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Titel der Erfindung

Verfahren zur Herstellung von weichen Polyurethan-Formstoffen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von
weichen Polyurethan-Formstoffen mit Biuretstrukturen im
2-Stufen-Verfahren nach bekannten Technoleogien oder im Reak-
" tionsspritzguB auch mit verstarkungsmaterialien aus einen
oder mehreren Vorpolymersn, dis aus Diisocyanat, einer oder
mehreren Polyhydroxylverbindungen und Zusatzstoffen herge-
stellt werden, und an sich bekannten Kettenverléngerern,
:Héftern und/oder Vernetzern gegebenenfalls unter Hinzuflgen
Gblicher Zusatzstoffe, wie Katalysatoren, Stabilisatoren,
Treibmitteln, FUll- und Farbstoffen, Pigmenten, Weichmachern
sowie Flammschutzmitteln., |

Aus den erhaltenen Produkten lassen sich Elastomere, elasto-
mere Beschichtungen, Schuhsohlen, VerguBmassen und Weich-
schaumstoffe fir die verschiedensten Anwendungen herstellen.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Die Herstellung von Polyurethan-Vorprodukten mit Biuretstruk=-
turen ist seit langenm bekannt. Sie wird z. B. gemaR DE-PS

4 101 394 durch Umsetzung von arometischen Isocyanaten mit

Wasser bei erhdhter Temperatur Uber einen léngeren Zeitraum

erreicht, Die Herstellung von Polyurethanen aus solchen
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Vorprodukten wird z. B, in der FR-PS 1 046 631 beschrieben,
Biuretgruppen enthaltende Prepolymere werden bisher vor
allem fur Lacke eingesetzt, wobei vorzugsweise aliphatische
ndar cucloalinhatiarhe Tencvanate verwendet werdan
(DE~-0S 22 31 474, 23 42 603, 24 47 334, 26 54 745, 26 55 048,
28 36 612 und 28 45 614, FR-0S 2 205 544, JP-0S 75 149 625,
US-PS 3 655 432 und 4 072 702). ,
Die Herstellung der Biuretgruppen enthaltenden Vorprodukte
erfolgt in der Regel durch Umsetzung der Isocyanate mit
‘Wasser (DE-0S 16 68 377 und SU-PS 368 282), in Gegenwart
von Lésungsmitteln mit Wasser, durch Umsetzung von Isocyanaten
mit Wasserdampf (z. B, DD-AP 143 523) oder mit Wasser-Amin-
Gemischen (z., B, DE-0S 26 19 548 analog US-PS 4 181 782},
Jedoch ist auch die Umsetzung mit Ammoniak (z. B. FR=PS
1 375 463 und DE=PS 1 227 003), mit Aminen (DE-0S 19 63 190,
21 17 575, 26 09 995 analog DD=-AP 130 041, DE-0S 28 03 103
und 28 56 828, JP=-PS 74 48 410 sowie GB-PS 1 321 930), mit
Amin-Hydroxylverbindungs~Gemischen (z. B. DD-WP 125 135,
FR-0S 2 364 938, DE=0S 20 32 174) oder mit Polyetheraminen
(DE-PS 1 570 632 analog US-PS 3 591 560) oder Silaminen
(z. B. DE-0S 22 43 628) bekannt.

Ublicherweise werden die Reaktionen mit Katalysatoren (z. B.
DD-WP 140 744 und ~ WP 151 159) . i
oder mit Nebenreaktionen, insbesondere eine Trimerisierung
der Isocyanate, verhindernden Stoffe (z. B, DE-0S 18 31 055
und 28 66 826) bei Temperaturen oberhalb SO °c, vorzugsweise
oberhalb 120 °C (z. B. DD-AP 137 113 und 143 523), bei einer
Zeitdauer der Reaktion von mindestens einer Stunde durchge-

fihrt, Weiterhin ist die Verwendung solcher biuretgruppen=
haltiger Prepolymerer bei der Herstellung von Hartschaum-
stoffen (DE-OS 19 40 182, 20 32 174. 20 44 192 und

