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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing polyurethane sott foam by reacting an isocyanate component with a
component which is reactive towards isocyanates. The component which is reactive towards isocyanates comprises a mixture of at
least one polyether carbonate polyol and a polyether polyol as the constituents. In the component which is reactive towards
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zu Herstellung von Polyurethanweichschaumstoffen
durch Reaktion einer Isocyanat-Komponente mit einer gegeniiber Isocyanaten reaktiven Komponente, wobei die gegeniiber
Isocyanaten reaktive Komponente als Bestandteile eine Mischung aus mindestens einem Polyethercarbonatpolyol und einem
Polyetherpolyol umtasst. In der gegeniiber Isocyanaten reaktiven Komponente betrégt der Gesamtanteil Polyethercarbonatpolyol >
20 Gewichts-% bis < 80 Gewichts-%,der Gesamtanteil Polyetherpolyol > 20 Gewichts-% bis < 80 Gewichts-%,bezogen auf das
Gesamtgewicht der vorhandenen Polyole. Die Erfindung betrifft weiterhin einen durch das Vertahren hergestellten
Polyurethanweichschaumstoft.
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Mischungen von Polyethercarbonatpolvolen und Polvetherpolyolen zur Herstellung von

Polvurethanweichschaumstoffen

Die  vorliegende  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren zur  Herstellung  von
Polyurethanweichschaumstoffen durch Reaktion einer Isocyanat-Komponente mit einer gegeniiber
Isocyanaten reaktiven Komponente, wobei die gegeniiber Isocyanaten reaktive Komponente als
Bestandteile ein Polyetherpolyol und ein Polyethercarbonatpolyol umfasst. Die Erfindung betrifft

weiterhin durch das erfindungsgeméBe Verfahren hergestellte Polyurethanweichschaumstoffe.

EP-A 222453 beschreibt die Herstellung von Polyurethanweichschaumstoffen aus reinen
Polyethercarbonatpolyolen.

US-A 6762278 beschreibt Herstellung von Polyurethanweichschaumstoffen aus reinen
Polyethercarbonatpolyolen.

WO-A 2008/058913 beschreibt die Herstellung von Polyurethanweichschaumstoffen aus
Polyethercarbonatpolyolen, wobei die Polyethercarbonatpolyole am Kettenende einen Block aus

reinen Alkylenoxideinheiten, insbesondere einen Block aus reinen Propylenoxideinheiten haben.

WO-A 2012/163944 offenbart die Herstellung von Polyurethanweichschaumstoffen aus
Polyethercarbonatpolyolen, die am Kettenende einen Mischblock (,,terminaler Mischblock®™) aus
mindestens zwei Alkylenoxiden aufweisen. Die Polyurethanweichschaumstoffe geméll der Lehre

von WO-A 2012/163944 werden vorzugsweise aus reinen Polyethercarbonatpolyolen hergestellt.

Im Vergleich zu herkémmlichen Polyetherpolyolen ist die Verarbeitung von
Polyethercarbonatpolyolen zu Polyurethanweichschaumstoffen erschwert, was sich z. B. im
schlechteren FlieBverhalten dubert. Es ist weiterhin wiinschenswert,
Polyurethanweichschaumstoffe auf Basis von Polyethercarbonatpolyolen zu erhalten, die im
Vergleich zu Polyurethanweichschaumstoffen auf Basis herkdmmlicher Polyetherpolyole

verbesserte mechanische Eigenschaften aufweisen.

Im Rahmen einer umweltfreundlichen Ausrichtung von Produktionsprozessen ist es generell
wiinschenswert, CO»-basierte Ausgangsstoffe in relativ groBen Mengen einzusetzen. Daher besteht
diec Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, ein Verfahren zur Herstellung von
Polyurethanweichschaumstoffen bereitzustellen, die ginen hohen Anteil an
Polyethercarbonatpolyolen aufweisen, wobei die Verarbeitung der Ausgangsstoffe sowie die

Endeigenschaften der Polyurethanschaumstoffe verbessert werden konnen.

Uberraschenderweise wurde diese Aufgabe gelost durch ein Verfahren zur Herstellung von

Polyurethanweichschaumstoffen, in dem die Isocyanat-reaktive Verbindung eine Mischung von >
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20 bis < 80 Gew.-% cines Polyethercarbonatpolyols und < 80 bis > 20 Gew.-% c¢ines

herkémmlichem Polyetherpolyols umfasst.

Gegenstand  der  Erfindung ist daher ein  Verfahren zur  Herstellung  von
Polyurethanweichschaumstoffen durch Reaktion einer Isocyanat-Komponente mit einer gegeniiber
Isocyanaten reaktiven Komponente, wobei die gegeniiber [socyanaten reaktive Komponente die

folgenden Bestandteile umfasst:

A) =20 bis < 80 Gew.-% , vorzugsweise > 50 bis < 80 Gew.-%, besonders bevorzugt > 55
bis < 80 Gew.-% eines Polyethercarbonatpolyols mit einer Hydroxylzahl gemd3 DIN
53240 von > 20 mg KOH/g bis <250 mg KOH/g erhiltlich durch Copolymerisation

von

>2 Gew.-% bis < 30 Gew.-% Kohlendioxid und > 70 Gew.-% bis <98 Gew.-% einem

oder mehrerer Alkylenoxide

in Gegenwart ecines oder mehrerer H-funktioneller Startermolekiile mit einer
durchschnittlichen Funktionalitit von > 1 bis < 6, bevorzugt von > 1 und < 4,

besonders bevorzugt > 2 und < 3,
wobei das Polyethercarbonatpolyol keine terminalen Alkylenoxidblocke aufweist.

B) <80 bis > 20 Gew.-%, vorzugsweise < 50 bis > 20 Gew.-%, besonders bevorzugt
<45 bis > 20 Gew.-% ecines Polyetherpolyols mit einer Hydroxylzahl gemdB3 DIN
53240 von > 20 mg KOH/g bis < 250 mg KOH/g, wobei das Polyetherpolyol frei von

Carbonateinheiten ist.

