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(57) Abstract

VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG TEILKRISTALLINER POLYETHERPOLYOLE

The invention relates to a method for producing novel, partially crystalline polyether polyols with a functionality of 22 and an average

molecular weight M, of 500 to 100,000. The mole proportion of isotactic triads determining the crystallinity is > 28 %. The novel polyether
polyols are produced by polymerising alkylene oxide in the presence of a bimetallic p—oxoalkoxide modified with hydroxyl compounds.

(57) Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von neuartigen, teilkristallinen Polyetherpolyolen mit einer
Funktionalitdt von 22, einem mittleren Molekulargewicht My von 500 bis 100.000 und einem die Kristallinit4t bestimmenden Mol-Anteil
an isotaktischen Triaden von > 28 %. Die neuen Polyetherpolyole werden hergestellt, indem man Alkylenoxide in Gegenwart eines mit
Hydroxylverbindungen modifizierten bimetallischen p—Oxoalkoxids polymerisiert.
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Verfahren zur Herstellung teilkristalliner Polyetherpolyole

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von neuartigen, teilkristallinen
Polyetherpolyolen einer Hydroxyl-Funktionalitit >2 sowie die neuen Polyetherpoly-

ole und deren Verwendung.

Aus der Literatur ist bekannt, daB mit kristallisierenden Polyetherpolyolen auf Basis
von Propylenoxid einer Funktionalitit von 2 nach dem Isocyanat-Polyadditionsver-
fahren Produkte mit verbesserten mechanischen Eigenschaften synthetisiert werden
konnen (J. of Polymer Sci. (Polym. Chem. Ed.) Vol. 15, 1655ff (1977)). Die Her-
stellung der kristallinen hydroxylfunktionellen Dihydroxypolyether aus isotaktischen
Polypropylenglykolen durch Ozonolyse mit anschlieBender Hydrierung mit feuchtig-
keits- und sauerstoffempfindlichen Reagenzien und Fraktionierung ist duflerst auf-
wendig und wenig variabel. Es bestand daher die Aufgabe, nach einem weniger auf-
wendigen Verfahren mit groflen Variationsmdoglichkeiten eine breite Palette kri-
stalliner Hydroxypolyether einer Funktionalitdt > 2, die z.B. fiir die PUR-Synthese

geeignet sind, zur Verfiigung zu stellen.

Weiterhin ist bekannt, daB sich bimetallische p-Oxoalkoxide fiir die Polymerisation
von Propylenoxid zu kristallisierenden Polypropylenoxiden eignen (US-P 3 432 445,
Polym. Preprints 218 (1984)). Hinweise auf die Herstellung von Polyetherpolyolen
einer geeigneten Hydroxyl-Funktionalitit, die als Kettenverldngerer und Vernetzer
fiir die Isocyanat-Polyaddition geeignet sind, sind der Verdffentlichung nicht zu ent-

nehmen.

Diese fiir die Propylenoxid-Polymerisation eingesetzten bimetallischen Katalysatoren
enthalten Monoolsubstituenten, die dann wihrend des Polymerisationsprozesses in
das Polypropylenoxid eingebaut werden, was zu Polypropylenoxiden mit einer
Hydroxyl-Funktionalitit weit unter 2 fiihrt, die z.B. als Kettenverldngerer zur Her-

stellung von Polyurethanen ungeeignet sind.
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Uberraschend wurde nun gefunden, daf durch Umsetzung bimetallischer Kataly-
satoren mit Hydroxylverbindungen einer Funktionalitit > 2 Katalysatoren entstehen,
die die Polymerisation von Alkylenoxid zu Polyetherpolyolen, einer Funktionalitit
> 2 ermoglichen. Uberraschend ist hierbei, daB die katalytisch aktiven bimetallischen
Ausgangsverbindungen, die nach der Literatur (J. of Polym. Sci.: Part A: Polym.
Chem., 24, 1423 (1986) empfindlich gegen Verunreinigungen sind, nach der Umset-
zung mit Hydroxylverbindungen auch bei Temperaturen von 100 - 160°C fiir die