22 07 361, JP-0S 74 130 997, BE-PS 806 808), von Weichschaum-
stoffen (GB-PS 1 474 984, DE-0S 21 17 575, 22 53 843 und

23 04 892), von Polyurethanharzen (z. B, DE-0S 19 63 1%0),
von Polyurethanbindemitteln (z. B. JP-0S 55 34 234), von
Textilfinishes (z. B, FR~0S 2 009 683) oder Klebstoffen

(z. B, SU-PS 422 264 und 418 514) bekannt,
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Allen diesen Erfindungen ist gemeinsam, daB die Reaktion auch
in Gegenwart von Katalysatoren bei relativ hohen Temperaturen,
bevorzugt tber 100 °c, und Giber eine relativ lange Zeitdauer,
vorzugsweise 3 bis 5 Stunden, durchgefihrt wird (vgl., dazu
’auch Mo A. Deisz, Kinetics of Formation of Urethane Polymers,'
Ph., D. Thesis, University of Akron, 1959), Entsprechend der
GB~PS 889 050 z. B. werden Biuretisocyanate aus Diisocyanaten
und aus Diisocyanaten und Wasser erhaltenen Harnstoffisocyana-
ten in Lésungsmitteln gegebenenfalls in Anwesenheit von Kata=-
lysatoren bei 100 bis 160 °c erhalten, wobei die Umsetzung
iber 3 Stunden beansprucht. Nach der GB-PS 1239 339 sind die
Polymeren, die man aus linearen Polyhydroxylverbindungen und
biuretgruppenhaltigen Diisocyahaten erhdlt, vernetzt und ihre
Segmentstruktur ist nicht sehr ausgeprégt, so daB die mecha-
nischen und elastischen Eigenschaften dieser Produkte weit
von einem befriedigenden Niveau entfernt sind. Gleiche Er-
gebnisse wurden von K. Bonart, Angew. Makromol. Chem. 58/59,
259 (1977) erhalten, Im Gegensatz zu dieser Darstellung der
Verschlechterung der Eigenschaften'von segmentierten Poly=-
urethanen wird in der DE-0S 21 17 575 ausgefihrt, daB man
durch die Verwendung von biuretgruppenhaltigen Polyisocyana=-
ten - die aus Diisocyanaten und den Destillationsriicksténden
der Aminherstellung erhalten werden - flammgeschitzte offen=
zellige Polyurethan-Schaumstoffe sehr feiner Struktur und
ausreichender Eigenschaften erhalten kann. Die Herstellung
von kompakten Materialien wird nicht beriicksichtigt. In der
DE-0S 19 24 302 wird ein Verfahren zur Herstellung von Poly-
urethan-Hartschaumstoffen mit Biuretstrukturen beschrieben,
die eine verbesserte Druckfestigkeit aufweisen, wobei die

als eine Komponente verwendeten Biuretgruppen enthaltenden
Polyisocyanate in Gegenwart nichtionischer, chemisch an das
Isocyanat gebundener Emulgatoren hergestellt werden,

Ziel der Erfindung.

Es ist das ziel der Erfindung, ein Verfahren zur Verfigung
zu stellen, durch das auf eine unkomplizierte Weise die
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Weichheit von Polyurethan-Elastomeren einschlieBlich Schaum-
stoffen bei Anwendung des 2-Stufen~Varfahrens innerhalb eines

Darlegung des Wesens der Erfindung

-Das Ziel der Erfindung wird dadurch erreicht, dak bei der

- Herstellung der in erster Reaktionsstufe zu bildenden Vor-
polymeren erfindungsgem3l der Polyhydroxylverbindung Wasser

in einem Aquivalentverh&dltnis von Polyhydroxylverbindung : Was=-
ser : Diisocyanat wie 1 : 0,003 : 2,13 bis 4 : 3,0 : 20,
vorzugsweise von 1 : 0,05 : 2,5 bis 1 : 1 : 8, zugesetzt wird,

