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(54) Title: FAST-SETTING ALKOXYSILANE SPRAY FOAMS

(54) Bezeichnung : SCHNELLHARTENDE ALKOXYSILAN-SPRUHSCHAUME

(57) Abstract: The present invention relates to an isocyanate-free multi-component system, in particular for medical uses such as
foamable wound coverings, with at least two separate components, wherein the first component comprises at least one alkoxysilane-
terminated prepolymer and the second component comprises an aqueous component, wherein the aqueous component is a
polyurethane dispersion.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein isocyanatfreies Mehrkomponentensystem, insbesondere fiir
medizinische Anwendungen wie schdumbare Wundauflagen, mit wenigstens zwei getrennten Komponenten, wobei die erste
Komponente zumindest ein Alkoxysilan-terminiertes Prapolymer und die zweite Komponente eine wéssrige Komponente umfasst,
wobei die wissrige Komponente eine Polyurethandispersion ist.
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Schnellhdrtende Alkoxyvsilan-Spriihschiume

Die vorliegende Erfindung betrifft ein isocyanatfreies Mehrkomponentensystem, insbesondere zur
Herstellung von Schidumen flir medizinische Produkte wie Wundauflagen. Die Erfindung betrifft
zudem einen Formkdrper, der aus einem solchen Mehrkomponentensystem erhéltlich ist sowie eine

Mehrkammerdruckdose, die mit einem solchen Mehrkomponentensystem befiillt ist.

Sprithbare Mehrkomponentensysteme sind aus dem Stand der Technik bekannt. So existieren
sprithbare Montageschdume, die zum Ausfiillen von Hohlrdumen beispielsweise im Baubereich
eingesetzt werden. Sie werden insbesondere zum Auffiillen von Fugen und Hohlrdumen zwischen
Fensterrahmen und Tiirzargen und dem umliegenden Mauerwerk verwendet und zeichnen sich
durch gute feuchtigkeitsisolierende Eigenschaften sowie gute Wiarmeddmmeigenschaften aus. Wei-
tere Anwendungsgebiete solcher sprithbaren Mehrkomponentensysteme sind die Verwendung zur

Isolierung von Rohrleitungen oder das Ausschdumen von Hohlrdumen in technischen Geriten.

Typischerweise handelt es sich bei diesen vorgenannten Montageschdumen um Polyurethanschéu-
me (PU-Schiume). Die diesen Schidumen zugrundeliegenden Zusammensetzungen bestehen aus
unvernetzten Prdpolymeren, die {iber eine hohe Anzahl freier Isocyanatgruppen verfligen. Die
freien [socyanatgruppen sind sehr reaktiv und kdnnen bereits bei normaler Umgebungstemperatur
unter Einfluss von Wasser bzw. Feuchtigkeit miteinander reagieren und ein polymeres Netzwerk
aus den Prépolymeren aufbauen. Neben der Luftfeuchtigkeit dienen auch Alkohole mit zwei oder
mehr OH-Gruppen, entsprechende Thiole sowie primére oder sekunddre Amine sowie Mischungen
von diesen als mdgliche Reaktionspartner fiir die vorbezeichneten Isocyanate. Besonders héufig
werden hierfiir Polyole verwendet. Bei der Reaktion mit Polyolen bzw. Wasser entstehen Urethan-
bzw. Harnstoffeinheiten, die aufgrund ihrer Féhigkeit zur Ausbildung von Wasserstoffbriickenbin-
dungen teilkristalline Strukturen im ausgehérteten Schaum ausbilden kénnen. Hierdurch wird die

Hirte der Schdume sowie deren Druck- und ReiBfestigkeit erhdht.

Die Mehrkomponentensysteme werden hidufig in Druckdosen eingefiillt und mit einem Treibmittel
versehen, das das Aufschdumen der Prapolymere beim Ausbringen aus der Druckdose erleichtert.
Zudem reagieren die Isocyanatgruppen des Priapolymers mit der Luftfeuchtigkeit, wobei Kohlendi-
oxid abgespalten wird, welches ebenfalls zum Aufschaumen beitrigt. Bei dieser Reaktion werden
die beteiligten Isocyanatgruppen zu Aminen umgewandelt, die ihrerseits mit weiteren Isocyanat-
gruppen unter Ausbildung eines polymeren Netzwerks reagieren kdnnen, mit anderen Worten also

der Vernetzungsreaktion nicht verloren gehen.
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Die Polyurethanzusammensetzungen kémnen als 1K-Schiume oder auch als zweikomponentige
(2K) Schidume hergestellt werden. Wihrend die 1K-Schiume nur durch den Einfluss von Luft-
feuchtigkeit aushdrten, werden bei den 2K-Schdaumen eine Isocyanatkomponente und eine Polyol-
komponente getrennt voneinander aufbewahrt und erst unmittelbar vor dem Ausbringen miteinan-
der vermischt. Der Mischvorgang geschicht hierbei entweder in dem Druckkdrper der Druckdose,
deren Inhalt dann ziigig vollstdndig aufgebraucht werden muss, da die Polymerisationsreaktion
unabhéingig davon stattfindet, ob der Schaum ausgebracht wird oder nicht. Solche Systeme werden

daher hiufig auch als 1,5K-Schidume bezeichnet.

Eine andere Moglichkeit besteht darin, eine Zweikammerdruckdose zu verwenden, in der die bei-
den Komponenten erst im Bereich des Auslassventils miteinander vermischt werden. Der Haupt-
vorteil der 2K-Schiume gegentiber den 1K-Schidumen besteht in der erheblich schnelleren Aushér-
tungsreaktion, da diese auch in Abwesenheit von Luftfeuchtigkeit stattfindet. Demgegeniiber ist die
Aushirtegeschwindigkeit bei 1K-Schdumen durch die Luftfeuchtigkeit bedingt sowie auch durch
die Diffusionsgeschwindigkeit der Luftfeuchtigkeit in das ausgeschiumte Material.

Die vorgenannten Mehrkomponentensysteme enthalten typischerweise neben den Pripolymerkom-
ponenten noch weitere Hilfsstoffe, wie beispielsweise Schaumstabilisatoren sowie Katalysatoren,
die die Vernetzungsreaktion beschleunigen sollen. Fiir letztere werden in erster Linie titan- oder

zinnorganische Verbindungen verwendet, wie beispielsweise Dibutylzinndilaurat.

Die vorbezeichneten Polyurethanschdume besitzen im ausgehérteten Zustand gute mechanische
und wirmeddmmende Eigenschaften und haften auf den meisten Untergriinden sehr gut. Allerdings
kénnen die vorbezeichneten Polyurethanschaume noch monomere Diisocyanate enthalten, was bei

einer Verwendung der Schaume zur Behandlung von Wunden unerwiinscht ist.

Um das Gefihrdungspotential der vorgenannten Sprithschidume zu reduzieren, werden in DE 43 03
848 A1 Priapolymere beschrieben, die keine monomeren Isocyanate beinhalten bzw. allenfalls nur
geringe Konzentrationen an diesen Verbindungen aufweisen. Hier besteht jedoch ein gewisses Ri-
siko, dass das Prapolymer noch freie Isocyanatgruppen aufweisen kann, was wiederum fiir medizi-

nische Anwendungen unerwiinscht ist.

Aus den vorgenannten Griinden wurden in den letzten Jahren polymerisierbare schiumbare Zu-
sammensetzungen entwickelt, welche nicht {iber freie Isocyanatgruppen aushérten. So sind bei-

spielsweise aus der US 6,020,389 Al Silikonschdume bekannt, welche Alkoxy-, Acyloxy- oder
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Oximo-terminierte Silikonprépolymere enthalten. Diese Verbindungen polymerisieren iiber eine
Kondensationsreaktion von Siloxangruppen. Nachteilig bei diesen Verbindungen ist ihre lange
Aushirtezeit, da sie — wie auch die 1K-Polyurethan-Spriihschdume — auf Luftfeuchtigkeit fiir die
Polymerisationsreaktion angewiesen sind. Insbesondere bei dickeren ausgeschdumten Schichten
benétigt die vollstindige Abreaktion entsprechend viel Zeit. Dies ist nicht nur unkomfortabel, son-
dern auch insofern problematisch, als dass die durch das Ausspriithen gebildete Schaumstruktur
zum Teil wieder zusammenfillt, bevor die Porenwénde durch die fortschreitende Polymerisations-

reaktion eine ausreichende Eigenfestigkeit aufbauen konnen.

Aus der WO 00/04069 sind Alkoxysilan-terminierte Polyurethanprépolymere bekannt. Diese Pri-
polymere besitzen ein herkdmmliches Polyurethanriickgrat, auch als ,,backbone™ bezeichnet, wel-
ches auf an sich bekannte Weise durch Umsetzung von difunktionellen Isocyanaten mit Polyolen
erhalten wird. Durch Einsatz eines Uberschusses von polyfunktionellen Isocyanaten witd erreicht,
dass die jeweiligen Endgruppen der Priapolymerketten freie Isocyanatgruppen besitzen. Diese Iso-
cyanat-terminierten Pripolymere werden dann in einem weiteren Reaktionsschritt mit einem Ami-
noalkyltrialkoxysilan zu den gewliinschten Alkoxysilan-terminierten Polyurethanpripolymeren
umgesetzt. Insbesondere wird hierzu Aminopropyltrimethoxisilan verwendet. Das hieraus erhaltene
Pripolymer trigt Trimethoxisilan-terminierte Endgruppen, die liber einen Propylen-spacer an das
Polyurethanriickgrat angekoppelt sind. Aufgrund der Propylengruppe zwischen dem Siliciumatom

und dem Polyurethan-Backbone werden solche Silane auch als y-Silane bezeichnet.

Bei der Aushértungsreaktion reagieren die y-Silane unter Einwirkung von Wasser unter Alkoholab-
spaltung und bilden hierbei Si-O-Si-Netzwerke aus, wodurch das Prépolymer aushértet. Die y-
Silane weisen ebenso wie die Isocyanat-terminierten Polyurethan-Prépolymere den Nachteil auf,
dass die Aushirtungsreaktion vergleichsweise langsam ablduft. Dieser Nachteil kann nur zum Teil
dadurch kompensiert werden, dass y-Silan-basierte Zusammensetzungen grole Mengen an Vernet-
zungskatalysatoren zugesetzt werden, wie beispielsweise das auch fiir Polyurethan-Prépolymere
verwendete Dibutylzinndilaurat. Dies wirkt sich jedoch zum Teil nachteilig auf die Lagerstabilitét

solcher Zusammensetzungen aus.

Da auch gréBere Mengen an Vernetzungskatalysator die Reaktionstrigkeit der y-Silane nicht voll-
stindig kompensieren konnen, wurde nach reaktiveren Verbindungstypen geforscht. Solche sind
beispielsweise aus der WO 02/066532 A1 bekannt. Auch bei den hier beschriebenen Pripolymeren

handelt es sich um Silan-terminierte Polyurethan-Pripolymere. Der wesentliche Unterschied zu den
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zuvor beschriebenen y-Silanen besteht darin, dass zwischen dem Polyurethan-Backbone und dem
Siliciumatom anstelle der Propylen-Gruppe ein Methylen-Spacer eingesetzt ist. Aufgrund dessen
werden diese Silane auch als a-Silane bezeichnet. Der kiirzere Abstand des Siliciumatoms zu der
stark polaren Harnstoffgruppe des Polyurethan-backbones erhdht die Reaktivitdt der an dem Silici-
umatom befindlichen Alkoxygruppen (a-Effekt), so dass die Hydrolyse der Alkoxysilangruppen

und die anschlieBende Kondensationsreaktion mit erheblich gesteigerter Geschwindigkeit abliuft.