Alkylenoxid-Polymerisation noch aktiv sind.
Es war auch nicht vorauszusehen, daf3 die bimetallischen Katalysatoren, die gegen-
tiber Hydroxylverbindungen als polyfunktionell anzusehen sind, in Gegenwart von
Hydroxylverbindungen einer Funktionalitdt > 2 nicht vernetzen bzw. verquallen und
katalytisch aktiv bleiben.
Gegenstand der Erfindung ist daher ein Verfahren zur Herstellung von neuartigen,
teilkristallinen Polyetherpolyolen einer Hydroxyl-Funktionalitit > 2, das dadurch ge-
kennzeichnet ist, dafl man Alkylenoxide in Gegenwart bimetallischer p-Oxoalkoxide
entsprechend der Formel (I)

(Ro)x- 1 'MZ'O'M 1 'O'MZ‘(OR)X- 1 O,
wobei
R fiir einen C,-C,,-Alkylrest steht,
M, fiir Zink, Cobalt, Molybdin, Eisen, Chrom oder Mangan steht,

M,  Aluminium oder Titan bedeutet und

X fiir 3 bis 4 steht,



10

15

20

25

WO 99/23135 PCT/EP98/06689

polymerisiert, wobei die p-Oxoalkoxide (I) zuvor mit Hydroxylverbindungen der

Formel (II)

1 2

R R
Q-E(o CH—éH)——-—(OCH—J}H) OEI dn,
- 2 l 2 n
y

in welcher

Q fiir eine C,-C,,-Alkylgruppe steht,

R' und R? unabhiingig voneinander Wasserstoff oder C,-C,-Kohlenwasserstoff-Reste

bedeuten,
I und n unabhingig voneinander fiir Zahlen von 0 bis 40 stehen und
y eine ganze Zahl von 2 bis 6 bedeutet,
umgesetzt wurden.
Als bimetallische p-Oxoalkoxide kommen bevorzugt solche in Frage, in denen M,
fiir Zink und M, fiir Aluminium stehen, x die Zahl 3 ist und R fiir n- und iso-Propyl
sowie n-Butyl steht.
Die fiir den Einsatz in das erfindungsgemifle Verfahren in Frage kommenden bime-
tallischen p-Oxoalkoxide sind bekannt und beispielsweise im zuvor genannten
US-Patent 3 432 445 néher beschrieben.
Als Hydroxylverbindungen der Formel (II), die mit den eingesetzten bimetallischen

u-Oxoalkoxiden umgesetzt werden, kommen insbesondere solche in Frage mit einer

Funktionalitit von >2, bevorzugt 2 bis 6, die ein mittleres Molekulargewicht von 90
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bis 6000, bevorzugt 90 bis 2000 besitzen. Das mittlere Molekulargewicht wird in iib-
licher Weise bestimmt durch Messung der OH-Zahl bzw. durch GPC gegen Poly-
styrol als Vergleich.

Als Hydroxyverbindungen der Formel (II) werden insbesondere Polypropylen-
glykole, Polyethylenglykole, Polyethylenoxidpolypropylenoxid-Blockcopolymere
und statistische C-O-PO-Copolymere genannt neben den bekannten niedermoleku-
laren Polyhydroxyverbindungen. Derartige Verbindungen werden z.B. in Kirk-
Othmer (3) 1, 754 bis 789 beschrieben.

Ganz besonders bevorzugt werden als Hydroxylverbindungen genannt:

1,4-Butandiol, Diethylenglykol, Dipropylenglykol, Tripropylenglykol, sowie auf
Propylenglykol, 1,4-Butandiol, Glycerin, Trimethylolpropan oder Sorbit gestartete
Polypropylenglykole eines M,, von 200 bis 2000 oder Mischpolymere aus Propylen-
oxid und Ethylenoxid gestartet auf Ethylenglykol, Propylenglykol, 1,4-Butandiol,
Glycerin oder Trimethylolpropan eines M,, von 220 bis 2000.

Die Umsetzung des eingesetzten bimetallischen p-Oxoalkoxids der Formel (I) mit
einer Hydroxylverbindung der Formel (II) geschieht in der Weise, dafl man 1 mol
Polyol (II), mit 5-10-4 bis 0,6, bevorzugt 1-10-3 bis 0,3 mol p-Oxoalkoxid vermischt
und die Mischung etwa 0,5 bis 10 Stunden, bevorzugt 2 bis 5 Stunden auf ca. 100 bis
150°C, bevorzugt 110 bis 130°C heizt.