Dieser Wasserzusatz dient zum Zwecke der Bildung von Biuret-
gruppen; so daR i(ber die Menge des VWassers die gewlinschte
Weichheit des Polyurethans eingestellt werden kann. Der Vasser=
anteil ist relativ klein und liegt innerhalb der Ldslichkeits-
grenzen der Polyhydroxylrverbindungen., Bei dieser Prepolymer-
bildung entsteshen in einem Reaktionsschritt simultan Urethan-
und Biuretgruppen, letztere durch Reaktion des VWassers mit
Isocyanat zu einem Ubergangskomplex und dessen sofortige
Weiterreaktion zu Biuret entsprechend der zugegebenen Vasser-
menge, bei Temperaturen zwischen 50 und 150 °c, vorzugsweise
von B0 bis 80 0C, innerhalb 10 Minuten bis 6 Stunden, vor=-
zugsweise 30 bis 100 Minuten, gegebenenfalls in Gegenwart

von Losungsmitteln und Zusatzstoffen, welche die Urethan-
reaktion katalysieren oder Nebenreaktionen unterdricken, wo;
bei diese Urethan- und Biuretgruppen enthaltenden Polyiso=-
'éyanat-Prepolymeren in an sich bekannter Weise mit Polyhy=-
droxylverbindungen, gegebenenfalls in Anwesenheit {blicher
Zusatzstoffe, wie Stabilisatoren, Fill- und Farbstoffe,
Pigmente, Katalysatoren, Weichmacher, Treib=- und Flammschutz-
mittel, zu Polyurethan-Formstoffen einschlieBlich Schaumstof-
fen umgesetzt werden.

Es wurde gefunden, daB dann Biufetgruppen nahezu quantitativ
aus der eingesetzten Wassermenge unter schonenden Bedingungen,
d. h. vergleichsweise niedriger Temperatur und in kurzer Zeit,.
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entstehen, wenn das Wasser in der Polyhydroxylverbindung
echt geldst ist und mit den Hydroxylgruppen der Polyhydroxyl=
verbindung Wasserstoffbrickenbindungen ausbildet. Dann be-
findet sich das Wasser in einem soweit aktivierten Zustand,
daB die Reaktion (iber eine Zwischenstufe nicht den Harnstoftf,
sondern aus diesem Ubergangszustand heraus in einem Schritt
Biuret bildet, so daB intermedi&r kein Harnstoff entsteht,
der ausfallen kénnte und in seiner kristallinen Form erst
durch sehr lange Reaktionszeiten bei erhdhter Temperatur
wieder in L®sung gebracht werden muB. Wahrend die Geschwin-
digkeitskonstante der Biuretbildung aus aromatisch substitu-
ierten Harnstoffen bei 80 O¢ in der GréRenordnung von

kI = 0,2- .10™% 1/moles liegt, betr&gt die der Umsetzung

von priméren Hydroxylgrupoen elnes Po]yetheralkohols der
Molmasse 2000 etwa k ~ 3-10° l/mol‘s und die der Biuret-
bildung aus im Polyetheral&ohol geldsten Wassers etwa
ko g-10™4 1/moles, Damit ist die erfindungsgemdh ablaufende
Reaktion des Wassers zu Biuret nicht eine Konkurrenzreaktion
zur Urethanreaktion, sondern sie lauft bevorzugt ab, sc dab
es notwendig sein kann - insbesondere bei hohen Molmassen
der Polyhydroxylverbindungen -, die Urethanreaktion durch
an sich bekannte Katalysatoren zu katalysieren.