Nachteilig sowohl bei a-Silanen als auch bei y-Silanen ist jedoch, dass die Herstellung spriithbarer
Schiume aus diesen Pripolymeren duBerst schwierig ist. Insbesondere die Bereitstellung eines in
Druckdosen abfiillbaren Spriihschaums, der eine lockere Porenstruktur mit groBem Porenvolumen
erzeugen kdnnen soll, ist kaum zu bewerkstelligen. Der Grund hierfiir ist, dass bei der Vernet-
zungsreaktion im Gegensatz zu den Polyurethan-Schdumen bei Einwirkung von Wasser keine gas-
formigen Reaktionsprodukte (wie CO» beim Polyurethanschaum) entstehen, sondern Alkohole
abgespalten werden, wie beispielsweise Methanol oder Ethanol. Diese Verbindungen sind jedoch
im Gegensatz zu einem gasférmigen Reaktionsprodukt nicht in der Lage, aufschdumende Wirkun-
gen zu entfalten, so dass ein aus einer Druckdose ausgespriihter Schaum bis zum Aushérten stark in
sich zusammentfillt. Diesem Effekt kann auch mit dem Einsatz von Schaumstabilisatoren nur be-

dingt entgegnet werden.

Mit diesem Problem befasst sich die EP 1 829 908 A1, in der ¢in 2K-Silanpripolymer basierendes
System vorgeschlagen wird. Hierbei wird in einer ersten Komponente das Silan-Pridpolymer, wie
beispiclsweise ein silanterminiertes-Polyurethan-Pripolymer, Dibutylzinndilaurat als Katalysator
sowie groflere Mengen als Calciumcarbonat verwendet. Die zweite Komponente besteht aus einer
hochkonzentrierten wissrigen Zitronenséurelosung. Zum Ausschidumen dieses 2K-Schaumes wer-
den die beiden Komponenten miteinander vermischt und {iber einen Sprayapplikator an gewiinsch-
ter Stelle ausgebracht. Dabei bewirkt das in der zweiten Komponente enthaltene Wasser die Ver-
netzungsreaktion des Silan-Prépolymers, wobei das Calciumcarbonat unter Einwirkung der hoch-
konzentrierten Zitronensdurelosung CO» freisetzt. Das Kohlendioxid bewirkt — wie von den Po-

lyurethan-Prapolymeren bekannt - ein Aufschdumen der ausgebrachten Prapolymermischung.

Nachteilig bei diesem System ist jedoch, dass die hochkonzentrierte Zitronensdurelésung einen pH-
Wert von etwa 1-2 besitzt und aufgrund dessen dtzende oder zumindest reizende Eigenschaften
entfaltet. Insbesondere beim Ausspriihen aus Druckdosen kann es zur Aerosolbildung kommen,

wodurch die Augen, die Haut und insbesondere auch die Atemwege des Anwenders gereizt wer-
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den. Zudem schrinkt das dtzende bzw. korrosive Potential der Zitronensdure den Anwendungsbe-
reich der Zusammensetzungen erheblich ein. So ist es beispielsweise undenkbar, solche Zusam-
mensetzungen im medizinischen Bereich als sprithbare Wundauflage unmittelbar auf der Haut,

insbesondere einer verletzten Hautstelle bzw. einem verletzten Korperteil aufzubringen.

Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, ein Mehrkompo-
nentensystem der eingangs genannten Art dahingehend zu modifizieren, dass hieraus Sprithschdu-
me hergestellt werden konnen, welche schnell aushérten, eine stark pordse Struktur mit einem ho-
hen Porenvolumen aufweisen und ein breiteres Anwendungsgebiet ermoglichen. Zudem soll die
Zusammensetzung ein moglichst geringes Gefahrenpotential fiir den Anwender darstellen und ins-

besondere auch zur Herstellung von sprithbaren Wundauflagen geeignet sein.

Diese Aufgabe wird durch ein isocyanatfreies Mehrkomponentensystem, insbesondere zur Herstel-
lung von Schdumen fiir medizinische Produkte wie Wundauflagen, mit wenigstens zwei getrennten
Komponenten, wobei die erste Komponente zumindest ein Alkoxysilan-terminiertes Préapolymer
und die zweite Komponente eine wissrige Komponente umfasst, wobei die wissrige Komponente

eine Polyurethandispersion umfasst, gelost.

Unter isocyanatfrei wird vorliegend ein System verstanden, das weniger als 0,5 Gew.-% isocyanat-

haltige Komponenten enthélt.

Uberraschenderweise hat sich herausgestellt, dass durch Verwendung einer wissrigen Polyurethan-
dispersion ein solches Mehrkomponentensystem in eine Mehrkammerdruckdose abgefiillt werden
kann, wobei die Polyurethandispersion dazu fiihrt, dass sich eine Reihe von handelsiiblichen Treib-
gasen in der wiéssrigen Phase 16sen. Hierdurch wird eine Phasenseparation von Treibgas und zwei-
ter Komponente verhindert. Zudem ist die Loslichkeit dieser Treibgase in der das Prépolymer ent-
haltenden ersten Komponente eher weniger problematisch. Insofern befinden sich das Treibgas und
die erste Komponente bzw. das Treibgas und die zweite Komponente bis zum Verlassen der
Druckdose in weitestgehend homogener Mischung. Nach dem Vermischen der beiden in der Dose
getrennt vorgehaltenen ersten und zweiten Komponente in einer Mischdiise der Druckdose fiihrt
das in der Mischung geldste Treibgas nach dem Verlassen der Druckdose zu einer starken Expansi-
on dieser Mischung, so dass ein feinporiger Schaum erhalten wird. Mit anderen Worten stellt die
vorliegende Erfindung ein 2K-Silanschaumsystem zur Verfiigung, aus dem Polymerschdume mit
hohem Porenvolumen erhiltlich sind, ohne dass es den zusétzlichen Einsatz gasentwickelnder Re-

aktanden, wie beispielsweise die Kombination von Calciumcarbonat und Zitronenséure, erfordert.
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Das erfindungsgemiBe Mehrkomponentensystem ist fiir eine Vielzahl von Applikationen einsetz-
bar. So eignet es sich fiir sdmtliche Anwendungsgebiete, in denen die vorbezeichneten Po-
lyurethanschdume und auch o- bzw. y-Silanschdume vorgeschlagen werden, also fiir den Baube-

reich, zur Isolation von Rohren oder auch zum Ausschiumen von Hohlrdumen in Maschinen.

Uberraschenderweise hat sich zudem herausgestellt, dass das erfindungsgeméBe Mehrkomponen-
tensystem auch im medizinischen Sektor verwendet werden kann, da dieses keine toxischen oder

reizenden Verbindungen beinhaltet.

Der medizinische Anwendungsbereich umfasst hierbei beispielsweise die Bereitstellung in-situ
herstellbarer Wundauflagen. Dazu kann das erfindungsgeméfe Mehrkomponentensystem nach dem
Vermischen der beiden Komponenten auf Hautverletzungen oder Verletzungen anderer Art aufge-
spriiht oder anderweitig aufgetragen werden. Dabei haften die ausgeschdumten Zusammensetzun-
gen nicht merklich auf organischem Gewebe wie beispielsweise Wundgewebe und sind zudem
aufgrund ihrer Porenstruktur in der Lage, Wundsekrete oder Blut aufzusaugen. Dies ist wohl darin
begriindet, dass das erfindungsgeméBe Mehrkomponentensystem beim Aussprithen unter den vor-
genannten Bedingungen wenigstens teilweise eine offene Porenstruktur ausbildet und damit saug-

fahig ist.

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemiBen Mehrkomponentensystems zeigt sich bei den vorge-
nannten medizinischen Anwendungen auch dahingehend, als dass die Hérte des erhaltenen Poly-
merschaums durch die Wahl der chemischen Natur und/oder der Kettenldnge des Polymerriickgrats
des Silan-Priapolymers variabel gestaltet werden kann. Neben den vorgenannten Parametern ldsst
sich die Harte des Schaumes auch durch weitere MaBnahmen modifizieren, wie beispiclsweise
durch den Vernetzungsgrad. Es konnen somit sehr weiche und damit nachgebende Polymerschiu-
me oder auch feste Polymerschdume mit stiitzenden Eigenschaften gebildet werden. Insofern ist der
medizinische Anwendungsbereich nicht nur auf die unmittelbare Wundbehandlung beschrinkt,
sondern ¢s ist auch die Ruhigstellung von GliedmaBen, beispielsweise bei Knochenbriichen, Bian-
derdehnungen, Verstauchungen und dergleichen moéglich. Zudem sind ebenfalls Anwendungen im

kosmetischen Bereich denkbar.

Auch wenn die Bereitstellung des erfindungsgemiBen Mehrkomponentensystems in Druckdosen
eine komfortable Mdglichkeit darstellt, ist die Erfindung jedoch nicht hierauf beschrénkt. So ldsst
sich das erfindungsgeméfBe Mehrkomponentensystem nach dem Vermischen der beiden Kompo-

nenten auch ohne weiteres als GieBmasse verwenden.
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Das erfindungsgemiB in der ersten Komponente enthaltene Silan-terminierte Prapolymer kann im

Prinzip sé@mtliche Typen von Polymer-Backbones aufweisen sowie auch Mischungen hieraus.

Nach einer bevorzugten Ausfithrungsform umfasst das Alkoxysilan-terminierte Préapolymer ein
Alkoxysilan-terminiertes Polyurethan-Prépolymer. Das Polyurethan-Backbone kann hierbei auf
verschiedene Weisen aufgebaut sein. So ist es zum einen moglich, ein Polymerriickgrat durch Um-
setzung von Diisocyanaten mit Diolen zu erzeugen, wodurch das Polymer-Backbone eine Vielzahl
von innenliegenden Urethan-Gruppen aufweist. Die durch die Reaktionsfiihrung entstehenden end-
stindigen [socyanatgruppen werden anschlieBend mit Aminoalkylalkoxysilanen umgesetzt. Auf
diese Weise werden Silan-terminierte Préapolymere erhalten, die je nach Kettenlinge die Herstel-

lung von vergleichsweise festen Schiumen erlauben.

Unter einem Polyurethan-Prépolymer wird im Sinne der vorliegenden Erfindung auch ein Polymer-
Backbone verstanden, welches in seiner Hauptkette beispielsweise nur Polyether- und/oder Polyes-
terpolyole aufweist und das an seinen Kettenenden [socyanatgruppen trdgt. Ein solches Polymer-
Backbone ist insbesondere fiir medizinische Anwendungen vorteilhaft, weil das entsprechende
Silan-terminierte Prapolymer eine ausreichend niedrige Viskositdt aufweist, so dass es sich leicht
ausschiumen ldsst. Demgegeniiber sind Urethan- oder Harnstoffgruppen im Polymer-Backbone

weniger bevorzugt, da diese die Viskositdt zum Teil betrdchtlich erhdhen.

Gemil einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung kann das Alkoxysilan-
terminierte Pripolymer ein Alkoxysilan-terminiertes Polyurethanpripolymer umfassen, welches
insbesondere aus einem Aminoalkoxysilan und einem Isocyanat-terminierten Prépolymer herge-
stellt ist, wobei das Isocyanat-terminierte Prépolymer insbesondere aus einem Polyol und einem

aliphatischen Polyisocyanat hergestellt sein kann.