AnschlieBend wird die Reaktionsmischung, gegebenenfalls unter Vakuum, bei er-

hohter Temperatur (ca. 100 bis 150°C) einige Zeit geriihrt (etwa 0,5 bis 5 Stunden).

Danach wird die Reaktionsmischung mit einem organischen Losungs- und/oder Ver-
diinnungsmittel, z.B. einem geeigneten Kohlenwasserstoff, wie Xylol und/oder

Ligroin, verdiinnt, bevorzugt auf 80 bis 50 Gew.-%, und danach das Losungs-
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und/oder Verdiinnungsmittel bei vermindertem Druck (etwa 0,01 bis 1013 mbar)

wieder abdestilliert.

Das so mit den Polyolen modifizierte bimetallische u-Oxoalkoxid wird zur Herstel-
lung der teilkristallinen Polyetherpolyole anschliefend mit geeigneten Alkylenoxiden
umgesetzt. Die Umsetzung wird bevorzugt bei 20 bis 200°C, insbesondere bei 80 bis
150°C, unter Normal- oder erhéhtem Druck bis 20 bar durchgefiihrt.

Als Alkylenoxide kommen die fiir solche Reaktionen bekannten Alkylenoxide in
Frage, bevorzugt Propylenoxid, 1,2-Butylenoxid, Epichlorhydrin, Alkylglycidether
sowie deren Mischungen. Bevorzugt wird Propylenoxid und/oder Ethylenoxid einge-
setzt. Vor der Umsetzung mit Alkylenoxiden kann das modifizierte p-Oxoalkoxid
noch mit Hydroxylverbindungen einer Funktionalitit >2 verdiinnt werden, bevorzugt

mit Hydroxylverbindungen der Formel (II)

Die Umsetzung des modifizierten Katalysators mit den Alkylenoxiden kann in Sub-
stanz oder in einem geeigneten inerten organischen Losungsmittel, wie Toluol, Xylol
und/oder Tetrahydrofuran, durchgefiihrt werden. Die Konzentration und Menge des
Losungsmittels wird so gewdhlt, da unter den gegebenen Reaktionsbedingungen

eine gute Beherrschung der Umsetzungsréhktion moglich ist.

Das modifizierte bimetallische p-Oxoalkoxid wird dabei im allgemeinen in Mengen
von 5-10-2 bis 60 Mol-%, bevorzugt in Mengen von 0,1 bis 20 Mol-%, bezogen auf
die Menge des herzustellenden Polyetherpolyols, eingesetzt.

Die nach dem erfindungsgeméfen Verfahren hergestellten neuen, teilkristallinen
Polyetherpolyole mit einer Funktionalitét von >2, bevorzugt 2 bis 6, besitzen mittlere
Molekulargewichte M,, von 500 bis 100.000, bevorzugt von 1000 bis 10.000, be-
stimmt nach GPC gegen Polystyrol bzw. iiber den Gehalt an Hydroxyl-Endgruppen
(OH-Zahl), und einen die Kristallinitdt bestimmenden Mol-Anteil an isotaktischen

Triaden von >28 %, bevorzugt >33 %, bestimmt mittels 13C-NMR-Spektroskopie.
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Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind demnach auch die neuen, teilkristalli-

nen Polyetherpolyole der oben beschriebenen Art.

Das erfindungsgeméfe Verfahren kann sowohl kontinuierlich als auch diskontinuier-

lich durchgefiihrt werden, beispielsweise in einem Batch- oder Semibatch-Verfahren.

Nach dem erfindungsgeméfen Verfahren erfolgt die Aufarbeitung des Rohprodukts
bevorzugt durch Losen des hergestellten Polyetherpolyols in einem Losungsmittel,

wie Toluol, Xylol, Tetrahydrofuran, Essigester und/oder Methylenchlorid.

Der Katalysator wird dann durch angesiuertes Wasser zerstort und die Reaktionspro-
dukte werden mit wiBriger Sdure (<25 Gew.-%), bevorzugt mit Wasser, extrahiert.
Zur Zerstorung des Katalysators werden bevorzugt 1 bis 2 Sduredquivalente einge-
setzt. Als Siuren kommen u.a. Salzsdure, Phosphorsdure, Schwefelsdure, Benzoe-
sdure, Essigsiure und/oder Milchsdure in Frage. Selbstverstdndlich konnen auch

andere Sduren benutzt werden.