In hydroxylhaltigen Verbindungen lést sich entsprechend ihrer
Struktur im allgemeinen nur eine begrenzte Menge Wasser, aus-
genommen Polyethylenglykole, die mit Wasser unbegrenzt misch-
bar sind. Je nach der Hydroxylgruppenkonzentration ist je-
doch nicht das gesamte Wasser geldst und lber Wasserstoff-
brickenbindungen mit den Hydroxylgruppen gebunden. AuBerden
ist es mdéglich, iiber diese Wassermenge hinaus weiteres

Wasser einzubringen und so entweder scheinbare Losungen oder
Emulsmonen von Wasser in der Polyhydroxylverbindung herzu-
stellen. Es reagiert unter den erfindungsgeméfen milden Be-
dingungen jedoch nur die Wassermenge zum Biuret, die echt
gelést und Uber Wasserstoffbrickenbindungen aktiviert ist.
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Diese Wassermenge ist hinsichtlich ihres Gewichtes klein;
auf Grund der wesentlich hdheren Molmassen der Polyhydroxyl-.
verbindungen ist jedoch ihr Aquivalentanteil so groB dab
dadurch ausreichend Biuret gebildet wird. _ _
Uas so gebildete Biuret fihrt bei Polyurethanen aus Diolen
und Diisocyahaten, die unter wasserfreien Bedingungen lineare
Polyurethane ergeben wirden, zu vernetzten Polyurethanen, Dis
Vernetzung erfolgt dabei im Hartsegment des Polyurethans, wo-
durch die Struktur dieser geordneten Bereiche gestért wird,
indem die Schichtstruktur der Einzelmolekiile aufgeweitet und
damit so weitgehend verandert wird, daB nur noch relativ
kleine Bereiche des Hartsegments die {(iber starke Assoziatio-
nen fixierten Ordnungsstrukturen aufweisen. Durch die Desor-
ganisation der Hartsegmentbereiche wird aber die Gesamtstruk-
tur des Polyurethans-so verdndert, dal auch dessen Eigen-
schaften ein vollsté&ndig anderes Bild erhalten, insbesondere
werden die Produkte bereits bei sehr kleinen Wassergehalten
(und damit kleinem Anteil an Biuretstrukturen) bedeutend

weicher,

Ein Beispiel mag das deutlich machen:
Molmasse der Dihydroxyl- :
verbindung: 2000, entspricht 2 Aquivalenten
Wassergehalt: 0,1 % =2g = 0,222 Aquivalenten

Bei der Umsetzung mit > 4,5 Aquivalenten Diisocyanat be-
trédgt der Biuretgehalt 5,56 Mol.-% bezogen auf das Urethan.

Da die Biuretbindungen oberhalb 160 °C thermisch instabil
werden, ist entsprechend dem erfindungsgemiBen Verfahren bei
Temperaturen zwischen 50 und 150 % ein reversibel vernetz-
tes Polyurethan entstanden,

Der Biuretgehalt in den Prepolymeren und in den Polyuretha-
nen wird nach der Methode von Weiler und Joel bestimmt
(siehe D. Joel und M. Weiler, Plaste und Kautschuk 27, 374
bis 376 (1980)).
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Die zur Katalyse der Urethanreaktion eingesefzten Verbin-
dungen katalysieren im allgemeinen die Biuretreaktion nicht,
ausgenommen die F&lle, in denen zinnorganische Verbindungen
eingesetzt werden, wie sie in dem DD-WP 140 744 beschrieben
werden, Der Verbleib der zinnorganischen Verbindungen im
Prepolymeren kann jedoch die Lagerfahigkeit beeintrachtigen.

Fir das erfindungsgeméBe Verfahren geeignete Polyhydroxyl-
verbindungen sind lineare oder verzweigte Polyetheralkohole, -
die aus einem Startermolekiil und einem oder mehreren Alkylen=-
oxiden hergestellt werden, lineare oder veriweigte Polyester-
alkohole, die aus einer oder mehreren organischen Sauren

und zwei- und/oder mehrfunktionellen Alkoholen hergestellt
werden, Polycaprolactone, Polycarbonatdiole, Polytetrahydro-
furane, Tetrahydrofuran-Alkylenoxid-Copolymere, Copolymere
aus aromatischen Di- oder Polyhydroxylverbindungen und Alky-
lenoxiden. Die mittlere Molmasse der Produkte sollte zwischen
300 und 20 000 liegen., »

