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Polyesterpolyole auf Basis aromatischer Dicarbonsduren

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft Polyesterpolyole auf Basis aromatischer Dicarbonsauren, so-
wie deren Verwendung zur Herstellung von Polyurethanhartschaumstoffen.

Die Herstellung von Polyurethanhartschaumstoffen durch Umsetzung von organischen oder
modifizierten organischen Di- oder Polyisocyanaten mit héhermolekularen Verbindung mit min-
destens zwei reaktiven Wasserstoffatomen, insbesondere mit Polyetherpolyolen aus der Alky-
lenoxidpolymerisation oder Polyesterpolyolen aus der Polykondensation von Alkoholen mit Di-
carbonsauren in Gegenwart von Polyurethankatalysatoren, Kettenverlangerungs- und/oder
Vernetzungsmitteln, Treibmitteln und weiteren Hilfs- und Zusatzstoffen ist bekannt und wird in
zahlreichen Patent- und Literaturverdffentlichungen beschrieben.

Beispielhaft genannt sei das Kunststoffhandbuch, Band VII, Polyurethane, Carl-Hanser-Verlag,
Minchen, 1. Auflage 1966, herausgegeben von Dr. R. Vieweg und Dr. A. Héchtlen, sowie 2.
Auflage 1983 und 3. Auflage 1993, herausgegeben von Dr. G. Oertel. Durch geeignete Wahl
der Aufbaukomponenten und ihrer Mengenverhaltnisse kdnnen Polyurethanschaumstoffe mit
sehr guten mechanischen Eigenschaften hergestellt werden.

Im Rahmen der vorliegenden Offenbarung werden die Begriffe ,Polyesterpolyol®, ,Polyesterol”,
~Polyesteralkohol” und die Abkirzung ,PESOL” gleichbedeutend verwendet.

Bei Einsatz von Polyesterpolyolen ist es (iblich, Polykondensate aus aromatischen und/oder
aliphatischen Dicarbonsauren und Alkandiolen und/oder -triolen bzw. Etherdiolen einzusetzen.
Es ist aber auch mdglich, Polyesterabfalle und hier insbesondere Polyethylenterephthalat
(PET)- bzw. Polybutylenterephthalat (PBT)-Abfalle zu verarbeiten. Hierflr sind eine ganze Rei-
he von Verfahren bekannt und beschrieben. Grundlage einiger Verfahren ist die Umwandlung
des Polyesters in einen Diester der Terephthalsaure, z.B. in Dimethylterephthalat. In DE-A
1003714 bzw. US-A 5,051,528 werden derartige Umesterungen unter Einsatz von Methanol
und Umesterungskatalysatoren beschrieben.

Ferner ist bekannt, dass Terephthalsaure-basierte Ester bezliglich des Brandverhaltens Phthal-
saure-basierten Estern tUberlegen sind. Dies findet zum Beispiel in WO 2010/043624 Ausdruck.

Auch WO 2010/ 115532 A1 beschreibt die Herstellung von Polyesterpolyolen aus Terephthal-
saure und Oligoalkylenoxiden, wodurch Produkte mit verbesserter Flammwidrigkeit erhalten
werden sollen. In diesem Dokument werden keine Fettsauren oder Fettsdurederivate einge-
setzt; als Starter werden niedrig-funktionelle Alkohole eingesetzt.

Beim Einsatz der Polyesterpolyole, die auf aromatischen Carbonséuren oder deren Derivaten
basieren (wie Terephthalsdure oder Phthalsdureanhydrid), zur Herstellung von Polyurethan



10

15

20

25

30

35

40

WO 2012/072540 PCT/EP2011/071116
2
(PU)-Hartschaumstoffen macht sich oft die hohe Viskositat der Polyesterpolyole negativ be-
merkbar, da dadurch die Dosierung und Vermischung deutlich erschwert wird.

Zudem kann es in gewissen konventionellen Systemen zur Herstellung von PU-Hartschaum-
stoffen, zum Beispiel beim Einsatz von Glycerin als héherfunktionelle Alkohol-Komponente, zu
Problemen mit einer unzureichenden Maf3haltigkeit kommen, d.h. das Schaumstoff-Produkt
verformt sich nach der Entformung bzw. nach der Druckstrecke bei Verarbeitung nach dem
Doppelbandverfahren deutlich.

Auch ist das Problem des Verhaltens von PU-Hartschaumstoffen im Brandfalle bisher nicht fir
alle Systeme befriedigend geldst. Beispielsweise kann sich beim Einsatz von Trimethylpropanol
(TMP) als hoherfunktionelle Alkohol-Komponente im Brandfall eine toxische Verbindung bilden.

Ein generelles Problem bei der Herstellung von Hartschaumstoffen ist die Ausbildung von Ober-
flachendefekten, vorzugsweise an der Grenzflache zu metallischen Deckschichten. Diese
Schaumoberflachendefekte bedingen die Ausbildung einer unebenen Metalloberflache und fiih-
ren somit oft zu einer optischen Beanstandung des dargestellten Produkts. Eine Verbesserung
der Schaumoberflache vermindert die Haufigkeit des Auftretens solche Oberflachendefekte und
fahrt somit zu einer optischen Verbesserung der Oberflache von Sandwichelementen.

Es war somit die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, wenn moglich alle der genannten Prob-
leme zu vermeiden oder zumindest zu verbessern. Im Einzelnen bedeutet dies, dass es eine
Aufgabe der vorliegenden Erfindung war, Polyesterpolyole auf Basis aromatischer Dicarbonsau-
ren, insbesondere zum Einsatz in einem Herstellungsverfahren fiir PU-Hartschaumstoffe, be-
reitzustellen, welche eine niedrige Viskositat aufweisen sollten und bei der Herstellung der PU-
Produkte gut dosiert und vermischt werden kdénnen. Die Léslichkeit fir Treibmittel, wie zum Bei-
spiel Pentan, sollte ebenfalls mdglichst gut sein.

Weitere Aufgaben waren zudem, die Malihaltigkeit der PU-Endprodukte zu verbessern, oder
jedenfalls nicht zu verschlechtern, und auch den Flammschutz der Endprodukte zu verbessern,
zumindest aber nicht zu verschlechtern. Weiterhin sollte die Verarbeitbarkeit des Schaumsys-
tems im Bezug auf die Ausbildung von Oberflachendefekten verbessert werden.

Uberraschender Weise konnte die genannte Aufgabe nun durch Austausch héherfunktioneller
Alkohole, wie z. B. Glycerin und/oder TMP, durch alkoxylierte héherfunktionelle Alkohole, wie

z.B. alkoxyliertes Glycerin und/ oder alkoxyliertes TMP, geltst werden.

Der Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist somit ein Polyesterpolyol enthaltend das Ve-
resterungsprodukt von

a) 10 bis 70 Mol-% einer Dicarbonsaurezusammensetzung, enthaltend
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al) zu 50 bis 100 Mol-%, bezogen auf die Dicarbonsdurezusammensetzung a), eine
aromatische Dicarbonsaure oder eine Mischung von aromatischen Dicarbonsauren,
a2) zu 0 bis 50 Mol-%, bezogen auf die Dicarbonsaurezusammensetzung a), €ine oder
mehrere aliphatische Dicarbonsauren,

b) 2 bis 30 Mol-% einer oder mehrerer Fettsauren und/ oder Fettsdurederivate,

c) 10 bis 70 Mol-% eines oder mehrerer aliphatischer oder cycloaliphatischer Diole mit 2 bis
18 C-Atomen oder Alkoxylate derselben,

d) 2 bis 50 Mol-% eines Polyetheralkohols mit einer Funktionalitat gréRer oder gleich 2, be-
vorzugt gréBer 2, besonders bevorzugt grofier oder gleich 2,2, hergestellt durch Alkoxy-
lierung, bevorzugt durch Ethoxylierung, eines Polyols e) mit einer Funktionalitat groRer
oder gleich 2,

wobei sich die Mol-% der Komponenten a) bis d) zu 100 % addieren, und wobei pro kg Poly-

esterpolyol mindestens 200 mmol, vorzugsweise mindestens 500 mmol und besonders bevor-

zugt mindestens 800 mmol an Polyolen d) umgesetzt werden.

In einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung umfasst die Komponente a1) mindestens
ein Material aus der Gruppe enthaltend Terephthalsaure, Dimethylterephthalat (DMT), Polyethy-
lenterephthalat (PET), Phthals&ure, Phthalsdureanhydrid (PSA) und Isopththalsaure.

In einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung umfasst die Komponente a1) mindestens
ein Material aus der Gruppe enthaltend Terephthalsaure, Dimethylterephthalat (DMT), Polyethy-
lenterephthalat (PET) und Pthals&ureanhydrid (PSA).

In einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ist die Komponente a2) zu 0 bis 30 Mol-
%, bevorzugt 0 bis 10 Mol-%, besonders bevorzugt 0 Mol-%, in der Dicarbonsdurezusammen-
setzung a) enthalten.

In einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung geht die Komponente b) zu 3 bis 20 Mol-
%, besonders bevorzugt zu 5 bis 18 Mol-% in das Veresterungsprodukt ein.

In einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung geht die Komponente ¢) zu 20 bis 60 Mol-
%, bevorzugt zu 25 bis 55 Mol-%, besonders bevorzugt zu 30 bis 40 Mol-% in das Vereste-
rungsprodukt ein.

In einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung geht die Komponente d) zu 2 bis 40 Mol-
%, bevorzugt 2 bis 35 Mol-%, besonders bevorzugt zu 20 bis 25 Mol-% in das Vereste-
rungsprodukt ein.

In einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ist das aliphatische oder cycloaliphatische
Diol ¢) ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Ethylenglykol, Diethylenglykol, Propylengly-
kol, 1,3-Propandiol, 1,4-Butandiol, 1,5-Pentandiol, 1,6-Hexandiol, 2-Methyl-1,3-propandiol und
3-Methyl-1,5-Pentandiol und Alkoxylaten derselben.
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In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist das aliphatische Diol ¢)
Diethylenglykol.

In einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ist die Fettsaure oder das Fettsdurederi-
vat b) ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Rizinusdl, Polyhydroxyfettsduren, Ricinolsau-
re, Hydroxyl-modifizierte Ole, Weintraubenkernél, schwarzem Kiimmeldl, Kirbiskerndl, Bor-
retschsamendl, Sojabohnendl, Weizensamendl, Rapsdl, Sonnenblumenkerndl, Erdnussol, Apri-
kosenkerndl, Pistaziendl, Mandeldl, Olivendl, Macadamianussél, Avocadodl, Sanddomdl, Se-
samdl, Hanfdl, Haselnussdl, Primeldl, Wildrosendl, Disteldl, Walnussdl, Hydroxyl-modifizierten
Fettsauren und Fettsaureestern basierend auf Miyristoleinsdure, Palmitoleinséure, Olsaure,
Vaccensaure, Petroselinsdure, Gadoleinsaure, Erukasdure, Nervonsaure, Linolsdure, a- und y-
Linolensaure, Stearidonsaure, Arachidonsaure, Timnodonsaure, Clupanodonsaure und Cer-
vonsaure.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist die Fettsaure oder das
Fettsaurederivat b) Olsaure und/ oder Sojaal und/ oder Rapsél, besonders bevorzugt Olsaure.
Die Fettsaure oder das Fettsdurederivat dient in der Regel dazu, die Treibmittelldslichkeit, zum
Beispiel in einem Verfahren zur Herstellung von Polyurethanschaumstoffen, zu verbessern.

In einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ist der Polyetheralkohol d) ausgewahlt
aus der Gruppe der Umsetzungsprodukte von Glycerin, Trimethylolpropan (TMP), Pentaerythri-
tol und Mischungen daraus mit einem Alkylenoxid, sowie Polyethylenglykol (PEG).

In einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ist der Polyetheralkohol d) hergestellt
durch Umsetzung eines Polyols €) mit einer Funktionalitat grofRer oder gleich 2, bevorzugt gro-
Rer 2, mit Ethylenoxid und/ oder Propylenoxid, bevorzugt mit Ethylenoxid.

In einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung besteht der Polyetheralkohol d) aus dem
Umsetzungsprodukt von Glycerin mit Ethylenoxid und/ oder Propylenoxid, bevorzugt mit Ethy-
lenoxid.

In einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung besteht der Polyetheralkohol d) aus dem
Umsetzungsprodukt von Trimethylolpropan mit Ethylenoxid und/oder Proplyenoxid, bevorzugt
mit Ethylenoxid.

In einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung weist der Polyetheralkohol d) eine OH-
Zahl im Bereich von 1250 bis 100 mg KOH/g, bevorzugt 950 bis 150 mg KOH/g, besonders
bevorzugt 800 bis 240 mg KOH/g auf.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung besteht der Polyetheralkohol
d) aus dem Umsetzungsprodukt von Trimethylolpropan oder Glycerin, bevorzugt Trimethylpro-
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pan, mit Ethylenoxid, wobei die OH-Zahl des Polyetheralkohols d) im Bereich von 500 bis 650
mg KOH/g liegt.
In einer besonders bevorzugten Ausflinrungsform der vorliegenden Erfindung besteht der Poly-
etheralkohol d) aus dem Umsetzungsprodukt von Trimethylolpropan oder Glycerin, bevorzugt
Trimethylpropan, mit Ethylenoxid, wobei die OH-Zahl des Polyetheralkohols d) im Bereich von
500 bis 650 mg KOH/g liegt, und das aliphatische oder cycloaliphatische Diol ¢) Diethylenglykol
ist, und die Fettsdure oder das Fettsiurederivat Olsaure ist.

In einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung wird ein Polyetheralkohol d) mit einer
Funktionalitat groer 2 eingesetzt, der durch Alkoxylierung eines Polyols €) mit einer Funktiona-
litat groBer oder gleich 3 hergestellt wurde.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung weist der erfindungsgemaéafiie
Polyesterol eine mittlere Funktionalitat von grofier oder gleich 2, bevorzugt grofer 2, besonders
bevorzugt grofier 2,2, auf.

Zur Herstellung der erfindungsgemalien Polyesterpolyole kénnen die organischen, z.B. aliphati-
schen und vorzugsweise aromatischen, Polycarbonsauren und/oder -derivate und mehrwerti-
gen Alkohole katalysatorfrei oder vorzugsweise in Gegenwart von Veresterungskatalysatoren,
zweckmaligerweise in einer Atmosphare aus Inertgas, wie z.B. Stickstoff, Kohlenmonoxid, He-
lium, Argon u.a. in der Schmelze bei Temperaturen von 150 bis 280°C, vorzugsweise 180 bis
260°C gegebenenfalls unter vermindertem Druck bis zu der gewlinschten S&urezahl, die vor-
teilhafterweise kleiner als 10, vorzugsweise kleiner als 2 ist, polykondensiert werden. Nach ei-
ner bevorzugten Ausfiihrungsform wird das Veresterungsgemisch bei den obengenannten
Temperaturen bis zu einer Saurezahl von 80 bis 20, vorzugsweise 40 bis 20, unter Normaldruck
und anschlieRend unter einem Druck von kleiner als 500 mbar, vorzugsweise 40 bis 400 mbar,
polykondensiert. Als Veresterungskatalysatoren kommen beispielsweise Eisen-, Cadmium-,
Kobalt-, Blei-, Zink-, Antimon-, Magnesium-, Titan- und Zinnkatalysatoren in Form von Metallen,
Metalloxiden oder Metallsalzen in Betracht. Die Polykondensation kann jedoch auch in flissiger
Phase in Gegenwart von Verdliinnungs- und/oder Schleppmitteln, wie z.B. Benzol, Toluol, Xylol
oder Chlorbenzol, zur azeotropen Abdestillation des Kondensationswassers durchgefihrt wer-
den.

Zur Herstellung der Polyesterpolyole werden die organischen Polycarbonsauren und/oder
-derivate und mehrwertigen Alkohole vorteilhafterweise im Molverhaltnis von 1:1 bis 2,2, vor-
zugsweise 1:1,05 bis 2,1 und besonders bevorzugt 1:1,1 bis 2,0 polykondensiert.

Die erhaltenen Polyesterpolyole besitzen vorzugsweise eine Funktionalitéat von 1,8 bis 4, insbe-
sondere 2 bis 3, und ein Molekulargewicht von 300 bis 3000, vorzugsweise 400 bis 1000 und
insbesondere 450 bis 800.
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Weiterhin betrifft die Erfindung auch ein Verfahren zur Herstellung von PU-Hartschaumstoffen,
wobei im Rahmen der vorliegenden Erfindung mit ,PU“ (Polyurethan) auch die chemisch eng
verwandten ,PIR* (Polyisocyanurat)-Kunststoffe gemeint sind.

Insbesondere betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung von Polyurethanhart-
schaumstoffen durch Umsetzung von

A organischen und/oder modifizierten organischen Di- und/oder Polyisocy-
anaten mit

B. den erfindungsgemalen speziellen Polyesterpolyolen,

C. gegebenenfalls weiteren Polyesterpolyolen,

D. gegebenenfalls Polyetherolen und/oder weiteren Verbindungen mit min-
destens zwei gegeniber Isocyanaten reaktiven Gruppen,

E. und gegebenenfalls Kettenverlangerungs- und/oder Vernetzungsmitteln,

F. einem oder mehreren Treibmitteln,

G. Katalysatoren, sowie

H. gegebenenfalls weiteren Hilfsmitteln und/oder Zusatzstoffen, und

l.

gegebenenfalls mindestens einem Flammschutzmittel.

Weitere Gegenstinde der vorliegenden Erfindung sind auch Polyurethanhartschaumstoffe und
Polyisocyanurathartschaumstoffe, erhaltlich nach dem erfindungsgemafen Verfahren, sowie
die Verwendung der erfindungsgemalien Polyesterpolyole zur Herstellung von Polyurethanhart-
schaumstoffen oder Polyisocyanurathartschaumstoffen.

Zur Herstellung der Polyurethanhartschaumstoffe nach dem erfindungsgemalen Verfahren
finden, neben den oben beschriebenen speziellen Polyesterpolyolen, die an sich bekannten
Aufbaukomponenten Verwendung, zu denen im Einzelnen folgendes auszufiihren ist.

Als organische und/oder modifizierte organische Polyisocyanate A) kommen die an sich be-
kannten aliphatischen, cycloaliphatischen, araliphatischen und vorzugsweise die aromatischen
mehrwertigen Isocyanate in Frage.

Im Einzelnen seien beispielhaft genannt: Alkylendiisocyanate mit 4 bis 12 Kohlenstoffatomen im
Alkylenrest, wie 1,12-Dodecandiioscyanat, 2-Ethyltetramethylendiisocyanat-1,4, 2-
Methylpentamethylendiisocyanat-1,5, Tetramethylendiisocyanat-1,4, und vorzugsweise Hexa-
methylendiisocyanat-1,6; cycloaliphatische Diisocyanate wie Cyclohexan-1,3- und 1,4-
diisocyanat sowie beliebige Gemische dieser Isomeren, 1-Isocyanato-3,3,5-trimethyl-5-
isocyanatomethylcyclohexan (IPDI), 2,4- und 2,6-Hexahydrotoluylendiisocyanat sowie die ent-
sprechenden Isomerengemische, 4,4’-, 2,2’- und 2,4’-Dicyclohexylmethandiisocyanat sowie die
entsprechenden Isomerengemische, und vorzugsweise aromatische Di- und Polyisocyanate,
wie z.B. 2,4- und 2,6-Toluylendiisocyanat und die entsprechenden Isomerengemische, 4,4’-,
2,4’- und 2,2’-Diphenylmethandiisocyanat und die entsprechenden Isomerengemische, Mi-
schungen aus 4,4’- und 2,2’-Diphenylmethandiisocyanaten, Polyphenylpolymethylenpolyisocy-
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anate, Mischungen aus 2,4’-, 2,4’- und 2,2’-Diphenylmethandiisocyanaten und Polyphenylpoly-
methylenpolyisocyanaten (Roh-MDI) und Mischungen aus Roh-MDI und Toluylendiisocyanaten.
Die organischen Di- und Polyisocyanate kénnen einzeln oder in Form ihrer Mischungen einge-
setzt werden.

