcher Formulierungen. In einer Ausführungsform schlie-
ßen die Verbindungen, welche die Kompatibilität solcher Tenside erhöhen, Amine oder quaternäre Ammoni-
umsalze mit der Formel ein: 
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worin R1 ein lineares oder verzweigtes Alkyl oder Aryl mit etwa 4 bis etwa 16 Kohlenstoffatomen bedeutet; R2

Wasserstoff, Methyl, Ethyl oder -(CH2CH2O)xH bedeutet; R3 Wasserstoff, Methyl, Ethyl oder -(CH2CH2O)yH be-
deutet, wobei die Summe von x und y nicht größer als etwa 5 ist; R4 Wasserstoff oder Methyl bedeutet; R6 in 
jeder der n (R6O)-Gruppen unabhängig C2-C4-Alkylen bedeutet; R5 Hydrocarbylen oder substituiertes Hydro-
carbylen mit 2 bis etwa 6 Kohlenstoffatomen bedeutet; und A– ein landwirtschaftlich annehmbares Anion ist.

[0088] Ebenfalls bereitgestellt durch die vorliegende Erfindung wird ein herbizides Verfahren, welches das 
Verdünnen eines herbizid wirksamen Volumens einer Zusammensetzung, wie hierin bereitgestellt, mit einem 
geeigneten Volumen an Wasser zur Bildung eine Anwendungszusammensetzung und das Aufbringen der An-
wendungszusammensetzung auf das Blätterwerk einer Pflanze oder mehrerer Pflanzen umfasst.

Definitionen

[0089] Die Begriffe "Kohlenwasserstoff" und "Hydrocarbyl", wie hierin verwendet, beschreiben organische 
Verbindungen oder Reste, welche ausschließlich aus den Elementen Kohlenstoff und Wasserstoff bestehen. 
Diese Einheiten schließen Alkyl-, Alkenyl-, Alkinyl- und Aryleinheiten ein. Diese Einheiten schließen auch Al-
kyl-, Alkenyl-, Alkinyl- und Aryleinheiten ein, welche mit anderen aliphatischen oder cyclischen Kohlenwasser-
stoffgruppen substituiert sind, wie Alkaryl, Alkenaryl und Alkinaryl. Falls nicht anders angegeben, umfassen 
diese Einheiten vorzugsweise 1 bis 30 Kohlenstoffatome.

[0090] Der Begriff "Hydrocarbylen", wie hierin verwendet, beschreibt Reste, welche in einer organischen Ver-
bindung an zwei Enden davon mit anderen Resten verknüpft sind und welche ausschließlich aus den Elemen-
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ten Kohlenstoff und Wasserstoff bestehen. Diese Einheiten schließen Alkylen-, Alkenylen-, Alkinylen- und Ary-
leneinheiten ein. Diese Einheiten schließen auch Alkyl-, Alkenyl-, Alkinyl- und Aryleinheiten ein, welche mit an-
deren aliphatischen oder cyclischen Kohlenwasserstoffgruppen substituiert sind, wie Alkaryl, Alkenaryl und Al-
kinaryl. Falls nicht anders angegeben, umfassen diese Einheiten vorzugsweise 1 bis 30 Kohlenstoffatome.

[0091] Die "substituierten Hydrocarbyl"-Einheiten, welche hierin beschrieben werden, sind Hydrocarbylein-
heiten, die mit mindestens einem anderen Atom als einem Kohlenstoffatom substituiert sind, einschließlich Ein-
heiten, in denen ein Kohlenstoff-Kettenatom durch ein Heteroatom wie Stickstoff, Sauerstoff, Silicon, Phos-
phor, Bor, Schwefel oder ein Halogenatom substituiert ist. Diese Substituenten schließen Halogen, Heterocy-
clo, Alkoxy, Alkenoxy, Alkinoxy, Aryloxy, Hydroxy, geschütztes Hydroxy, Ketal, Acyl, Acyloxy, Nitro, Amino, Ami-
do, Cyano, Thiol, Acetal, Sulfoxid, Ester, Thioester, Ether, Thioether, Hydroxyalkyl, Harnstoff, Guanidin, Ami-
din, Phosphat, Aminoxid und quaternäres Ammoniumsalz ein.

[0092] Die "substituierten Hydrocarbylen"-Einheiten, die hierin beschrieben werden, sind Hydrocarbylenein-
heiten, welche mit mindestens einem anderen Atom als einem Kohlenstoffatom substituiert sind, einschließlich 
Einheiten, in denen ein Kohlenstoff-Kettenatom durch ein Heteroatom wie Stickstoff, Sauerstoff, Silicon, Phos-
phor, Bor, Schwefel oder ein Halogenatom substituiert ist. Diese Substituenten schließen Halogen, Heterocy-
clo, Alkoxy, Alkenoxy, Alkinoxy, Aryloxy, Hydroxy, geschütztes Hydroxy, Ketal, Acyl, Acyloxy, Nitro, Amino, Ami-
do, Cyano, Thiol, Acetal, Sulfoxid, Ester, Thioester, Ether, Thioether, Hydroxyalkyl, Harnstoff, Guanidin, Ami-
din, Phosphat, Aminoxid und quaternäres Ammoniumsalz ein.

[0093] Falls nicht anders angegeben, sind die hierin beschriebenen Alkylgruppen vorzugsweise Niederalkyl-
gruppen, welche 1 bis 18 Kohlenstoffatome in der Hauptkette und bis zu 30 Kohlenstoffatome enthalten. Sie 
können gerade oder verzweigt oder cyclisch sein und schließen Methyl, Ethyl, Propyl, Isopropyl, n-Butyl, Iso-
butyl, Hexyl, 2-Ethylhexyl und dergleichen ein.

[0094] Falls nicht anders angegeben, sind die hierin beschriebenen Alkenylgruppen vorzugsweise Niederal-
kenylgruppen, welche 2 bis 18 Kohlenstoffatome in der Hauptkette und bis zu 30 Kohlenstoffatome enthalten. 
Sie können gerade oder verzweigt oder cyclisch sein und schließen Ethenyl, Propenyl, Isopropenyl, Butenyl, 
Isobutenyl, Hexenyl und dergleichen ein.

[0095] Falls nicht anders angegeben, sind die hierin beschriebenen Alkinylgruppen vorzugsweise Niederalki-
nylgruppen, welche 2 bis 18 Kohlenstoffatome in der Hauptkette und bis zu 30 Kohlenstoffatome enthalten. Sie 
können gerade oder verzweigt sein und schließen Ethinyl, Propinyl, Butinyl, Isobutinyl, Hexinyl und dergleichen 
ein.

[0096] Der Begriff "Aryl", wie hierin allein oder als Teil einer anderen Gruppe verwendet, verweist auf wahl-
weise substituierte, homocyclische, aromatische Gruppen, vorzugsweise monocyclische oder bicyclische 
Gruppen, enthaltend 6 bis 12 Kohlenstoffatome in dem Ringanteil, wie Phenyl, Biphenyl, Naphthyl, substituier-
tes Phenyl, substituiertes Biphenyl oder substituiertes Naphthyl. Phenyl und substituiertes Phenyl sind die 
mehr bevorzugten Arylgruppen.

[0097] Der Begriff "Aralkyl", wie hierin verwendet, bezeichnet eine Gruppe, welche sowohl Alkyl- als auch 
Arylstrukturen enthält, wie eine Benzylgruppe.

[0098] Wie hierin verwendet, können die Alkyl-, Alkenyl-, Alkinyl, Aryl- und Aralkylgruppen mit mindestens ei-
nem anderen Atom als einem Kohlenstoffatom substituiert sein, einschließlich Einheiten, in denen ein Kohlen-
stoff-Kettenatom durch ein Heteroatom wie Stickstoff, Sauerstoff, Silicon, Phosphor, Bor, Schwefel oder ein 
Halogenatom substituiert ist. Diese Substituenten schließen Hydroxy, Nitro, Amino, Amido, Nitro, Cyano, Sul-
foxid, Thiol, Thioester, Thioether, Ester und Ether oder irgendeinen anderen Substituenten, welche die Kom-
patibilität des Tensids und/oder dessen Wirksamkeitsverstärkung in der Kaliumglyphosatformulierung ohne un-
günstige Beeinflussung der Lagerstabilität der Formulierung erhöhen können, ein.

[0099] Der Begriffe "Halogen" oder "Halo", wie hierin allein oder als Teil einer anderen Gruppe verwendet, ver-
weist auf Chlor, Brom, Fluor und Iod. Fluorsubstituenten werden in Tensidverbindungen häufig bevorzugt.

[0100] Falls nicht anders angegeben, umfasst der Begriff "Hydroxyalkyl" Alkylgruppen, welche mit mindes-
tens einer Hydroxygruppe substituiert sind, und schließt Bis(hydroxyalkyl)alkyl-, Tris(hydroxyalkyl)alkyl- und 
Poly(hydroxyalkyl)alkylgruppen ein. Bevorzugte Hydroxyalkylgruppen schließen Hydroxymethyl (-CH2OH) und 
Hydroxyethyl (-C2H4OH), Bis(hydroxymethyl)methyl (-CH(CH2OH)2) und Tris(hydroxymethyl)methyl 
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(-C(CH2OH)3) ein.

[0101] Der Begriff "cyclisch", wie hierin allein oder als Teil einer anderen Gruppe verwendet, bezeichnet eine 
Gruppe, welche mindestens einen geschlossenen Ring aufweist, und schließt alicyclische, aromatische (Aren) 
und heterocyclische Gruppen ein.

[0102] Die Begriffe "Heterocyclo" oder "heterocyclisch", wie hierin allein oder als Teil einer anderen Gruppe 
verwendet, verweist auf wahlweise substituierte, vollständig gesättigte oder ungesättigte, monocyclische oder 
bicyclische, aromatische oder nichtaromatische Gruppen, welche mindestens ein Heteroatom in mindestens 
einem Ring und vorzugsweise 5 oder 6 Atome in jedem Ring aufweisen. Die Heterocyclogruppe weist vorzugs-
weise 1 oder 2 Sauerstoffatome, 1 oder 2 Schwefelatome und/oder 1 bis 4 Stickstoffatome in dem Ring auf 
und kann über ein Kohlenstoff- oder Heteroatom an den Rest des Moleküls gebunden sein. Beispielhafte He-
terocyclogruppen schließen Heteroaromaten wie Furyl, Thienyl, Pyridyl, Oxazolyl, Pyrrolyl, Indolyl, Chinolinyl 
oder Isochinolinyl und dergleichen sowie nicht-aromatische Heterocyclen wie Tetrahydrofuryl, Tetrahydrothie-
nyl, Piperidinyl, Pyrrolidino, etc. ein. Beispielhafte Substituenten schließen eine oder mehrere der folgenden 
Gruppen ein: Hydrocarbyl, substituiertes Hydrocarbyl, Keto, Hydroxy, geschütztes Hydroxy, Acyl, Acyloxy, Alk-
oxy, Alkenoxy, Alkinoxy, Aryloxy, Halogen, Amino, Amino, Nitro, Cyano, Thiol, Thioester, Thioether, Ketal, Ace-
tal, Ester und Ether.

[0103] Der Begriff "heteroaromatisch", wie hierin allein oder als Teil einer anderen Gruppe verwendet, ver-
weist auf wahlweise substituierte aromatische Gruppen, welche mindestens ein Heteroatom in mindestens ei-
nem Ring und vorzugsweise 5 oder 6 Atome in jedem Ring aufweisen. Die heteroaromatische Gruppe weist 
vorzugsweise 1 oder 2 Sauerstoffatome, 1 oder 2 Schwefelatome und/oder 1 bis 4 Stickstoffatome in dem Ring 
auf und kann über ein Kohlenstoff- oder Heteroatom an den Rest des Moleküls gebunden sein. Beispielhafte 
Heteroaromaten schließen Furyl, Thienyl, Pyridyl, Oxazolyl, Pyrrolyl, Indolyl, Chinolinyl oder Isochinolinyl und 
dergleichen ein. Beispielhafte Substituenten schließen eine oder mehrere der folgenden Gruppen ein: Hydro-
carbyl, substituiertes Hydrocarbyl, Keto, Hydroxy, geschütztes Hydroxy, Acyl, Acyloxy, Alkoxy, Alkenoxy, Alkin-
oxy, Aryloxy, Halogen, Amido, Amino, Nitro, Cyano, Thiol, Thioether, Thioester, Ketal, Acetal, Ester und Ether.

[0104] Der Begriff "Aryl", wie hierin allein oder als Teil einer anderen Gruppe verwendet, bezeichnet die Ein-
heit, welche durch Entfernen der Hydroxylgruppe aus der Gruppe -COOH einer organischen Carbonsäure ge-
bildet wird, z.B. RC(O)-, worin R die Bedeutung R1, R1O-, R1R2N- oder R1S- hat, wobei R1 ein Hydrocarbyl, he-
terosubstituiertes Hydrocarbyl oder Heterocyclo bedeutet, und R2 Wasserstoff, Hydrocarbyl oder substituiertes 
Hydrocarbyl ist.

[0105] Der Begriff "Acyloxy", wie hierin allein oder als Teil einer anderen Gruppe verwendet, bezeichnet eine 
Acylgruppe, wie oben beschrieben, welche über eine Sauerstoffbindung (-O-) gebunden ist, z.B. RC(O)O-, wo-
rin R wie in Zusammenhang mit dem Begriff "Acyl" definiert ist.

[0106] Der Begriff "Pestizid" schließt Chemikalien und mikrobielle Mittel ein, welche als Wirkstoffbestandteile 
von Produkten zur Kontrolle von Nutzpflanzen- und Rasenschädlingen und -krankheiten, Ektoparasiten von 
Tieren und anderen Schädlingen der öffentlichen Gesundheit verwendet werden. Der Begriff schließt auch 
Pflanzenwachstumsregulatoren, Schädlingsabwehrmittel, Synergisten, Herbizid-Safener (welche die Phytoto-
xizität von Herbiziden gegenüber Nutzpflanzen verringern) und Konservierungsmittel ein. Bei der Abgabe die-
ser Mittel an die Zielspezies können Haut- und insbesondere Augengewebe dem Pestizid ausgesetzt werden. 
Eine solche Exposition kann die Folge einer Verwehung des Pestizids weg von der Freisetzungsvorrichtung 
hin zu der Person, welche die Anwendung des Pestizids ausführt oder in der Umgebung einer Anwendung an-
wesend ist, herrühren.

[0107] Wem hierin von einer maximalen oder minimalen "durchschnittlichen Zahl" unter Bezugnahme auf ein 
Strukturmerkmal, wie bei Oxyethyleneinheiten oder Glucosideinheiten, gesprochen wird, ist für die Fachleute 
selbstverständlich, dass die ganzzahlige Anzahl solcher Einheiten in einzelnen Molekülen in einer Tensidzu-
bereitung typischerweise über einen Bereich variiert, der ganze Zahlen einschließen kann, welcher größer als 
die maximale oder kleiner als die minimale "durchschnittlichen Zahl" sind. Das Vorhandensein einzelner Ten-
sidmoleküle in einer Zusammensetzung mit einer ganzzahligen Anzahl solcher Einheiten, welche außerhalb 
des angegebenen Bereiches für die "durchschnittlichen Zahl" liegt, schließt die Zusammensetzung nicht von 
dem Schutzumfang der vorliegenden Erfindung aus, solange die "durchschnittlichen Zahl" innerhalb des an-
gegebenen Bereiches liegt und andere Anforderungen erfüllt werden.

[0108] Wie oben angegeben, ist festgestellt worden, dass konzentrierte wässrige Lösungen des Glyphosat-
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kaliumsalzes eine außerordentlich hohe spezifische Dichte aufweisen. Tabelle 1 zeigt zum Beispiel die spezi-
fische Dichte, welche für Lösungen bei 30 Gew.-% Glyphosat a.e. des Kaliumsalzes von Glyphosat im Ver-
gleich zu organischen Ammoniumsalzen und anderen Salzen von gegenwärtigem oder bisherigem kommerzi-
ellen Interesse gemessen wird. Die spezifische Dichte wird unter Verwendung eines Mettler DA-3000 Dich-
te/spezifische Dichte-Meßgerätes gemessen.

[0109] Dementsprechend enthält 1 Liter einer Kaliumsalzlösung von 30 Gew.-% a.e. Glyphosat bei 20°C un-
gefähr 376 g Glyphosat a.e./l, während 1 Liter einer IPA-Salzlösung von 30 Gew.-% a.e. Glyphosat bei 20°C 
ungefähr 347 g Glyphosat a.e./l enthält. Mit anderen Worten, wird bei der gleichen a.e.-Gewichtskonzentration 
durch die Kaliumsalzlösung etwa 8% mehr Glyphosat a.e. pro Liter freigesetzt.

[0110] Die höhere spezifische Dichte von Lösungen des Kaliumsalzes ist in tensidhaltigen Lösungen, worin 
die maximale Glyphosatkonzentration nicht nur durch die Löslichkeitsgrenze des Kaliumsalzes in Wasser, son-
dern auch durch die Grenzen der Tensidkompatibilität begrenzt wird, besonderes nützlich. In solchen Lösun-
gen können die Vorteile des Kaliumsalzes darin bestehen, dass (a) eine höhere maximale Konzentration an 
Glyphosat a.e., bezogen auf das Gewicht/Volumen, als mit dem IPA-Salz in Anwesenheit desselben kompa-
tiblen Tensids bei der gleichen Tensidkonzentration in Prozent erzielt wird, (b) bei bestimmten Konzentrationen, 
bezogen auf das Gewicht/Volumen, von Glyphosat a.e. und dem Tensid eine verbesserte Lagerstabilität ver-
glichen mit einer entsprechenden Zusammensetzung, hergestellt mit dem IPA-Salz, erzielt wird, und/oder (c) 
bei bestimmten Konzentrationen, bezogen auf das Gewicht/Volumen, von Glyphosat a.e. und dem Tensid ver-
besserte Fließ- und Pumpeigenschaften verglichen mit einer entsprechenden Zusammensetzung, hergestellt 
mit dem IPA-Salz, erzielt werden.

[0111] Die Vorteile der Zusammensetzungen der vorliegenden Erfindung werden mit abnehmender Glypho-
satkonzentration geringer und sind bei einer Glyphosatkonzentration von weniger als etwa 360 g a.e./l, d.h., 
niedriger als die Konzentration, welche in solchen kommerziellen Glyphosat-IPA-Salz-Produkten wie dem Her-
bizid Roundup® zu finden sind, nur noch geringfügig. In bevorzugten Zusammensetzungen der Erfindung be-
trägt die Glyphosatkonzentration nicht weniger als 400 g a.e./l oder etwa 420 g a.e./l, in besonders bevorzugten 
Zusammensetzungen nicht weniger als etwa 440, 460 oder 480 g a.e./l, zum Beispiel etwa 480 bis etwa 540 
g a.e./l. Es wird angenommen, dass der obere Grenzwert der Glyphosatkonzentration in einer lagerstabilen, 
tensidhaltigen Zusammensetzung der Erfindung oberhalb etwa 650 g a.e./l liegt, wobei dieser Grenzwert auf 
die Löslichkeitsgrenze des Glyphosatkaliumsalzes in Wasser, verbunden mit einer weiteren Begrenzung infol-
ge der Anwesenheit des Tensids, zurückzuführen ist.

[0112] Es wird erwartet, dass sich die Tensidmenge, welche aufgenommen werden kann, umso mehr verrin-
gert, je mehr sich die Glyphosatkonzentration dem oberen Grenzwert nähert. In einigen Fällen ist diese geringe 
Tensidmenge wahrscheinlich unzureichend, um eine zuverlässige Erhöhung der herbiziden Wirksamkeit des 
Glyphosats auf ein annehmbares Maß zu erhalten. Jedoch kann bei speziellen Anwendungen, bei welchen die 
Zusammensetzung mit einer verhältnismäßig geringen Menge an Wasser, zum Beispiel für die Pflanzenbe-
handlung in einem Volumen von etwa 10 bis etwa 50 l/ha, verdünnt wird, die Tensidkonzentration in einer Kon-
zentratzusammensetzung der Erfindung üblicherweise so niedrig wie etwa 20 g/l sein. Solche speziellen An-
wendungen schließen eine kontrollierte Tropfenanwendung mittels eines Ropewick-Applikators und das Ver-

Tabelle 1

Spezifische Dichte (20/15,6°C) monobasischer Salzlösungen bei 30 Gew.-% a.e. Glyphosat
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sprühen mittels eines sehr geringen Luftvolumens ein. Für die allgemeine Anwendung, typischerweise durch 
Versprühen nach dem Verdünnen mit etwa 50 l/ha bis etwa 1000 l/ha, gewöhnlich etwa 100 l/ha bis etwa 400 
l/ha Wasser, beträgt die Tensidkonzentration in einer Konzentratzusammensetzung der Erfindung vorzugswei-
se etwa 60 bis etwa 300 g/l und mehr bevorzugt etwa 60 bis 200 g/l.

[0113] Die Herbizidformulierungen der vorliegenden Erfindung schließen mindestens ein Tensid ein, welches 
in Kombination mit Glyphosat oder einen Salz oder einem Ester davon und nach dem Aufbringen der Formu-
lierung auf eine Pflanze oder einer Anwendungsmischung davon, welche durch das Verdünnen der Formulie-
rung mit Wasser hergestellt wird, anisotrope Aggregate, welche das Tensid umfassen, auf dem Blätterwerk 
(der epikutikulären Wachsschicht) der Pflanze bildet. Bei einigen Formulierungen der vorliegenden Erfindung 
bildet ein Tensid in Kombination mit Glyphosat oder einem Salz oder einem Ester davon und nach dem Auf-
bringen der Formulierung auf eine Pflanze oder einer Anwendungsmischung davon, welche durch das Verdün-
nen der Formulierung mit Wasser hergestellt wird, flüssige Kristalle, welche das Tensid umfassen, auf dem 
Blätterwerk (der epikutikulären Wachsschicht) der Pflanze. Bei anderen Formulierungen der vorliegenden Er-
findung bildet ein Tensid in Kombination mit Glyphosat oder einem Salz oder einem Ester davon und nach dem 
Aufbringen der Formulierung auf eine Pflanze oder einer Anwendungsmischung davon, welche durch das Ver-
dünnen der Formulierung mit Wasser hergestellt wird, flüssige Kristalle, welche das Tensid umfassen, sowohl 
auf dem Blätterwerk der Pflanze (der epikutikulären Wachsschicht) als auch innerhalb der Pflanze selbst (in-
trakutikuläre flüssige Kristalle). Bei anderen Formulierungen der vorliegenden Erfindung enthält eine Herbizid-
formulierung, umfassend eine wässrige Mischung, welche aus Glyphosat oder einem Salz oder einem Ester 
davon und einem Tensid besteht, flüssige Kristalle, welche das Tensid umfassen.

[0114] Geeignete Salzformen von Glyphosat, welche im Einklang mit den erfindungsgemäßen Formulierun-
gen verwendet werden können, schließen zum Beispiel Alkalimetallsalze, zum Beispiel Natrium- und Kalium-
salze; Ammoniumsalze; Diammoniumsalze wie Dimethylammonium; Alkylaminsalze, zum Beispiel Dimethyla-
min- und Isopropylaminsalze; Alkanolaminsalze, zum Beispiel Ethanolaminsalze; Alkylsulfoniumsalze, zum 
Beispiel Trimethylsulfoniumsalze; Sulfoxoniumsalze; und Mischungen oder Kombinationen davon ein. Ver-
schiedene kommerzielle Glyphosatformulierungen, welche bis heute durch die Monsanto Company verkauft 
werden, schließen Ammoniumsalze, Natriumsalze und Isopropylaminsalze ein. Glyphosatformulierungen, wel-
che bis heute durch Zeneca verkauft werden, beinhalteten Trimethylsulfoniumsalze. Besonders bevorzugte 
Glyphosatsalze, welche in den neuen Formulierungen der vorliegenden Erfindung nützlich sind, schließen das 
Kaliumsalz, Isopropylaminsalz, Ammoniumsalz, Diammoniumsalz, Natriumsalz, Monoethanolaminsalz und 
Trimethylsulfoniumsalz ein. Das Kaliumsalz, Natriumsalz, Ammoniumsalz und die Diammoniumsalz werden 
bevorzugt, da Formulierungen dieser Glyphosatsalze höchstwahrscheinlich flüssige Kristalle bilden.

[0115] Zusätzlich zu dem Glyphosat oder dem Salz oder dem Ester davon umfassen die Herbizidformulierun-
gen der vorliegenden Erfindung auch mindestens ein Tensid. In einer Ausführungsform der vorliegenden Er-
findung sind die Art des Tensids und die Zusammensetzung der Herbizidformulierung derart, dass nach dem 
Aufbringen der Formulierung auf eine Pflanze oder einer Anwendungsmischung davon, welche durch Verdün-
nen der Formulierung mit Wasser hergestellt wird, anisotrope Aggregate, welche das Tensid umfassen, auf der 
wachsartigen Kutikula (epikutikulär) der Pflanze gebildet werden. Diese anisotropen Aggregate werden auf 
dem Blätterwerk der Pflanze gebildet, ungeachtet dessen, ob ein zweites Tensid in der Formulierung vorhan-
den ist. Die anisotropen Aggregate können sich unmittelbar nach dem Aufbringen auf das Blätterwerk der 
Pflanze bilden oder können sich nach Verdampfung von Wasser aus der Formulierung, welche auf dem Blät-
terwerk nach dem Aufbringen vorhanden ist, bilden. Anisotrope Aggregate können sich ferner auch in den her-
biziden Konzentratformulierungen bilden.

