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(54) Title: MULTI-CONSTITUENT PACKAGING COMPRISING A STATIC MICROMIXER

(54) Bezeichnung: MEHRKOMPONENTENVERPACKUNG MIT STATISCHEM MIKROMISCHER

(57) Abstract: The invention relates to a packaging system which contains a static mi-
cromixer and enables the production of formulations consisting of at least two constituents
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directly before the application. Said static micromixer comprises plate-shaped components,
the plate (1) being provided with at least one inlet (2) for supplying at least one fluid flow
into a connection channel (3) located in the plate plane, and at least one outlet (4) for dis-
charging the fluid flow into a mixing region (5) located in the plate plane. Said inlet (2)
communicates with the outlets (4) by means of the connection channel (3) located in the
plate plane, and the connection channel is split into at least two partial channels (7), by
means of microstructural units (6), before ending in the mixing region (5). According to the
invention, the widths of the partial channels are measured in the millimetre to submillimetre
range and are smaller than the width of the mixing region (5).

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verpackungssystem beschrieben, welches einen sta-
tischen Mikromischer enthdlt und die Herstellung von aus mindestens zwei Komponenten
bestehenden Formulierungen unmittelbar vor der Anwendung ermé&glicht. Der statische Mi-
kromischer weist plattenférmige Bauteile auf, wobei die Platte (1) mindestens eine Eintritt-
s6ffnung (2) fur den Eintritt mindestens eines Fluidstroms in einen in der Plattenebene lie-
genden Verbindungskanal (3) und mindestens eine Austrittséffnung (4) fiir den Austritt des
Fluidstroms in eine in der Plattenebene liegendenden Mischzone (5) aufweist, wobei die
Eintritts6ffnung (2) mit den Austrittséffnungen (4) durch den in der Plattenebene liegen-
den Verbindungskanal (3) kommunizierend verbunden ist und wobei der Verbindungskanal
vor der Miindung in die Mischzone (5) durch Mikrostruktureinheiten (6) in zwei oder mehr
Teilkanile (7) aufgespalten wird, wobei die Breiten der Teilkanile im Millimeter- bis Sub-
millimeterbereich liegen und kleiner sind als die Breite der Mischzone (5).
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Beschreibung

Mehrkomponentenverpackung mit statischem Mikromischer

Gegenstand der Erfindung ist ein Verpackungssystem mit
mindestens zweli separaten Vorratskammern zur in situ
Herstellung von Formulierungen aus mindestens zwel bis zur
Anwendung voneinander getrennt gehaltenen Komponenten und
einem integriertem statischen Mikromischer mit speziellen,

plattenférmigen Mischerbauteilen.

Bei aus mehreren Stoffen bestehenden Anwendungsprodukten
besteht haufig die Gefahr, dass die Produkte nicht Uber einen
langeren Zeitraum stabil sind, weil einige der Inhaltsstoffe
unerwlinscht miteinander reagieren kénnen. Ausg diesem Grund
enthalten die Produkte verschiedenste Additive. Die Additive
haben die Nachteile, dass sie die Produkte verteuern, die
Anwendungseigenschaften unerwlinscht beeinflussen kénnen,
insbesondere Nebenwirkungen hervorrufen kdnnen. Um diese Pro-
bleme zu vermeiden, kdénnen die Produkte als Mehrkomponenten-
préparate vorliegen, wobei nicht kompatible Inhaltstoffe in
verschiedenen Komponenten enthalten sind, die erst unmittel-
bar vor der Anwendung vermischt werden. Mehrkomponentenprépa-
rate werden auch bei anderen Anwendungen eingesetzt, wobei in
einer ersten Formulierung geeignete Derivate oder Vorstufen
der eigentlichen Wirkstoffe enthalten sind und die Wirkstoffe
erst nach Vermischen mit einer zweiten Formulierung freige-
setzt oder gebildet werden. Derartige Anwendungen sind z.B.
die verzdgerte Freisetzung oder Bildung pharmazeutischer oder
kosmetischer Wirkstoffe, die Bildung von Oxidationshaarfarben

aus Farbstoffvorstufen und Oxidationsmittel oder die verzd-
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gerte Aushartung von Klebstoffen oder Spachtelmassen nach

Zugabe von geeigneten Hartern.

Die Anwendung von Mehrkomponentenprdparaten erfolgt hiufig
durch Entnahme aus getrennten Verpackungen oder getrennten
Vorratskammern einer einzigen Verpackung und Vermischen durch
Schitteln oder RUhren per Hand. Eine andere Mdglichkeit
besteht darin, die getrennten Formulierungen tber ein geeig-
netes Fordersystem einer gemeinsamen Ausgabedffnung zuzufih-
ren, welche eine geeignete Vorrichtung zum Vermischen der
Komponenten aufweist. Diese Systeme weisen h&ufig den Nach-
teil auf, das die Qualitdt, Konsistenz oder Wirksamkeit der
Mischung unbefriedigend ist. Bei viskosen Medien kénnen
Inhomogenitdten auftreten, bei flussigen, nichtviskosen
Medien ist insbesondere die Bildung feindisperser Mischungen

wie Emulsionen oder Mikroemulsionen haufig nicht mdglich.

In der WO 00/54890, der WO 00/54735 und im SOFW-Journal, 128.°
Jahrgang 11-2002, Seite 55 wird der Einsatz von statischen
Mikromischern zur in-situ-Vermischung kosinetischer oder
pharmazeutischer Formulierungen unmittelbar vor der Anwendung
beschrieben. Die einzusetzenden Mikromischersysteme werden
beschrieben in DE 195 11 603 (WO 96/30113), DE 197 46 583 (WO
99/20379), DE 197 46 584 (WO 99/20382), DE 197 46 585 (WO
99/20906) und DE 198 54 096 (WO 00/31422). Das Mischverfahren
beruht darauf, dass die Komponenten durch sicﬁ wiederholt
kreuzende Kandle geleitet werden und multiplen Scherbedingun-
gen der kommunizierenden Kandle im Mikromischer ausgesetzt
werden. Hierbei ist die Viskositatsdifferenz der zu vermisch-
enden Medien kritisch: je grdRer sie ist, umso schlechter ist

der Emulgierprozess. Insbesondere ist es schwierig, gute
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Emulsionen bei Verwendung viskoser Ole zu erhalten. Die
beschriebenen Mischsysteme weisen eine relativ lange Misch-
strecke auf, in welcher in Ruhestellung die unvollstandig
oder teilweise vermischten Komponenten verbleiben, was bei
Inkompatibilitdten der Komponenten nachteilig ist. Die rela-
tiv langen Mikrokandle flhren auferdem zu einem relativ hohen
Druckabfall, was durch erhdhte Krafte bei der Fdorderung dexr

Komponenten durch das Mischsystem kompensiert werden muss.

Es ist daher wunschenswert, weitere, insbesondere verbesserte
Systeme zur Vermischung von zwei oder mehr Komponenten

unmittelbar vor der Anwendung zur Verfligung zu stellen.

Geldst wird die Aufgabe durch ein Verpackungssystem mit
mindestens zwei separaten Vorratskammern zur in situ
Herstellung von Formulierungen aus wmindestens zwel bis zur
Anwendung voneinander getrennt gehaltenen Komponenten. Das
Verpackungssystem weist mindestens einen statischen Mikro-
mischer auf, welcher mindestens ein Bauteil in Form einer
Platte aufweist und wobel die Platte

- mindestens eine Eintrittsoffnung fir den Eintritt mindes-
tens eines Eduktstroms in einen in der Plattenebene
liegenden Verbindungskanal und mindestens eine Austritts-
dffnung flir den Austritt des Eduktstroms in eine in der
Plattenebene liegende Mischzone aufweist,

- wobei die Eintrittsdffnung mit den Austrittsdffnungen
durch den in der Plattenebene liegenden Verbindungskanal
kommunizierend verbunden ist und

- wobei der Verbindungskanal vor der Mindung in die Misch-
zone durch Mikrostruktureinheiten in zwei oder mehr Teil-

kandle aufgespalten wird, wobei die Breiten der Teil-
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kandle im Millimeter- bis Submillimeterbereich liegen und

kleiner sind als die Breite der Mischzone (5).

Nachfolgend wird unter dem Begriff "Fluid" ein gasfdérmiger
oder flussiger Stoff oder ein Gemisch solcher Stoffe
verstanden, das einen oder mehrere feste, flissige oder gas-
férmige Stoffe geldst oder dispergiert enthalten kann. Der
Begriff Mischen umfasst auch die Vorgdnge Losen, Dispergie-
ren und Emulgieren. Demzufolge umfasst der Begriff Mischung
Losungen, fllUssig-fllissig-Emulsionen, gas-fllssig- und fest-

fltssig-Dispersionen.

Der Begriff "Teilkandle" umfafRt auch eine Aufspaltung des
Eduktstromg in Teilstrdme durch Mikrostruktureinbauten un-
mittelbar vor dem Austritt in die Mischzone. Die Dimensionen,
insbesondere die Liangen und Breiten dieser Einbauten kénnen
dabei im Bereich von Millimetern liegen oder vorzugsweise
kleiner 1 mm betragen. Die‘Teilkanéle gind vorzugsweise auf
die zur Strdémungskontrolle absolut ndtige Lange verklrzt und
erfordern daher fUr einen bestimmten Durchsatz vergleichbar
geringe Drlcke. Dabei kreuzen sich die Teilkandle vorzugs-
weise nicht. Vorzugsweise liegt das Verhdltnis der Linge zur
Breite der Teilkandle im Bereich von 1:1 bis 20:1, insbeson-
dere von 8:1 bis 12:1, besonders bevorzugt etwa 10:1. Die
Mikrostruktureinbauten sind vorzugsweise so ausgestaltet,
dass die Strdémungsgeschwindigkeit des Eduktstroms bei Aus-

tritt in die Mischzone sowohl grdfer ist als bei Eintritt in

. den Verbindungskanals und vorzugsweise auch grdfer ist als

die strémungsgeschwindigkeit des Produktstroms durch die

Mischzone.
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Die auf den Platten aufgebrachten Verbindungs- und Teil-
kandle sind in Freiform ausfiihrbar. Sowohl die Platten als
auch jeder darauf enthaltene einzelne Kanal kdnnen in Hbhe,
Breite und Dicke variieren, um auch unterschiedliche Medien
und Mengen foérdern zu kdnnen. Die Grundform der Platten ist
beliebig und kann rund z.B. kreisfdrmig oder elliptisch oder
eckig, z.B. rechteckig oder quadratisch sein. Die Platten-
form kann auch in Bezug auf eine mdglichst einfache Her-
stellung oder in Bezug auf ein mdglichst geringes Gewicht
und eine mdglichst geringe ungenutzte Fldche optimiert sein.
Die Ausgange der Teilkandle kdénnen in jeder beliebigen Weise
angeordnet sein, von der geraden Linie bis zur beliebigen
geometrischen Form. Die Austrittsoffnungen kdémnen z.B. auf
einer kreisférmigen Linie angeordnet sein, insbesondere wenn
die Mischzone von der Plattenebene vollstdndig umschlossen
vorliegt. Es lassen sich zwei bzw. mehr als zwei Komponenten
(A, B, C usw.) in einer Scheibe flhren und diese mit
gleichen oder unterschiedlichen Mengenverhdltnissen mischen.’
Die Teilkandle k&énnen zueinander oder bezogen auf die Linie,
auf der die Ausgange in die Mischzone liegen, in beliebigen
Winkeln verlaufen. Es kdnnen mehrere Teilkandle nebeneinan-
der angeordnet werden, die jeweils z.B. Komponente A filihren
und im benachbarten Abschnitt derselben Scheibe kdnnen
mehrere Teilkandle nebeneinander angeordnet werden, die je-
weilg z.B. Komponente B flihren. Die Bauteile kdénnen mittels
zugdtzlicher Durchbriiche und zusatzlicher Teilkandle in den
Platten jedoch auch so gestaltet sein, dass sich von Teil-
kanal zu Teilkanal die Komponenten A, B usw. in derselben

Platte abwechseln.
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Die Teilkandle weisen an der Mindung in die Mischzone bevor-
zugt eine Breite im Bereich von 1 pm bis 2 mm sowie eine

Tiefe im Bereich von 10 pm bis 10 mm und besonders bevorzugt
eine Breite im Bereich von 5 um bis 250 um sowie eine Tiefe

im Bereich von 250 pm bis 5 mm auf.

Der Verbindungskanal kann eine variable Breite haben.
Vorzugswelse ist das Verhdltnis der grdften Breite des
Verbindungskanals und/oder der Breite der Eintrittsdffnung
zur Breite der Teilkandle an deren Austritt in die Mischzone
grdRer 2, besonders bevorzugt grdRer 5. Das Verhdltnis der
Breite der Mischzone zur Breite der Teilkandle ist vorzugs-

weise grdfRer 2, besonders bevorzugt grdfer 5.

Die plattenfdrmigen Bauteile kdénnen eine Dicke von 10 bis

1000 um haben. Die Héhe der Kan&le ist vorzugsweise kleiner
1000 pm, besonders bevorzugt kleinexr 250 um. Die Wanddicke
der Mikrostruktureinbauten und des Kanalbodens ist vorzugs-

weise kleiner 100 um, besonders bevorzugt kleiner 70 pum.

In einer besonderen Ausfihrungsform ist mindestens eine der
Eintritts- oder Austrittséffnungen oder die Mischzone von
der Plattenebene vollstindig umschlossen. Die Offnungen
liegen dann z.B. als runde oder eckige, z.B. rechteckige
Ausnehmungen vor. Im Falle einer umschlossenen Mischzone ist
die bevorzugte Form ellipsen- oder kreisfdrmig. Die Teil-
kandle kdnnen sich in Form vdn Dlisen in Richtung der Misch-
zone verjungen. Die Teilkandle kénnen geradlinig oder
spiralfdrmig gebogen sein. Die Teilkandle kdénnen recht-
winklig in Bezug auf die Umfangslinie der Mischzone in die

Mischzone miinden oder in einem von 90° verschiedenen Winkel.
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Bei nicht rechtwinkligem Verlauf sind bei der Bildung eines
Stapels aus mehreren Mischerplatten vorzugsweise jeweils
Platten mit entgegengesetzter Abweichung vom rechten Winkel
benachbart. Ebenso sind beil spiralfdrmigem Verlauf der
Teilkandle bei der Bildung eines Stapels aus mehreren
Mischerplatten vorzugsweise jeweils Platten mit entgegen-

gesetzter Drehrichtung der Spirale benachbart.

Der Verbindungskanal zwischen den Offnungen ist vorzugsweise
durch eine Vertiefung ausgebildet. Die Eintritts- und/oder
Austrittsdffnung oder die Mischzone kdénnen aber auch am
Plattenrand oder durch Aussparungen am Plattenrand

angeordnet sein.

In einer weiteren besonderen Ausfihrungsform sind mindestens
zwel EBintrittsoffnungen flir mindestens zwel verschiedene
Edukte vorhanden, wobei jede Eintrittsdffnung durch je einen
Verbindungskanal mit der Mischzone verbunden ist. Dabei
liegen vorzugsweise zwel Austrittsoffnungen flir zwei ver-
schiedene Edukte an gegenliberliegenden Seiten der Mischzone,
wobei die Mischzome vorzugsweise vollstandig umschlossen

innerhalb der Plattenebene positioniert ist.

Als Material flr die Bauteile eignen sich z.B. Metalle,
insbesondere korrosionsbestdndige Metalle wie z.B. Edel-
stahl, sowie Gl&ser, Keramik oder Kunststoff. Die Bauteile
kénnen hergestellt werden dﬁrch an sich bekannte Techniken
zur Erzeugung von Mikrostrukturen auf Oberflichen, z.B.
durch Atzen oder Frdsen von Metallen oder durch Pragen oder

Spritzen von Kunststoffen.
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Ein erfindungsgemdf einzusetzender statischer Mikromischer
welst ein Gehduse mit mindestens 2 Fluidzuflhrungen und
mindestens einer Fluidabfihrung auf. In dem Gehduse befinden
sich ein oder mindestens 2 zu einem Stapel angeordnete
plattenférmige Mikromischerbauteile. Aus einer beliebigen
Anzahl an Platten kdnnen Stapel erzeugt werden, dle einen der
Stapelhéhe entsprechenden Durchfluff realisieren lassen. Um an
jeder Stelle des Mischers denselben Druck zu gewdhrleisten,
kann bei grdéferen Langen die Fluidzufuhr an mehreren Stellen
erfolgen. Nuten oder Stege in bzw. auf den Platten kdnnen der
Stapel- und Justierbarkeit dienen. Die Platten liegen so
Ubereinander, dass die Eintrittsdffnungen Nebenkandle zum Zu-
fihren des jeweiligen Eduktstroms und die Austrittséffnungen
bzw. die Mischzonen zusammen einen Hauptkanal zum Abfihren
des Produktstroms bilden und sich die Haupt- und Nebenkandle
durch den Stapel erstrecken. Wenn die Eintrittsoéffnungen als
Aussparungen am Plattenrand angeordnet sind, kann die
Gehdusewand einen den jeweliligen Nebenkanal nach aufen
abschlieRenden Teil der Nebenkanalwand bilden. Wenn die
Mischzone als Aussparung am Plattenrand angeordnet ist, kann
die Gehdusewand einen den Hauptkanal nach auRen abschlieRen-
den Teil der Hauptkanalwand bilden. Insgesamt kann der Mikro-
mischer z.B. mindestens 5, 10, 100 oder auch mehr als 1000
Teilkan&dle aufweisen und besteht aus einem Stapel von mit

jeweils mehreren Teilkandlen aufweisenden Platten.

Das Verpackungssystem kann eine geeignete Vorrichtung zur
Forderung der getrennt gehaltenenen Komponenten durch den
Mikromischer aufweisen. Hierbei kann es sich um eine Pump-

vorrichtung handeln, die manuell oder elektrisch betrieben

PCT/EP2004/006041
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werden kann. Es sind aber auch durch Treibmittel oder Uber-

durck betriebene Fdrdervorrichtungen mdglich.

