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Flilssiges Kohlendioxid enthaltende Treibmittel 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft flussiges Kohlendioxid enthalten­
de Treibmittel sowie deren Verwendung in Verfahren zur Her­
stellung geschaumter Kunststoffe. 

Die Erfindung betrifft auch Treibmittelzusammensetzun­
gen, welche zur Herstellung von Ein- oder Mehrkomponenten­
Polyurethanschaumstoffen aus Druckbehaltern geeignet sind. 

Der Einsatz von Fluorchlorkohlenwasserstoffen CFCKWsJ 
als Treibmittel bei der Herstellung geschaumter Kunststoffe 
ist aus Okologischen Grilnden nicht mehr wanschenswert. Als 
Ersatzstoffe sind bisher auch gasfOrmige Substanzen, wie· . 
z. B. Kohlendioxid, vorgeschlagen worden. Kohlendioxid als 
gasfOrmiges physikalisches Treibmittel hat aber den Nachteil, 
daS es sich aufgrund seiner relativ niedrigen kritischen Tem­
peratur bei der wahrend der Produktion von Kunststoffschaumen 
herrschenden Bedingungen nur recht schwierig dosieren lASt. 
Weiterhin fUhrt der Einsatz von Kohlendioxid nach bisher be­
kannten Verfahren zumeist zu of fenzelligen Schaumstoffen mit 
einem unerwUnscht hohen WasseraufnahmevermOgen und einer oft 
noch unbefriedigenden warmedammung. Auch ist bisher die Her­
stellung geschaumter Kunststoffe mit vor;wiegend geschlossenen 
Zellen bei der Verwendung von Kohlendioxid als alleinigem 
Treibmittel oder als Co-Treibmittel in Kombination mit ande­
ren physikalischen Treibmitteln noch mit Schwierigkeiten ver­
bunden. 
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Einkomponenten- bzw. Mehrkomponen~en-Polyurethanschaume, 
die aus einem Druckbehalte~, z. B. einer Spxiihdose, abgegeben 
werden, werden hauptsachlich zur Auf schA\Jmung von Hohl- oder 
Zwischenraumen im Bauwesen oder im Automobilbau eingesetzt. 
Beim sogenannten Einkomponenten-Polyu.rethanschaum (nachfol­
gend lK-PUR-Schaum genannt) wird eine Polyolvormischung zu­
sammen mit einem OberschuS an Di- und/oder Polyisocyanat in 

·Gegenwart eines Katalysators und gegebenenfalls weiterer 
Hilfs- und zusatzstof fe in einem DruckbehAlter zu einem Iso­
cyanatgruppen enthaltenden Prepolymer umgesetzt. Durch Beta­
tigung des Sprilhventils des Druckbehalters wird das Prepoly­
mer durch e~n Treibmittel aus der Dose herausgedrilckt, wobei 

. f: 
es zu einer ._spontanen Auf schaumung d~o;:.Prepolymers kommt. 
Durch Reaktion der noch vorhandenen Isocyanatgruppen mit der 
Luftfeuchtigkeit ent;steht ein weitgehend geschlossenzelliger 
Hartschaum~ 

Beim Zweikomponentenpolyurethanschaum (nachfolgend 2K­
PUR-Schaum genannt) ben6tigt m~. zum Ausharten des Prepoly­
mer-Schaumes eine weitere Hydroxygruppen tragende Komponente, 
z. B. ein Polyol, welches erst unmittelbar vor der Schaumbil­
dung zugesetzt wird. Oblicherweise bEttindet sich dieses Poly­
ol im Druckbehalter in einem von den "'iibrigen Komponenten ab­
getrennten Filllraum und wird durch Betatigung des Sprilhven­
tils erst unmittelbar vor Austritt aus dem ori.ickbeh4lter der 
prepolymeren Komponente zugesetzt. 

. . 

Die meisten filr die Anwendung aus Druckbeha.ltern einge-
setzten Prepolymere filr PUR-Schaume bes~tzen eine sehr hohe 
Viskositat, so daJ?, die eingesetzten Treibmittel gute Losungs­
mitteleigenschaften besitzen sollten, um die Komponenten pro­
blemlos aus dem Druckbehilter heraus verschaumen zu k6nnen. 
Der Einsatz_von Fluorchlorkohlenwasserstoffen (FCKWs) als· . ·r;· 
Treibmittel.. ... fur derartige Anwendunge·it. ist aus. okologischen 
GrQnden nicht mehr wilnschenswert. Viele der bisher vorge-

.: 
.· 
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schlagenen Ersatzstoffe zeigen noch anwendungstechnische 
Nachteile wie z. B. eine noch unbefriedigende warmedanunung 
oder zu geringe Verdampfungsgeschwindigkeit. 

Aufgabe der Erfindung war es daher, neue Verfahren zur 
Herstellung gescbaumter Kuriststoffe, und auch fur die Erzeu­
gung von PUR-Schaumen aus oruckbehaltern, zur VerfUgung zu 

. stellen, welche die· bisherigen Nachtei1e des Standes der 
.. . . 

Technik Uberwinden. Eine weitere Aufgabe bestand darin, fUr 
diese Verfahren neue Treibrnittelzusanunensetzungen zur Verfu­
gung zu stellen. 

Oberraschend wurde nun gefunden, da8 Zusammensetzungen, 
welche neben mindestens einer weiteren flussigen Komponente 
Kohlendioxid in fltissiger· Form enthaltert, sich als Treibmit­
telzusammensetzungen in Verfahren zur Herstellung gesch4umter 
Kunststoffe eignen. Treibmittelzusammensetzungen, welche ver­
fltissigtes ICohlendioxid enthalten,· eignen sich auch zur Er­
zeugung von PUR:..sch~umen aus Oruckbehaltern. 

Gegenstand der Erfindung sind Treibmittelzusammensetzun-
gen, die 0,5 bis 50 Gew.-% flO.ssiges C02 enthalten. Bevorzug- U 
te Treibmittelzusammensetzungen enthaiten 5 bis so Gew.-% 
flussiges C02 , insbesondere 10 Gew.-% bis 50 Gew.-%. 

zusa.tzlich zum flassigen C02 ist mindestens eine weitere 
flUssige oder druckverflUssigte Komponente enthalten. Diese 
weitere flUssige Komponente oder die weiteren flilssigen Kom­
ponenten stellen vorzugsweise den Rest auf 100 Gew.-% der 
Treibmittelzusammensetzung dar. Bei der ·oder den weiteren 
f l'Ussigen Komponenten kann es sich beispielsweise um flilssige 
oder druckverflassigte physikalische Treibmittel und/oder um 
flUssige Flaramschutzmittel, beispielsweise aus der Gruppe der 
Phosphatester oder Phosph.Ons&ureester, handeln. AuSerdem kan­
nen zusa.tzlicb auch noch bekannte Zusatz- und Hilf sstof fe wie 
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Stabilisatoren oder Weichmacher enthalten sein. 

Bin weiterer Gegenstand der Erfindung ist eiri Verfahren 
zur Herstellung geschaumter Kunststoffe mit Hilfe von Treib­
mitteln, bei dem man eine flUssige Treibmittelzusammensetzung 
einsetzt, welche 0,5 bis 50 Gew-%, vorzugsweise 5 bis 
50 Gew.-%, insbesondere 10 bis SO Gew.-%, ganz besonders 10 

bis 20 Gew.-,, verflUssigtes Kohlendioxid enth4lt. 

Verf lUssigtes Kohlendioxid im Sinne der Erf indung kann 
. . 

nach allen an sich bekannten Verfahren zur Gasverflussig'1ng, 
vorzugsweise durch Druckverflilssigung erhalten werden. 

Kohlendioxid ist bei Raumtemperatur unter Normaldruck 
(1,01325 • l05Pa) ein farbloses Gas, welches sich durch An­

wendung eines Druckes von 56,5 atm (=5,72486 • 106Pa} bei 
20 °c zu einer farblosen, leicht beweglichen Flussigkeit 
druckverflilssigen l&St. Verfahren zur Druckverflilssigung von 
Kohlendioxid sind al1gemein bekannt. 

Eine AusfUhrungsform der vorliegenden Erf indung bezieht 
sich ~uf die Herstellung von geschaumten Kunststof fen, bei­
spielsweise durch das Gi~S- oder Extrusionsverfahren. Eine 
andere Ausfilhrungsform der Er:findung, die spater erlautert 
wird, betrifft speziell die HerstellWtg von Ein- oder Zwei­
komponenten-Polyurethanschaumstof fen aus DruckbehlH tern ( PUR 
= Polyurethan). Im folgenden wird zuiia.c::hst die erstgenannte. 
AusfUhrungsform nAher erlAutert. 