Bevorzugte Di- und Polyisocyanate sind Toluylendiisocyanat (TDI), Diphenylmethandiisocyanat
(MDI) und insbesondere Gemische aus Diphenylmethandiisocyanat und Polyphenylenpoly-
methylenpolyisocyanaten (Polymer-MDI oder PMDI).

Haufig werden auch so genannte modifizierte mehrwertige Isocyanate, d.h. Produkte, die durch
chemische Umsetzung organischer Di- und/oder Polyisocyanate erhalten werden, verwendet.
Beispielhaft genannt seien Ester-, Harnstoff-, Biuret-, Allophanat-, Carbodiimid-, Isocyanurat-,
Uretdion-, Carbamat-, und/oder Urethangruppen enthaltende Di- und/oder Polyisocyanate.

Zur Herstellung von Polyurethan-Hartschaumstoffen wird ganz besonders bevorzugt Polymer-
MDI eingesetzt.

Geeignete weitere Polyesterpolyole C) kdnnen beispielsweise aus organischen Dicarbonsduren
mit 2 bis 12 Kohlenstoffatomen, vorzugsweise aromatischen oder einem Gemisch aus aromati-
schen und aliphatischen Dicarbonsauren, und mehrwertigen Alkoholen, vorzugsweise Diolen,
mit 2 bis 12 Kohlenstoffatomen, vorzugsweise 2 bis 6 Kohlenstoffatomen hergestellt werden.
Als Dicarbonsauren kommen beispielsweise in Betracht: Bernsteinsaure, Glutarsaure, Adipin-
saure, Korksaure, Azelainsaure, Sebacinsaure, Decandicarbonsaure, Maleinsaure, Fumarsau-
re, Phthalsaure, Isophthalsdure und Terephthalséure. Die Dicarbonsauren kénnen dabei sowohl
einzeln als auch im Gemisch untereinander verwendet werden. Anstelle der freien Dicarbonsau-
ren kébnnen auch die entsprechenden Dicarbonsaurederivate, wie z.B. Dicarbonsaureester von
Alkoholen mit 1 bis 4 Kohlenstoffatomen oder Dicarbonsdureanhydride eingesetzt werden. Als
aromatische Dicarbonsauren werden vorzugsweise Phthalsdure, Phthalsaureanhydrid, The-
rephthalséure und/oder Isophthalsaure im Gemisch oder alleine verwendet. Als alphatische
Dicarbonséuren werden vorzugsweise Dicarbonsauregemische aus Bernstein-, Glutar- und A-
dipinséure in Mengenverhaltnissen von beispielsweise 20 bis 35 : 35 bis 50 : 20 bis 32 Gew.-
Teilen, und insbesondere Adipinsaure verwendet. Beispiele flir zwei- und mehrwertige Alkohole,
insbesondere Diole sind: Ethandiol, Diethylenglykol, 1,2- bzw. 1,3-Propandiol, Dipropylenglykol,
1,4-Butandiol, 1,5-Pentandiol, 1,6-Hexandiol, 1,10-Decandiol, Glycerin, Trimethylolpropan und
Pentaerythritol. Vorzugsweise verwendet werden Ethandiol, Diethylenglykol, 1,4-Butandiol, 1,5-
Pentandiol, 1,6-Hexandiol oder Mischungen aus mindestens zwei der genannten Diole, insbe-
sondere Mischungen aus 1,4-Butandiol, 1,5-Pentandiol und 1,6-Hexandiol. Eingesetzt werden
kénnen ferner Polyesterpolyole aus Lactonen, z.B. ¢-Caprolacton oder Hydroxycarbonsauren,
z.B. o-Hydroxycapronsaure.

Zur Herstellung der weiteren Polyesterpolyole C) kommen auch biobasierte Ausgangsstoffe
und/oder deren Derivate in Frage, wie z. B. Rizinusdl, Polyhydroxyfettsauren, Ricinolsdure,
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Hydroxyl-modifizierten Olen, Weintraubenkemél, schwarzem Kimmeldl, Kiirbiskernél, Bor-
retschsamendl, Sojabohnendl, Weizensamendl, Rapsdl, Sonnenblumenkerndl, Erdnussol, Apri-
kosenkerndl, Pistaziendl, Mandeldl, Olivendl, Macadamianussél, Avocadodl, Sanddomdl, Se-
samdl, Hanfol, Haselnussdl, Primeldl, Wildrosendl, Disteldl, Walnussdl, Hydroxyl-modifizierten
Fettsduren und Fettsaureestern basierend auf Myristoleinsaure, Palmitoleinsaure, Olsaure,
Vaccensaure, Petroselinsdure, Gadoleinsaure, Erukasdure, Nervonsaure, Linolsdure, a- und y-
Linolensaure, Stearidonsaure, Arachidonsaure, Timnodonsaure, Clupanodonsaure und Cer-
vonsaure.

Mit verwendet werden kénnen auch Polyetherpolyole D), die nach bekannten Verfahren, bei-
spielsweise durch anionische Polymerisation mit Alkalinydroxiden, wie z.B. Natrium- oder Kali-
umhydroxid oder Alkalialkoholaten, wie z.B. Natriummethylat, Natrium- oder Kaliumethylat oder
Kaliumisopropylat, als Katalysatoren und unter Zusatz mindestens eines Startermolekiils, das 2
bis 8, vorzugsweise 2 bis 6, reaktive Wasserstoffatome gebunden enthalt, oder durch kationi-
sche Polymerisation mit Lewis-Sauren, wie Antimonpentachlorid, Borfluorid-Etherat u.a. oder
Bleicherde, als Katalysatoren aus einem oder mehreren Alkylenoxiden mit 2 bis 4 Kohlenstoff-
atomen im Alkylenrest hergestellt werden.

Geeignete Alkylenoxide sind beispielsweise Tetrahydrofuran, 1,3-Propylenoxid, 1,2- bzw. 2,3-
Butylenoxid, Styroloxid und vorzugsweise Ethylenoxid und 1,2-Propylenoxid. Die Alkylenoxide
kdnnen einzeln, alternierend nacheinander oder als Mischungen verwendet werden. Bevorzugte
Alkylenoxide sind Propylenoxid und Ethylenoxid, besonders bevorzugt ist Ethylenoxid.

Als Startermolekille kommen beispielsweise in Betracht: Wasser, organische Dicarbonsauren,
wie Bernsteinsaure, Adipinsaure, Phthals&ure und Terephthalsaure, aliphatische und aromati-
sche, gegebenenfalls N-mono-, N,N- und N,N’-dialkylsubstituierte Diamine mit 1 bis 4 Kohlen-
stoffatomen im Alkylrest, wie gegebenenfalls mono- und dialkylsubstituiertes Ethylendiamin,
Diethylentriamin, Triethylentetramin, 1,3-Propylendiamin, 1,3- bzw. 1,4-Butylendiamin, 1,2-, 1,3-
, 1,4-, 1,5- und 1,6-Hexamethylendiamin, Phenylendiaming, 2,3-, 2,4- und 2,6-Toluylendiamin
und 4,4’-, 2,4’- und 2,2’-Diamino-diphenylmethan.

Als Startermolekile kommen ferner in Betracht: Alkanolamine, wie z.B. Ethanolamin, N-Methyl-
und N-Ethylethanolamin, Dialkanolamine, wie z.B. Diethanolamin, N-Methyl- und N-Ethyldi-
ethanolamin, und Trialkanolamine, wie z.B. Triethanolamin, und Ammoniak. Vorzugsweise ver-
wendet werden zwei oder mehrwertige Alkohole, wie Ethandiol, Propandiol-1,2 und -1,3, Diethy-
lenglykol, Dipropylenglykol, Butandiol-1,4, Hexandiol-1,6, Glycerin, Trimethylolpropan, Pentae-
rythrit, Sorbit und Saccharose.

Die Polyetherpolyole, vorzugsweise Polyoxypropylenpolyole und/oder Polyoxyethylenpolyole,
besitzen eine Funktionalitat von vorzugsweise 2 bis 6 und insbesondere 2 bis 5 und Molekular-
gewichte von 150 bis 3000, vorzugsweise 200 bis 2000 und insbesondere 250 bis 1000.
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Als Polyetherpolyole eignen sich ferner polymermodifizierte Polyetherpolyole, vorzugsweise
Pfropfpolyetherpolyole, insbesondere solche auf Styrol- und/oder Acrylnitrilbasis, die durch in
situ Polymerisation von Acrylnitril, Styrol oder vorzugsweise Mischungen aus Styrol und Acryl-
nitril, z.B. im Gewichtsverhaltnis 90 : 10 bis 10 : 90, vorzugsweise 70 : 30 bis 30 : 70, in zweck-
mafigerweise den vorgenannten Polyetherpolyolen analog den Angaben der deutschen Pa-
tentschriften 11 11 394, 12 22 669 (US 3,304,273, 3,383,351, 3,523,093), 11 52 536 (GB 10 40
452) und 11 52 537 (GB 987,618) hergestellt werden, sowie Polyetherpolyoldispersionen, die
als disperse Phase, iblicherweise in einer Menge von 1 bis 50 Gew.-%, vorzugsweise 2 bis 25
Gew.-%, enthalten: z.B. Polyharnstoffe, Polyhydrazide, tert.-Aminogruppen gebunden enthal-
tende Polyurethane und/oder Melamin und die z.B. beschrieben werden in der EP-B 011 752
(US 4,304,708), US-A,4,374,209 und DE-A,32 31 497.

Die Polyetherpolyole kénnen ebenso wie die Polyesterpolyole einzeln oder in Form von Mi-
schungen mit verwendet werden. Ferner kénnen sie mit den Pfropfpolyetherpolyolen oder Poly-
esterpolyolen sowie den hydroxylgruppenhaltigen Polyesteramiden, Polyacetalen, Polycarbona-
ten und/oder Polyetherpolyaminen gemischt werden.