Vorzugsweise ist jeder aus einer Austrittsdffnung einer
Platte in die Mischzone austretende Teilstrom eines ersten
Edukts A einem aus einer Austrittsdffnung einer benachbarten
Platte in die Mischzone austretenden Tellstroms eines zweiten
Edukts B unmittelbar benachbart und es kommt in der Mischzomne

zu einer Vermischung durch Diffusion und/oder Turbulenz.

In einer Ausfihrungsform des Mikromischers sind die Verbin-
dungskandle der Platten durch Vertiefungen ausgebildet und
die Verbindungskandle werden vor der Mindung in die Mischzone
durch auf den Platten angebrachte Mikrostruktureinheiten in
Teilkandle aufgespalten. In einer altermativen Ausfihrungs-
form sgind die Verbindungskandle der Platten durch Ausnehmun-
gen in den Platten gebildet, wobei die Platten als Zwischen-
platten zwischen je einer Deck- und einer Bodenplatte ange-
ordnet sind und die Verbindungskandle vor der Mindung in die
Mischzone durch an den Deck- und/oder Bodenplatten angebrach-

ten Mikrostruktureinheiten in Teilkandle aufgespalten werden.

Gegenstand der Erfindung ist auch ein in situ Verfahren zur
Herstellung von aus mindestens zweil vorzugsweise fluiden
Komponenten bestehenden Formulierungen unmittelbar vor der
Anwendung. Mindestens zwel zundchst getrennt gehaltene,
vorzugsweise fluide Eduktstréme werden miteinander vermischt
und die Vermischung erfolgt unter Verwendung mindestens
eines der oben beschriebenen erfindungsgeméfien Bauteile,
statischen Mikromischer bzw. Verpackungssysteme. Hierbei ist

vorzugsweige die Strémungsgeschwindigkeit des Eduktstroms
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oder der Eduktstréme in die Mischzone groéRer als die
Strémungsgeschwindigkeit der Produktmischung innerhalb der
Mischzone. Besonders bevorzugt sind Ausgestaltungen des
Mischers sowie Stréomungsgeschwindigkeiten, bei denen in der
Migchzone Turbulenz erzeugt wird und die Mischung in der

Mischzone zumindest teilweise durch Turbulenz erfolgt.

Das erfindungsgeméfe Mischverfahren umfaft insbesondere auch
Verfahren zum Homogenisieren, zur Herstellung von Dispersio-
nen, Emulsionen oder Ldsungen sowie zum Begasen oder Auf-
schiumen von Flissigkeiten. Hierfir wird eine kontinuierliche
fltissige Phase mit mindestens einer unldslichen, zu disper-
gierenden fluiden Phase oder mit mindestens einer 16slichen
fluiden Phase unter Verwendung mindestens eines erfindungsge-
maRen Bauteils oder eines erfindungsgemdfien statischen Mikro-
mischers vermischt. Die beiden Phasen kénnen entweder Uber
verschiedene Nebenkandle zugefithrt werden oder eine der
Phasen (vorzugsweise die kontinuierliche Phase) wird durch
den Hauptkanal und eine zweite Phase Uber einen Nebenkanal

zugefuhrt.

In einer besonderen Ausflihrungsform handelt es sich um ein

Mischverfahren flir chemisch reaktive Inhaltsstoffe, wobei

- mindestens zwei zundchst getrennt gehaltene fluide Edukt-
strdme, welche reaktionsfdhige Komponenten enthalten oder
daraus bestehen, miteinander vermischt werden und wobeil

- wahrend oder nach Vermischung spontan oder durch Energie-
zufuhr oder mittels geeigneter Katalysatoren induziert

eine chemische Reaktion der Komponenten ablauft
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und wobei die Vermischung unter Verwendung mindestens eines
erfindungsgemifen Bautells oder mindestens eines erfindungs-

geméfen statischen Mikromischers erfolgt.

Zur Erhdhung der Kapazitat der erfindunsgemafen Verfahren
kann die Anzahl der Kandle in den Platten erhdht werden oder

die Anzahl der ibereinandergeschichteten Platten in einem

~ Mikromischer kann erhéht werden. Es kdénnen auch zwel oder

mehrere Mikromischer in Reihe geschaltet hintereinander oder
parallel geschaltet nebeneinander betrieben werden. Besonders
vorteilhaft ist es, wenn dabei zundchst mit einem Mikro-
mischer mit grdBeren Kanaldurchmessern eine grdbere Vor-
mischung erzeugt wird und nachfolgende Mikromischer zunehmend

kleinere Kanaldurchmesser aufweisen.

In einer besonderen Ausfihrungsform ist mindestens einer der
Verpackungsteile fir die einzelnen Komponenten separat aus-
tauschbar. Hierdurch ist es dem Anwender mdglich, unter-
schiedliche Wirkstoffzusammensetzungen miteinander individu-
ell zu kombinieren. Wenn eine erste Komponente unparfimiert
ist, kann z.B. durch Austausch einer‘zweiten, parflimierten
Komponente in einfacher Weise ein an die individuellen
Bediirfnisse angepaRte, individuelle Produktparfimierung

verwirklicht werden.

Nachfolgend werden beispielhafte Ausfihrungsformen
erfindungsgeméRer Bauteile und Mikromischer anhand von

Zeichnungen erlautert.
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Mischplatten mit zwei Eintrittsdffnungen fir zwei
Eduktstrdme wobei Ein- und Austrittsdéffnungen
umschlossen sind

Mischplatte wmit einer einzigen Eintrittsdffnung,
wobei Ein- und Austrittsdéffnungen umschlossen
sind

Mischplatte mit jeweils umschlossener Eintritts-,
Durchtritts- und Austrittsdffnung

Mischplatten mit drei Eintrittsoéffnungen fir bis
zu drei verschiedene Eduktstrdme wobei Ein- und
Austrittsdffnungen umschlossen sind

Mischplatten mit zweil Eintrittsdéffnungen am
Plattenrand fir zwei Eduktstrdéme und umschloss-
ener Austrittsdéffnung

Mischplatten mit vier Eintrittsdéffnungen am
Plattenrand flr bis zu vier verschiedene Edukt-
strédme und umschlossener Austrittsdffnung
Mischplatten mit je einer umschlossenen Ein-
tritts- und Durchtrittsdéffnung fir zwel Edukt-
stréme und Austrittsdffnung am Plattenrand
Mischplatten mit je einer umschlossenen Ein-
trittsoffnung und zwei umschlossenen Durchtritts-
6ffnungen flr bis zu drei verschiedene Edukt-
strdme und Austrittsdffnung am Plattenrand
Lingsschnitt des schematischen Aufbaus eines
statischen Mikromischers

Mischerscheibe in einem offenen Gehause
Mischplatten mit umschlossenen Ein- und Durch-
trittsdffnungen und zusatzlichen Teilkandlen,
wobei benachbarte Teilkandle von verschiedenen

Bdukten durchstrdémt werden kdnnen
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Fig. 8a,c Mischplatten mit umschlossenen Ein- und Durch-
trittsdffnungen und zusdtzlichen Teilkandlen,
wobei benachbarte Teilkandle von verschiedenen
Edukten durchstrdmt werden kodnnen

Fig. 8b Mischplatte mit umschlossener Eintrittsdffnung
und drei umschlossenen Durchtrittsdéffnungen und
zusdtzlichen Teilkandlen, wobei benachbarte Teil-
kandle von verschiedenen Edukten durchstrdémt
werden kdénnen

Fig. 9 Mikromischer mit Gehduse und einem Stapel aus
mehreren Mischplatten

Fig. 10 Querschnitte durch Stapel von Mischerplatten mit

die Mischzone verschlieRbarem Formkdrper

Eine Ausfihrungsform ist in Fig. la und Fig. 1b dargestellt.
Die Platten (1) weisen je zwei umschlossene Eintrittsdéffnun-
gen (2) auf. Jede Eintrittséffnung (2) ist mit je einem, in
der Plattenebene durch eine Vertiefung ausgebildeten Verbin-
dungskanal (3) verbunden. Jeder Vertiefungskanal (3) wixd
durch eine Vielzahl von Mikrostruktureinheiten (6) in eine
Vielzahl von Teilkandlen (7) aufgespalten. Die Teilkandle
(7) minden durch die Austrittsdffnungen (4) in eine um-
schlossene Mischzone (5). Die Austrittsdffnungen (4) sind
auf einer kreisfdrmigen Linie um die Mischzone (5) herum
angeordnet. Mischzone (5) und Eintrittsdffnungen (2) sind
als Durchbriiche in den Platten ausgebildet. Die Mikro-
struktureinheiten sind beispielhaft spiralfdrmig gebogen
ausgebildet, wobei die Spiralen in Fig.la und Fig. 1b ent-
gegengesetzten Drehsinn haben. Die Mikrostruktureinheiten .
kdénnen aber auch geradlinig, ungebogen ausgebildet sein.

Wenn die Platten rund ausgebildet sind, weisen sie vorzugs-
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weise am Rand Aussparungen (8) auf, welche mit Halterungs-
elementen (14) in einem Gehduse (11) zusammenwirken kd&nnen,
um ein Verdrehen oder Verrutschen der Platten zu vermeiden.
Die Platten k&nnen aber auch eckig, vorzugsweise viereckig,
z.B. quadratisch ausgebildet sein. Dann kdénnen die Ausspa-
rungen und Halterungselemente entfallen. Durch die zwei
Eintrittsdffnungen (2) kdénnen zwei verschiedene Eduktstrdme
in einer Ebene der Mischzone (5) zugefiihrt werden, wobei die
den beiden verschiedenen Eduktstrémen zugeordneten Aus-
trittséffnungen vorzugsweise einander gegenliber liegen. Ein
Mikromischer weist vorzugsweise einen Stapel von mehreren,
aufeinander liegenden Bauteilen auf, wobei sich Platten
gemdfs Fig. la mit solchen gemdf Fig. 1b abwechseln und sich
ein Aufbau mit alternierender Schichtstruktur ABAB usw.
ergibt. Hierdurch wird erreicht, dass zwel verschiedene
Eduktstrdme unmittelbar benachbart Uber- und untereinander
der Mischzone (5) zugeflhrt werden kénnen. In dem Stapel
liegen die Platten so lUbereinander, dass die BEintrittsdff-
nungen Nebenkandle zum Zufihren des jeweiligen Eduktstroms
und die Mischzonen einen Hauptkanal zum Abflhren des
Produktstroms bilden. Uber den Hauptkanal kann aber auch ein
die spétere kontinuierliche Phase der Mischung bildendes

Fluid zugefihrt werden.

Eine weitere Ausfihrungsform ist in Fig. 1lc dargestellt. Die
Platte (1) weist eine einzige umschlossene Eintrittséffnung
(2) auf, welche mit einem in der Plattenebene durch eine
Vertiefung ausgebildeten Verbindungskanal (3) verbunden ist.
Der Vertiefungskanal (3) wird durch eine Vielzahl von Mikro-
struktureinheiten (6) in eine Vielzahl von Teilkandlen (7)

aufgespalten. Die Teilkandle (7) mlinden durch die Austritts-
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Offnungen (4) in die Mischzone (5). Die Austrittséffnungen
(4) sind auf einer kreisfdrmigen Linie um die Mischzone (5)
herum angeordnet. Mischzone (5) und Eintrittsdffnung (2)
sind als Durchbriiche in der Platte ausgebildet. Die Mikro-
struktureinheiten sind beispielhaft spiralfdrmig gebogen
ausgebildet. Die Mikrostruktureinheiten kdénnen aber auch
geradlinig, ungebogen oder in beliebigen anderen geometri-
schen Formen ausgebildet sein. Ein Mikromischer weist vor-
zugsweise einen Stapel von mehreren, aufeinander liegenden
Bauteilen auf. In dem Stapel liegen die Platten so tiber-
einander, dass die Eintrittsdffnungen einen Nebenkanal zum
zufthren eines Eduktstroms und die Mischzonen einen Haupt-

kanal zum Abflhren des Produktstroms bilden. Uber den Haupt-

kanal kann eine der zu vermischenden Komponenten, vorzugs-

weise ein die spdtere kontinuierliche Phase der Mischung
bildendes Fluid zugefihrt werden. Diese Ausfihrungsform ist
z.B. besonders geeignet zum Begasen von Flissigkeiten, zum
Aufschiumen von Flussigkeiten mit Gasen oder zur Herstellung”
von Dispersionen. Hierbel wird die zu begasende FlUssigkeit
bzw. das Dispersionsmedium Uber den zentralen Hauptkanal
zugefdhrt und das Gas bzw. der zu dispergierende Stoff wird
Uber den Nebenkanal zugefihrt. Vorteilhafterweise kann der
Plattenstapel einen Aufbau mit alternierender Schichtstruk-
tur haben, wobei abwechselnd Platten aufeinanderliegen, die
spiralfdrmige Mikrostruktureinheiten (6) mit entgegenge-
setzter Drehrichtung aufweisen. Es kann aber auch nur ein
einziger Plattentyp verwendet werden. Die Mikrostrukturein-
heiten sind dann vorzugsweise geradlinig ausgebildet und so

geformt, dass die Teilkandle Disen bilden.

Eine weitere Ausfihrungsform ist in Fig. 14 dargestellt.
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Die Platte (1) weist eine umschlossene Eintrittsdéffnung (2),
eine umschlossene Mischzone (5) und eine umschlossene
Durchtrittsdffnung (9) auf. Die Eintrittsdffnung (2) ist mit
einem in der Plattenebene durch eine Vertiefung ausgebilde-
ten Verbindungskanal (3) verbunden, welcher durch eine
Vielzahl von Mikrostruktureinheiten (6) in eine Vielzahl von
Teilkandlen (7) aufgespalten wird. Die Teilkandle (7) minden
durch die Austrittsdffnungen (4) in die Mischzone (5). Die
Austrittsdffnungen (4) sind auf einer kreisfdrmigen Linie um
die Mischzone (5) herum angeordnet. Misgschzone (5), Ein-
trittsdffnung (2) und Durchtrittsdéffnung (9) sind als Durch-
briiche in der Platte ausgebildet. Die Mikrostruktureinheiten
sind beispielhaft spiralfdérmig gebogen ausgebildet. Die
Mikrostruktureinheiten kénnen aber auch geradlinig, ungebo-
gen oder in beliebigen anderen geometrischen Formen ausge-
bildet sein. Mit zusdtzlichen Einbauten (10) im Verbindungs-
kanal kénnen die Strémungsverhdltnisse im Verbindungskanal
(3) optimiert werden. Wenn die Platten rund ausgebildet
sind, weisen sie vorzugsweise am Rand Aussparungen (8) auf,
welche mit Halterungselementen (14) in einem Gehduse (11)
zusammenwirken kénnen, um ein Verdrehen odexr Verrutschen der
Platten zu vermeiden. Ein Mikromischer weist vorzugsweise
einen Stapel von mehreren, aufeinanderliegenden Bauteilen
auf, wobei Platten gemdR Fig. 1d abwechselnd um 180°
verdreht Ubereinander liegen. Hierdurch wird erreicht, dass
zwel verschiedene Eduktstrdme unmittelbar benachbart tiber-
und untereinander der Mischzone (5) zugeflhrt werden kénnen.
In dem Stapel liegen die Platten so Ubereinander, dass sich
Eintrittsdffnungen (2) und Durchtrittsdffnungen (9) abwechs-
eln und zwei Nebenkan&le zum Zufihren von zweli Eduktstrdmen

bilden und die Mischzonen einen Hauptkanal zum Abflihren des
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Produktstroms bilden. Uber den Hauptkanal kann aber auch ein
die gpatere kontinuierliche Phase der Mischung bildendes
Fluid zugeflihrt werden. Vorteilhafterweise kann der Platten-
stapel einen Aufbau mit alternierender Schichtstruktur
haben, wobei abwechselnd Platten aufeinanderliegen, die
spiralfdrmige Mikrostruktureinheiten (6) mit entgegengesetz-
ter Drehrichtung aufwelsen. Es kann aber auch nur ein
einziger Plattentyp verwendet werden. Die Mikrostrukturein-
heiten sind dann vorzugswelse geradlinig ausgebildet und so

geformt, dass die Teilkandle Dilisen bilden.

Eine weitere Ausfihrungsform ist in Fig. 2a bis 2c darge-
stellt. Die Platten (1) weisen je drei umschlossene Ein-
trittsdffnungen (2) auf. Jede Eintrittsdffnung (2) ist mit
je einem, in der Plattenebene durch eine Vertiefung ausge-
bildeten Verbindungskanal (3) verbunden. Jeder Vertiefungs-
kanal (3) wird durch mindestens eine Mikrostruktureinheit
(6) in mindestens zwel Teilkandle (7) aufgespalten. Durch
eine grdRere Anzahl an Mikrostruktureinbauten kann eine
Aufspaltung in eine entsprechend gréfere Anzahl an Teil-
kanidlen erfolgen. Die Teilkandle (7) wlnden durch die
Austrittsdffnungen (4) in die Mischzone (5). Die Austritts-
dffnungen (4) sind auf einer kreisfdérmigen Linie um die
Mischzone (5) herum angeordnet. Mischzong (5) und Eintritts-
dffnungen (2) sind als Durchbrliche in den Platten ausgebil-
det. Die Mikrostruktureinheiten kdénnen spiralfédrmig mit
verschiedenen Drehrichtungen oder geradlinig ausgebildet
sein. Durch die drei Eintrittséffnungen (2) kdénnen gleiche
oder bis zu drei verschiedene Eduktstréme in einer Ebene der
Mischzone (5) zugefiuhrt werden. Ein Mikromischer weist

vorzugswelse einen Stapel von mehreren, aufeinanderliegenden

PCT/EP2004/006041
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Bauteilen auf, wobel sich die verschiedenen Plattentypen
gemd&fs Fig. 2a, 2b und 2c¢ abwechseln und sich ein Aufbau wmit
alternierender Schichtstruktur, z.B. ABCABC ergibt. Hier-
durch wird erreicht, dass jeweils zwei verschiedene Edukt-
strdome unmittelbar benachbart Uber- und untereinander der
Mischzone (5) zugeflhrt werden kdnnen. In dem Stapel liegen
die Platten so Ubereinander, dass die Eintrittsdffnungen
Nebenkandle zum Zufthren des jeweiligen Eduktstroms und die
Mischzonen einen Hauptkanal zum Abfihren des Produktstroms
bilden. Uber den Hauptkanal kann aber auch ein die spatere
kontinuierliche Phase der Mischung bildendes Fluid zugefihrt

werden.