Als weitere flussige Komponenten neben dem druckverflus-
. . 

sigten Kohlendioxid sirl.d bei der Herstellung ~esehaumter 
Kunststoffe alle 'O.blichen flilssigen physikalischen Treibmit­
tel, namlich leichtflUchtige organische Verbindungen wie 
Ether, z. B. Diethylether, Ketone wie Aceton, Kohlenwasser­
stoffe wie Pentan, Hexan, Heptan, Benzingemische, halogenhal-
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tige Kohlenwasserstoffe oder halogenhaltige Ether verwendbar. 
Auch unter Druck verflQssigte Gase wie z. B. Propan oder Bu­
tan ke>nnen neben dem verflilssigten Kohlendioxid eingesetzt 
werden. Weiterhin kommt als flUssige Treibmittelkomponente 
Wasser in Frage. 

Bevorzugt setzt man zur Herstellung geschaumter Kunst-
·Stof fe eine Treibmittelzusammensetzung ein, welche 10 bis ~ 

20 Gewichtsteile verflUssigtes Kohlendioxid und 30 bis 90 Ge­
wichtsteile mindestens eines flilssigen oder unter Druck ver-
flilssigten physikalischen Treibmittels aus der Gruppe Alko-
hole mit 1 bis 5 Kohlenst:offatomen, aliphatische Kohlenwas-
serstoffe mit 2 bis 12 Kohlenstoffatomen, cyclische Kohlen­
wasserstoffe. mit 3 bis 12 Kohlenstoffatomen, halogenhaltige 
Kohlenwasserstoffe mit 1 bis S Kohlenstoffatomen oder halo-
genhaltige Ether mit insgesamt 2 bis 6 Kohlenstoffatomen ent-
balt oder daraus besteht, ein. Als Alkohoie sind dabei ins-
besondere Ethanol und Isopropanol bevorzugt. Beispiele fur 
aliphatische Kohlenwasserstof fe sind Pentan, Hexan, Heptan 
sowie Benzinfraktionen, insbesondere Leicbtbenzine mit einem 
Siedepunkt im Bereich von 15 bis SO 0 c. Ferner k6nnen auch 
als flQssige Treibmittelkomponente die niedersiedene Fraktio-. . 
nen, wie·z. B. Pr9pan u~d/oder Bu~an, druckverflilssigt einge­
setzt werden. Beispiele fQr cyclische Kohlenwasserstoffe sind 
cycloaliphatische Kohienwasserstoffe, vorzugsweise Cyclopro­
pan, Cyclopentan und Cyclohexan. Unter halogenhaltigen Koh­
lenwasserstoffen werden Wasserstoff enthaltende Fluorchlor-
• 
oder Fluorkohlenwasserstoffe verstanden. Als Fluorchlorkoh-
lenwasserstoffe sind z. B. Chlordifluormethan (R22), Tri­
fluormetban {R23), 1,1-Dichlor-l-fluorethan (R14lb), l-Chlor-
1,1-difluorethan (R142b) oder l,3-Dichlor-1,1,2,2,3,3-Hexa­
fluorpropan (R216a) einsetzbar. Beispiele fur Fluorkohlenwas­
serstoffe sind Pentafluorethan CR125), 1,1,1,2-Tetrafluor­
etban (R134a), 1,1,1-Trifluorethan CR143a), 1,1,2-Trifluor­
ethan (R143), 1,1-Difluorethan (Rl52a), 1,1,i,3,3-Pentafluor-



WOff/14354 PCl'IEP9SI04122 

6 

propan (R245fa) Octafluorpropan (R218), oder auch 1,1,1,3,3-

Pentafluorbutan (R365mfc). Untex:: halogenhaltigen Ethern wer­
den Wasserstoff enthaltende Fluorchlor~ oder Fluorether, wie 
z. B. Difluormethoxy-2,2,2-trifluorethan (E245) verstanden. 

Vorzugsweise wird eine Treibmittelzusammensetzung einge­
setzt, welche 10 bis 20 Gewichtsteile verflO.ssigtes Kohlendi­
oxid und 30 bis 90 Gewich.tsteile inindestens eines halogenhal­
tigen Koblenwasserstof fes oder eines aliphatischen Kohlenwas­
serstof f es oder eines halogenhaltigen Ethers enthalt oder aus 
dem genannten Gemisch besteht. 

Besonders bevorzugt wird in dem erf indungsgem&8en Ver­
fahren eine Treibmittelzusammensetzung eingesetzt, welche 10 
bis 20 Gewichtsteile verfl'O.ssigtes Kohlendioxid und 30 bis 
90 Gewichtsteile 1,1-Difluorethan (Rl52a) ·und/oder 30 bis 
90 Gewichtsteile 1,1-Dichlor-1-Fluorethan (Rl4lb) enth&lt 

· oder daraus besteht. Weitere besonders bevorzugt im erfin­
dungsgem4Sen Verfahren eingesetzte.Treibmittelzusammensetzun­
gen sind Treibmittelzusammensetzungen,·welche 10 bis 20 Ge­
wichtsteile verf lilssigtes Kohlendioxid und 80 bis 90 Ge­
wichtsteile 1,1-Dichlor-1-Fluorethan {Rl4lb) sowie gegebenen­
falls zusatzlich noch i·bis 3 Gewichtsteile Wasser enthalten 
oder aus dem genannten Gemisch bestehen. Ebenfalls besonders 
bevorzugt ist eine Treibmittelzusammensetzung, welche 10 bis 
20 Gew!chtsteile verflUssigtes Kohiendioxid, 50 bis 70 Ge-

. . . .. 

wichtsteile 1,1-Difluor~than (gl52a} und 20 bis 35 Gewichts-
teile Ethanol enthAllt oder aus dem Gemisch besteht. Unter den 
halogenhaltige Ether enthaltenden erfindungsgemaBen zusanunen­
setzungen sind solche Treibmittelzusammensetzungen besonders 
bevorzugt, welche 10 bis 20 Gewichtsteile verflilssigtes Koh­
lendioxid und 80 bis 90 _Gewichtsteile Difluormethoxy-2,2,2-
Trifluorethan (E245) enthalten oder aus solchen Gemischen 
bestehen. Von den aliphatischen Kohienwasserstoffen ist be­
sonders n-Pentan bevorzugt. Vorzugsweise sollte eine alipha-
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tische Kohlenwasserstoffe enthaltende erfindungsgema.Se Zusam­
mensetzung 10 bis 20 Gewichtsteile verfldssigtes Kohlendioxid 
und BO bis 90 Gewicbtsteile n-Pentan sowie gegebenenfalls zu­
satzlich nocb 1 bis 3 Gewichtsteile Wasser enthalten oder aus 
einem solchen Gemisch bestehen. 

Bei all diesen Treibmittelgemiscben kann durch Einsatz 
. . . . 

·des fliissigen C02 die Einsatzmenge an den anderen Treibmit-
teln reduziert werden. C02 ist physiologisch unbedenklich und 
umweltvertraglich. 