Als hydroxylgruppenhaltige Polyacetale kommen z.B. die aus Glykolen, wie Diethylenglykol,
Triethylenglykol, 4,4’-Dihydroxyethoxydiphenyldimethylmethan, Hexandiol und Formaldehyd
herstellbaren Verbindungen in Frage. Auch durch Polymerisation cyclischer Acetale lassen sich
geeignete Polyacetale herstellen.

Als Hydroxylgruppen aufweisende Polycarbonate kommen solche der an sich bekannten Art in
Betracht, die beispielsweise durch Umsetzung von Diolen, wie Propandiol-1,3, Butandiol-1,4
und/oder Hexandiol-1,6, Diethylenglykol, Triethylenglykol oder Tetraethylenglykol mit Diarylcar-
bonaten, z.B. Diphenylcarbonat, Alkylencarbonat oder Phosgen hergestellt werden kénnen.

Zu den Polyesteramiden z&hlen z.B. die aus mehrwertigen, gesattigten und/oder ungesattigten
Carbonsauren bzw. deren Anhydriden und mehrwertigen gesattigten und/oder ungesattigten
Aminoalkoholen oder Mischungen aus mehrwertigen Alkoholen und Aminoalkoholen und/oder
Polyaminen gewonnenen, vorwiegend linearen Kondensate.

Geeignete Polyetherpolyamine kénnen aus den oben genannten Polyetherpolyolen nach be-
kannten Verfahren hergestellt werden. Beispielhaft genannt seien die Cyanoalkylierung von
Polyoxyalkylenpolyolen und anschlieRende Hydrierung des gebildeten Nitrils (US 3 267 050)
oder die teilweise oder vollstandige Aminierung von Polyoxyalkylenpolyolen mit Aminen oder
Ammoniak in Gegenwart von Wasserstoff und Katalysatoren (DE 12 15 373).

Die erfindungsgemalen Polyurethanhartschaumstoffe kénnen unter Mitverwendung von Ket-
tenverlangerungs- und/oder Vernetzungsmitteln (E) hergestellt werden. Zur Modifizierung der
mechanischen Eigenschaften, z.B. der Harte, kann sich jedoch der Zusatz von Kettenverlange-
rungsmitteln, Vernetzungsmitteln oder gegebenenfalls auch Gemischen davon als vorteilhaft
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erweisen. Als Kettenverlangerungs- und/oder Vernetzungsmittel verwendet werden Diole
und/oder Triole mit Molekulargewichten kleiner als 400, vorzugsweise von 60 bis 300. In Be-
tracht kommen beispielsweise aliphatische, cycloaliphatische und/oder araliphatische Diole mit
2 bis 14, vorzugsweise 4 bis 10 Kohlenstoffatomen, wie z.B. Ethylenglykol, Propandiol-1,3, De-
candiol-1,10, o-, m-, p-Dihydroxycyclohexan, Diethylenglykol, Dipropylenglykol und vorzugswei-
se Butandiol-1,4, Hexandiol-1,6 und Bis-(2-hydroxy-ethyl)-hydrochinon, Triole, wie 1,2,4-, 1,3,5-
Trihydroxycyclohexan, Glycerin und Trimethylolpropan und niedermolekulare hydroxylgruppen-
haltige Polyalkylenoxide auf Basis Ethylen- und/oder 1,2-Propylenoxid und den vorgenannten
Diolen und/oder Triolen als Startermolekdle.

Als weitere Verbindungen (D) mit mindestens zwei gegeniiber Isocyanat reaktiven Gruppen,
also mit mindestens zwei mit Isocyanatgruppen reaktiven Wasserstoffatomen, kommen insbe-
sondere solche in Frage, die zwei oder mehrere reaktive Gruppen, ausgewahlt aus OH-
Gruppen, SH-Gruppen, NH-Gruppen, NH2-Gruppen und CH-aciden Gruppen, wie z.B. -Diketo-
Gruppen, aufweisen.

Sofern zur Herstellung der Polyurethanhartschaumstoffe Kettenverlangerungsmittel, Vernet-
zungsmittel oder Mischungen davon Anwendung finden, kommen diese zweckmafigerweise in
einer Menge von 0 bis 20 Gew.-%, vorzugsweise von 0,5 bis 5 Gew.-%, bezogen auf das Ge-
wicht der Komponente B), zum Einsatz.

Zu Treibmitteln (F), welche zur Herstellung der Polyurethanhartschaumstoffe verwendet wer-
den, gehdren vorzugsweise Wasser, Ameisensdure und Gemische daraus. Diese reagieren mit
Isocyanatgruppen unter Bildung von Kohlendioxid und im Falle von Ameisensaure zu Kohlendi-
oxid und Kohlenstoffmonoxid. Daneben kdénnen physikalische Treibmittel wie niedrig siedende
Kohlenwasserstoffe eingesetzt werden. Geeignet sind Fllissigkeiten, welche gegeniiber den
organischen, gegebenenfalls modifizierten Polyisocyanaten inert sind und Siedepunkte unter
100 °C, vorzugsweise unter 50 °C bei Atmospharendruck aufweisen, so dass sie unter dem
Einfluss der exothermen Polyadditionsreaktion verdampfen. Beispiele derartiger, vorzugsweise
verwendbarer FlUssigkeiten sind Alkane, wie Heptan, Hexan, n- und iso-Pentan, vorzugsweise
technische Gemische aus n- und iso-Pentanen, n- und iso-Butan und Propan, Cycloalkane, wie
Cyclopentan und/oder Cyclohexan, Ether, wie Furan, Dimethylether und Diethylether, Ketone,
wie Aceton und Methylethylketon, Carbonsaurealkylester, wie Methylformiat, Dimethyloxalat
und Ethylacetat und halogenierte Kohlenwasserstoffe, wie Methylenchlorid, Dichlormonofluor-
methan, Difluormethan, Trifluormethan, Difluorethan, Tetrafluorethan, Chlordifluorethane, 1,1-
Dichlor-2,2,2-trifluorethan, 2,2-Dichlor-2-fluorethan und Heptafluorpropan. Auch Gemische die-
ser niedrigsiedenden Fllussigkeiten untereinander und/oder mit anderen substituierten oder un-
substituierten Kohlenwasserstoffen kénnen verwendet werden. Geeignet sind ferner organische
Carbonsauren, wie z.B. Ameisensaure, Essigsaure, Oxalsaure, Ricinolsdure und carboxylgrup-
penhaltige Verbindungen.
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Vorzugsweise Verwendung finden Wasser, Ameisensaure, Chlordifluormethan, Chlordifluo-
rethane, Dichlorfluorethane, alle Pentanisomeren und deren Gemische, Cyclohexan und Mi-
schungen aus mindestens zwei dieser Treibmittel, z.B. Mischungen aus Wasser und Cyclohe-
xan, Mischungen aus Chlordifluormethan und 1-Chlor-2,2-difluorethan und gegebenenfalls
Wasser.

Die Treibmittel sind entweder ganz oder teilweise in der Polyolkomponente (d.h.
B+C+E+F+G+H+l) gel6st oder werden direkt vor dem Verschaumen der Polyolkomponente
Uber einen Statikmischer zudosiert. FUr gewdhnlich sind Wasser oder Ameisensaure ganz oder
teilweise in der Polyolkomponente gelést und werden das physikalische Treibmittel (beispiels-
weise Pentan) und gegebenenfalls der Rest des chemischen Treibmittels ,,online” dosiert.

Der Polyolkomponente wird in situ Pentan, eventuell Teile des chemischen Treibmittels, teilwei-
se oder komplett die Katalysatoren zudosiert, meist beinhaltet diese jedoch bereits zumindest
Anteile davon (mit Ausnahme des Pentans). Die Hilfs- und Zusatzstoffe, wie auch die Flamm-
schutzmittel sind — wenn vorhanden — bereits im Polyolblend enthalten.

Die eingesetzte Menge des Treibmittels bzw. der Treibmittelmischung liegt bei 1 bis 45 Gew.-%,
vorzugsweise 1 bis 30 Gew.-%, besonders bevorzugt 1,5 bis 20 Gew.-%, jeweils bezogen auf
die Summe der Komponenten B) bis G).

Dient Wasser als Treibmittel, so wird es vorzugsweise der Aufbaukomponente B) in einer Men-
ge von 0,2 bis 5 Gew.-%, bezogen auf die Aufbaukomponente B), zugesetzt. Der Wasserzusatz
kann in Kombination mit dem Einsatz der anderen beschriebenen Treibmittel erfolgen.

Als Katalysatoren (G) zur Herstellung der Polyurethanhartschaumstoffe werden insbesondere
Verbindungen verwendet, die die Reaktion der reaktive Wasserstoffatome, insbesondere
Hydroxylgruppen, enthaltenden Verbindungen der Komponente B) und gegebenenfalls C) mit
den organischen, gegebenenfalls modifizierten Polyisocyanaten A) stark beschleunigen.

Zweckmafigerweise verwendet werden basische Polyurethankatalysatoren, beispielsweise
tertiare Amine, wie Triethylamin, Tributylamin, Dimethylbenzylamin, Dicyclohexylmethylamin,
Dimethylcyclohexylamin, N,N,N’,N’-Tetramethyldiaminodiethylether, Bis-(dimethylaminopropyl)-
harnstoff, N-Methyl- bzw. N-Ethylmorpholin, N-Cyclohexylmorpholin, N,N,N’,N’-Tetramethyl-
ethylendiamin, N,N,N’,N’-Tetramethylbutandiamin, N,N,N’,N’-Tetramethylhexandiamin-1,6, Pen-
tamethyldiethylentriamin, Dimethylpiperazin, N-Dimethylaminoethylpiperidin, 1,2-Dimethyl-
imidazol, 1-Azabicyclo-(2,2,0)-octan, 1,4.Diazabicyclo.(2,2,2).octan(Dabco) und Alkanolamin-
verbindungen, wie Triethanolamin, Triisopropanolamin, N-Methyl- und N-Ethyldiethanolamin,
Dimethylaminoethanol, 2-(N,N-Dimethylaminoethoxy)ethanol, N,N’,N”-Tris-(dialkylamino-
alkyl)hexahydrotriazine, z.B. N, N’, N”-Tris-(dimethylaminopropyl)-s-hexahydrotriazin, und
Triethylendiamin. Geeignet sind jedoch auch Metallsalze, wie Eisen(ll)-chlorid, Zinkchlorid, Blei-
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octoat und vorzugsweise Zinnsalze, wie Zinndioctoat, Zinndiethylhexoat und Dibutylzinndilaurat
sowie insbesondere Mischungen aus tertidaren Aminen und organischen Zinnsalzen.