Um Silan-terminierte Polyurethan-Pripolymere mit niedriger Viskositét zu erhalten, ist es zudem
besonders vorteilhaft, die Isocyanat-terminierten Pripolymere herzustellen, indem ein Uberschuss
der Isocyanatkomponente mit der Polyolkomponente umgesetzt und anschlieBend der nicht umge-
setzt Teil an Isocyanatkomponente bevorzugt durch Diinnschichtdestillation entfernt wird. Die
Umsetzung des auf diese Weise hergestellten und gereinigten Isocyanat-terminierten Prapolymers

mit Alkoxysilanen liefert besonders niedrigviskose Silan-terminierte Préapolymere.
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ErfindungsgemélB einsetzbare Polyetherpolyole sind beispielsweise die in der Polyurethanchemie
an sich bekannten Polytetramethylenglykolpolyether, die beispielsweise durch Polymerisation von
Tetrahydrofuran mittels kationischer Ringdffnung erhéltlich sind. Ebenfalls geeignet sind die an
sich bekannten Additionsprodukte von Styroloxid, Ethylenoxid, Propylen—oxid, Butylenoxide
und/oder Epichlorhydrin an di- oder polyfunktionelle Startermolekiile. Als Startermolekiile kénnen
dabei alle dem Stand der Technik nach bekannten Verbindungen eingesetzt werden, wie zum Bei-
spiel Wasser, Butyldiglykol, Glycerin, Diethylenglykol, Trimethyolpropan, Propylenglykol, Sorbit,
Ethylendiamin, Triethanolamin, 1,4-Butandiol. Bevorzugte Startermolekiile sind Wasser, Ethyl-
englykol, Propylenglykol, 1,4-Butandiol, Diethylenglykol und Butyldiglykol.

Ein weiterer Vorteil der Polyether- bzw. Polyesterpolyole im Polymerriickgrat besteht darin, dass
damit die Hydrophilie des erhaltenen Schaums bedarfsgerecht eingestellt werden kann, so dass
dieser beispiclsweise ein besseres Aufnahmevermdgen gegeniiber wissrigen Fliissigkeiten, wie
Blut oder Wundsekreten entfaltet. Dabei ist es jedoch zweckmiBig, den Anteil an Ethylenoxidein-
heiten im Polyetherpolyol nicht zu hoch einzustellen, da dies ansonsten zu einem starken Aufquel-
len der Wundauflage fiihren wiirde. Insofern ist eine bevorzugte Ausfiihrungsform des erfindungs-
gemiBen Mehrkomponentensystems dadurch definiert, dass der Anteil an Ethylenoxid-Bausteinen
im Polyetherpolyol hochstens 50 Gew.-% betrigt, vorzugsweise hochstens 30 Gew.-%, weiter be-
vorzugt hochstens 20 Gew.-%. Die Untergrenze an Ethylenoxid-Gruppen kann beispielsweise bei
etwa 5 Gew.-% liegen. Ungeachtet dessen kénnen auch Polyetherpolyole ohne Ethylenoxideinhei-

ten verwendet werden.

Was die Polyester-Einheiten betrifft, so konnen diese monofunktionell oder multifunktionell sein,
insbesondere difunktionell.

Die im Rahmen der vorliegenden Erfindung einsetzbaren Polyetherpolyole bzw. Polyesterpolyole
kdénnen aus aliphatischen Einheiten aufgebaut sein oder aber auch aromatische Gruppen besitzen.
Dem gegentiber ist es in Bezug auf die eingesetzten Isocyanate bzw. multifunktionellen Isocyanate
besonders bevorzugt, wenn diese nur aliphatische Gruppen aufweisen. Mit anderen Worten werden

erfindungsgeméB bevorzugt keine aromatischen Isocyanate eingesetzt.
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Zur Herstellung des erfindungsgeméBen Alkoxysilan-terminierten Prépolymers sind grundsétzlich
diec dem Fachmann an sich bekannten aromatischen, araliphatischen, aliphatischen oder cyc-
loaliphatischen Polyisocyanate einer NCO-Funktionalitdt von > 2 geeignet. Beispiele derartiger
Polyisocyanate sind 1,4-Butylendiisocyanat, 1,6-Hexamethylendiisocyanat (HDI), Isophorondiiso-
cyanat (IPDI), 2,2,4 und/oder 2,4,4-Trimethylhexamethylendiisocyanat, die isomeren Bis(4,4°-
isocyanatocyclohexyl)methane oder deren Mischungen beliebigen Isomerengehalts, 1,4-
Cyclohexylendiisocyanat, 1,4-Phenylendiisocyanat, 2,4- und/oder 2,6-Toluylendiisocyanat, 1,5-
Naphthylendiisocyanat, 2,2‘-und/oder 2,4°- und/oder 4,4‘-Diphenylmethandiisocyanat, 1,3-
und/oder 1,4-Bis-(2-isocyanato-prop-2-yl)-benzol (TMXDI), 1,3-Bis(isocyanatomethyl)benzol
(XDI), Alkyl-2,6-diisocyanatohexanoat (Lysindiisocyanate) mit C1-C8-Alkylgruppen, sowie 4-
Isocyanatomethyl-1,8-octandiisocyanat (Nonantriisocyanat) und Triphenylmethan-4,4¢,4°¢-

triisocyanat.

Neben den vorstehend genannten Polyisocyanaten kdnnen anteilig auch modifizierte Diisocyanate
oder Triisocyanate mit Uretdion-, Isocyanurat-, Urethan-, Allophanat-, Biuret-, Iminooxa-

diazindion- und/oder Oxadiazintrionstruktur mit eingesetzt werden.

Bevorzugt handelt es sich um Polyisocyanate oder Polyisocyanatgemische der vorstehend genann-
ten Art mit ausschlieBlich aliphatisch und/oder cycloaliphatisch gebundenen Isocyanatgruppen und
einer mittleren NCO-Funktionalitdt der Mischung von 2 bis 4, bevorzugt 2 bis 2,6 und besonders
bevorzugt 2 bis 2,4.

Nach einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform des erfindungsgemidfSen Mehrkomponenten-
systems umfasst das Alkoxysilan-terminierte Préapolymer a-Silangruppen. Hierbei ist ebenso vor-
gesehen, dass das in der erfindungsgeméBen Zusammensetzung enthaltene Alkoxysilan-terminierte

Prapolymer ausschlieBlich a-Silangruppen aufweist.

Unter einer a-Silangruppe versteht man, wie bereits vorgehend ausgefiihrt wurde, dass zwischen
dem Siliciumatom und dem Polymer-Backbone ¢in Methylen-Spacer vorhanden ist. Solche Silane
zeichnen sich durch eine besondere Reaktionsfreudigkeit in Bezug auf die Kondensationsreaktion
aus. Aufgrund dessen ist es im Rahmen der vorliegenden Erfindung méglich, vollstandig auf den
Einsatz Schwermetall-basierter Vernetzungskatalysatoren wie organische Titanate oder organische
Zinn(IV)Verbindungen zu verzichten. Dies ist insbesondere bei medizinischen Anwendungsfeldern

fiir das erfindungsgeméBe Mehrkomponentensystem von Vorteil.
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In weiter bevorzugter Weise handelt es sich bei den a-Silangruppen des eingesetzten Alkoxysilan-
terminierten Priapolymers um Triethoxy-a-Silangruppen. Dies ist insofern von Vorteil, als dass bei
der Vernetzungsreaktion vergleichsweise ungeféhrliches Ethanol freigesetzt wird anstelle von Me-
thanol bei den hidufig verwendeten Methoxy-o-Silanen. Auch wenn die Reaktivitéit und damit Aus-
hértegeschwindigkeit der Trimethoxy-o-Silane hdher ist als diejenige der Triethoxy-a-Silane, ist
die Reaktivitit der Triethoxy-a-Silane ausreichend hoch, als dass die Mischung binnen weniger

Minuten vollstindig aushirtet, teilweise auch nach weniger als einer Minute.

Bevorzugt ist ebenfalls, wenn es sich bei den a-Silangruppen des eingesetzten Alkoxysilan-

terminierten Prépolymers um Diethoxy-a-Silangruppen handelt.

In weiter bevorzugter Weise betrigt das Gewichtsmittel des Alkoxysilan-terminierten Pripolymers
500 bis 20000 g/Mol, vorzugsweise 500 bis 6000 g/Mol, insbesondere 2000 bis 5000 g/Mol. Die
vorgenannten Molekulargewichte sind insbesondere in Bezug auf Polyether- und Polyesterpolyole
von Vorteil, die hieraus herstellbaren ausgehédrteten erfindungsgeméfBen Zusammensetzungen
wahlweise von sehr weich bis sehr fest eingestellt werden kénnen. Sind beispielsweise sehr weiche
ausgehirtete Zusammensetzungen gewiinscht, ist es von Vorteil, wenn das Gewichtsmittel des
Alkoxysilan-terminierten Prapolymers mit einem Polyetherpolyol bei mehr als 2000 g/Mol liegt,
vorzugsweise bis hin zu 20000 g/ Mol, insbesondere bei wenigstens 3000 g/Mol, besonders bevor-
zugt bei wenigstens 3200 g/Mol, ganz besonders bevorzugt bei 3500 bis 6000 g/Mol. Fiir die Her-
stellung ausgehérteter Zusammensetzungen vergleichbarer Festigkeit ist unter Einsatz von Prépo-
lymeren mit Polyester-polyolen ein Gewichtsmittel des Alkoxysilan-terminierten Préapolymers von

bis zu 2000 g/Mol, insbesondere von 300 bis zu 1500 g/Mol sinnvoll.

Das mittlere Molekulargewicht der Polyole wird wie folgt bestimmt: Zunéchst wird die OH-Zahl
durch Veresterung und anschlieBende Riicktitration des iiberschiissigen Veresterungsreagenz mit
alkoholischer KaliumhydroxidmaBlosung experimentell ermittelt. Die OH-Zahl wird in mg KOH
pro Gramm Polyol angegeben. Aus der OH-Zahl wird tiber die Formel mittleres Molekulargewicht
=56 x 1000 x OH-Funktionalitit / OH-Zahl das mittlere Molekulargewicht errechnet.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dass die zweite, wissrige Komponente,
eine Polyurethandispersion ist. Hierunter wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung verstanden,
dass beispielsweise eine handelsiibliche Polyurethandispersion eingesetzt werden kann, deren Kon-

zentration jedoch auch mit zusétzlichem Wasser verringert werden kann. Als Polyurethandispersi-
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on kdnnen im Prinzip sémtliche am Markt erhéltliche Polyurethandispersionen verwendet werden.
Jedoch ist es auch hier von Vorteil, Polyurethandispersionen einzusetzen, welche aus aromatenfrei-
en Isocyanaten hergestellt wurden, da diese insbesondere fiir medizinische Anwendungen unbe-
denklicher sind. Zudem kann die Polyurethandispersion auch weitere Inhaltsstoffe beinhalten. In
besonders bevorzugter Weise enthilt die Polyurethandispersion 5 bis 65 Gew.-% Polyurethan, ins-
besondere 20 bis 60 Gew.-%.

In Weiterbildung des erfindungsgeméBen Mehrkomponentensystems betrigt das Gewichtsmittel
des Polyurethans der Polyurethandispersion 10000 bis 1000000 g/Mol, insbesondere 20000 bis
200000 g/Mol, jeweils ermittelt iiber Gelpermeationschromatographie gegeniiber Polystyrol-
Standard in Tetrahydrofuran bei 23°C. Polyurethandispersionen mit solchen Molmassen sind be-
sonders vorteilhaft, da diese lagerstabile Polyurethandispersionen darstellen, die zudem beim Ab-

fiillen in Druckdosen eine gute Lslichkeit des Treibgases in der zweiten Komponente bewirken.