Nach dem intensiven Ausschiitteln mit wiBriger Sdure wird die tiberschiissige Saure
durch Waschen mit Wasser, gegebenenfalls in Gegenwart einer alkalisch reagieren-
den Verbindung, wie Natriumbicarbonat, entfernt. Die erhaltene Polyollsung wird

vom Wasser abgetrennt, getrocknet und vom Losungsmittel befreit.

Durch fraktionierte Fillung in der Kilte aus geeigneten Losungsmitteln, wie z.B.

Aceton, kann das Produkt weiter gereinigt werden.

Die nach dem erfindungsgeméBen Verfahren hergestellten, teilkristallinen Polyether-
polyole eignen sich hervorragend fiir die Herstellung von Polyurethanwerkstoffen,
wie PUR-Elastomere, PUR-Schiaume und PUR-Beschichtungen. Die Herstellung der
genannten PUR-Werkstoffe ist bekannt und wird beispielsweise im Kunststoff-

Handbuch, Band 7, 3. Auflage, Carl-VerlagVerlag, 1993, beschrieben.
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Beispiele

Herstellung eines bimetallischen p-Oxoalkoxids A auf Basis von Zink und

Aluminium

5
9 ¢ Zinkacetat und 20,4 g Aluminiumisopropylat wurden in 500 ml Decalin auf
RiickfluB erhitzt und der sich bildende Essigsdureisopropylester wurde iiber eine
Kolonne abdestilliert.

10 Nachdem kein Essigsidureisopropylester mehr entstand, wurde die Reaktionslésung

vom Losungsmittel befreit und der Riickstand in 200 ml n-Heptan aufgenommen.

Man erhielt eine 0,35 molare Losung von Di-p-oxo-[bis(1-methylethyloxy)-alumi-

nium|zink.

15 Beispiel 1

a.
20
25

b.
30

1,3 g des bimetallischen p-Oxoalkoxids A, gelost in 10 ml Heptan, wurden zu
100 g eines Polypropylenglykols der OH-Zahl 112 mg KOH/g gegeben und
bei 130°C fiir 3 Stunden unter einem Druck von 0,2 mbar geriihrt.

Anschlielend wurde die Losung mit 10 ml Toluol versetzt und die Reak-
tionsmischung fiir weitere 2 Stunden bei 120 - 130°C geriihrt. Danach wurde
im Hochvakuum das Toluol abdestilliert und die Reaktionsmischung noch-

mals 1 Stunde auf 130°C erhitzt.

Das voraktivierte Polypropylenglykol wurde anschlielend in einen Autokla-
ven iiberfiihrt und bei einem Druck von 3 bar und einer Temperatur von 130
bis 140°C mit 500 g Propylenoxid umgesetzt. Das Rohprodukt wird in Toluol
gelost und mit 2 n Salzsdure bis zum pH <5 versetzt, dann mit Wasser ausge-

schiittelt. Zur Neutralisation wurde das Produkt noch mit einer wifirigen Bi-
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carbonat-Losung gewaschen. Die organische Phase wurde abgetrennt und

getrocknet.

Das teilkristalline, wachsartige Produkt hat eine OH-Zahl von 20 mg KOH/g
und nach GPC ein M, von 5900 Die kristalline Phase im Polyetherpolyol
schmolz bei 55°C auf. Das Produkt enthielt einen Mol-Anteil an isotaktischen

Triaden von 64 %.

Beispiel 2

10

15

20

25

2,7 g des bimetallischen p-Oxoalkoxids A, geldst in 20 ml Heptan, wurden zu
10 g eines Propylenglykols der OH-Zahl 515 mg KOH/g gegeben und bei
130°C fiir 5 Stunden unter einem Druck von 0,2 mbar geriihrt.

Anschliefend wurden noch 40 g des Polyethers mit der OH-Zahl 515 zuge-
setzt, und die Reaktionsmischung wurde noch 3 Stunden bei 130°C unter Va-

kuum nachgeriihrt.

Die Katalysatorlosung wurde in einen Autoklaven tiberfiihrt und bei einem
Druck von 3 bar und einer Temperatur von 130 bis 140°C mit 400 g Propy-
lenoxid umgesetzt. Das Rohprodukt wurde in Methylenchlorid geldst und mit
20 %iger Phosphorsdure bis zum pH <5 versetzt und mit Wasser ausge-
schiittelt. Zur Neutralisation wurde das Produkt noch mit einer wéfrigen Bi-
carbonat-Losung gewaschen. Die organische Phase wurde abgetrennt und ge-

trocknet.