Als Katalysatoren kommen ferner in Betracht: Amidine, wie 2,3-Dimethyl-3,4,5,6-tetrahydro-
pyrimidin, Tetraalkylammoniumhydroxide, wie Tetramethylammoniumhydroxid, Alkalihydroxide,
wie Natriumhydroxid und Alkalialkoholate, wie Natriummethylat und Kaliumisopropylat, sowie
Alkalisalze von langkettigen Fettsauren mit 10 bis 20 C-Atomen und gegebenenfalls seitenstan-
digen OH-Gruppen. Vorzugsweise verwendet werden 0,001 bis 5 Gew.-%, insbesondere 0,05
bis 2 Gew.-%, Katalysator bzw. Katalysatorkombination, bezogen auf das Gewicht der Kompo-
nente B). Es besteht auch die Méglichkeit, die Reaktionen ohne Katalyse ablaufen zu lassen. In
diesem Fall wird die katalytische Aktivitat von mit Aminen gestarteten Polyolen ausgenutzt.

Wird beim Verschaumen ein groerer Polyisocyanatiiberschuss verwendet, kommen als Kata-
lysatoren fir die Trimerisierungsreaktion der Uberschiissigen NCO-Gruppen untereinander fer-
ner in Betracht: Isocyanuratgruppen bildende Katalysatoren, beispielsweise Ammoniumionen-
oder Alkalimetallsalze alleine oder in Kombination mit tertidaren Aminen. Die Isocyanurat-Bildung
fihrt zu flammwidrigen PIR-Schaumstoffen, welche bevorzugt im technischen Hartschaum, bei-
spielsweise im Bauwesen als Dammplatte oder Sandwichelemente, eingesetzt werden.

Weitere Angaben zu den genannten und weitere Ausgangsstoffe kdnnen der Fachliteratur, bei-
spielsweise dem Kunststoffhandbuch, Band VI, Polyurethane, Carl Hanser Verlag Miinchen,
Wien, 1., 2. und 3. Auflage 1966, 1983 und 1993, entnommen werden.

Der Reaktionsmischung zur Herstellung der Polyurethanhartschaumstoffe kdnnen gegebenen-
falls noch weitere Hilfsmittel und/oder Zusatzstoffe (H) zugesetzt werden. Genannt seien bei-
spielsweise oberflachenaktive Substanzen, Schaumstabilisatoren, Zellregler, Fllstoffe, Farb-
stoffe, Pigmente, Flammschutzmittel, Hydrolyseschutzmittel, fungistatische und bakteriostatisch
wirkende Substanzen.

Als oberflachenaktive Substanzen kommen z.B. Verbindungen in Betracht, welche zur Unter-
stitzung der Homogenisierung der Ausgangsstoffe dienen und gegebenenfalls auch geeignet
sind, die Zellstruktur der Kunststoffe zu regulieren. Genannt seien beispielsweise Emulgatoren,
wie die Natriumsalze von Ricinusdélsulfaten oder von Fettsauren sowie Salze von Fettsauren mit
Aminen, z.B. dlsaures Diethylamin, stearinsaures Diethanolamin, ricinolsaures Diethanolamin,
Salze von Sulfonsauren, z.B. Alkali- oder Ammoniumsalze von Dodecylbenzol- oder Dinaphthyl-
methandisulfonsaure und Ricinolsaure; Schaumstabilisatoren, wie Siloxanoxalkylen-Misch-
polymerisate und andere Organopolysiloxane, oxethylierte Alkylphenole, oxethylierte Fettalko-
hole, Paraffindle, Ricinusdl- bzw. Ricinolsdureester, Tlrkischrotdl und Erdnu3él, und Zellregler,
wie Paraffing, Fettalkohole und Dimethylpolysiloxane. Zur Verbesserung der Emulgierwirkung,
der Zellstruktur und/oder Stabilisierung des Schaumes eignen sich ferner die oben beschriebe-
nen oligomeren Acrylate mit Polyoxyalkylen- und Fluoralkanresten als Seitengruppen. Die ober-
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flachenaktiven Substanzen werden Ublicherweise in Mengen von 0,01 bis 10 Gew.-%, bezogen
auf 100 Gew.-% der Komponente B), angewandt.

Als Flillstoffe, insbesondere verstarkend wirkende Fllstoffe, sind die an sich bekannten, Gbli-
chen organischen und anorganischen Fllstoffe, Verstarkungsmittel, Beschwerungsmittel, Mittel
zur Verbesserung des Abriebverhaltens in Anstrichfarben, Beschichtungsmittel usw. zu verste-
hen. Im Einzelnen seien beispielhaft genannt: anorganische Fullstoffe wie silikatische Minera-
lien, beispielsweise Schichtsilikate wie Antigorit, Serpentin, Hornblenden, Amphibole, Chrisotil
und Talkum, Metalloxide, wie Kaolin, Aluminiumoxide, Titanoxide und Eisenoxide, Metallsalze,
wie Kreide, Schwerspat und anorganische Pigmente, wie Cadmiumsulfid und Zinksulfid, sowie
Glas u.a.. Vorzugsweise verwendet werden Kaolin (China Clay), Aluminiumsilikat und Coprazi-
pitate aus Bariumsulfat und Aluminiumsilikat sowie natlirliche und synthetische faserférmige
Mineralien wie Wollastonit, Metall- und insbesondere Glasfasern verschiedener Lange, die ge-
gebenenfalls geschlichtet sein kdnnen. Als organische Fllstoffe kommen beispielsweise in Be-
tracht: Kohle, Melamin, Kollophonium, Cyclopentadienylharze und Pfropfpolymerisate sowie
Cellulosefasern, Polyamid-, Polyacrylnitril-, Polyurethan-, Polyesterfasern auf der Grundlage
von aromatischen und/oder aliphatischen Dicarbonsaureestern und insbesondere Kohlenstoff-
fasern.

Die anorganischen und organischen Flllstoffe kdnnen einzeln oder als Gemische verwendet
werden und werden der Reaktionsmischung vorteilhafterweise in Mengen von 0,5 bis 50 Gew.-
%, vorzugsweise 1 bis 40 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der Komponenten A) bis C), ein-
verleibt, wobei jedoch der Gehalt an Matten, Vliesen und Geweben aus nattirlichen und synthe-
tischen Fasern Werte bis 80 Gew.-% erreichen kann.

Als Flammschutzmittel (1) kbnnen im Allgemeinen die aus dem Stand der Technik bekannten
Flammschutzmittel verwendet werden. Geeignete Flammschutzmittel sind beispielsweise nicht
einbaubare bromierte Substanzen, bromierte Ester, bromierte Ether (Ixol), oder bromierte Alko-
hole wie Dibromneopentylakohol, Tribromneopentylalkohol und PHT-4-Diol sowie chlorierte
Phosphate wie z.B. Tris-(2-chlorethyl)phosphat, Tris-(2-chlorpropyl)phosphat, Tris(1,3-dichlor-
propyl)phosphat, Trikresylphosphat, Tris-(2,3-dibrompropyl)phosphat, Tetrakis-(2-chlorethyl)-
ethylendiphosphat, Dimethylmethanphosphonat, Diethanolaminomethylphosphonsaurediethy-
lester sowie handelsibliche halogenhaltige Flammschutzpolyole. Als weitere flissige Flamm-
schutzmittel kénnen Phosphate oder Phosphonate wie Diethylethanphosphonat (DEEP),
Triethylphosphat (TEP), Dimethylpropylphosphonat (DMPP), Diphenylkresylphosphat (DPK)
und andere eingesetzt werden.

Aulder den bereits genannten Flammschutzmitteln kénnen auch anorganische oder organische
Flammschutzmittel, wie roter Phosphor, roten Phosphor enthaltende Zurichtungen, Aluminium-
oxidhydrat, Antimontrioxid, Arsenoxid, Ammoniumpolyphosphat und Calciumsulfat, Blahgraphit
oder Cyanursaurederivate, wie z.B. Melamin, oder Mischungen aus mindestens zwei Flamm-
schutzmitteln, wie z.B. Ammoniumpolyphosphaten und Melamin sowie gegebenenfalls Mais-
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starke oder Ammoniumpolyphosphat, Melamin und Blahgraphit und/oder gegebenenfalls aro-
matische Polyester zum Flammfestmachen der Polyurethan-Hartschaumstoffe verwendet wer-
den.

Im Allgemeinen hat es sich als zweckmaRig erwiesen, 1 bis 70 Gew.-%, bevorzugt 5 bis 50
Gew.-%., besonders bevorzugt 10 bis 30 Gew.-% der genannten Flammschutzmittel, bezogen
auf das Polyolsystem (d. h. Komponenten B+C+D+E+F+G+H+I) zu verwenden.

Nahere Angaben Uber die oben genannten anderen (blichen Hilfs- und Zusatzstoffe sind der
Fachliteratur, beispielsweise der Monographie von J.H. Saunders und K.C. Frisch "High Poly-
mers” Band XVI, Polyurethanes, Teil 1 und 2, Verlag Interscience Publishers 1962 bzw. 1964,
oder dem Kunststoff-Handbuch, Polyurethane, Band VII, Hanser-Verlag, Minchen, Wien, 1.
und 2. Auflage, 1966 und 1983 zu entnehmen.