[0116] Um festzustellen, ob eine Herbizidformulierung, umfassend Glyphosat oder ein Salz oder einen Ester 
davon sowie ein Tensid, anisotrope Aggregate, welche das Tensid umfassen, auf dem Blätterwerk einer Pflan-
ze bildet, kann die folgende Doppelbrechungstestmethode angewendet werden.

[0117] Zuerst wird ein mit Wachs beschichteter Objektträger bereitgestellt. Ein bevorzugtes Wachs für die Be-
reitstellung des Objektträgers ist eine Mischung von Carnaubawachs und Bienenwachs in einem Gewicht/Ge-
wicht-Verhältnis von jeweils etwa 10:1. Eine klare Wachsmischung, bestehend aus etwa 5% Carnaubawachs 
und etwa 0,5% Bienenwachs in Isopropanol, wird hergestellt und bei einer Temperatur von etwa 82°C gehalten. 
Das Ende eines 2,4 cm × 7,2 cm großen Objektträgers für die Mikroskopie aus Glas wird bis zu einer Tiefe von 
ungefähr einem Drittel der Länge des Objektträgers senkrecht in die Wachsmischung eingetaucht. Nach etwa 
10 bis 15 Sekunden wird der Objektträger sehr langsam und kontinuierlich aus der Wachsmischung herausge-
zogen und abkühlen gelassen, wobei eine Wachssicht zurückbleibt, welche sich auf beiden Seiten des Objekt-
trägers abgelagert hat.
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[0118] Die visuelle Untersuchung des Objektträgers kann einen vorläufigen Hinweis auf die Dicke und die 
Gleichmäßigkeit des Wachsüberzugs liefern. Falls Fehler erkennbar sind, wird der Objektträger weggeworfen. 
Falls der Objektträger keine erkennbaren Fehler zeigt, wird die Wachsschicht von einer Seite des Objektträ-
gers durch Abwischen mit Aceton vorsichtig entfernt. Die weitere Beurteilung der Annehmbarkeit des mit 
Wachs beschichteten Objektträgers für den Test erfolgt durch die Untersuchung des Objektträgers unter einem 
Mikroskop. Der Objektträger wird für die Verwendung in dem Test ausgewählt, falls die Wachsschicht bei der 
mikroskopischen Untersuchung unter Verwendung eines Objektives mit 4,9-facher Vergrößerung gleichmäßig 
dick ist und eine gleichbleibende Dichte von Wachspartikeln quer über den Objektträger vorhanden ist. Bevor-
zugt wird ein Beschichtung, welche wenige beobachtbare Wachspartikel aufweist und bei einer Untersuchung 
unter Polarisationslicht ein sehr dunkles Feld zeigt.

[0119] Der nächste Schritt in dem Verfahren ist die Durchführung des Tests. Zu diesem Zweck werden Proben 
der Glyphosat-Herbizidformulierung, enthaltend ein oder mehrere Tenside, gegebenenfalls auf 15 bis 20 
Gew.-% des Glyphosat-Säureäquivalents verdünnt. Eine Referenzprobe, bestehend aus 41 Gew.-% Glypho-
sat-IPA-Salz in wässriger Lösung, wird hergestellt.

[0120] Die folgenden Messgeräte oder entsprechende Gegenstände sind für die Testmethode erforderlich 
oder nützlich: 
– Nikon SMZ-10A Stereomikroskop, ausgerüstet für die Beobachtung mit Polarisationslicht, Photomikrogra-
phie sowie Videobeobachtung und -aufzeichnung
– 3CCD MTI-Kamera
– Diagnostics Instruments 150 IL-PS-Stromversorgung
– Sony Trinitron-Farbvideomonitor, Modell PVM-1353MD
– Mitsubishi-Videokassettenrecoder für Zeitrafferaufnahmen, Modell HS-S5600
– Hewlett Packard Pavillion 7270-Computer mit Windows 95 und dem installierten elektronischen Bildver-
arbeitungsprogramm Image-Pro Plus Version 2.0
– Hewlett Packard Deskjet 870Cse-Drucker

[0121] Für den Test wird ein mit Wachs beschichteter Objektträger, vorbereitet und ausgewählt wie vorste-
hend beschrieben, auf dem Mikroskoptisch positioniert, wobei das System auf Durchlicht mit sowohl geradem 
Licht als auch polarisiertem Licht eingestellt ist. Ein 1 μl-Tropfen der zu testenden Probe wird unter Verwen-
dung einer gründlich gereinigten 1 μl-Hamilton-Spritze auf die Wachsoberfläche aufgebracht. Dieser Schritt 
und die nachfolgenden Arbeitsschritte werden unter dem Mikroskop mit einem Objektiv mit 4,9-facher Vergrö-
ßerung verfolgt. Für jede Zusammensetzung werden Tests in zweifacher oder dreifacher Ausfertigung durch-
geführt. Auf einem einzigen Objektträger können zahlreiche Tests gleichzeitig durchgeführt werden. Der Ver-
lauf der Veränderung des mikroskopischen Erscheinungsbildes der Probe wird unter dem Mikroskop beobach-
tet und in festgelegten Zeitintervallen aufgezeichnet. Nützliche Intervalle sind 1 Minute, 10 Minuten, 2 Stunden 
und mehr als 24 Stunden nach dem Aufbringen des Tropfens auf die Wachsoberfläche. Es können auch Beo-
bachtungen zu dazwischenliegenden Zeitpunkten durchgeführt werden, um eventuell charakteristische Über-
gänge, welche in solchen Zeiträumen auftreten, zu erfassen.

[0122] Die Temperatur der Wachsschicht hat die Tendenz sich zu erhöhen, wenn sie für längere Zeit dem Mi-
kroskoplicht ausgesetzt ist. In vielen Fällen ist gezeigt worden, dass die erhaltenen Ergebnisse dadurch nur 
unwesentlich beeinträchtigt werden. Jedoch beeinflusst in einigen Fällen die Temperatur das Ergebnis des 
Tests, und in solchen Fällen wird bevorzugt, dass die Probe nur für die kurzen Zeiträume, welche erforderlich 
sind, um die Beobachtungen durchzuführen, beleuchtet wird, so dass die Temperatur der Wachsschicht nahe 
der Umgebungstemperatur bleibt.

[0123] Nach jedem Zeitintervall wird die Wachsschicht im Dunkelfeld (Polarisationslicht) auf eine Doppelbre-
chung und im Hellfeld auf die Beschaffenheit der Tropfenoberfläche untersucht. Vorzugsweise werden die fol-
genden Daten erfasst:  
Doppelbrechung (j/n);  
Zeitpunkt des ersten Auftretens einer Doppelbrechung;  
Charakter der Doppelbrechung;  
Aussehen der Tropfenoberfläche, wenn die Zusammensetzung "trocknet";  
Grad der Verteilung des Tropfens;  
gegebenenfalls Temperatureffekte (Erwärmung des Objektträgers);  
andere erkennbare Veränderungen.

[0124] Wahlweise werden Aufnahmen zu signifikanten Zeitpunkten unter Verwendung der 3CCD MTI-Kame-
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ra und dem Image-Pro Plus-Programm für die Dokumentation der beobachteten Veränderungen gemacht. Die 
Tests können gegebenenfalls auch auf Video aufgezeichnet werden, insbesondere während den ersten 15 Mi-
nuten. Zusätzlich zu den Aufnahmen, welche unter Verwendung des Objektives mit 4,9-facher Vergrößerung 
aufgenommen werden, können Aufnahmen des gesamten Feldes unter Verwendung eines Objektives mit 
0,75-facher Vergrößerung gemacht werden, um übersichtliche Vergleiche der verschiedenen Proben, welche 
auf demselben Objektträger getestet werden, vorzusehen. Ein besonders nützlicher Parameter bei der Beob-
achtung von anisotropen Aggregaten ist die Beobachtung einer Doppelbrechung (j/n) 5–20 Minuten nach der 
Ablagerung des Testtropfens auf dem mit Wachs beschichteten Objektträger.

[0125] Erfindungsgemäße Herbizidformulierungen, welche epikutikuläre anisotrope Aggregate bilden, zeigen 
eine wesentlich bessere Leistungsfähigkeit im Vergleich zu gegenwärtig erhältlichen Herbizidformulierungen. 
Ohne an eine bestimmte Theorie gebunden zu sein, nimmt man an, dass die epikutikulären anisotropen Ag-
gregate hydrophile Kanäle durch die epikutikuläre wachsartige Oberfläche der Pflanzenkutikula bilden oder er-
weitern. Diese gebildeten oder erweiterten transkutikulären Kanäle durch die wachsartige Oberfläche können 
den Stoffaustausch von Glyphosat durch die epikutikuläre Wachsschicht der Pflanzenkutikula und in die Pflan-
ze sehr viel mehr erleichtern als in einem System ohne anisotrope Aggregate. Es wird ferner angenommen, 
dass die Mehrheit der anisotropen Aggregate, welche auf der Epikutikulaoberfläche vorhanden sind, in einer 
Form vorliegen, welche von einer einfachen Mizelle wie einer molekularen Doppelschicht oder einer multila-
mellaren Struktur verschieden ist, da sie die Tendenz haben, komplexe Strukturen, wie zylinder-, scheiben- 
oder bandförmige Strukturen, zu bilden. "Mehrheit" bedeutet, dass mehr als 50 Gew.-% des Tensids in der 
Form von komplexen Aggregaten vorliegen, welche von einfachen Mizellen verschieden sind. Vorzugsweise 
liegen mehr als 75 Gew.-% des Tensids in der Form von komplexen Aggregaten vor, welche von einfachen 
Mizellen verschieden sind. Die anisotrope Aggregate der vorliegenden Erfindung weisen typischerweise einen 
Durchmesser von mindestens etwa 20 nm, vorzugsweise mindestens etwa 30 nm, auf.

[0126] Im Hinblick auf die Bildung von anisotropen Aggregaten, welche ein Tensid in Anwesenheit von Gly-
phosat umfassen, kann der kritische Packungsparameter (P), welcher definiert ist als: 

P = V/IA

worin V das Volumen des hydrophoben Schwanzes des Moleküls ist, I die effektive Länge des hydrophoben 
Schwanzes ist, und A die Fläche angibt, welche durch die hydrophile Kopfgruppe eingenommen wird, ein wich-
tiger Aspekt sein. Es wird angenommen, dass amphiphile Substanzen, welche bei der Bildung von anisotro-
pern Aggregaten nützlich sind, einen kritische Packungsparameter von größer als etwa 1/3 aufweisen.

[0127] In einer bevorzugten Ausführungsform, bei welcher die anisotropen Aggregate auf der epikutikulären 
Wachsschicht der Pflanzenkutikula gebildet werden, ist das Tensid, welches die anisotropen Aggregate um-
fasst, eine amphiphile Substanz, welche aus einer Verbindung mit einer kationischen Kopfgruppe und einem 
hydrophoben Schwanz besteht. Ohne an eine bestimmte Theorie gebunden zu sein, nimmt man an, dass die 
kationische Gruppe die anfängliche Anhaftung an die Blattoberfläche verbessert, da die Mehrheit dieser Ober-
flächen eine negative Gesamtladung trägt. Man nimmt weiterhin an, dass die kationische Gruppe zu der Hy-
drophilizität der transkutikulären Kanäle in der epikutikulären Wachsschicht, welche durch die Tenside der vor-
liegenden Erfindung gebildet oder erweitert werden, beiträgt. Kationische Gruppen ziehen Wassermoleküle an, 
welche die hydrophilen Kanäle weiter vergrößern und auf diese Weise einen besseren Eintrittsweg für Glypho-
sat, das polar ist, vorsehen.

[0128] Tenside, welche in der Bildung von anisotropen Aggregaten in Anwesenheit von Glyphosat wirksam 
sind, schließen nichtionische, kationische, anionische und amphotere Tenside und Mischungen hiervon ein.

[0129] Mischungen von Tensiden, wie oben beschrieben, sind ebenfalls in der Bildung von anisotropen Ag-
gregaten wirksam. Bevorzugte Mischungen schließen ein nichtionisches alkoxyliertes Alkoholtensid und ein 
kationisches dialkoxyliertes quaternäres Ammonium-, monoalkoxyliertes quaternäres Ammonium-, quaternä-
res Ammonium-, dialkoxyliertes Amin-, Diamin- oder Alkylcholinhalogenid (z.B. Laurylcholinchlorid)-Tensid ein. 
Andere bevorzugte Mischungen enthalten ein amphoteres Phospholipid-Tensid und ein kationisches dialkoxy-
liertes Amin- oder dialkoxyliertes quaternäres Ammoniumtensid, ein fluoriertes quaternäres Ammoniumtensid 
wie FluoradTM 754 oder ein nichtionisches alkoxyliertes Alkoholtensid; oder ein anionisches Carbonsäure-Ten-
sid und ein kationisches dialkoxyliertes Amintensid. Beispiele solcher bevorzugten Mischungen schließen ein: 
HetoxolTM CS-20 (ein PEG-20-C16-C18-Alkohol von Heterene) und EthomeenTM T/20 (ein 10-EO-Talgamin von 
Akzo Nobel), HetoxolTM CS-20 und EthomeenTM T/25 (ein 15-EO-Talgamin von Akzo Nobel), HetoxolTM CS-25 
(ein PEG-25-C16-C18-Alkohol von Heterene) und EthomeenTM T/20, HetoxolTM CS-25 und EthomeenTM T/25, 
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BrijTM 78 (ein PEG-20-C18-Alkohol von Sigma Chemical Company) und EthomeenTM T/20, BrijTM 78 und 
EthomeenTM T/25, BrijTM 78 und EthoquadTM T/20 (ein PEG-10-Talgmethylammoniumchlorid von Akzo Nobel), 
BrijTM 78 und EthoquadTM T/25 (ein PEG-15-Talgmethylammoniumchlorid von Akzo Nobel), PlurafacTM A38 (ein 
PEG-27-C16-C18-Alkohol von BASF) und EthomeenTM T/20, PlurafacTM A38 und EthomeenTM T/25, PlurafacTM

A38 und EthoquadTM T/20, PlurafacTM A38 und EthoquadTM T/25, ST 8303 (ein PEG-14-C16-Alkohol von Cog-
nis) und EthoquadTM T/25, ArosurfTM 66 E10 (ein PEG-10-isoC18-Alkohol von Witco/Crompton) und EthoquadTM

T/25, ArosurfTM 66 E20 (ein PEG-20-isoC18-Alkohol von Witco/Crompton) und EthoquadTM T/25, ArosurfTM 66 
E20 und EthomeenTM T/25, HetoxolTM CS-20 und EthomeenTM T/15 (ein 5-EO-Talgamin von Akzo Nobel), He-
toxolTM CS-20 und EthomeenTM T/30 (ein 20-EO-Talgamin von Akzo Nobel), HetoxolTM CS-20 und EthomeenTM

T/35 (ein 25-EO-Talgamin von Akzo Nobel), HetoxolTM CS-20 und EthomeenTM T/40 (ein 30-EO-Talgamin von 
Akzo Nobel), HetoxolTM CS-20 und Trymeen 6617 (ein PEG-50-Stearylamin von Cognis), HetoxolTM CS-15 (ein 
PEG-15-C16-C18-Alkohol von Heterene) und EthomeenTM T/25, HetoxolTM CS-20 und ein quaternäres 
PEG-22-Dimethylammoniumchlorid, HetoxolTM CS-20 und Lecithin, HetoxolTM CS-25 und Lecithin, HetoxolTM

CS-20 und ArquadTM C-50 (ein Dodecyltrimethylammoniumchlorid von Akzo Nobel), HetoxolTM CS-20 und Lau-
rylcholinchlorid, HetoxolTM CS-15 und Laurylcholinchlorid, ProcolTM LA 15 (ein PEG-15-C12-Alkohol von Prota-
meen) und EthoquadTM T/25, HetoxolTM CS-20 und ein quaternäres PEG-7-Dimethylammoniumchlorid, Heto-
xolTM CS-20 und GeminiTM 10-2-10 (ein C10-Ethylen-N-methyldiamin von Monsanto), HetoxolTM CS-20 und Ge-
miniTM 10-3-10 (ein C10-Propylen-N-methyldiamin von Monsanto), HetoxolTM CS-20 und GeminiTM 10-4-10 (ein 
C10-Butylen-N-methyldiamin von Monsanto), HetoxolTM CS-20 und GeminiTM 14-2-14 (ein C14-Ethylen-N-me-
thyldiamin von Monsanto), HetoxolTM CS-20 und GeminiTM 14-3-14 (ein C14-Propylen-N-methyldiamin von Mon-
santo), Palmitinsäure und EthomeenTM T/25, Lecithin und EthomeenTM T/25, Lecithin und EthoquadTM T/25, Le-
cithin und EthomeenTM T/20, Lecithin und EthoquadTM T/20 sowie Lecithin und FluoradTM FC 754 (ein fluoriertes 
quaternäres Alkylammoniumchlorid von 3M). Einige der vorstehenden Mischungen sind synergistisch wirk-
sam, insofern sie Mischungen von Tensiden sind, welche, wenn einzeln getestet, keine anisotropen Aggregate 
bilden.

[0130] Die erfindungsgemäßen Herbizidformulierungen, welche Glyphosat und ein Tensid, das anisotrope 
Aggregate auf einer wachsartigen Pflanzenoberfläche bildet, einschließen, können als wässrige konzentrierte 
Formulierungen, umfassend mindestens etwa 50 g Glyphosat a.e./l, mehr bevorzugt mindestens etwa 250 g 
Glyphosat a.e./l, noch mehr bevorzugt mindestens etwa 300, 360, 380, 400, 440, 480, 500, 540 oder 600 g 
Glyphosat a.e./l, hergestellt werden. Ein Beispiel einer bevorzugten wässrigen konzentrierten Glyphosatformu-
lierung enthält das Isopropylamin- oder Kaliumsalz von Glyphosat in einer Menge von etwa 360 g Glyphosat 
a.e./l oder in etwa derselben Menge, wie sie gegenwärtig durch die Monsanto Corporation in ihrer kommerzi-
ellen Formulierung des Herbizids Roundup® verwendet wird. Eine andere bevorzugte wässrige konzentrierte 
Glyphosatformulierung enthält das Isopropylamin- oder Kaliumsalz von Glyphosat in einer Menge von etwa 
300 bis etwa 600, vorzugsweise etwa 400 bis etwa 600, etwa 440 bis etwa 600, etwa 440 bis etwa 480, etwa 
480 bis etwa 600 oder etwa 480 bis etwa 540 g Glyphosat a.e./l.

[0131] Stabile wässrige Konzentratzusammensetzungen der vorliegenden Erfindung, welche ein Tensid ein-
schließen, das anisotrope Aggregate auf der Kutikulaoberfläche bildet, können zusammen mit Glyphosat in ei-
ner Konzentration auf Gewichtsbasis von mindestens etwa 35%, 40%, 41%, 42%, 43%, 44%, 45%, 46%, 47%, 
48%, 49% oder 50% a.i. hergestellt werden. Eine Konzentration von etwa 35% bis etwa 50% a.e., etwa 40% 
bis etwa 50% a.i., etwa 45% bis etwa 50% a.i. oder mehr wird bevorzugt, insbesondere für Kaliumglyphosat.

[0132] In einer anderen Ausführungsform können konzentrierte Formulierungen, die anisotrope Aggregate 
auf der wachsartigen Oberfläche von Pflanzen bilden, wasserfreie Formulierungen sein, welche in Form von 
Pulvern, Pellets, Tabletten oder Granula vorliegen können. Diese wasserfreien Formulierungen werden typi-
scherweise vor der Verwendung in Wasser dispergiert oder gelöst. Vorzugsweise sind im wesentlichen keine 
wasserunlöslichen Bestandteile in bedeutenden Anteilen in solchen Formulierungen vorhanden, so dass die 
Formulierungen im wesentlichen wasserlöslich sind. Wasserfreie, wasserlösliche oder wasserdispergierbare 
Formulierungen der vorliegenden Erfindung umfassen typischerweise etwa 20% bis etwa 80% (bezogen auf 
das Gewicht) Glyphosat a.e., vorzugsweise etwa 50% bis etwa 80% (bezogen auf das Gewicht) Glyphosat a.e. 
und am meisten bevorzugt etwa 60% bis etwa 75% (bezogen auf das Gewicht) Glyphosat a.e.

[0133] In wasserfreien Formulierungen der vorliegenden Erfindung kann das Glyphosat selbst den Träger für 
andere Formulierungsbestandteile bereitstellen, oder es können ergänzende inerte Bestandteile vorhanden 
sein, welche einen solchen Träger vorsehen. Ein Beispiel für einen inerten Trägerbestandteil, der im Einklang 
mit der vorliegenden Erfindung verwendet werden kann, ist Ammoniumsulfat. Dem Fachmann ist bekannt, 
dass der Begriff "wasserfrei", wie hierin verwendet, nicht bedeutet, dass die erfindungsgemäßen wasserfreien 
Formulierungen zu 100% frei von Wasser sind. Typischerweise umfassen erfindungsgemäße wasserfreie For-
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mulierungen etwa 0,5% bis etwa 5% (bezogen auf das Gewicht) Wasser. Es wird bevorzugt, dass die wasser-
freien erfindungsgemäßen Formulierungen weniger als etwa 1% (bezogen auf das Gewicht) Wasser enthalten.

[0134] Wasserfreie, wasserlösliche oder wasserdispergierbare Formulierungen im Einklang mit der vorliegen-
den Erfindung können durch irgendein Verfahren, welches auf dem Fachgebiet bekannt ist, einschließlich 
Sprühtrocknen, Wirbelbettagglomeration, Pfannengranulation oder Extrusion, hergestellt werden. In wasser-
freien Formulierungen kann das Glyphosat als ein Salz oder als eine Säure vorliegen. Formulierungen, welche 
Glyphosatsäure enthalten, können wahlweise einen Säureakzeptor wie ein Ammonium- oder Alkalimetallcar-
bonat oder -bicarbonat, Ammoniumdihydrogenphosphat oder dergleichen enthalten, so dass nach dem Auflö-
sen oder Dispergieren in Wasser durch den Anwender ein wasserlösliches Salz von Glyphosat gebildet wird.

[0135] Typischerweise können erfindungsgemäße Herbizidformulierungen, die direkt auf das Blätterwerk auf-
gebracht werden können, mit einer Glyphosatkonzentration von etwa 1 g bis etwa 40 g Säureäquivalent pro 
Liter, vorzugsweise etwa 2 g bis etwa 18 g Säureäquivalent pro Liter, mehr bevorzugt etwa 4 g bis etwa 11 g 
Säureäquivalent pro Liter, hergestellt werden. Dem Fachmann ist bekannt, dass verschiedene Faktoren die für 
ein gewünschtes Ergebnis erforderliche Anwendungsrate von Glyphosat beeinflussen.

[0136] In den erfindungsgemäßen Glyphosatformulierungen kann eine beliebige geeignete und die herbizide 
Aktivität erhöhende Menge des Tensids, welches anisotrope Aggregate auf der wachsartigen Oberfläche einer 
Pflanze umfasst, verwendet werden. Vorzugsweise liegt das Tensid in den erfindungsgemäßen konzentrierten 
Glyphosatformulierungen in einer Konzentration von etwa 25 g/l bis etwa 250 g/l und mehr bevorzugt etwa 50 
g/l bis etwa 200 g/l vor. Obwohl höhere Konzentrationen des Tensids in die erfindungsgemäßen Glyphosatfor-
mulierungen eingebracht werden können, ist es aus ökonomischen Gründen im allgemeinen geeigneter, die 
vorstehend dargelegten Konzentrationsbereiche zu verwenden. Erfindungsgemäße Herbizidformulierungen, 
welche direkt auf das Blätterwerk aufgebracht werden können, können mit einer Tensidkonzentration von etwa 
0,1 g/l bis etwa 10 g/l, vorzugsweise etwa 1 g/l bis etwa 5 g/l, hergestellt werden.