Es wurde gefunden, dass die Ausgangsstoffe im erfindungsgemédBen Verfahren besser zu
verarbeiten  sind. Die nach dem  erfindungsgemédBen  Verfahren  hergestellten
Polyurethanweichschaumstoffe weisen daher ein verbessertes FlieBverhalten auf. Zudem zeichnen
sich die nach dem erfindungsgemiBBen Verfahren hergestellten Polyurethanweichschaumstoffe
durch gute mechanische Eigenschaften aus. Ein weiterer Gegenstand der Erfindung sind die nach

dem erfindungsgeméfBen Verfahren hergestellten Polyurethanweichschaumstoffe.

Die  Herstellung  der  Polyurethanweichschaumstoffe,  bevorzugt  Polyurethanweich-
Blockschaumstoffe erfolgt nach bekannten Methoden. Die nachfolgend n#her beschriebenen

Komponenten kénnen zur Herstellung der Polyurethanweichschaumstoffe eingesetzt werden.

Die Komponente A) umfasst ein Polyethercarbonatpolyol mit einer Hydroxylzahl (OH-Zahl)
gemal DIN 53240 von > 20 mg KOH/g bis < 250 mg KOH/g, vorzugsweise von > 20 mg KOH/g
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bis < 150 mg KOH/g, besonders bevorzugt von > 25 mg KOH/g bis < 90 mg KOH/g, welches
erhiltlich ist durch Copolymerisation von > 2 Gew.-% bis < 30 Gew.-% Kohlendioxid und > 70
Gew.-% bis <98 Gew.-% einem oder mehreren Alkylenoxiden, in Gegenwart eines oder mehrerer
H-funktioneller Startermolekiile mit ciner durchschnittlichen Funktionalitit von > 1 bis < 6,
bevorzugt von > 1 und < 4, besonders bevorzugt > 2 und < 3, wobei das Polyethercarbonatpolyol
keine terminalen Alkylenoxidbldcken aufweist. Unter ,,H-funktionell“ wird im Sinne der Erfindung

eine Starterverbindung verstanden, die gegeniiber Alkoxylierung aktive H-Atome aufweist.

Vorzugsweise erfolgt die Copolymerisation von Kohlendioxid und einem oder mehreren
Alkylenoxiden in Gegenwart mindestens eines DMC-Katalysators (Doppelmetallcyanid-
Katalysators).

Vorzugsweise weisen die erfindungsgemil eingesetzten Polyethercarbonatpolyole zwischen den
Carbonatgruppen auch Ethergruppen auf, was in Formel (VIII) schematisch dargestellt wird. In
dem Schema gemidB Formel (VII) steht R fiir einen organischen Rest wie Alkyl, Alkylaryl oder
Aryl, der jeweils auch Heteroatome wie beispielsweise O, S, Si usw. enthalten kann, ¢ und f stehen
fiir eine ganzzahlige Zahl. Das im Schema geméB Formel (VIII) gezeigte Polyethercarbonatpolyol
soll lediglich so verstanden werden, dass sich Blocke mit der gezeigten Struktur im
Polyethercarbonatpolyol prinzipiell wiederfinden kdnnen, die Reihenfolge, Anzahl und Linge der
Blocke aber variieren kann und nicht auf das in Formel (VII) gezeigte Polyethercarbonatpolyol
beschrénkt ist. In Bezug auf Formel (VIII) bedeutet dies, dass das Verhéltnis von e/f bevorzugt von
2 :1bis 1: 20, besonders bevorzugt von 1,5 : 1 bis 1 : 10 betrégt.

R ¢)
A NG L~
O OA( (VIII)
R

- —e — f

In einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung weist das Polyethercarbonatpolyol A) einen
Gehalt an Carbonatgruppen (,,aus Kohlendioxid stammenden Einheiten®), berechnet als CO», von >
2,0 und < 30,0 Gew.-%, bevorzugt von > 5,0 und < 28,0 Gew.-% und besonders bevorzugt von >

10,0 und < 25,0 Gew.-% auf.

Der Anteil an ecingebautem CO: (,,aus Kohlendioxid stammende Einheiten) in ¢inem
Polyethercarbonatpolyol lisst sich aus der Auswertung charakteristischer Signale im "H-NMR-
Spektrum bestimmen. Das nachfolgende Beispiel illustriert die Bestimmung des Anteils an aus
Kohlendioxid stammenden Einheiten in einem auf 1,8-Octandiol gestarteten CO,/Propylenoxid-

Polyethercarbonatpolyol.
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Der Anteil an eingebautem CO; in einem Polyethercarbonatpolyol sowie das Verhéltnis von
Propylencarbonat zu Polyethercarbonatpolyol kann mittels "H-NMR (ein geeignetes Gerat ist von
der Firma Bruker, DPX 400, 400 MHz; Pulsprogramm zg30, Wartezeit d1: 10s, 64 Scans)
bestimmt werden. Die Probe wird jeweils in deuteriertem Chloroform geldst. Die relevanten

Resonanzen im 'H-NMR (bezogen auf TMS = 0 ppm) sind wie folgt:

Cyclisches Carbonat (welches als Nebenprodukt gebildet wurde) mit Resonanz bei 4,5 ppm;
Carbonat, resultierend aus im Polyethercarbonatpolyol eingebautem Kohlendioxid mit Resonanzen
bei 5,1 bis 4,8 ppm; nicht abreagiertes Propylenoxid (PO) mit Resonanz bei 2,4 ppm;
Polyetherpolyol (d.h. ohne eingebautes Kohlendioxid) mit Resonanzen bei 1,2 bis 1,0 ppm; das als

Startermolekiil (soweit vorhanden) eingebaute 1,8 Octandiol mit einer Resonanz bei 1,6 bis 1,52

Der Molenanteil des im Polymer eingebauten Carbonats in der Reaktionsmischung wird nach

Formel (1) wie folgt berechnet, wobei folgende Abkiirzungen verwendet werden:
F(4,5) = Fliche der Resonanz bei 4,5 ppm fiir cyclisches Carbonat (entspricht einem H Atom)

F(5,1-4,8) = Fldche der Resonanz bei 5,1-4,8 ppm fiir Polyethercarbonatpolyol und einem H-Atom
fiir cyclisches Carbonat.