Zur Herstellung der erfindungsgemafen Polyurethanhartschaumstoffe werden die organischen
und/oder modifizierten organischen Polyisocyanate A), die speziellen Polyesterpolyole B) und
gegebenenfalls Polyetherole und/oder weitere Verbindungen mit mindestens zwei gegeniber
Isocyanaten reaktiven Gruppen (D) und gegebenenfalls Kettenverlangerungs- und/oder Vernet-
zungsmittel (E) in solchen Mengen zur Umsetzung gebracht, dass das Aquivalenzverhaltnis von
NCO-Gruppen der Polyisocyanate A) zur Summe der reaktiven Wasserstoffatome der Kompo-
nenten B), gegebenenfalls C) sowie D) bis G), 1 bis 6:1, vorzugsweise 1,1 bis 5:1 und insbe-
sondere 1,2 bis 3,5:1, betragt.

Die Polyurethanhartschaumstoffe werden vorteilhafter Weise nach dem one shot-Verfahren,
beispielsweise mit Hilfe der Hochdruck- oder Niederdruck-Technik in offenen oder geschlosse-
nen Formwerkzeugen, beispielsweise metallischen Formwerkzeugen, hergestellt. Ublich ist
auch das kontinuierliche Auftragen des Reaktionsgemisches auf geeigneten Bandstralien zur
Erzeugung von Paneelen.

Die Ausgangskomponenten werden bei einer Temperatur von 15 bis 90°C, vorzugsweise von
20 bis 60°C und insbesondere von 20 bis 35°C, gemischt und in das offene oder gegebenenfalls
unter erhéhtem Druck in das geschlossene Formwerkzeug eingebracht oder bei einer kontinu-
ierlichen Arbeitsstation auf ein Band, das die Reaktionsmasse aufnimmt, aufgetragen. Die Ver-
mischung kann, wie bereits dargelegt wurde, mechanisch mittels eines Riihrers oder einer
Rihrschnecke durchgefiihrt werden. Die Formwerkzeugtemperatur betragt zweckmafigerweise
20 bis 110°C, vorzugsweise 30 bis 70°C und insbesondere 40 bis 60°C.

Die nach dem erfindungsgemafien Verfahren hergestellten Polyurethanhartschaumstoffe wei-
sen eine Dichte von 15 bis 300 g/l, vorzugsweise von 20 bis 100 g/l und insbesondere von 25

bis 60 g/l, auf.

Beispiele
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Die vorliegende Erfindung soll durch nachfolgende Beispiele veranschaulicht werden, wobei die
Beispiele nur der Veranschaulichung gewisser Aspekte der Erfindung dienen und keinesfalls
einschrankend flr den Umfang der Erfindung angesehen werden sollten:

Es wurden verschiedene Polyesterole hergestellt:
Allgemeine Arbeitsvorschrift

In einen 4 Liter-Rundkolben, der mit einem mechanischen Ruhrer, einem Thermometer und
einer Destillationskolonne sowie einem Stickstoffeinleitungsrohr ausgestattet war, wurden die
Dicarbonséure, die Fettsaure oder das Fettderivat, das aliphatische oder cycloaliphatische Diol
oder dessen Alkoxylate und das héher funktionelle Polyol gegeben. Nach Zugabe von 300 ppm
Titantetrabutylat als Katalysator wird das Gemisch geriihrt und auf 240 °C erhitzt, wobei freige-
setztes Wasser kontinuierlich abdestilliert wird. Die Umsetzung wird bei 400 mbar durchgeftihrt.
Es wird ein Polyesterol mit einer Saurezahl < 1 mg KOH/g erhalten.

Vergleichsbeispiel 1

Es werden 1100,0 g Terephthalsaure, 374,5 g Olséure, 950,0 g Diethylenglykol und 367,7 g
Trimethylolpropan umgesetzt, wobei nach der allgemeinen Arbeitsvorschrift verfahren wird. Es
wird ein Polyesterol mit einer OH-Funktionalitat von 2,3 und einer Hydroxylzahl von 243 mg
KOH/g erhalten.

Vergleichsbeispiel 2

Es werden 1183,0 g Terephthalsaure, 402,3 g Olséure, 869,1 g Diethylenglykol und 327,9 g
Glycerin umgesetzt, wobei nach der allgemeinen Arbeitsvorschrift verfahren wird. Es wird ein
Polyesterol mit einer OH-Funktionalitat von 2,5 und einer Hydroxylzahl von 252 mg KOH/g er-
halten.

Vergleichsbeispiel 3

Es werden 980,0 g Phthalséureanhydrid, 746,7 g Olsaure, 912,2 g Diethylenglykol und 532,2 g
Trimethylolpropan umgesetzt, wobei nach der allgemeinen Arbeitsvorschrift verfahren wird. Es
wird ein Polyesterol mit einer OH-Funktionalitdt von 2,2 und einer Hydroxylzahl von 244 mg
KOH/g erhalten.

Erfindungsgemalies Beispiel 1

Es wurden 822,0 g Terephthalsaure, 384,4 g Olsaure, 748,2 g Diethylenglykol und 748,3 g der
Polyetheralkohol A, auf Basis Trimethylolpropan und Ethylenoxid mit einer OH-Funktionalitat
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von 3 und einer Hydroxylzahl von 610 mg KOH/g, nach der allgemeinen Arbeitsvorschrift um-
gesetzt. Es wurde ein Polyesterol mit einer OH-Funktionalitat von 2,3 und einer Hydroxylzahl
von 254 mg KOH/g erhalten.

Erfindungsgemalies Beispiel 2

Es wurden 681,4 g Terephthalsaure, 376,6 g Olsaure, 533,2 g Diethylenglykol und 1080,7 g der
Polyetheralkohol B, auf Basis Glycerin und Ethylenoxid mit einer OH-Funktionalitat von 3 und
einer Hydroxylzahl von 535 mg KOH/g, nach der allgemeinen Arbeitsvorschrift umgesetzt. Es
wurde ein Polyesterol mit einer OH-Funktionalitat von 2,5 und einer Hydroxylzahl von 242 mg
KOH/g erhalten.

Erfindungsgemalies Beispiel 3

Es wurden 980,0 g Phthalséureanhydrid, 1120,1 g Olsaure, 1017,5 g Diethylenglykol und
1638,5 g der Polyetheralkohol A, auf Basis Trimethylolpropan und Ethylenoxid mit einer OH-
Funktionalitdt von 3 und einer Hydroxylzahl von 610 mg KOH/g, nach der allgemeinen Arbeits-
vorschrift umgesetzt. Es wurde ein Polyesterol mit einer OH-Funktionalitdt von 2,2 und einer
Hydroxylzahl von 247 mg KOH/g erhalten.

Erfindungsgemalies Beispiel 4

Es wurden 980,0 g Phthalséureanhydrid, 933,4 g Olsaure, 1245,6 g Diethylenglykol und 2447,7
g der Polyetheralkohol C, auf Basis Trimethylolpropan und Propylenoxid mit einer OH-
Funktionalitdt von 3 und einer Hydroxylzahl von 400 mg KOH/g, nach der allgemeinen Arbeits-
vorschrift umgesetzt. Es wurde ein Polyesterol mit einer OH-Funktionalitdt von 2,2 und einer
Hydroxylzahl von 238 mg KOH/g erhalten.

Tabelle1:
OH- Hydroxylzahl | Trifunktioneller | Viskositat2°c
Funktionalitat | (mg KOH/g) Alkohol (mPa.s)

Vergleichsbeispiel1 2,3 243 Trimethylol- 21100
propan

Vergleichsbeispiel2 2,5 252 Glycerin 36800

Vergleichsbeispiel 3 2,2 244 Trimethylol- 8500
propan

Erfindungsgemalies 2,3 254 Polyether- 3200

Beispiel 1 alkohol A
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Erfindungsgemalies 2,5 242 Polyether- 2300
Beispiel 2 alkohol B
Erfindungsgemalies 2,2 247 Polyether- 1100
Beispiel 3 alkohol A
Erfindungsgemalies 2,2 238 Polyether- 900
Beispiel 4 alkohol C

Tabelle 1 zeigt, dass die nach dem erfindungsgemafien Verfahren hergestellten Polyesterole
niedriger viskds sind.

Messmethoden

Die Haufigkeit von Oberflachendefekten wird durch eine optische Methode ermittelt. Bei dieser
Methode wird in einem Abstand von einem Millimeter zur unteren Deckschicht, das heil3t der
Deckschicht, auf der die Polyurethan-Reaktionsldésung im Doppelbandverfahren aufgetragen
wurde, eine Ebene in eine Schaumprobe gelegt und Gberstehendes Material abgetrennt. Die so
erhaltene Schaumoberflache wird in einem Offnungswinkel von 5 ° beleuchtet und die Flache
des Schattenwurfs durch Oberflachendefekte ins Verhaltnis mit der gesamten Oberflache ge-
setzt. Vorzugsweise ist die Relation von der Flache mit Schattenwurf zur gesamten Oberflache
kleiner als 5 %, vorzugsweise kleiner als 2,5 % und besonders bevorzugt kleiner als 2 %

Oberflachendefekte

Die Oberflachendefekte wurden mit dem oben beschriebenen Verfahren bestimmt. Dazu wer-
den die beleuchtete Schaumoberflache fotografiert. Die Schaumbilder werden anschlieliend
binarisiert und Ubereinandergelegt. Die integrierte Flache der schwarzen Bereiche der Binarbil-
der wird in Relation zu der Gesamtflache der Bilder gesetzt und stellt somit ein Maf fir die Hau-
figkeit von Oberflachendefekten dar.

Des Weiteren erfolgte eine zusatzliche qualitative Beurteilung der Oberflachenbeschaffenheit
der PUR-Hartschaume, wobei die Deckschicht von einer 1 m * 2 m gro3en Schaumprobe ent-
fernt wurde und die Oberflachen optisch beurteilt wurden.

Bestimmung der Verarbeitbarkeit:

Die Verarbeitbarkeit wird bestimmt indem die Schaumbildung bei der Verarbeitung betrachtet
wird. Bilden sich dabei grofte Treibmittelblasen, die an der Schaumoberflache platzen und diese
somit aufreilen lassen, wird dieses als ,,Abblaser” bezeichnet und das System ist nicht std-
rungsfrei verarbeitbar. Ist dieses Stérungsbild nicht zu beobachten, ist die Verarbeitung sto-
rungsfrei.