[0137] Bei einigen Herbizidformulierungen der vorliegenden Erfindung sind die Art des Tensids und die Zu-
sammensetzung der Herbizidformulierung derart, dass nach dem Aufbringen der Formulierung auf eine Pflan-
ze oder einer Anwendungsmischung davon, welche durch Verdünnen der Formulierung mit Wasser hergestellt 
wird, flüssige Kristalle, welche das Tensid umfassen, auf dem Blätterwerk der Pflanze gebildet werden (epiku-
tikuläre flüssige Kristalle). Mit anderen Worten, werden flüssige Kristalle, welche das Tensid umfassen, gebil-
det, um hydrophile Kanäle durch die epikutikuläre Wachsschicht der Pflanzenkutikula hindurch zu bilden oder 
zu erweitern. Ein wichtiges Merkmal der erfindungsgemäßen Herbizidformulierungen besteht darin, dass das 
Tensid fähig ist, flüssige Kristalle in Anwesenheit von Glyphosat auf einem wachsartigen porösen Substrat wie 
einer Blattkutikula zu bilden, um transkutikuläre hydrophile Kanäle epikutikulär durch die wachsartige Kutikula 
hindurch zu bilden. Ein charakteristisches Merkmal der Tenside, welche die flüssigen Kristalle in Anwesenheit 
von Glyphosat umfassen, ist die Tendenz der Tensidmoleküle, sich selbst entlang einer gemeinsamen Achse 
in einer geordneten Art und Weise ausrichten. Typischerweise besitzen flüssige Kristalle einen höheren Ord-
nungsgrad als isotrope Lösungen und sind viel fluider als feste Kristalle. Die Fluidität flüssiger Kristalle kann 
ein wichtiger Faktor für den verbesserten Transport von Glyphosat innerhalb der Pflanze sein.

[0138] Viele der hierin besprochenen Tenside, welche in Anwesenheit von Glyphosat auf der Kutikulaoberflä-
che flüssige Kristalle bilden, um den Transport des Glyphosats innerhalb der Transportwege der Pflanze zu 
erleichtern, bilden in den konzentrierten Glyphosatlösungen bei Konzentrationen, welche sich typischerweise 
als kommerziell praktikabel erwiesen haben, keine flüssigen Kristalle. Typischerweise bilden diese Tenside 
flüssige Kristalle in dem angetrockneten Glyphosat/Tensid-Niederschlag, der sich aus den Tropfen oder dem 
Sprühnebel der verdünnten Formulierung auf der Oberfläche der Pflanzenkutikula bildet. Im Allgemeinen und 
ohne an eine bestimmte Theorie gebunden zu sein, wird vermutet, dass die Bildung von flüssigen Kristallen in 
der konzentrierten Glyphosatlösung selbst nicht notwendigerweise wichtig ist oder mit der Bildung von flüssi-
gen Kristallen auf und in der Pflanzenoberfläche (obwohl sie unter gewissen Umständen nützlich sein kann) in 
Zusammenhang steht. Typischerweise ist es wichtiger, dass flüssige Kristalle, welche das Tensid umfassen, in 
Form eines antrocknenden Niederschlags auf der Blattoberfläche gebildet werden. Jedoch können sich bei ei-
nigen Formulierungen flüssige Kristalle in den konzentrierten Glyphosat/Tensid-Lösungen sowie auf und in 
dem Blatt, aber nicht in der verdünnten Sprühmischung bilden.

[0139] Wie bereits erwähnt, kann die Bildung von epikutikulären flüssigen Kristallen aus dem Antrocknen von 
Tröpfchen, enthaltend Glyphosat und das Tensid, welche auf die Pflanze aufgebracht werden, resultieren. 
Mehrere Umweltfaktoren einschließlich Lufttemperatur, Feuchtigkeit und Windgeschwindigkeit können beein-
flussen, wie schnell sich flüssige Kristalle in und auf der Pflanze bilden. In einigen Situationen können die flüs-
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sigen Kristalle sogar durch Phasentrennung von dem Haupttropfen auf dem Blätterwerk gebildet werden. Ob-
wohl die hierin aufgeführten Tenside in Anwesenheit von Glyphosat flüssige Kristalle bilden, wird angenom-
men, dass es wünschenswert ist, wenn die Tensidmoleküle ein Molekulargewicht von weniger als etwa 2500 
aufweisen. Wenn das Molekulargewicht des Tensids größer als 2500 ist, können immer noch flüssige Kristalle 
gebildet werden, welche aber hinsichtlich des Transports von Glyphosat nicht ganz so wirksam und effizient 
wie bei niedermolekulargewichtigen Tensiden sind.

[0140] Die epikutikulären flüssigen Kristalle, welche ein Tensid in Anwesenheit von Glyphosat umfassen, sind 
typischerweise lyotrope Flüssigkristalle; das heißt, dass die Bildung der flüssigen Kristallen typischerweise 
durch die Anwesenheit eines Lösungsmittels, in diesem Fall Wasser, induziert wird. Die Mesophasen der flüs-
sigen Kristalle hängen nicht nur von dem vorhandenen Lösungsmittel, sondern auch von Temperatur ab. Für 
lyotrope Flüssigkristalle, umfassend ein Tensid in Anwesenheit von Glyphosat, welche transkutikuläre hydro-
phile Kanäle bilden, sind eine hexagonale Anordnung, umgekehrt hexagonale Anordnung sowie lamellare und 
multilamellare Anordnungen mit mindestens etwa 20 bis etwa 30 oder mehr getrennten, einzelnen Schichten 
beobachtet worden. Es kann auch möglich sein, dass die lyotropen Flüssigkristalle in einer kubischen Form 
vorliegen. Auch sind sowohl smektische als auch nematische Formen von flüssigen Kristallen, welche ein Ten-
sid in Anwesenheit von Glyphosat umfassen, beobachtet worden. In den erfindungsgemäßen Herbizidformu-
lierungen bilden sich flüssige Kristalle ungeachtet der Anwesenheit oder Abwesenheit eines zweiten Tensids.

[0141] Ferner können einige Tenside in Anwesenheit von Glyphosat wurmartige Mizellen bilden, die eine an-
dere Klasse von organisierten Strukturen in flüssiger Form darstellen, welche den Transport von Glyphosat 
durch die wachsartige Kutikula und in die Pflanze erleichtern können. Wurmartige Mizellen sind typischerweise 
weniger organisiert als flüssige Kristalle, aber zeigen dennoch eine ausreichende Organisation, um auf und in 
der Pflanze hydrophile Kanäle zu bilden, welche den Transport von Glyphosat durch die Pflanze erleichtern 
können. Typischerweise werden diese Arten von wurmartigen Mizellen durch Tenside gebildet, welche ausrei-
chend "flexibel" sind.

[0142] Um die Anfangskonzentration von Glyphosat und der Tenside in angetrockneten Niederschlägen zu 
bestimmen, welche die Eigenschaft von flüssigen Kristallen haben, kann die folgende Testmethode angewen-
det werden. Die Experimente werden bei 50% relativer Luftfeuchtigkeit und 24°C durchgeführt. Die isolierten 
Kutikulae werden gemäß dem hierin beschriebenen Protokoll vorbereitet. Eine flüssige Kristalle bildende Gly-
phosatformulierung, welche eine bestimmte Menge an Glyphosatsalzen (z.B. Kalium) enthält, und ein flüssige 
Kristalle bildendes Tensid (z.B. C16-18-Ether-EO-15-dimethylpropylamin) werden auf die vorher präparierten, 
isolierten Blattkutikulae als 1 μl-Tröpfchen aufgebracht und unter einem Polarisationsmikroskop auf das Ein-
setzen der Doppelbrechung überwacht. In einem anderen Experiment werden solche Tröpfchen, welche eine 
Doppelbrechung zeigen, untersucht, um zu bestätigen, dass sie die charakteristische Struktur von flüssigen 
Kristallen zeigen.

[0143] Nach dem Beobachten des Einsetzens der Doppelbrechung, werden die Tröpfchen so schnell wie 
möglich von der Kutikula abgelöst, in 1 ml von 99,9%igem (nominal) D2O gelöst und in ein 5 mm-NMR-Röhr-
chen überführt. Die Spektren können unter Verwendung eines Varian Unity Inova 400 MHz-Spektrometers, 
ausgerüstet mit einer 5 mm-Nalorac-Impulseinstellsonde, erfasst werden. Zum Beispiel kann ein Impuls von 
30° dazu verwendet werden, um Scans innerhalb eines geeigneten Wiederholungszeitraums zu erhalten. Die 
Bestimmung kann mittels der Integration des Glyphosat-Doppelsignals und des Wasser-Signals erfolgen.

[0144] Für die Konzentration des Glyphosats in diesen Tröpfchen ist gemäß dieser Methode ein Wert von 
37% (+/–6%) ermittelt worden. Jedoch ist zu beachten, dass die Verdampfung des Wassers aus den antrock-
nenden Tröpfchen relativ schnell (in Minuten) erfolgt. Daher können die Ergebnisse von 37% bis 50%, 
Gew./Gew., abhängig von der Erfahrung des Technikers, dem die Aufgabe zukommt, die Tröpfchen von der 
Kutikula in das NMR-Röhrchen zu überführen, variieren.

[0145] Um zu bestimmen, ob eine Herbizidformulierung, welche Glyphosat oder ein Salz oder einen Ester da-
von und ein Tensid umfasst, flüssige Kristalle, welche das Tensid umfassen, auf dem Blätterwerk einer Pflanze 
bildet, kann die folgende mittels hochauflösender Polarisationsmikroskopie durchgeführte Doppelbrechungs-
testmethode angewendet werden. Dieser Doppelbrechungstest bei einer hohen Auflösung ist in der Lage, zwi-
schen Flüssigkristallphasenbildungen und deren charakteristischen mikrofeinen Texturen und anderen Arten 
von anisotropen Aggregaten oder festen Kristallen, welche infolge der Verdampfung von Wasser aus der Lö-
sung ausfallen, zu unterscheiden. Die Testmethode ist wie folgt.

[0146] Vor dem Test auf eine Doppelbrechung wird eine Kutikula von einer im Gewächshaus angezogenen 
55/163



DE 601 21 995 T2    2007.03.08
Samtpappelpflanze (Abutilon theophrasti) für den Test isoliert. Andere geeignete Pflanzen, welche verwendet 
werden können, um eine Testkutikula bereitzustellen, schließen die stachelige Sida, das Riesentraubenkraut 
und die Purpurwinde ein. Um die Kutikula zu isolieren, werden Stammlösungen von Eisessig und Natriumace-
tat hergestellt. Die Eisessig-Stammlösung weist eine Konzentration von etwa 1% bis etwa 5% (Gewicht/Ge-
wicht) auf, und die Natriumacetat-Stammlösung hat eine Konzentration von etwa 1% bis etwa 5% (Gewicht/Ge-
wicht). Die Stammlösungen werden miteinander vermischt, um eine gepufferte Lösung mit einem pH von etwa 
4,2 bis etwa 4,6 herzustellen.

[0147] Nach dem Herstellen der Pufferlösung wird eine Enzymlösung hergestellt. Typischerweise wird die En-
zymlösung zum Zeitpunkt der Isolierung der Kutikula oder unmittelbar davor hergestellt, um eine maximale 
Wirksamkeit zu erhalten. Die Enzymlösung wird durch Zugabe von etwa 1% bis etwa 5% (Gewicht/Gewicht) 
Pektinase und etwa 0,1% bis etwa 0,5% (Gewicht/Gewicht) Cellulase zu Wasser hergestellt. Typischerweise 
besitzt die Pektinase eine Aktivität von 3600 Einheiten/Gramm und besitzt die Cellulase eine Aktivität von etwa 
10.600 Einheiten/Gramm. Die Enzymlösung wird dann sterilfiltriert und ist gebrauchs- oder lagerfertig.

[0148] Ein gesundes Blatt der Pflanzenquelle wird abgelöst, und die Rückseite davon wird mit feinem Meer-
sand abgerieben. Das Blatt wird dann mit der vorstehend hergestellten Pufferlösung gründlich abgespült, und 
ein gesunder Teilbereich des Blattes wird für die Isolierung der Kutikula ausgeschnitten. Der ausgeschnittene 
Teilbereich des Blattes wird mit der frisch hergestellten Enzymlösung durchsetzt und bei einer Temperatur von 
etwa 30°C bis etwa 35°C für etwa 1 Stunde, oder bis die Blattkutikula sich von dem Blattgewebesubstrat ablöst, 
gehalten. Nach dem Ablösen wird die Kutikula vorsichtig aus der gepufferten Lösung herausgenommen und 
gründlich mit deionisiertem Wasser gespült und bis zur Verwendung in einer Pufferlösung mit einem pH von 
etwa 4 bis 6 in einem Raum mit einer Luftfeuchtigkeit von etwa 30% bis etwa 75% und einer Temperatur von 
etwa 20°C bis etwa 30°C gelagert. Typischerweise wird die Kutikula in der kontrollierten Umgebung für min-
destens etwa 24 Stunden gelagert, um zu ermöglichen, dass sich ein Gleichgewicht mit der Umgebung ein-
stellt.

[0149] Nachdem eine Kutikula isoliert worden ist, wird diese für den Test verwendet, um zu bestimmen, ob 
eine spezifische Herbizidformulierung, welche Glyphosat und ein Tensid enthält, flüssige Kristalle, welche das 
Tensid umfassen, auf der wachsartigen Kutikula bildet. Die Kutikula wird auf einen Objektträger aus Glas über-
tragen und unter einem Mikroskop (ohne Polarisationslicht) auf Risse oder andere Beschädigungen unter-
sucht. Falls Risse oder andere Beschädigungen auf der Oberfläche der Kutikula festgestellt werden, wird sie 
verworfen. Nachdem eine geeignete Kutikula gefunden ist, wird sie unter einem Mikroskop (bei 7,5-facher Ver-
größerung) mit Polarisationslicht weiterhin überprüft, um sicherzustellen, dass ein Dunkelfeld beobachtet wird. 
Falls kleine Areale von kristallinem Wachs auf der Kutikulaoberfläche zu beobachten sind, werden diese Areale 
während des Tests sorgsam vermieden.

[0150] Nach dem Überprüfen der Kutikula auf Defekte wird der Objektträger aus Glas an einen Heiz/Kühl-
kreislauf angeschlossen, welcher die Temperatur der Glasplatte während des Tests regulieren kann. Die Glas-
platte wird erwärmt, und die Kutikula kann sich an die Temperatur der Glasplatte von 15°C auf etwa 35°C an-
gleichen. Nach dem Erreichen des Gleichgewichts wird eine Probe der Testlösung hergestellt. Die Probe kann 
entweder in verdünnter oder konzentrierter Form vorliegen, obwohl bevorzugt wird, dass die Probe in einer ver-
dünnten Form vorliegt, so dass die Glyphosatkonzentration (a.e.) im Bereich von etwa 1% bis etwa 10% 
(Gew./Gewicht) in der Testprobe liegt und das Verhältnis von Glyphosat zu dem Tensid im Bereich von etwa 
1:1 bis etwa 10:1 (Gew./Gewicht), vorzugsweise etwa 3:1 (Gew./Gewicht), liegt. Ein Tropfen der wässrigen 
Testprobe wird auf die Kutikula aufgebracht und unter Polarisationslicht (bei 7,5-facher Vergrößerung), wel-
ches durch die Kutikula geleitet wird, beobachtet. Bilder der Probentröpfchen auf der Kutikula werden aufge-
nommen und in einem Computer, der mit einem Videomonitor verbunden ist, mittels der Flash Point 128 Soft-
ware in einem empfohlenen Zeitintervall gespeichert. Die Bilder werden dann unter Verwendung von 
Image-Pro von Media Cybernetics digitalisiert.

[0151] Bei jedem Test werden die Probentröpfchen in doppelter Ausfertigung auf zwei nahezu identischen Ku-
tikulae untersucht. Falls eine Doppelbrechung unter dem Polarisationsmikroskop bei 7,5-facher Vergrößerung 
beobachtet wird, wird die Probe unmittelbar unter ein Polarisationsmikroskop mit Vergrößerungsmöglichkeiten 
von einer 100-fachen Vergrößerung bis zu einer 400-fachen Vergrößerung gebracht. Mit diesem Mikroskop 
können bei einer 200-fachen Vergrößerung charakteristische Flüssigkristallstrukturen beobachtet und von fes-
ten Kristallen oder anderen doppelbrechenden Materialien unterschieden werden. Falls flüssige Kristalle bei 
der starken Vergrößerung beobachtet werden, bildet die Probenformulierung epikutikuläre flüssige Kristalle auf 
dem Blätterwerk der Pflanze.
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[0152] Erfindungsgemäße Herbizidformulierungen, enthaltend Glyphosat oder ein Salz oder einen Ester da-
von, welche epikutikuläre flüssige Kristalle bilden, zeigen eine wesentlich bessere Leistungsfähigkeit vergli-
chen mit gegenwärtig erhältlichen Herbizidformulierungen und können besser sein als Herbizidformulierungen, 
welche einfach nur epikutikuläre anisotrope Aggregate bilden. Ohne an eine bestimmte Theorie gebunden zu 
sein, wird vermutet, dass durch die Bildung von flüssigen Kristallen auf dem epikutikulären Teil einer Pflanze 
hydrophile Kanäle durch den wachsartigen Überzug des Blätterwerks gebildet oder erweitert werden. Diese 
gebildeten oder erweiterten hydrophilen Kanäle können den Stofftransport von Glyphosat durch die wachsar-
tige Kutikula und in die Pflanze wesentlich verbessern.

[0153] Tenside, welche in der Bildung von epikutikulären flüssigen Kristallen in Anwesenheit von Glyphosat 
wirksam sind, schließen nichtionische, kationische und amphotere Tenside sowie Mischungen hiervon ein.

[0154] Mischungen von Tensiden, wie oben beschrieben, sind ebenfalls in der Bildung von epikutikulären flüs-
sigen Kristallen wirksam. Bevorzugte Mischungen schließen ein nichtionisches alkoxyliertes Alkoholtensid und 
ein kationisches dialkoxyliertes quaternäres Ammonium-, monoalkoxyliertes quaternäres Ammonium- oder di-
alkoxyliertes Amintensid ein. Andere bevorzugte Mischungen enthalten ein amphoteres Phospholipid-Tensid 
und ein nichtionisches alkoxyliertes Alkoholtensid. Beispiele solcher bevorzugten Mischungen schließen ein: 
HetoxolTM CS-20 (ein PEG-20-C16-C18-Alkohol von Heterene) und EthomeenTM T/20 (ein 10-EO-Talgamin von 
Akzo Nobel), HetoxolTM CS-20 und EthomeenTM T/25 (ein 15-EO-Talgamin von Akzo Nobel), HetoxolTM CS-25 
(ein PEG-25-C16-C18-Alkohol von Heterene) und EthomeenTM T/20, HetoxolTM CS-25 und EthomeenTM T/25, 
BrijTM 78 (ein PEG-20-C18-Alkohol von Sigma Chemical Company) und EthomeenTM T/20, BrijTM 78 und 
EthomeenTM T/25, BrijTM 78 und EthoquadTM T/20 (ein PEG-10-Talgmethylammoniumchlorid von Akzo Nobel), 
BrijTM 78 und EthoquadTM T/25 (ein PEG-15-Talgmethylammoniumchlorid von Akzo Nobel), PlurafacTM A38 (ein 
PEG-27-C16-C18-Alkohol von BASF) und EthomeenTM T/20, PlurafacTM A38 und EthomeenTM T/25, PlurafacTM

A38 und EthoquadTM T/20, PlurafacTM A38 und EthoquadTM T/25, ST 8303 (ein PEG-14-C16-Alkohol von Cog-
nis) und EthoquadTM T/25, ArosurfTM 66 E10 (ein PEG-10-isoC18-Alkohol von Witco/Crompton) und EthoquadTM

T/25, ArosurfTM 66 E20 (ein PEG-20-isoC18-Alkohol von Witco/Crompton) und EthoquadTM T/25, ArosurfTM 66 
E20 und EthomeenTM T/25, HetoxolTM CS-20 und EthomeenTM T/15 (ein 5-EO-Talgamin von Akzo Nobel), He-
toxolTM CS-20 und EthomeenTM T/30 (ein 20-EO-Talgamin von Akzo Nobel), HetoxolTM CS-20 und EthomeenTM

T/35 (ein 25-EO-Talgamin von Akzo Nobel), HetoxolTM CS-20 und EthomeenTM T/40 (ein 30-EO-Talgamin von 
Akzo Nobel), HetoxolTM CS-20 und Trymeen 6617 (ein PEG-50-Stearylamin von Cognis), HetoxolTM CS-15 (ein 
PEG-15-C16-C18-Alkohol von Heterene) und EthomeenTM T/25, HetoxolTM CS-20 und ein quaternäres 
PEG-22-Dimethylammoniumchlorid, HetoxolTM CS-20 und Lecithin sowie HetoxolTM CS-25 und Lecithin. Einige 
der vorstehenden Mischungen sind synergistisch wirksam, insofern als sie Mischungen von Tensiden sind, 
welche, wenn einzeln getestet, keine anisotropen Aggregate und/oder epikutikuläre flüssige Kristalle bilden.

[0155] Bei einigen Herbizidformulierungen der vorliegenden Erfindung sind die Art des Tensids und die Zu-
sammensetzung der Herbizidformulierung derart, dass nach dem Aufbringen der Formulierung auf eine Pflan-
ze oder einer Anwendungsmischung davon, welche durch Verdünnen der Formulierung mit Wasser hergestellt 
wird, flüssige Kristalle, welche das Tensid umfassen, sowohl auf dem Blätterwerk der Pflanze (epikutikuläre 
flüssige Kristalle) als auch in dem Blätterwerk der Pflanze (intrakutikuläre flüssige Kristalle) gebildet werden. 
Mit anderen Worten werden flüssige Kristalle gebildet, welche das Tensid umfassen, um hydrophile Kanäle 
durch die epikutikuläre Wachsschicht der Pflanzenkutikula zu bilden oder zu erweitern sowie auch innerhalb 
der Pflanze (intrakutikulär) zu erzeugen, um Wege tief innerhalb der Pflanze zu bilden, welche den Transport 
von Glyphosat über die Pflanzenwege wesentlich verbesssern können. Diese transkutikulären Wege können 
für die vorgesehene Erhöhung der Wirksamkeit solcher Formulierungen verantwortlich sein. Ein wichtiges 
Merkmal der erfindungsgemäßen Herbizidformulierungen, welche sowohl epikutikuläre als auch intrakutikuläre 
flüssige Kristalle bilden, besteht darin, dass das Tensid fähig ist, flüssige Kristalle sowohl auf als auch in der 
Pflanze zu bilden.

[0156] Viele der hierin besprochenen Tenside, welche flüssige Kristalle auf der Kutikulaoberfläche und inner-
halb der Pflanze in Anwesenheit von Glyphosat bilden, um den Transport von Glyphosat über die Transport-
wege der Pflanze zu erleichtern, bilden in den konzentrierten Glyphosatlösungen bei Konzentrationen, welche 
sich als kommerziell praktikabel erwiesen haben, keine flüssigen Kristalle. Typischerweise bilden diese Tensi-
de flüssige Kristalle in dem angetrockneten Glyphosat/Tensid-Niederschlag, welcher sich aus den Tropfen oder 
dem Sprühnebel der verdünnten Formulierung auf der Oberfläche der Pflanzenkutikula bildet. Im allgemeinen 
und ohne an eine bestimmte Theorie gebunden zu sein, wird vermutet, dass die Bildung von flüssigen Kristal-
len in der konzentrierten Glyphosatlösung selbst nicht notwendigerweise wichtig ist oder mit der Bildung von 
flüssigen Kristallen auf und innerhalb der Pflanzenoberfläche (obwohl sie unter gewissen Umständen nützlich 
sein kann) in Zusammenhang steht. Typischerweise ist es wichtiger, dass flüssige Kristalle, welche das Tensid 
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umfassen, in Form eines antrocknenden Niederschlages auf der Blattoberfläche gebildet werden. Jedoch kön-
nen sich bei einigen Formulierungen flüssige Kristalle in den konzentrierten Glyphosat/Tensid-Lösungen sowie 
auf und in dem Blatt, aber nicht in der verdünnten Sprühmischung bilden.

[0157] Wie bereits erwähnt, kann die Bildung von epikutikulären und intrakutikulären flüssigen Kristallen aus 
dem Antrocknen von Tröpfchen, enthaltend Glyphosat und das Tensid, welche auf die Pflanze aufgebracht 
werden, resultieren. Mehrere Umweltfaktoren einschließlich Lufttemperatur, Feuchtigkeit und Windgeschwin-
digkeit können beeinflussen, wie schnell sich flüssige Kristalle in und auf der Pflanze bilden. In einigen Situa-
tionen können die flüssigen Kristalle sogar durch Phasentrennung von dem Haupttropfen auf dem Blätterwerk 
gebildet werden. Obwohl die hierin aufgeführten Tenside in Anwesenheit von Glyphosat flüssige Kristalle bil-
den, wird angenommen, dass es wünschenswert ist, wenn die Tensidmoleküle ein Molekulargewicht von we-
niger als etwa 2500 aufweisen. Wenn das Molekulargewicht des Tensids größer als etwa 2500 ist, können im-
mer noch flüssige Kristalle in und auf der Pflanze gebildet werden, welche aber hinsichtlich des Transports von 
Glyphosat nicht ganz so wirksam und effizient wie bei niedermolekulargewichtigen Tensiden sind.