In weiter bevorzugter Weise besitzt die Polyurethandisperson einen pH-Wert von 5,0 bis 9,0. Dies
ist besonders vorteilhaft, weil Polyurethandispersionen in diesem pH-Bereich zum einen die Kon-
densationsreaktion des Silan-terminierten Prapolymers beschleunigen. Zudem ist dieser bevorzugte
pH-Bereich auch aus physiologischer Sicht akzeptabel, so dass solche Zusammensetzungen auch in
medizinischen Anwendungsfeldern eingesetzt werden konnen. Fiir Applikationen direkt auf der
Haut oder an Wunden ist es besonders vorteilhaft, einen pH-Wert fiir die Polyurethandispersion
vorzusehen, der sich in der Nédhe des pH-Werts der menschlichen Haut bewegt, also beispielsweise

von 5,0 bis 7,0, insbesondere bevorzugt bei etwa pH 5,5.

Die vorgenannten pH-Werte lassen sich bei den Polyurethan-Dispersionen auf verschiedene Wei-
sen einstellen. So kann die Polyurethan-Dispersion beispielsweise mit einer Séure, einer Base oder
einem Puffer versetzt werden, wobei die jeweiligen Einsatzmengen dieser Substanzen so gewihlt
sind, dass der gewiinschte pH-Wert erzielt wird. Ein weiterer Vorteil der vorgenannten pH-Werte
besteht zudem darin, dass es in diesen Bereichen in der Regel nicht zu einer Koagulation der Poly-
merpartikel der Polyurethan-Dispersion kommt, mit anderen Worten die Dispersion unter diesen

Bedingungen lagerstabil ist.

Nach einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform der erfindungsgeméBen Zusammensetzung
enthélt die erste und/oder die zweite Komponente einen medizinischen und/ oder kosmetischen
Wirkstoff. Zwischen diesen beiden Wirkstoffgruppen existiert keine scharfe Abgrenzung, da viele

medizinische Wirkstoffe auch kosmetische Wirkungen entfalten.
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In diesem Zusammenhang ist es ebenfalls denkbar, den oder die Wirkstoffe in Form einer weiteren,
d.h. dritten oder vierten Komponente vorzusehen und erst unmittelbar vor der Applikation des
Mehrkomponentensystems mit der ersten und zweiten Komponente zu vermischen. Aufgrund der
Erhéhung der Komplexitdt des Mehrkomponentensystems mit zunehmender Zahl an separaten
Komponenten ist dieser Weg jedoch in der Regel nur dann sinnvoll, wenn die eingesetzten Wirk-

stoffe sowohl mit der ersten als auch mit der zweiten Komponente unvertréaglich sind.

Die Wirkstoffe kénnen als reiner Wirkstoff oder aber in verkapselter Form vorliegen, um bei-

spielsweise eine zeitlich verzdgerte Abgabe zu erzielen.

Als kosmetische Wirkstoffe kommen insbesondere solche Wirkstoffe in Betracht, welche hautpfle-
gende Eigenschaften besitzen, beispielsweise feuchtigkeitsspendende oder hautberuhigende Wirk-

stoffe.

Als medizinische Wirkstoffe kdnnen im Rahmen der vorliegenden Erfindung eine Vielzahl von

Wirkstofftypen und -klassen eingesetzt werden.

Ein solcher medizinischer Wirkstoff kann beispielsweise eine unter in vivo-Bedingungen Stick-
stoffmonoxid-freisetzende Komponente, bevorzugt L-Arginin oder eine L-Arginin-haltige oder
gine L-Arginin freisetzende Komponente, besonders bevorzugt L-Arginin Hydrochlorid umfassen.
Auch Prolin, Ornithin und/oder andere biogene Zwischenstufen wie beispielsweise biogene Polya-
mine (Spermin, Spermitin, Putrescin oder bioaktive kiinstliche Polyamine) kdnnen verwendet wer-
den. Derartige Komponenten unterstiitzen bekanntermaBen die Wundheilung, wobei deren kontinu-

ierliche mengenméBig nahezu gleichméfBige Abgabe der Wundheilung besonders zutriglich ist.

Weitere erfindungsgemil verwendbare Wirkstoffe umfassen mindestens eine Substanz ausgewihlt
aus der Gruppe der Vitamine oder Provitamine, Carotinoide, Analgetika, Antiseptika, Himostypti-
ka, Antihistaminika, antimikrobiellen Metalle oder deren Salze, pflanzlichen wundheilungsfor-
dernden Substanzen oder Substanzgemische, Pflanzenextrakte, Enzyme, Wachstumsfaktoren, En-

zyminhibitoren sowie Kombinationen hiervon.

Als Analgetika sind insbesondere nicht-steroidale Analgetika insbesondere Salicylsdure, Acetylsa-
licylsdure und deren Derivate z.B. Aspirin®, Anilin und dessen Derivate, Acetaminophen z.B.
Paracetamol®, Antranilsdure und deren Derivate z.B. Mefenaminsdure, Pyrazol oder dessen Deri-
vate z.B. Methamizol, Novalgin®, Phenazon, Antipyrin®, Isopropylphenazon und ganz besonders

bevorzugt Arylessigsduren sowie deren Derivate, Heteroarylessigsduren sowie deren Derivate,



10

15

20

25

WO 2013/045403

13 PCT/EP2012/068793

Arylpropionsduren sowie deren Derivate und Herteroarylpropionséuren sowie deren Derivate z.B.
Indometacin®, Diclophenac®, Ibuprofen®, Naxoprophen®, Indomethacin®, Ketoprofen®, Piroxi-

cam® geeignet.

Als Wachstumsfaktoren sind insbesondere zu nennen: aFGF (Acidic Fibroplast Growth Factor),
EGF (Epidermal) Growth Factor), PDGF (Platelet Derived Growth Factor), rhPDGF-BB
(Becaplermin), PDECGF (Platelet Derived Endothelial Cell Growth Factor), bFGF (Basic Fibro-
plast Growth Factor), TGF o; (Transforming Growth Factor alpha), TGF B (Transforming Growth
Factor beta), KGF (Keratinocyte Growth Factor), IGF1/IGF2 (Insulin-Like Growth Factor) und
TNF (Tumor Necrosis Factor).

Als Vitamine oder Provitamine sind insbesondere die fettldslichen oder wasserloslichen Vitamine
Vitamin A, Gruppe der Retinoide, Provitamin A, Gruppe der Carotenoide, insbesondere B-Carotin,
Vitamin E, Gruppe der Tocopherole, insbesondere o Tocopherol, B-Tocopherol, y-Tocopherol, 8-
Tocopherol und a-Tocotrienol, B-Tocotrienol, y-Tocotrienol und 8-Tocotrienol, Vitamin K, Phyl-
lochinon insbesondere Phytomenadion oder pflanzliches Vitamin K, Vitamin C, L-Ascorbinsédure,
Vitamin B 1, Thiamin, Vitamin B2, Riboflavin, Vitamin G, Vitamin B3, Niacin, Nikotinsdure und
Nikotinsdureamid, Vitamin BS, Pantothensdure, Provitamin BS, Panthenol oder Dexpanthenol,
Vitamin B6, Vitamin B7, Vitamin H, Biotin, Vitamin B9, Folsdure sowic Kombinationen hiervon

geeignet.

Als Antiseptikum ist ein solches Mittel zu verwenden, das gemizid, bakterizid, bakteriostatisch,

fungizid, viruzid, virustatisch und/ oder allgemein mikrobiozid wirkt.

Insbesondere sind solche Stoffe gecignet die ausgewihlt werden aus der Gruppe Resorcinol, lod,
lod-Povidon, Chlorhexidin, Benzalkoniumchlorid, Benzoeséure, Benzoylperoxid oder Cethylpyri-
diniumchlorid. Dariiber hinaus sind als Antiseptika insbesondere auch antimikrobielle Metalle zu
verwenden. Als antimikrobielle Metalle kénnen insbesondere Silber, Kupfer oder Zink sowie deren

Salze, Oxide oder Komplexe in Kombination oder alleine verwendet werden.

Als pflanzliche, wundheilungsférdernde Wirkstoffe sind im Zusammenhang mit der vorliegenden
Erfindung insbesondere Extrakte der Kamille, Hamamelis-Extrakte z.B. Hamamelis virgina,
Calendula-Extrakt, Aloe- Extrakt z.B. Aloe vera, Aloe barbadensis, Aloe feroxoder oder Aloe vul-

garis, Griintee- Extrakte, Meeresalgen-Extrakt z.B. Rotalgen- oder Griinalgen-Extrakt, Avocado-
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Extrakt, Myrre-Extrakt z.B. Commophora molmol, Bambus-Extrakte sowie Kombinationen hier-

von Zu nénnen.

Der Gehalt der Wirkstoffe richtet sich dabei in erster Linie an der medizinisch erforderlichen Dosis
aus sowie auch an der Vertréglichkeit mit den {ibrigen Bestandteilen der erfindungsgeméfBen Zu-

sammensetzung,.

Ferner kénnen die erfindungsgemédBen Mehrkomponentensysteme auch weitere Hilfsstoffe zuge-
setzt werden. Hierfiir kommen beispielsweise Schaumstabilisatoren, Verdicker bzw. Thixotropier-
mittel, Antioxidantien, Lichtschutzmittel, Emulgatoren, Weichmacher, Pigmente, Fiillstoffe, Addi-

tive zur Gebindestabilisierung, Biozide, Coldsemittel, und/oder Verlaufshilfsmittel in Frage.

Als Schaumstabilisatoren eignen sich beispielsweise Alkylpolyglycoside. Diese sind nach dem
Fachmann an sich bekannten Methoden durch Umsetzung von lingerkettigen Monoalkoholen mit
Mono-, Di- oder Polysacchariden erhéltlich (Kirk-Othmer Encyclopedia of Chemical Technology,
John Wiley & Sons, Vol. 24, S. 29). Die lingerkettigen Monoalkohole, die gegebenenfalls auch
verzweigt sein kdnnen, weisen bevorzugt 4 bis 22 C-Atome, bevorzugt 8 bis 18 C-Atome und be-
sonders bevorzugt 10 bis 12 C-Atome in einem Alkylrest auf. Im Einzelnen genannt seien als lén-
gerkettige Monoalkohole 1-Butanol, 1-Propanol, 1-Hexanol, 1-Oktanol, 2-Ethylhexanol, 1-
Decanol, 1-Undecanol, 1-Dodecanol (Laurylalkohol), 1-Tetradecanol (Myristylalkohol) und 1-
Octadecanol (Stearylalkohol). Selbstverstindlich konnen auch Gemische der genannten lingerket-

tigen Monoalkohole eingesetzt werden.

Bevorzugt weisen diese Alkylpolyglycoside von der Glucose abgeleitete Strukturen auf. Besonders

bevorzugt werden Alkylpolyglycoside der Formel (1) eingesetzt.
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Bevorzugt ist m eine Zahl von 6 bis 20, besonders bevorzugt 10 bis 16.

Die Alkylpolyglycoside weisen bevorzugt einen HLB-Wert von weniger als 20, besonders bevor-
zugt von weniger als 16 und ganz besonders bevorzugt von weniger als 14 auf, wobei sich der HLB
nach der Formel HLB = 20 - MW/M errechnet, wobei Mh die Molmasse des hydrophilen Anteils
eines Molekiils und M die Molmasse des gesamten Molekiils ist (Griffin, W.C.: Classification of
surface active agents by HLB, J. Soc. Cosmet. Chem. 1, 1949).