F(2,4) = Flache der Resonanz bei 2,4 ppm fiir freies, nicht abreagiertes PO
F(1,2-1,0) = Flache der Resonanz bei 1,2-1,0 ppm fiir Polyetherpolyol

F(1,6-1,52) = Fliche der Resonanz bei 1,6 bis 1,52 ppm fiir 1,8 Octandiol (Starter), soweit

vorhanden

Unter Beriicksichtigung der relativen Intensititen wurde geméB der folgenden Formel (I) fiir das
polymer gebundene Carbonat (,lineares Carbonat® LC) in der Reaktionsmischung in mol%

umgerechnet:

c_ F(5,1-48)— F(4,5)
F(5,1-4,8)+ F(2,4)+0,33*F(1,2-1,0)+ 0,25+ F(1,6-1,52)

*1

M

Der Gewichtsanteil (in Gew.-%) polymer-gebundenen Carbonats (LC’) in der Reaktionsmischung

wurde nach Formel (II) berechnet,
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Lo [F(51-438) - F(4,5)]*102 100%
N (1)

wobei sich der Wert fiir N (,,Nenner* N) nach Formel (III) berechnet:

N =[F(5,1-4,8)— F(4,5)]#102 + F(4,5) 102 + F(2,4)% 58 40,33 F(1,2—1,0)* 58 + 0,25% F(1,6—1,52) #146

(1)

Der Faktor 102 resultiert aus der Summe der Molmassen von CO; (Molmasse 44 g/mol) und der
von Propylenoxid (Molmasse 58 g/mol), der Faktor 58 resultiert aus der Molmasse von
Propylenoxid und der Faktor 146 resultiert aus der Molmasse des eingesetzten Starters 1,8-

Octandiol (soweit vorhanden).

Der Gewichtsanteil (in Gew.-%) an cyclischem Carbonat (CC’) in der Reaktionsmischung wurde
nach Formel (IV) berechnet,

cc

_FE)*102 660
N

Iv)
wobei sich der Wert fiir N nach Formel (III) berechnet.

Um aus den Werten der Zusammensetzung der Reaktionsmischung die Zusammensetzung bezogen
auf den Polymer-Anteil (bestehend aus Polyetherpolyol, welches aus Starter und Propylenoxid
wihrend der unter CO,-freien Bedingungen stattfindenden Aktivierungsschritten aufgebaut wurde,
und Polyethercarbonatpolyol, aufgebaut aus Starter, Propylenoxid und Kohlendioxid wéhrend den
in Gegenwart von CO; stattfindenden Aktivierungsschritten und wéhrend der Copolymerisation) zu
berechnen, wurden die Nicht-Polymer-Bestandteile der Reaktionsmischung (d.h. cyclisches
Propylencarbonat sowie ggf. vorhandenes, nicht umgesetztes Propylenoxid) rechnerisch eliminiert.
Der Gewichtsanteil der Carbonat-Wiederholungseinheiten im Polyethercarbonatpolyol wurde in
einen Gewichtsanteil Kohlendioxid mittels des Faktors F = 44/(44+58) umgerechnet. Die Angabe
des CO»-Gehalts im Polyethercarbonatpolyol ist normiert auf den Anteil des
Polyethercarbonatpolyol-Molekiils, das bei der Copolymerisation und ggf. den
Aktivierungsschritten in Gegenwart von CO, gebildet wurde (d.h. der Anteil des
Polyethercarbonatpolyol-Molekiils, der aus dem Starter (1,8-Octandiol, soweit vorhanden) sowie
aus der Reaktion des Starters mit Epoxid resultiert, das unter CO»-freien Bedingungen zugegeben

wurde, wurde hierbei nicht beriicksichtigt).

Beispielsweise umfasst die Herstellung von Polyethercarbonatpolyolen geméB A), indem:
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() eine H-funktionelle Startersubstanz oder ein Gemisch aus mindestens zwei H-funktionellen
Startersubstanzen vorgelegt und gegebenenfalls Wasser und/oder andere leicht fliichtige
Verbindungen durch erhdhte Temperatur und/oder reduziertem Druck entfernt werden
("Trocknung"), wobei der DMC-Katalysator der H-funktionellen Startersubstanz oder dem
Gemisch von mindestens zwei H-funktionellen Startersubstanzen vor oder mnach der

Trocknung zugesetzt wird,

(B) zur Aktivierung eine Teilmenge (bezogen auf die Gesamtmenge der bei der Aktivierung und
Copolymerisation e¢ingesetzten Menge an Alkylenoxiden) von einem oder mehreren
Alkylenoxiden zu der aus Schritt (o) resultierenden Mischung zugesetzt wird, wobei diese
Zugabe einer Teilmenge an Alkylenoxid gegebenenfalls in Gegenwart von CO erfolgen kann,
und wobei dann die aufgrund der folgenden exothermen chemischen Reaktion auftretende
Temperaturspitze ("Hotspot") und/oder ein Druckabfall im Reaktor jeweils abgewartet wird,

und wobei der Schritt (B) zur Aktivierung auch mehrfach erfolgen kann,

(v) ein oder mehrere der Alkylenoxide und Kohlendioxid zu der aus Schritt () resultierenden
Mischung zugesetzt werden, wobei die in Schritt (y) eingesetzten Alkylenoxide gleich oder
verschieden sein kdnnen von den bei Schritt (B) eingesetzten Alkylenoxiden, und wobei sich

nach Schritt (y) kein weiterer Alkoxylierungsschritt anschlieft.