Dicke
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Zur Bestimmung der Elementdicke nach der Verschaumung wird ein Sandwichemelement mit
50 pm dicker Aluminiumfolie als Deckschichtmaterial im Doppelbandverfahren hergestellt und 5
Minuten nach der Herstellung die Elementdicke in der Elementmitte bestimmt.

Rauchgastoxizitat

Im Rahmen der Rauchgastoxizitat wurde der Gehalt an Trimethylolpropanphosphat (TMPP) im
Rauchgas bei einem Schwelbrand bestimmt.

Die Verschwelung der Hartschaumproben wurde in einem Ringofen nach DIN 53436 Teil 1
durchgefiihrt. Die Versuchsbedingungen waren 300°C Ringofentemperatur, 1cm/min Vorschub,
120 L/h Luftdurchsatz und 1 g Probeneinwaage.

Die Verschwelungsgase wurden in zwei hintereinander geschaltete, gekthlte Waschflaschen
geleitet, die mit Aceton bzw. Aceton/Methoxyethanol beflllt waren. Mittels HRGC-MS wurde die
Menge an TMPP in der vereinigten Losung quantitativ bestimmt (interne Kalibrierung mit reinem
TMPP).

Herstellung von Polyurethan-Hartschaumstoffen (Variante 1):

Die Isocyanate sowie die mit Isocyanat reaktiven Komponenten wurden zusammen mit den
Treibmitteln, Katalysatoren und allen weiteren Zusatzstoffen bei einem konstanten Mischungs-
verhaltnis von Polyol zu Isocyanat von 100:190 verschaumt.

Polyolkomponente:

47,5 Gewichtsteile Polyesterol gemal Beispielen bzw. Vergleichsbeispielen

15 Gewichtsteile Polyetherol, mit einer OHZ von ~ 490 mg KOH/g hergestellt durch Poly-
addition von Propylenoxid an einer Saccharose/Glycerin-Mischung als
Startermolekdl

10 Gewichtsteile Polyetherol, bestehend aus dem Ether von Ethylenglykol und Ethylen-
oxid mit einer Hydroxylfunktionalitat von 2 und einer Hydroxylzahl von
200 mg KOH/g

25 Gewichtsteile Flammschutzmittel Trischlorisopropylphosphat (TCPP)

2,5 Gewichtsteile Stabilisator Niax Silicone L 6635 (siliconhaltiger Stabilisator)

6,5 Gewichtsteile Pentan S 80:20

ca. 2,3 Gewichtsteile Wasser

1,5 Gewichtsteile Kaliumacetat (47 Gew.-% in Ethylenglykol)

ca 1,1 Gewichtsteile  Dimethylcyclohexylamin

Isocyanatkomponente:

190 Gewichtsteile Lupranat® M50 (polymeres Methylendiphenyldiisocyanat (PMDI), mit einer
Viskositat von ca. 500 mPa*s bei 25 °C)
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Es wurden 50 mm dicke Sandwichelemente nach dem Doppelbandverfahren hergestellt. Die
Rohdichte wurde dabei bei konstanten Pentangehalt von 6,5 Teilen durch Variation des Was-
sergehalts auf 38 +/- 1 g/L eingestellt. Die Abbindezeit wurde ferner auf 25 +/- 1 s durch Variati-
on des Anteils des Dimethylcyclohexylamins eingestellt.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 und Tabelle 3 zusammengefasst.

Tabelle 2: Ergebnisse der Versuche zur Herstellung von 50 mm dicken Sandwichelementen
nach dem Doppelbandverfahren

Polyesterpolyol: Vergleichsbeispiel 1 Erfindungsgemalies
Beispiel 1

Bodenstorungen [%]/ 9,5/ schlecht 1,2 % / gut

optische Beurteilung

Verarbeitung Leichte Abblaser storungsfrei

Tabelle 3: Ergebnisse der Versuche zur Herstellung von 50 mm dicken Sandwichelementen
nach dem Doppelbandverfahren

Polyesterpolyol: Vergleichsbeispiel 2 Erfindungsgemalies
Beispiel 2

Bodenstorungen [%]/ 10,2 / schlecht 2,1 % / gut

optische Beurteilung

Verarbeitung Abblaser stérungsfrei

Tabelle 2 und 3 zeigen, dass die nach dem erfindungsgeméaien Verfahren hergestellten Poly-
urethan-Hartschaumstoffe einfacher storungsfrei herzustellen sind.

Ferner wurden mit den Systemen enthaltend das Vergleichsbeispiel 2 und das erfindungsge-
malie Beispiel 2 170 mm dicke Sandwichelemente nach dem Doppelbandverfahren hergestellt.
Die Rohdichte wurde dabei bei konstanten Pentangehalt von 6,5 Teilen durch Variation des
Wassergehalts auf 38 +/- 1 g/L eingestellt. Die Abbindezeit wurde ferner auf 40 +/- 1 s durch
Variation des Anteils des Dimethylcyclohexylamins eingestellt.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 zusammengefasst:

Tabelle 4: Ergebnisse der Versuche zur Herstellung von 170 mm dicken Sandwichelementen
nach dem Doppelbandverfahren

Polyesterpolyol: Vergleichsbeispiel 2 Erfindungsgemalies

Beispiel 2
Elementdicke nach Ver- 187 mm 177 mm
schaumung
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Tabelle 4 zeigt, dass durch die Verwendung des erfindungsgemafien Polyesterols die Malthal-
tigkeit des Polyurethansystems deutlich verbessert wird.

Herstellung von Polyurethan-Hartschaumstoffen (Variante 2):

Weiterhin wurden Prifplatten nach dem Doppelbandverfahren gemaf folgender Herstellung
eines Polyurethan-Hartschaumstoffes (Variante 2) hergestellt.

Die Isocyanate sowie die mit Isocyanat reaktiven Komponenten wurden zusammen mit den
Treibmitteln, Katalysatoren und allen weiteren Zusatzstoffen bei einem konstanten Mischungs-
verhaltnis von Polyol zu Isocyanat von 100:170 verschaumt.

Polyolkomponente:

58 Gewichtsteile Polyesterol gemal Beispielen bzw. Vergleichsbeispielen

10 Gewichtsteile Polyetherol, bestehend aus dem Ether von Ethylenglykol und Ethylen-
oxid mit einer Hydroxylfunktionalitat von 2 und einer Hydroxylzahl von
200 mg KOH/g

30 Gewichtsteile Flammschutzmittel Trischlorisopropylphosphat (TCPP)

2 Gewichtsteile Stabilisator; Tegostab B 8443 (siliconhaltiger Stabilisator)
10 Gewichtsteile n-Pentan

1,6 Gewichtsteile Ameisensaure (85%)

2,0 Gewichtsteile Kaliumformiat (36 Gew.-% in Ethylenglycol)

0,6 Gewichtsteile Bis(2-dimethylaminoethyl)ether (70 Gew.-% in Dipropylenglykol)

Isocyanatkomponente:

170 Gewichtsteile Lupranat® M50

Es wurden 50 mm dicke Sandwichelemente nach dem Doppelbandverfahren hergestellt. Die
Rohdichte wurde dabei bei konstantem Ameisensauregehalt durch Variation des Pentangehalts
auf 40 +/- 1 g/L eingestellt. Die Abbindezeit wurde ferner auf 25 +/- 1 s durch Variation des An-
teils des Bis(2-dimethylaminoethyl)ether (70 Gew.-% in Dipropylenglykol) eingestellt.

Die Komponenten A und B wurden wie angegeben miteinander verschdumt. Die Ergebnisse der
Oberflachenbeurteilung und der Verarbeitbarkeit sind in den Tabellen 5 und 6 zusammenge-
fasst.

Tabelle 5 Ergebnisse der Versuche zur Herstellung von 50 mm dicken Sandwichelementen
nach dem Doppelbandverfahren

Polyesterpolyol: Vergleichsbeispiel 1 Erfindungsgemalies
Beispiel 1
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Bodenstorungen [%]/
optische Beurteilung

5,6 / schlecht

1,8 % / gut
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Tabelle 6 Ergebnisse der Versuche zur Herstellung von 50 mm dicken Sandwichelementen
nach dem Doppelbandverfahren

Polyesterpolyol: Vergleichsbeispiel 2 Erfindungsgemalies

Beispiel 2
Bodenstorungen [%]/ 6,1/ schlecht 1,6 % / gut
optische Beurteilung

Tabellen 5 und 6 zeigen, dass die nach dem erfindungsgematien Verfahren hergestellten Poly-
isocyanurat-Hartschaumstoffe einfacher stérungsfrei herzustellen sind.

Ferner wurden mit den Systemen enthaltend das Vergleichsbeispiel 2 und das erfindungsge-
malie Beispiel 2 170 mm dicke Sandwichelemente nach dem Doppelbandverfahren hergestellt.
Die Rohdichte wurde dabei bei konstantem Ameisensauregehalt durch Variation des Pentange-
halts auf 40 +/- 1 g/L eingestellt. Die Abbindezeit wurde ferner auf 40 +/- 1 s durch Variation des
Anteils des Bis(2-dimethylaminoethyl)ether (70 Gew.-% in Dipropylenglykol) eingestellt

Die Ergebnisse sind in Tabelle 7 zusammengefasst:

Tabelle 7: Ergebnisse der Versuche zur Herstellung von 170 mm dicken Sandwichelementen
nach dem Doppelbandverfahren

Polyesterpolyol: Vergleichsbeispiel 2 Erfindungsgemalies

Beispiel 2
Elementdicke nach Ver- 188 mm 176 mm
schaumung

Tabelle 7 und zeigt, dass durch die Verwendung des erfindungsgemalien Polyesterols die
MaRhaltigkeit des Polyurethansystems deutlich verbessert wird.

Herstellung von Polyurethan-Hartschaumstoffen (Variante 3):

Die Isocyanate sowie die mit Isocyanat reaktiven Komponenten wurden zusammen mit den
Treibmitteln, Katalysatoren und allen weiteren Zusatzstoffen bei einem konstanten Mischungs-
verhaltnis von Polyol zu Isocyanat von 100:190 verschaumt.