[0158] Die epikutikulären und intrakutikulären flüssigen Kristalle, welche ein Tensid in Anwesenheit von Gly-
phosat umfassen, sind typischerweise lyotrope Flüssigkristalle; das heißt, dass die Bildung der flüssigen Kris-
tallen typischerweise durch die Anwesenheit eines Lösungsmittels wie Wasser induziert wird. Die Mesophasen 
der flüssigen Kristalle hängen nicht nur von dem Lösungsmittel ab, sondern sind auch temperaturabhängig. 
Für epikutikuläre und intrakutikuläre lyotrope Flüssigkristalle, umfassend ein Tensid in Anwesenheit von Gly-
phosat, sind eine kubische Anordnung, hexagonale Anordnung, umgekehrt hexagonale Anordnung sowie la-
mellare und multilamellare Anordnungen mit mindestens etwa 20 bis etwa 30 oder mehr einzelnen Schichten 
beobachtet worden. Auch sind sowohl smektische als auch nematische Formen von flüssigen Kristallen, wel-
che ein Tensid in Anwesenheit von Glyphosat umfassen, sowohl epikutikulär als auch intrakutikulär beobachtet 
worden. In den erfindungsgemäßen Herbizidformulierungen bilden sich sowohl epikutikuläre als auch intraku-
tikuläre flüssige Kristalle, welche ein Tensid in Anwesenheit von Glyphosat umfassen, ungeachtet der Anwe-
senheit oder Abwesenheit eines zweiten Tensids.

[0159] Bei einigen Formulierungen der vorliegenden Erfindung, umfassend Glyphosat und ein Tensid, wel-
ches epikutikuläre und intrakutikuläre flüssige Kristalle bildet, umfassen die flüssigen Kristalle eine geschich-
tete Anordnung der Tensidmoleküle, so dass die hydrophilen Einheiten der Tensidmoleküle in einer Schicht der 
geschichtete Anordnung in Richtung der hydrophilen Einheiten der Tensidmoleküle in einer zweiten Schicht der 
geschichtete Anordnung orientiert sind. Die flüssigen Kristalle der vorliegenden Erfindung, sowohl epikutikulär 
als auch intrakutikulär, können diese Art einer geschichteten Anordnung ausbilden und können zahlreiche 
Schichten, wie vorstehend besprochen, aufweisen.

[0160] Bei einigen Formulierungen der vorliegenden Erfindung, umfassend Glyphosat und ein Tensid, wel-
ches epikutikuläre und intrakutikuläre flüssige Kristalle bildet, können die flüssigen Kristalle selbst in einer ge-
schichteten Anordnung orientiert sein, so dass die lipophilen Einheiten der Tensidmoleküle einer Schicht der 
geschichteten Anordnung in Kontakt mit einer hydrophoben Oberfläche auf dem Blätterwerk einer Pflanze, auf 
welche die Formulierung aufgebracht wird, steht. Ferner können die Tensidmoleküle einer Schicht der ge-
schichteten Anordnung in Kontakt mit einer hydrophoben Oberfläche, welche sich innerhalb einer Kutikula ei-
ner Pflanze befindet, auf welche die Formulierung aufgebracht wird, stehen.

[0161] Ferner können einige Tenside in Anwesenheit von Glyphosat wurmartige Mizellen bilden, die eine an-
dere Klasse von organisierten Strukturen in flüssiger Form darstellen, welche den Transport von Glyphosat 
durch die wachsartige Kutikula sowie in und durch die Pflanze, sowohl epikutikulär als auch intrakutikulär, er-
leichtern können. Wurmartige Mizellen sind typischerweise weniger organisiert als flüssige Kristalle, aber zei-
gen dennoch eine ausreichende Organisation, um auf und in der Pflanze hydrophile Kanäle zu bilden, welche 
den Eintrag und den Transport von Glyphosat in und durch die Pflanze erleichtern können. Typischerweise 
werden diese Arten von wurmartigen Mizellen durch Tenside gebildet, welche ausreichend "flexibel" sind.

[0162] Obwohl die vorliegenden Erfindung vorwiegend wässrige Konzentratformulierungen des Kaliumsalzes 
von Glyphosat betrifft, können solche wässrigen Konzentratformulierungen wahlweise ferner ein oder mehrere 
zusätzliche Pestizide umfassen, wie zum Beispiel wasserslösliche herbizide Wirkstoffbestandteile, einschließ-
lich, ohne Begrenzung, wasserslösliche Formen von Acifluorfen, Asulam, Benazolin, Bentazon, Bialaphos, Bis-
pyribac, Bromacil, Bromoxynil, Carfentrazon, Chloramben, Clopyralid, 2,4-D, 2,4-DB, Dalapon, Dicamba, Di-
chlorprop, Diclofop, Difenzoquat, Diquat, Endothall, Fenac, Fenoxaprop, Flamprop, Fluazifop, Fluoroglycofen, 
Fluroxypyr, Fomesafen, Fosamin, Glufosinat, Haloxyfop, Imazameth, Imazamethabenz, Imazamox, Imazapic, 
Imazapyr, Imazaquin, Imazethapyr, Ioxynil, MCPA, MCPB, Mecoprop, Methylarsonsäure, Naptalam, Nonan-
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säure, Paraquat, Picloram, Sulfaminsäure, 2,3,6-TBA, TCA und Triclopyr.

[0163] Eine Ausführungsform der Erfindung ist daher eine herbizide wässrige Konzentratzusammensetzung, 
umfassend Glyphosat, vorwiegend in Form des Kaliumsalzes davon, und ein zweites anionisches Herbizid, 
vorwiegend in Form eines Kaliumsalzes oder eines anderen landwirtschaftlich annehmbaren Salzes oder einer 
Säure davon, wobei die Gesamtkonzentration des Glyphosats und des zweiten anionischen Herbizids zusam-
mengenommen etwa 360 bis etwa 570 g a.e./l beträgt, und wobei die Zusammensetzung weiterhin eine Ten-
sidkomponente, welche im Einklang mit der Erfindung ausgewählt wird, in einer Konzentration von etwa 20 g/l 
bis etwa 300 g/l umfasst.

[0164] In dieser Ausführungsform wird bevorzugt, dass das Gewicht/Gewicht-Verhältnis von Glyphosat a.e. 
zu dem zweiten anionischen Herbizid nicht weniger als etwa 1:1, zum Beispiel etwa 1:1 bis etwa 200:1, vor-
zugsweise 1:1 bis etwa 30:1, beträgt. Das zweite anionische Herbizid ist vorzugsweise gewählt aus der Grup-
pe, bestehend aus Acifluorfen, Bialaphos, Carfentrazon, Clopyralid, 2,4-D, 2,4-DB, Dicamba, Dichlorprop, 
Glufosinat, MCPA, MCPB, Mecoprop, Methylarsonsäure, Nonansäure, Picloram und Triclopyr, sowie Herbizi-
den der Imidazolinon-Klasse, einschließlich Imazameth, Imazamethabenz, Imazamox, Imazapic, Imazapyr, 
Imazaquin und Imazethapyr.

[0165] Die vorliegende Erfindung umfasst auch flüssige Konzentratformulierungen, welche eine wässrige 
Phase, worin das Glyphosat vorwiegend in Form des Kaliumsalzes davon vorliegt, und eine nichtwässrige Pha-
se, wahlweise enthaltend einen zweiten herbiziden Wirkstoffbestandteil, welcher relativ wasserunlöslich ist, 
aufweisen. Solche Formulierungen schließen zur Veranschaulichung Emulsionen (einschließlich Makro- und 
Mikroemulsionen, Wasser-in-Öl-, Öl-in-Wasser- und Wasser-in-Öl-Wasser-Typen), Suspensionen und Suspo-
emulsionen ein. Die nichtwässrige Phase kann wahlweise eine mikroverkapselte Komponente, zum Beispiel 
ein mikroverkapseltes Herbizid, umfassen. Bei erfindungsgemäßen Formulierungen mit einer nichtwässrigen 
Phase liegt die Konzentration an Glyphosat a.e. in der gesamten Zusammensetzung trotzdem innerhalb der 
hierin für wässrige Konzentratformulierungen angegebenen Bereiche.

[0166] Erläuternde wasserunlösliche Herbizide, welche in solchen Formulierungen verwendet werden kön-
nen, schließen ein: Acetochlor, Aclonifen, Alachlor, Ametryn, Amidosulfuron, Anilofos, Atrazin, Azafenidin, 
Azimsulfuron, Benfluralin, Benfuresat, Bensulfuronmethyl, Bensulid, Benzofenap, Bifenox, Bromobutid, Brom-
ofenoxim, Butachlor, Butamifos, Butralin, Butroxydim, Butylat, Cafenstrol, Carbetamid, Carfentrazonethyl, 
Chlomethoxyfen, Chlorbromuron, Chloridazon, Chlorimuronethyl, Chlornitrofen, Chlorotoluron, Chlorpropham, 
Chlorsulfuron, Chlorthaldimethyl, Chlorthiamid, Cinmethylin, Cinosulfuron, Clethodim, Clodinafop-propargyl, 
Clomazon, Clomeprop, Chloransulammethyl, Cyanazin, Cycloat, Cyclosulfamuron, Cycloxydim, Cyhalofopbu-
tyl, Daimuron, Desmedipham, Desmetryn, Dichlobenil, Diclofopmethyl, Diflufenican, Dimefuron, Dimepiperat, 
Dimethachlor, Dimethametryn, Dimethenamid, Dinitramin, Dinoterb, Diphenamid, Dithiopyr, Diuron, EPTC, Es-
procarb, Ethalfluralin, Ethametsulfuronmethyl, Ethofumesat, Ethoxysulfuron, Etobenzanid, Fenoxapropethyl, 
Fenuron, Flampropmethyl, Flazasulfuron, Fluazifopbutyl, Fluchloralin, Flumetsulam, Flumicloracpentyl, Flumi-
oxazin, Fluometuron, Fluorochloridon, Fluoroglycofenethyl, Flupoxam, Flurenol, Fluridon, Fluroxypyr-1-me-
thylheptyl, Flurtamon, Fluthiacetmethyl, Fomesafen, Halosulfuron, Haloxyfopmethyl, Hexazinon, Imazosulfu-
ron, Indanofan, Isoproturon, Isouron, Isoxaben, Isoxaflutol, Isoxapyrifop, Lactofen, Lenacil, Linuron, Me-
fenacet, Metamitron, Metazachlor, Methabenzthiazuron, Methyldymron, Metobenzuron, Metobromuron, Meto-
lachlor, Metosulam, Metoxuron, Metribuzin, Metsulfuron, Molinat, Monolinuron, Naproanilid, Napropamid, Nap-
talam, Neburon, Nicosulfuron, Norflurazon, Orbencarb, Oryzalin, Oxadiargyl, Oxadiazon, Oxasulfuron, Oxyflu-
orfen, Pebulat, Pendimethalin, Pentanochlor, Pentoxazon, Phenmedipham, Piperophos, Pretilachlor, Primisul-
furon, Prodiamin, Prometon, Prometryn, Propachlor, Propanil, Propaquizafop, Propazin, Propham, Propiso-
chlor, Propyzamid, Prosulfocarb, Prosulfuron, Pyraflufenethyl, Pyrazolynat, Pyrazosulfuronethyl, Pyrazoxyfen, 
Pyributicarb, Pyridat, Pyriminobacmethyl, Quinchlorac, Quinmerac, Quizalofopethyl, Rimsulfuron, Sethoxydim, 
Siduron, Simazin, Simetryn, Sulcotrion, Sulfentrazon, Sulfometuron, Sulfosulfuron, Tebutam, Tebuthiuron, Ter-
bacil, Terbumeton, Terbuthylazin, Terbutryn, Thenylchlor, Thiazopyr, Thifensulfuron, Thiobencarb, Thiocarba-
zil, Tralkoxydim, Triallat, Triasulfuron, Tribenuron, Trietazin, Trifluralin, Triflusulfuron und Vernolat. Es wird be-
vorzugt, dass das Gewicht/Gewicht-Verhältnis von Glyphosat a.e. zu einem solchen wasserunlöslichen Herbi-
zid nicht weniger als 1:1, zum Beispiel etwa 1:1 bis etwa 200:1, vorzugsweise 1:1 bis etwa 30:1, beträgt.

[0167] Wahlweise können Trägerbestandteile, welche verschieden sind von der vorstehend definierten Ten-
sidkomponente, in einer Zusammensetzung der Erfindung vorhanden sein, solange die Eigenschaften der Zu-
sammensetzung im Hinblick auf den Trübungspunkt und die Nichtkristallisation weiterhin im Einklang mit der 
Erfindung stehen. Solche zusätzlichen Trägerbestandteile schließen herkömmliche Formulierungszusätze wie 
Farbstoffe, Verdickungsmittel, Kristallisationsinhibitoren, Frostschutzmittel einschließlich Glykol, Schaum-
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bremsmittel, Antidriftmittel, Kompatibilisierungsmittel, etc. ein.

[0168] Eine Art von Trägerbestandteil, der häufig in Glyphosatformulierungen verwendet wird, ist ein anorga-
nisches Salz wie Ammoniumsulfat, welches eingeschlossen wird, um die herbizide Aktivität oder die Kontinu-
ität der herbiziden Aktivität des Glyphosats zu erhöhen. Da der Gehalt an anorganischem Salz in der Formu-
lierung, welcher erforderlich ist, um eine solche Erhöhung vorzusehen, typischerweise relativ hoch ist, häufig 
größer als die Menge des vorhandenen Glyphosats, ist es selten geeignet, ein solches Salz zu einer Zusam-
mensetzung der Erfindung zuzugeben. Zum Beispiel wäre die Menge an Ammoniumsulfat, welche in eine la-
gerstabile wässrige Zusammensetzung, enthaltend das Glyphosatkaliumsalz in einer Konzentration von min-
destens 360 g a.e./l, aufgenommen werden könnte, so gering, dass sich daraus kein wesentlicher Vorteil er-
gibt. Eine Alternative ist daher, eine geringe Menge eines Synergisten wie einer Anthrachinonverbindung oder 
einer phenylsubstiutierten Olefinverbindung, wie in der Internationalen Veröffentlichung Nr. WO 98/33384 bzw. 
WO 98/33385 offenbart, einzuschließen.

[0169] Um zu bestimmen, ob eine Herbizidformulierung, welche Glyphosat oder ein Salz oder einen Ester da-
von und ein Tensid umfasst, flüssige Kristalle, welche ein Tensid umfassen, auf dem Blätterwerk einer Pflanze 
und in dem Blätterwerk einer Pflanze bildet, werden die folgenden Methoden angewendet. Zuerst wird die Ten-
sid/Glyphosat-Formulierung getestet, wie vorstehend beschrieben wurde, um festzustellen, ob epikutikuläre 
flüssige Kristalle auf dem Blätterwerk der Pflanze gebildet werden. Falls festgestellt wird, dass epikutikuläre 
flüssige Kristalle auf dem Blätterwerk der Pflanze gebildet werden, wird die folgende Testmethode mittels hoch-
auflösender Polarisationsmikroskopie angewendet, um festzustellen, ob auch intrakutikuläre flüssige Kristalle 
gebildet werden.

[0170] Um festzustellen, ob intrakutikuläre flüssige Kristalle gebildet werden, werden typischerweise Frucht-
kutikulae wie Birnenkutikulae oder Tomatenkutikulae verwendet, da diese sehr stabil sind. Die Isolierung der 
Fruchtkutikula wird in ähnlicher Weise wie die einer Laubblattkutikula, wie vorstehend beschrieben, mit be-
stimmten Modifikationen durchgeführt. Typischerweise ist das Enzym, welches verwendet wird, um die Frucht-
kutikula abzulösen, eine Pektinase (10.000 Aktivitätseinheiten pro 100 ml). Die Konzentration der Enzymlö-
sung beträgt typischerweise etwa 10% bis etwa 30%, Gewicht/Gewicht, und die fertige Enzymlösung enthält 
typischerweise eine Aktivität von etwa 50 bis etwa 200 Einheiten/ml. Die Fruchtkutikula wird mit dem Enzym 
bei Raumtemperatur für einen Zeitraum von etwa 1 Stunde oder mehr inkubiert, um die Fruchtkutikula abzulö-
sen. Die Kutikula wird nach dem Ablösen vor der Verwendung gründlich gespült und gewaschen.

[0171] Um festzustellen, ob intrakutikuläre flüssige Kristalle durch eine Tensid/Glyphosat-Formulierung gebil-
det werden, wird eine Fruchtkutikula, wie oben beschrieben, neben einem Kontrollsystem, worin das Substrat 
ein nichtporöses hydrophobes Material wie Parafilm ist, verwendet. Die Fruchtkutikula wird auf einem Agar-
gel-Träger positioniert, der auf einem Trägersieb liegt, welches typischerweise aus Kohlenstofffasern besteht. 
Die Kutikula/Agar/Sieb-Anordnung wird dann auf einen Objektträger aus Glas aufgebracht. Der Parafilm wird 
ebenfalls in dieser Weise auf dem Objektträger aus Glas aufgebracht.

[0172] Herbizidformulierungen von Interesse, welche ein Tensid und Glyphosat enthalten, werden auf der Ku-
tikula und auf dem Parafilm abgelagert. Wenn das Einsetzen einer Bildung von flüssigen Kristallen unter Po-
larisationslicht bei einer 100-fachen Vergrößerung beobachtet wird, wie oben beschrieben, werden sowohl die 
Kutikula als auch die Parafilm-Kontrolle entweder von Hand oder mechanisch mit einem Schaumstück bei 
Raumtemperatur abgerieben. Typischerweise können die auf dem Parafilm gebildeten flüssigen Kristallen 
leicht abgerieben werden. Sowohl die Parafilm-Kontrolle als auch die Fruchtkutikula werden nach dem Abrei-
ben zum Erreichen eines Gleichgewichts für etwa 24 bis etwa 48 Stunden in einer kontrollierten Umgebung 
(Temperatur zwischen 20°C und etwa 25°C, Luftfeuchtigkeit 50% bis 75%) belassen.

[0173] Nachdem sich bei der Parafilm-Kontrolle und der Fruchtkutikula ein Gleichgewicht eingestellt hat, wird 
der Bereich, in dem Ablagerungen der Formulierung gebildet wurden, noch einmal gründlich von Hand oder 
mechanisch mit einem Schaumstück abgerieben. Nach dem Abreiben werden die Kutikula und der Parafilm 
noch einmal bei 100-facher Vergrößerung unter Polarisationslicht auf die Bildung von flüssigen Kristallen un-
tersucht. Falls die mikrofeine Struktur nach der zweiten Abreibprozedur beobachtet wird, ist dies ein Beweis 
für die Bildung von intrakutikulären flüssigen Kristallen, da diese flüssigen Kristallen nach zweimaligem Abrei-
ben nicht entfernt worden sind. Ferner kann eine weitere Abreibprozedur auf den Fruchtkutikulae durchgeführt 
werden, um die Bildung von flüssigen Kristallen weiterhin dadurch zu bestätigen, dass die flüssigen Kristalle 
nicht abgerieben werden können, da sie intrakutikulär sind. Nach dem zweiten Abreiben haben die Erfinder 
keine Bildung von flüssigen Kristallen auf irgendeiner der untersuchten Parafilm-Kontrollen beobachtet.
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[0174] Typischerweise ist nur eine sehr geringe Menge eines Lösungsvermittlers für das Vorsehen von ver-
besserten Formulierungseigenschaften erforderlich. Im allgemeinen ist nur ein Verhältnis von etwa 50:1 (be-
zogen auf das Gewicht), mehr bevorzugt etwa 25:1, noch mehr bevorzugt etwa 10:1 und am meisten bevorzugt 
etwa 8:1 eines ethoxylierten Etheramintensids zu einem Lösungsvermittler erforderlich. Dem Fachmann ist be-
kannt, dass verschiedene Faktoren die Menge des Lösungsvermittlers, welche erforderlich ist, um die ge-
wünschten Eogenschaften vorzusehen, beeinflussen können. Der Lösungsvermittler kann auch in einem ge-
ringeren Verhältnis, bei dem er nicht als ein Lösungsvermittler wirksam sein kann, aber die Wirksamkeit erhöht, 
wie in einem Verhältnis von Tensid zu Lösungsvermittler von etwa 5:1, etwa 4:1, etwa 3:1, etwa 2:1 oder etwa 
1:1, in die Formulierung eingebracht werden.

[0175] Ferner sieht die Zugabe eines Lösungsvermittlers bessere Viskositätseigenschaften für konzentrierte 
Formulierungen der vorliegenden Erfindung vor. Es wird bevorzugt, dass eine ausreichende Menge des Lö-
sungsvermittlers zu der Formulierung zugegeben wird, um eine Formulierung mit einer Viskosität von weniger 
als 1000 cp bei 0°C und einer Scherrate von 45 sec–1, noch mehr bevorzugt weniger als 500 cp bei 0°C und 
einer Scherrate von 45 sec–1 und am meisten bevorzugt weniger als 300 cp bei 0°C und einer Scherrate von 
45 sec–1 vorzusehen. In einer bevorzugten Ausführungsform weisen die erfindungsgemäßen Herbizidformulie-
rungen eine Viskosität von etwa 100 cp bei 0°C und einer Scherrate von 45 sec–1 bis etwa 500 cp bei 0°C und 
einer Scherrate von 45 sec–1 auf. Die neuen Formulierungen der vorliegenden Erfindung erfordern nur eine ge-
ringe Meng eines Lösungsvermittlers, um diese gewünschten Viskositäten vorzusehen.

[0176] Ein anderer Bestandteil, der wahlweise zu den erfindungsgemäßen Glyphosat-Herbizidformulierun-
gen zugesetzt werden kann, um die herbizide Wirksamkeit und die damit in Beziehung stehenden herbiziden 
Eigenschaften weiter zu verbessern, ist eine Dicarbonsäure oder ein Salz einer Dicarbonsäure. Geeignete Di-
carbonsäuren, welche zu den Herbizidformulierungen, umfassend Glyphosat oder ein Salz oder einen Ester 
davon und ein Tensid, wie hierin beschrieben, zugegeben werden können, schließen zum Beispiel Oxalsäure, 
Malonsäure, Bernsteinsäure, Glutarsäure, Maleinsäure, Adipinsäure und Fumarsäure sowie Kombinationen 
oder Mischungen hiervon ein, wobei Oxalsäure bevorzugt wird. Zusätzlich oder anstelle der Dicarbonsäure 
können auch Salze der vorstehend erwähnten Dicarbonsäuren in die erfindungsgemäßen Herbizidformulierun-
gen eingebracht werden, um die Herbizidleistung zu verbessern. Geeignete Salze schließen zum Beispiel Al-
kalimetallsalze wie Kaliumsalze, Alkanolaminsalze und Niederalkylaminsalze ein. Bevorzugte Salze schließen 
Kaliumoxalat, Dikaliumoxalat, Natriumoxalat, Dinatriumoxalat, Diammoniumoxalat, Diethanolaminoxalat, Di-
methylaminoxalat, Alkanolaminsalze von Oxalsäure und Niederalkylaminsalze von Oxalsäure ein.

[0177] Formulierungen, enthaltend eine Dicarbonsäure wie Oxalsäure oder ein Dicarbonsäuresalz wie Kali-
umoxalat, enthalten typischerweise eine ausreichende Menge an Dicarbonsäure/Dicarbonsäuresalz, um die 
resultierende Wirksamkeit der Herbizidformulierung zu erhöhen. Typischerweise kann das Gewichtsverhältnis 
von Tensid insgesamt zu Dicarbonsäure/Dicarbonsäuresalz etwa 1:1 bis etwa 50:1, mehr bevorzugt 5:1 bis 
40:1 und am meisten bevorzugt etwa 5:1 bis etwa 20:1 betragen. Dieses Verhältnis von Tensid insgesamt zu 
Dicarbonsäure/Dicarbonsäuresalz erhöht die Herbizidleistung der erhaltenen Herbizidformulierung wesentlich.

[0178] Die Dicarbonsäure oder das Salz davon, welche(s) zu den erfindungsgemäßen Herbizidformulierun-
gen zugegeben werden kann, um die Wirksamkeit zu verbessern, sind zur Verwendung in Verbindung mit Gly-
phosat oder Salzen oder Estern davon geeignet. Geeignete Glyphosatsalze schließen die vorstehend aufge-
führten und insbesondere das Isopropylaminsalz, Kaliumsalz und Trimethylammoniumsalz ein.

[0179] Die vorliegende Erfindung umfasst auch ein Verfahren zum Abtöten oder zur Kontrolle von Unkräutern 
oder unerwünschtem Pflanzenbewuchs, welches die Schritte des Verdünnens eines flüssigen Konzentrats in 
einer geeigneten Menge an Wasser zur Bildung einer Tankmischung und des Aufbringens einer herbizid wirk-
samen Menge der Tankmischung auf das Blätterwerk der Unkräuter oder des unerwünschten Pflanzenbe-
wuchs umfasst. In ähnlicher Weise umfasst die Erfindung das Verfahren zum Abtöten oder zur Kontrolle von 
Unkräutern oder unerwünschtem Pflanzenbewuchs, welches die Schritte des Verdünnens eines festen, teil-
chenförmigen Konzentrats in einer geeigneten Menge an Wasser zur Bildung einer Tankmischung und des 
Aufbringens einer herbizid wirksamen Menge der Tankmischung auf das Blätterwerk der Unkräuter oder des 
unerwünschten Pflanzenbewuchs umfasst.