ZweckmaSigerweise wird das erf indungsgemli.Se Verfahren 
zur Herstellung geschaumter Kunststof fe als GieSverfahren 
oder Extrusionsverfahren durchgefilhrt. Beim Extrusions~erfah­
ren werden fur die Herstellung von geschaumten Kunststof fen 
geeignete Mischungen direkt zu geschaumten Platten, Foiien, 
FormkOrpern, Profilen oder Partikeln extrudiert. Besonders 
bevorzugt werden erf indungsgemAS geschaumte thermoplastische 
Kunststoffe, insbesondere Polyethylen-, Polypropylen- oder 
Polystyrolschaumstoffe hergestellt. ErfindungsgemAS wird das 
Verfahren dabei so durchgefilhrt, daS man in eine Schmelze 
der zur Herstellung gesch&umter Kunststoffe geeigneten Aus­
gangsprodukte die Treibmittelzus!lnutlensetzung aus verfl'Cissig­
tem Kohlendioxid und einem weiteren fl'Clssigen physikalischen 
Treibmittel zumischt und die Polymerisation der Ausgangpro­
dukte fur den herzustellenden geschaumten Kunststof £ gegebe­
nenfalls unter Aufrechterhaltung eines schwachen Ober- oder 
Unterdruckes wahrend des Aufschaumvorganges durchfQhrt. PQr 
das erf indungsgem4Se Verfahren kOnnen dabei an sich bekannte 
Verarbeitungsanlagen, z. B. Extruderanlagen eingesetzt wer­
den. Besonders uberraschend ist es dabei, claS es mit dem er­
findungsgem4Sen Verfahren mOglich ist, Kohlendioxid in ver­
flUssigtem zustand auch ~i erhOhter Temperatur, in den Ex­
truder zwn Zwecke der Aufscha.umung thermoplastischer Polymer­
schmelzen einzubringen .. Im Gegensatz zu den bisher bekannten 
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Verfahren des Standes der Technik ist damit eine problemlose 
Dosierung des Kohlendioxids mOglich. Nach dem erfindungsgemii­
gen Verfahren gelingt es damit unter Verwendung von Kohlendi­
oxid vorwiegend geschlossenzeliige Schaumstof fe von sehr 
gleicbmaBiger feinzelliger Struktur herzustellen. Au~erdem 
zeichnen sich die nach dem erf indungsgemaBen Verfahren erhal­
tenen geschaumten Kunststoffe durch ein hohen Warmeisolie­
-rungsvermagen aus. 

Das erf indlingsgeldRe Verfahren zur Herstellung geschiium­
ter Kunststoffe kann dabei so durchgefilhrt werden, da8 man 
eine in einem Druckbehalter vorkonfektionierte Treibmittel­
zusamlnensetzung einsetzt, welche hergestellt wurde, indem man 
in einem Druckbehalter das flussige oder unter Druck verflils­
sigte physikalische Treibmittel in den gewilnschten Gewichts­
teilen vorlegt und auf an sich bekannte Weise .. druckverflus­
sigtes Kohlendioxid in der gewilnschten Menge hineindrtlckt. Es 
kann nach dem erf indungsgenuiSen verfahren aber auch so vor­
gegangen werden, daS man die einzusetzende Treibmittelzusam­
mensetzung erst unmittelbar vor dem Aufschaumvorgang der zu 
verschaumenden Polymere oder polymerisierbaren Komponenten 
herstellt. Hierbei wird in den entsprechenden.Mengen in einem 
Druckgef&B auSerhalb der eigentlichen Extruderanlage verflils­
sigtes Kohlendioxid in die weitere flilssige Treibmittelkom­
ponente unter einem Druck, unter welchem Kohlendioxid im 
flilssigen Zustand vorliegt, eingeleitet, wobei s:i.ch die Kom­
ponenten weitgehend vermischen. Die so erhaltene homogene 
Mischung aus verf li1ssigtem Kohlendioxid und flilssiger Treib-

.. . 

mittelkomponente wird dann Uber einen EinlaS fur flussige 
Treibmittel in die Extruderanlage eingefeitet. 

Das erf indungsgemaSe Verfahren eignet sich sowohl zur 
·Herstellung offenzelliger wie geschlossenzelli~er Hart- oder 
Weichschaumstoffe. Besonders geeignet ist das Verfahrenzur 

. . 

Herstellung von geschaumten Polyurethan-Kunststoffen. Hierf\lr 

.... ···:· · . ...--
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kOnnen an sich bekannte PUR-Verarbeitungsanlag~, z. B. Hoch-
. . . . . . 

druck- bzw. Niederdruckvermischungsaniag~. welche mit dem 
nach dem Stand_der Technik bekannten statischen Mischern aus­
gerilstet sind, eingesetzt werden. 

In einer Variante zur Herstellung von geschaumten PUR­
Kunststof fen kOnnen die erfindungsgema&en Treibmittel neben 
druckverf lilssigtem Kohlendioxid und einem oder mehreren flQs­
sigen und/oder unter Druck verf lttssigten physikalischen 
Treibmitteln noch weitere flO.ssige zusatzmittel, z. B. Flamm­
schutzmittel, als eine weitere Komponente enthalten. Obliche 
Flammschutzmittel sind z. B. Phosphatester oder Phosphonate. 
Besonders gut geeignet sind entsprechende Phosphatester bzw. 
Phosphonester, die drei Niedrigalkyl_gruppen bzw. drei, durch 
ein oder mehrere Halogenatome substituierte Niedrigalkylgrup­
pen aufweise~. Niedrigalkyl bedeutet vorzugsweise C1 - bis c,­
Gruppen. Geeignet sind z~ B. Tris-chlorisop~opylphosphat, 
Trichlorisopropylphosphat, Tris-chlore~hylphosphat, Trichlor­
ethylphosphat, Trichlorpropylphosphat, Tris-chlorpropylphos­
phat, Triethylphosphat, Dimethylethylphosphat, Tris-dichior­
isopropylphosphat oder Oimethylmethylphosphonat. 

Wird das erf indungsgemi.Be Verfahren zur Herstellung ge­
sch&umter PUR-Kunststoffe eingesetzt, so kOnnen hierbei alle 
~blichen Schaumrohstoffe wie z. B. aliphatische, cycloalipha­
tische oder aromatische Di- oder Polyisocyanate eingesetzt 
werden. Beispiele filr Schaumrohstoffe sind z. B. 2,4~ und 
2,6-Toluylendiisocyanat, Diphenylmethandiisocyanat, Polyme­
thylenpolyphenylisocyanat_ und Mischungen davon. Es kOnnen 
auch Carbodiimidgruppen, Urethangruppen,· Allophanatgruppen, 
rsocyanuratgruppen, Harnstoffgruppen oder Biuretgruppen ent­
haltene Polyisocyanate, die man als •modifizierte Polyisocya­
nate" oder "Isocyanat-Prepolymere" bezeichnet, verwendet wer­
den. Bei der. Herstellun~ von geschaumten PUR-Kunststoffen 
werden Polyisocyanate Ublicherweise mit Verbindungen wnge-

.. = 
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setzt, die mindestens zwei gegen\lber rsocyanatgruppen reak­
tionsf&hige Wasserstoffatome enthalten, beispielsweise Hy­
droxylgruppen aufweisende Verbindungen auf Polyester-, Poly­
ether- und Aminba.sis, sowie Amino- und/oder Carboxyl­
und/oder Thiolgruppen aufweisende Verbindungen. Weiterhin 
kOnnen alle bei der Herstellung von.geschaumten PUR-Kunst­
stoffen eingesetzten Katalysatoren wie z. B. tertiAre Amine 

-und/oder organische Metallverbindungen wie beispielsweise 
Zinnsalze von Carbons4uren eingesetzt werden. 

Wird das erf ipdungsgemii&! Verfahren zur Herstellung von 
Polystyrol- oder Polyethylen-Schaumstoffen· eingesetzt, k6nnen 
auch hierf'Clr alle an sich bekannten SchaumrohstOf fe verwendet 
werden. 

Auf an sich bekannte Weise kannen dabei zusatzlich zu 
den Polymeren und/oder polymerisierbaren Bestandteilen.alle 
an sich bekannte Zusatz--oder Hilfsstoffe, beispielsweise 
Nuklisierungsmittel, Porenreglersubstanzen, ·· Flammschtitzmi t­
tel, Antistatika, Stabilisatoren, Weichmacher, Vernetzungs­
mittel, F'Cillstoffe oder Farbstoffe beigefdgt sein. 

Eine weitere AusfQhrungsform der Erfindung betriff t die 
Herstellung von Ein- oder Mehrkomponenten-PUR-Schaumstoffen 
aus Druckbeh&ltern und wird im folgenden erlautert. Auch bier 
verwendet man eine Treibmittelzusammensetz-ung, die 0,5 bis 
SO Gew.-% verflQssigtes C02 enth.!lt . . 

unter Treibmittelzusammensetzung·wird der im Druckbehal­
ter eingeschlossene fltissige Antei1·· der Treibmittelzusanunen­
setzung, einschlieSlich der.sich im· Druckbehalter befindli­
·chen Gasphase verstanden. 

Die Treibmittelzusammensetzung enthiilt bei dieser 
Variante neben dem flussigen co2 mindestens ·ein:e weitere 
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flUssige;lComponente. Als weitere flttssige Komponente kann 
beispielsweise ein flUssiges oder druckverfl~ssigtes physika­
lisches Treibmittel enthalten sein. Halogenhaltige Treibmit­
tel sind gut geeignet, halogenfreie Treibmittel sind oft um­
weltvertrAgl.ich und vorzuziehen. Gema.S einer besonders vor­
teilhaften Variante ist flilssiges C02 als einziges Treibmit­
tel entha,lten, die flUssi_ge weitere Kompone~te wird durch ein 

·flttssiges Flammschutzmittel aus der Gruppe der Ester der 
Phosphors4ure oder der Ester der Phosphonsaure gebildet. 