Weitere Schaumstabilisatoren umfassen an sich bekannte anionische, kationische, amphotere und
nichtionische Tenside sowie Mischungen hieraus. Bevorzugt werden Alkylpolyglycoside, EO/PO-
Blockco—polymere, Alkyl- oder Arylalkoxylate, Siloxanalkoxylate, Ester der Sulfobernsteinsidure
und/oder Alkali- oder Erdalkalimetallalkanoate eingesetzt. Besonders bevorzugt werden EO/PO-

Blockcopolymere eingesetzt.

Zudem konnen zur Verbesserung der Schaumeigenschaften des resultierenden Schaums an sich
bekannte ein- und mehrwertige Alkohole sowie Mischungen hieraus verwendet werden. Dies sind
¢in- oder mehrwertige Alkohole oder Polyole, wie Ethanol, Propanol, Butanol, Decanol, Trideca-
nol, Hexadecanol, Ethylenglykol, Neopentylglykol, Butandiol, Hexandiol, Decandiol, Trimethylol-
propan, Glycerin, Pentaerythrit, monofunktionelle Polyetheralkohole und Polyesteralkohole, Po-
lyetherdiole und Polyesterdiole.
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Diese Schaumstabilisatoren kdnnen der ersten und / oder vorzugsweise der zweiten Komponente
zugegeben werden, sofern keine chemische Reaktion mit den jeweiligen Komponenten auftritt.
Dabei betrigt der Gesamtgehalt an diesen Verbindungen bezogen auf das erfindungsgeméBe Mehr-

komponentensystem insbesondere 0,1 bis 20 Gew.-%, bevorzugt 1 bis 10 Gew.-%.

Die Mengenverhiltnisse der ersten und zweiten Komponente des erfindungsgeméfBen Mehrkompo-
nentensystems werden vorteilhafterweise so zueinander eingestellt, dass eine vollsténdige Poly-
merisation erfolgt und dabei die erste Komponente miglichst quantitativ umgesetzt wird. Bei-
spielsweise liegen deshalb die erste und die zweite Komponente des erfindungsgeméfBBen Mehr-
komponentensystems in einem Volumenverhéltnis von 1:10 bis 10:1 zueinander vor, vorzugsweise
in einem Volumenverhiltnis von 1:1 bis 5:1 zueinander, insbesondere 2:1 bis 3:1, besonders bevor-

zugt bei etwa 2,5:1.

Gemab einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung kann die erste und / oder die
zweite Komponente des Mehrkomponentensystem jeweils ein Treibgas umfassen, wobei das
Treibgas insbesondere aus der Gruppe Dimethylether, Alkanen, wie Propan, n-Butan, iso-Butan,
sowie Mischungen von diesen ausgewéhlt sein kann. Ein derartiges Mehrkomponentensystem eig-
net sich, wie bereist weiter oben dargelegt, besonders gut zur Herstellung von Schidumen, insbe-

sondere zur Wundbehandlung.

Gegenstand der Erfindung ist auch die Verwendung eines erfindungsgeméfBen Mehrkomponenten-

systems zur Herstellung eines Schaums, insbesondere zur Behandlung von Wunden.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung betrifft einen Formkorper, insbesondere in
Form einer Wundauflage, der durch Vermischen der ersten und zweiten Komponente eines erfin-
dungsgeméaBen isocyanatfreien Mehrkomponentensystems und vollstindiger Polymerisation der
hierbei entstehenden Mischungen erhéltlich ist. Der erfindungsgemidfe Formkorper kann ge-
schdumt oder ungeschdumt sein. Bevorzugt handelt es sich jedoch um einen geschiumten Form-

korper.

Bevorzugt polymerisiert die Mischung bei Raumtemperatur in einem Zeitraum von maximal fiinf
Minuten vollstéindig, bevorzugt innerhalb von drei Minuten, weiter bevorzugt innerhalb von einer

Minute.

Unter vollstandiger Polymerisation wird im Sinne der vorliegenden Erfindung verstanden, dass

nicht nur eine duBerliche Hautbildung erfolgt, mit anderen Worten, dass die AuBenhiille des Form-
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korpers nicht mehr klebrig ist, sondern dass die Prapolymere weitestgehend vollstdndig abreagiert
sind. Dies wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung in der Weise iiberpriift, dass der hergestell-
te Formkdrper mit einem Finger fiir einige Sekunden vollsténdig eingedriickt wird und anschlie-

Bend bei Wegnahme des Fingerdrucks von selbst in die Ausgangslage zuriickkehrt.

Eine derart schnelle Aushértung ist insbesondere bei medizinischen Anwendungen von Vorteil,
speziell bei der Verwendung als Wundauflage. Denn erst durch die duBerst schnelle Hartung kann
die Wundauflage zeitnah einbandagiert werden und vom Patienten mechanisch belastet werden.

Dadurch kénnen lange Wartezeiten vermieden werden.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist die Verwendung eines insbesondere geschdumten
Formkérpers als Wundauflage. Eine solche Wundauflage hat den Vorteil, dass durch die Schaum-
struktur nicht nur Wundsekrete aufgenommen werden kénnen, sondern hierdurch gleichzeitig ein
mechanischer Schutz der Wunde vor StéBen und dergleichen erzielt wird. Auch der Druck von

Kleidungsstiicken auf der Wunde wird durch die Schaumstruktur teilweise aufgenommen.

Des Weiteren passt sich die gesprithte Wundauflage ideal den zumeist unregelmiBigen Konturen
einer Wunde an, gewihrleistet somit eine Wundabdeckung weitestgehend frei von Druckschmer-
zen, welche durch unpassende Wundauflage verursacht werden. Zusétzlich verkiirzt die erfin-
dungsgemiB hergestellte Wundauflage den flir die Wundversorgung bendtigten Zeitaufwand im
Vergleich zu einer Versorgung mit einer traditionellen Wundauflage, da keine Anpassung mittels

zeitaufwendigen Zuschnitts erforderlich ist.

Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin eine Mehrkammerdruckdose mit einem Auslassventil
und einer Mischdiise, enthaltend ein erfindungsgemiBes Mehrkomponentensystem, wobei die erste
und zweite Komponente des Mehrkomponentensystems getrennt in einer ersten und einer zweiten
Kammer der Mehrkammerdruckdose eingefiillt und wenigstens eine der Kammern mit einem Fliis-
sigtreibgas unter Uberdruck beaufschlagt ist, insbesondere mit einem Druck von wenigstens 1,5
bar. Das Fliissigtreibgas in den Kammern kann gleich oder verschieden sein. Eine flir diesen Zweck
besonders geeignete Zweikammerdruckdose ist beispiclsweise aus den noch nicht verdffentlichten
PCT Anmeldungen mit den Anmeldenummern PCT/EP2011/063910 und PCT/EP2011/063909

bekannt, deren Inhalt in die vorliegende Anmeldung vollstindig einbezogen wird.

Nach ciner weiteren Ausfiihrungsform der erfindungsgemiBen Mehrkammerdruckdose sind die

Treibgase sowohl in der ersten als auch in der zweiten Komponente 16slich, wobei die Loslichkeit
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bei einem Fiilldruck von mindestens 1,5 bar und bei einer Temperatur von 20°C wenigstens 3
Gew.-% betrigt und wobei insbesondere hichstens so viel Treibgas eingefiillt ist, wie der Loslich-
keit entspricht. Auf diese Weise wird dafiir gesorgt, dass der ausgespriihte Schaum eine gleichblei-
bende Qualitét besitzt, weil nicht aus einer der Kammern zu Beginn des Sprithvorgangs nur Treib-
gas entweicht und damit das Mischungsverhéltnis zwischen erster und zweiter Komponente nicht

optimal ist.

Ein weiterer Vorteil ist darin begriindet, dass aufgrund der Loslichkeit des Treibgases in den
Kammern der Druckdose keine Phasenseparation zwischen erster bzw. zweiter Komponente und
dem Treibgas entsteht. Das Treibgas entweicht deshalb erst beim Ausldsen der Druckdose und
Vermischen der ersten und zweiten Komponente und schiumt diese Mischung dabei auf. Die sehr
schnelle Aushértungszeit der erfindungsgeméBen Mehrkomponentensysteme fiihrt dazu, dass die
durch das Treibgas aufgeschdumte Schaumstruktur ,,eingefroren wird und nicht in sich zusam-

menfallt.

Der vorgenannte Effekt wird durch den Einsatz der erfindungsgeméifl vorgesehenen Polyurethan-
dispersion (zweite Komponente) verstirkt, da die Dispersion in gewissem MaBe stabilisierende
Eigenschaften auf den Schaum hat. Eine Treibgasldslichkeit von wenigstens 3 Gew.-% ist von
Vorteil, um ein ausreichendes Aufschdumen der ausgebrachten Mischung sicherzustellen. Vor-
zugsweise enthilt die erste Komponente einen Gehalt von 10 bis 40 Gew.-% Treibgas, besonders
bevorzugt 15 bis 25 Gew.-% und die zweite Komponente einen Gehalt von3 bis 20 Gew.-% Treib-
gas, besonders bevorzugt 5 bis 15 Gew.-% jeweils bezogen auf das resultierende Gesamtgewicht
der jeweiligen Mischung. Hierbei kann durch die Menge an eingefiillter bzw. in den einzelnen
Komponenten geldster Treibgasmenge auch die Schaumstruktur beeinflusst werden. So fiihrt bei
einer Zusammensetzung eine héhere Treibgasmenge in der Regel zu einem Schaum geringerer

Dichte.

In besonders bevorzugter Weise ist das Treibgas ausgewéhlt aus Dimethylether, Alkanen, wie Pro-
pan, n-Butan, iso-Butan, sowie Mischungen von diesen. Diese Treibgase sind besonders vorteilhaft,
weil sich herausgestellt hat, dass diese sowohl in der ersten Komponente, die das Silan-Prépolymer
enthilt, als auch in der zweiten Komponente, der wéssrigen Polyurethandispersion, 16slich sind.
Von den vorgenannten Treibgasen sind die Alkane ganz besonderes bevorzugt, die diese im Ge-
gensatz zu Dimethylether bei Kontakt mit offenen Wunden ein weniger brennendes Gefiihl beim

Patienten hervorrufen.
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Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung betrifft die Verwendung eines erfindungsge-
méBen Mehrkomponentensystems zur Herstellung eines geschdumten oder ungeschdumten Form-

korpers, insbesondere eines flaichigen Formkdrpers wie einer Wundauflage.

Die vorliegende Erfindung wird im Folgenden anhand von Ausfiihrungsbeispielen néher erldutert.
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Beispiele:
Allgemeines:

Alle folgenden Mengenangaben, Anteile und Prozentanteile sind, soweit nicht anders angegeben,
auf das Gewicht und die Gesamtmenge bzw. auf das Gesamtgewicht der Zusammensetzungen be-

zogen.

Sofern nicht abweichend vermerkt, beziehen sich alle analytischen Messungen auf Messungen bei

Temperaturen von 23°C.
Methoden:

Die Feststoff- bzw. Festkorpergehalte werden ermittelt durch Erhitzen einer ausgewogenen Probe
auf 125°C bis zur Gewichtskonstanz. Bei Gewichtskonstanz wird durch erncutes Auswiegen der

Probe der Festkdrpergehalt berechnet.

NCO-Gehalte wurden, wenn nicht ausdriicklich anders erwéhnt, volumetrisch gemidfl DIN-EN

ISO 11909 bestimmt.

Die Kontrolle auf freie NCO-Gruppen wurde mittels IR-Spektroskopie (Bande bei 2260 cm™)
durchgefiihrt.

Die angegebenen Viskositdten wurden mittels Rotationsviskosimetrie nach DIN 53019 bei 23°C
mit einem Rotationsviskosimeter bei einer Rotationsfrequenz von 18 s' der Firma Anton Paar

Germany GmbH, Ostfildern, DE bestimmt.