Eine weitere Ausfihrungsform ift in Fig. 3a und Fig. 3b
dargestellt. Die Platten (1) weisen je zwei am Plattenrand
positionierte Eintrittsoffnungen (2) auf. Jede Eintritts-
O6ffnung (2) ist mit je einem, in der Plattenebene durch eine
Vertiefung ausgebildeten Verbindungskanal (3) verbunden.
Jeder Vertiefungskanal (3) wird durch eine Vielzahl von
Mikrostruktureinheiten (6) in eine Vielzahl von Teilkandlen
(7) aufgespalten. Die Tellkandle (7) winden durch die Aus-
trittsdffnungen (4) in eine umschlossene Migchzone (5). Die
Austrittsdffnungen (4) sind auf einer geraden Linie angeord-
net. Die Mischzone (5) ist beispielhaft als rechteckiger
Durchbruch in den Platten ausgebildet. Die Mikrostrukturein-
heiten sind beispielhaft schrag zur FlieRBrichtung ausgebil-
det, wobei die Schrégen in Fig.la und Fig. 1b entgegenge-
setzte Richtung aufweisen. Die Mikrostruktureinheiten k&énnen
aber auch jeweils mit gleicher oder keiner Schrige ausgebil-
det sein. Die Platten haben in etwa quadratische Grundform,

kdnnen aber auch jede beliebige andere geometrische Grund-
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form (eckig, rund, elliptisch etc.) haben. Durch die zweil
Eintrittsdffnungen (2) koénnen zwel verschiedene Eduktstrome
in einer Ebene der Mischzone (5) zugefihrt werden, wobei die
den beiden verschiedenen Eduktstrémen zugeordneten Aus-
trittsoéffnungen bevorzugt einander gegentber liegen. Ein
Mikromischer weist vorzugsweise einen Stapel von mehreren,
aufeinanderliegenden Bauteilen auf, wobel sich Platten gemaf
Fig. 3a mit solchen gemdf® Fig. 3b abwechseln und sich ein
Aufbau mit alternierender Schichtstruktur ABAB ergilbt.
Hierdurch wird errei;ht, dass zwel verschiedene Eduktstrdme
unmittelbar benachbart Uber- und untereinander der Mischzone
(5) zugefilihrt werden kdémnnen. In dem Stapel liegen die
Platten so Ubereinander, dass die Eintrittsdéffnungen
zusammen mit dem Mischergehduse am Rand des Mischers Neben-
kandle zum Zuflhren des jeweiligen Eduktstroms und die
Mischzonen einen Hauptkanal im Innern des Mischers zum
Abfithren des Produktstroms bilden. Uber den Hauptkanal kann
aber auch ein die spatere kontinuierliche Phase der Mischung”

bildendes Fluid zugefihrt werden.

Eine weitere Ausfiihrungsform ist in Fig. 3¢ und Fig. 3d
dargestellt. Die Platten (1) weisen je vier am Plattenrand
positionierte Eintrittséffnungen (2) auf. Jede Eintrittsdff-
nung (2) ist mit je einem, in der Plattenebene durch eine
Vertiefung ausgebildeten Verbindungskanal (3) verbunden.
Jeder Vertiefungskanal (3) wird durch mehrere Mikrostruktur-
einheiten (6) in mehrere Teilkandle (7) aufgespalten. Die
Teilkan&le (7) minden durch die Austrittsdéffnungen (4) in
eine umschlossene Mischzone (5). Die Austrittséffnungenv(4)
sind auf einer Kreislinie angeordnet. Die Verbindungskandle

sind spiralfdrmig gebogen, wobei der Drehsinn der Spiralen
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in Fig. 3¢ und Fig. 3d entgegengesetzt sind. Die Mischzone
(5) ist als Durchbruch in den Platten ausgebildet. Die
Mikrostruktureinheiten sind beispielhaft gerade ausgebildet,
kénnen aber auch schrdg oder spiralfdrmig gebogen sein. Die
Platten haben in etwa quadratische Grundform, kénnen aber
auch jede beliebige andere geometrische Grundform (eckig,
rund, elliptisch etc.) haben. Durch die vier Eintrittsoff-
nungen (2) konnen gleiche oder bis zu vier verschiedene
Eduktstréme in einer Ebene der Mischzone (5) zugeflihrt
werden, wobei die verschiedenen Eduktstrémen zugeordneten
Austrittsdffnungen bevorzugt einander gegenlber liegen. Ein
Mikromischer weist vorzugsweise einen Stapel von mehreren,
aufeinanderliegenden Bauteilen auf, wobei sich Platten gemdf
Fig. 3¢ mit solchen gemdf Fig. 3d mit entgegengesetztem
Drehsinn der spiralartig gebogenen Verbindungskandle
abwechseln und sich ein Aufbau mit alternierender Schicht-
struktur ABAB ergibt. Hierdurch wird erreicht, dass zwei
verschiedene Eduktstrdéme unmittelbar benachbart Uber- und
untereinander der Mischzone (5) zugefuhrt werden kdnnen. In
dem Stapel liegen die Platten so Ubereinander, dass die
Eintrittsdéffnungen zusammen mit dem Mischergehduse am Rand
des Mischers Nebenkandle zum Zuflthren des jeweliligen Edukt-
stroms und die Mischzonen einen Hauptkanal im Innern des
Mischers zum Abflthren des Produktstroms bilden. Uber den
Hauptkanal kann aber auch ein die spdtere kontinuierliche

Phase der Mischung bildendes Fluid zugefihrt werden.

Weitere Ausfiihrungsformen sind in Fig. 4a bis 4f darge-
stellt. Die Platten (1) weisen je eine umschlossene Ein-
trittsdffnung (2) und je eine umschlossene Durchtrittsdff-

nung (9) auf. Jede Eintrittsdffnung (2) ist mit je einem, in
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der Plattenebene durch eine Vertiefung ausgebildeten Verbin-
dungskanal (3) verbunden. Jeder Verbindungskanal (3) wird
durch eine Vielzahl von Mikrostruktureinheiten (6) in eine
Vielzahl von Teilkandlen (7) aufgespalten. Die Teilkandle

(7) miinden durch am Rand der Platten angeordnete Austritts-
dffnungen (4) in eine auRerhalb der Plattenfléche liegende
Mischzone (5). Die Austrittsdffnungen (4) kénnen auf geraden
Linien (Fig. 4e, 4f) oder auf Bogensegmenten angeordnet
sein, wobei die Bogensegmente konvex (Fig. 4a, 4b) oder
konkav (Fig. 4c, 4d) sein kdénnen. Die Eintrittsdffnungen (2)
und die Durchtrittsdffnungen (9) sind als Durchbriche in den
Platten ausgebildet. Die Mikrostruktureinheiten kdnnen
parallel oder in verschiedenen Winkeln zur durch den Verbin-
dungskanal vorgegebenen Fliefrichtung angestellt sein. Wenn
die Platten rund ausgebildet sind, weisen sie vorzugsweise
am Rand Aussparungen (8) auf, welche mit Halterungselementen
(14) in einem Gehduse (11) zusammenwirken kdénnen, um ein
Verdrehen oder Verrutschen der Platten zu vermeiden. Ein
Mikromischer weist vorzugsweise einen Stapel von mehreren,
aufeinanderliegenden Bauteilen auf, wobel sich Platten gemaf
Fig. 4a mit solchen gemdR Fig. 4b, bzw. Platten gemdR Fig.
4c mit solchen gemdf Fig. 4d, bzw. Platten gemdf Fig. 4e mit
solchen gemaR Fig. 4f jewells abwechseln und sich ein Aufbau
mit alternierender Schichtstruktur ABAB ergibt. Hierdurch
wird erreicht, dass zwei verschiedene Eduktstrdme unmittel-
bar benachbart fiber- und untereinander der Mischzone (5)
zugefthrt werden kénnen. Vorzugsweise sind die Winkel der
Teilkandle bei der Mindung in die Mischzone in Relation zur
Umfangslinie der Mischzone in benachbarten Platten verschie-
den, besonders bevorzugt haben sie entgegengesetzte Abwei-

chungen von 90°. In dem Stapel liegen die Platten so Uiber-
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einander, dass sich Eintrittsdffnungen (2) und Durchtritts-
dffnungen (9) abwechseln und zwei im Innern des Mischers
liegende Nebenkandle zum Zufihren von zwei Eduktstrdmen
bilden. Die Mischzone kann mit einem Geh&duse einen Haupt-
kanal zum Abfidhren des Produktstroms bilden, sie kann aber
auch zur Umgebung offen sein. Die nach auRBen offene Bauweise
ist insbesondere bevorzugt, wenn die Mischung als Spray oder
Schaum abgegeben werden soll, insbesondere, wenn sie mittels

eines Gases verspriht oder aufgeschiumt wird.

Weitere Ausfihrungsformen sind in Fig. 5a und Fig. Sb
dargestellt. Die Platten (1) weisen je eine umschlossene
Eintrittedffnung (2) und je zwei umschlossene Durchtritts-
6ffnungen {9) auf. Jede Eintrittsdffnung (2) ist mit Jje
einem, in der Plattenebene durch eine Vertiefung ausgebil-
deten Verbindungskanal (3) verbunden. Jeder Verbindungskanal
(3) wird durch eine Vielzahl von Mikrostruktureinheiten (6)
in eine Vielzahl von Teilkandlen (7) aufgespalten. Die
Teilkandle (7) minden durch am Rand der Platten angeordnete
Austrittséffnungen (4) in eine auRerhalb der Plattenfléche
liegende Mischzone (5). Die Austrittsdffnungen (4) kdénnen
auf geraden Linien (Fig. 5a) oder auf Bogensegmenten (Fig.
5b) angeordnet sein, wobel die Bogensegmente konvex oder
konkav sein kdénnen. Die Eintrittsdffnungen (2) und die
Durchtrittsdéffnungen (9) sind als Durchbriiche in den Platten
ausgebildet. Die Mikrostruktureinheiten kénnen parallel oder
in verschiedenen Winkeln zur durch den Verbindungskanal
vorgegebenen FlieRrichtung angestellt sein. Wenn die Platten
rund ausgebildet sind, weisen sie vorzugsweise am Rand
Aussparungen (8) auf, welche wmit Halterungselementen (14) in

einem Gehduse (11) zusammenwirken kénnen, um ein Verdrehen
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oder Verrutschen der Platten zu vermeiden. Ein Mikromischer
weist vorzugsweise einen Stapel von mehreren, aufeinander
liegenden Bauteilen auf, wobei sich Platten der drei
verschiedenen Typen gemafs Fig. 5a bzw. 5b jewells abwechseln
und sich ein Aufbau mit alternierender Schichtstruktur
ABCABC ergibt. Hierdurch wird erreicht, dass jeweils
verschiedene Eduktstrdme unmittelbar benachbart Uber- und
untereinander der Mischzone (5) zugeflihrt werden koénnen.
Vorzugsweise sind die Winkel der Teilkandle bel der Mindung
in die Mischzone in Relation zur Umfangslinie der Mischzone
in benachbarten Platten verschieden, besonders bevorzugt
haben sie entgegengesetzte Abweichungen von 90°. In dem
Stapel liegen die Platten (1) so Ubereinander, dass sich
Eintrittsdffnungen (2) und Durchtrittsdffnungen (9)
abwechseln und drei im Innern des Mischers liegende Neben-
kandle zum Zufihren von bis zu drei verschiedenen Edukt-
strdmen bilden. Die Mischzone (5) kann mit einem Gehause
einen Hauptkanal zum Abfiuhren des Produktstroms bilden, sie
kann aber auch zur Umgebung offen sein. Die nach aufien
offene Bauweise ist insbesondere bevorzugt, wenn die
Mischung als Spray oder Schaum abgegeben werden soll,
insbesondere, wenn sie mittels eines Gases verspriuht oder

aufgeschaumt wird.

In Fig. 6a ist in Form eines Langsschnitts der schematische
Aufbau einer Ausfihrungsform eines statischen Mikromischers
dargestellt. Ein Gehduse (11) weist Fluidzufihrungen (12a)
auf. In dem Gehduse (11) ist ein Stapel aus mehreren erfin-
dungsgemdfen Mischerplatten (1) enthalten. Die Ein- und/oder
Durchtrittsdffnungen der Platten kdnnen mittels einer vor-

zugsweise senkrecht zur Plattenebene beweglichen Verschluf-



10

15

20

25

30

WO 2005/018785 PCT/EP2004/006041

24

vorrichtung (13a) verschlossen und gedffnet werden. Mit der
VerschlufRvorrichtung kann auch die Stromungsgeschwindigkeit
eingestellt werden. Die Mischung kann von einer innerhalb
des Gehduses liegenden Mischzone Uber eine geeignete
Fluidabfthrung abgeflthrt werden oder sie kann bei einer
aufRerhalb des Gehduses liegenden Mischzone direkt abgegeben

werden.

In Fig. 6b ist der Querschnitt eines statischen Mischers
dargestellt. In einem Gehduse (11) ist eine Mischerplatte
(1) eingebaut, die mittels Aussparungén (8) und Halterungs-
elementen (14) in Position gehalten wird. Als Mischerplatte

ist beispielhaft eine solche gemdf Fig. 5a dargestellt.

Weitere, bevorzugte Ausfihrungsformen sind in Fig. 7a-b und
Fig. 8a-c¢ dargestellt. Bei diesen Ausfilihrungsformen weisen
die Platten (1) nebeneinanderliegende Teilkandle (7) und
(13) auf, die abwechselnd von verschiedenen Eduktstrdmen
durchstroémt werden kdénnen und so verschiedene Eduktstrdme in
einer Ebene unmittelbar benachbart der Mischzone (5) zuge-

fihrt werden koénnen.

Die in Fig. 7a dargestellten Platten (1) welsen jeweils eine
umschlossene Bintrittsdffnung (2), eine umschlossene Misch-
zone (5) und eine umschlossene Durchtrittsdffnung (9) auf.
Die EintrittsOffnung (2) ist mit einem in der Plattenebene
durch eine Vertiefung ausgebildeten Verbindungskanal (3)
verbunden, welcher durch eine Vielzahl von Mikrostrukturein-
heiten (6) in eine Vielzahl von Teilkandlen (7) aufgespalten
wird. Die Teilkandle (7) minden durch die Austrittsdéffnungen

(4) in die Mischzone (5). Die Austrittséffnungen (4) sind
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auf einer kreisfdrmigen Linie um die Mischzone (5) herum
angeordnet. Misgchzone (5), Eintrittséffnung (2) und Durch-
trittséffnung (9) sind als Durchbriliche in der Platte
ausgebildet. In den Mikrostruktureinheiten (6) sind vertieft
ausgebildete weitere Teilkandle (13) integriert, welche
gegeniber dem Verbindungskanal (3) abgeschirmt sind und in
die Mischzone (5) minden. Die Teilkandle (7) und die weite-
ren Teilkandle (13) sind abwechselnd benachbart angeordnet.
Die Platten weisen zusdtzliche Durchbriiche (12) auf, wobei
die Anzahl der Durchbrlche (12) und die Anzahl der zusdtz-
Alichen Teilkandle (13) gleichgroR sind. Die Durchbriche (12)
sind so angeordnet, dass sie, wenn eine Platte (1) um 180°
verdreht auf eine zweite Platte (1) gelegt wird, jeweils
oberhalb der zusatzlichen Teilkandle (13) der darunter
liegenden Platte liegen. Ein durch die Eintrittsdéffnung (2)
in den Verbindungskanal (3) stromender Eduktstrom kann durch
die Durchbrlche (12) in einen zusdtzlichen Teilkanal (13)
einer darunterliegenden Platte flieRen. Die Winkel benach-
barter Teilkandle (7) und (13) zueinander und in Bezug auf
die Umfangslinie der Mischzone kénnen verschieden sein. In
Fig. 7a haben die Winkel der Teilkandle (7) gegenlber den
Winkeln der zusdtzlichen Teilkandle (13) in Bezug auf die
Umfangslinie der Mischzone (5) entgegengesetzte Abwelchungen
von 90°. Dadurch weigen die Austrittsoffnungen von je zweil
Teilkandlen paarweise aufeinander zu. Dadurch kdnnen zwei
verschiedene Eduktstrdme aufeinander zugefuhrt werden. Die
Teilkandle konnen aber auch parallel im rechten Winkel oder
schridg zur Mischzone verlaufen. Fig. 7a zeigt nebeneinander
zwel identische, um 180° verdrehte Platten (1). Fig 7b zeigt
schematisch zwei um 180° verdreht aufeinandergelegte

Platten. Ein Mikromischer weist vorzugsweise einen Stapel
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von mehreren, aufeinanderliegenden Bauteilen auf, wobei
Platten gem&R Fig. 7a abwechselnd um 180° verdreht lberein-
ander liegen. Hierdurch wird erreicht, dass zwel verschie-
dene Eduktstréme sowohl unmittelbar benachbart tber- und
untereinander als auch unmittelbar benachbart nebeneinander
der Mischzone (5) zugefihrt werden kdénnen. In dem Stapel
liegen die Platten so Ubereinander, dass sich EintrittsdOff-
nungen (2) und Durchtrittsdéffnungen (9) abwechseln und zwei
Nebenkandle zum Zuflhren von zweil Eduktstrdémen bilden und
die Mischzonen einen Hauptkanal zum Abflhren des Produkt-
stroms bilden. Uber den Hauptkanal kann aber auch ein die
spitere kontinuierliche Phase der Mischung bildendes Fluid
zugefithrt werden. Auflerdem liegen die Platten so lberein-
ander, dass jeder zusatzliche Durchbruch (12) einer Platte
mit je einem zugehdrigen zusdtzlichen Teilkanal (13) einer

benachbarten Platte kommunizierend verbunden ist.