Als wei.tere fl-0.ssige Komponenten neben dem druckverfl"O.s­
sigten Kohlendioxid sind alle ilblichen flilssigen physikali­
schen Treibmittel, namlich leichtflilchtige organische Verbin­
dungen wie Ether, Aceton, Kohlenwasserstoffe wie Pentan, Hep­
tan, Hexan, Benzingemische, halogenhaltige Kohlenwasserstoffe 
oder halogenhaltige Ether m.Oglich. Auch unter Druck verfliis­
sigte Gase wie z. B. Propan oder Butan k6nnen neben dem ver­
flussigten Kohlendioxid eingesetzt we.rden. 

Vorzugsweise enthalten die erfindungsgemaBen Treibmit-
telzusammensetzungen mehr als 5 Gew-%, insbesondere 5 bis 50, -.....J 
z. B. 5 oder 10 bis 30 Gew-%, verflQssigtes Kohlendioxid. 

Bevorzugt sind Treibmittelzusammensetzungen, welche 10 
bis SO Gewichtsteile verfl'Clssigtes Kohlendioxid und 30 bis 
90 Gewichtsteile mindestens eines f l'Clssigen oder unter Druck 
verflQssigten Treibmittels aus der Gruppe der Ether mit ins­
gesamt 2 bis 4 Kohlenstof fatom.en, der Ketone mit 3 bis 5 Koh­
lenstoffatomen, der aliphatischen Kohlenwasserstoffe mit 2 
bis 12 Kohlenstoffatomen,· der halogenhaltigen l{ohlenw~sser­
stoffe mit 1 bis 5 Kohlenstoffatomen oder der halogenhaltigen 
Ether mit insgesamt 2 bis 6 Kohlenstoffatomen enthalten oder 
aus einem solchen Gemisch bestehen. Beispiele f'Clr aliphati­
sche Kohlenwasserstoffe sind Pentan, Hexan, Heptan sowie Ben­
zinfraktionen, insbesondere Leichtbenzine mit einem Siede-
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punkt im Bereich von 15 bis 80 °c. Bevorzugt werden die nie­
dersiedenden Fraktionen, wie z. B. Propari undioder Butan, in 
druckverflUssigter Form eingesetzt. Beispiele fur cyclische 
Kohlenwasserstoffe sind Cyclopropan~ Cyclopentan und Cyclo-

. .. 

hexan. Unter halogenhaltige Kohlenwasserstoffen werden Was-
serstoff enthaltende Fluorchlorkohlenwasserstoffe oder Fluor­
kohlenwasserstoffe verstanden. Als Fluorchlorkohlenwasser-
.stoff sind z. B. Chlordifluormethan (R22J, l,i-oichlor-1-
fluorethan (R141b), l-Chlor-1,1-difiuorethan (Rl42b) oder 
1, 3-Dichlor-l, l, 2, 2, 3, 3·-hexafluorpropan (R216a) m8glich. Bei­
spiele filr Fluorkohlenw~sserstoffe sind Trifluormethan (R23), 
Pentafluorethan (Rl25), 1,1,l,2-Tetrafluorethan (Rl34a), 
1,1,1-Trifluorethan (R143a), 1,1,2-Trifluorethan (R143), 1,1-
Difluorethan (Rl52a),. l,l,l,3,3~Pentafluorpropan (R245fa), 
Octafluorpropan CR218) oder 1,1,1,3,3-Pentafluorbutan 
{R365mfc) . Unter halogenhaltigen Ethern werden Wasserstoff 
enthaltende Fluorchlor- oder Fluorether. wie z. B. Difluorme­
thoxy~2,2,2-trifluorethan (E245) verstanden. Beispiele £Qr 
mOgliche Ether sind Dimethylether oder Diethylether. Von den 
Ketonen ist insbesondere Aceton bevorzugt. 

Die erfindungsgem~Sen Treibmittelzusammensetzungen kan­
nen frei von halogenierten Treibmitteln sein und nur aus ver­
flUssigtem Kohlendioxid als einziger Treibmittel-Komponente 

- . . 
bestehen. Bevorzugt sind Abmischungen, die verflQssigtes Koh­
lendioxid in einer Menge von 20 bis30 Gewichtsteilen und 
Butan oder ein Propan/Butan-Gemisch in einer Menge von so bis 
60 Gewichtsteilen und/oder Aceton in einer Menge von 5 bis 
15 Gewichtsteilen enthalten oder daraus bestehen. Als Pro­
pan/Butan-Gemisch kann ein an sich ·Ubliches Gemisch, bei­
spielsweise ein Gemisch mit einem Dampfdruck von ca. 3,7 bar 
(abs.) verwendet werden. 

Weiterhin bevorzuge sind erfindungsgeimiSe Treibmittel­
zusammensetzungen, welche 10 bis 50 Gewichtsteile ve~flUssig-
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tes I<.ohlendioxid und lQ bis 90 Gewichtsteile eines halogen­
haltigen I<.ohlenwasserstoffes oder eines halogenhaltigen 
Ethers, enthalten oder daraus bestehen. Besonders bevorzugt 
sind dabei Treibmittelzusammensetzungen, welche 10 bis 
30 Gewichtsteile verflilssigtes Kohlendioxid uhd von den halo­
genhaltigen Kohlenwasserstoffen 10 bis 90 Gewichtsteile ·1,1-
Difluorethan CR152a) .und/oder 1, l-Oichlor-1-fluorethan 

·(Rl41b) enthalten oder daraus bestehen. Unter den halogenhal­
tige Ether enthaltenden ·:erfindungsgema&en Zusammensetzungen 
sind solche Treibmittelzusammensetzungen besonders bevorzugt, 
welche 15 bis 40 Gewichtsteile verf lUssigtes Kohlendioxid und 
10 bis 20 Gewichtsteile Difluormethoxy-2,2,2-trifluorethan 
(E245) enthalten oder daraus bestehen. 

In einer anderen }.)esonders bevorzugten Variante kOnnen 
die erfindungsgem&$en Treibn\ittel neben druckverflQssigtem 
Kohlendioxi~ als f lUssige Komponente als Flammschutzmittel 
gebra.uchliche Phosphatester oder Phosphona,te. Besonders gut 
geeignet sind Phosphat- bzw. Phosphonester, die drei Cl- C4-
Alkylgruppen, die gegebenenf alls doch ein oder mehrere Halo­
genatome substituiert sind,, wie z. B. Trischlorisopropylphos­
phat, Trischlorethylphosp~at. Trichloret_hylphosphat, 'l'ri­

chlorpropylphosphat, Trischlorpropylphosphat, Triethylphos­
phat, Dimethylethylphosphat, Tris~dichlorisopropylphosphat 
oder Oimethylmethylphosphonat, enthalten. ZweclanaSigerweise 
liegen die Konzentrationen dabei bei 10 bis 50 Gewichtsteilen 
verflilssigtem Kohlendioxid.und 80 bis 100 Gewichtsteilen 
Phosphatester oder Phosphonat. Bevorzugt setzt man Trischlor­
propylphosphat ein. Oiese besonders bevorzugten Treibmittel­
zusammensetzungen sind frei von anderen Treibmitteln als C02 

und deshalb besonders umweltvertraglich. 

Die erf indungsgema.Sen Treibmittelzusammensetzungen eig­
nen sich zur Erzeugung von allen bisher bekannten PUR-ScMu­
men aus Druckbehaltern, insbesondere zur Versch&umung lK- und 
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2K-PUR-Schaumstoffen. Auch fur die Herstellung von Mehrkom­
ponenten-PUR-Schaumstoffen~ bei denen die Schaumbildner mit 
mehr als einer reaktiven Komponente separat in einem Druckbe­
halter abgefilllt sind, konnen die erfindungsgem&Sen Treibmit­
telzusammensetzungen eingesetzt werden. Auch zur Herstellung 
sogenannter 1,5 K-PUR-Scha.ume, bei denen im Gegensatz zu den 
2K-Schaumen dem Prepolymer kurz vor dem Ausbringen eine zur 

.umsetzung der Isocyanatgruppen nicht ausreichende·Menge einer 
Polyolkomponente zugesetzt wird, kOnnen die erfindungsgetnaBen 
Treibmittelzusammensetzungen verwendet werden. 