Beispiele fir erfindungsgemdR bévorzugte‘Polyhydroxylverbin-
dungen sind von Dipropylenglykol gestartete, mit Ethylenoxid
und Propylenoxid copolymerisierte Diocle der mittleren Mol-
masse 1000 bis 3000, von Glycerin gestartete, mit Ethylen-
oxid und Propylenoxid polymerisierte Triole der Molmasse

2500 bis 6000, wobei die Stellung des Ethylenoxids unerheb-
lich fir die weitere Umsetzung; nur die Menge an Ethylen-
oxid entscheidend fir die maximal 1dsliche Wassermenge ist,
und weiterhin Polyesteralkohole, die aus Adipinsdure und
Ethylenglykol und/oder Diethylenglykol, Hexandiol, Butandiol
und Dipropylenglykol hergestellt werden. '

Geeignete Isocyanate sind Toluylendiisocyanate, Diphenyl-
methandiisocyanate, Naphthylendiisocyanate, Isophorondiiso=-
cyanat, Hexamethylendiisocyanat, Dicyclohexylmethandiiso~ .
cyanate, Xylylendiisocyanate, Dibenzylmethandiisocyanate bzw.
deren Rohrsprodukte.

Die als Prepolymere erhaltenen Urethan- und Biuretgruppen
enthaltenden Polyisocyanate sind je nach Molverh&ltnis

OH : H,0 : NCO feste bis diinnfliissige Zusammensetzungen.

3
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Durch die entstehenden Biuretgruppen wird die Viskositat der

Vorpolymerisate nicht oder unwesentlich veréndert.

Die Umsetzung zu den Prepolymeren erfolgt im Aquivalentver-
hiltnis Polyhydroxylverbindung : Wasser : Diisocyanat von

1 : 0,003 : 2,13 bis 1 : 3,0 : 20, vorzugsweise bei 1 : 0,05 :
2,5 bis 4 : 1 : 8. Das bei der Reaktion entstehende Kohlen-
dioxid wird langsam aus der Polyhydroxylverbindung frei und
kann gegebenenfalls durch nachfolgendes Entgasen unter ver- -
mindertem Druck eventuell bei erhdhter Temperatur vollstédn-
dig entfernt werden.

Die aus diesen Vorpolymerisaten herzustellenden Polyurethane
werden nach an sich bekannter Technologie erhalten. Bei der
Herstellung weicher Polyurethanelastomere wird das Prepoly-
" mer gegebenenfalls in Gegenwart an sich bekannter Zusatz-
stoffe mit dem Kettenverlingerer und/oder Harter und/oder Ver-
netzer vermischt, entgasf und unter Formgebung vergossen.
Nach dem gleichen Verfahren lassen sich diinne Schichten bis
zu 20 ,um Starke herstellen, wenn die Formgebung durch Auf-
spritzen oder Aufrakeln erfolgt. Bei der Herstellung von
Schaumstoffen werden Polyhydroxylverbindungen, die die glei-
chen oder andere wie die oben beschriebenen sein kdnnen, mit:
Katalysatoren, Treibmitteln, Stabilisatoren und gegebenen-
falls weiteren Zusdtzen versetzt und anschlieBend mit den

. Polymeren innig vermischt und unter Formgebung aufgescﬁéumt.
Dabei erh3lt man je nach Menge des verwendeten Treibmittels,
das Wasser sein kann, mikrozellige Elastomere bis leichte,
weiche Schaumstoffe. |
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Aus fihrungsbeispiele
Beispiel 1

a) Herstellung eines biuretgruppenfreien Prepolymeren
(Prepolymer A)

Zu 440 g (3,5 Aquivalent) 4,4'-Diphenylmethandiisocyanat in
einem Sulfierkolben mit Rihrer, Kontaktthermometer, Stick-
stofleinleitung und RickfluBkiihler, der sich in einer elek-
trischen Heizhaube befindet, werden bei 60 °c unter Rihren
innerhalb von 30 Minuten 1130 g (1,0 Aquivalent) eines mit

17 Gew.-% Ethylenoxid endverkappten Polypropylenglykols
(Wassergehalt 0,012 %, d, h, 127 mg entsprechend 00,0141

Aquivalente) zugegeben und 3 Stunden bei 80 % geriihrt.