[0180] In einem herbiziden Verfahren unter Verwendung einer erfindungsgemäßen Zusammensetzung wird 
die Zusammensetzung in einem geeigneten Volumen an Wasser verdünnt, um eine Anwendungsmischung 
vorzusehen, welche dann auf das Blätterwerk einer Pflanze oder von Pflanzen in einer ausreichenden Anwen-
dungsrate aufgebracht wird, um eine erwünschte herbizide Wirkung zu erzielen. Diese Anwendungsrate wird 
üblicherweise als Menge an Glyphosat pro behandelter Flächeneinheit, z.B. Gramm Säureäquivalent pro Hek-
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tar (g a.e./ha), angegeben. Eine "erwünschte herbizide Wirkung" umfasst typischerweise und veranschauli-
chend mindestens eine 85%ige Kontrolle einer Pflanzenspezies, wie durch die Wachstumsverminderung oder 
Mortalität nach einen Zeitraum, während dem das Glyphosat seine vollständige herbizide oder phytotoxische 
Wirkung in den behandelten Pflanzen ausübt, gemessen wird. Abhängig von der Pflanzenspezies und den 
Wachstumsbedingungen kann dieser Zeitraum so kurz wie eine Woche sein, wobei aber normalerweise ein 
Zeitraum von mindestens zwei Wochen erforderlich ist, damit das Glyphosat seine vollständige Wirkung aus-
üben kann.

[0181] Die Wahl von Anwendungsraten, welche für eine erfindungsgemäße Zusammensetzung herbizid wirk-
sam sind, liegt innerhalb der Fachkenntnis eines normalen Agrarwissenschaftlers. Den Fachleuten ist auch be-
kannt, dass einzelne Pflanzenbedingungen, Wetter- und Wachstumsbedingungen sowie die spezifischen 
Wirkstoffbestandteile und deren Gewichtsverhältnis in der Zusammensetzung den Grad der herbiziden Wirk-
samkeit, welcher bei der Durchführung dieser Erfindung erzielt wird, beeinflussen. Im Hinblick auf die Anwen-
dung von Glyphosatzusammensetzungen sind viele Informationen über geeignete Anwendungsraten bekannt. 
Über zwei Jahrzehnte der Anwendung von Glyphosat sowie veröffentlichte Studien, welche mit einer solchen 
Anwendung in Zusammenhang stehen, haben sehr viele Informationen bereitgestellt, anhand derer ein Fach-
man für die Bekämpfung von Unkraut Anwendungsraten für Glyphosat, welche gegenüber bestimmten Spezi-
es in einzelnen Wachstumsstadien unter bestimmten Umweltbedingungen herbizid wirksam sind, auswählen 
kann.

[0182] Herbizidzusammensetzungen von Glyphosatsalzen werden verwendet, um eine sehr große Vielzahl 
von Pflanzen weltweit zu kontrollieren, und es wird angenommen, dass sich das Kaliumsalz in dieser Hinsicht 
nicht von anderen Salzen von Glyphosat unterscheiden wird.

[0183] Besonders wichtige einjährige, zweikeimblättrige Pflanzenspezies, zur deren Kontrolle eine erfin-
dungsgemäße Zusammensetzung verwendet kann, werden ohne Begrenzung durch die folgenden veran-
schaulicht: Samtpappel (Abutilon theophrasti), Fuchsschwanzgewächse (Amaranthus spp.), Rötegewächse 
(Borreria spp.), Rapsölsaat, Canola oder Ruten-Kohl (Brassica spp.), Commelinengewächse (Commelina 
spp.), Reiherschnabelgewächse (Erodium spp.), Sonnenblumengewächse (Helianthus spp.), Trichterwinde 
(Ipomoea spp.), Besen-Radmelde (Kochia scoparia), Malvengewächse (Malva spp.), Gemeiner Windenknöte-
rich, Knöterich, etc. (Polygonum spp.), Portulak (Portulaca spp.), Russische Distel (Salsola spp.), Sida (Sida 
spp.), Ackersenf (Sinapis arvensis) und Spitzklette (Xanthium spp.).

[0184] Besonders wichtige einjährige, einkeimblättrige Pflanzenspezies, zur deren Kontrolle eine erfindungs-
gemäße Zusammensetzung verwendet kann, werden ohne Begrenzung durch die folgenden veranschaulicht: 
Flughafer (Avena fatua), Teppichgras (Axonopus spp.), Dach-Trespe (Bromus tectoraum), Fingerhirse (Digita-
ria spp.), Hühnerhirse (Echinochloa crus-galli), Indische Fingerhirse (Eleusine indica), einjähriges Raygras (Lo-
lium multiflorum), Reis (Oryza sativa), Ottochloa (Ottochloa nodosa), Bahiagras (Paspalum notatum), Kanari-
sches Gras (Phalaris spp.), Borstenhirse (Setaria spp.), Weizen (Triticum aestivum) und Mais (Zea mays).

[0185] Besonders wichtige ausdauernde, zweikeimblättrige Pflanzenspezies, zur deren Kontrolle eine erfin-
dungsgemäße Zusammensetzung verwendet kann, werden ohne Begrenzung durch die folgenden veran-
schaulicht: Edelraute (Artemisia spp.), Seidenpflanze (Asclepias spp.), Ackerdistel (Cirsium arvense), Acker-
winde (Convolvulus arvensis) und Kudzu (Pueraria spp.).

[0186] Besonders wichtige ausdauernde, einkeimblättrige Pflanzenspezies, zur deren Kontrolle eine erfin-
dungsgemäße Zusammensetzung verwendet kann, werden ohne Begrenzung durch die folgenden veran-
schaulicht: Brachiaria (Brachiaria spp.), Hundszahngras (Cynodon dactylon), Erdmantelgras (Cyperus escu-
lentus), Nußgras (C. rotundus), gemeine Quecke (Elymus repens), Japanisches Blutgras (Imperata cylindrica), 
ausdauerndes Raygras (Lolium perenne), Guineagras (Panicum maximum), Dallasgras (Paspalum dilatatum), 
Schilfrohr (Phragmites spp.), Sudangras (Sorghum halepense) und Rohrkolbenschilf (Typha spp.).

[0187] Andere besonders wichtige ausdauernde Pflanzenspezies, zur deren Kontrolle eine erfindungsgemä-
ße Zusammensetzung verwendet kann, werden ohne Begrenzung durch die folgenden veranschaulicht: 
Schachtelhalm (Equisetum spp.), Adlerfarn (Pteridium aquilinum), Brombeere (Rubus spp.) und Stechginster 
(Ulex europaeus).

[0188] Falls gewünscht, kann der Anwender ein oder mehrere Adjuvanzien mit einer erfindungsgemäßen Zu-
sammensetzung und dem Wasser für die Verdünnung bei der Herstellung der Anwendungszusammensetzung 
vermischen. Solche Adjuvanzien können ein zusätzliches Tensid und/oder ein anorganisches Salz wie Ammo-
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niumsulfat einschließen, welche den Zweck haben, die herbizide Wirksamkeit weiter zu erhöhen. Jedoch wird 
unter den meisten Bedingungen eines herbiziden Verfahrens unter Anwendung der vorliegenden Erfindung 
eine annehmbare Wirksamkeit in Abwesenheit solcher Adjuvanzien erzielt.

[0189] In einem insbesondere in Betracht gezogenen Verfahren der Verwendung einer erfindungsgemäße 
Zusammensetzung wird die Zusammensetzung nach dem Verdünnen in Wasser auf das Blätterwerk von Nutz-
pflanzen, die genetisch transformiert oder selektiert wurden, so dass sie Glyphosat tolerieren, und gleichzeitig 
auf das Blätterwerk von Unkräutern oder unerwünschten Pflanzen, welche in unmittelbarer Nachbarschaft sol-
cher Nutzpflanzen wachsen, aufgebracht. Dieses Anwendungsverfahren resultiert in der Kontrolle der Unkräu-
ter oder der unerwünschten Pflanzen, während die Nutzpflanzen im wesentlichen unversehrt bleiben. Nutz-
pflanzen, die genetisch transformiert oder selektiert wurden, so dass sie Glyphosat tolerieren, schließen solche 
ein, deren Samen durch die Monsanto Company oder unter der Lizenz der Monsanto Company unter dem Wa-
renzeichen Roundup Ready® verkauft werden. Diese schließen ohne Begrenzung Varietäten von Baumwolle, 
Sojabohne, Canola, Zuckerrübe, Weizen und Mais ein.

[0190] Pflanzenbehandlungszusammensetzungen können durch einfaches Verdünnen einer erfindungsge-
mäßen Konzentratzusammensetzung in Wasser hergestellt werden. Das Aufbringen der Pflanzenbehand-
lungszusammensetzungen auf das Blätterwerk erfolgt vorzugsweise durch Versprühen mittels einer herkömm-
lichen Vorrichtung für das Zerstäuben von Flüssigkeiten wie Sprühdüsen, Flüssigkeitszerstäuber oder derglei-
chen. Die erfindungsgemäßen Zusammensetzungen können in landwirtschaftlichen Präzisionstechniken ver-
wendet werden, wobei eine Vorrichtung verwendet wird, um die auf verschiedene Teilbereiche eines Feldes 
aufgebrachte Pestizidmenge in Abhängigkeit von Variablen, wie den einzelnen vorhandenen Pflanzenspezies, 
der Bodenzusammensetzung, etc., zu variieren. In einer Ausführungsform dieser Techniken kann ein globales 
Positionierungssystem, welches zusammen mit der Sprühvorrichtung betrieben wird, verwendet werden, um 
das Ausbringen der gewünschten Menge der Zusammensetzung auf verschiedene Teilbereiche eines Feldes 
zu kontrollieren.

[0191] Eine Pflanzenbehandlungszusammensetzung wird vorzugsweise ausreichend verdünnt, damit sie mit-
tels einer herkömmlichen landwirtschaftlichen Sprühvorrichtung ohne weiteres versprüht werden kann. Nützli-
che Sprühvolumen für die vorliegende Erfindung zur Sprühanwendung können von etwa 10 bis etwa 1000 Liter 
pro Hektar (l/ha) oder höher reichen.

Beispiele

[0192] Die folgenden Beispiele werden ausschließlich für veranschaulichende Zwecke bereitgestellt und sol-
len nicht den Schutzumfang der vorliegenden Erfindung nicht begrenzen. Die Beispiele ermöglichen ein bes-
seres Verständnis der Erfindung und einen besseren Eindruck der Vorteile davon sowie bestimmten Variatio-
nen in der Ausführung.

Beispiel A: Herstellung des Glyphosatkaliumsalzes

[0193] In einen Glasbehälter mit einem Volumen von ungefähr 4 Liter wurden 1264,1 g Glyphosatsäure mit 
einem Feingehalt von 95,7% eingebracht. Der Behälter wurde in ein Eis/Wasser-Bad gestellt, um für eine Küh-
lung zu sorgen. Der Behälter wurde mit einem Überkopfrührer mit einem Propellerblatt in der Größe von unge-
fähr der Hälfte des Durchmessers des Behälters versehen. Eine kommerzielle 45%ige Kaliumhydroxidlösung 
(VWR Scientific Products) wurde zugegeben. Die Zugaberate wurde kontrolliert, um ein offensichtliches Ko-
chen der erhaltenen Lösung zu vermeiden. Die Rührerhöhe wurde angepasst, wenn sich das Volumen der 
Flüssigkeit veränderte, um eine hinreichende Vermischung sicherzustellen. Insgesamt wurden 966,2 g Kalium-
hydroxidlösung zugegeben. Die Konzentration wurde durch die Zugabe von 195,3 g deionisiertem Wasser ein-
gestellt. Das Rühren wurde für ungefähr 1 Stunde fortgesetzt. Die Endausbeute betrug 2418,4 g, was einem 
Gewichtsverlust von 7,2 g entspricht. Der berechnete Feingehalt betrug 50,0% Glyphosatsäure oder 61% Ka-
liumglyphosat, und die berechnete Neutralisation betrug 108%. Der pH-Wert einer 10%igen Verdünnung in dei-
onisiertem Wasser betrug 4,76. Die Dichte der erhaltenen Lösung bei 20°C betrug ungefähr 1,4661 g/ml, und 
das Volumen von 1000 g bei 20°C entsprach daher ungefähr 682 ml. Dies entspricht einer Gewicht/Volu-
men-Konzentration von etwa 730 g/l.

Beispiel B: Herstellung von Vergleichsformulierungen und erfindungsgemäßen Formulierungen

[0194] Die tensidhaltigen Zusammensetzungen 2-01 bis 2-13 werden wie nachstehend beschrieben herge-
stellt. Jede enthält Glyphosatkaliumsalz und wurde unter Verwendung der 50% a.e. Glyphosatkaliumlösung 
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aus dem obigen Beispiel A hergestellt. Vergleichszusammensetzungen, enthaltend Glyphosatkaliumsalz, ein 
Alkylpolyglycosid und alkoxylierte Alkylamintenside (Zusammensetzungen 2.01–2.05) wurden hergestellt, um 
die für die Beispiele 1, 2, 3, 7 bzw. 15 der PCT-Veröffentlichung Nr. WO 00/15037 angegebenen Zusammen-
setzungen z reproduzieren.

Probenherstellung:

[0195] In ein Gefäß von 4 Unzen (117 ml) werden etwa 80 g der Kaliumglyphosatlösung aus Beispiel A ein-
gebracht. Zu dieser Lösung wird das geeignete Verhältnis von Adjuvans und Wasser zugegeben. Zu einigen 
Proben wurde eine geringe Menge an Phosphorsäure zugesetzt, um den pH auf einen Wert zwischen 4,9 und 
5,1 einzustellen. Die erhaltene Mischung wird mit einem Magnetrührer (Cole-Parmer, Chicago, IL) gerührt, bis 
eine einzige Phase erhalten wird. Im Falle von Materialien, welche viskos waren und folglich nicht mit dem Ma-
gnetrührer gemischt werden konnten, wurde das Material auf einem Walzenmischer (US Stoneware, Manwah, 
NJ) gerollt, bis das Tensid gelöst war. Das Material wurde über Nacht stehen gelassen und untersucht, um si-
cherzustellen, dass es aus einer einzigen Phase bestand und frei von Luftblasen war.

[0196] Anschließend wurde die Dichte unter Verwendung eines Mettler DA-300 Dichtemessgerätes bestimmt, 
und die Konzentrationen in g/l wurden berechnet.

[0197] Die Trübungspunkte wurden durch Erwärmen einer kleinen Menge des Materials in einem Teströhr-
chen, bis die Lösung trübe oder undurchsichtig wurde, dann Entfernen des Teströhrchens aus der Wärme und 
Beobachten der Temperatur, bei der die Lösung beim Abkühlen klar wurde, gemessen. Die Temperatur, bei der 
die Lösung klar wurde, wird als der Trübungspunkt verzeichnet.

[0198] Die Viskositäten wurden unter Verwendung eines Haake-Viskometers, Modell VT500 (Haake, Inc., 
Karlsruhe, Deutschland), ausgestattet mit einem geeigneten Gefäß der MV-Serie und einem Viskosime-
ter-Sensor, bei einer Scherrate von 45 sec–1 gemessen. Die Temperatur wurde in dem angeschlossenen Was-
serbad variiert. Für einige wenige Proben, bei denen eine unzureichende Menge der Probe zur Verfügung 
stand, wurden die Viskositäten mit einem Brookfield-Viskometer, Modell DV-II, ausgestattet mit einem Klein-
probenadapter (Brookfield Laboratories, Inc., Stoughton, Mass.), gemessen.
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Tabelle 4: In Beispiel C verwendete Tenside
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[0199] Die folgenden Verbindungen waren nicht mit 31% a.e. Kaliumglyphosat und 10% Tensid kompatibel, 
aber waren mit 31% a.e. Diammoniumglyphosat und 10% Tensid kompatibel:

Beispiel C: Herstellung von repräsentativen Probenzusammensetzungen der Erfindung

[0200] Für die 31 Gew.-% a.e. Kaliumglyphosat/10 Gew.-% Tensid-Zusammensetzungen wurden 1,550 g ei-
ner wässrigen Glyphosatkaliumsalzlösung von 40 Gew.-% a.e in einem Fläschchen abgewogen. Zu diesem 
Fläschchen wurden 0,200 g Tensid zugegeben. Anschließen wurde ausreichend deionisiertes Wasser zu den 
Inhalten zugegeben, um das Gesamtgewicht auf 2,000 g zu bringen. Die Mischung wurde für 2 Stunden bei 
Raumtemperatur gerührt und darauf überprüft, ob eine Lösung gebildet worden ist. Falls eine Lösung vorhan-
den war, wurde das Testfläschchen bei Raumtemperatur über Nacht stehen gelassen. Falls immer noch eine 
Lösung vorhanden war, wurde das Testfläschchen für eine Woche in einem 50°C warmen Ofen gestellt. Falls 
keine Phasentrennung innerhalb einer Woche aufgetreten war, wurde das getestete Tensid als "kompatibel"
angesehen. Alle der in Tabelle 4 angegebenen Tenside waren bei der 31% a.e. Kalium/10 Gew.-% Tensid-Be-
ladung kompatibel.

[0201] Für die 37 Gew.-% a.e. Kaliumglyphosat/12 Gew.-% Tensid-Zusammensetzungen wurden 41,1 g einer 
wässrigen Glyphosatkaliumsalzlösung von 45 Gew.-% a.e. in einem Behälter abgewogen. Zu diesem Behälter 
wurden 6,0 g Tensid und 2,9 g deionisiertes Wasser für ein Gesamtgewicht von 50,0 g zugegeben. Der Rest 
des Protokolls entspricht dem für die 31 Gew.-%-Proben beschriebenen Protokoll. Die in Tabelle 4 angegebe-
nen Tenside, welche bei der 37% a.e. Kalium/12 Gew.-% Tensid-Beladung kompatibel waren, sind nachste-
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hend in Tabelle 5 aufgeführt.

[0202] Für die 40 Gew.-% a.e. Kaliumglyphosat/10 Gew.-% Tensid-Zusammensetzungen wurden 1,79 g 
wässriges Glyphosatkaliumsalz von 45 Gew.-% a.e. in einem Fläschchen abgewogen. Zu diesem Fläschchen 
wurden 0,2 g Tensid zugegeben. Der Rest des Protokolls entspricht dem für die 31 Gew.-%-Proben beschrie-
benen Protokoll. Die in Tabelle 4 angegebenen Tenside, welche bei der 40% a.e. Kalium/10 Gew.-% Tensid-Be-
ladung kompatibel waren, sind nachstehend in Tabelle 5 aufgeführt.

[0203] Für die 45 Gew.-% a.e. Kaliumglyphosat/15 Gew.-% Tensid-Zusammensetzungen wurden 1,100 g fes-
tes Monokaliumglyphosat in einem Fläschchen abgewogen. Zu diesem Fläschchen wurden 0,300 g Tensid zu-
gegeben. Anschließen wurde ausreichend deionisiertes Wasser zu dem Fläschchen zugegeben, um das End-
gewicht auf 2,000 g zu bringen. Der Rest des Protokolls entspricht dem für die 31 Gew.-%-Proben beschrie-
benen Protokoll. Die in Tabelle 4 angegebenen Tenside, welche bei der 45% a.e. Kalium/10 Gew.-% Tensid-Be-
ladung kompatibel waren, sind nachstehend in Tabelle 5 aufgeführt.

[0204] Für die 31 Gew.-% a.e. NH4
+-Glyphosat/10 Gew.-% Tensid-Zusammensetzungen wurden 1,48 g eines 

wässrigen Glyphosatdiammoniumsalzes von 41,9 Gew.-% a.e. (1,7 Äquiv.) in einem Fläschchen abgewogen. 
Zu diesem Fläschchen wurden 0,2 g Tensid und 0,32 g deionisiertes Wasser zugegeben. Der Rest des Proto-
kolls entspricht dem für die 31 Gew.-% Kaliumglyphosat-Proben beschriebenen Protokoll. Die in Tabelle 4 an-
gegebenen Tenside, welche bei der 31% a.e. Ammonium/10 Gew.-% Tensid-Beladung kompatibel waren, sind 
nachstehend in Tabelle 5 aufgeführt.

[0205] Für die 37 Gew.-% a.e. NH4
+-Glyphosat/12 Gew.-% Tensid-Zusammensetzungen wurden 1,76 g eines 

wässrigen Glyphosatdiammoniumsalzes von 41,9 Gew.-% a.e. (1,7 Äquiv.) in einem Fläschchen abgewogen. 
Zu diesem Fläschchen wurden 0,2 g Tensid zugegeben. Der Rest des Protokolls entspricht dem für die 31 
Gew.-% Kaliumglyphosat-Proben beschriebenen Protokoll. Die in Tabelle 4 angegebenen Tenside, welche bei 
der 37% a.e. Ammonium/12 Gew.-% Tensid-Beladung kompatibel waren, sind nachstehend in Tabelle 5 auf-
geführt.

[0206] Die Kompatibilitäts- und Viskositätsdaten für ausgewählte Zusammensetzungen von Beispiel C sind 
in Tabelle 5 aufgeführt. Es ist selbstverständlich, dass nicht alle Ergebnisse sämtlicher Kompatibilitätstests 
hierin vorgestellt werden. Mehrere getestete Tenside (aber hierin nicht beschrieben) waren selbst bei der 31 
Gew.-% a.e.-Beladung nicht kompatibel.

Hepta(oxyethylen)glykolmethylethertosylat (I):

[0207] Hepta(oxyethylen)glykolmethylether (durchsch. MW 350, 47 g, 1 Äquiv., Aldrich) und Triethylamin 
(17,59 g, 1,3 Äquiv.) wurden in wasserfreiem Methylenchlorid (20 ml) gelöst und unter eine Stickstoffatmos-
phäre gebracht. p-Toluolsulfonylchlorid (28,16 g, 1,1 Äquiv.), gelöst in wasserfreiem Methylenchlorid (20 ml), 
wurde langsam zugegeben, wobei die Temperatur unterhalb 10°C gehalten wurde. Nach Rühren für 4 Stunden 
bei Raumtemperatur wurde das Reaktionsgemisch gefiltert, und das Lösungsmittel wurde unter vermindertem 
Druck aus dem Filtrat entfernt, wobei 64 g eines orangen Öls (Ausbeute 95%) erhalten wurden. 1H-NMR d: 7,8 
(d, 2H); 7,5 (d, 2H); 4,1 (t, 2H); 3,6–3,4 (m, 26H); 3,2 (s, 3H); 2,4 (s, 3H).

Herstellung der Verbindung C von Tabelle 4:

[0208] N-Methyloctadecylamin (MW 283, 18,49 g, 2,2 Äquiv.) wurde in 200 ml Toluol gelöst und anschließend 
wurde Kaliumcarbonat (4,1 g, 1 Äquiv.) zugegeben. Das Tosylat (I) (15 g, 1 Äquiv.) wurde langsam zu der Mi-

Beispiel D: Herstellung von α-Methyl-ω-(N-methyloctadecylamino)poly(oxy-1,2-ethandiyl)

Herstellung der Zwischenverbindung für Verbindung C von Tabelle 4
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schung zugegeben, und anschließend wurde die Reaktion unter Stickstoff gebracht und über Nacht auf 80°C 
erwärmt. Die Feststoffe wurden durch Filtration über Celit aus der beendeten Reaktion entfernt. Das Toluol 
wurde unter vermindertem Druck aus dem Filtrat entfernt. Das Rohprodukt wurde unter Verwendung von Me-
thylenchlorid/Methanol/Ammoniumhydroxid im Verhältnis von 80:5:1 chromatographiert, wobei 16 g eines gel-
ben Halbfeststoffes (II) (Ausbeute 85%) erhalten wurden. H-NMR: 3,6–3,4 p (m, 26H); 3,3 p (s, 3H); 2,6 p (t, 
2H); 2,4 p (t, 2H); 2,2 p (s, 3H); 1,4 p (m, 2H); 1,2 p (s, 30H); 0,8 p (t, 3H).
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Tabelle 5: Kompatibilitäts- und Viskositätsdaten für ausgewählte 37 Gew.-% a.e., 40 Gew.-% a.e. und 45 
Gew.-% a.e. Zusammensetzungen
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[0209] Es ist ersichtlich, dass die erfindungsgemäßen Zusammensetzungen, welche das Glyphosatkalium-
salz ohne ein Alkylpolyglycosid als eine Komponente des Tensidsystems enthalten, im allgemeinen eine we-
sentlich geringere Viskosität als ähnlich beladene, ATP enthaltende Glyphosatkaliumsalzzusammensetzungen 
aufweisen. Die Größenordnung dieses Viskositätsvorteils hängt bis zu einem gewissen Grade von der Wahl 
und der Konzentration des einen oder der mehreren verwendeten Tenside ab. Beispielsweise soll die vorher-
gehende Beschreibung der spezifischen Ausführungsformen der vorliegenden Erfindung keine vollständige 
Aufstellung jeder möglichen Ausführungsform der Erfindung sein. Den Fachleuten ist bekannt, dass Modifika-
tionen der hierin beschriebenen Ausführungsformen vorgenommen werden können, welche weiterhin im 
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Schutzumfang der vorliegenden Erfindung eingeschlossen sind.