Das teilkristalline, wachsartige Produkt hatte eine OH-Zahl von 65 mg
KOH/g und nach GPC ein M, von 1900.
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Beispiel 3
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15

20

5,5 g des bimetallischen p-Oxoalkoxids A, gelost in 40 ml Heptan, wurden zu
100 g eines auf Trimethylolpropan gestarteten Hydroxypolyethers auf Propy-
lenoxid-Basis der OH-Zahl 380 mg KOH/g gegeben und bei 130°C fiir 5
Stunden unter einem Druck von 0,2 mbar geriihrt.

Anschlieend wurde die Lésung mit 10 ml Toluol versetzt und die Reaktions-
mischung fiir weitere 2 Stunden bei 120 - 130°C gerithrt. Danach wurde im
Hochvakuum das Toluol abdestilliert und die Reaktionsmischung nochmals 1
Stunde auf 130°C erhitzt.

Die Katalysatorlosung wurde anschlieffend in einen Autoklaven iiberfiihrt und
bei einem Druck von 3 bar bei einer Temperatur von 150°C mit 1 kg Propy-

lenoxid umgesetzt.

Das Rohprodukt wurde in Methylenchlorid geldst und mit 2 n Salzsdure bis
zu einem pH <5 versetzt und dann mit Wasser ausgeschiittelt. Zur Neutralisa-
tion wurde das Produkt noch mit einer wéfirigen Bicarbonat-Losung gewa-

schen. Die organische Phase wurde abgetrennt und getrocknet.

Das teilkristalline, wachsartige Produkt hat eine OH-Zahl von 42 mg KOH/g
und nach GPC ein M, von 4290.

25 Beispiel 4

6,5 g der bimetallischen pn-Oxoalkoxid-Verbindung A, gelost in 50 g n-Heptan wur-

den zu 500 g eines Ethylenoxid-Propylenoxid-Polyethers (50 % Ethylenoxid) der
OH-Zahl 56 mit 70 bis 80 % an primiren OH-Gruppen gegeben und bei 130°C fiir 3

30 Stunden unter einem Druck von 0,2 mbar geriihrt.
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Anschliefend wurde die Losung mit 50 ml Toluol versetzt und die Reaktionsmi-
schung fiir weitere 2 Stunden bei 120 bis 130°C geriihrt. Danach wurde im Hochva-
kuum das Toluol abdestilliert und die Reaktionsmischung nochmals 1 Stunde auf
130°C erhitzt.

Die Katalysatorlosung wurde anschlielend in einen Autoklaven iiberfiihrt und bei
einem Druck von 3 bar bei 130 bis 140°C mit 1500 g Propylenoxid umgesetzt. Das
Rohprodukt wird in Toluol gelst und mit 2n Salzsdure bei pH <5 versetzt, dann mit
Wasser ausgeschiittelt. Zur Neutralisation wurde das Produkt noch mit einer waBri-
gen Bicarbonat-Losung gewaschen. Die organische Phase wurde abgetrennt und ge-

trocknet.

Das teilkristalline, wachsartige Produkt hat eine OH-Zahl von 14 und nach GPC ein
M,, von 7800.

Beispiel 5

1,3 g des bimetallischen p-Oxoalkoxids A, geldst in 10 ml Heptan, wurden zu 100 g
eines auf Sorbit gestarteten Polypropylenglykols der OH-Zahl 450 mg KOH/g gege-
ben und bei 130°C fiir 3 Stunden unter einem Druck von 0,2 mbar geriihrt.

AnschlieBend wurde die Lsung mit 10 ml Toluol versetzt und die Reaktionsmi-
schung fiir weitere 2 Stunden bei 120 bis 130°C geriihrt. Danach wurde im Hochva-
kuum das Toluol abdestilliert und die Reaktionsmischung nochmals 1 Stunde auf
130°C erhitzt.