Die Bestimmung der mittleren TeilchengroBen (angegeben ist das Zahlenmittel) der Polyurethan-
Dispersionen erfolgte nach Verdiinnen mit entionisiertem Wasser mittels Laserkorrelations-

Spektroskopie (Gerét: Malvern Zetasizer 1000, Malver Inst. Limited).

Die Lagerstabilitit der Dispersionen wurde iiber einen Zeitraum von 6 Monaten nach Herstellung

durch Lagerung bei Raumtemperatur iiberpriift.
Die Bruchdehnung wurde bestimmt geméfl DIN 53504.

Die maximal 16sliche Treibgasmenge wurde bei 20°C in ,,Schauglésern zur optischen Priifung von

Acrosolen® der Firma Pamasol Willi Médder AG, CH ermittelt. Die maximal 16sliche Treibgasmen-
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ge bezieht sich auf das Gewichtsverhéltnis von Treibgas zur zu untersuchenden Substanz/Mischung

und war erreicht, sobald das Treibgas gerade noch dauerhaft (> 1h) keine zweite Phase ausbildete.

Zum Ausschdumen der Mischungen wurde eine 2K-Spriihapparatur verwendet und in der Weise
befiillt, wie in den PCT-Anmeldungen mit den Anmeldenummern PCT/EP2011/063910 und
PCT/EP2011/063909 beschrieben ist.

Verwendete Substanzen und Abkiirzungen:

Diaminosulfonat:
HDI:

PolyTHF® 2000:

PolyTHF® 1000:

Desmophen® C 2200:

Polyether LB 25:

Desmodur® N 3300:

Desmodur® XP 2599:

NH;-CH>CH>-NH-CH>CH>-SO3Na (45 %—ig in Wasser)
Hexamethylen-1,6-diisocyanat

Polytetramethylenglykolpolyol, OH-Zahl 56 mg KOH/g, zahlen-
mittleres Molekulargewicht 2000 g/mol (BASF AG, Ludwigsha-
fen, DE)

Polytetramethylenglykolpolyol, OH-Zahl 112 mg KOH/g, zahlen-
mittleres Molekulargewicht 1000 g/mol (BASF AG, Ludwigsha-
fen, DE)

Lineares, aliphatisches Polycarbonatdiol mit endstéindigen Hydro-
xylgruppen und einem Molekulargewicht von ca. 2.000 g/mol,

Bayer MaterialScience AG, Leverkusen, DE.

Monofunktioneller Polyether auf Ethylenoxid-/Propylenoxidbasis
zahlenmittleres Molekulargewicht 2250 g/mol, OH-Zahl 25 mg
KOH/g (Bayer MaterialScience AG, Leverkusen, DE)

HDI-Trimerisat, NCO-Gehalt 21,8 + 0,3 Gew.% (Bayer Material-
Science AG, Leverkusen, DE)

Aliphatisches, Ethergruppen enthaltendes Prépolymer auf Basis
HDI, NCO-Aquivalentgewicht ca. 700 g (Bayer MaterialScience
AG, Leverkusen, DE)
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Desmodur® XP 2617: Weitestgehend lineares NCO-Pripolymer auf Basis HDI, NCO-
Gehalt 12,5 = 1,0 Gew.% (Bayer MaterialScience AG, Leverkusen,
DE)

Geniosil® XL 926: [(Cyclohexylamino)methyl]tricthoxysilan (Wacker Chemie AG,
Miinchen, DE)

P/B 3,5: Mischung aus Propan und iso-Butan, so dass bei 20°C ein Gas-
druck von 3,5 bar resultiert

P/B 4,5: Mischung aus Propan und iso-Butan, so dass bei 20°C ein Gas-
druck von 4,5 bar resultiert

DME: Dimethylether

Beispiel 1: Herstellung der wissrigen Polyvurethandispersion PUD1

450 g PolyTHF 1000 und 2100 g PolyTHF 2000 wurden auf 70°C aufgeheizt. AnschlieBend wurde
ein Gemisch aus 225,8 g Hexamethylendiisocyanat und 298,4 g Isophorondiisocyanat zugegeben
und solange bei 100-115°C geriihrt bis der theoretische NCO-Wert leicht unterschritten war. Das
fertige Prepolymer wurde mit 5460 g Aceton bei 50°C geldst und anschlieBend eine Losung aus
29,5 g Ethylendiamin, 143,2 g Diaminosulfonat und 610 g Wasser zudosiert. Die Nachriihrzeit
betrug 15 min. Danach wurde durch Zugabe von 1880 g Wasser dispergiert. Es folgte die Entfer-
nung des Lisemittels durch Destillation im Vakuum und es wurde eine lagerstabile Dispersion mit
einem Festkdrpergehalt von 56 %, ciner PartikelgroBBe von 276 nm und einer Viskositdt von
1000 mPas erhalten. In der mit wéssriger Zitronensdure auf pH 5,5 eingestellten Dispersion (Fest-

korpergehalt 48 %) konnten maximal 3,1 % P/B 3,5 gelost werden.

Beispiel 2: Herstellung der wiassrigen Polyurethandispersion PUD2

1645 g PolyTHF 2000, 352,5 g PolyTHF 1000 und 158,6 g Polyether LB 25 wurden auf 70°C auf-
geheizt. AnschlieBend wurde bei 70°C innerhalb von 5 min ein Gemisch aus 177 g Hexamethylen-
diisocyanat und 234 g Isophorondiisocyanat zugegeben und solange geriihrt bis der theoretische
NCO-Wert unterschritten war. Das fertige Prepolymer wurde mit 4560 g Aceton bei 50°C geldst
und anschlieBend eine Losung aus 23,1 g Ethylendiamin und 45,2 g Isophorondiamin und 294 g
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Wasser innerhalb von 10 min zudosiert. Die Nachriihrzeit betrug 10 min. Danach wurde innerhalb
von 10 min durch Zugabe von 1650 g Wasser dispergiert. Es folgte die Entfernung des Losemittels
durch Destillation im Vakuum und es wurde eine lagerstabile Dispersion mit einem Festkdrpergeh-
alt von 49 %, einer PartikelgroBe von 255 nm und einer Viskositét von 420 mPas erhalten. In der
mit Wasser auf einen Festkorpergehalt von 30 % eingestellten Dispersion konnten maximal 20,5 %

P/B 4,5 gelost werden.

Beispiel 3: Herstellung der wissrigen Polvurethandispersion PUD3

174,3 g Desmophen C 2000, 37,3 g PolyTHF 1000, 3,9 g Neopentylglykol, 34,6 g Polypropy-
lenglykol-monobutylether mit einer zahlenmittleren Molmasse von 2500 g/mol und 18,9 g Po-
lyether LB 25 wurden auf 70°C aufgeheizt. AnschlieBend wurde bei 70°C innerhalb von 5 min ein
Gemisch aus 23,2 g Hexamethylendiisocyanat und 30,7 g Isophorondiisocyanat zugegeben und
solange geriihrt bis der theoretische NCO-Wert unterschritten war. Danach werden bei 70°C 4,4 g
N-Methyldiethanolamin zugesetzt. Das fertige Prepolymer wurde mit 330 g Aceton bei 50°C geldst
und anschlieBend eine Losung aus 4,7 g Isophorondiamin in 8,4 g Aceton und nach 5 Minuten
0,1 g Ethylendiamin in 0,6 g Wasser zudosiert. Die Nachriihrzeit betrug 10 min. Danach wurden
35,3 g 1 normale Salzséure zugesetzt und nach weiteren 5 Minute innerhalb von 10 min durch Zu-
gabe von 740 g Wasser dispergiert. Es folgte die Entfernung des Losemittels durch Destillation im
Vakuum und es wurde eine lagerstabile Dispersion mit einem Festkorpergehalt von 32 %, einer
PartikelgréBe von 273 nm und einer Viskositidt von < 50 mPas erhalten. In der Dispersion konnten

maximal 21,1 % P/B 3,5 gelst werden.

Beispiel 4: Herstellung der wissrigen Polyurethandispersion PUD4

159,4 g PolyTHF 2000, 3,9 g Neopentylglykol, 34,6 g Polypropylenglykol-monobutylether mit
einer zahlenmittleren Molmasse von 2500 g/mol und 118,9 g Polyether LB 25 wurden auf 70°C
aufgeheizt. AnschlieBend wurde bei 70°C innerhalb von 5 min ein Gemisch aus 28,2 g Hexamethy-
lendiisocyanat und 37,3 g Isophorondiisocyanat zugegeben und solange geriihrt bis der theoretische
NCO-Wert unterschritten war. Danach werden bei 70°C 4,4 ¢ N-Methyldiethanolamin zugesetzt.
Das fertige Prepolymer wurde mit 390 g Aceton bei 50°C geldst und anschlieBend eine Losung aus

4,9 g Isophorondiamin in 8,7 g Aceton und nach 5 Minuten 0,1 g Ethylendiamin in 0,6 g Wasser
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zudosiert. Die Nachriihrzeit betrug 10 min. Danach wurden 35,3 g 1 normale Salzséure zugesetzt
und nach weiteren 5 Minute innerhalb von 10 min durch Zugabe von 880 g Wasser dispergiert. Es
folgte die Entfernung des Losemittels durch Destillation im Vakuum und es wurde eine lagerstabile
Dispersion mit einem Festkdrpergehalt von 30 %, einer PartikelgroBe von 149 nm und einer Visko-

sitdt von < 50 mPas erhalten. In der Dispersion konnten maximal 27,1 % P/B 3,5 geldst werden.

Beispiel 5: Herstellung der wissrigen Polyurethandispersion PUDS

70,0 g PolyTHF 1000, 326,7 g PolyTHF 2000, 22,9 g Neopentylglykol und 42,7 g Polyether LB 25
wurden auf 70°C aufgeheizt. AnschlieBend wurde bei 70°C innerhalb von 5 min ein Gemisch aus
53,8 g Hexamethylendiisocyanat und 71,1 g Isophorondiisocyanat zugegeben und solange geriihrt
bis der theoretische NCO-Wert unterschritten war. Danach wurden bei 70°C 9,2 g N-
Methyldiethanolamin zugesetzt. Das fertige Prepolymer wurde mit 600 g Aceton bei 50°C gelost
und anschlieBend eine Losung aus 13,7 g Isophorondiamin in 24,3 g Aceton zudosiert. Die Nach-
rihrzeit betrug 10 min. Danach wurden 73,2 g 1 normale Salzséure zugesetzt und nach weiteren 5
Minute innerhalb von 10 min durch Zugabe von 1350 g Wasser dispergiert. Es folgte die Entfer-
nung des Losemittels durch Destillation im Vakuum und es wurde eine lagerstabile Dispersion mit
einem Festkorpergehalt von 30 %, eciner PartikelgroBBe von 301 nm und einer Viskositdt von
< 50 mPas erhalten.

Die folgenden Beispiele zeigen die Herstellung der silan-terminierten Prépolymere.