In Fig. 8a ist eine Ausfihrungsform adhnlich derjenigen der
Fig. 7a dargestellt, mit dem Unterschied, dass die Teil-
kandle (7) und die zusdtzlichen Teilkandle (13) parallel in
gleichen Winkeln der Mischzone (5) schrdg zugeflhrt werden.
Die linke Platte der Fig. 8a unterscheidet sich dabei von
der rechten Platte dadurch, dass der Winkel der Teilkandle
(7) und (13) zur Umfangslinie der Mischzone (5) eine ent-
gegengesetzte Abweichung von 90° aufweist. Ein Mikromischer
weist vorzugswelse einen Stapel von mehreren, aufeinander
liegenden Bauteilen auf, wobei sich linke und rechte Platten
gema Fig. 8a abwechseln und sich ein Aufbau mit alternie-
render Schichtstruktur ABAR ergibt. Hierdurch wird erreicht,

dass zwei verschiedene Eduktstrodme unmittelbar benachbart
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iber- und untereinander der Mischzone (5) in entgegensetzten

Winkeln zugeflhrt werden kdénnen.

In Fig. 8c ist eine Ausfihrungsform adhnlich derjenigen derxr
Fig. 8a dargestellt, mit dem Unterschied, dass die Teil-
kan&dle (7) und die zusétzlichen Teilkanile (13) parallel und
senkrecht zur Mischzone (5) zugeflUhrt werden. Ein Mikro-
mischer weist vorzugsweise einen Stapel von mehreren,
aufeinanderliegenden Bauteilen auf, wobei sich linke und
rechte Platten gemdR Fig. 8c abwechseln und sich ein Aufbau
mit alternierender Schichtstruktur ABAB ergibt. In dem
Stapel liegen die Platten so Ubereinander, dass sich Ein-
trittsdffnungen (2} und Durchtrittsdéffnungen (2) abwechseln
und zwel Nebenkandle zum Zuflhren von zwei Eduktstrdmen
bilden und die Mischzonen einen Hauptkanal zum AbflUhren des
Produktstroms bilden. AuRerdem liegen die Platten so Uber-
einander, dass jeder zusdtzliche Durchbruch (12) einer
Platte mit je einem zugehdrigen zusdtzlichen Teilkanal (13)
einer benachbarten Platte kommunizierend verbunden ist.
Hierdurch wird erreicht, dass zwel verschiedene Eduktstrdme
sowohl unmittelbar benachbart lUber- und untereinander als
auch unmittelbar benachbart nebeneinander der Mischzone (5)

zugeflhrt werden kdnnen.

Eine weitere Ausfihrungsform ist in Fig. 8b dargestellt. Eine
Platte (1) weist eine umschlossene Eintrittsdffnung (2), drei
umschlossene Durchtrittsdéffnungen (9) und eine umschlossene
Mischzone (5) auf. Die Eintritts®ffnung (2) ist mit einem in
der Plattenebene durch eine Vertiefung ausgebildeten Verbin-
dungskanal (3) verbunden, welcher durch eine Vielzahl von

Mikrostruktureinheiten (6) in eine Vielzahl von Teilkandlen
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(7) aufgespalten wird. Die Teilkan&le (7) minden durch die
Austrittsdffnungen (4) in die Mischzone (5). Die Austritts-
6ffnungen (4) sind auf einer kreisférmigen Linie um die
Mischzone (5) herum angeordnet. Mischzone (5), Eintritts-
6ffnung (2) und Durchtrittsdéffnung (9) sind als Durchbriiche
in der Platte ausgebildet. In den Mikrostruktureinheiten (6)
sind vertieft ausgebildete weitere Teilkandle (13) inte-
griert, welche gegenlber dem Verbindungskanal (3) abgeschirmt
sind und in die Mischzone (5) minden. Die Teilkandle (7) und
die weiteren Teilkandle (13) sind abwechselnd benachbart
angeordnet. Die Platten weisen zusdtzliche Durchbrliche (12)
auf, wobei die Anzahl der Durchbrlche (12) und die Anzahl der
zusdtzlichen Teilkandle (13) gleichgroR sind. Die Durchbriiche
(12) sind so angeordnet, dass sie, wenn eine Platte (1) um
90° verdreht auf eine zweite Platte (1) gelegt wird, jeweils
oberhalb der zusadtzlichen Teilkandle (13) der darunter
liegenden Platte liegen. Ein durch die Eintrittséffnung (2)
in den Verbindungskanal (3) strdmender Eduktstrom kann durch”
die Durchbriiche (12) in einen zusitzlichen Teilkanal (13)
einer darunterliegenden Platte fliefen. Die Winkel benachbar-
ter Teilkandle (7) und (13) zueinander und in Bezug auf die
Umfangslinie der Mischzone kdénnen verschieden sein. In Fig.
8b haben die Winkel der Teilkandle (7) gegenliber den Winkeln
der zusétzlichen Teilkan&le (13) in Bezug auf die Umfangs-
linie der Mischzone (5) eine von 90° entgegengesetzte
Abweichung. Dadurch weisen die Austrittsdffnungen von je zwei
Teilkandle paarwelse aufeinander zu. Dadurch kénnen zwei
verschiedene Eduktstrdme aufeinander zugeflhrt werden. Die
Teilkandle kdénnen aber auch parallel im rechten Winkel oder
schrdg zur Mischzone verlaufen. Ein Mikromischer weist

vorzugsweise einen Stapel von mehreren, aufeinanderliegenden
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Bauteilen auf, wobei Platten gem&f? Fig. 8b in beliebiger
Reihenfolge um 90°, 180° oder 270° verdreht Ubereinander
liegen. Hierdurch wird erreicht, dass verschiedene Edukt-
stréme sowohl unmittelbar benachbart Uber- und untereinander
als auch unmittelbar benachbart nebeneinander der Mischzone
(5) zugefihrt werden koénnen. Insgesamt koénnen bis zu vier
verschiedene Edukte mit dem Mikromigcher vermischt werden. In
dem Stapel liegen die Platten so UGbereinander, dass sich
Eintrittsdffnungen (2) und Durchtrittsdffnungen (9) ab-
wechseln und insgesamt vier Nebenkandle zum Zufidhren von bis
zu vier Eduktstrdmen bilden und die Mischzonen einen Haupt-
kanal zum Abfihren des Produktstroms bilden. Uber den Haupt-
kanal kann aber auch ein die spidtere kontinuierliche Phase
der Mischung bildendes Fluid zugefihrt werden. Auferdem
liegen die Platten so Ubereinander, dass jeder zusdtzliche
Durchbruch (12) einer Platte mit je einem zugehdrigen
zusdtzlichen Teilkanal (13) einer benachbarten Platte

kommunizierend verbunden ist.

In Fig. 9 ist beispielhaft eine mdgliche Ausfihrungsform
eines erfindungsgemdfl einsetzbaren Mikromischers in einer
Explosionsdarstellung dargestellt. Ein Gehduse (11) enthdlt
einen Stapel an erfindungsgemdffen Bauteilen in Form von
Platten (1). Dargestellt ist beispielhaft ein Stapel aus
mehreren Platten gemd&R Fig. 8a, es kdnnen aber auch andere
erfindungsgemafle Platten verwendet werden, wobei gegebenen-
falls die Gehduseform, Anzahl und Position der Fluidzu- und

abfihrungen etc. anzupassen sind. Die Platten (1) werden so

. elngesetzt, dass die Aussparungen (8) mit den Halterungs-

elementen (14) zusammenwirken, um ein Verdrehen der Platten

zu verhindern. Das Gehduse weist zwel Fluidzuflhrungen (12a)

PCT/EP2004/006041
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zur Zuflhrung der Edukte auf. Das Gehiuse kann mit einem
Deckel (15) verschlossen werden, welcher eine Fluidabfliihrung

(16) aufweist.

Fig. 10 zeigt weitere Ausfihrungsformen, bei denen die Misch-
zone (5) bzw. der durch die Mischzonen mehrerer plattenfdr-
miger Bauteile (1) gebildete Mischraum in Ruhestellung durch
eine die Austrittséffnungen (4) verschlieRende Verschlufivor-
richtung (13a) in Form eines Formkdrpers ausgeflillt ist (Fig.
10 a, ¢, e, g). Durch einen geeigneten Mechanismus, z.B. bei
Betatigung der Abgabevorrichtung des Verpackungssystems wird
der Formkdrper (13a) ganz oder teilweise aus der Mischzone
(5) entfernt und die Austrittsdffnungen (4) werden ganz oder
teilweise freigegeben (Fig. 10 b, 4, £, h). Die Ausldsung
kann mittels vorwdhlbarem Druck und/oder mechanischer Zwangs-
fihrung erfolgen. Der Formkdrper kann so gestaltet sein, dass
er wadhrend des Dosier- und Mischvorgangs durch Druckaufbau
und/oder geometrische Schikanen eine verstdrkte Turbulenz mit
verbesserter Mischungsqualitdt erzeugt. Nach erfolgter Dosie-
rung kann der Formkdrper wieder den Mischraum vollstidndig
verschlieRen. Dadurch ist der Mischer frei von Mischungsriick-
stdnden, die ansonsten abreagieren und verderben kdénnten. Der
Formkdrper kann so in das Verpackungssystem integriert sein,
dass er in Ruhestellung nach aussen blUndig abschliefit und
elne glatte, gut sauber zu haltende Oberfldche entsteht (Fig.
10 a, b). Der Formkdrper kann aber auch in Ruhestellung etwas
nach aussen Uberstehen (Fig. 10 c¢). Er 14Rt sich dann im
Falle einer Verklebung durch Eindricken in das Geh&use leicht
l6sen. Der Formkdrper kann beliebige, an die Mischzonen (5)
angepafRte Formen aufwelsen, z.B. zylindrisch oder sdulenfdr-

mig sein bei Mischzonen mit innerhalb eines Stapels gleich-



10

15

20

25

WO 2005/018785 PCT/EP2004/006041

31

bleibender Offnung (Fig. 10 a-f) oder konisch zulaufen (Fig.
10 g, h) bei Mischzonen, die innerhalb eines Stapels zur

Produktabgabedffnung sich verengende Offnungen aufweisen.

Fig. 11 zeigt einen Zweikomponentenbehdlter mit integriertem
Stapel von Mikromischerplatten. In einem mit einem Deckel 15
verscglieRbaren &uReren Behdlter 17 befinden sich zweil
Innenbehdlter 18a und 18 b, in denen zwei zu vermischende
Zusammensetzungen bis zur Anwendung getrennt gehalten wrden
kdnnen. Durch Betdtigung eines geeigneten Abgabesystems
werden die Zusammensetzungen Uber die Fluidzufihrungen 12a
einem Stapel von plattenfdérmigen Mischerbauteilen 1 zugefihrt
und vermischt. Die gebrauchsfertige Mischung tritt durch die

Fluidabfihrung 16 aus.

Ein Vorteil des erfindungsgemafen Verpackungssystems besteht
darin, dass sich auch Komponenten mit unterschiedlichen
Viskositdten gut vermischen lassen. Eine Ausfihrungsform
betrifft daher ein Verpackungssystem, welches mindestens zwel
getrennt gehaltene flﬁssige‘Komponenten mit unterschiedlichen
Viskositdten enthilt; d.h. das Verhiltnis der Viskositaten
derjenigen Komponente mit hdéherer Viskositédt zu derjenigen
mit niedrigerer Viskositdt ist grdRer 1, vorzugsweise grofier

1,5, insbesondere von 2 bis 100 (gemessen bei 25°C).

Das Verpackungsystem eignet sich vor allem zur Verwendung in
Verfahren zum Mischen unmittelbar vor der Anwendung von
Komponenten, die als fertige Mischung chemisch oéer physika-
lisch instabil sind (Emulsionen, Dispersionen, Parflmierun-
gen, verdickte Systeme wie Gele, Emulsionen mit pharmazeutischen

Wirkstoffen, die in der fertigen Emulsion nicht lagerstabil sind,
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etc.). Far die kurze Zeit der Anwendung sind die herge-

stellten Mischungen flir die jeweiligen Anwendungserforder-

nisse ausreichend stabil. Die Einzelkomponenten kénnen durch

geeignete Wahl des pH-Wertes oder anderer wirksamer Stabili-

satoren stabilisiert sein, solange sie getrennt gehalten

werden.

Anwendungsmdglichkeiten flOr kosmetische Préparate gind z.B.

In gitu-Erzeugung von Schampoos, Haarkuren, Haar- oder
Hautmilch;

Mischungen von Farbstoffvorstufen und Oxidationsmittel
flir Haarfarben; hier kann die fertige Mischung mit Hilfe
eines Applikators direkt auf das Haar aufgetragen werden
ohne die sonst Ubliche vorherige manuelle Vermischung in
einer Schale;

Mischungen von reaktiven Lodsungen mit Verdickern, insbe-
sondere vigkosen Zubereitungen mit Gehalt an Oxidations-
mitteln und Verdickern zur Blondierung von Haaren oder
Fixierung von Dauerwellen;

Erzeugung von Schiumen durch chemische Freisetzung von
Gasen (z.B. CO, aus einer Carbonate oder Hydrogencarbonate
enthaltenden Komponente und einer sauren Komponente) ;
Schiume zur Haar- oder Hautbehandlung aus einer tensid-
haltigen, fllissigen und einer gasfdrmigen Komponente;
Vermischung von Endprodukten zur Erzielung besonderer
Effekte, z.B. Farbwechselprodukten, bei denen nach Ver-
mischung zeitverzdgert eine chemische Farbwechselreaktion
erfolgt, wobei die zeitliche Verzdgerung auf die optimale
Anwendungsdauer des Produktes, z.B. einer Haarkur
abgesgtimmt ist;

Erzeugung von Gelen aus dinnflissigen Anfangskomponenten.

PCT/EP2004/006041
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Anwendungsmoglichkeiten fir pharmazeutische Pr&parate sind

zZ.B.

wasserempfindliche Systeme erst im Moment der Anwendung
aus einer wasserfreien und einer wasserhaltigen
Komponente mischen;

- Salben, Emulsionen, Milchen etc. im Moment des Gebrauches
frisch erzeugen, wobei die sonst Ublichen, fiir eine
langerfristige Emulsionsstabilitdt erforderlichen Emulga-
toren reduziert oder eingespart werden kénnen, wodurch
die Vertraglichkeit erhdht und Nebenwirkungen verringert

werden kdnnen.

Anwendungsmdglichkeiten in der Klebetechnik sind z.B.

- Herstellung mehrkomponentiger Systeme im Moment des
Gebrauchs, wobel die manuelle Vermischung einer ersten,
aushdrtbaren Komponente A und einer zweiten, einen Hirter
enthaltenden Komponente B entfdllt; nach AbschluR des
Mischvorgangs wird die Mischkammer vorzugsweise durch
Verschlieffen mit einem Formkdrper frei von aushdrtenden

Mischungsrickstdnden.

Anwendungsmdglichkeiten fir Lebensmittel gind z.B.

-  Erzeugung von Mayonnaisen, Senf, etc. im Moment des
Gebrauchs;

- Homogenisierung von Milch, Milchprodukten etc.;

- Erzeugung von Sahne ohne mechanisches Schlagen.

Bei dem erfindungsgemdRem Verfahren ist in der Regel eine der
zu vermischenden Phasen fliissig, die zweite und gegebenen-

falls weitere Phasen kénnen flilssig, fest oder gasfdrmig
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sein. Die zwei zu vermischenden Phasen werden in einem Mikro-
mischer so zusammengeflhrt, dass die Komponenten an der
Mischungszone am Austritt der Zuflhrungskandle vermischt
werden. Das erfindungsgeméﬁe Verfahren eignet sich besonders
zur unmittelbar vor der Anwendung erfolgenden Herstellung von
Farbemitteln, Klebemitteln, Lebensmitteln, pharmazeutischen
Mitteln, kosmetischen Mitteln oder Baustoffen, insbesondere
zur Herstellung von emulsionsfdérmigen, mindestens einen haar-
oder hautpflegenden kosmetischen, dermatologischen oder
pharmazeutischen Wirkstoff enthaltenden Prédparaten, haar-
festigenden Mitteln, Haarfédrbemitteln oder Dauerwellmitteln.
Bei kosmetischen Anwendungen ist in mindestens einer Kompo-
nente mindestens ein haar- oder hautkosmetischer Inhaltsstoff
enthalten. Bei diesem Inhaltsstoff kann es sich z.B. um einen
haarpflegenden Stoff, einen haarférbenden Stoff, einen haar-
festigenden Stoff, einen Stoff mit Lichtschutzwirkung auf
Haut und/oder Haar, einen Duftstoff, einen hautpflegenden
Stoff, einen Antischuppenwirkstoff, einen haar- und/oder
hautreinigenden Stoff oder um ein Konservierungsmittel
handeln. Typische Wirkstoffmengen sind dabei 0,05 bis 20,

vorzugsweise 0,14 bis 10 Gew.%.

Vorzugsweise ist eine der zu vermischenden Komponenten eine
wassrige, flUssige Phase und die andere Komponente eine
hydrophobe, flissige oder eine einen wasserempfindlichen
Stoff enthaltende Phase oder die Komponenten enthalten
Sstoffe, die bei Kontakt miteinander chemisch reagieren oder

die physikalische Konsistenz der Mischung verandern.