Allgemein konnen zur Herstellung der Polyethercarbonatpolyole Alkylenoxide (Epoxide) mit 2 bis
24 Kohlenstoffatomen eingesetzt werden. Bei den Alkylenoxiden mit 2 bis 24 Kohlenstoffatomen
handelt es sich beispielsweise um eine oder mehrere Verbindungen ausgewdhlt aus der Gruppe
bestehend aus Ethylenoxid, Propylenoxid, 1-Butenoxid, 2,3-Butenoxid, 2-Methyl-1,2-propenoxid
(Isobutenoxid), 1-Pentenoxid, 2,3-Pentenoxid, 2-Methyl-1,2-butenoxid, 3-Methyl-1,2-butenoxid, 1-
Hexenoxid, 2,3-Hexenoxid, 3,4-Hexenoxid, 2-Methyl-1,2-pentenoxid, 4-Methyl-1,2-pentenoxid, 2-
Ethyl-1,2-butenoxid, 1-Heptenoxid, 1-Octenoxid, 1-Nonenoxid, 1-Decenoxid, 1-Undecenoxid, 1-
Dodecenoxid, 4-Methyl-1,2-pentenoxid, Butadienmonoxid, Isoprenmonoxid, Cyclopentenoxid,
Cyclohexenoxid, Cycloheptenoxid, Cyclooctenoxid, Styroloxid, Methylstyroloxid, Pinenoxid, ein-
oder mehrfach epoxidierte Fette als Mono-, Di- und Triglyceride, epoxidierte Fettsduren, Ci-Cos-
Ester von epoxidierten Fettsduren, Epichlorhydrin, Glycidol, und Derivate des Glycidols, wie
beispielsweise Methylglycidylether, Ethylglycidylether, 2-Ethylhexylglycidylether,
Allylglycidylether,  Glycidylmethacrylat sowie epoxidfunktionelle  Alkoxysilane, wie
beispielsweise  3-Glycidyloxypropyltrimethoxysilan,  3-Glycidyioxypropyltriethoxysilan,  3-
Glycidyloxypropyltripropoxysilan, 3-Glycidyloxypropyl-methyl-dimethoxysilan, 3-Glycidyloxy-
propylethyldiethoxysilan, 3-Glycidyloxypropyltrlisopropoxysilan. Vorzugsweise werden als
Alkylenoxide Ethylenoxid und/oder Propylenoxid und/oder 1,2 Butylenoxid, besonders bevorzugt
Propylenoxid eingesetzt.
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In einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung liegt der Anteil an Ethylenoxid an der
sgesamt eingesetzten Menge an Propylenoxid und Ethylenoxid > 0 und < 90 Gew.-%, bevorzugt

>0 und < 50 Gew.-% und besonders bevorzugt frei von Ethylenoxid.

Als geeignete H-funktionelle Startsubstanz kémnen Verbindungen mit fiir die Alkoxylierung
aktiven H-Atomen eingesetzt werden. Fiir die Alkoxylierung aktive Gruppen mit aktiven H-
Atomen sind beispielsweise -OH, -NH» (primire Amine), -NH- (sekundére Amine), -SH und -
CO:H, bevorzugt sind -OH und —-NH,, besonders bevorzugt ist -OH. Als H-funktionelle
Startersubstanz wird beispielsweise eine oder mehrere Verbindungen ausgewéhlt aus der Gruppe
bestehend aus Wasser, ein- oder mehrwertigen Alkoholen, mehrwertigen Aminen, mehrwertigen
Thiolen, Aminoalkohole, Thioalkohole, Hydroxyester, Polyetherpolyole, Polyesterpolyole,
Polyesteretherpolyole, Polyethercarbonatpolyole, Polycarbonatpolyole, Polycarbonate,
Polyethylenimine, Polyetheramine (z. B. sogenannte Jeffamine® von Huntsman, wie z. B. D-230,
D-400, D-2000, T-403, T-3000, T-5000 oder entsprechende Produkte der BASF, wie z. B.
Polyetheramin D230, D400, D200, T403, T5000), Polytetrahydrofurane (z. B. PolyTHF® der
BASF, wie z. B. PolyTHE® 250, 6508, 1000, 10008, 1400, 1800, 2000), Polytetrahydrofuranamine
(BASF Produkt Polytetrahydrofuranamin 1700), Polyetherthiole, Polyacrylatpolyole, Ricinusdl,
das Mono- oder Diglycerid von Ricinolsdure, Monoglyceride von Fettsduren, chemisch
modifizierte Mono-, Di- und/oder Triglyceride von Fettséuren, und C;-Co4 Alkyl-Fettsdureester, die
im Mittel mindestens 2 OH-Gruppen pro Molekiil enthalten, eingesetzt. Beispielhaft handelt es sich
bei den C;-Cys Alkyl-Fettséureester, die im Mittel mindestens 2 OH-Gruppen pro Molekiil
enthalten, um Handelsprodukte wie Lupranol Balance®™ (Fa. BASF AG), Merginol®-Typen (Fa.
Hobum Oleochemicals GmbH), Sovermol®-Typen (Fa. Cognis Deutschland GmbH & Co. KG) und
Soyol*TM-Typen (Fa. USSC Co.).