Beispiel 6: Herstellung des silan-terminierten Pripolvmers STP1

Zu einem Gemisch aus 1000 g HDI und 1 g Benzoylchlorid wurde bei 80°C innerhalb von 3h
1000 g eines Polyalkylenoxids mit einer Molmasse von 4680 g/mol gestartet auf Glycerin, einem
Ethylenoxidgewichtsanteil von 71 % und Propylenoxidgewichtsanteil von 26 %, das zuvor bei
100°C wihrend 6h bei einem Druck von 0,1 mbar getrocknet wurde, zugetropft und fiir 12h nach-
geriihrt. Das liberschiissige HDI wurde durch Diinnschichtdestillation bei 130°C und 0,1 mbar ent-
fernt. Man erhielt ein Prapolymer mit einem NCO-Gehalt von 2,42 % und einer Viskositét von
3500 mPas.
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200 g des erhaltenen Prépolymers wurden anschlieBend bei 30-40°C innerhalb von 10 Minuten mit
31,7 g Geniosil XL 926 versetzt. Nach weiteren 60 Minuten Rijhren bei 30°C konnte die vollstdn-
dige Umsetzung des NCO Priapolymers zum STP IR-spektroskopisch nachgewiesen werden. Es

wurde eine viskose, farblose Fliissigkeit erhalten.

Beispiel 7: Herstellung des silan-terminierten Prapolymers STP2

Zu 390 g Desmodur N 3300 wurden bei 80°C 1125 g eines Polyalkylenoxids mit einer Molmasse
von 2250 g/mol gestartet auf Butyldiglykol, einem Ethylenoxidgewichtsanteil von 79 % und Pro-
pylenoxidgewichtsanteil von 14 %, das zuvor bei 100°C wihrend 2h bei einem Druck von 0,1 mbar
getrocknet wurde, zugetropft und bis zum Erreichen eines NCO-Gehalts von 3,67% bei 80°C nach-
geriihrt.

5,0 g des erhaltenen Priapolymers wurden anschlieBend bei Raumtemperatur innerhalb von 10 Mi-
nuten mit 1,2 g Geniosil XL 926 versetzt. Nach weiteren 30 Minuten Rithren konnte die vollstandi-
ge Umsetzung des NCO Préipolymers zum STP IR-spektroskopisch nachgewiesen werden. Es wur-

de eine viskose, farblose Fliissigkeit erhalten.

Beispiel 8: Herstellung des silan-terminierten Prapolvmers STP3

Zu 490 g Desmodur XP 2599 wurden bei 80°C 394 g eines Polyalkylenoxids mit einer Molmasse
von 2250 g/mol gestartet auf Butyldiglykol, einem Ethylenoxidgewichtsanteil von 79 % und Pro-
pylenoxidgewichtsanteil von 14 %, das zuvor bei 100°C wihrend 2h bei einem Druck von 0,1 mbar
getrocknet wurde, zugetropft und bis zum Erreichen eines NCO-Gehalts von 2,22% bei 80°C nach-
gerlihrt.

Eine Losung von 51,8 g des erhaltenen Prépolymers in 70 g trockenem Diethylether wurde an-
schlieBend bei Raumtemperatur innerhalb von 10 Minuten mit 7,5 g Geniosil XL 926 versetzt.
Nach weiteren 30 Minuten Riihren konnte die vollstindige Umsetzung des NCO Prépolymers zum
STP IR-spektroskopisch nachgewiesen werden. Es wurde eine viskose, farblose Fliissigkeit erhal-

ten.
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Beispiel 9: Herstellung des silan-terminierten Prapolymers STP4

Eine Losung von 50 g Desmodur XP 2617 in 55 g trockenem Aceton wurde bei 30°C innerhalb
von 30 Minuten mit 42 g Geniosil XL 926 versetzt. Nach weiteren 30 Minuten Riihren bei 40°C
konnte die vollstindige Umsetzung des NCO Prépolymers zum STP IR-spektroskopisch nachge-

wiesen werden. Es wurde eine viskose, farblose Fliissigkeit erhalten.

Beispiel 10: Herstellung des silan-terminierten Pripolvmers STP5S

Zu einem Gemisch aus 800 g eines Polyalkylenoxids mit einer Molmasse von 2000 g/mol gestartet
auf 1,2-Propylenglykol, einem Ethylenoxidgewichtsanteil von 47 % und Propylenoxidgewichtsan-
teil von 49 %, das zuvor bei 80°C wihrend 1h bei einem Druck von 0,1 mbar getrocknet wurde,
und 2,8 g Benzoylchlorid wurde bei 80°C innerhalb von 45 Minuten 1000 g HDI zugetropft und fiir
2h nachgeriihrt. Das iiberschiissige HDI wurde durch Diinnschichtdestillation bei 130°C und 0,4
mbar entfernt. Man erhielt ein Prépolymer mit einem NCO-Gehalt von 3,43 % und einer Viskositét

von 1250 mPas.

498 g des erhaltenen Préapolymers wurden anschlieBend bei 30-40°C innerhalb von 15 Minuten mit
104,5 g Geniosil XL 926 versetzt. Nach weiteren 60 Minuten Riihren bei 30°C konnte die vollstén-
dige Umsetzung des NCO Prépolymers zum STP IR-spektroskopisch nachgewiesen werden. Das

resultierende STP wies gegeniiber dem eingesetzten NCO-Priapolymer eine hdhere Viskositét auf,

Beispiel 11: Herstellung des silan-terminierten Priapolyvmers STP6

Zu einem Gemisch aus 1032 g eines Polyalkylenoxids mit einer Molmasse von 4000 g/mol gestar-
tet auf 1,2-Propylenglykol, einem Ethylenoxidgewichtsanteil von 13 % und Propylenoxidgewichts-
anteil von 86 %, das zuvor bei 80°C wihrend 1h bei einem Druck von 0,1 mbar getrocknet wurde,
und 1,8 g Benzoylchlorid wurde bei 80°C innerhalb von 30 Minuten 650 g HDI zugetropft und fiir
4h nachgeriihrt. Das {iberschiissige HDI wurde durch Diinnschichtdestillation bei 130°C und 0,03
mbar entfernt. Man erhielt ein Prépolymer mit einem NCO-Gehalt von 1,82 % und einer Viskositét

von 2100 mPas.
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207,5 g des erhaltenen Prépolymers wurden anschlieBend bei 30-40°C innerhalb von 15 Minuten
mit 24,8 g Geniosil XL 926 versetzt. Nach weiteren 30 Minuten Rithren bei 30°C konnte die voll-
stindige Umsetzung des NCO Préipolymers zum STP IR-spektroskopisch nachgewiesen werden.
Das resultierende STP wies gegeniiber dem eingesetzten NCO-Prépolymer eine héhere Viskositit

auf.

Beispiel 12: Herstellung des silan-terminierten Priapolvmers STP7

Zu einem Gemisch aus 398 g eines Polyalkylenoxids mit einer Molmasse von 4800 g/mol gestartet
auf Glycerin, einem Ethylenoxidgewichtsanteil von 13 % und Propylenoxidgewichtsanteil von
85 %, das zuvor bei 80°C wihrend 1h bei einem Druck von 0,1 mbar getrocknet wurde, und 0,7 g
Benzoylchlorid wurde bei 80°C innerhalb von 30 Minuten 315 g HDI zugetropft und fiir 2h nach-
geriihrt. Das tiberschiissige HDI wurde durch Diinnschichtdestillation bei 140°C und 0,07 mbar
entfernt. Man erhielt ein Prépolymer mit einem NCO-Gehalt von 2,10 %.

200 g des erhaltenen Prépolymers wurden anschlieBend bei 30-40°C innerhalb von 10 Minuten mit
27,6 g Geniosil XL 926 versetzt. Nach weiteren 60 Minuten Riihren bei 30°C konnte die vollstén-
dige Umsetzung des NCO Prépolymers zum STP IR-spektroskopisch nachgewiesen werden. Es

wurde eine viskose, farblose Fliissigkeit erhalten.

Beispiel 13: Herstellung des silan-terminierten Pripolvmers STP8

Zu einem Gemisch aus 201 g eines Polyalkylenoxids mit einer Molmasse von 1000 g/mol gestartet
auf 1,2-Propylenglykol und einem Propylenoxidgewichtsanteil von 92 %, das zuvor bei 80°C wih-
rend 1h bei einem Druck von 0,1 mbar getrocknet wurde, und 0,8 g Benzoylchlorid wurde bei 80°C
innerhalb von 30 Minuten 588 g HDI zugetropft und fiir 2h nachgeriihrt. Das {liberschiissige HDI
wurde durch Diinnschichtdestillation bei 140°C und 0,05 mbar entfernt. Man erhielt ein Prépoly-
mer mit einem NCO-Gehalt von 6,09 %.

200 g des erhaltenen Prépolymers wurden anschlieBend bei 30-40°C innerhalb von 10 Minuten mit

80 g Geniosil XL 926 versetzt. Nach weiteren 60 Minuten Rithren bei 30°C konnte die vollstéindige



10

15

20

25

WO 2013/045403

28 PCT/EP2012/068793

Umsetzung des NCO Prépolymers zum STP IR-spektroskopisch nachgewiesen werden. Es wurde

eine viskose, farblose Fliissigkeit erhalten.

Beispiel 14: Herstellung des silan-terminierten Pripolvmers STP9

Zu einem Gemisch aus 189 g eines Polyesterpolyols basierend auf Diethylenglykol und Adipinséu-
re mit einer Molmasse von 1000 g/mol, das zuvor bei 80°C wihrend 30 min bei einem Druck von 5
mbar getrocknet wurde, und 0,9 g Benzoylchlorid wurde bei 70-80°C innerhalb von 40 Minuten
477 g HDI zugetropft und fiir 2h nachgeriihrt. Das {iberschiissige HDI wurde durch Diinnschicht-
destillation bei 140°C und 0,05 mbar entfernt. Man erhielt ein Pripolymer mit einem NCO-Gehalt
von 5,81 % und einer Viskositdt von 6100 mPas.

160 g des erhaltenen Priapolymers wurden anschlieBend bei 30-40°C innerhalb von 15 Minuten mit
61 g Geniosil XL 926 versetzt. Nach weiteren 30 Minuten Riithren bei 30°C konnte die vollstdndige
Umsetzung des NCO Prépolymers zum STP IR-spektroskopisch nachgewiesen werden. Es wurde

eine viskose, farblose Fliissigkeit erhalten.

Beispiel 15: Herstellung des silan-terminierten Pripolvmers STP10

Zu einem Gemisch aus 423 g eines Polyalkylenoxids mit einer Molmasse von 3825 g/mol gestartet
auf Trimethylolpropan, einem Ethylenoxidgewichtsanteil von 13 % und Propylenoxidgewichtsan-
teil von 83 %, das zuvor bei 80°C wihrend 1h bei einem Druck von 0,1 mbar getrocknet wurde,
und 0,8 g Benzoylchlorid wurde bei 80°C innerhalb von 30 Minuten 420 g HDI zugetropft und fiir
2h nachgeriihrt. Das {iberschiissige HDI wurde durch Diinnschichtdestillation bei 130°C und 0,03

mbar entfernt. Man erhielt ein Préapolymer mit einem NCO-Gehalt von 2,84 %.

200 g des erhaltenen Préapolymers wurden anschlieBend bei 30-40°C innerhalb von 10 Minuten mit
37 g Geniosil XL 926 versetzt. Nach weiteren 60 Minuten Rithren bei 30°C konnte die vollstdndige
Umsetzung des NCO Prépolymers zum STP IR-spektroskopisch nachgewiesen werden. Es wurde

eine viskose, farblose Fliissigkeit erhalten.
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Beispiel 16: Herstellung des silan-terminierten Prapolymers STP11

Zu einem Gemisch von 270 g des geméB Beispiel 10 hergestellten NCO-Prépolymers und 1349 g
des gemiB Beispiel 11 hergestellten NCO-Priapolymers wurden bei 30-40°C innerhalb von 30 Mi-
nuten 217 g Geniosil XL 926 zugetropft und fiir weitere 30 Minuten bei 30°C geriihrt. Die voll-
stindige Umsetzung des NCO-Préipolymers zum STP konnte IR-spektroskopisch nachgewiesen

werden. Es wurde eine viskose, farblose Fliissigkeit erhalten.