Beispiel E: Herstellung der Tenside RRR-UUU

[0210] Verbindungen der Formeln (36) oder (37) wurden hergestellt: 

worin R1 und R9 unabhängig voneinander Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 30 Koh-
lenstoffatomen oder -(R2O)pR

13 bedeuten; R2 in jeder der m (R2O)-, n (R2O)-, p (R2O)- und q (R2O)-Gruppen 
unabhängig C2-C4-Alkylen bedeutet; R3, R8, R13 und R15 unabhängig voneinander Wasserstoff oder ein Hydro-
carbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeuten; R4 -(CH2)yOR13 oder 
-(CH2)yO(R2O)qR

3 bedeutet; R5, R6 und R7 unabhängig voneinander Wasserstoff, Hydrocarbyl oder substituier-
tes Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen oder R4 bedeuten; R4 Hydrocarbyl oder substituiertes Hy-
drocarbyl mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen oder -(CH2)zO(R2O)pR

3 bedeutet; m, n, p und q unabhängig eine 
durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 50 sind; X -O-, -N(R14)-, -C(O)-, -C(O)O-, -OC(O)-, -N(R15)C(O)-, 
-C(O)N(R15)-, -S-, -SO- oder -SO2- bedeutet; t 0 oder 1 ist; A– ein landwirtschaftlich annehmbares Anion ist; und 
y und z unabhängig eine ganze Zahl von 0 bis etwa 30 sind.

[0211] Die Verbindung wurde hergestellt durch Zugeben einer Verbindung R1-XH zu einem Epoxid in einem 
Molverhältnis von 1:1 in Gegenwart einer Base, wie Diisobutylaluminiumhydrid (DIBAL), NaH oder einer Le-
wis-Säure wie BF3Et2O, zur Bildung der Zwischenverbindung (91), wie in dem nachstehend gezeigten Reakti-
onsschema wiedergegeben wird:

[0212] Die Verbindung (91) wird dann mit Hilfe herkömmlicher Mittel alkoxyliert, um eine Verbindung der For-
mel (36) zu bilden. Wenn X die Bedeutung -N+R8R9- in dem obigen Reaktionsschema hat, wird Verbindung (37) 
gebildet.

[0213] Alkylaminopropandiolverbindungen der Formel (36) wurden hergestellt, worin X die Bedeutung 
-N(R14)- hat, R3, R5, R6 und R7 Wasserstoff bedeuten, R2O Ethylen bedeutet und R4 die Bedeutung 
-CH2O(R2O)qR

3 hat. Für die Alkoxylierung wurde Ethylenoxid verwendet.
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[0214] Die Alkylaminopropanolverbindungen 2a–c der Formel (36), worin X die Bedeutung -N(R14)- hat, R3, 
R5, R6 und R7 Wasserstoff bedeuten, R2O Ethylen bedeutet und R4 die Bedeutung -CH2OCH2C6H5 hat, wurden 
durch die Umsetzung eines Amins mit Benzylglycidol, gefolgt durch eine Alkoxylierung und eine Abspaltung 
der Benzylgruppe durch herkömmliche katalytische Hydrierung, so dass R4 dann -CH2OR3 ist, hergestellt. Für 
die Alkoxylierung wurde Ethylenoxid verwendet.

[0215] Die Alkylaminopropanolverbindungen 2d–j der Formel (36), worin X die Bedeutung -N(R14)- hat, R3, R5, 
R6 und R7 Wasserstoff bedeuten, R2O Ethylen bedeutet und R4 die Bedeutung -CH2OR3 hat, wurde durch die 
Umsetzung eines Amins mit einem entsprechenden Glycidylether, gefolgt durch eine Alkoxylierung, herge-
stellt. Für die Alkoxylierung wurde Ethylenoxid verwendet.

Tabelle 6
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[0216] Die Verbindungen (38) oder (39) wurden hergestellt: 

worin R1 und R9 unabhängig voneinander Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 30 Koh-
lenstoffatomen oder -(R2O)pR

13 bedeuten; R2 in jeder der m (R2O)-, n (R2O)-, p (R2O)- und q (R2O)-Gruppen 
unabhängig C2-C4-Alkylen bedeutet; R3, R8, R13 und R15 unabhängig voneinander Wasserstoff oder ein Hydro-
carbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeuten; R4 -(CH2)yOR13 oder 
-(CH2)yO(R2O)qR

3 bedeutet; R5, R6 und R7 unabhängig voneinander Wasserstoff, Hydrocarbyl oder substituier-
tes Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen oder R4 bedeuten; R4 Hydrocarbyl oder substituiertes Hy-
drocarbyl mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen oder -(CH2)zO(R2O)pR

3 bedeutet; m, n, p und q unabhängig eine 
durchschnittliche Zahl von 1 bis etwa 50 sind; X -O-, -N(R14)-, -C(O)-, -C(O)O-, -OC(O)-, -N(R15)C(O)-, 

Tabelle 7
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-C(O)N(R15)-, -S-, -SO- oder -SO2- bedeutet; t 0 oder 1 ist; A– ein landwirtschaftlich annehmbares Anion ist; und 
y und z unabhängig eine ganze Zahl von 0 bis etwa 30 sind.

[0217] Die Verbindung wurde hergestellt durch Zugeben einer Verbindung R1-XH zu einem Epoxid in einem 
Molverhältnis von 1:2 in Gegenwart einer Base, wie Diisobutylaluminiumhydrid (DIBAL), NaH oder einer Le-
wis-Säure, zur Bildung der Zwischenverbindung (92), wie in dem nachstehend gezeigten Reaktionsschema 
wiedergegeben wird:

[0218] Die Verbindung (92) wird dann mit Hilfe herkömmlicher Mittel alkoxyliert, um eine Verbindung der For-
mel (38) zu bilden. Wenn X in R1-XH die Bedeutung -N+R8R9- hat, wird die Verbindung der Formel (39) gebildet.

[0219] Die Anzahl der Alkylenoxidgruppen, welche innerhalb der Hauptkette von Verbindung (92) gebildet 
werden, hängt von dem Molverhältnis der Verbindung R1-XH zu dem Epoxid während der Umsetzung ab. Falls 
das Molverhältnis der Verbindung R1-XH zu dem Epoxid zum Beispiel 1:3 beträgt, hat in der Formel (92) der 
Rest R2 die Bedeutung -CH2CH2- und hat m den Wert 2. Die Verbindung kann dann wie oben beschrieben alk-
oxyliert werden.

[0220] Die Verbindungen (40), (41), (42) und (43) wurden hergestellt: 
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worin R1, R9 und R12 unabhängig voneinander Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 30 
Kohlenstoffatomen oder -(R2O)pR

13 bedeuten; R2 in jeder der m (R2O)-, n (R2O)-, p (R2O)- und q (R2O)-Gruppen 
unabhängig C2-C4-Alkylen bedeutet; R3, R8, R11, R13 und R15 unabhängig voneinander Wasserstoff oder ein Hy-
drocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeuten; R4 -(CH2)yOR13 oder 
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-(CH2)yO(R2O)qR
3 bedeutet; R5, R6 und R7 unabhängig voneinander Wasserstoff, Hydrocarbyl oder substituier-

tes Hydrocarbyl mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen oder R4 bedeuten; R10 Hydrocarbylen oder substituiertes 
Hydrocarbylen mit 2 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen bedeutet; R14 Hydrocarbyl oder substituiertes Hydrocarbyl 
mit 1 bis etwa 30 Kohlenstoffatomen oder -(CH2)zO(R2O)pR

3 bedeutet; m, n, p und q unabhängig eine durch-
schnittliche Zahl von 1 bis etwa 50 sind; X -O-, -N(R14)-, -C(O)-, -C(O)O-, -OC(O)-, -N(R15)C(O)-, -C(O)N(R15)-, 
-S-, -SO- oder -SO2- bedeutet; t 0 oder 1 ist; A– ein landwirtschaftlich annehmbares Anion ist; und y und z un-
abhängig eine ganze Zahl von 0 bis etwa 30 sind.

[0221] Die Verbindungen der Formel (40), (41), (42) oder (43) wurde hergestellt durch Zugeben einer Verbin-
dung R1-X-(R2O)n-XH zu einem Epoxid in einem Molverhältnis von 1:1 in Gegenwart einer Base wie Diisobu-
tylaluminiumhydrid (DIBAL), wie nachstehend wiedergegeben wird:

[0222] Die Verbindung (93) wird dann mit Hilfe herkömmlicher Mittel alkoxyliert, um eine Verbindung der For-
mel (40) zu bilden. Wenn das Ausgangsmaterial ein quaternäres Ammoniumsalz einschließt (d.h., ein X hat 
die Bedeutung -N+R8R9-), besitzt die Verbindung die Formel (41) oder (42). Falls zwei quaternäre Ammonium-
salze in dem Ausgangsmaterial vorhanden sind (d.h., ein X hat die Bedeutung -N+R8R9- und das andere hat 
die Bedeutung -N+R11R12-), wird eine Verbindung der Formel (43) gebildet.

Verbindung ZZ:

[0223] 1,12-Methylaminoglucitoldodecan: R = Methyl, n = 12: 1-Desoxy-1-(methylamino)-D-glucitol (MW 195, 
15 g, 2 Äquiv.), 1,12-Dibromdodecan (MW 328, 12,6 g, 1 Äquiv.), Natriumbicarbonat (7,1 g, 2,2 Äquiv.) und 120 
ml wasserfreies Dimethylformamid wurden unter Stickstoff gebracht und für 17 Stunden auf 70°C erwärmt. 
Nach Beendigung der Umsetzung wurde das nicht umgesetzte Natriumbicarbonat durch Filtration entfernt, und 
im Anschluß daran wurde das DMF unter vermindertem Druck aus der Reaktion entfernt. 400 ml Ethylacetat 
wurden zugegeben, um das Rohprodukt auszufällen, und die Mischung wurde mehrere Stunden gerührt, um 
das eingeschlossene DMF aus dem gefällten Produkt zu entfernen. Das Rohprodukt wurde aus einer 1:1-Lö-
sung von Methanol/Wasser zweimal umkristallisiert, wobei 6,68 g eines weißen Feststoffes oder eine Ausbeute 
von 15% erhalten wurden. H-NMR 300 MHz, MeOD4: 1,25–1,4 (breit, 16H), 1,5 p (Quintett, 4H), 2,45 p (Sep-
tett, 4H), 2,55 p (d, 4H), 3,6–3,8 p (Komplex, 12H). Analyse: C26H58N2O11: Theoretisch: C: 54,3; H: 10,1; N: 4,8. 
Festgestellt: C: 54,2; H: 9,9; N: 4,5.

Beispiel F Herstellung der Gemini-Glucitole ZZ, AAA, BBB und CCC der Formel (28)
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Verbindung AAA:

[0224] 1,6-Hexylaminoglucitolpropan: R = Hexyl, n = 3: 1-Desoxy-1-(hexylamino)-D-glucitol (MW 265, 15,76 
g, 2 Äquiv.), 1,3-Dibrompropan (MW 202, 6,0 g, 2 Äquiv.), Natriumbicarbonat (5,49 g, 2,2 Äquiv.) und 180 ml 
wasserfreies Dimethylformamid wurden unter Stickstoff gebracht und für 17 Stunden auf 70°C erwärmt. Nach 
Beendigung der Umsetzung wurde das nicht umgesetzte Natriumbicarbonat durch Filtration entfernt, und im 
Anschluß daran wurde das DMF unter vermindertem Druck aus der Reaktion entfernt. 600 ml Ethylacetat wur-
den zugegeben, um das Rohprodukt auszufällen, und die Mischung wurde mehrere Stunden gerührt, um das 
eingeschlossene DMF aus dem gefällten Produkt zu entfernen. Die Lösungsmittel wurden dekantiert, und das 
Produkt wurde einer weiteren Trocknung in einem Vakuumofen über Nacht bei 80°C unterzogen, wobei 12 g 
eines gelben Halbfeststoffes, welcher zu 90% rein war, erhalten wurden. Alle Versuche zur Umkristallisation 
oder Chromatographie zur weiteren Reinigung waren ohne Erfolg. Ausbeute: 71%. H-NMR 500 MHz, MeOD4: 
0,9 p (t, 6H); 1,25–1,4 p (breit, 12H); 1,55 p (Quintett, 4H); 1,75 p (Quintett, 2H); 2,55–2,75 p (Komplex, 12H); 
3,6–3,8 p (Komplex, 12H). C-NMR 50 MHz, MeOD4: 13,8 p; 22,8 p; 25,8 p; 26,5 p; 26,2 p; 32,0 p; 53,0 p; 54,5 
p; 56,8 p; 63,8 p; 70,0 p; 71,2 p; 72,0 p; 72,5 p. 2D-NMR-Experimente ergaben eine endgültige Bestätigung 
der Struktur.

Verbindung CCC:

[0225] 1,8-Hexylaminoglucitoloctan: R = Hexyl, n = 8: 1-Desoxy-1-(hexylamino)-D-glucitol (MW 265, 15,0 g, 
2 Äquiv.), 1,8-Dibromoctan (MW 262, 7,68 g, 1 Äquiv.), Kaliumcarbonat (8,56 g, 2,2 Äquiv.) und 180 ml was-
serfreies Dimethylformamid wurden unter Stickstoff gebracht und für 20 Stunden auf 70°C erwärmt. Nach Be-
endigung der Umsetzung wurde das nicht umgesetzte Kaliumcarbonat durch Filtration entfernt, und im An-
schluß daran wurde das DMF unter vermindertem Druck aus der Reaktion entfernt. 600 ml Ethylacetat wurden 
zugegeben, um das Rohprodukt auszufällen, und die Mischung wurde mehrere Stunden gerührt, um das ein-
geschlossene DMF aus dem gefällten Produkt zu entfernen. Die Lösungsmittel wurden dekantiert, und das 
Produkt wurde einer weiteren Trocknung in einem Vakuumofen über Nacht bei 80°C unterzogen. Die weitere 
Reinigung erfolgte durch Lösen des Rohprodukts in einer minimalen Menge von Methanol und Verwerfen der 
ausgefällten Feststoffe, wobei 13,6 g eines gelben Halbfeststoffes, welcher zu 90% rein war, gewonnen wur-
den. Ausbeute: 38%. H-NMR 300 MHz, MeOD4: 0,9 p (t, 6H); 1,2–1,4 p (breit, 18H); 1,4–1,6 p (breit, 8H); 
2,4–2,6 p (Komplex, 12H); 3,55–3,8 (Komplex, 12H).

Verbindung BBB:

[0226] 1,8-Octylaminoglucitolpropan: R = Octyl, n = 3: 1-Desoxy-1-(octylamino)-D-glucitol (MW 293, 6,45 g, 
2 Äquiv.), 1,3-Dibrompropan (MW 202, 2,2 g, 1 Äquiv.), Natriumbicarbonat (2,0 g, 2,2 Äquiv.) und 60 ml was-
serfreies Dimethylformamid wurden unter Stickstoff gebracht und für 17 Stunden auf 70°C erwärmt. Nach Be-
endigung der Umsetzung wurde das nicht umgesetzte Natriumbicarbonat durch Filtration entfernt, und im An-
schluß daran wurde das DMF unter vermindertem Druck aus der Reaktion entfernt. 200 ml Ethylacetat wurden 
zugegeben, um das Rohprodukt auszufällen, und die Mischung wurde mehrere Stunden gerührt, um das ein-
geschlossene DMF aus dem gefällten Produkt zu entfernen. Die Lösungsmittel wurden dekantiert, und das 
Produkt wurde einer weiteren Trocknung in einem Vakuumofen über Nacht bei 80°C unterzogen, wobei 8,88 
g eines weißen Halbfeststoffes, welcher zu 90% rein war, gewonnen wurden. Alle Versuche zur Umkristallisa-
tion oder Chromatographie zur weiteren Reinigung waren ohne Erfolg. Ausbeute: 64%. H-NMR 600 MHz, 
MeOD4: 0,87 p (t, 6H); 1,2–1,35 p (breit, 20H); 1,5 p (Quintett, 4H); 1,7 p (Quintett, 2H); 2,5–2,7 p (Komplex, 
12H); 3,6–3,8 p (Komplex, 12H). C-NMR 600 MHz, MeOD4: 14,6 p; 23,7 p; 24,55 p; 27,4 p; 28,6 p; 30,4 p; 30,8 
p; 33,0 p; 54,0 p; 55,8 p; 58,2 p; 64,8 p; 71,7 p; 72,5 p; 73,0 p; 73,8 p. 2D-NMR-Experimente ergaben eine 
endgültige Bestätigung der Struktur.

Beispiel G: Herstellung der Verbindung von Formel (23)

[0227] Ein alkoxyliertes Amin wird hergestellt, wobei das Amin die Formel besitzt:
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[0228] Ein ausgewähltes, kommerziell erhältliches Alkoholethoxylat (wie BrijTM 58) wurde durch Behandlung 
mit Tosylchlorid in Gegenwart von Kaliumhydroxid in das entsprechende Tosylat umgewandelt. Das erhaltene 
Tosylat wurde dann mit einem geeigneten Alkylamin (wie Methylamin, Benzylamin, Dimethylamin, etc.) in was-
serfreiem Tetrahydrofuran (THF) bei 80°C über Nacht umgesetzt, um das gewünschte Produkt zu erzeugen.

Beispiel H: Herstellung der Verbindung von Formel (25)

[0229] Ein alkoxyliertes Poly(hydroxyalkyl)amin mit der nachstehenden Formel wird wie folgt hergestellt:

[0230] Ein ausgewähltes, kommerziell erhältliches Alkoholethoxylat (wie BrijTM 58) wurde durch Behandlung 
mit Tosylchlorid in Gegenwart von Kaliumhydroxid in das entsprechende Tosylat umgewandelt. Das erhaltene 
Tosylat wurde dann mit einem geeigneten Aminderivat (wie N-Alkylglucamine, etc.) in Gegenwart von wasser-
freiem, pulverförmigem Natriumbicarbonat in wasserfreiem Ethanol unter Rückfluß für 1 bis 2 Tage umgesetzt, 
um das gewünschte Produkt zu erzeugen.

Beispiel I: Herstellung der Verbindung von Formel (74)

[0231] Ein alkoxyliertes quaternäres Ammoniumsalz mit der nachstehenden Formel wird wie folgt hergestellt:

[0232] Ein alkoxyliertes Amin der Formel (73) wurde mit Methylchlorid in wasserfreiem THF bei 50°C über 
Nacht behandelt, um das gewünschte Produkt zu erzeugen.

Beispiel J: Herstellung der Verbindung von Formel (32)

[0233] Ein Aminoxid wurde wie folgt hergestellt: 

Alkylalkoxydimethylamin wurde durch Wasserstoffperoxid in Methanol bei Raumtemperatur über Nacht oxi-
diert, um das gewünschte Produkt zu erzeugen.

Beispiel K: Herstellung der Verbindungen von Formel (72)

[0234] Eine Guanidinverbindung der Formel (72) wurde wie folgt hergestellt: 

Alkylalkoxyamin wurde durch Behandlung mit Formamidsulfonsäure in Methanol bei Raumtemperatur über 
Nacht in das gewünschte Produkt umgewandelt.

[0235] Eine andere Verbindung der Formel (72) wurde hergestellt, wie nachstehend gezeigt wird.
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[0236] Das Produkt wurde durch Acylierung des entsprechenden Amins mit Chlorethylisocyanat, gefolgt 
durch das Ersetzen von Chlorid durch Dimethylamin, synthetisiert.

[0237] Die Verbindung (79) wurde durch Alkylierung von Tetramethylpropylendiamin mit einem Überschuß an 
Hexadecylpoly(ethylenoxid)tosylat in Ethanol unter Rückfluß für zwei Tage hergestellt und mittels eines DO-
WEX 50WX2-400-Ionenaustauschharzes unter Elution mit 50% konzentrierter HCl in Ethanol gereinigt.

[0238] Die Verbindung (78) wurde durch Alkylierung von Cocoamin mit Poly(ethylenoxid)ditosylat in Gegen-
wart von wasserfreiem, pulverförmigem Natriumcarbonat in Ethanol unter Rückfluß für zwei Tage hergestellt.

Beispiel M: Herstellung der Gemini-Tenside von Formel (29)

[0239] Die Verbindung wurde durch Umsetzung der entsprechenden Diamine mit zwei Äquivalenten eines 
Säurechlorids, gefolgt von der Reduktion des erhaltenen Diamids mit Lithiumaluminiumhydrid (LAH), herge-
stellt. Alternativ kann diese Verbindung durch Umsetzung des Diamins mit zwei Äquivalenten eines langketti-
gen Alkylbromids hergestellt werden. Die Gemini-Diamine wurden unter Standardbedingungen ethoxyliert.

Beispiel N: Herstellung der Verbindung von Formel (26)

[0240] Ein kommerziell erhältliches Alkoholethoxylat wird durch Behandlung mit Tosylchlorid in Gegenwart 
von Kaliumhydroxid in das entsprechende Tosylat umgewandelt. Das D-Glucosaminhydrochlorid wird dann in 
Gegenwart von Natriumborhydrid und Wasser reduziert, wobei das ringgeöffnete Glucosaminsalz erhalten 
wird. Das Glucosamin wird in Gegenwart von Kaliumcarbonat mit Alkylethoxytosylat umgesetzt, um das ge-
wünschte Produkt, wie nachstehend gezeigt, zu erhalten:

Beispiel L: Herstellung der Verbindungen von Formel (78) und (79)
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Beispiel O: Herstellung einer Verbindung der Formel (26)

[0241] D-Glucosaminhydrochlorid wird in Gegenwart von Natriumborhydrid und Wasser reduziert, wobei das 
ringgeöffnete Glucosaminsalz erhalten wurde. Das Glucosaminsalz wird mit Natriumhydroxid neutralisiert und 
mit einem Alkylaldehyd mit geeigneter Kettenlänge unter reduzierenden Bedingungen, d.h., in Gegenwart von 
Ethanol, 4% Pd/C und Wasserstoffgas bei 60 psig und 40°C, umgesetzt, um das gewünschte Produkt, wie 
nachstehend gezeigt, zu erhalten:

[0242] Alkoxylierte Verbindungen der Formeln (33), (35), (64) und (71) werden durch Auswahl eines kommer-
ziell erhältlichen Ausgangsmaterials, wie eines tertiären Amins, und Alkyloxylieren des Ausgangsmaterials 
durch auf dem Fachgebiet bekannte Verfahren zur Bildung einer der alkoxylierten Verbindungen hergestellt.

Beispiel P: Test auf die Bildung von anisotropen Aggregaten und/oder flüssigen Kristallen

[0243] Mittels der verschiedenen Methoden, welche hierin für den Nachweis offenbart wurden, ob ein Tensid 
in Anwesenheit von Glyphosat ein anisotropes Aggregat, einen epikutikulären flüssigen Kristall und/oder einen 
intrakutikulären flüssigen Kristall bildet, sind zahlreiche Tenside durch die Erfinder auf die Bildung von aniso-
tropen Aggregaten und/oder flüssigen Kristallen getestet worden. Eine Reihe von Tensiden sind in Anwesen-
heit von Glyphosat unter Verwendung von Isopropylaminglyphosat-Formulierungen getestet worden, während 
andere Tenside in Kaliumglyphosat-Formulierungen getestet worden sind. Die nachstehend angegebene Ta-
belle veranschaulicht die Ergebnisse der zahlreichen Tests. 
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[0244] Ein besonders bevorzugtes Herbizid ist N-Phosphonomethylglycin (Glyphosat), ein Salz, ein Addukt 
oder ein Ester davon oder eine Verbindung, welche in Pflanzengeweben in Glyphosat umgewandelt wird oder 
welche auf andere Weise ein Glyphosation bereitstellt. Glyphosatsalze, welche im Einklang mit dieser Erfin-
dung verwendet werden können, sind in US-Patent Nr. 4,405,531, welches unter Bezugnahme hierin einge-
schlossen ist, beschrieben. Die Glyphosatsalze umfassen im allgemeinen Alkalimetalle, Halogene, organische 
Amine oder Ammoniak und schließen, aber sind nicht darauf begrenzt, die folgenden ein: Die Mono-, Di- und 
Trialkalimetallsalze von Kalium, Lithium und Natrium. Salze der Erdalkalimetalle Calcium, Barium und Magne-
sium. Salze anderer Metalle einschließlich Kupfer, Mangan, Nickel und Zink. Die Mono-, Di- und Trihalogenid-
salze von Fluor, Chlor, Brom und Iod. Monoammonium-, Alkyl- und Phenylammoniumsalze, einschließlich die 
Mono-, Di- und Tri-Formen, umfassend Ammonium, Methylammonium, Ethylammonium, Propylammonium, 
Butylammonium und Anilin. Alkylaminsalze einschließlich die Mono-, Di- und Tri-Formen, umfassend Methyl-
amin, Ethylamin, Propylamin, Butylamin, Methylbutylamin, Stearylamin und Talgamin. Alkenylaminsalze auf 
der Basis von Ethylen, Propylen oder Butylen. Cyclische organische Aminsalze einschließlich Pyridin, Piperi-
din, Morpholon, Pyrrolidon und Picolen. Alkylsulfoniumsalze von Methylsulfonium, Ethylsulfonium, Propylsul-
fonium und Butylsulfonium. Andere Salze einschließlich Sulfoxonium, Methoxymethylamin und Phenoxyethyl-
amin. Bevorzugte Salze von Glyphosat schließen Kalium (Mono-, Di- und Tri-Formen), Natrium (Mono-, Di- und 
Tri-Formen), Ammonium, Trimethylammonium, Isopropylamin, Monoethanolamin und Trimethylsulfonium ein.