Polyolkomponente:

48 Gewichtsteile Polyesterol, bestehend aus dem Veresterungsprodukt von Phthalsau-
reanhydrid, Diethylenglykol und Ols&ure mit einer Hydroxylfunktionalitét
von 1,8 und einer Hydroxylzahl von 200 mg KOH/g Polyol.

15 Gewichtsteile Polyesterol gemald Beispielen bzw. Vergleichsbeispielen
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10 Gewichtsteile Polyetherol, bestehend aus dem Ether von Ethylenglykol und Ethylen-
oxid mit einer Hydroxylfunktionalitat von 2 und einer Hydroxylzahl von
200 mg KOH/g Polyol.

25 Gewichtsteile Flammschutzmittel Trischlorisopropylphosphat (TCPP)
2 Gewichtsteile Stabilisator , basierend auf einem Polysiloxan

9 Gewichtsteile n-Pentan

ca. 1,5 Gewichtsteile Ameisensaure, 85%ig

2 Gewichtsteile Kaliumformiat (36 Gew.-% in Ethylenglykol)

ca 1,5 Gewichtsteile  Bis-(2-dimethylaminoethyl)ether (70 Gew.-% in Dipropylenglykol)
Isocyanatkomponente:

190 Gewichtsteile Lupranat® M50

Die Komponenten wurden intensiv vermischt und das Reaktionsgemisch in eine offene Form
gegossen, in der das Reaktionsgemisch aufschaumte und aushértete. Dabei wurde jeweils auf
eine konstante Abbindezeit von 45s mittels Variierung der Amineinsatzmenge eingestellt. Die
Gesamtrohdichte wurde konstant auf 45 g/L mittels Variierung der Einsatzmenge an Ameisen-
saure eingestellt.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 8 zusammengefasst.

Tabelle 8 Ergebnisse der Versuche zur Herstellung von freigeschaumten Hartschaumbldcken

Polyesterpolyol: Vergleichs- Erfindungs- Erfindungs-

beispiel 3 gemales gemales
Beispiel 3 Beispiel 4

Verarbeitungsqualitat gut gut gut

B2-Brandtest nach DIN 7,5 7,0 8,0

4102, Flammhohe in cm

Verbrannte Masse beim 0,26 g 0,25¢ 0,26 g

Verschwelungsversuch

TMPP-Gehalt pro ver- 4423 ug/g <100 ug/g 308 ug/g

brannter Probenmasse

Die Verarbeitungsqualitat bericksichtigt die verschiedenen Zeiten, die den Reaktionsverlauf
beschreiben, wie Start-, Steig- und Klebfreie Zeit, des Weiteren die maximale Reaktionstempe-
ratur, den Schaumsteigverlauf, das Aushartungsverhalten sowie die Schaumoberflachenquali-
tat.

Tabelle 8 zeigt, dass die erfindungsgemafien Beispiele bei gleich guter Verarbeitung, und
Brandverhalten wie das Vergleichsbeispiel eine deutlich geringere Freisetzung von toxischem
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TMPP unter Schwelbedingungen zeigen, dies gilt insbesondere flir erfindungsgemalte Poly-
esterole mit veresterten Polyetherolen basierend auf Ethylenoxid.
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1. Polyesterpolyol enthaltend das Veresterungsprodukt von

a. 10 bis 70 Mol-% einer Dicarbonsaurezusammensetzung, enthaltend
al) zu 50 bis 100 Mol-%, bezogen auf die Dicarbonsaurezusammensetzung a),
eine aromatische Dicarbonsadure oder eine Mischung von aromatischen Di-
carbonsauren,
a2) zu 0 bis 50 Mol-%, bezogen auf die Dicarbonsaurezusammensetzung a),
eine oder mehrere aliphatische Dicarbonsauren,

b. 2 bis 30 Mol-% einer oder mehrerer Fettsduren und/oder Fettsdurederivate,

c. 10 bis 70 Mol-% eines oder mehrerer aliphatischer oder cycloaliphatischer Diole

mit 2 bis 18 C-Atomen oder Alkoxylate derselben,

d. 2 bis 50 Mol-% eines Polyetheralkohols mit einer Funktionalitat grofier oder
gleich 2, hergestellt durch Alkoxylierung eines Polyols €) mit einer Funktionalitat
grolier oder gleich 2,

wobei sich die Mol-% der Komponenten a) bis d) zu 100 % addieren, und wobei pro

kg Polyesterpolyol mindestens 200 mmol, vorzugsweise mindestens 500 mmol und

besonders bevorzugt mindestens 800 mmol an Polyolen d) umgesetzt werden.

Polyesterol nach Anspruch 1, wobei die Komponente a1) mindestens ein Material aus
der Gruppe enthaltend Terephthalsaure, Dimethylterephthalat (DMT), Polyethylente-
rephthalat (PET), Phthalsaure, Pthalsaureanhydrid (PSA) und Isopththalsdure umfasst.

Polyesterol nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Komponente a2) zu 0 bis 30 Mol-% in der
Dicarbonséurezusammensetzung a) enthalten ist.

Polyesterol nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Komponente b) zu 3 bis 20
Mol-% in das Veresterungsprodukt eingeht.

Polyesterol nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Komponente ¢) zu 20 bis 60
Mol-% in das Veresterungsprodukt eingeht.

Polyesterol nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die Komponente d) zu 2 bis 40
Mol-% in das Veresterungsprodukt eingeht.

Polyesterol nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das a-
liphatische oder cycloaliphatische Diol ¢) ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus
Ethylenglykol, Diethylenglykol, Propylenglykol, 1,3-Propandiol, 1,4-Butandiol, 1,5-Pen-
tandiol, 1,6-Hexandiol, 2-Methyl-1,3-propandiol und 3-Methyl-1,5-Pentandiol und Alkoxy-
laten derselben.
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Polyesterol nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Fett-
saure oder das Fettsaurederivat b) ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Rizi-
nusdl, Polyhydroxyfettsduren, Ricinolsaure, Hydroxyl-modifizierte Ole, Weintrauben-
kerndl, schwarzem Kimmeldl, Kirbiskerndl, Borretschsamendl, Sojabohnendl, Wei-
zensamenol, Rapsél, Sonnenblumenkerndl, Erdnussél, Aprikosenkerndl, Pistaziendl,
Mandel6l, Olivendl, Macadamianussél, Avocadodl, Sanddornél, Sesamdél, Hanfol, Hasel-
nussol, Primeldl, Wildrosendl, Disteldl, Walnussél, Hydroxyl-modifizierten Fettsduren und
Fettsaureestern basierend auf Miyristoleinséure, Palmitoleinsaure, Olsdure, Vaccensiu-
re, Petroselinsdure, Gadoleinsaure, Erukaséure, Nervonsaure, Linolsdure, a- und y-
Linolensaure, Stearidonsaure, Arachidonsaure, Timnodonsaure, Clupanodonsaure und
Cervonsaure.

Polyesterol nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Poly-
etheralkohol d) ausgewahlt ist aus der Gruppe der Umsetzungsprodukte von Glycerin,
Trimethylolpropan (TMP), Pentaerythritol und Mischungen daraus mit einem Alkylenoxid,
sowie Polyethylenglykol (PEG).

Polyesterol nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Poly-
etheralkohol d) mit einer Funktionalitat grolier oder gleich 2 hergestellt ist durch Umset-
zung eines Polyols €) mit einer Funktionalitat grofier oder gleich 2 mit Ethylenoxid
und/oder Propylenoxid.

Polyesterol nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Po-
lyetheralkohol d) aus dem Umsetzungsprodukt von Glycerin mit Ethylenoxid und/oder
Propylenoxid besteht.

Polyesterol nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Po-
lyetheralkohol d) aus dem Umsetzungsprodukt von Trimethylolpropan mit Ethylenoxid
und/oder Proplyenoxid besteht.

Polyesterol nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Po-
lyetheralkohol d) eine OH-Zahl im Bereich von 1250 bis 100 mg KOH/ g aufweist.

Polyesterol nach einem der Anspriche 1 bis 10 oder 12 bis 13, wobei der Polyetheral-
kohol d) aus dem Umsetzungsprodukt von Trimethylolpropan mit Ethylenoxid besteht,
und wobei die OH-Zahl des Polyetheralkohols d) im Bereich von 500 bis 650 mg KOH/ g
liegt.

Polyesterol nach einem der Anspriiche 1 bis 14, wobei ein Polyetheralkohol d) mit einer
Funktionalitat groRer 2 eingesetzt wird, hergestellt durch Alkoxylierung eines Polyols €)
mit einer Funktionalitat gréRer oder gleich 3.
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Polyesterol nach einem der Anspriche 1 bis 15 mit einer mittleren Funktionalitat von
groRer oder gleich 2.

Verfahren zur Herstellung von Polyurethanhartschaumstoffen durch Umsetzung von

A

o0

T O mm

organischen und/oder modifizierten organischen Di- und/oder Polyisocyanaten
mit

den speziellen Polyesterpolyolen gemaf einem der Anspriiche 1 bis 16,
gegebenenfalls weiteren Polyesterpolyolen,

gegebenenfalls Polyetherolen und/oder weiteren Verbindungen mit mindestens
zwei gegenulber Isocyanaten reaktiven Gruppen und

gegebenenfalls Kettenverlangerungs- und/oder Vernetzungsmitteln,

einem oder mehreren Treibmitteln,

Katalysatoren, sowie

gegebenenfalls weiteren Hilfsmitteln und/oder Zusatzstoffen, und
gegebenenfalls mindestens einem Flammschutzmittel.

Polyurethanhartschaumstoff oder Polyisocyanurathartschaumstoff, erhaltlich nach dem
Verfahren gemaf Anspruch 17.

Verwendung von Polyesterpolyolen gemaf} einem der Anspriche 1 bis 16 zur Herstel-
lung von Polyurethanhartschaumstoffen oder Polyisocyanurathartschaumstoffen.