Als monofunktionelle Starterverbindungen kénnen Alkohole, Amine, Thiole und Carbonsduren
eingesetzt werden. Als monofunktionelle Alkohole kénnen Verwendung finden: Methanol,
Ethanol, 1-Propanol, 2-Propanol, 1-Butanol, 2-Butanol, tert-Butanol, 3-Buten-1-ol, 3-Butin-1-0l, 2-
Methyl-3-buten-2-0l, 2-Methyl-3-butin-2-0l, Propagylalkohol, 2-Methyl-2-propanol, 1-tert-
Butoxy-2-propanol., 1-Pentanol, 2-Pentanol, 3-Pentanol, 1-Hexanol, 2-Hexanol, 3-Hexanol, 1-
Heptanol, 2-Heptanol, 3-Heptanol, 1-Octanol, 2-Octanol, 3-Octanol, 4-Octanol, Phenol, 2-
Hydroxybiphenyl, 3-Hydroxybiphenyl, 4-Hydroxybiphenyl, 2-Hydroxypyridin, 3-Hydroxypyridin,
4-Hydroxypyridin. Als monofunktionelle Amine kommen in Frage: Butylamin, tert-Butylamin,
Pentylamin, Hexylamin, Anilin, Aziridin, Pyrrolidin, Piperidin, Morpholin. Als monofunktionelle
Thiole koénnen verwendet werden: Ethanthiol, 1-Propanthiol, 2-Propanthiol, 1-Butanthiol, 3-

Methyl-1-butanthiol, 2-Buten-1-thiol, Thiophenol. Als monofunktionelle Carbonsduren seien
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genannt: Ameisenséure, Essigsdure, Propionsdure, Buttersdure, Fettsduren wie Stearinséure,

Palmitinsiure, Olsiure, Linolsiure, Linolensiure, Benzoesiure, Acrylsiure.

Als H-funktionelle Startersubstanzen geeignete mehrwertige Alkohole sind beispielweise
zweiwertige Alkohole (wie beispielweise Ethylenglykol, Diethylenglykol, Propylenglykol,
Dipropylenglykol, 1,3-Propandiol, 1,4-Butandiol, 1,4-Butendiol, 1,4-Butindiol, Neopentylglykol,
1,5-Pentantandiol, Methylpentandiole (wie beispielweise 3-Methyl-1,5-pentandiol), 1,6-Hexandiol;
1,8-Octandiol, 1,10-Decandiol, 1,12-Dodecandiol, Bis-(hydroxymethyl)-cyclohexane (wie
beispielweise  1,4-Bis-(hydroxymethyl)cyclohexan),  Triethylenglykol,  Tetracthylenglykol,
Polyethylenglykole, Dipropylenglykol, Tripropylenglykol, Polypropylenglykole, Dibutylenglykol
und Polybutylenglykole); dreiwertige Alkohole (wie beispielweise Trimethylolpropan, Glycerin,
Trishydroxyethylisocyanurat, Rizinusol); vierwertige Alkohole (wie beispielsweise Pentaerythrit);
Polyalkohole (wie beispiclweise Sorbit, Hexit, Saccharose, Stirke, Stirkehydrolysate, Cellulose,
Cellulosehydrolysate, hydroxyfunktionalisierte Fette und Ole, insbesondere Rizinusol), sowie alle
Modifizierungsprodukte dieser zuvorgenannten Alkohole mit unterschiedlichen Mengen an ¢-
Caprolacton. In Mischungen von H-funktionellen Startern kdnnen auch dreiwertige Alkohole, wie
beispielsweise Trimethylolpropan, Glycerin, Trishydroxyethylisocyanurat und Rizinusél eingesetzt

werden.

Die H-funktionellen Startersubstanzen konnen auch aus der Substanzklasse der Polyetherpolyole
ausgewdhlt sein, insbesondere solchen mit einem Molekulargewicht M, im Bereich von 100 bis
4000 g/mol, vorzugsweise 250 bis 2000 g/mol. Bevorzugt sind Polyetherpolyole, diec aus sich
wiederholenden Ethylenoxid- und Propylenoxideinheiten aufgebaut sind, bevorzugt mit einem
Anteil von 35 bis 100% Propylenoxideinheiten, besonders bevorzugt mit einem Anteil von 50 bis
100% Propylenoxideinheiten. Hierbei kann es sich um statistische Copolymere, Gradienten-
Copolymere, alternierende oder Blockcopolymere aus Ethylenoxid und Propylenoxid handeln.
Geeignete Polyetherpolyole, aufgebaut aus sich wiederholenden Propylenoxid- und/oder
Ethylenoxideinheiten sind beispielsweise die Desmophen®—, Acclaim®-, Arcol®-, Baycoll®—,
Bayfill®-, Bayflex®- Baygal®-, PET®- und Polyether-Polyole der Bayer MaterialScience AG (wie z.
B. Desmophen® 3600Z, Desmophen® 1900U, Acclaim® Polyol 2200, Acclaim® Polyol 40001,
Arcol® Polyol 1004, Arcol® Polyol 1010, Arcol® Polyol 1030, Arcol® Polyol 1070, Baycoll® BD
1110, Bayfill® VPPU 0789, Baygal® K55, PET® 1004, Polyether® S180). Weitere geeignete homo-
Polyethylenoxide sind beispielsweise die Pluriol® E-Marken der BASF SE, geeignete homo-
Polypropylenoxide sind beispielsweise die Pluriol® P-Marken der BASF SE, geeignete gemischte
Copolymere aus Ethylenoxid und Propylenoxid sind beispielsweise die Pluronic® PE oder Pluriol®

RPE-Marken der BASF SE.
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Die H-funktionellen Startersubstanzen kénnen auch aus der Substanzklasse der Polyesterpolyole
ausgewdhlt sein, insbesondere solchen mit einem Molekulargewicht M, im Bereich von 200 bis
4500 g/mol, vorzugsweise 400 bis 2500 g/mol. Als Polyesterpolyole werden mindestens
difunktionelle Polyester eingesetzt. Bevorzugt bestehen Polyesterpolyole aus alternierenden Séure-
und Alkoholeinheiten. Als Saurckomponenten werden z. B. Bernsteinsdure, Maleinsdure,
Maleinsdureanhydrid, = Adipinsédure,  Phthalsdureanhydrid, = Phthalsdure,  Isophthalséure,
Terephthalséure, Tetrahydrophthalséure, Tetrahydrophthalséureanhydrid,
Hexahydrophthalséureanhydrid oder Gemische aus den genannten S#éuren und/oder Anhydride
eingesetzt. Als Alkoholkomponenten werden z. B. Ethandiol, 1,2-Propandiol, 1,3-Propandiol, 1,4-
Butandiol, 1,5-Pentandiol, Neopentylglykol, 1,6-Hexandiol, 1,4-Bis-(hydroxymethyl)-cyclohexan,
Diethylenglykol, Dipropylenglykol, Trimethylolpropan, Glycerin, Pentaerythrit oder Gemische aus
den genannten Alkoholen verwendet. Werden als Alkoholkomponente zweiwertige oder
mehrwertige Polyetherpolyole eingesetzt, so erhédlt man Polyesteretherpolyole die ebenfalls als
Startersubstanzen zur Herstellung der Polyethercarbonatpolyole dienen koénnen. Falls
Polyetherpolyole zur Herstellung der Polyesteretherpolyole eingesetzt werden, sind
Polyetherpolyole mit einem zahlenmittleren Molekulargewicht M, von 150 bis 2000 g/mol