[0245] Da die kommerziell wichtigsten herbiziden Derivate von N-Phosphonomethylglycin bestimmte Salze 
hiervon sind, werden die erfindungsgemäß nützlichen Glyphosatzusammensetungen im Hinblick auf solche 
Salze ausführlicher beschrieben. Diese Salze sind hinreichend bekannt und schließen Ammonium-, IPA-, Al-
kalimetall- (wie die Mono-, Di- und Trikaliumsalze) und Trimethylsulfoniumsalze ein. Salze von N-Phospho-
nomethylglycin sind zum Teil kommerziell bedeutend, da sie wasserlöslich sind. Die unmittelbar vorstehend 
aufgeführten Salze sind äußerst wasserlöslich, wodurch hochkonzentrierte Lösungen möglich sind, welche am 
Ort der Anwendung verdünnt werden können. Gemäß dem Verfahren dieser Erfindung, wenn es ein Glypho-
satherbizid betrifft, wird eine wässrige Lösung, welche eine herbizid wirksame Menge von Glyphosat und an-
dere Komponenten im Einklang mit der Erfindung enthält, auf das Blätterwerk von Pflanzen aufgebracht. Eine 
solche wässrige Lösung kann durch Verdünnen einer konzentrierten Glyphosatsalzlösung mit Wasser oder 
durch Lösen oder Dispergieren einer wasserfreien (d.h., granulären, pulverförmigen, tablettenförmigen oder 
pressgeformten) Glyphosatformulierung in Wasser erhalten werden.

[0246] Exogene chemische Substanzen sollten in einer Rate auf Pflanzen aufgebracht werden, welche aus-
reichend ist, um die gewünschte biologische Wirkung zu erzielen. Diese Anwendungsraten werden üblicher-
weise als Menge der exogenen chemischen Substanz pro behandelter Flächeneinheit, z.B. Gramm pro Hektar 
(g/ha), angegeben. Was eine "gewünschte Wirkung" charakterisiert, variiert gemäß den Standards und der 
Praxis der Personen, welche eine spezifische Klasse von exogenen chemischen Substanzen untersuchen, 
entwickeln, vertreiben und verwenden. Im Falle eines Herbizids wird zum Beispiel die Menge, welche pro Flä-

Cw bedeutet eine Alkylgruppe mit w Kohlenstoffatomen.
X– bedeutet ein Chloridanion.
EO bedeutet Ethylenoxid.
AA ist ein anisotropes Aggregat.
LC intra ist ein intrakutikulärer flüssiger Kristall.
LC epi ist ein epikutikulärer flüssiger Kristall.
Y bedeutet Ja.
N bedeutet Nein.
NT bedeutet nicht getestet.
NA bedeutet nicht zutreffend (d.h. kein Handelsname).
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cheneinheit aufgebracht wird, um eine 85%ige Kontrolle einer Pflanzenspezies vorzusehen, wie durch die 
Wachstumsreduktion oder Mortalität gemessen wird, häufig dazu verwendet, eine kommerziell wirksame Rate 
zu definieren.

[0247] Die herbizide Wirksamkeit ist eine der biologischen Wirkungen, welche durch diese Erfindung erhöht 
werden kann. "Herbizide Wirksamkeit", wie hierin verwendet, verweist auf eine beobachtbare Maßeinheit für 
die Kontrolle des Pflanzenwachstums, welche eine oder mehrere der folgenden Wirkungen einschließen kann: 
(1) eine Abtötung, (2) eine Hemmung des Wachstums, der Reproduktion oder der Proliferation, und (3) das 
Beseitigen, Vernichten oder anderweitige Vermindern der Häufigkeit und der Aktivität der Pflanzen.

[0248] Die hier dargelegten Daten der herbiziden Wirksamkeit beschreiben die "Hemmung" als einen Pro-
zentsatz nach einem Standardverfahren gemäß dem Stand der Technik, welcher eine visuelle Beurteilung der 
Pflanzenmortalität und der Wachstumsreduktion im Vergleich zu unbehandelten Pflanzen wiedergibt, wobei 
das Verfahren durch Techniker durchgeführt wird, welche speziell ausgebildet wurden, um solche Beobachtun-
gen durchzuführen und zu protokollieren. In allen Fällen führt ein einziger Techniker alle Beurteilungen der 
Hemmung in Prozent innerhalb eines Experiments oder Versuchs durch. Die Monsanto Company ist im Verlauf 
ihres Herbizidgeschäfts auf solche Messungen angewiesen und veröffentlicht diese regelmäßig.

[0249] Die Wahl von Anwendungsraten, welche für eine spezifische exogene chemische Substanz biologisch 
wirksam sind, liegt innerhalb der Fachkenntnis eines normalen Agrarwissenschaftlers. Den Fachleuten ist auch 
bekannt, dass einzelne Pflanzenbedingungen, Wetter- und Wachstumsbedingungen sowie die spezifische 
exogene chemische Substanz und die gewählte Formulierung davon die Wirksamkeit, welche bei der Durch-
führung dieser Erfindung erzielt wird, beeinflussen. Die nützlichen Anwendungsraten für die verwendeten exo-
genen chemischen Substanzen können von allen der obigen Bedingungen abhängen. Im Hinblick auf die An-
wendung des erfindungsgemäßen Verfahrens auf ein Glyphosatherbizid sind viele Informationen über geeig-
nete Anwendungsraten bekannt. Über zwei Jahrzehnte der Anwendung von Glyphosat sowie veröffentlichte 
Studien, die mit einer solchen Anwendung in Zusammenhang stehen, haben sehr viele Informationen bereit-
gestellt, anhand derer ein Fachman für die Bekämpfung von Unkraut Anwendungsraten für Glyphosat, welche 
gegenüber bestimmten Spezies in einzelnen Wachstumsstadien unter bestimmten Umweltbedingungen herbi-
zid wirksam sind, auswählen kann.

[0250] Herbizide Zusammensetzungen von Glyphosat oder Derivaten davon werden verwendet, um eine 
sehr große Vielzahl von Pflanzen weltweit zu kontrollieren. Solche Zusammensetzungen können in einer her-
bizid wirksamen Menge auf eine Pflanze aufgebracht werden und können eine oder mehrere Pflanzenspezies 
aus einer oder mehreren der folgenden Gattungen ohne Begrenzung wirksam kontrollieren: Abutilon, Amaran-
thus, Artemisia, Asclepias, Avena, Axonopus, Borreria, Brachiaria, Brassica, Bromus, Chenopodium, Cirsium, 
Commelina, Convolvulus, Cynodon, Cyperus, Digitaria, Echinochloa, Eleusine, Elymus, Equisetum, Erodium, 
Helianthus, Imperata, Ipomoea, Kochia, Lolium, Malva, Oryza, Ottochloa, Panicum, Paspalum, Phalaris, 
Phragmites, Polygonum, Portulaca, Pteridium, Pueraria, Rubus, Salsola, Setaria, Sida, Sinapsis, Sorghum, 
Triticum, Typha, Ulex, Xanthium und Zea.

[0251] Besonders wichtige Spezies, bei denen Glyphosatzusammensetzungen eingesetzt werden können, 
werden ohne Begrenzung durch die folgenden veranschaulicht:

Einjährige breitblättrige Spezies:

Samtpappel (Abutilon theophrasti)
Fuchsschwanzgewächse (Amaranthus spp.)
Rötegewächse (Borreria spp.)
Rapsölsaat, Canola, Ruten-Kohl, etc. (Brassica spp.)
Commelinengewächse (Commelina spp.)
Reiherschnabelgewächse (Erodium spp.)
Sonnenblumengewächse (Helianthus spp.)
Trichterwinde (Ipomoea spp.)
Besen-Radmelde (Kochia scoparia)
Malvengewächse (Malva spp.)
Gemeiner Windenknöterich, Knöterich, etc. (Polygonum spp.)
Portulak (Portulaca spp.)
Russische Distel (Salsola spp.)
Sida (Sida spp.)
112/163



DE 601 21 995 T2    2007.03.08
Ackersenf (Sinapis arvensis)
Spitzklette (Xanthium spp.)

Einjährige schmalblättrige Spezies:

Flughafer (Avena fatua)
Teppichgras (Axonopus spp.)
Dach-Trespe (Bromus tectorum)
Fingerhirse (Digitaria spp.)
Hühnerhirse (Echinochloa crus-galli)
Indische Fingerhirse (Eleusine indica)
Einjähriges Raygras (Lolium multiflorum)
Reis (Oryza sativa)
Ottochloa (Ottochloa nodosa)
Bahiagras (Paspalum notatum)
Kanarisches Gras (Phalaris spp.)
Fuchsschwanz (Setaria spp.)
Weizen (Triticum aestivum)
Mais (Zea mays)

Ausdauernde breitblättrige Spezies:

Edelraute (Artemisia spp.)
Seidenpflanze (Asclepias spp.)
Ackerdistel (Cirsium arvense)
Ackerwinde (Convolvulus arvensis)
Kudzu (Pueraria spp.)

Ausdauernde schmalblättrige Spezies;

Brachiaria (Brachiaria spp.)
Hundszahngras (Cynodon dactylon)
Erdmantelgras (Cyperus esculentus)
Nußgras (C. rotundus)
Gemeine Quecke (Elymus repens)
Japanisches Blutgras (Imperata cylindrica)
Ausdauerndes Raygras (Lolium perenne)
Guineagras (Panicum maximum)
Dallasgras (Paspalum dilatatum)
Schilfrohr (Phragmites spp.)
Sudangras (Sorghum halepense)
Rohrkolbenschilf (Typha spp.)

Andere ausdauernde Spezies:

Schachtelhalm (Equisetum spp.)
Adlerfarn (Pteridium aquilinum)
Brombeere (Rubus spp.)
Stechginster (Ulex europaeus)

[0252] Demgemäß kann das erfindungsgemäße Verfahren, wenn es ein Glyphosatherbizid betrifft, für jede 
der vorstehenden Spezies nützlich sein.

[0253] Die Wirksamkeit in Gewächshaustest, überlicherweise bei Raten der exogenen chemischen Substanz, 
die niedriger sind als solche, welche normalerweise im Feld wirksam sind, ist ein bewährter Indikator für die 
Kontinuität der Feldleistung bei normalen Anwendungsraten. Jedoch kann selbst die vielversprechendste Zu-
sammensetzung zuweilen keine erhöhte Leistungsfähigkeit in einzelnen Gewächshaustests zeigen. Wie in den 
Beispielen hierin veranschaulicht, ergibt sich aus einer Reihe von Gewächshaustests ein Verstärkungsmuster. 
Falls ein solches Muster identifiziert wird, ist dies ein überzeugender Beweis für eine biologische Verstärkung, 
welche im Feld nützlich sein wird.
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[0254] Die erfindungsgemäßen Zusammensetzungen können durch Versprühen mittels eines herkömmli-
chen Mittels für das Zerstäuben von Flüssigkeiten, zum Beispiel Sprühdüsen, Flüssigkeitszerstäuber oder der-
gleichen, auf Pflanzen aufgebracht werden. Die erfindungsgemäßen Zusammensetzungen können in landwirt-
schaftlichen Präzisionstechniken verwendet werden, wobei eine Vorrichtung verwendet wird, um die auf ver-
schiedene Teilbereiche eines Feldes aufgebrachte Menge der exogenen chemischen Substanz in Abhängig-
keit von Variablen, wie den einzelnen vorhandenen Pflanzenspezies, der Bodenzusammensetzung und der-
gleichen, zu variieren. In einer Ausführungsform dieser Techniken kann ein globales Positionierungssystem, 
welches zusammen mit der Sprühvorrichtung betrieben wird, verwendet werden, um das Ausbringen der ge-
wünschten Menge der Zusammensetzung auf verschiedene Teilbereiche eines Feldes aufzubringen.

[0255] Die Zusammensetzung wird zum Zeitpunkt des Aufbringens auf die Pflanzen vorzugsweise ausrei-
chend verdünnt, damit sie mittels einer herkömmlichen landwirtschaftlichen Sprühvorrichtung ohne weiteres 
versprüht werden kann. Bevorzugte Anwendungsraten für die vorliegende Erfindung variieren in Abhängigkeit 
von einer Reihe von Faktoren, einschließlich der Art und der Konzentration des Wirkstoffbestandteils und der 
beteiligten Pflanzenspezies. Nützliche Raten für das Aufbringen einer wässrigen Zusammensetzung auf das 
Blätterwerk eines Feldes können im Bereich von etwa 25 bis etwa 1.000 Liter pro Hektar (l/ha) für das Aufbrin-
gen durch Versprühen liegen. Die bevorzugten Anwendungsraten für wässrige Lösungen liegen im Bereich 
von etwa 50 bis etwa 300 l/ha.

[0256] Viele exogene chemische Substanzen (einschließlich Glyphosatherbizide) müssen durch lebende Ge-
webe der Pflanzen aufgenommen und innerhalb der Pflanze transportiert werden, damit die gewünschte bio-
logische (z.B. herbizide) Wirkung hervorgerufen wird. Daher ist es wichtig, dass eine herbizide Zusammenset-
zung nicht auf eine solche Weise aufgebracht wird, welche die normale Funktion des lokalen Gewebes der 
Pflanze so rasch übermäßig beeinträchtigt oder stört, dass der Transport verringert wird. Doch kann ein be-
grenzter Grad der lokalen Beeinträchtigung unerheblich oder sogar vorteilhaft hinsichtlich seiner Auswirkung 
auf die biologische Wirksamkeit von bestimmten exogenen chemischen Substanzen sein.

[0257] Eine große Anzahl von erfindungsgemäßen Zusammensetzungen wird in den folgenden Beispielen 
veranschaulicht. Viele Konzentratzusammensetzung von Glyphosat haben eine hinreichende herbizide Wirk-
samkeit in Gewächshaustests vorgesehen, um berechtigerweise einen Feldtest mit einer großen Vielzahl von 
Unkrautspezies unter einer Vielzahl von Anwendungsbedingungen durchzuführen.

[0258] Die Sprühzusammensetzungen der Beispiele 1–70 enthielten zusätzlich zu den aufgeführten Träger-
bestandteilen eine exogene chemische Substanz wie ein Glyphosatkaliumsalz. Die Menge der exogenen che-
mischen Substanz wurde so gewählt, dass die gewünschte Rate in Gramm pro Hektar (g/ha), falls in einem 
Sprühvolumen von 93 l/ha aufgebracht, vorgesehen wird. Mehrere Raten der exogenen chemischen Substanz 
wurden für jede Zusammensetzung aufgebracht. Daher, falls nicht anders angegeben, variierte die Konzent-
ration der exogenen chemischen Substanz, wenn Sprühzusammensetzungen getestet wurden, im direkten 
Verhältnis zu der Rate der exogenen chemischen Substanz, wobei aber die Konzentration der Trägerbestand-
teile über die verschiedenen Raten der exogenen chemischen Substanz konstant gehalten wurde.

[0259] Konzentratzusammensetzungen wurden durch Verdünnen, Lösen oder Dispergieren in Wasser zur 
Bildung von Sprühzusammensetzungen getestet. In den aus Konzentraten hergestellten Sprühzusammenset-
zungen variierte die Konzentration der Trägerbestandteile mit der Konzentration der exogenen chemischen 
Substanz.

[0260] In den folgenden Beispielen, welche die Erfindung veranschaulichen, wurden Gewächshaus- und 
Feldtests durchgeführt, um die relative herbizide Wirksamkeit von Glyphosatzusammensetzungen zu beurtei-
len. Die für Vergleichszwecke eingeschlossenen Zusammensetzungen schlossen die folgenden ein:  
Zusammensetzung 139: bestehend aus 570 g/l Glyphosat-IPA-Salz in wässriger Lösung, wobei kein Tensid 
zugegeben wird.  
Zusammensetzung 554: bestehend aus 725 g/l Glyphosatkaliumsalz in wässriger Lösung, wobei kein Tensid 
zugegeben wird.  
Zusammensetzung 754: bestehend aus 50 Gew.-% Glyphosat-IPA-Salz in wässriger Lösung und einem Ten-
sid. Diese Formulierung wird durch die Monsanto Company unter dem Warenzeichen Roundup Ultramax® ver-
kauft.  
Zusammensetzung 360: bestehend aus 41 Gew.-% Glyphosat-IPA-Salz in wässriger Lösung und einem Ten-
sid. Diese Formulierung wird durch die Monsanto Company unter dem Warenzeichen Roundup Ultra® verkauft.  
Zusammensetzung 280: bestehend aus 480 g a.e./l Glyphosat-IPA-Salz in wässriger Lösung und 120 g/l eines 
ethoxylierten Etheramin-Tensids (M121).  
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Zusammensetzung 560: bestehend aus 540 g a.e./l Glyphosatkaliumsalz in Lösung und 135 g/l eines ethoxy-
lierten Etheramin-Tensids (M121).  
Zusammensetzung 553: bestehend aus 360 g a.e./l Glyphosat-IPA-Salz in Lösung und 111 g/l eines ethoxy-
lierten quaternären Tensids auf Talgamin-Basis mit 25 EO-Gruppen, 74 g/l Polyoxyethylen-10-EO-cetylether 
und 12 g/l Myristyldimethylaminoxid.  
Zusammensetzung 318: bestehend aus 487 g a.e./l Glyphosatkaliumsalz in wässriger Lösung und 65 g/l Ce-
teth-(2PO)(9EO)-alkoholalkoxylat, 97 g/l ethoxyliertem (10EO) Talgamin und 85 g/l n-Octylamin.  
Zusammensetzung 765: bestehend aus 472 g a.e./l Glyphosatkaliumsalz in wässriger Lösung und 117 g/l Co-
coamin-5EO, 52 g/l Isostearyl-10EO und 13 g/l Cocoamin.

[0261] Verschiedene gesetzlich geschützte Trägerbestandteile wurden in den Zusammensetzungen der Bei-
spiele verwendet. Diese können wie folgt identifiziert werden:
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[0262] Falls nicht anders angegeben, wurde die wässrige Sprühzusammensetzung durch Mischen des Ten-
sids mit der geeigneten Menge an Kaliumglyphosat, welches in Form einer Lösung von 47,5% (Gew./Gew.) 
a.e. zugegeben wurde, hergestellt. Die Zusammensetzung wurde für etwa 30 Minuten in ein Wasserbad mit 
55°C bis 60°C eingebracht, bis eine klare homogene Lösung erhalten wurde. Bei einigen Zusammensetzungen 
wurde das Tensid vor dem Vermischen geschmolzen.

[0263] Falls nicht anders angegeben, wurde das folgende Verfahren zum Testen der Zusammensetzungen 
aus den Beispielen angewendet, um die herbizide Wirksamkeit davon zu bestimmen.

[0264] Samen der angegebenen Pflanzenspezies wurden in 88 mm2 große Töpfe in eine Erdmischung ge-
pflanzt, welche vorher sterilisiert und mit einem 14-14-14-NPK-Düngemittel mit langsamer Freisetzung in einer 
Rate von 3,6 kg/m3 vorgedüngt worden war. Die Töpfe wurden in ein Gewächshaus mit einer von unten erfol-
genden Bewässerung gebracht. Etwa eine Woche nach dem Austreiben wurden die Sämlinge je nach Bedarf 
ausgedünnt, wobei auch etwaige ungesunde oder abnormale Pflanzen entfernt wurden, um eine einheitliche 
Reihe von Testtöpfen zu erhalten.

[0265] Die Pflanzen wurden während der Dauer des Tests in dem Gewächshaus kultiviert, wo sie mindestens 
14 Stunden Licht pro Tag erhielten. Falls das natürliche Licht nicht ausreichte, um den Tagesbedarf zu decken, 
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wurde eine künstliche Beleuchtung mit einer Intensität von etwa 475 Mikroeinstein verwendet, um die Differenz 
auszugleichen. Die Expositionstemperaturen wurden nicht genau kontrolliert, aber betrugen im Durchschnitt 
etwa 29°C während des Tages und etwa 21°C während der Nacht. Die Pflanzen wurden während des gesam-
ten Tests von unten bewässert, um ausreichende Bodenfeuchtigkeitswerte sichzustellen.

[0266] Die Töpfe wurden in einer völlig randomisierten Versuchsanordnung mit 6 Wiederholungsversuchen 
den unterschiedlichen Behandlungen zugeordnet. Ein Satz von Töpfen wurde als eine Referenz, gegenüber 
der die Wirkungen der Behandlungen später beurteilt werden konnten, unbehandelt gelassen.

[0267] Das Aufbringen der Glyphosatzusammensetzungen erfolgte durch Besprühen mit einer nachgeführten 
Besprühungsvorrichtung, welche mit einer 9501E-Düse ausgestattet war, welche so kalibriert wurde, dass sie 
ein Sprühvolumen von 93 Liter pro Hektar (l/ha) bei einem Druck von 165 Kilopascal (kPa) freisetzt. Nach der 
Behandlung wurde die Töpfe bis zur endgültigen Beurteilung wieder in das Gewächshaus bebracht.

[0268] Die Behandlungen wurden unter Verwendung von verdünnten wässrigen Zusammensetzungen durch-
geführt. Diese können direkt aus ihren Bestandteilen oder durch das Verdünnen mit Wasser von vorher zube-
reiteten Konzentratzusammensetzungen als Sprühzusammensetzungen hergestellt werden.

[0269] Zur Beurteilung der herbiziden Wirksamkeit wurden alle Pflanzen in dem Test durch einen einzigen er-
fahrenen Techniker untersucht, welcher die prozentuale Kontrolle, welche ein visuelles Maß für die Wirksam-
keit jeder Behandlung ist, durch den Vergleich mit unbehandelten Pflanzen protokollierte. Eine Kontrolle von 
0% zeigt keine Wirkung an, und eine Kontrolle von 100% zeigt an, dass alle Pflanzen vollständig abgestorben 
sind. Die angegebenen % Kontrollwerte geben den Durchschnittswert für alle Wiederholungsversuche jeder 
Behandlung wieder.

Beispiel 1

[0270] Wässrige Konzentratzusammensetzungen, enthaltend ein Glyphosatsalz und Trägerbestandteile, wie 
in Tabelle 1a gezeigt, wurden hergestellt.

[0271] Pflanzen von Samtpappel (ABUTH) und Japanischer Hirse (ECHCF) wurden angezogen und durch 
die vorstehenden Standardverfahren behandelt. Die Zusammensetzungen von Tabelle 1a und die Vergleichs-
zusammensetzungen 139, 554, 754 und 360 wurden aufgebracht. Die Ergebnisse, gemittelt für alle Wiederho-
lungsversuche jeder Behandlung, sind in Tabelle 1b und 1c gezeigt.

Tabelle 1a
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Beispiel 2

[0272] Wässrige Konzentratzusammensetzungen, enthaltend ein Glyphosatsalz und Trägerbestandteile, wie 
in Tabelle 2a gezeigt, wurden hergestellt.

Tabelle 1b: ABUTH % Kontrolle

Tabelle 1c: ECHCF % Kontrolle
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[0273] Pflanzen von Samtpappel (ABUTH) und Japanischer Hirse (ECHCF) wurden angezogen und durch 
die vorstehenden Standardverfahren behandelt. Die Zusammensetzungen von Tabelle 2a und die Vergleichs-
zusammensetzungen 554, 754 und 360 wurden aufgebracht. Die Ergebnisse, gemittelt für alle Wiederholungs-
versuche jeder Behandlung, sind in Tabelle 2b und 2c gezeigt.

Tabelle 2a

Tabelle 2b: ABUTH % Kontrolle
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[0274] Ergebnisse für ABUTH und ECHCF: Insgesamt waren die Formulierungen dieses Beispiels etwas we-
niger wirksam als die Standards 754 und 360.

Beispiel 3

[0275] Wässrige Konzentratzusammensetzungen, enthaltend ein Glyphosatsalz und Trägerbestandteile, wie 
in Tabelle 3a gezeigt, wurden hergestellt.