In den folgenden Versuchen werden die Ergebnisse der Héartungsversuche der Schiume dargestellt.

Beispiel 17: Hirtung von STP und PUD als Schaum

In 100 g Priapolymer STP1 wurden 38,6 g DME und 4,3 g P/B 3,5 gelost.
In 40 g PUDS wurden 1,2 g P/B 3,5 gelost.

Die beiden Komponenten wurden einzeln in jeweils eine Kammer einer Pressluft betriecbenen
2K-Sprithapparatur gefiillt. Das synchrone Ausbringen beider Komponenten im Volumenverhéltnis
2,5 (STP) zu 1 (PUD) erfolgte liber einen Statikmischer, worin die Durchmischung erfolgte. Unter
Aufschiaumen und vollstdndiger Aushirtung innerhalb von etwa 60 s wurde ein farbloser, clasti-

scher, feinporiger Schaum erhalten.

Beispiel 18: Héirtung von STP und PUD als Schaum

In 100 g Pripolymer STP11 wurden 26,6 g n-Butan geldst. In 40 g PUDS wurden 1,2 g P/B 3,5
gelost.

Die beiden Komponenten wurden einzeln in jeweils eine Kammer einer Pressluft betricbenen
2K-Spriihapparatur gefiillt. Das synchrone Ausbringen beider Komponenten im Volumenverhéltnis
2,5 (STP) zu 1 (PUD) erfolgte iiber e¢inen Statikmischer, worin die Durchmischung erfolgte. Unter
Aufschidumen und vollstindiger Aushértung innerhalb von etwa 10 s wurde ein farbloser, elasti-

scher, feinporiger Schaum erhalten.
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Beispiel 19: Héirtung von STP und PUD als Schaum

In 100 g Prapolymer STP9 wurden 44,9 ¢ DME gelost. In 40 g PUDS wurden 1,2 g P/B 3,5 gelost.

Die beiden Komponenten wurden einzeln in jeweils eine Kammer einer Pressluft betriebenen 2K
Sprithapparatur gefiillt. Das synchrone Ausbringen beider Komponenten im Volumenverhéltnis 2,5
(STP) zu 1 (PUD) erfolgte iiber einen Statikmischer, worin die Durchmischung erfolgte. Unter
Aufschaumen und vollstindiger Aushartung innerhalb von etwa 30 s wurde ¢in farbloser, elasti-

scher Schaum erhalten.

Beispiel 20: Héirtung von STP und PUD als Schaum

In 100 g Prapolymer STP11 wurden 40,8 g P/B 3,5 geldst. 40 g PUDS wurden ohne Begasung

verwendet.

Die beiden Komponenten wurden einzeln in jeweils eine Kammer einer Pressluft betricbenen
2K-Spriithapparatur geflillt. Das synchrone Ausbringen beider Komponenten im Volumenverhéltnis
2,5 (STP) zu 1 (PUD) erfolgte iiber einen Statikmischer, worin die Durchmischung erfolgte. Unter
Aufschiumen und vollstindiger Aushédrtung innerhalb von etwa 5s wurde ein farbloser, elasti-

scher, feinporiger Schaum erhalten.

Beispiel 21: Héirtung von STP und PUD als Schaum

In 100 g Prépolymer STPS wurden 31,6 g DME gelost. In 40 g PUDI1, welche zuvor mittels Zitro-

nensédure auf einen pH-Wert von 5,5 eingestellt wurde, wurden 3,1 g P/B 3,5 gelost.

Die beiden Komponenten wurden einzeln in jeweils eine Kammer einer Pressluft betriebenen
2K-Sprithapparatur gefiillt. Das synchrone Ausbringen beider Komponenten im Volumenverhéltnis
2,5 (STP) zu 1 (PUD) erfolgte iiber einen Statikmischer, worin die Durchmischung erfolgte. Unter
Aufschiumen und vollstindiger Aushértung innerhalb von etwa 60 s wurde ein elastischer, kom-

pakter Schaum mit verfilmter Oberfliche erhalten.

Diese Beispicle belegen, dass sich ausgehend von verschiedenen Ausgangssubstanzen, d.h. Po-

lyurethandispersionen und Silan-Prépolymeren, eine Vielzahl unterschiedlicher Schiume herstellen
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lasst. Doch sind die Zusammensetzungen nicht nur zur Herstellung von Schdumen verwendbar,
sondern, wie die folgenden Beispicle zeigen, auch als Ausgangsbasis zur Herstellung von Ver-

gussmassen geeignet.
B

eispiel 22: Hirtung von STP und PUD als Vergussmasse

100 g Priapolymer STP11 und 33 g PUD1 wurden ziigig miteinander verriihrt und auf Trennpapier
mit einer Schichtdicke von etwa 6 mm ausgebracht. Die bereits nach 10 s hochviskose Masse war
innerhalb von 30 s vollstindig ausgehértet. Es wurde eine kompakte Gussmasse mit einer Bruch-

dehnung von 35% erhalten.

Vergleichsbeispiel gemiafl EP 1 829 908, Beispiel 1:

Bei diesem Vergleichsversuch soll die erfindungsgeméfBe Funktion der Polyurethandispersion mit
den aus dem Stand der Technik bekannten 2K-Systemen verglichen werden, vorliegend mit dem
Beispiel 1 der EP 1 829 908. In Komponente 2 (8 Teile Wasser, 13 Teile Zitronenséure) konnte
hierbei kein Treibgas P/B 3,5 geldst werden. Aufgrund dessen ldsst sich diese Zusammensetzung
nicht zufriedenstellend aus der 2K-Spriihapparatur ausbringen, da weder die Mischungsverhéltnisse
zwischen der Priapolymerkomponente und der wissrigen Komponente exakt einstellbar waren,

noch eine ausreichende Aufschdumung der Mischung erzielt werden konnte.
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PATENTANSPRUCHE
1. Isocyanatfreies Mehrkomponentensystem, insbesondere zur Herstellung von Schiaumen fiir

medizinische Produkte wie Wundauflagen, mit wenigstens zwei getrennten Komponenten, wobei
die erste Komponente zumindest e¢in Alkoxysilan-terminiertes Prapolymer und die zweite Kompo-
nente eine wissrige Komponente umfasst, wobei die wéssrige Komponente ¢ine Polyurethandis-

persion umfasst.

2. Mehrkomponentensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Alkoxy-
silan-terminierte Prdpolymer ein Alkoxysilan-terminiertes Polyurethanprépolymer umfasst, wel-
ches insbesondere aus einem Aminoalkoxysilan und einem Isocyanat-terminierten Prépolymer
hergestellt ist, wobei das Isocyanat-terminierte Pripolymer insbesondere aus einer Polyolkompo-

nente und einer aliphatischen Isocyanatkomponente hergestellt ist.

3. Mehrkomponentensystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Alkoxy-
silan-terminierte Polyurethanpripolymer ein Polyester- und/ oder Polyetherpolyol aufweist, wobei
der Anteil an Ethylenoxid-Bausteinen im Polyetherpolyol insbesondere hochstens 50 Gew.-% be-

trdgt, vorzugsweise hdchstens 30 Gew.-%, weiter bevorzugt hochstens 20 Gew.-%.

4. Mehrkomponentensystem nach einem der vorstechenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Alkoxysilan-terminierte Pripolymer «-Silangruppen umfasst, insbesondere

Triethoxy-a-Silangruppen.

5. Mehrkomponentensystem nach einem der vorstechenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gewichtsmittel des Alkoxysilan-terminierten Priapolymers 500 bis 20000 g/Mol
betrigt, bevorzugt 500 bis 6000 g/Mol, insbesondere 2000 bis 5000 g/Mol.

6. Mehrkomponentensystem nach einem der vorstechenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Polyurethandispersion 5 bis 65 Gew.-% Polyurethan enthélt, insbesondere 20 bis
60 Gew.-%.

7. Mehrkomponentensystem nach einem der vorstechenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gewichtsmittel des Polyurethans der Polyurethandispersion 10000 bis 1000000
g/Mol betrégt, insbesondere 20000 bis 200000 g/Mol.
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8. Mehrkomponentensystem nach einem der vorstechenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Polyurethandispersion einen pH-Wert von 5,0 bis 9,0 aufweist und insbesondere

wenigstens eine Séure, eine Base oder ein Puffersystem enthélt.

9. Mehrkomponentensystem nach einem der vorstechenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste und/ oder die zweite Komponente einen medizinischen Wirkstoff enthélt,
der insbesondere ausgewihlt ist aus Substanzen, die unter in vivo-Bedingungen Stickstoffmonoxid-
freisetzen, sowie Substanz ausgewéhlt aus der Gruppe der Vitamine oder Provitamine, Carotinoide,
Analgetika, Antiseptika, Himostyptika, Antihistaminika, antimikrobiellen Metalle oder deren Sal-
ze, pflanzlichen wundheilungsférdernden Substanzen oder Substanzgemische, Pflanzenextrakte,

Enzyme, Wachstumsfaktoren, Enzyminhibitoren sowie Kombinationen hiervon.

10. Mehrkomponentensystem nach einem der vorstechenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste und die zweite Komponente des Mehrkomponentensystems in einem Vo-
lumenverhiltnis von 10 : 1 bis 1 : 10 zueinander vorliegen, vorzugsweise in einem Volumenver-

hiltnis von 1 : 1 bis 5: 1, insbesondere 2 : 1 bis 3 : 1, besonders bevorzugt bei etwa 2,5 : 1.

11. Mehrkomponentensystem nach einem der vorstechenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste und / oder die zweite Komponente jeweils ein Treibgas umfasst, wobei das
Treibgas insbesondere aus der Gruppe Dimethylether, Alkanen, wie Propan, n-Butan, iso-Butan,

sowie Mischungen von diesen ausgewéhlt ist.

12. Formkérper, insbesondere in Form einer Wundauflage, erhéltlich durch Vermischen der
ersten und zweiten Komponente eines Mehrkomponentensystems nach einem der Anspriiche 1 bis

10 und vollstindige Polymerisation der hierbei entstehenden Mischung.

13. Mehrkammerdruckdose mit einem Auslassventil und einer Mischdiise, enthaltend ein
Mehrkomponentensystem nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei die erste und zweite Kompo-
nente des Mehrkomponentensystems getrennt in einer ersten und einer zweiten Kammer der Mehr-
kammerdruckdose eingefiillt und wenigstens eine der Kammern mit einem Treibgas unter Uber-

druck beaufschlagt sind.

14. Mehrkammerdruckdose nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Kammern

mit einem Druck von wenigstens 1,5 bar beaufschlagt sind.
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15. Mehrkammerdruckdose nach einem der Anspriiche 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet,
dass das Treibgas sowohl in der ersten als auch in der zweiten Komponente 16slich ist, wobei die
Loslichkeit bei einem Fiilldruck von 1,5 bar und bei einer Temperatur von 20°C wenigstens 3
Gew.-% betrigt und wobei insbesondere hichstens so viel Treibgas eingefiillt ist, wie der Loslich-

keit entspricht.

16. Mehrkammerdruckdose nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass das Treibgas ausgewdhlt ist aus Dimethylether, Alkanen, wie Propan, n-Butan, iso-Butan,

sowie Mischungen von diesen.

17. Verwendung eines Mehrkomponentensystems nach einem der Anspriiche 1 bis 11 zur Her-
stellung eines geschdumten oder ungeschdumten Polymer-Formkorpers, bevorzugt eines flichigen

Formkérpers und insbesondere einer Wundauflage.
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