bevorzugt.

Des weiteren kdnnen als H-funktionelle Startersubstanzen Polycarbonatpolyole (wie beispiclsweise
Polycarbonatdiole) eingesetzt werden, insbesondere solchen mit einem Molekulargewicht M, im
Bereich von 150 bis 4500 g/mol, vorzugsweise 500 bis 2500, die beispielsweise durch Umsetzung
von Phosgen, Dimethylcarbonat, Diethylcarbonat oder Diphenylcarbonat und di- und/oder
polyfunktionellen Alkoholen oder Polyesterpolyolen oder Polyetherpolyolen hergestellt werden.
Beispiele zu Polycarbonatpolyolen finden sich z. B. in der EP-A 1359177. Beispiclsweise kdnnen
als Polycarbonatdiole die Desmophen® C-Typen der Bayer MaterialScience AG verwendet werden,

wie z. B. Desmophen® C 1100 oder Desmophen® C 2200.

Ebenfalls konnen Polyethercarbonatpolyole als H-funktionelle Startersubstanzen eingesetzt
werden. Insbesondere werden Polyethercarbonatpolyole, die nach dem oben beschriebenen
Verfahren hergestellt werden, eingesetzt. Diese als H-funktionelle Startersubstanzen eingesetzten

Polyethercarbonatpolyole werden hierzu in einem separaten Reaktionsschritt zuvor hergestellt.
Bevorzugte H-funktionelle Startersubstanzen sind Alkohole der allgemeinen Formel (V),
HO-(CH,),-OH V)

wobei x eine Zahl von 1 bis 20, bevorzugt eine gerade Zahl von 2 bis 20 ist. Beispiele fiir Alkohole
gemidB Formel (V) sind Ethylenglycol, 1,4-Butandiol, 1,6-Hexandiol, 1,8-Octandiol, 1,10
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Decandiol und 1,12-Dodecandiol. Weitere bevorzugte H-funktionelle Startersubstanzen sind
Neopentylglykol, Trimethylolpropan, Glycerin, Pentaerythrit, Umsetzungsprodukte der Alkohole
gemiB Formel (I) mit g-Caprolacton, z.B. Umsetzungsprodukte von Trimethylolpropan mit e-
Caprolacton, Umsetzungsprodukte von Glycerin mit g-Caprolacton, sowie Umsetzungsprodukte
von Pentaerythrit mit e-Caprolacton. Weiterhin bevorzugt werden als H-funktionelle
Startsubstanzen =~ Wasser, Diethylenglykol, Dipropylenglykol, Rizinusdl, Sorbit und

Polyetherpolyole, aufgebaut aus sich wiederholenden Polyalkylenoxideinheiten, eingesetzt.

Besonders bevorzugt handelt es sich bei den H-funktionellen Startersubstanzen um eine oder
mehrere Verbindungen ausgewdhlt aus der Gruppe bestehend aus Ethylenglykol, Propylenglykol,
1,3-Propandiol, 1,3-Butandiol, 1,4-Butandiol, 1,5-Pentandiol, = 2-Methylpropan-1,3-diol,
Neopentylglykol, 1,6-Hexandiol, Diethylenglykol, Dipropylenglykol, Glycerin, Trimethylolpropan,
di- und trifunktionelle Polyetherpolyole, wobei das Polyetherpolyol aus einer di- oder tri-H-
funktionellen Startersubstanz und Propylenoxid bzw. einer di- oder tri-H-funktionellen
Startersubstanz, Propylenoxid und Ethylenoxid aufgebaut ist. Die Polyetherpolyole haben
bevorzugt ein zahlenmittleres Molekulargewicht M, im Bereich von 62 bis 4500 g/mol und
insbesondere ein zahlenmittleres Molekulargewicht M, im Bereich von 62 bis 3000 g/mol, ganz
besonders bevorzugt ein Molekulargewicht von 62 bis 1500 g/mol. Bevorzugt haben die

Polyetherpolyole eine Funktionalitit von > 2 bis < 3.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist das Polyethercarbonatpolyol durch
Anlagerung von Kohlendioxid und Alkylenoxiden an H-funktionelle Startersubstanzen unter
Verwendung von Multimetallcyanid-Katalysatoren (DMC-Katalysatoren) erhéltlich. Die
Herstellung von Polyethercarbonatpolyolen durch Anlagerung von Alkylenoxiden und CO; an H-
funktionelle Starter unter Verwendung von DMC-Katalysatoren ist beispielsweise aus der EP-A
0222453, WO-A 2008/013731 und EP-A 2115032 bekannt.