Als sehr vorteilhaf t erweisen sich die erfindungsgemaBen 
Treibmittelzusammensetzurigen zur ~erstellung von lK- oder 
2K-PUR-Schaumstoffen. 

In der zu verschaumenden lK-PUR~Schaumstof fmischung kOn­
nen dabei auf an sich bekannte Weise eine Polyolkomponente, 
eine Polyisocyanatkomponente, ein Katalysator sowie gegebe­
nenfalls noch als Hilfsstof f ein Flammschutzmittel als weite­
re Bestandteile neben der erfindungsgem!.Ben Treibmittelzusam­
mensetzung enthalten sein. 

Als Polyolkomponente.k5nnen z. ·B. Glycerin, Glykole oder 
Polyetherpolyole, ·die als Additionsprodukte von·Propylenoxid 
oder Ethylenoxid an mehrwertige Alkohole, Wasser oder Ethy­
lendiamin erhalten wurden, oder Polyesterpolyole, die als 
Polykondensationsprodukte aus Polyolen mit Dicarbonsauren 
oder deren Anhydriden erhalten wurden, oder Gemische dersel­
ben in der lK-PUR-Schaummischung enthalten sein. Eine typi­
sche Polyolkomponente kann z. B. ein Gemisch aus einem bro­
mierten Polyetberpolyol (beispielsweise Diol oder Triol) mit 
einer Hydroxylzahl von 200 bis 350 und einem·Polyetherpolyol 
(z. B. einem Diol) mit·einer Hydroxylzahl von 110 sein. Wei­

terhin sind auch modifizierte PflanzenOle init einer OH-Zahl 
im Bereich von 100 bis 300, z. B. Rizinusol~ moglich. 
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Als Polyisocyanatkomponente kOnnen zum Beispiel Diphe­
nylmethan-4, 4 ' -diisocyanat, Diisocyanato~ tol uo 1, · l, 5-Diiso­
cyana to-naphthalin, Triisocyanato-triphenylmethan, 1,6-Diiso­
cyanatohexan, vorzugsweise Diphenylmethan-4,4'-Diisocyanat, 
oder Gemische davon, eingesetzt werden. 

Typische Katalysatoren in lK-PUR-Schaummischungen, die 
·im erfindung$gemel.Sen Verfahren mit einer erf indungsgemi!Sen 
Treibmittelzusammensetzung verschaumt werden kOnnen, sind 
organische Amine, Aminoalkohole oder Aminoether, z. B. 2-Di­
methylaminoethyl-3-Dimethylaminopropylether, Diethanolamin, 
Dimethylcyclohexylamin, 2-Dimethylaminoethylether, oder Mor-

. . 

pholinverbindungen, wie z. B. 2,2-Dimorpholinodiethylether, 
N,N-Dimethylaminoethylmorpholin, N-Methylmorpholin. Bevorzugt 
sind.die Morpholinverbindungen, insbesondere 2,2-Dimorpholi­
nodiethylether. 

Als Clbliche Flammschutzmittel kOnnen Trischlorisopropyl­
phosphat, Trichlorisopropylphosphat, Trischlorethylphosphat, 
Trichlorethylphosphat, Trischlorpropylphosphat, Trichlorpro­
pylphosphat, Dimethylethylphosphat, Trisdichiorisopropylphos­
phat, Dimethylmethylphosphonat, Dimethylenethylphosphat vor­
zugsweise Trischlorpropylphosphat, eingesetzt werden. 

Als Stabilisatoren sind z. B. Copolymere aus Siloxan 
geeignet. 

Eine zu verschaumende lK-PUR-Schaummischung enthalt, be­
zogen auf die Schaununischung als 100 Gew.-t, beispielsweise 
20 bis 30 Gew.-% einer Polyolkomponente,f 40 bis 60 Gew.-% 
einer Polyisocyanatkomponente, 0,1 bis 3 Gew.-\ Katalysator, 
gegebenenfalls 10 bis 15 Gew.-' eines Flammschutzmittels, ge­
gebenenfalls 1 bis 2 Gew.-' Schaumstabilisator neben 15 bis 
35 Gew.-% einer erfindungsgemASen Treibmittelzusammensetzung. 
Eine typische lK-PUR-Schaummischung, die sich vorteilhaft mit 
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Hilfe der erf indungsgemli&en Treibmittelzusammensetzung ver­
sch4umen l4St, besteht so beispielsweise aus ca. 22,5 Gew.-% 
einer Polyolkomponente, z. B. aus einem Gemisch eines bro­
mierten Polyetherpolyols mit_einer Hydroxylzahl von 200 bis 
350 und einem Polyetherpolyol mit einer HydroXylzahl von 110 
im Mischungsverhaltnis l:l, ca. 42,5 Gew.-% einer Polyisocya­
natkomponente, z. B. Diphenylmethan-4,4'-diisocyanat, 
-ca. 0,5 Gew.-\ einer Katalysatorsubstanz wie z. ·B. 2,2-Dimor­
pholinodiethylether, ca. 1,5 Gew.-i Silikonschaumstabilisa­
tor, ca. 13 Gew.-i eines Flanunsch~tzmittels wie z. B. Tris­
chlorpropylphosphat, und einem Anteil von ca.· 20 Gew.~% an 
einer erfindungsgemaSen Treibmittelzusammensetzurig. Aus einer 
derartigen lK-PUR-Schaummischung kann ein Einkomponenten­
schaumstof f mit einer gleichrna.Sigen feinzelligen Struktur·und 
niedriger Rohdichte, z. B. mit einer Rohdichte von ca. 23 bis 
25 kg/m3

, hergestellt werden. 

Von den Einkoinponenten-Schawr~tof fen unterscheiden sich 
die 1,SK- und 2K-PUR-Schaumstoffe dadurch, daS die zur Aus­
h4rtung des Schaumes benOtigte Polyolkomponente im Druckbe­
ha.l ter getrennt von der Prepolymerzusammensetzung gehalten 
wird und erst unmittelbar vor der Verschatimung dem Prepolymer 
zugesetzt wird. Als zweite Komponente kommen dabei alle be­
reits genannten Polyolkomponenten in Frage. Zur schnelleren 
Aushartung kann die zwei~e Komponente dar'Uber hinaus einen 
11blichen Katalysator. beispielsweise die bereits genannten 
Amin- oder Morpholin-Verbindungen oder auch metallorganische 
Verbindungen, wie z. B. Zinndioctoat, Kobaltnaphtenat, Dibu­
tylzinndilaurat oder Eisenacetonylacetat, enthalten. 

Die mit den erfindungsgemaSen Treibmittelzusammensetzun­
gen hergestellten lK- oder Mehrkomponenten-PUR-Schatimstoffe 
zeigen ein sehr gutes W~rmeisolierungsverm5gen und sind daher 
gut fur D&nmzwecke, z. B.· im Bau- oder Wohnbereich, geeignet. 
Auch filr die Herstellung von Sprtthklebern auf' Polyurethanba-
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sis sind die erfindungsgemaSen Treibmittelzusammensetzungen 
geeignet. 

weiterhin umfaSt die Erfindung ein Verfahren zur Her~ 
. ··. . 

stellung eines lK- oder 2K-PUR-Schaumstoffes, bei dem man aus 
einem Druckbeh&lter, welcher eine PUR-Schauminischung aus ei­
ner Polyolkomponente, ei,nem Isocyanatgruppen enthaltenen Pre-. . .· 

·polymer, einem Katalysator und gegebenenfalls weitere Qbliche 
Hilfsstoffe sowie eine der vorstehend beschriebenen Treibmit­
telzusammensetzungen enthalt, einen PUR-Schaumstof f durch 
Entspannen des im Druckbehalter herrschenden Oberdruckes auf . . : . 
Atmospharendruck Uber ein Ventil erzeugt. Entsprechende 
Druckbehalter sowie fur die Verschawnung geeignete Ventile 
sind all~emein bekannt. 