Bei Dispersionen richtet sich der Anteil der einzuhomogeni-

sierenden Phase an der fertigen Emulsion oder Suspension nach
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den Anforderungen des herzustellenden Endproduktes. Die lipo-
phile Phase kann flr Haarkuren beigpielsweise von 2 bis 10
Gew.% oder fUr Cremes wie z.B. Haarfdrbecremes auch bis ca.
50 Gew.% betragen. Die Homogenisierung kann emulgatorfrei
erfolgen. Es kann aber auch ein Emulgator oder ein Tensid als
Dispergierhilfe anwesend sein. Das Dispergierhilfsmittel kann
in Mengen von 0,5 bis 30 Gew.% der - -fertigen Zusammensetzung
vorliegen. Als Emulgatoren sind nicht-ionische, anionische,
kationische, amphotere oder zwitterionische Emulgatoren
geeignet. Geelgnete Emulgatoren sind beispielsweise die im
,International Cosmetic Ingredient Dictionary and Handbook®,
7. Auflage, Band 2 im Abschnitt ,Surfactants”, insbesondere im

Unterabschnitt ,Surfactants - Emulsifying Agents® aufgefiihrten
Emulgatoren. Nichtionische Emulgatoren sind z.B. oxethylier-
te Fettalkohole, oxethylierte Nonylphenole, Fettsduremono-
und -diglyceride, ethoxyliertes und hydriertes oder nicht
hydriertes Rizinusdl, Fettsdurealkanolamide, oxethylierte
Fettsdureester. Kationische Emulgatoren sind z.B. lang-

kettige quaterndre Ammoniumverbindungen wie sie unter den

CTFA-Bezeichnungen ,Quaternium‘ bekannt sind wie z.B. Alkyl-
trimethylammoniumsalze oder Dialkyldimethylammoniumsalze mit
C8- bis C22-Alkylgruppen. Anionische Emulgatoren sind z.B.
Fettalkoholsulfate, Alkylethersulfate, Alkylbenzolsulfonate.
Amphotere Emulgatoren sind z.B. Betaine wie Fettsdureamido-

alkylbetaine und Sulfobetaine und C8- bis C22-Alkylbetaine.

Der Teilchendurchmesser der dispergierten Phase ist vorzugs-
weise kleiner 1 pm, besonders bevorzugt kleiner 0,2 um. In
einer weiteren Ausfihrungsform werden die Kanaldimensionen
der Mikrobauteile eines Mikromischers sowie die Strdmungs-

und Druckverhdltnisse so gewdhlt, dass bei der Emulgierung
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von wassriger und hydrophober Phase eine Mikro- oder Nano-
emulsion entsteht, d.h. die Teilchengrdfe betrdgt 100 nm

oder weniger.

Die Dispergierung einer wdssrigen Phase mit einer nicht
mischbaren, hydrophoben Phase kann nach dem erfindungsge-
maRen Verfahren mit oder ohne Emulgator erfolgen. Ein beson-
derer Vorteil des Verfahrens ist, dass kein oder wesentlich
weniger Emulgator eingesetzt zu werden braucht, um eine
Emulsion oder Dispersion einer bestimmten Viskositdt zu
erhalten, die nur kurzfristig, d.h. fir die Zeit der
Anwendung stabil zu sein braucht. Hierdurch wird das Reiz-
potential verringert und die Hautvertraglichkeit verbessert.
Wird ganz auf Emulgatoren verzichtet, so bilden sich meta-
stabile Dispersionen mit gegenlber nach herkdémmlichen Ver-
fahren hergestellten Dispersionen verldngerter Haltbarkeit.
Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist daher ein Verfah-
ren zur Herstellung einer dispersionsfdrmigen Zubereitung
wobei eine hydrophobe Phase in einem Mikromischer ohne
Emulgator mit einer wassrigen Phase unmittelbar vor der

Anwendung vermischt wird.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur
Herstellung von Reinigungsmitteln, insbesondere Haar-, Haut-
oder Textilreinigungsmitteln, wobeili die Zusammensetzungen
mindestens ein waschaktives Tensid und gegebenenfalls
weitere Zusdtze enthalten. Bei den Haar- oder Hautreini-
gungsmittelzusammensetzungen handelt es sich um Shampoos,
Duschbéder, Duschgele, Badeprdparate etc. Eine bevorzugte
Ausfihrungsform besteht darin, dass eine erste Komponente

mindestens ein anionisches, waschaktives Tensid in einer
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wassrigen Phase enthdlt und eine zweite Komponente mindes-
tens einen Pflegewirkstoff enthdlt, welcher bei langerer
Lagerung nicht mit der ersten Komponente kompatibel ist,
z.B. ein Ol oder einen kationischen Pflegestoff. Der Begriff
'wdssrige Phase’ umfaf’t Wasser sowie Gemische von Wasser mit
wasserldslichen Losungsmitteln wie niederen Alkoholen, z.B.
Ethanol oder Isopropancl oder Polyolen wie Ethylenglykol,
Diethylenglykol, Butylenglykol oder Glycerin, vorzugsweise
jedoch Wassexr. Bevorzugtes anionisches Tensid ist Alkyl-
ethersulfat. Geeignete Alkylethersulfate weisen eine Alkyl-
gruppe mit 8 bis 22, bevorzugt wvon 10 bis 16 C-Atomen und
einen Ethoxylierungsgrad von 1 bis 20, bevorzugt von 1 bis 4
auf. Besonders bevorzugt sind Laurylethersulfate. Geeignete
Gegenionen sind Alkali- oder Erdalkaliionen z.B. Natrium-,
Magnesium- oder auch Ammoniumionen. Geeignete Alkylether-
sulfate gind z.B. die im ’'International Cosmetic Ingredient
Dictionary and Handbook’, 7. Auflage, Band 2 im Abschnitt

"Alkyl Ether Sulfates’ aufgefihrten Tenside.

Ein in der zweiten Komponente eines Reinigungsmittels ein-
setzbarer katonischer Pflegestoff ist eine Substanz, die auf
Grund von kationischen oder kationisierbaren Gruppen, insbe-
sondere protonierten Amingruppen oder quatern&ren Ammonium-
gruppen eine Substantivitdt zu menschlichem Haar aufweist.
Der kationische oder kationaktive haarpflegende Stoff ist
vorzugswelse ausgewdhlt aus kationischen Polymeren, kationi-
schen Tensiden, kationischen Silikonverbindungen, kationisch
derivatisierten Proteinen, kationisch derivatisierten
Proteinhydrolysaten und Betain mit jeweils mindestens einer
kationischen oder kationaktiven Gruppe. Gute haarpflegende

Wirkungen werden erzielt, wenn mindestens ein kationisches
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Polymer mit mindestens einem kationischen Tensid kombiniert
wird. Zusdtzlich kann noch mindestens eine kationische
Silikonverbindung, insbesondere ein endstédndig diquaterndres

Polydimethylsiloxan enthalten sein.

Geeignete kationische Tenside sind Tenside, welche eine
quaterndre Ammoniumgruppe enthalten. Geeignete kationische
Tenside sind insbesondere solche der allgemeinen Formel
NYR'R’R’R* X"
wobei R1 bis R4 unabhdngig voneinander aliphatische Gruppen,
aromatische Gruppen, Alkoxygruppen, Polyoxyalkylengruppen,
Alkylamidogruppen, Hydroxyalkylgruppen, Arylgruppen oder
Alkarylgruppen mit 1 bis 22 C-Atomen bedeuten, wobei mindes-
tens einer der Reste R1 bis R4 mindestens 8 C-Atome aufweist
und wobei X  ein Anion darstellt, beispielsweise ein Halogen,
Acetat, Phosphat, Nitrat oder Alkylsulfat, vorzugsweise ein
Chlorid. Die aliphatischen Gruppen kénnen zusdtzlich zu den
C-Atomen und den Wasserstoffatomen auch Querverbindungen oder
andere Gruppen wie beispielsweise weitere Aminogruppen
enthalten. Beispiele flOr geeignete kationische Tenside sind
die Chloride oder Bromide von Alkyldimethylbenzylammonium-
salzen, Alkyltrimethylammoniumsalze, beispielsweise Cetyltri-
methylammoniumchlorid oder -bromid, Tetradecyltrimethylammo-
niumchlorid oder -bromid, Alkyldimethylhydroxyethylammonium-
chloride oder -bromide, die Dialkyldimethylammoniumchloride
oder -bromide, Alkylpyridiniumsalze, beispielsweise Lauryl-
oder Cetylpyridiniumchlorid, Alkylamidoethyltrimethylammo-
niumethersulfate sowie Verbindungen mit kationischem
Charakter wie Aminoxide, beispielsweise Alkylmethylaminoxide
oder Alkylaminoethyldimethylaminoxide. Besonders bevorzugt

ist Cetyltrimethylammoniumchlorid.
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Bei den kationischen oder kationaktiven Polymeren handelt es
sich um haarpflegende bzw. haarkonditionierende Polymere.
Geeignete kationische Polymere enthalten vorzugsweise
quaterndre Amingruppen. Die kationischen Polymere kdénnen
Homo- oder Copolymere sein, wobei die quaterndren Stick-
stoffgruppen entweder in der Polymerkette oder vorzugsweise
als Substituent an einem oder mehreren der Monomeren enthal -
ten sind. Die Ammoniumgruppen enthaltenden Monomere koénnen
mit nicht kationischen Monomeren copolymerisiert sein.
Geeignete kationische Monomere sind ungesdttigte, radika-
lisch polymerisierbare Verbindungen, welche mindestens eine
kationische Gruppe tragen, insbesondere ammoniumsubstituier-
te Vinylmonomere wie z.B. Trialkylmethacryloxyalkylammonium,
Trialkylacryloxyalkylammonium, Dialkyldiallylammonium und
quaterndre Vinylammoniummonomere mit cyclischen, kationische
Stickstoffe enthaltenden Gruppen wie Pyridinium, Imidazolium
oder quaterndre Pyrrolidone, z.B. Alkylvinylimidazolium,
Alkylvinylpyridinium, oder Alyklvinylpyrrolidon Salze. Die
Alkylgruppen dieser Monomere sind vorzugsweise niedere
Alkylgruppen wie zum Beispiel Cl- bis C7-Alkylgruppen,
besonders bevorzugt Ci- bis C3-Alkylgruppen. Die Ammonium-
gruppen enthaltenden Monomere kénnen mit nicht kationischen
Monomeren copolymerisiert sein. Geeignete Comonomere sind
z.B. Acrylamid, Methacrylamid, Alkyl- und Dialkylacrylamid,
Alkyl- und Dialkylmethacrylamid, Alkylacrylat, Alkylmeth-
acrylat, Vinylcaprolacton, Vinylcaprolactam, Vinylpyrroli-
don, Vinylester, z.B. Vinylacetat, Vinylalkohol, Propylen-
glykol oder Ethylenglykol, wobei die Alkylgruppen dieser
Monomere vorzugswelse Cl- bis C7-Alkylgruppen, besonders

bevorzugt Cl- big C3-Alkylgruppen sind.
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Kationigche Pcolymere mit quaterniren Amingruppen sind z.B.
die iwm CTFA Cosmetic Ingredient Dictionary unter den
Bezeichnungen Polyquaternium beschriebenen Polymere wie
Methylvinylimidazoliumchlorid/Vinylpyrrolidon Copolymer
(Polyquaternium-16) oder quaternisiertes Vinylpyrrolidon/
Dimethylaminoethylmethacrylat Copolymer (Polyquaternium-11)
sowle quaterndre Silikonpolymere bzw. -oligomere wie z.B.
Silikonpolymere mit gquaterndren Endgruppen (Quaternium-80).
Von den kationischen Polymeren ist z.B. Vinylpyrrolidon/

Dimethylaminoethylmethacrylatmethosulfat Copolymer, das
unter den Handelsbezeichnungen Gafquat® 755 N und Gafquat®

734 vertrieben wird und von denen das Gafquat® 755 N
besonders bevorzugt ist, geeignet. Weitere kationische

Polymere sind beispielsweise das unter dem Handelsnamen

LUVIQUAT® HM 550 vertriebene Copolymer aus Polyvinylpyrroli-

don und Imidazoliminmethochlorid, das unter dem Handelsnamen

Merquat® Plus 3300 vertriebene Terpolymer aus Dimethyldi-

allylammoniumchlorid, Natriumacrylat und Acrylamid, das

unter dem Handelsnamen Gaffix® VC 713 vertriebene Terpolymer

aus Vinylpyrrolidon, Dimethylaminoethylmethacrylat und

Vinylcaprolactam und das unter dem Handelsnamen Gafquat® HS
100 vertriebene Vinylpyrrolidon/Methacrylamidopropyltri-

methylammoniumchlorid Copolymer.

Geeignete kationische Polymere, die von natfirlichen Polyme-
ren abgeleitet sind, sind kationische Derivate von Poly-
sacchariden, beispielsweise kationische Derivate wvon

Cellulose, Stérke oder Guar. Geeignet gind weiterhin
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Chitosan und Chitosanderivate. Kationische Polysaccharide
haben die allgemeine Formel

G-0-B-N'R°R°R” X~
G ist ein Anhydroglucoserest, beispielsweise Starke- oder
Celluloseanhydroglucose;
B ist eine divalente Verbindungsgruppe, beispielsweise
Alkylen, Oxyalkylen, Polyoxyalkylen oder Hydroxyalkylen;
R®>, R® und R’ sind unabhingig voneinander Alkyl, Aryl, Alkyl-
aryl, Arylalkyl, Alkoxyalkyl oder Alkoxyaryl mit Jjeweils bis
zu 18 C-Atomen, wobei die Gesamtzahl der C-Atome in R®, R®
und R’ vorzugsweise maximal 20 ist;
X ist ein Ubliches Gegenanion, hat die gleiche Bedeutung wie
oben und ist vorzugsweise Chlorid. Eine kationische Cellulose
wird unter der Bezeichnung Polymer JR von Amerchol vertrieben
und hat die INCI-Bezeichnung Polyquaternium-10. Eine weitere
kationische Cellulose trdgt die INCI-Bezeichnung Polygquater-
nium-24 und wird unter dem Handelsnamen Polymer LM-200 von
Amerchol vertrieben. Ein geeignetes kationisches Guarderivat
wird unter der Handelsbezeichnung Jaguar® R vertrieben und
hat die INCI-Bezeichnung Guar Hydroxypropyltrimonium
Chloride. Besgonders bevorzugte kationaktive Stoffe sind
Chitosan, Chitosansalze und Chitosan-Derivate. Bei den erfin-
dungsgemdR einzusetzenden Chitosanen handelt es sich um voll-
stdndig oder partiell deacetylierte Chitine. Das Molekularge-
wicht des Chitosans kann Uber ein breites Spektrum verteilt
sein, beispielsweise von 20.000 bis ca. 5 Millionen g/mol.
Geeignet ist beispielsweise ein niedermolekulares Chitosan
mit einem Molekulargewicht von 30.000 big 70.000 g/mol.
Vorzugswelse liegt das Molekulargewicht jedoch tber 100.000
g/mol, besonders bevorzugt von 200.000 bis 700.000 g/mol. Der

Deacetylierungsgrad betragt vorzugswelse 10 bis 99%,
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besonders bevorzugt 60 bis 99%. Ein geeignetes Chitosan wird

beispielsweise von der Firma Kyowa OilgFat, Japan, unter dem

Handelsnamen Flonac® vertrieben. Es hat ein Molekulargewicht
von 300.000 bis 700.000 g/mol und ist zu 70 bis 80% entacety-
liert. Ein bevorzugtes Chitosansalz ist Chitosoniumpyrroli-
doncarboxylat, welches z.B. unter der Bezeichnung Kytamer® pC
von der Firma Amerchol, USA, vertrieben wird. Das enthaltene
Chitosan hat ein Molekulargewicht von ca. 200.000 bis 300.000
g/mol und ist zu 70 bis 85% entacetyliert. Als Chitosanderi-
vate kommen quaternisierte, alkylierte oder hydroxyalkylierte
Derivate, beispielsweise Hydroxyethyl-, Hydroxypropyl- oder
Hydroxybutylchitosan in Betracht. Die Chitosane oder
Chitosanderivate liegen vorzugsweise in neutralisierter oder
partiell neutralisierter Form vor. Der Neutralisationsgrad
fir das Chitosan oder das Chitosanderivat liegt vorzugsweise
bei mindestens 50%, besonders bevorzugt zwischen 70 und 100%,
bezogen auf die Anzahl der freien Basengruppen. Als Neutrali-
sationsmittel kénnen prinzipiell alle kosmetisch vertragli-
chen anorganischen oder organischen Sduren verwendet werden
wie beispielsweise Ameisensiure, Apfelsdure, Milchsaure,
Pyrrolidoncarbonsdure, Salzsaure u.a., von denen die Pyrroli-

doncarbonsédure und die Milchsdure besonders bevorzugt sind.

Bevorzugt sind solche Polymere, die eine ausreichende
Ldslichkeit in Wasser oder in Wasser/Alkohol-Gemischen
besitzen, um in der erfindungsgemidfen hydrophilen Phase in
vollgtandig geldster Form vorzuliegen. Die kationische
Ladungsdichte betrigt vorzugsweise 0,2 bis 7 meqg/g oder 0,4
bis 5 meq/g, insbesondere 0,6 bis 2 meq/g. In herkdmmlichen
Pflegeshampoos sind Ublicherweise nur geringe Mengen an

Kationpolymeren mit geringer kationischer Ladungsdichte
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(z.B. bis 3 meg/g) stabil einarbeitbar. Demgegenitber kdénnen
erfindungsgemaf grdRere Mengen dieser gering kationisierten
Polymere oder Polymere mit hoéherem Kationisierungsgrad (z.B.

> 3 meqg/g) eingesetzt werden.