[0276] Pflanzen von Samtpappel (ABUTH) und Japanischer Hirse (ECHCF) wurden angezogen und durch 
die vorstehenden Standardverfahren behandelt. Die Zusammensetzungen von Tabelle 3a und die Vergleichs-
zusammensetzungen 554, 139 und 360 wurden aufgebracht. Die Ergebnisse, gemittelt für alle Wiederholungs-

Tabelle 2c: ECHCF % Kontrolle

Tabelle 3a
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versuche jeder Behandlung, sind in Tabelle 3b und Tabelle 3c gezeigt.

[0277] Ergebnisse für ABUTH und ECHCF: Insgesamt waren die Formulierungen dieses Beispiels nicht so 
wirksam wie die Standards 360 und 754. Jedoch zeigten die Formulierungen 622 und 676 eine sehr ähnliche 
Leistung wie die Standards 360 und 754.

Beispiel 4

[0278] Wässrige Konzentratzusammensetzungen, enthaltend ein Glyphosatsalz und Trägerbestandteile, wie 
in Tabelle 4a gezeigt, wurden hergestellt.

Tabelle 3b: ABUTH % Kontrolle

Tabelle 3c: ECHCF % Kontrolle
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[0279] Pflanzen von Samtpappel (ABUTH) und Japanischer Hirse (ECHCF) wurden angezogen und durch 
die vorstehenden Standardverfahren behandelt. Die Zusammensetzungen von Tabelle 4a und die Vergleichs-
zusammensetzungen 554, 139, 754 und 360 wurden aufgebracht. Die Ergebnisse, gemittelt für alle Wiederho-
lungsversuche jeder Behandlung, sind in Tabelle 4b und 4c gezeigt.

Tabelle 4a

Tabelle 4b: ABUTH % Kontrolle
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[0280] Ergebnisse für ABUTH und ECHCF: Für alle Formulierungen dieses Beispiels wurde eine vergleich-
bare Gesamtwirksamkeit nachgewiesen. Keine Formulierung war gegenüber ABUTH so wirksam wie die Stan-
dards 360 und 754. Die Formulierungen 476F1H und 476B6V waren im Hinblick auf ECHCF mit den Standards 
360 und 754 vergleichbar.

Beispiel 5

[0281] Wässrige Konzentratzusammensetzungen, enthaltend ein Glyphosatsalz und Trägerbestandteile, wie 
in Tabelle 5a gezeigt, wurden hergestellt.

[0282] Pflanzen von Samtpappel (ABUTH) und Japanischer Hirse (ECHCF) wurden angezogen und durch 
die vorstehenden Standardverfahren behandelt. Die Zusammensetzungen von Tabelle 5a und die Vergleichs-
zusammensetzungen 554, 360, 139 und 754 wurden aufgebracht. Die Ergebnisse, gemittelt für alle Wiederho-
lungsversuche jeder Behandlung, sind in Tabelle 5b und Tabelle 5c gezeigt.

Tabelle 4c: ECHCF % Kontrolle

Tabelle 5a
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[0283] Ergebnisse für ABUTH und ECHCF: Die Formulierung 387-15G zeigte gegenüber sowohl ABUTH als 
auch ECHCF eine mit den Standards 360 und 754 vergleichbare Wirksamkeit. Die Formulierung 387-24N war 
die nächst wirksamste Formulierung im Hinblick auf ABUTH und ECHCF. Die Behandlungen wurden für 
387-98C bei 300 und 400 g/ha flasch versprüht und daher wurden keine Daten gesammelt.

Tabelle 5b: ABUTH % Kontrolle

Tabelle 5c: ECHCF % Kontrolle
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Beispiel 6

[0284] Wässrige Konzentratzusammensetzungen, enthaltend ein Glyphosatsalz und Trägerbestandteile, wie 
in Tabelle 6a gezeigt, wurden hergestellt.

[0285] Pflanzen von Samtpappel (ABUTH) und Japanischer Hirse (ECHCF) wurden angezogen und durch 
die vorstehenden Standardverfahren behandelt. Die Zusammensetzungen von Tabelle 6a und die Vergleichs-
zusammensetzungen 554, 139, 360 und 754 wurden aufgebracht. Die Ergebnisse, gemittelt für alle Wiederho-
lungsversuche jeder Behandlung, sind in Tabelle 6b und 6c gezeigt.

Tabelle 6a
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[0286] Ergebnisse für ABUTH und ECHCF: Die Formulierung 387-13M zeigte gegenüber ECHCF eine mit 
den Standards 360 und 754 vergleichbare Wirksamkeit. Die Formulierung 387-25F war die nächst wirksamste. 
Keine Formulierung dieses Experiments war gegenüber ABUTH so wirksam wie die Standards 360 und 754.

Beispiel 7

[0287] Wässrige Konzentratzusammensetzungen, enthaltend ein Glyphosatsalz und Trägerbestandteile, wie 
in Tabelle 7a gezeigt, wurden hergestellt.

Tabelle 6b: ABUTH % Kontrolle

Tabelle 6c: ECHCF % Kontrolle
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[0288] Pflanzen von Samtpappel (ABUTH) und Japanischer Hirse (ECHCF) wurden angezogen und durch 
die vorstehenden Standardverfahren behandelt. Die Zusammensetzungen von Tabelle 7a und die Vergleichs-
zusammensetzungen 360, 754, 139 und 554 wurden aufgebracht. Die Ergebnisse, gemittelt für alle Wiederho-
lungsversuche jeder Behandlung, sind in Tabelle 7b und 7c gezeigt.

Tabelle 7a

Tabelle 7b: ABUTH % Kontrolle
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[0289] Ergebnisse für ABUTH und ECHCF: Keine Formulierung dieses Tests war gegenüber ABUTH so wirk-
sam wie die Standards 360 und 754, wobei die Testformulierungen 615C3M und 615D2M gegenüber ABUTH 
die beste Wirksamkeit zeigten.

Beispiel 8

[0290] Wässrige Konzentratzusammensetzungen, enthaltend ein Glyphosatsalz und Trägerbestandteile, wie 
in Tabelle 8a gezeigt, wurden hergestellt.

Tabelle 7c: ECHCF % Kontrolle
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[0291] Pflanzen von Samtpappel (ABUTH) und Japanischer Hirse (ECHCF) wurden angezogen und durch 
die vorstehenden Standardverfahren behandelt. Die Zusammensetzungen von Tabelle 8a und die Vergleichs-
zusammensetzungen 360 und 754 wurden aufgebracht. Die Ergebnisse, gemittelt für alle Wiederholungsver-
suche jeder Behandlung, sind in Tabelle 8b und 8c gezeigt.

Tabelle 8a
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[0292] Ergebnisse für ABUTH und ECHCF: Keine Formulierung in diesem Versuch war gegenüber ABUTH 
so wirksam wie die Standards 360 und 754. Jedoch zeigten die meisten Formulierungen gegenüber ECHCF 
eine mit dem Standard 754 vergleichbare Wirksamkeit.

Tabelle 8b: ABUTH % Kontrolle

Tabelle 8c: ECHCF % Kontrolle
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Beispiel 9

[0293] Wässrige Konzentratzusammensetzungen, enthaltend ein Glyphosatsalz und Trägerbestandteile, wie 
in Tabelle 9a gezeigt, wurden hergestellt.

[0294] Pflanzen von Samtpappel (ABUTH) und Japanischer Hirse (ECHCF) wurden angezogen und durch 
die vorstehenden Standardverfahren behandelt. Die Zusammensetzungen von Tabelle 9a und die Vergleichs-
zusammensetzungen 139, 553, 360 und 754 wurden aufgebracht. Die Ergebnisse, gemittelt für alle Wiederho-
lungsversuche jeder Behandlung, sind in Tabelle 9b und 9c gezeigt.

Tabelle 9a

Tabelle 9b: ABUTH % Kontrolle
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[0295] Ergebnisse für ABUTH und ECHCF: Die Zusammensetzungen 652A9K, 652B8S und 651E2D zeigten 
verglichen mit den Zusammensetzungen 650C7S, 651H9E und 64962S gegenüber ABUTH eine etwas bes-
sere Wirksamkeit. Die Leistung der Zusammensetzungen war etwas weniger ausgeprägt als bei Zusammen-
setzung 360.

Beispiel 10

[0296] Wässrige Konzentratzusammensetzungen, enthaltend ein Glyphosatsalz und Trägerbestandteile, wie 
in Tabelle 10a gezeigt, wurden hergestellt.

[0297] Pflanzen von Samtpappel (ABUTH) und Japanischer Hirse (ECHCF) wurden angezogen und durch 
die vorstehenden Standardverfahren behandelt. Die Zusammensetzungen von Tabelle 10a und die Vergleichs-
zusammensetzungen 560, 754 und 350 wurden aufgebracht. Die Ergebnisse, gemittelt für alle Wiederholungs-
versuche jeder Behandlung, sind in Tabelle 10b und 10c gezeigt.

Tabelle 9c: ECHCF % Kontrolle

Tabelle 10a
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[0298] Ergebnisse für ABUTH und ECHCF: Die Zusammensetzung 140C5L zeigte eine ähnliche herbizide 
Wirksamkeit verglichen mit der Vergleichszusammensetzung 560 gegenüber der Samtpappel (ABUTH) und 
zeigte eine höhere herbizide Wirksamkeit verglichen mit der Vergleichszusammensetzung 560 gegenüber der 
Japanischen Hirse (ECHCF). Die Zusammensetzung 129D2D war eine der Zusammensetzungen mit der 
schwächsten Leistung gegenüber der Samtpappel, aber zeigte eine ähnliche Wirksamkeit wie Zusammenset-
zung 560 gegenüber der Japanischen Hirse. Die Erhöhung der Tensidkonzentration von 9,9% (Zusammenset-
zung 127A3K und 127B4S) auf 13,2% (Zusammensetzungen 129A8D und 129B7W) beeinflußte die Leistung 
unwesentlich.

Beispiel 11

[0299] Wässrige Konzentratzusammensetzungen, enthaltend ein Glyphosatsalz und Trägerbestandteile, wie 
in Tabelle 11a gezeigt, wurden hergestellt.

Tabelle 10b: ABUTH % Kontrolle

Tabelle 10c: ECHCF % Kontrolle
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[0300] Pflanzen von Samtpappel (ABUTH) und Japanischer Hirse (ECHCF) wurden angezogen und durch 
die vorstehenden Standardverfahren behandelt. Die Zusammensetzungen von Tabelle 11a und die Vergleichs-
zusammensetzungen 139, 554, 754 und 360 wurden aufgebracht. Die Ergebnisse, gemittelt für alle Wiederho-
lungsversuche jeder Behandlung, sind in Tabelle 11b und Tabelle 11c gezeigt.

Tabelle 11a

Tabelle 11b: ABUTH % Kontrolle
144/163



DE 601 21 995 T2    2007.03.08
Beispiel 12

[0301] Wässrige Konzentratzusammensetzungen, enthaltend ein Glyphosatsalz und Trägerbestandteile, wie 
in Tabelle 12a gezeigt, wurden hergestellt.

[0302] Pflanzen von Samtpappel (ABUTH) und Japanischer Hirse (ECHCF) wurden angezogen und durch 
die vorstehenden Standardverfahren behandelt. Die Zusammensetzungen von Tabelle 12a und die Vergleichs-
zusammensetzungen 139, 554, 754 und 360 wurden aufgebracht. Die Ergebnisse, gemittelt für alle Wiederho-
lungsversuche jeder Behandlung, sind in Tabelle 12b und Tabelle 12c gezeigt.

Tabelle 11c: ECHCF % Kontrolle

Tabelle 12a
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[0303] Ergebnisse für ABUTH und ECHCF: Alle Zusammensetzungen zeigten eine erhöhte herbizide Wirk-
samkeit im Vergleich zu den Zusammensetzungen 139 und 554.

Beispiel 13

[0304] Wässrige Konzentratzusammensetzungen, enthaltend ein Glyphosatsalz und Trägerbestandteile, wie 
in Tabelle 13a gezeigt, wurden hergestellt.

Tabelle 12b: ABUTH % Kontrolle

Tabelle 12c: ECHCF % Kontrolle
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[0305] Die Zusammensetzungen 67719 und 563P5 enthalten zusätzlich 102 g/l Ethylenglykol.

[0306] Die Zusammensetzungen von Tabelle 13a und die Vergleichszusammensetzung 754 wurden in Fre-
dericksburg, Texas, auf 2–3 inch hohe Pflanzen der kleinen Taubnessel (LAMAM), einer verbreiteten einjähri-
gen Spezies im Winter, welche typischerweise mit Roundup Ultra® bei Abbrandanwendungen vor dem Pflan-
zen behandelt wird, verssprüht. Die Ergebnisse, gemittelt für alle Wiederholungsversuche jeder Behandlung, 
sind in Tabelle 13b gezeigt.

Beispiel 14

[0307] Wässrige Konzentratzusammensetzungen, enthaltend ein Glyphosatsalz und Trägerbestandteile, wie 
in Tabelle 14a gezeigt, wurden hergestellt.

Tabelle 13a

Tabelle 13b
147/163



DE 601 21 995 T2    2007.03.08
[0308] Pflanzen von Samtpappel (ABUTH) und Japanischer Hirse (ECHCF) wurden angezogen und durch 

Tabelle 14a
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die vorstehenden Standardverfahren behandelt. Die Zusammensetzungen von Tabelle 14a und die Vergleichs-
zusammensetzungen 554, 754 und 360 wurden aufgebracht. Die Ergebnisse, gemittelt für alle Wiederholungs-
versuche jeder Behandlung, sind in Tabelle 14b und Tabelle 14c gezeigt.

Tabelle 14b: ABUTH % Kontrolle
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[0309] Die Standards 360 und 754 übertrafen die Formulierungen in diesem Versuch hinsichtlich der Leis-
tung. Die Zugabe von Glykolen und Citronensäure beeinflußte die Wirksamkeit nur geringfügig.

Beispiel 15

[0310] Wässrige Konzentratzusammensetzungen, enthaltend ein Glyphosatsalz und Trägerbestandteile, wie 
in Tabelle 15a gezeigt, wurden hergestellt.

Tabelle 14c: ECHCF % Kontrolle
150/163



DE 601 21 995 T2    2007.03.08
[0311] Pflanzen von Samtpappel (ABUTH) und Japanischer Hirse (ECHCF) wurden angezogen und durch 
die vorstehenden Standardverfahren behandelt. Die Zusammensetzungen von Tabelle 15a und die Vergleichs-
zusammensetzungen 139 und 554 wurden aufgebracht. Die Ergebnisse, gemittelt für alle Wiederholungsver-
suche jeder Behandlung, sind in Tabelle 15b und 15c gezeigt.

Tabelle 15a

Tabelle 15b: ABUTH % Kontrolle
151/163



DE 601 21 995 T2    2007.03.08
Beispiel 16

[0312] Wässrige Konzentratzusammensetzungen, enthaltend ein Glyphosatsalz und Trägerbestandteile, wie 
in Tabelle 16a gezeigt, wurden hergestellt.

[0313] Pflanzen von Samtpappel (ABUTH) und Japanischer Hirse (ECHCF) wurden angezogen und durch 
die vorstehenden Standardverfahren behandelt. Die Zusammensetzungen von Tabelle 16a und die Vergleichs-
zusammensetzungen 139, 554, 754 und 360 wurden aufgebracht. Die Ergebnisse, gemittelt für alle Wiederho-
lungsversuche jeder Behandlung, sind in Tabelle 16b und 16c gezeigt.

Tabelle 15c: ECHCF % Kontrolle

Tabelle 16a
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[0314] Keine K-Salz-Formulierung übertraf die Zusammensetzung 360 oder die Zusammensetzung 754 an 
Leistung hinsichtlich der Kontrolle der Samptpappel.

Beispiel 17

[0315] Wässrige Konzentratzusammensetzungen, enthaltend ein Glyphosatsalz und Trägerbestandteile, wie 
in Tabelle 17a gezeigt, wurden hergestellt.

Tabelle 16b: ABUTH % Kontrolle

Tabelle 16c: ECHCF % Kontrolle
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[0316] Pflanzen von Samtpappel (ABUTH) und Japanischer Hirse (ECHCF) wurden angezogen und durch 
die vorstehenden Standardverfahren behandelt. Die Zusammensetzungen von Tabelle 17a und die Vergleichs-
zusammensetzungen 139, 765 und 754 wurden aufgebracht. Die Ergebnisse, gemittelt für alle Wiederholungs-
versuche jeder Behandlung, sind in Tabelle 17b und Tabelle 17c gezeigt.

Tabelle 17a

Tabelle 17b: ABUTH % Kontrolle
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[0317] Alle Kaliumsalzformulierungen waren im Vergleich zu Zusammensetzung 360 und Zusammensetzung 
754 gegenüber der Samtpappel weniger wirksam. Die Wirksamkeit der Amin- und Phosphatesterformulierun-
gen gegenüber ECHCF war nahezu identisch mit den Zusammensetzungen 360 und 754.

Beispiel 18

[0318] Wässrige Konzentratzusammensetzungen, enthaltend ein Glyphosatsalz und Trägerbestandteile, wie 
in Tabelle 18a gezeigt, wurden hergestellt.

[0319] Pflanzen von Samtpappel (ABUTH) und Japanischer Hirse (ECHCF) wurden angezogen und durch 
die vorstehenden Standardverfahren behandelt. Die Zusammensetzungen von Tabelle 18a und die Vergleichs-
zusammensetzungen 139, 360, 554 und 754 wurden aufgebracht. Die Ergebnisse, gemittelt für alle Wiederho-
lungsversuche jeder Behandlung, sind in Tabelle 18b und Tabelle 18c gezeigt.

Tabelle 17c: ECHCF % Kontrolle

Tabelle 18a
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Beispiel 19

[0320] Wässrige Konzentratzusammensetzungen, enthaltend ein Glyphosatsalz und Trägerbestandteile, wie 
in Tabelle 19a gezeigt, wurden hergestellt.

Tabelle 18b: ABUTH % Kontrolle

Tabelle 18c: ECHCF % Kontrolle
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[0321] Pflanzen von Samtpappel (ABUTH) und Japanischer Hirse (ECHCF) wurden angezogen und durch 
die vorstehenden Standardverfahren behandelt. Die Zusammensetzungen von Tabelle 19a und die Vergleichs-
zusammensetzungen 139, 360, 554 und 754 wurden aufgebracht. Die Ergebnisse, gemittelt für alle Wiederho-
lungsversuche jeder Behandlung, sind in Tabelle 19b und Tabelle 19c gezeigt.

Tabelle 19a

Tabelle 19b: ABUTH % Kontrolle
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Beispiel 20

[0322] Das in Beispiel 68 verwendete Tensid war Ethomeen C/15 (ein ethoxyliertes Cocoamin (15 EO)).

[0323] Eine wässrige Konzentratzusammensetzung, enthaltend 606 g/l a.e. (29,0% a.e.) Glyphosatkalium-
salz und 5,05% Tensid, wurde durch ein ähnliches Verfahren wie das von Beispiel 66 hergestellt. Für die spe-
zifische Dichte der Zusammensetzung bei 20/15,6°C wurde ein Wert von 1,399 ermittelt. Für den Trübungs-
punkt der Zusammensetzung wurde ein Wert von 72°C erhalten.

Patentansprüche

1.  Zur Retardation des Pflanzenwachstums geeignete Formulierung, umfassend eine wässrige Mischung, 
enthaltend ein Tensid, ein Glyphosatsalz, gewählt aus Natrium- und Kaliumsalzen, Ammoniumsalzen, Diam-
moniumsalzen, Ethanolaminsalzen, Alkylsulfoniumsalzen, und eine Dicarbonsäure, wobei die Art des Tensids 
und die Zusammensetzung der Formulierung so sind, dass nach dem Aufbringen der Formulierung auf eine 
Pflanze anisotrope Aggregate, welche das Tensid umfassen, auf dem Blätterwerk der Pflanze gebildet werden.

2.  Formulierung nach Anspruch 1, wobei die Dicarbonsäure aus der Gruppe gewählt ist, bestehend aus 
Oxalsäure, Malonsäure, Bernsteinsäure, Glutarsäure, Maleinsäure, Adipinsäure und Fumarsäure sowie Kom-
binationen oder Mischungen hiervon.

3.  Formulierung nach Anspruch 1, wobei die Art des Tensids und die Zusammensetzung der Formulierung 
so sind, dass nach dem Aufbringen der Formulierung auf eine Pflanze flüssige Kristalle, welche das Tensid 
umfassen, in dem Blätterwerk der Pflanze gebildet werden.

4.  Formulierung nach Anspruch 1, wobei die Art des Tensids und die Zusammensetzung der Formulierung 
so sind, dass nach dem Aufbringen der Formulierung auf eine Pflanze, flüssige Kristalle, welche das Tensid 
umfassen, transkutikuläre, hydrophile Kanäle durch die Kutikula der Pflanze bilden.

5.  Formulierung nach Anspruch 1, welche im wesentlichen frei von flüssigen Kristallen ist, welche das Ten-
sid umfassen, jedoch eine solche Zusammensetzung aufweist, dass nach dem Aufbringen der Formulierung 
auf eine Pflanze, flüssige Kristalle, welche das Tensid umfassen, in einer wässrigen Schicht auf der Oberfläche 
des Blätterwerks der Pflanze gebildet werden.

6.  Formulierung nach Anspruch 1, wobei die flüssigen Kristalle nach Verdampfung von Wasser von der 
Formulierung nach dem Aufbringen auf das Blätterwerk gebildet werden.

7.  Lagerstabiles herbizides Konzentrat, das mit Wasser verdünnt werden kann, um eine wässrige herbizide 
Anwendungsmischung zur Anwendung auf das Blätterwerk einer Pflanze vorzusehen, wobei das Konzentrat 

Tabelle 19c: ECHCF % Kontrolle
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Glyphosat oder ein Salz oder einen Ester davon in einer Konzentration von mindestens etwa 500 g a.e./l Gly-
phosatsäureäquivalent und eine Tensidkomponente umfasst, wobei die Art und Konzentration der Tensidkom-
ponente in dem Konzentrat so sind, dass nach dem Aufbringen der Anwendungsmischung auf das Blätterwerk 
einer Pflanze anisotrope Aggregate, welche das Tensid umfassen, auf dem Blätterwerk der Pflanze gebildet 
werden.

8.  Konzentrat nach Anspruch 7, welche im wesentlichen frei von flüssigen Kristallen ist, welche das Tensid 
umfassen, jedoch eine solche Zusammensetzung aufweist, dass nach dem Aufbringen des Konzentrats oder 
der Anwendungsmischung auf eine Pflanze flüssige Kristalle, welche das Tensid umfassen, in oder auf dem 
Blätterwerk der Pflanze gebildet werden.

9.  Konzentrat nach Anspruch 7, wobei die Art und Konzentration der Tensidkomponente in dem Konzentrat 
so sind, dass nach dem Aufbringen der Anwendungsmischung auf das Blätterwerk einer Pflanze flüssige Kris-
talle, welche das Tensid umfassen, auf dem Blätterwerk der Pflanze gebildet werden.

10.  Konzentrat nach Anspruch 7, wobei anisotrope Aggregate in dem Blätterwerk der Pflanze gebildet wer-
den nach dem Aufbringen der Anwendungsmischung auf das Blätterwerk und Verdampfen von Wasser von 
der Anwendungsmischung auf dem Blätterwerk.

11.  Formulierung oder Konzentrat nach Anspruch 1 oder 3, wobei die Glyphosatkonzentration etwa 400 g 
a.e./l bis etwa 600 g a.e./l beträgt.

12.  Formulierung oder Konzentrat nach Anspruch 11, wobei die Glyphosatkonzentration etwa 500 g a.e./l 
bis etwa 600 g a.e./l beträgt.

13.  Formulierung oder Konzentrat nach irgendeinem vorangehenden Anspruch, wobei die Formulierung 
oder das Konzentrat ein Glyphosatsalz umfasst, gewählt aus der Gruppe, bestehend aus Kaliumglyphosat, 
Monoammoniumglyphosat, Diammoniumglyphosat, Natriumglyphosat, Monoethanolaminglyphosat, n-Propyl-
aminglyphosat, Ethylaminglyphosat, Ethylendiaminglyphosat, Hexamethylendiaminglyphosat, Trimethylsulfo-
niumglyphosat und Mischungen davon.

14.  Formulierung oder Konzentrat nach Anspruch 13, wobei die Formulierung oder das Konzentrat Kalium-
glyphosat umfasst.

15.  Formulierung oder Konzentrat nach irgendeinem vorangehenden Anspruch, wobei die Formulierung 
oder das Konzentrat einen Trübungspunkt von mindestens etwa 50°C und einen Kristallisationspunkt von nicht 
höher als etwa 0°C besitzt.

16.  Formulierung oder Konzentrat nach Anspruch 15, wobei die Formulierung oder das Konzentrat einen 
Trübungspunkt von mindestens etwa 60°C und einen Kristallisationspunkt von nicht höher als etwa –10°C be-
sitzt.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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