Weiterhin betrifft die Erfindung lK- oder Mehrkomponen­
ten-PUR-Schaumstoffmischungen zur Erzeugung eines PUR-Schaum­
stof fes aus Druckbeh&ltern, welche eine der vorstehend be­
schriebenen Treibmittelzusammensetzungen enthalten. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren 
zur Herstellung einer Treibmittelzusammensetzung fdr die Er­
zeugung von PUR-Schawnstoffen aus Druckbehliltern, bei dem man 
verflitssigtes Kohlendioxid als Treibmittelkomponerite ein­
setzt. Bei dem erfindungsgem&Sen Verfahren wird in einem 
Druckbehalter die flitssige oder unter Druck verflussigte phy­
sikalische Treibmittelkomponente in den gewilnschten Gewichts­
teilen vorgelegt und auf an sich bekannte Weise verf ldssi.g­
tes, ublicherweise druckverflussigtes, Kohlendioxid in der 
gewilnschten Menge hineingedruckt. In einen Druckbehalter 
CAerosoldose), welcher bereits das Prepolymer und gegebenen­
falls alle weiteren Komponenten enthalt, kann anschlieSend 
diese erfindungsgema.Sen hergestellte Treibmittelzusammenset­
zung in der gewilnschten Menge injiziert werden. Die Menge an 
Kohlendioxid wird dabei nur durch den fiir Aerosoldosen er-
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laubten Druck reglementiert (10 bis 18 bar) . 

Erfindungsgema.S ist es nunmehr mOglich, PUR-Schaumstof f­
Mischungen enthaltende Druckbehalter herzustellen~ welche pro 
l kg-Dose ca. 20 bis 30 g Kohlendioxid enthalten kOnnen. Nach 
bisher verwendeten Verfahren, bei denen Kohlendioxid iimner in 
gasfOrmiger Form eingese.tzt wurde, war es bislang nur mOg-

·lich, pro 1 kg-Dose nur ca. 3 bis S g Kohlendioxid einzubrin­
gen. In vorteilhafter Weise ist es erfindungsgema& jetzt mOg­
lich, bei der Herstellung von PUR-Schaumstof fen aus Druckbe­
hal tern den Ant~il an brennbarem physikalischen fl'ilssigen 
oder unter Druck verfl'ilssigtem Treibmitteln weiter zu redu­
zieren. Auch aus Kostengesichtspunkten ist eine Reduzierung 
der bisher ilblichen fli.issigen bzw. druckverflilssigten physi­
kalischen Treibmittel auSerst vorteilhaft. Mit der erfin­
dungsgemagen Treibmittelzusammensetzung hergestellter lK­
oder Mehrkomponenten-PUR-Schaumstoffe besitzt-eine vorwiegen­
de geschlossenzellige sehr gleichm&Sige feinzellige Struktur 
sowie ein sehr hohes warmeisolierungsvermogen. Dementspre-· 
chend eignen sichPUR-Schaumstoffe, welche mit einer erfin­
dungsgem41!en Treibmittelzusammensetzung hergestellt wurden, 
besonders gut f'ilr D&mmzwecke im Bau- und Wohnbereich. 

Die nachfolgenden Beispiele sollen die Erfindung naher 
erlautern, ohne sie jedoch in ihrem Umfang zu begrenzen. 

Beispiele 

l. Herstellung eines Polystvrol-Schaumstoffes 

a) Verflilssiqtes Kohlendioxid/Rl52a als Treibmittel: 

Es wurden 200 kg Polys"tyrol (Schmelzindex 3, 0-110) mit 2 kg 
Talkum als Nuklisierungsinittel vermischt und .diese Mischung 
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in eine Ubliche Extruderanlage eindosiert und aufgeschmolzen . 
. :rn die Schmel.zzone des Extruders WUJ,:'den Uber eine Einspri tz­
dUse in die Polystyrolschmelze ca. 6 Gew.-% eines erfindungs­
gema&en Treibmittels, bezogen auf Polystyrol, eindosiert. Die 
erfindungsgem&Se Treibmittelzusammensetzung enthielt 14 Ge­
wichtsteile verf lQssigtes Kohlendioxid und 86 Gewichtsteile 
R152a. Der Dampfdruck dieser Treibmittelzusammensetzung be­
·trug ca . 14 bar bei 2 0 °c. 

In der Mischzon~ wurde die Polystyrolschmelze mit der erf in­
dungsgexnASen. Treibmittelzusammensetzung homogen vermischt und 
anschlie&end die erhaltene Mischung Uber eine DQse extru­
diert. Man erhielt einen geschlossenzelligen Schaumstoff von 
gleichm48iger, feinzelliger Struktur. 

Es wurden sowohl Polystyrol.-Schaumfolien als auch Polystyrol­
Schaumplatten erfindungsgema.8 hergestellt. Eine erfindungs­
gemaS hergestellte Polystyrol-Schaumfolie besaB eine Dichte 
von ca. 35 kg/m3 , eine erfindungsgema8 hergestellte Polysty­
rol-Schaumplatte eine Dichte von ca. 33 kg/m3 • 

b} VerflUssigtes Kohlendioxid/R152a/Ethanol als Treibmittel: 

Wie unter Beispiel .1 a) beschrieben, wurde .in eine Polysty­
rolschmelze ca. 8,5 Gew.-% eines erfindungsgemiSen Treibmit­
tels, bezogen auf Polystyrol, eindosiert. Die erfindungsgema­
Se Treibmittelzusammensetzung enthielt 14 Gewichtsteile ver­
flilssigtes Kohlendioxid, 57 Gewichtsteile Rl52a und 29 Ge­
wichtsteile Ethanol. Der Dampfdruck dieser Treibmittelzusam­
mensetzungen betrug ca. 15 bar bei 20 °c: 

Eine erf indungsgem&S hergestellte Polystyrol-Schaumfolie be­
saS eine Dichte von ca. 36 kg/m3 , eiQe erfindungsgemas herge­
stellte Polystyrol-Schaumplatte eine Dichte von ca. 34 kg/ml. 
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2. Beratelluna eines Polxethxlen-Schaumstoffea 

a) verflUssigtes Kohlendioxid/R152a/Rl41b als Treibmittel: 

200 g Polyethylen (Schmelzindex 3,5-150) wurderi unter identi­
schen Bedingungen, wie in Beispiel 1 fur Polystyrol-Schaum­
stof f beschrieben, extrudiert. Es wurden ca. 6 Gew.-% einer 

.Treibmittelmischung, bezogen auf Polyethylen, eindosiert. 
Erf indungsgemAS wurde eine Treibmittelzusammensetzung aus 
14 Gewichtsteilen verf lilssigtem Kohlendioxid, 50 Gewichtstei­
len R152a und 36 Gewicbtsteilen Rl4lb eingesetzt. Es wurde 
ein feinzelliger Polyethylen-Schaumstoff mit geringer 
Schrumpfung erhalten. Das erfindungsgerm!S hergestellte Poly­
ethylen-Schaumrohr wies eine Dichte von ca 40 kg/m3 auf ~ 

3. Berstellung einea POR-Schaumstoffes 

zur Herstellung des PUR-Schaumstoffes wurde als eine der·Aus­
gangskomponenten eine Polyolmischung, bestehend aus 40 Ge­
wichtsteilen eines Ethylendiamin/Propylenoxid-Polyethers 
(OH-Zahl 480), 60 Gewichtsteile eines Sorbitol/Glycerin/Pro­

pylenoxid-Polyethers (O~-Zahl 490), 1 Gewichtsteil Schaumsta­
bilisator (Typ DC193 der Dow Corning Corporation> und 1,5 Ge­

wichtsteile Dimethylcyclohylamin eingesetzt. ·oiphenylmethan­
diisocyanat wurde als Isocyanatkomponente in einer Um 

10 Gew.-% erhOhten stOchiometrischeri. Menge eingesetzt. 
Die PUR~Schaumstoffe wurden auf einer Niederdruckanlage mit 
einer Austragleistung von ca. 8 kg/min, mit der eine Dosie­
rung von 3 Komponenten m6glich ist, ·hergestellt. Als Misch­
aggregat diente ein statischer Mischer. 

a} VerflO.ssiqtes Kohlendioxid/Rl41b/Wasser als Treibmittel: 

Erfindungsgemas wurde eine Treibmittelzusamm:ensetzung in ei-
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ner Menge von 30 Gewichtsteilen eingesetzt. Die Treibmittel­
zusammensetzung best~d aus 13,9 Gewichts.teilen verflilssigtem 
Kohlendioxid, 85,1 Gewichtsteilen R141b und zusatzlich 1 Ge­
wichtsteil Wasser. Mit dieser erfindungsgemaSen Treibmittel­
zusammensetz.ung wurde ein PUR-Hartschaumstof f mi t einer fein­
zelligen Struktur und einer Dichte von ca. 24 ~g/m3 herge­
stellt. 