Geeignete kationaktive Silikonvberbindungen weisen vorzu§s~
weise entweder mindestens eine Aminogruppe oder mindestens
eine Ammoniumgruppe auf. Geeignete Silikonpolymere mit
Aminogruppen sind unter der INCI-Bezeichnung Amodimethicone
bekannt. Hierbei handelt es sich um Polydimethylsiloxane mit
Aminoalkylgruppen. Die Aminoalkylgruppen kdénnen seiten- oder
endstdndig sein. Geeignete Aminosilikone sind sclche der
allgemeinen Formel

R®R°R™S1 - (OSiR™RY) -~ (0SiR™Q),-OSiR™R™R™
R®, R’, R™ und R* sind unabhdngig voneinander gleich oder
verschieden und bedeuten Cl- bis C10-Alkyl, Phenyl, Hydroxy,
Wasserstoff, Cil- bis Cl0-Alkoxy oder Acetoxy, vorzugsweise
C1-C4-Alkyl, besonders bevorzugt Methyl;
R* und RY® sind unabhidngig voneinander gleich oder verschie-
den und bedeuten - {CH,).,-NH, mit a gleich 1 bis 6, Cl- bis
C10-Alkyl, Phenyl, Hydroxy, Wasserstoff, Cl- bis C10-Alkoxy
oder Acetoxy, vorzugsweise Cl-C4-Alkyl, besonders bevorzugt
Methyl;
R, R*? und R*® sind unabhdngig voneinander gleich oder ver-
gschieden und bedeuten Wasserstoff, Cl- bis C20-Kohlenwasser-
stoff, welcher O- und N-Atome enthalten kann, vorzugswelse
Cl- bis C10-Alkyl oder Phenyl, besonders bevorzugt Cl- bis
C4-Alkyl, insbesondere Methyl;
O bedeutet -A-NRYR'®, oder -A-N'RYR™R' wobei A fir eine
divalente Cl- bils C20-Alkylenverbindungsgruppe steht, welche

auch O- und N-Atome sowie OH-Gruppen enthalten kann, und
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R, R und R® unabhingig voneinander gleich oder verschie-
den gind und Wasserstoff, Cl- bis C22-Kohlenwasserstoff,
vorzugsweise Cl- bis C-4-Alkyl oder Phenyl bedeuten.
Bevorzugte Reste flUr Q sind - (CH,),-NH,, - (CH,),NHCH,CH,NH,,

- (CH,) ;OCH,CHOHCH,NH, und - (CH,),N (CH,CH,0H),, - (CH,),-NH," und
- (CH,) ,O0CH,CHOHCH,N" (CH,) ,R*°, wobei R*® ein Cl- bis C22-
Alkylrest ist, der auch OH-Gruppen aufweisen kann.

x bedeutet eine Zahl zwischen 1 und 10.000, vorzugswelse
zwischen 1 und 1.000;

y bedeutet eine Zahl zwischen 1 und 500, vorzugsweise

zwischen 1 und 50.

Das Molekulargewicht der Aminosilikone liegt vorzugsweise
zwischen 500 und 100.000. Der Aminanteil (meqg/g) liegt vor-
zugsweise im Bereich von 0,05 bis 2,3, besonders bevorzugt
von 0,1 bis 0,5. Besonders bevorzugt sind Silikonpolymere
mit zwei endstdndigen quaterniren Ammoniumgruppen. Diese
Verbindungen sind unter der INCI-Bezeichnung Quaternium-80
bekannt. Hierbei handelt es sich um Polydimethylsiloxane mit
zwel endstdndigen Alkylammoniumgruppen. Geeignete quaternére
Aminosilikone sind solche der allgemeinen Formel
R¥*R*R®N*-A-SiR%°R?- (0SiRMRY?) ,~08iR*R’-A-N'R¥R*R* 2X~
A hat die gleiche Bedeutung wie oben angegeben und ist
vorzugsweise - (CH,),OCH,CHOHCH,N'(CH,),R*®, wobei R*® ein Ci1-
bis C22-Alkylrest ist, der auch OH-Gruppen aufweisen kann;
R®, R, RY™ und R™ haben die gleiche Bedeutung wie oben
angegeben und sind vorzugsweise Methyl;
R, R®, und R® bedeuten unabhi&ngig voneinander Cl-bis C22-
Alkylreste, welche Hydroxygruppen enthalten kdénnen und wobei
vorzugsweigse mindestens einer der Reste mindestens 10 C-Atome

aufweist und die Ubrigen Reste 1 bis 4 C-Atome aufweisen; n
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ist eine Zahl von 0 bis 200, vorzugsweise von 10 bis 100.

Derartige diquaterndre Polydimethylsiloxane werden von der

Firma GOLDSCHMIDT/Deutschland unter den Handelsnamen Abil®

Quat 3270, 3272 und 3274 vertrieben.

Weitere geeignete kationaktive, haarpflegende Verbindungen
sind kationisch modifizierte Proteinderivate oder kationisch
modifizierte Proteinhydrolysate und sind z.B. bekannt unter
den INCI-Bezeilchnungen Lauryldimonium Hydroxypropyl Hydro-
lyzed Wheat Protein, Lauryldimonium Hydroxypropyl Hydrolyzed
Casein, Lauryldimonium Hydroxypropyl Hydrolyzed Collagen,
Lauryldimonium Hydroxypropyl Hydrolyzed Keratin, Lauryldimo-
nium Hydroxypropyl Hydrolyzed Silk, Lauryldimonium Hydroxy-
propyl Hydrolyzed Soy Protein oder Hydroxypropyltrimonium
Hydrolyzed Wheat, Hydroxypropyltrimonium Hydrolyzed Casein,
Hydroxypropyltrimonium Hydrolyzed Collagen, Hydroxypropyl-
trimonium Hydrolyzed Keratin, Hydroxypropyltrimonium Hydro-
lyzed Rice Bran Protein, Hydroxypropyltrimonium Hydrolyzed
Silk, Hydroxypropyltrimonium Hydrolyzed Soy Protein,
Hydroxypropyltrimonium Hydrolyzed Vegetable Protein.
Geeignete kationisch derivatisilerte Proteinhydrolysate sind
Substanzmischungen, die beigpielsweise durch Umsetzung von
alkalisch, sauer oder enzymatisch hydrolysierten Proteinen
mit Glycidyltrialkylammoniumsalzen oder 3-~Halo-2-hydroxypro-
pyltrialkylammoniumsalzen erhalten werden kdnnen. Proteine,
die als Ausgangsstoffe flr die Proteinhydrolysate dienen,
kénnen sowohl pflanzlicher als auch tierischer Herkunft
sein. Ubliche Ausgangsstoffe sind beispielsweise Keratin,
Collagen, Elastin, Sojaprotein, Reigprotein, Milchprotein,
Weizenprotein, Seidenprotein oder Mandelprotein. Durch die

Hydrolyse entstehen Stoffmischungen mit Molmassen im Bereich
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von ca. 100 bis ca. 50.000. Ubliche mittlere Molmassen
liegen im Bereich von etwa 500 bis etwa 1000. Vorteilhafter-
weise enthalten die kationisch derivatisierten Proteinhydro-
lysate eine oder zwei lange C8- bis C22-Alkylketten und
entsprechend zwei oder eine kurze Cl- bis C4-Alkylketten.

Verbindungen mit einer langen Alkylkette sind bevorzugt.

Ein in der zweiten Komponente eines Reinigungsmittels als
Pflegewirkstoff einsetzbares Ol ist eine bei Raumtemperatur
(25°C) fllssige, hydrophobe Substanz. Der Gehalt kann von
0,1 bis 20 Gew.%, besonders bevorzugt von 1 bis 10 Gew.%
betragen. Die zweite Komponente kann als Voremulsion des Ols
in Wasser vorliegen. Bei der hydrophoben Substanz kann es
gich um einen leicht flichtigen oder um einen schwerflichti-
gen Stoff handeln. Die leicht fllchtigen hydrophoben Stoffe
sind bel Raumtemperatur flissig und weisen einen Siedepunkt
im Bereich von vorzugsweise 30 big 250°C, besonders bevor-
zugt von 60 bis 220 °C auf. Geeignet sind z.B. flissige
Kohlenwasgsserstoffe, fllissige cyclische oder lineare Silikone
(Dimethylpolysiloxane) oder Gemische der genannten Stoffe.
Geeignete Kohlenwasserstoffe sind Paraffine oder Isoparaffi-
ne mit 5 bis 14 C-Atomen, besonders bevorzugt mit 8 big 12
C-Atomen, insbesondere Dodekan oder Isododekan. Geeignete
fltssige, leicht-fluchtige Silikone sind cyclische Dimethyl-
siloxane mit 3 bis 8, vorzugsweise 4 bis 6 Si-Atomen, insbe-
sondere Cyclotetradimethylsiloxan, Cyclopentadimethylsiloxan
oder Cyclohexadimethylsiloxan. Geeignet sind weiterhin
Dimethylsiloxan/Methylalkylsiloxan Cyclocopolymere, z.B.
Silicone FZ 3109 von Union Carbide, welches ein Dimethyl-
siloxan/Methyloctylsiloxan Cyclocopolymer ist. Geeignete

fltichtige lineare Silikone weisen 2 bis 9 Si-Atome auf.
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Geeignet sind =z.B. Hexamethyldisiloxan oder Alkyltrisiloxane
wie Hexylheptamethyltrisiloxan oder Octylheptamethyltri-
siloxan. Die nicht flichtigen, hydrophoben Ole haben einen
Schmelzpunkt von unterhalb 25°C und einen Siedepunkt wvon
Gber 250 °C, vorzugsweise Uber 300 °C. Hierfir kann prinzi-
piell jedes dem Fachmann allgemein bekannte Ol eingesetzt
werden. In Frage kommen pflanzliche oder tierische Ole,
Mineraldle, Silikondle oder deren Mischungen. Geeignete
Silikonéle sind Polydimethylsiloxane, phenylierte Silikone,
Polyphenylmethylsiloxane, Phenyltrimethicone, Poly(C1-C20) -
alkylsiloxane, Alkylmethylsiloxane. Geeignet sind weiterhin
Kohlenwasserstoffdle, z.B. Paraffin- oder Isoparaffindle,
Squalan, Ole aus Fettsduren und Polyolen, insbesondere Tri-
glyceride von C10- bis C30-Fettsduren. Geeignete pflanzliche
Ole sind z.B. Sonnenblumendl, Kokosdl, Rizinusdl, Lanolindl,
Jojobatdl, Maisdl, Sojadl. Besonders bevorzugt sind Kohlen-
wasserstoffdle, insbesondere Mineraldle (Paraffinum liqui-

dum) sowie pflanzliche Ole und Fettsduretriglyceride.

Eine Ausfthrungsform der Erfindung ist ein silikonhaltiges
Zweikomponenten-Pflegeshampoo (2-in-1-Shampoo). Silikon-
shampoos und deren Herstellung werden z.B, in der WO
98/05296 und der darin zitiertem Literatur beschrieben. Bei
herkoéommlichen Silikonshampoos ist eine dauerhaft stabile
Dispergierung der unldslichen Silikone erforderlich, was
hohe Anforderungen an das Herstellverfahren zur Einstellung
bestimmter PartikelgrdRen stellt. Oder es sind Zusatzstoffe
zur Stabilisierung erforderlich, z.B. Verdicker, die der
Zusammensetzung eine die Auftrennung verhindernde FlieR-
grenze verleihen. Auf diese Mafnahmen kann erfindungsgemafR

verzichtet werden, da es bei einer Dispergierung unmittelbar
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vor der Anwendung auf eine dauverhafte Stabilitédt der Disper-
sion nicht ankommt. Eine der Komponenten des erfindungsgemd-
Ren Zwelkomponenten-Shampoos enthdlt eine wassrige Zusammen-
gsetzung mit mindestens einem waschaktiven Tensid, ausgewdhlt
aus anionischen, nichtionischen, zwitterionischen oder
amphoteren Tensiden. Die zweite Komponente enthdlt eine
wasserunldsliche fliichtige oder nicht-fllchtige sSilikonver-
bindung entweder als Reinstoff oder in einem geeigneten
Losungsmittel oder als wéssrige Voremulsion. Vorzugsweise
ist zus&tzlich in mindestens einer der beiden Komponenten
mindestens ein hierfir bekanntes kationisches Polymer zur
Unterstlitzung der Ablagerung der Silikone auf dem Haar
enthalten. Geeignete Tenside, Silikone und kationische
Polymere sind neben den oben erwdhnten insbesondere die in

der WO 98/05296 genannten.

Erfindungsgemd® herstellbare Haarkurzusammensetzungen werden
aus einer hydrophilen und einer hydrophoben Komponente ge-
bildet und enthaltend mindestens einen Wirkstoff, ausgewahlt
aus C10- bis C30-Fettalkoholen, den oben genannten Olen und
den oben genannten kationischen Pflegestoffen. Vorzugsweise
handelt es sich bei der fertigen Mischung um eine Fettalko-
holdispersion. Die Fettalkohole koénnen in einer Menge von
0,1 - 20 Gew.%, vorzugsweise 0,5 - 10 Gew.%, besonders
bevorzugt von 1 bis 8 Gew.% vorliegen. Geeignete Fettalko-
hole sind primire Alkohole, insbesondere 1-Alkanole mit 6
bis 26, vorzugweise 12 bis 22 C-Atomen. Insbesondere hat
sich die Verwendung von Octanol, Decanol, Dodecanol bzw.
Laurinalkohol, Tetradecanol bzw. Myristinalkohol, Hexadeca-
nol bzw. Cetylalkohol, Octadecanol bzw. Stearinalkohol, oder

Gemische dieser Fettalkohole, als vorteilhaft herausge-
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stellt. Ein ganz bevorzugter Fettalkohol ist Cetylalkohol.
Die Fettalkohole kénnen in einer geeigneten f£luiden
Zusammensetzung eingesetzt werden, z.B. sofern sie bei Raum-
temperatur fest vorliegen, in Form einer Losung oder Disper-
sion in einem geeigneten Ldsungs- oder Dispersionsmedium,
beispielsweise als wassrige Voremulsion. Kationische Pflege-
stoffe sind die oben genannten und konnen in der fertigen
Mischung in einer Menge von 0,01 bis 10, besonders bevorzugt

von 0,05 bis 5 Gew.% enthalten sein.

In einer Ausfihrungsform handelt es sich um eine cremefdrmige,
hochviskose Haarkur, die vorzugsweise nach der Anwendung
ausgespllt wird (Rinse-Produkt). Der Fettalkoholgehalt betrdgt
vorzugsweise von 0,01 bis 20 Gew.%, besonders bevorzugt von 1
bis 10 Gew.%. Die Viskositat betrdgt vorzugsweise von 1000 bis
10000, besonders bevorzugt von 1500 bisg 8000 mPa s, gemessen
als dynamische Viskositdtsmessung mit einem HAAKE Rotations-
vigkosimeter VT550 bei einer Temperatur von 25°C mit einem
Prufkdérper nach DIN 53019 (SV-DIN) und einer Schergeschwindig-
keit von 50 s™'. Eine weitere Ausfihrungsform betrifft ver-
sprihbare leave-in Haarkuren. Diese bestehen aus einer hydro-
philen und einer hydrophoben Phase, welche mittels eines
Mikromischers dispergiert werden. Es sind im wesentlichen die
gleichen Inhaltsstoffe enthalten wie bei den oben genannten
Haarkuren. Der Gehalt an hydrophober Phase ist gegeniiber
cremefdrmigen, auszusplUlenden Haarkuren deutlich verringert,
so dass sich keine viskosen bzw. flussigkristallinen Struktu-
ren ausbilden. Die Viskosit&t ist deutlich niedriger und die
Produkte sind versprihbar. Der Fettalkoholgehalt betrdgt bei
leave-in Produkten vorzugsweise von 0,01 bis 3 Gew.%, beson-

ders bevorzugt von 0,1 bis 1 Gew.%. Die Viskositdt von leave-
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in Produkten betrdgt vorzugsweise von 100 bis 2000, besonders
bevorzugt von 300 bis 1500 mPa s, gemessen als dynamische
Viskosit&tsmessung mit einem HAAKE Rotationsviskosimeter VT550
bei einer Temperatur von 25°C mit einem PrUfkdrper nach DIN
530l9(SV~DIN) und einer Schergeschwindigkeit von 50 s™. Gegen-
ilber herkédmmlich hergestellten Spruhkuren ist die Versprithbar-

keit deutlich verbessert.

Erfindungsgemdfs herstellbare Haarfarbemittel kénnen in einer
ersten Komponente mindestens einen haarfdrbenden Stoff oder
mindestens ein Oxidationsfarbstoffvorprodukt enthalten,
welches oxidativ in einen Haarfarbstoff umgewandelt werden
kann, und in einer zweiten Komponente mindestens einen Stoff
enthalten, ausgewahlt aus Oxidationsmitteln, haarpflegenden
Stoffen und viskositdtserhdhenden Stoffen. Bei den nicht-
oxidativen, haarfirbenden Stoffen kann es sich um haar-
fidrbende anorganische Pigmente oder um ldsliche, organische,

direkt auf das Haar aufziehende Farbstoffe handeln.

Besonders vorteilhaft ist das erfindungsgeméfie Verfahren fir
die Zubereitung von Oxidationsfdrbemittel. Oxidationsfdrbe-
mittel bestehen in der Regel aus zwei Komponenten: (i) der
die Farbstoffvorstufen enthaltenden Farbstofftridgermasse und
(1i) der Oxidationsmittelzubereitung, die kurz vor dem
Gebrauch miteinander vermischt und dann auf das zu farbende
Haar aufgetragen werden. Je nach Viskositidt und Mischungs-
verhdltnis der beiden Komponenten ergibt sich beim Vermi-
schen eine hdhere oder niedrigere Viskositdt. Eine gute
Haftung des Farbemittels wird hierbei insbeondere durch eine
hdhere Viskositdt des Farbemittels erzielt. Zudem bendtigt

der Friseur oft flir seine Arbeiten hdhere Viskositéten,
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beispielsweise bei speziellen Strdhnen- oder Folientechniken
sowie um gezielte Arbeiten mit dem Firbepinsel oder dem
Akzentuierpinsel verrichten zu kémnen. Mit dem erfindungs-
gemdRen Verfahren kOmnen in einfacher Weise hdéherviskose
Mischungen erzeugt werden mit guten Haftungs- und Farbe-

eigenschaften.