DMC-Katalysatoren sind im Prinzip aus dem Stand der Technik zur Homopolymerisation von
Epoxiden bekannt (siche z.B. US-A 3 404 109, US-A 3 829 505, US-A 3 941 849 und US-A 5 158
922). DMC-Katalysatoren, die z.B. in US-A 5 470 813, EP-A 700 949, EP-A 743 093, EP-A 761
708, WO-A 97/40086, WO-A 98/16310 und WO-A 00/47649 beschricben sind, besitzen eine schr
hohe Aktivitdt in der Homopolymerisation von Epoxiden und ermdglichen die Herstellung von
Polyetherpolyolen und/oder Polyethercarbonatpolyolen bei sehr geringen
Katalysatorkonzentrationen (25 ppm oder weniger). Ein typisches Beispiel sind die in EP-A 700
949 beschriebenen hochaktiven DMC-Katalysatoren, die neben einer Doppelmetallcyanid-
Verbindung (z.B. Zinkhexacyanocobaltat(I1l)) und einem organischen Komplexliganden (z.B. tert.-
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Butanol) noch einen Polyether mit einem zahlenmittlerem Molekulargewicht M, gréBer als 500

g/mol enthalten.

Der DMC-Katalysator wird zumeist in einer Menge von < 1 Gew.-%, vorzugsweise in einer Menge
von < 0,5 Gew.-%, besonders bevorzugt in einer Menge von < 500 ppm und insbesondere in einer

Menge von < 300 ppm, jeweils bezogen auf das Gewicht des Polyethercarbonatpolyols eingesetzt.

Die Komponente B) umfasst Polyetherpolyole mit einer Hydroxylzahl gema8 DIN 53240 von
> 20 mg KOH/g bis <250 mg KOH/g, vorzugsweise von > 20 bis < 112 mg KOH/g und besonders
bevorzugt >20 mg KOH/g bis < 80 mg KOH/g und ist frei von Carbonateinheiten. Die
Herstellung der Verbindungen gemiB B) kann durch katalytische Addition von einem oder

mehreren Alkylenoxiden an H-funktionelle Starterverbindungen erfolgen.

Als Alkylenoxide (Epoxide) kénnen Alkylenoxide mit 2 bis 24 Kohlenstoffatomen eingesetzt
werden. Bei den Alkylenoxiden mit 2 bis 24 Kohlenstoffatomen handelt es sich beispielsweise um
eine oder mehrere Verbindungen ausgewihlt aus der Gruppe bestehend aus Ethylenoxid,
Propylenoxid, 1-Butenoxid, 2,3-Butenoxid, 2-Methyl-1,2-propenoxid (Isobutenoxid), 1-
Pentenoxid, 2,3-Pentenoxid, 2-Methyl-1,2-butenoxid, 3-Methyl-1,2-butenoxid, 1-Hexenoxid, 2,3-
Hexenoxid, 3,4-Hexenoxid, 2-Methyl-1,2-pentenoxid, 4-Methyl-1,2-pentenoxid, 2-Ethyl-1,2-
butenoxid, 1-Heptenoxid, 1-Octenoxid, 1-Nonenoxid, 1-Decenoxid, 1-Undecenoxid, 1-
Dodecenoxid, 4-Methyl-1,2-pentenoxid, Butadienmonoxid, Isoprenmonoxid, Cyclopentenoxid,
Cyclohexenoxid, Cycloheptenoxid, Cyclooctenoxid, Styroloxid, Methylstyroloxid, Pinenoxid, ein-
oder mehrfach epoxidierte Fette als Mono-, Di- und Triglyceride, epoxidierte Fettsduren, Ci-Cos-
Ester von epoxidierten Fettsduren, Epichlorhydrin, Glycidol, und Derivate des Glycidols, wie
beispielsweise Methylglycidylether, Ethylglycidylether, 2-Ethylhexylglycidylether,
Allylglycidylether, Glycidylmethacrylat sowie  epoxidfunktionelle  Alkyoxysilane, wie
beispielsweise  3-Glycidyloxypropyltrimethoxysilan,  3-Glycidyioxypropyltriethoxysilan,  3-
Glycidyloxypropyltripropoxysilan, 3-Glycidyloxypropyl-methyl-dimethoxysilan, 3-Glycidyloxy-
propylethyldiethoxysilan, 3-Glycidyloxypropyltrlisopropoxysilan. Vorzugsweise werden als
Alkylenoxide Ethylenoxid und/oder Propylenoxid und/oder 1,2 Butylenoxid eingesetzt. Besonders
bevorzugt wird ein Uberschuss an Propylenoxid und/oder 1,2-Butylenoxid eingesetzt. Die
Alkylenoxide konnen dem Reaktionsgemisch einzeln, im Gemisch oder nacheinander zugefiihrt
werden. Es kann sich um statistische oder um Block-Copolymere handeln. Werden die
Alkylenoxide nacheinander dosiert, so enthalten die hergestellten Produkte (Polyetherpolyole)
Polyetherketten mit Blockstrukturen.

Die H-funktionellen Starterverbindungen weisen Funktionalititen von > 2 bis < 6 auf und sind

vorzugsweise  hydroxyfunktionell (OH-funktionell). Beispicle fiir hydroxyfunktionelle
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Starterverbindungen sind Propylenglykol, Ethylenglykol, Diethylenglykol, Dipropylenglykol, 1,2-
Butandiol, 1,3-Butandiol, 1,4-Butandiol, Hexandiol, Pentandiol, 3-Methyl-1,5-pentandiol, 1,12-
Dodecandiol, Glycerin, Trimethylolpropan, Triethanolamin, Pentaerythrit, Sorbitol, Saccharose,
Hydrochinon, Brenzcatechin, Resorcin, Bisphenol F, Bisphenol A, 1,3,5-Trihydroxybenzol,
methylolgruppenhaltige Kondensate aus Formaldehyd und Phenol oder Melamin oder Harnstoff.
Vorzugsweise wird als Starterverbindung 1,2-Propylenglykol und /oder Glycerin und/oder

Trimethylolpropan und /oder Sorbitol eingesetzt.

Die Polyetherpolyole gemidBl B) weisen vorzugsweise einen Gehalt von >0 bis <40 Gew.-%,

besonders bevorzugt > 0 bis < 25 Gew.-% an Ethylenoxid auf.