b) Verflussigtes Kohlendioxid/n-Pentan/Wasser als 
Treibmittel: 

Weiterhin wurde ein PUR-Schaumstoff mit 18 Gewichtsteilen 
einer Treibmittelzusammensetzung hergestellt. Diese Treibmit­
telzusammensetzung bestand erfindungsgem&S aus 13,9 Gewichts­
teilen verflussigtem Kohlendioxid und 85,1 Gewichtsteilen 
n-Pentan und zusatzlich 1 Gewichtsteil Wasser. Mit dieser 
Treibmittelzusammensetzung wurde ein PUR-Hartschaumstoff mit 
einer feinzelligen Struktur und einer Dl:-chte von ca. 25,4 kg/m3 

erhalten. 

c) Verflilssigtes Kohlendioxid/E245 als Treibmittel: 

Weiterhin wurde ein PUR-Schaumstoff mit 35 Gewichtsteilen 
einer Treibmittelzusammensetzung hergestellt. Diese Treibmit­
telzusammensetzung bestand erf indungsgemaS aus 14 Gewichts­
teilen verflilssigten Kohlendioxid und 85 Gewichtsteilen E245. 
Mit dieser Treibmittelzusammensetzung wurde ein PUR-Hart­
schaum mit einer feinzelligen Struktur und einer Dichte von 
ca~ 33,5 kg/m 3 erhalten. 

4. Verfldssiqtes Kohlendioxid/Propan/Butan/Aceton ala Treib­
mittel fdr 1K-POR-Sahaumstoffa: 

a) 247 g einer Polyolvormischung, bestehend aus 



\ .... ./ 

WOff/14354 PCT/£Pt5I04122 

22 

73 g Polyetherpolyol (Diol), bromiert, Hydroxidzahl 
ca. 240, 

73 g Polyetherpolyol (Diol), ffY'droxidzahl ca. 110, 

89 g Trischlorpropylphosphat, 
5 g Silikonschaumstabilisator, 
7 g Dimorpholindiethylether, 

wurden in eine Aerosoldose aus Aluminium mit eine Volumen 
von 1000 cm3 eingeftlllt. Es wurden 356 g Diphenylmethan• 
4,4-Diisocyanat zugegeben und die Aerosoldose mit einem 
Schaumaerosolventil verschlossen. Eine erfindungsgem&Se 
Treibmittelzusammensetzung wurde hergestellt, indem in 
einem DruckgefAS 62 g druckverf lussigtes Propan/Butan 
und 10 g Aceton vorgelegt und 28 g druckverflilssigtes 
Kohlendioxid unter Mischen zugegeben wurde. 99 g dieser 
erf indungsgemliSen Treibmittelzusammensetzung wurden dann 

'tiber eine ubliche AerosolabfUllvorrichtung· in die die 
Schaumkomponenten enthaltende Aerosoldose injiziert. Die 
Aerosoldose wurde kurzfristig geschilttelt Un.d'fur ca. 
24 Stunden zur Ausbildung des Prepolymers stehengelassen. 
Nach Ablauf dieser Zeit war die lK-PUR-Schaumstoffmi­
schung zur Anwendung gebrauchsfertig. 

Die lIC-PUR-Schaummischung wurde'mittels der erfindungs­
gema.Sen Treibm.ittelzusammensetzung aus der Aerosoldose 
ausgetrieben. Man erhielt einen PUR-Schaumstoff mit einer 
R.ohdichte von ca. 23 kg/m3 von gleichmAS~ger, feinzelli­
ger Struktur. Oie Schrumpfung des PUR-Schaumstoffes nach 
einer Lagerung von 7 Tagen bei einer Luftfeuchtigkeit von 
ca. 90 % betrug im ·Mittel ca. 5 Llingenprozent. 

b) Wie unter a) beschrieben, wurde' eine Polyolabmischung und 
eine Polyisocyanat in eine Aerosoldose gleichen VolUmens 
eingefallt. Als erfindungsgemASe Treibmittelzusamm.enset­
zung wurde eine Zusammensetzung aus SO g Propan/Butan, 
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7,5 g Aceton und 20 g verflOssigtem Kohlendioxid einge­
setzt. Die Herstellung der Treibmittelzusammensetzung und 
die AbfUllung in die Aerosoldose erfolgte, wie unter a) 
beschrieben. 

Der mit dieser erfindungsgemaSen Treibmittelzusanunenset­
zung hergestellt PUR-Schaumstof f zeigte eine Rohdichte 
von ca. 25 kg/ml. 

5. Verfltissiates Kohlendioxid/Propan/Butan/R141b ala Treib­
mittel ffir 1K-PUR•Schaumstoffe: 

Eine Polyolabmischung und ein Polyisocyanat wurde, wie in 
Beispiel 4 beschrieben, in eine Aerosoldose mit einem Volumen 
von 1000 cml eingefQllt. Als erfindungsgema&e Treibmittelzu­
sammensetzung wurde eine Zu~aminensetzung aus 62 g Propan/Bu­
tan, 10 g R141b und 28 g verfl'ilssigtem Kohlendioxid einge­
setzt. Die Herstellung der Treibmittelzusanunensetzung und 
deren Abfilllung in die Aerosoldose erfolgte, wie in Beispiel 
4 beschrieben. 

Der mit dieser erfindungsgem&Ben Treibmittelzusammensetzung 
hergestellte PUR-Schaumstoff zeigte eine Rohdichte von 
ca. 25 kg/ml. 

6. Verflilssiates Kohlenclioxid/Trichlomropxlphosphat/R141b 
als Treibndttel filr 1K-P1JB-Schaumstoffe: 

214 g einer Polyolabmischung und 356 g Polyisocyanat wurden, 
wie in Beispiel 4 beschrieben, in eine Aerosoldose mit einem 
Volumen von 1.000 cm 3 eingefilllt. Eine erfindungsgEmia,Be zu­
sammensetzung wurde hergestellt, indem 100 g Trischlorpropyl­
phosphat und 10 g Rl4lb in einem DruckgefaB vorgelegt und 
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28 g druckverfl'C.issigtes Kohlendioxid unter 'Mischen zugegeben 

wurde. 99 g dieser Treibmittelzusammensetzung wurden, wie in 

Beispiel 4 beschrieben, in die Aerosoldose abgefttllt. 



W0'6/143S4 PCJ'JnM/04122 

111111111111111111111111111111 
* C L M S * 

25 

Patentansprdc::he 

1. Treibmittelzusammensetzung zur Herstellung gesch&um­
ter Kunststof fe und zur Herstellung von Ein- oder Zweikompo­
nenten-Polyurethansc::haumstof fen aus Druckbellilltern, dadurch 
gekennzeichnet, daS sie 0,5 bis 50 Gew.-% verflOssigtes Koh­
~endioxid enthalt. 

2. Treibmittelzusanunensetzung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daS sie 5 bis 50 Gew.-%, vorzugsweise 10 bis 
50 Gew.-%, insbesondere 10 bis 20 Gew.-% verfldssigtes C02 

enthalt. 

3. Treibmittelzusammensetzung nach Anspruch 1 oder 2 zur 
Herstellung geschaumter Kunststoffe, dadurch gekennzeichnet, 
daB sie 10 bis 20 Gewichtsteile verflUssigtes Kohlendioxid 
und 30 bis 90 Gewichtsteile mindestens eines flilssigen oder 
unter Druck verfldssigten physikalischen Treibmittels aus der 
Gruppe Alkohole mit 1 bis 5 Kohlenstoffatomen, der aliphati­
schen Kohlenwasserstoffe mit 2 bis 12 Kohlenstof fatomen, der 
cyclischen Kohlenwasserstoffe mit 3 bis 12 Kohlenstof fatomen, 
der halogenhaltigen Kohlenwasserstoffe mit l bis 5 Kohlen­
stoffatomen oder halogenhaltigem Ether mit insgesamt 2 bis 6 
Kohlenstoffatomen entha.lt. 