Als Oxidationsmittel zur Entwicklung der Farbung kommen
hauptsdchlich Wasserstoffperoxid oder dessen Additions-
verbindungen an Harnstoff, Melamin oder Natriumborat in Form
einer 1 bis 12%igen, vorzugsweise 1,5 bis 6%igen wadssrigen
Losung in Betracht. Das Mischungsverhdltnis von Féarbemittel
zu Oxidationsmittel ist abhdngig von der Konzentration des
Oxidationsmittels und betragt in der Regel etwa 5:1 bis 1:2,
vorzugsweise 1:1, wobel der Gehalt an Oxidationsmittel in
der gebrauchsfertigen Mischung vorzugsweise etwa 0,5 bis 8

Gew.%, insbesondere 1 bis 4 Gew.% betragt.

Die Haarfdrbemittel kdénnen auf einer emulsionsfdrmigen Creme-
basis beruhen. Bevorzugte Haarfarbemittel weisen einen Gehalt
auf an (a) Wasser, (b) mindestens einem bei Raumtemperatur
(25°C) festen wachs- oder fettartigen oder bei Raumtempera-
tur flissigen, 6lférmigen Stoff, (c¢) mindestens einem Tensid
und (d) mindestens einem direktziehenden Haarfarbstoff oder
mindestens einer Oxidationsfarbstoffvorstufe. Die Gesamt-
menge an Farbstoffen oder Farbstoffvorstufen betrdgt vor-
zugswelise etwa 0,01 bis 10 Gew.%, besonders bevorzugt etwa
0,2 bis 7 Gew.%. Geeignete direktziehende Farbstoffe sind
z.B. Triphenylmethanfarbstoffe, aromatische Nitrofarbstoffe,
Azofarbstoffe, Chinonfarbstoffe, kationische oder anionische

Farbstoffe. Geeignet sind: Nitrofarbstoffe (blau), Nitro-
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farbstoffe (rot), Nitrofarbstoffe (gelb), basische Farb-

stoffe, neutrale Azofarbstoffe, saure Farbstoffe.

Als Farbstoffvorstufen kénnen mindestens eine Kuppler-
substanz und mindestens eine Entwicklersubstanz eingesetzt
werden. Entwickler sind z.B. 1,4-Diamino-benzol (p-Phenylen-
diamin), 1,4-Diamino-2-methyl-benzol (p-Toluylendiamin),
1,4-Diamino-2- (thiophen-2-yl)benzol, 1,4-Diamino-2-(thio-
phen-3-yl)benzol, 1,4-Diamino-2-(pyridin-3-yl)benzol, 2,5-
Diaminobiphenyl, 1,4-Diamino-2-methoxymethyl-benzol, 1,4-
Diamino-2-aminomethyl-benzol, 1,4-Diamino-2-hydroxymethyl-
benzol, 4-[Di(2-hydroxyethyl)amino]-anilin, 1,4-Diamino-2-
(1-hydroxyethyl) -benzol, 1,4-Diamino-2-(2-hydroxyethyl) -
benzol, 1,3-Bis|[(4-aminophenyl) (2-hydroxyethyl)amino] -2-
propanol, 1,8-Bis(2,5-diaminophenoxy) -3, 6-dioxaoctan, 2,5-
Diamino-4‘-hydroxy-1,1'-biphenyl, 2,5-Diamino-2'-trifluor-
methyl-1,1'-biphenyl, 2,4‘,5-Triamino-1,1'-biphenyl, 4-
Aminophenol, 4-Amino-3-methyl-phenol, 4-Methylamino-phenol,
4-Amino-2- (aminomethyl) -phenol, 4-Amino-2-[(2-hydroxyethyl) -
amino] methyl-phenol, 4-Amino-2- (methoxymethyl)-phenol, 5-
Amino-salicylsdure, 2,4,5,6-Tetraamino-pyrimidin, 2,5,6-
Triamino-4- (1H) -pyrimidon, 4,5-Diamino-1-{(2-hydroxyethyl) -
1H-pyrazol, 4,5-Diamino-l-pentyl-1iH-pyrazol, 4,5-Diamino-1-
(phenylmethyl) -1H-pyrazol, 4,5-Diamino-1-((4-methoxyphenyl) -
methyl-1H-pyrazol, 2-Amino-phenol, 2-Amino-6-methyl-phenol,
2-Amino-5-methyl-phenol, 1,2,4-Trihydroxy-benzol, 2,4-Di-
aminophenol, 1,4-Dihydroxybenzol, 2-(((4-Aminophenyl)amino) -

methyl) -1, 4-diaminobenzol.

Kuppler sind z.B. N-{3-Dimethylamino-phenyl)-harnstoff, 2,6-

Diamino-pyridin, 2-Amino-4-[(2-hydroxyethyl)amino]-anisol,
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2,4-Diamino-1-fluor-5-methyl-benzol, 2,4-Diamino-l-ethoxy-5-
methyl-benzol, 2,4-Diamino-1-(2-hydroxyethoxy)-5-methyl-
benzol, 3-Amino-6-methoxy-2- (methylamino)-pyridin, 3,5-
Diamino-2, 6-dimethoxy-pyridin, 1,3-Diamino-benzol, 2,4-
Diamino-1- (2-hydroxyethoxy) -benzol, 1,3-Diamino-4-(3-
hydroxypropoxy) -benzol, 1,3-Diamino-4-(2-methoxyethoxy) -
benzol, 1,3-Di(2,4-diaminophenoxy)-propan, 2,6-Bis(2-
hydroxyethyl)amino-toluol, 5-Amino-2-methyl-phenol, 5-Amino-
4~-fluor-2-methyl-phenol, 3-2amino-2,4-dichlor-phenol, 3-
Amino-2-chlor-6-methyl-phenol, 3-Amino-phenol, 5-{[(2-
Hydroxyethyl)amino] -2-methyl-phenol, 2-Amino-3-hydroxy-
pyridin, 2,6-Dihydroxy-3,4-dimethylpyridin, 5-Amino-4-chlor-
2-methyl-phenol, 1-Naphthol, 1,5-Dihydroxy-naphthalin, 1,7-
Dihydroxy-naphthalin, 2,7-Dihydroxy-naphthalin, 2-Methyl-1-
naphthol-acetat, 1,3-Dihydroxy-benzol, 1-Chlor-2,4-di-
hydroxy-benzol, 1,3-Dihydroxy-2-methyl-benzol, 5-[(2-
Hydroxyethyl)amino] -1,3-benzodioxol, 3,4-Diamino-benzoe-
s&ure, 3,4-Dihydro-6-hydroxy-1,4 (2H)-benzoxazin, 3-Methyl-1-'
phenyl-5-pyrazolon, 5,6-Dihydroxy-indol, 5,6-Dihydroxy-
indolin, 6-Hydroxy-indol, 2,3-Indolindion.

Zur Haarfarbung bekannte und Ubliche Farbstoffe, die
enthalten sein kénnen, sind z.B. in E. Sagarin, "Cosmetics,
Science and Technology", Interscience Publishers Inc., New
York (1957), Seiten 503 ff. sowie H. Janistyn, "Handbuch der
Kosmetika und Riechstoffe”, Band 3 (1973), Seiten 388 ff.
und K. Schrader "Grundlagen und Rezepturen der Kosmetika",

2. Auflage (1989), Seiten 782-815 beschrieben.

Geeignete haarfédrbende Pigmente sind im Anwendungsmedium

praktisch unlésliche Farbmittel und kénnen anorganisch oder
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organisch sein. Auch anérganisch—organische Mischpigmente
sind mdglich. Bei den Pigmenten handelt es sich vorzugsweise
nicht um Nanopigmente. Die bevorzugte TeilchengrdRe betrigt
1 bis 200 um, insbesondere 3 bis 150 um, besonders bevorzugt
10 bis 100 um.Bevorzugt sind anorganische Pigmente. Die
anorganischen Pigmente koénnen natlrlichen Ursprungs sein,
beispielsweise hergestellt aus Kreide, Ocker, Umbra, Grin-
erde, gebranntem Terra di Siena oder Graphit. Bei den
Pigmenten kann es sich um WeiRpigmente wie z.B. Titandioxid
oder Zinkoxid, um Schwarzpigmente wie z.B. Eisenoxidschwarz,
Buntpigmente wie z.B. Ultramarin oder Eisenoxidrot, um
Glanzpigmente, Metalleffekt-Pigmente, Perlglanzpigmente
sowie um Fluoreszenz- oder Phosphoreszenzpigmente handeln,
wobei vorzugsweise mindestens ein Pigment ein farbiges,
nicht-weifes Pigment ist. Geeignet sind Metalloxide,
-hydroxide und -oxidhydrate, Mischphasenpigmente, schwefel-
haltige Silicate, Metallsulfide, komplexe Metallcyanide,
Metallsulfate, -chromate und -molybdate sowie die Metalle
selbst (Bronzepigmente). Geeignet sind insbesondere Titan-
dioxid (CI 77891), schwarzes Eigsenoxid (CI 77499), gelbes
Eisenoxid (CI 77492), rotes und braunes Eisenoxid (CI
77491), Manganviolett (CI 77742), Ultramarine (Natrium-
Aluminiumsulfosilikate, CI 77007, Pigment Blue 29), Chrom-
oxidhydrat (CI77289), Eisenblau (Ferric Ferrocyanide,
CI77510), Carmine (Cochineal). Besonders bevorzugt sind
Pigmente auf Mica- bzw. Glimmerbasis welche mit einem
Metalloxid oder einem Metalloxychlorid wie Titandioxid oder
Wismutoxychlorid sowie gegebenenfalls weiteren farbgebenden
Stoffen wie Eisenoxiden, Eisenblau, Ultramarine, Carmine
etc. beschichtet sind und wobei die Farbe durch Variation

der Schichtdicke bestimmt ist. Derartige Pigmente werden
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beispielsweise unter den Handelsbezeichnung Rona®,

Colorona®, Dichrona® und Timiron® von der Firma Merck,
Deutschland vertrieben. Organische Pigmente sind z.B. die
natlUrlichen Pigmente Sepia, Gummigutt, Knochenkohle,
Kasseler Braun, Indigo, Chlorophyll und andere Pflanzenpig-
mente. Synthetische organische Pigmente sind z.B. Azo-
Pigmente, Anthrachinoide, Indigoide, Dioxazin-, Chinacridon-
, Phtalocyanin-, Isoindolinon-, Perylen- und Perinon-,

Metallkomplex-, Alkaliblau- und Diketopyrrolopyrrolpigmente.

Der pH-Wert des erfindungsgemidfen Farbemittels liegt bei
nicht-oxidativen Farbemitteln auf der Basis von direkt-
ziehenden Farbstoffen im Bereich von etwa 5 bis 10, vorzugs-
weise 6 bis 9, wihrend bei oxidativen Firbemitteln auf der
Basig von Oxidationsfarbstoffvorstufen der pH-Wert in einem
Bereich von etwa 6 bis 12, vorzugsweise 9 bis 11, liegt,
wobei der pH-Wert des gebrauchsfertigen Oxidationshaarfdrbe-
mittels (das heiRt der Mischung des erfindungsgemdfen Haar-
farbemittels mit dem Oxidationsmittel) etwa 5,5 bis 10,
vorzugswelse 6 bis 9, betrdgt. Je nach Zusammensetzung und
gewlinschtem pH-Wert des Farbemittels erfolgt die Einstellung
des pH-Wertes vorzugsweise mit Ammoniak oder organischen
Aminen, wie zum Beispiel Glucaminen, Aminomethyl-propanol,
Monoethanolamin oder Triethanolamin, anorganischen Basen,
beispielsweise Natriumhydroxid, Kaliumhydroxid, Natrium-
carbonat oder Calciumhydroxid, beziehungsweise organischen
oder anorganischen S&uren, wie z.B. Milchsdure, Zitronen-

sdure, Essigsdure oder Phosphorsdure.

Nach dem erfindungsgemédfen Verfahren kénnen auch kosmetische

Sonnenschutzmittel unmittelbar vor der Anwendung hergestellt
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werden, wobei die Mischung mindestens einen Lichtschutzwirk-
stoff enth&lt. Besonders bevorzugt sind disperse Sonnen-
schutzmittel, welche entweder unldsliche Lichtschutzwirk-
stoffe in fein dispergierter Form enthalten oder disperse
Sonnenschutzmittel, welche aus einer 0l- oder Lipidphase und
einer wassrigen Phase bestehen. Hierbei kann es sich um O/W-
oder W/O-Emulsionen handeln. Herkdmmliche Sonnencremes sind
schwer zu stabilisieren, um die hohen Anforderungen an eine
langfristige Stabilitdt zu erflillen und es ist eine auswahl
speziell abgestimmter Emulgatorgemische erforderlich. Erfin-
dungsgemdRe ZweiKomponenten-Sonnenschutzmittel, bei welchem
die Dispergierung unmittelbar vor der Anwendung erfolgt,
haben den Vorteil, dass die Anforderungen an das Emulgator-
system wesentlich geringer sind, andere, insbesondere haut-
freundlichere Emulgatoren eingesetzt werden kdnnen, die
Emulgatormenge reduziert oder sogar ganz oder teilweise auf
Emulgatoren verzichtet werden kann. Der Lichtschutzwirkstoff
kann ausgewdhlt sein aus UV-Licht absorbierenden anorgani-
schen Pigménten, anorganischen Nanopigmenten und &1- oder
wasserldslichen organischen UVA-, UVB- oder UVA/UVB-Filter-
substanzen. Geeignete Filtersubstanzen sind z.B. 2-Phenyl-
benzimidazol-5-sulphonsdure und deren Salze, Zimtsdurederi-
vate, Salicylsdurederivate, Campherderivate, Triazinderiva-
te, Benzophenonderivate, Dibenzoylmethanderivate, R,R-Di-
phenylacrylatderivate, p-Aminobenzoes&urederivate, Menthyl-
anthranilat, Polymere mit Lichtschutzwirkung und Silikone
mit Lichtschutzwirkung. Die erfindungsgemdR hergestellten
Sonnenschutzmittel kdénnen sich durch einen verbesserten

Lichtschutzfaktor auszeichnen.
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Nach dem erfindungsgemdffen Verfahren kdnnen auch kosmeti-
sche, dermatologische oder pharmazeutische Hautcremes
unmittelbar vor der Anwendung hergestellt werden , wobei das
Produkt eine aus einer wéssrigen Phase und einer hydrophoben
Phase aufgebaute Emulsion ist, mindestens einen hautpflegen-
den, dermatologischen oder pharmazeutischen Wirkstoff ent-
h3lt und die Dispergierung der Phasen in einem Mikromischer
erfolgt. Die Hautcreme enthdlt in der Regel Wasser, einen
Fett- oder Wachsstoff, einen Emulgator und einen Wirkstsoff.
Bei dem Wirkstoff kann es sich um kosmetische 0le, Emolli-
ents, Vitamine, Vitaminderivate, Provitamine, essentielle
Fettgduren, Sphingolipide, Phospholipide, Ceramide, Betain,
Panthenol, Pharmazeutika etc. handeln. Erfindungsgemdf
hergestellte Hautcremes zeichnen sich durch ein verbessertes
Hautgefltihl, eine verbesserte Verteilung der Wirkstoffe, ein
verbessertes Aufziehen der Wirkstoffe auf die Haut und eine
Verringerung der bendtigten Einsatzmenge aus. AuRerdem kann
die Emulgatormenge verringert werden, was die Gefahr von

Hautreizungen und Hautirritationen verringert.

Nach dem erfindungsgemdfen Verfahren kénnen auch haar- oder
hautkosmetischen Zubereitungen hergestellt werden, welche
mindestens einen pulverfdrmigen Feststoff in fein disper-
gierter Form enthalten, wobeil die Dispergierung des Fest-
stoffs in einem Mikromischer erfolgt. Geeignete Feststoffe
gind z.B. Pigmente, Perlglanzmittel, Talk, Glimmer, Kaolin,
Zinkoxide, Titanoxide, gefédlltes Calciumcarbonat, Magnesium-
carbonat oder -hydrogencarbonat, Kieselsdure, Glaskugeln,
keramische Kugeln, pulverfdrmige Polymere etc. Vorzusgweise

liegen die Feststoffe in einer geeigneten Vorsuspension vor.
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Nach dem erfindungsgeméfen Verfahren kénnen auch Parfimdle
und Duftstoffe enthaltende Wirkstoffzubereitungen unmittel-
bar vor der Anwendung hergestellt werden. Eine erste Kompo-
nente enthdlt dabei eine unparfimierte Wirkstoffzusammen-
setzung und eine zweite Komponente enthdlt mindestens ein
Parfimdl oder Duftstoff. Hierdurch wird ermdglicht, Arten
und Mengen von Duftstoffen einzusetzen, die ansonsten nicht
{iber langere Zeit in Kombination mit der Wirkstoffzuberei-
tung stabil wAren. AuBerdem ist es fir den Anwender mdéglich,
bei Verwendung von austauschbaren Verpackungsteilen fir die
einzelnen Komponenten unterschiedliche Wirkstoffzusammen-
setzungen mit unterschiedlichen Parfimierungen individuell

zu kombinieren.