Das voraktivierte Polyol wurde anschlieffiend in einem Autoklaven bei einem Druck
von 3 bar und einer Temperatur von 150°C mit 250 g Propylenoxid umgesetzt. Nach
dem Reinigungsschritt analog Beispiel 1b hat das teilkristalline Produkt eine
OH-Zahl von 135 mg KOH/g und nach GPC ein M,, von 2600.
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Beispiel 6

1000 g eines analog Beispiel la voraktivierten Polypropylenglykols der OH-Zahl
112 mg KOH/g wurden bei 120 bis 130°C unter Normaldruck mit 1000 g Propylen-
oxid umgesetzt. Das Rohprodukt wird in Toluol geldst, mit 150 ml 2n Salzsiure ver-
setzt und mit Wasser ausgeschiittelt. Zur Neutralisation wurde das Produkt noch mit

wiBriger Bicarbonat-Losung gewaschen.

Die organische Phase wurde abgetrennt und getrocknet. Das teilkristalline Produkt
hat eine OH-Zahl von 57 mg KOH/g und nach GPC ein M,, von 2000.

Beispiel 7

50 g eines analog Beispiel la voraktivierten Polypropylenglykols der OH-Zahl
112 mg KOH/g wurden mit 50 ml Toluol versetzt und anschlieend bei 120°C mit
50 g Propylenoxid umgesetzt. Nach dem Reinigungsschritt analog Beispiel 1b hat
das viskose Produkt eine OH-Zahl von 57,5 mg KOH/g und nach GPC ein M,, von
2000.

Beispiel 8

250 g eines analog Beispiel la voraktivierten Polypropylenglykols der OH-Zahi
112 mg KOH/g wurden mit 500 g Xylol versetzt und anschlieBend im Autoklaven
bei einem Druck von 3 bar und einer Temperatur von 150°C mit 750 g Propylenoxid
umgesetzt. Nach dem Reinigungsschritt analog Beispiel 1b hat das bei Raumtempe-
ratur erstarrende Produkt eine OH-Zahl von 32 mg KOH/g und nach GPC ein M,
von 3700.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von neuartigen, teilkristallinen Polyetherpolyolen
einer Hydroxyl-Funktionalitit > 2, dadurch gekennzeichnet, daB man Alky-

5 lenoxide in Gegenwart bimetallischer p-Oxoalkoxide entsprechend der For-
mel (I)
(RO)x.1-M3-0-M-O-My-(OR)y @,
10 wobei

R fiir einen C,-C;-Alkylrest steht,

M, fiir Zink, Cobalt, Molybdin, Eisen, Chrom oder Mangan steht,

15

M,  Aluminium oder Titan bedeutet und

X fiir 3 bis 4 steht,
20 polymerisiert, wobei die p-Oxoalkoxide (I) zuvor mit Hydroxylverbindungen

der Formel (II)

R' R?
L oeH—b— ),
Q (O-CH;-CH), (OCH;-CH)—OH
y

25 in welcher

Q fiir eine C,-C,,-Alkylgruppe steht,
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25
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30
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R' und R’ unabhiéngig voneinander Wasserstoff oder C,-C,,-Kohlen-

wasserstoff-Reste bedeuten,

| und n unabhéngig voneinander fiir Zahlen von 0 bis 40 stehen und

y eine ganze Zahl von 2 bis 6 bedeutet,

umgesetzt wurden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal man als bimetalli-
sche p-Oxoalkoxide solche einsetzt, in denen M, fiir Zink und M, fiir Alumi-

nium steht, x die Zahl 3 ist und R fiir n- und iso-Propyl sowie n-Butyl steht.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl man als Hydroxy-
verbindungen der Formel (II) solche einsetzt, die eine Funktionalitit von >2

und ein mittleres Molekulargewicht von 90 bis 6000 besitzen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da3 man pro 1 mol der
Hydroxyverbindung der Formel (II) mit 5-10-4 bis 0,6 mol bimetallischem

u-Oxoalkoxid vermischt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl man nach der Ver-
mischung der p-Oxoalkoxide mit den Hydroxyverbindungen das Gemisch 0,5
bis 10 Stunden bei 100 bis 150°C heizt.

Teilkristalline Polyetherpolyole mit einer Funktionalitit von >2, einem
mittleren Molekulargewicht Mn von 500 bis 100.000 und einem die
Kristallinitiitsbestimmenden Mol-Anteil an isotaktischen Triaden von >28 %,

bestimmt mittels 13C-NMR-Spektroskopie.
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7. Verwendung der neuen Polyetherpolyole nach Anspruch 6 zur Herstellung

von Polyurethanwerkstoffen aller Art.
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