4. Treibmittelzusammensetzung nach Anspruch 1 oder 2 zur 
Herstellung von Ein- oder zweikomponenten-Polyurethanschaum­
stof fen aus Druckbehaltern, dadurch gekennzeichnet, daS sie . 
10 bis 50 Gewichtsteile verfldssigtes Kohlendioxid und 30 bis 
90 Gewichtsteile mindestens eines flttssigen oder unter Druck 
verflU.ssigten Treibmittels aus der Gruppe der Ether mit ins­
gesamt 2 bis 4 Kohlenstoffatomen, der Ketone mit 3 bis 5 Koh­
lenstoffatomen, der aliphatischen Kohlenwasserstoffe mit 2 
bis 12 Kohlenstoffatomen, der cyclischen Kohlenwasserstof fe 
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mit 3 bis 12 Kohlenstoffatomen, der halogenhaltigen Kohlen­
wasserstoffe mit 1 bis 5 Kohlenstoffatomen oder der halogen­
haltigen Ether mit insgesamt 2 bis 6 Xohlenstoffatomen ent­
halt. 

5. Treibmittelzusammensetzung nach Anspruch 1 oder 2 zur 
Herstellung von Ein- oder Zweikomponenten-Polyurethanschaum-

· stof fen aus DruckbehAltern, dadurch gekennzeichnet, daS sie 
10 bis SO Gewichtsteile verf lussigtes Kohlendioxid und 10 bis 
100 Gewichtsteile mindestens eines Trialkylphosphates oder 
Trialkylphosphonates aus der Gruppe Triethylphosphat, Tri­
chlorisopropylphosphat, Trischlorethylphosphat, Trischloriso­
propylphosphat, Trischlol:'propylphosphat; Trichlorethylphos­
phat, Trichlorpropylphosphat, Triethylphosphat, Dimethylet­
hylphosphat, Trichlorisopropylphosphat, Dimethylmethylphosho­
nat Diethylmethylphosphonat oder Diethylethylphosphonat, vor­
zugsweise Trischlorpropylphosphat, enthAlt. 

6. Halogenfreie Treibmittelzusanunensetzung nach Anspruch 
3, dadurch gekennzeichnet, da& sie 20 bis 30 Gewichtsteile 
verflQssigtes Kohlendioxid und SO bis 60 Gewichtsteile Butan 
oder eines Propan/Butan-Gemisches und/oder 5 bis 15 Gewichts­
teile Aceton enth&lt. 

7. Treibmittelzusamm.ensetzung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, da& sie 20 bis 40 Gewichtsteile verflilssigtes 
Kohlendioxid und 10 bis SO Gewichtsteile eines halogenhalti­
gen Kohlenwasserstoffes aus der Gruppe l,1;..Dichlor-1-fluor­
ethan, Pentafluorethan oder 1,1-Difluorethan enthAlt. 

8. Treibmittelzusammensetzung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, da& sie 20 bis 40 Gewichtsteileverflilssigtes 
Kohlendioxid und 10 bis 50 Gewichtsteile Dif luormethoxy-
2, 2, 2~trif luorethan enth!.lt. 
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9. Verfahren zur Herstellung geschaumter Kunststoffe mit 
Hilfe von Treibmitteln, dadurch gekennzeichnet, daB man eine 
flOssige Treibmittelzusammensetzung nach Anspruch 1, welche 
0,5 bis 50 Gew.-% verflilssigtes Kohlendioxid enthalt, ein­
setzt. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichriet, 
·da& man eine Treibmittelzusammensetzung, welche 10 bis 
20 Gewichtsteile verflUssigtes Kohlendioxid und 30 bis 90 Ge­
wichtsteile mindestens eines flilssigen oder unter Druck ver­
f lUssigten Treibmittels aus der Gruppe Alkohole mit 1 bis 
5 Kohlenstoffatomen, aliphatische Kohlenwasserstoffe mit 2 
bis 12 Kohlenstoffatomen, cyclische Kohlenwasserstoffe mit 3 
bis 12 Kohlenstoffatomen, halogenhaltige Kohlenwasser$toffe 
mit 1 bis 5 Kohlenstoffatomen oder halogenhaltige Ether mit 
insgesamt 2 bis 6 Kohlenstoffatomen enthalt, einsetzt. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
da& man eine Treibmittelzusammensetzung, welche 10 bis 20 Ge­
wichtsteile verflOssigtes Kohlenqioxid und 30 bis 90 Ge­

wichtsteile mindestens eines aliphatischen oder halogenhalti­
gen Kohlenwasserstoffes oder halogenhaltigen Ethers enthalt, 
einsetzt. 

12. Verfahren nach Anspru~h 11, dadurch gekennzeichnet, 
c:la8 man eine Treibmittelzusammensetzung, _welche 10 bis 20 Ge­
wichtsteile verflUssigtes Kohlendioxid und 30 bis 90 Ge­
wichtsteile l,1-Difluorethan und./oder 30 bis 90 Gewichtsteile 
1,1-Dichlor-1-fluorethan enthait, einsetzt • . 

13. verfahren nae~ Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
da8 man ei~e Treibmittelzusammensetzung, welche 10 bis 20 Ge­
wichtsteile verflilssigtes Kohlendioxid und 80 bis 90 Ge­
wichtsteile 1,1-Dichlor-1-fluorethan enth&lt, einsetzt. 

v 
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14. Verfahren nacb Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 

daS man eine Treibiilittelzusammensetzung, welcbe 10 bis 

20 Gewichtsteile verflilfisigtes Kohlendioxid, 50 bis 70 Ge­

wichtsteile 1,1-Difluorethan und 20 bis 35 Gewichtsteile 

Ethanol enthalt, einsetzt. 

15. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 

daS man e~ne Treibmittelzusammensetzung, welche 10 bis 

20 Gewicbtsteile verf lilssigtes Kohlendioxid und 80 bis 

90 Gewicbtsteile Difluormethoxy-2,2,2-trifluorethan enthalt, 

einsetzt. 

16. Verfahren nach ·Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 

da& man eine Treibmittelzusammensetzung, welche 10 bis 

20 Gewichtsteile verflttssigtes Kohlendioxid und 80 bis 90 Ge­

wichtsteile n-J?entan enthlllt, einsetzt. 

17. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichriet, 

daS man geschaumte Polyethylen-, Polystyrol- oder Poly-uret­

han-Kunststoffe herstellt. 

18. Verfahren zur Herstellung eines Einkomponenten- oder 

Zweikomponenten-Polyurethanschaumstoffes, dadurch gekenn­

zeichnet, daS man aus einem· Druckbeha.lter, .welcher ein Iso­

cyanatgruppen enthaltendes Prepolymer, gegebenenfalls weitere 

Ubliche Hilfsstoffe sowie als Treibmittel eine Treibmittelzu­

sammensetzung gema& einem der Ansprilche 1 bis 2 oder 4 bis 8 
• 
entha.lt, einen Polyurethanschaumstoff durch Entspannen des im 

Druokbeh&lter herrschenden Oberdruckes auf Atmospharendruck 

Uber ein geeignetes Ventil erzeugt. 

19. Verfahren nach Arispruch 18, dadurch gekennzeichnet, 

da& man eine Treibmittelzusammensetzung in einer Menge von 5 

bis 40 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmischung aus Prepolymer 

und Treibmittelzusammensetzung, einsetzt. 
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.... ~:.. ... ~O_ •. · Verf-.)u-en zur Herstellung einer 'l'reibmittelzusammen-
set~Wi§'":nach: . .i%Jspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS man in . . . ~ 

eine fl'ilssige oder unter Druck verflilssigteweitere Komponen­
te, vorzugsweise ein Treibmittel oder ein Flammschutzmittel 
unter Druck verflUssigtes Kohlendioxid einleitet oder umge­
kehrt, sodas die Treibmittelzusammensetzung 0,5 bis 50 Gew.-% 
flUssiges C02 enth&lt. 

21. Zusammensetzung aus Prepolymer und Treibmitte~ zur 
Herstellung eines Einkomponenten- oder Zweikomponenten~Poly­
urethanschaumstof fes, dadurch gekennzeichnet, daS sie eine 
Treibmittelzusammensetzung gem4B einem der Ansprilche 1 bis 2 
oder 4 bis 8 ·enth&lt. 

22. Anordnung zur Herstellung eines Einkomponenten- oder 
Zweikomponenten-Polyurethanschaumstoffes, dadurch gekenn­
zeichnet~ daS sie ein Isocyanatgruppen enthaltendes Prepoly­
mer und eine Treibmittelzusammensetzung geiMiS einem der An­
sprCiche l bis 2 oder 4 bis 8 in einem mit einem Ventil ver­
sehenen Oruckbehalter enthl:llt. 

-~ 