Die Komponenten kénnen, soweit nicht bereits genannt, weitere
Wirk- und Zusatzstoffe enthalten. Als Wirk- und Zusatzstoffe
kommen beispielsweise in Frage: weitere waschaktive
anionische, nichtionisch oder amphotere Tenside, Anti-
schuppenwirkstoffe, Haar- und Hautpflegestoffe wie quaterni-
sierte Alkylamine, kationische Polymere natlirlichen oder
synthetischen Ursprungs, Proteine und ihre Derivate, wie
z.B. Kollagen-, Keratin-, Seidenprotein- und Weizenprotein-
hydrolysate sowie Silikonverbindungen. Desweiteren kdnnen
eingesetzt werden: Parfumdle, Farbstoffe, Trilbungsmittel wie
z.B. Glycoldistearat; haarkonditionierende Mittel wie
synthetische oder natlirliche Phospholipide oder quaternare
Derivate der Stdrke oder Cellulose; Losungsvermittler wie
kurzkettige Alkohole, z.B. Ethanol, n-Propanol, Isopropanol
oder Glykole wie Butylen- oder Propylenglykol; Aminosiduren
wie z.B. Histidin, Glycin, Alanin, Threonin, Arginin,

Cystein und deren Derivate wie z.B. Fettsdurekondensations-
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produkte oder quaterndre Produkte; weitere Wirkstoffe wie
Pflanzenextrakte, Vitamine, Allantoin, Chitosan, Konservie-

rungsmittel etc..

Die Vorteile der erfindungsgemdf hergestellten vermischten
Produkte bestehen in einer optimalen TeilchengréRenvertei-
lung einhomogenisierter Teilchen, einer optimalen Vertellung
der dispersen Phase in der externen Phase, einer hohen wirk-
samen Oberfldche, einem reduzierten Bedarf an Emulgatormenge
und dadurch bedingt einer verbesserten Hautvertraglichkeit,
einer verbesserten Wirksamkeit kosmetischer Wirk- und Hilfs-
stoffe, einem verbesserten Kristallisatiomsverhalten und
verbesserten rheologischen Eigenschaften. Erfindungsgemaf
hergestellte Haar- und Hautbehandlungsmittel weisen den
Vorteil auf, dass sie eine gleichmdfigere Ablagerung von
Wirkstoffen auf dem Haar oder auf der Haut ermdglichen als
herkémmlich hergestellte Produkte. Die engere TeilchengréfRen-

verteilung verbessert das Aufziehen auf das Haar.
Beigpiele

Die folgenden Rezepturbeispiele kénnen in Kombination mit

einer erfindungsgemdfen Verpackungseinheit verwendet werden.
KEXXXXX

Beispiel 1l: Haarstylinggel aus zwei dinnfllissigen Phasen
Komponente 1:
0,5 g Carbomer (vernetzte Polyacrylsdure, Carbopol® 980)

40 g Wasser
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Komponente 2:

2 g Polyvinylpyrrolidon (PVP K90)

3 g Glycerin

0,4 g Aminomethylpropanocl

0,4 g PEG-40 HYDROGENATED CASTOR OIL (Cremophor® C0410)
0,2 g Parfim

15 g Ethanol

ad 50 g Wasser

Beispiel 2: Oxidatives Haarférbemittel

Komponente 1:

17 g Cetearylalkochol

1,9 g Natriumlaurylsulfat

1,4 g Natriumlaurylethersulfat
2,1 g Lanolinalkohol

6,1 g Glycerylstearat

0,4 g Natrium Cocoylisoethionat
1,4 g Ammoniak

6 g Isopropanol

0,6 g Natriumsulfit

0,3 g EDTA

0,06 g p-2Aminophenolhydrochlorid

0,65 g p-Toluylendiaminsulfat
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0,26 g Resorcinol

0,3 g Parfuimdl

ad 100 g Wasser

Komponente 2:

6%ige Wasersoffperoxidldsung;
oder Wasserstoffperoxid-Emulsion:

10,0 g Cetylstearylalkohol
1,5 g Cholesterin
4,0 g Natriumlaurylalkoholdiglykoletheréulfat,
28 %ige wadssrige Ldsung
35,0 g Wasserstoffperoxid, 35 %ige widssrige Ldsung
0,3 g Parfim

ad 100,0 g Wasser

Beispiel 3: Shampoo

Komponente 1:

30 g Natriumlaurylethersulfat
8 g Cocamidopropylbetain
3 g Glykoldistearat

0,35 g Natriumbenzoat
0,15 g Natriumformiat
0,2 g Natriumchlorid
ad 100 g Wasser
Komponente 2:

Kationisches Polymer und/oder Parfim und/oder Silikon®l in

geeignetem Lésungsmittel oder als widssrige Voremulsion.
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Beispiel 4: Sonnenschutzmittel
Olphase: INCI/ EU Gew.%
Parsol 1789 BUTYL METHOXYDIBENZOYLMETHANE 0,30
Neo Heliopan AV/OA OCTYL METHOXYCINNAMATE 10,00
Hostaphat KL 340 N TRILAURETH-4 PHOSPHATE 0,60
Hostacerin DGI POLYGLYCERYL-2 SESQUIISOSTEARATE 0,70
Phenoxetol PHENOXYETHANOL 1,00
Cetiol 868 OCTYL STEARATE 5,00
Primol 352 MINERAL OIL 5,00
Abil Wax 9801D CETYL DIMETHICONE —-———
Wasserphase:
Carbopol 2384 CARBOMER 0,30
Natriumhydroxid SODIUM HYDROXIDE 0,06
Glycerin 86% GLYCERIN 5,00
Wasser, vollentsalzt |AQUA Ad 100
Beispiel 5: Sonnenschutzmittel
Olphase: INCI/ EU Gew. %
Parsol 1789 BUTYL METHOXYDIBENZOYLMETHANE 0,30
Neo Heliopan AV/OA OCTYL METHOXYCINNAMATE 10,00
Hostaphat KL 340 N TRILAURETH-4 PHOSPHATE 0,60
Hostacerin DGI POLYGLYCERYL-2 SESQUIISOSTEARATE 0,70
Phenoxetol PHENOXYETHANOL 1,00
Cetiol 868 OCTYL STEARATE 9,00
Primol 352 MINERAL OIL -——-
Abil Wax 9801D CETYL DIMETHICONE 1,00
Wasserphase:
Carbopol 2984 CARBOMER 0,30
Natriumhydroxid SODIUM HYDROXIDE 0,06
Glycerin 86% GLYCERIN 5,00
Wasser, wvollentsalzt |AQUA Ad 100
Beigpiel 6: Sonnenschutzmittel
Lipidphase: INCI/ EU Gew. %
Parsol 1789 BUTYL METHOXYDIBENZOYLMETHANE 1,50
PHB- Methylester METHYLPARABEN 0,20
Neo Heliopan AV/OA OCTYL METHOXYCINNAMATE 10,00




WO 2005/018785 PCT/EP2004/006041
63
Neo Heliopan Type 303 OCTOCRYLENE 10,00
Finsolv TN Cl2-15 ALKYL BENZOATE 2,50
Eutanol G OCTYLDODECANOL 10,00
Antaron V 216 PVP/HEXADECENE COPOLYMER 2,00
|Vitamin E- Acetat TOCOPHERYL ACETATE 0,50
Parfum PARFUM 0,30
Abil Wax 9801D CETYL DIMETHICONE 0,50
Wasserphase:
Carbopol 1382 ACRYLATES/C10-30 ALKYL 0,45
ACRYLATE CROSSPOLYMER
Colorona Oriental Beige |MICA (and) CI 77891 (and) CI 0,05
17237 77491
Glycerin 86% GLYCERIN 5,00
Edeta BD DISODIUM EDTA 0,10
Natriumhydroxid SODIUM HYDROXIDE 0,18
D-Panthenol PANTHENOL 0,50
Wasser, vollentsalzt AQUA Ad 100
Dekaben LMB IODOPROPYNYL BUTYLCARBAMATE 0,50
Beispiel 7: O/W-Kdrperlotion
Olphase: INCI/ EU Gew. %
Paraffin®dl subliquidum({PARAFFINUM LIQUIDUM 7,50
Cetagol V CETEARYL ISONONANOATE 2,50
Avocadodl PERSEA GRATISSIMA 2,00
Hogtaphat 340 D TRILAURETH-4 PHOSPHATE 3,50
Methylparaben METHYLPARABEN 0,20
Propylparaben PROPYLPARABEN 0,05
Parfum PARFUM 0,50
Wasserphase:
Carbopol 2984 CARBOMER 0,30
Natriumhydroxid SODIUM HYDROXIDE 0,06
Phenoxetol PHENOXYETHANOL 0,60
Glycerin 86% GLYCERIN 5,00
Wasser, vollentsalzt AQUA Ad 100

Beispiel 8: W/0O-Kdbrperlotion

Olphase: INCI/ EU Gew. %
Paraffindl subliquidum|PARAFFINUM LIQUIDUM 15,00
Cetiol 868 ETHYLHEXYL STEARATE 12,00
Dehymuls PGPH POLYGLYCERYL-2 2,00
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DIPOLYHYDROXYSTEARATE
Zincum N29 ZINC STEARATE 0,50
Vitamin E - Acetat TOCOPHERYL ACETATE 0,50
Methylparaben METHYLPARABEN 0,20
Propylparaben PROPYLPARABEN 0,05
Parfum PARFUM 0,50
Wasserphase:
Zinksulfat 7-Hydrat ZINC SULFATE
Phenoxetol PHENOXYETHANOL 0,60
Glycerin 86% GLYCERIN 8,00
Wasser, vollentsalzt AQUA Ad 100

Bezugszeichenliste
Platte
Eintrittsdffnung

Verbindungskanal

Mischzone

Mikrostruktureinheit

1

2

3

4 Austrittsdffnung
5

6

7 Teilkanal

8

Aussparung

9 Durchtrittsdffnung

10 Einbauten
11 Geh&use
12 Durchbruch

12a Fluidzufiuhrung

13 zusdtzlicher Teilkanal

13a VerschluRvorrichtung

14 Halterungselement
15 Deckel

16 Fluidabfthrung

17 Aufienbehdlter

18a,b Innenbehdlter
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Patentanspriiche

Verpackungssystem mit mindestens zwel separaten Vorrats-
kammern zur in gitu Herstellung von Formulierungen aus
mindestens zwei bis zur Anwendung voneinander getrennt
gehaltenen Komponenten, dadurch gekennzeichnet, dass es
mindestens einen statischen Mikromischer aufweist,
welcher mindestens ein Bauteil in Form einer Platte (1)
aufweist und wobei die Platte (1)

- mindestens eine Eintrittsdffnung (2) fir den Eintritt
mindestens eines Eduktstroms in einen in der Platten-
ebene liegenden Verbindungskanal (3) und mindestens
eine Austrittsoffnung (4) flr den Austritt des
Eduktstroms in eine in der Plattenebene liegende
Mischzone (5) aufweist,

- wobel die Eintrittséffnung (2) mit den Austrittsoff-
nungen (4) durch den in der Plattenebene liegenden
Verbindungskanal (3) kommunizierend verbunden ist und

- wobeil der Verbindungskanal (3) vor der Mindung in die
Mischzone (5) durch Mikrostruktureinheiten (6) in zwei
oder mehr Teilkandle (7) aufgespalten wird, wobel die
Breiten der Teilkandle im Millimeter- bis Submilli-
meterbereich liegen und kleiner sind als die Breite der

Mischzone (5).

Verpackungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, dass es eine Vorrichtung zur Fdrderung der getrennt
gehaltenenen Komponenten durch den Mikromischer aufweist
und der Mikromischer ein Gehduse mit mindestens 2 Edukt-

zufiuhrungen und mindestens einer Produktabfihrung

aufweist.

PCT/EP2004/006041
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Verpackungssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Mikromischer zwei oder mehr im Geh&use
zu einem Stapel angeordnete Platten (1) aufweist, wobei
die Platten (1) so ﬁbereinanderliegén, dass die Ein-
trittsoffnungen (2) mit den Eduktzufihrungen verbundene
Nebenkandle zum Zuflhren des Jjeweiligen zu vermischenden
Edukts und die Mischzonen (5) zusammen einen mit der
Produktabflihrung verbundenen Hauptkanal zum Abfihren des
vermigchten Produktes bilden und sich die Haupt- und

Nebenkan&dle durch den Stapel erstrecken.

Verpackungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Breiten der Teilkandle
(7) der Platten (1) an der Mindung in die Mischzone (5)

1 um bis 2 mm betragen;

und/oder das Verhdltnis der grdBten Breite des Verbin-
dungskanals (3) und/oder der Breite der Eintrittséffnung};
(2) zur Breite der Teillkandle (7) der Platten (1) grdRer
2 ist;

und/oder das Verhdltnis der Linge zur Breite der Teil-
kandle (7) der Platten (1) von 1:1 bis 20:1 betrégt;
und/cder das Verh&ltnis der Breite der Mischzone (5) zur

Breite der Teilkandle(7) der Platten (1) grdRer 2 ist.

Verpackungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Platte (1) zusdtzlich

mindestens eine Durchtrittséffnung (9) aufweist.

Verpackungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine der Ein-
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tritts- (2) oder Durchtrittsdffnungen (9) oder die Misch-
zone (5) der Platte (1) von der Plattenebene umschlossen
vorliegt und der Verbindungskanal {3) durch eine

Vertiefung ausgebildet ist.

Verpackungssystem nach einem der vorhergehenden Ansprtliche,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine der
Eintritts- (2) oder Durchtrittsdéffnungen (9) oder die
Mischzone (5) der Platte (1) am Plattenrand oder durch

Ausparungen am Plattenrand angeordnet ist.

Verpackungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Platte (1) mindestens
zwel Bintrittséffnungen (2) fir mindestens zwel verschie-
dene Fluidstrdme aufweist, wobei jede Eintrittsdffnung

(2) durch je einen Verbindungskanal (3) mit der Mischzone

(5) verbunden ist.

Verpackungssystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Austritts-

6ffnungen (4) der Platte (1) auf einer kreisfdrmigen

Linie angeordnet sind.

Verpackungssystem nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Platte (1)
zusdtzliche Durchbriche (12) und in die Mikrostruktur-
einheiten (6) integrierte, von den Teilkandlen (7)

getrennte, zusdtzliche Teilkandle (13) aufweist.

11. Verpackungssystem nach einem der vorhergehenden

Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass entweder die
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Verbindungskandle (3) der Platten (1) durch Vertiefun-
gen ausgebildet sind und die Verbindungskanidle (3) vor
der Mindung in die Mischzone (5) durch auf den Platten
(1) angebrachten Mikrostruktureinheiten (6) in Teil-
kandle (7) aufgespalten werden oder dass die Verbin-
dungskanéle (3) der Platten (1) durch Ausnehmungen in
den Platten (1) gebildet sind, wobei die Platten als
Zwischenplatten zwischen je einer Deck- und einer
Bodenplatte angeordnet sind und die Verbindungskandle
(3) vor der Mindung in die Mischzone (5) durch an den
Deck- und/oder Bodenplatten angebrachten Mikrostruktur-

einheiten (6) in Teilkandle (7) aufgespalten werden.

Verpackungssystem nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Mischzone
(5) in Ruhestellung durch einen die Austriﬁtséffnungen
(4) verschlieRBenden Formkdrper ausgefiillt ist, welcher
bei Betrieb ganz oder teilweise aus der Mischzone (5)
entfernbar ist und die Austrittsdéffnungen (4) ganz oder

teilweise freigibt.

Verfahren zur in situ Herstellung von aus mindestens

zwel Komponenten bestehenden Formulierungen, wobei die
in separaten Vorratsbehdltern vorliegenden Komponenten
unmittelbar vor der Anwendung der Formulierung mitein-
ander mittels eines Verpackungssystems gemaR® einem der

Anspriche 1 bis 13 vermischt werden.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass

die Einstrdmungsgeschwindigkeit des Eduktstroms in die
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Mischzone (5) groRer ist als die Strémungsgeschwindig-

keit des Produktstroms innerhalb der Mischzone (5).

Verfahren nach einem der Ansprliche 13 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass es sich bei der Formulierung um

eine Mikro- oder Nanoemulsion handelt.

Verfahren nach einem der Ansprlche 13 big 15, daduxrch
gekennzeichnet, dass die eine Komponente eine wassrige,
fliissige Phase und die andere Komponente eine hydro-
phobe, flissige oder eine einen wasserempfindlichen
Stoff enthaltende Phase ist; oder dass die Komponenten
Stoffe enthalten, die beil Kontakt miteinander chemisch
reagieren oder die physikalische Konsistenz der

Mischung verdndern.

Verfahren nach einem der Ansprliche 13 bis 16 zur Her-
stellung von Farbemitteln, Klebemitteln, Lebensmitteln,
pharmazeutischen Mitteln, kosmetischen Mitteln, Bau-

stoffen oder Reinigungsmitteln.

Verfahren nach Anspruch 17 zur Herstellung von emul-
sionsfdérmigen, mindestens einen haar- oder hautpflegen-
den kosmetischen, dermatologischen oder pharmazeuti-
gschen Wirkstoff enthaltenden Prédparaten, haarfestigen-

den Mitteln, Haarfdrbemitteln oder Dauerwellmitteln.

Verwendung eines statischen Mikromischers zur -Vermisch-
ung von zwel oder mehr Komponenten unmittelbar vor

deren Anwendung, wobei der Mikromischer mindestens ein
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Bauteil in Form einer Platte (1) aufweilst und wobei die
Platte (1)
- mindestens eine Eintrittsdéffnung (2) fur den Eintritt
mindestens eines Eduktstroms in einen in der Platten-
5 ebene liegenden Verbindungskanal (3) und mindestens
eine Austrittsoffnung (4) flr den Austritt des Edukt-
stroms in eine in der Plattenebene liegende Mischzone
(5) aufweist,
- wobei die Eintrittsdéffnung (2) mit den Austrittsdff-
10 nungen (4) durch den in der Plattenebene liegenden
Verbindungskanal (3) kommunizierend verbunden ist und
- wobei der Verbindungskanal (3) vor der Mindung in die
Mischzone (5) durch Mikrostruktureinheiten (6) in zwel
oder mehr Teilkandle (7) aufgespalten wird, wobeil die
15 Breiten der Teilkandle im Millimeter- bis Submilli-
meterbereich liegen und kleiner sind als die Breite

der Mischzone (5).
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