Das entstehende Prepolymer A hat folgende Parameter:

Isocyanat-Aquivalent: 630

viskositat (20 °C) 12860 m Pa s

Biuretgehalt : unterhalb der Nachweis-
grenze

b) Herstellung eines biuretgruppenhaltigen Prepolymeren
(Prepolymer B)

Der Ansatz wie oben wird wiederholt, jedoch wird im Polypro=-
pylenglykol eine Wassermenge von insgesamt 3,0 g Wasser
(0,333 Aquivalente) geldst,

Das Prepolymer B hat folgende Parameter:

Isocyanat-Aquivalent: 903
viskositat (20 °C) : 17690 m Pa s
Biuretgehalt : 0,015 m-Aquivalente/g

c) Herstellung eines biuretgruppenhaltigen Prepolymeren
(Prepolymer C)

In der gleichen Apparatur wie in Beispiel 1 werden 775 g

(6,2 Aquivalente) 4,4'-Diphenylmethandiisocyanat in der be-
schriebenen Weise mit 1150 g des Diols aus Beispiel 1

(1 Aquivalent), das insgesamt 3,0 g Wasser (0,333 Aquivalente)
. enthdlt, umgesetzt, Das entstehende Prepolymer C hatﬁolgende

Eigenschaften:
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Isocyanat-%quivalent: 422
viskositat (20 °C) : 8930 m Pa s
Biuretgehalt : 0,0118 m-Aquiva-

lente/g

Aus den Prepolymeren werden durch Umsetzung mit Butandiol-1,4
(destilliert, wasserfrei) Polyurethan~Elastomere hergestellt.
Dazu werden die Prepolymeren 1 Stunde bei 80 OC/O,l Torr
entgast, mit der berechneten Menge Butandiol-1,4 versetzt,
verrihrt und diesmal 1 Minute entgast. Danach wird in vorge-
wirmte PTFE~Formen der Abmessungen 200 x 200 x 4 am vergossén,
1 Stunde bei 80 °C und 3 Stunden bei 140 °C gehartet. Die
Eigenschaften der Polyurethanelastomeren.sind in einer Uber-
sicht zusammengefalbt:

la 1b lc, - 1e,
Prepolymer A 630 - : - -
Prepolymer B - 803 - -
Prepolymer C ’_‘ - - 422 422
Butandiol-1,4 )
(g/Aquivalentprozent) 42,75/95 40,5/90 40,5/90 42 ,75/95
Shore-A=-Hirte 82 50 - 80 82
Zugfestigkeit (MPa) 13,4 8,6 11,3 12,8
Bruchdehnung (%) 816 683 321 288
Wasserdampfdurchléas-
sigkeit von 0,2 mm=-
Foliea (mg/24 h -
10 cm®) ' 258 262 265 - 261

Zum Vergleich fiur die Beispiele 1c, und 1c, besitzt ein analég

hergestelltes Polyurethanelastomerlbei eingm Wassergehalt von
0,016 Gew,~% mit einem Diol (Isocyanat-Aquivalent 388, Butan=-
diol-1,4 = 42,8 ¢ ehtsprechend 95 Aguivalentprozent) folgende
Kennwerte:

Shore-A-Hérte S5

Zugfestigkeit 17,8 MPa
Bruchdehnung 230 %
Vasserdampf-

 durchléssigkeit = -~ 252 mg/24 h ° 10 cn?
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Beispiel 2

Analog Beispiel 1 werden eine Reihe von Prepolymeren herge-
stellt, Als Polygtheralkdhol wird ein Block~Copolyether aus
Propylenoxid und Ethylenoxid {Molmassse 2260, OH-7ahl 49.7.
Jodzahl 0,2, EO-Gehalt 30 %) verwendet. Die Hartung zu den
Polyurethanen erfolgt durch Umsetzung mit Butandiol-1,4
(Kennzahl 102) in Gegenwart von 0,1 Gew.-3 Dibutylzinnoxid
(bezogen auf das Prepolymere) bei 80 °c (30 Minuten) und bei
140 °C (10 Minuten). Die Zusammensetzung und Eigenschaften
sind in folgender Ubersicht dargestellt:

2.1 2.2 243 2.4

Polyetherdiol 0,97/1096 0,75/848 0,6/678  0,48/542
(OH-Aguivalent/g) ' iy -

Viasser | 0,03/0,270 0,25/2,25 0,4/3,60 0,52/5,78
(Aquivalente/g) .

Gewichtsprozent 0,025 0,265 0,531 1,07
Wasser im Poly-

etherdiol

4,4'-Diphenylmethan=-

diisocyanat (NCO- _
Aguivalente) 4,2 4,2 4,2 4,2
Mol=% Biuret (be= ' _
zogen auf Urethan) 1,5 ] 15,4 - 32,3 65,1
Isocyanatéquivalent 508 455 405 407

Polyurethan-Eigenschaften

Shore-A-Harte 82 70 . 66 46
Zugfestigkeit (MPa) 14,2 12,6 11,8 10,9
Bruchdehnung (% 560 540 520 600
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Erfindungsanspruch

i. Verfahren zur Herstellung von weichen Polyurethan~Form-

stoffen mit Biuretstrukturen im 2- oder Mehr-Stufen-

LYY FOUN -4
[

- - 1.2
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Diisocyanat, einem oder mehreren Polyhydroxylverbindungen
und Zusatzstoffen hergestellt werden, und an sich bekann=-
ten Kettenverlédngerern, Hértern und/oder Vernetzern gege-
benenfalls unter Hinzufligen (blicher Zusatzstoffe, wie )
Katalysatoren, Stabilisatoren, Treibmitteln, FUll- und
Farbstoffen, Pigmenten, Weichmachern sowie Flammschutz-
mitteln, gekennzeichnet dadurch, daB in der ersten Reak=-
tionsstufe bei der Bildung der Vorpolymeren der Poly=-

hvdroxylverbindung Wasser in einem Aquivalentverhdltnis

von Polyhydrexylverbindung : Wasser : Diisocyanat wie

1 :0,003 : 2,i3 bis 1 : 3,0 : 20, vorzugsweise von

1 0,05 : 2,5 bis 1 : 1 : 8, zugesetzt wird und die
Reaktion bei Temperaturen zwischen 50 und 150 oC, VOr=
zugsweise zwischen 60 und 80 °c, innerhalb 10 Minuten

bis 6 Stunden, vorzugsweise 30 bis 100 Minuten, gegebenen=-
falls in CGegenwart von Losungsmitteln und bekannten Zu-
satzstoffen, welche die Urethanbildung katalysiéren odar
Nebenreaktionén unterdriicken, durchgefihrt wird, wobei

die Urethan=- und Biuretgruppen enthaltenden Polyisocyénatu_
Prepolymeren in an sich bekannter Weise mit Polyhydroxyl-
verbindungen gegebenenfalls in Anwesenheit Ublicher Zu-
satzstoffe zu Polyurethan-Formstoffen einschlieBlich

Schaumstoffen umgesetzt werden.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die
Umsetzung von Diisocyanat mit Wasser enthaltenden Poly-
etheralkcholen der mittleren Molmasse 1000 bis 3000 und
der Funktionalit&t 1,8 bis 3,0 bei Temperaturen von

60 bis 80 °C innerhalb 30 bis 80 Minuten durchgefiihrt wird.
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