Geeignete Isocyanat-Komponenten sind unter anderem die technisch leicht zugénglichen
Polyisocyanate, zum Beispiel das 2,4- und 2,6-Toluylendiisocyanat, sowie beliebige Gemische
dieser Isomeren ("TDI"); Polyphenylpolymethylenpolyisocyanate, wie si¢ durch Anilin-
Formaldehyd-Kondensation und anschlieBende Phosgenierung hergestellt werden (""rohes MDI")
und  Carbodiimidgruppen,  Urethangruppen,  Allophanatgruppen,  Isocyanuratgruppen,
Harnstoffgruppen  oder  Biuretgruppen  aufweisenden  Polyisocyanate  ("modifizierte
Polyisocyanate™), insbesondere solche modifizierten Polyisocyanate, die sich vom 2,4- und/oder
2,6-Toluylendiisocyanat bzw. vom 4,4’- und/oder 2,4’-Diphenylmethandiisocyanat ableiten.
Vorzugsweise wird als Polyisocyanat mindestens eine Verbindung ausgewdhlt aus der Gruppe
bestethend aus 2,4- und 2,6-Toluylendiisocyanat, 4,4°- und 2,4’- und 2,2°-
Diphenylmethandiisocyanat und Polyphenylpolymethylenpolyisocyanat  ("Mehrkern-MDI")

eingesetzt.

Selbstverstdndlich kdnnen weiterhin in der Polyurethanweichschaum-Herstellung iibliche Additive

wie Stabilisatoren, Katalysatoren etc. mit verwendet werden.

Weitere Aspekte und Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend
beschrieben. Sie konnen beliebig miteinander kombiniert werden, sofern sich aus dem

Zusammenhang nicht eindeutig das Gegenteil ergibt.

In einer Ausfiihrungsform des erfindungsgeméBen Verfahrens betridgt in der gegeniiber Isocyanaten
reaktiven Komponente der Gesamtanteil an aus Kohlendioxid stammenden Einheiten in den
vorhandenen Polyolen > 2,0 Gewichts-% bis < 30,0 Gewichts-%, bezogen auf das Gesamtgewicht
der vorhandenen Polyole. Vorzugsweise betrigt dieser Anteil > 5,0 Gewichts-% bis < 25,0

Gewichts-%, besonders bevorzugt > 8,0 Gewichts-% bis < 20,0 Gewichts-%.

Zur Herstellung der Polyurethanweichschaumstoffe werden die Reaktionskomponenten nach dem

an sich bekannten Einstufenverfahren zur Umsetzung gebracht, wobei man sich oft maschineller
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Einrichtungen bedient, z.B. solcher, die in der EP-A 355 000 beschricben werden. Einzelheiten
iiber Verarbeitungseinrichtungen, die auch erfindungsgemiBl in Frage kommen, werden im
Kunststoft-Handbuch, Band VII, herausgegeben von Vieweg und Hdochtlen, Carl-Hanser-Verlag,
Miinchen 1993, z.B. auf den Sciten 139 bis 265, beschrieben.

Die Polyurethanweichschaumstoffe konnen als Form- oder auch als Blockschaumstoffe hergestellt
werden. Gegenstand der Erfindung sind daher ein Verfahren zur Herstellung der
Polyurethanweichschaumstoffe, die nach diesen Verfahren hergestellten Polyurethanweich-
schaumstoffe, die nach diesen Verfahren hergestellten Polyurethanweichblockschaumstoffe bzw.
Polyurethanweichformschaumstoffe, dic Verwendung der Polyurethanweichschaumstoffe zur
Herstellung von Formteilen sowie die Formteile selbst. Die nach der Erfindung erhiltlichen
Polyurethanweichschaumstoffe finden beispiclsweise folgende Anwendung: Mobelpolsterungen,
Textileinlagen, = Matratzen, = Automobilsitze, Kopfstiitzen, = Armlehnen, Schwimme,
Schaumstofffolien zur Verwendung in Automobilteilen wie beispielsweise Dachhimmeln,

Tiirseitenverkleidungen, Sitzauflagen und Bauelemente.

In einer weiteren Ausfiihrungsform des erfindungsgeméBen Verfahrens liegen die Polyole geméB
A) und B) in den folgenden Gewichtsanteilen zueinander vor: > 20 Gew.-% bis < 80 Gew.-%,
bevorzugt > 50 Gew.-% bis < 80 Gew.-%, besonders bevorzugt > 55 Gew.-% bis 80 Gew.-% A),
<80 Gew.-% bis > 20 Gew.-%, bevorzugt < 50 Gew.-% bis > 20 Gew.-%, besonders bevorzugt
<45 Gew.-% bis > 20 Gew.-% B).

In einer weiteren Ausfihrungsform des erfindungsgemédBen Verfahrens weist der
Polyurethanweichschaumstoff eine Stauchhirte (40% Kompression) gemall DIN EN ISO 1798 von
> (0,8 kPa bis < 12,0 kPa, vorzugsweise > 2,0 kPa bis < 8,0 kPa auf.

In einer weiteren Ausfithrungsform des erfindungsgeméBen Verfahrens betrigt die Kennzahl > 85
bis < 125. Vorzugsweise liegt die Kennzahl in ¢inem Bereich von > 90 bis < 120. Die Kennzahl
(Index) gibt das prozentuale Verhdltnis der tatsdchlich eingesetzten Isocyanat-Menge zur
stochiometrischen, d.h. fiir die Umsetzung der OH-Aquivalente berechnete Menge an Isocyanat-

Gruppen (NCO)-Menge an.
Kennzahl = [Isocyanat-Menge eingesetzt) : (Isocyanat-Menge berechnet) « 100 (VD

In einer weiteren Ausfithrungsform des erfindungsgeméBen Verfahrens findet die Reaktion der
Isocyanat-Komponente mit der Isocyanat-reaktiven Komponente in Gegenwart eines oder mehrerer
Katalysatoren statt. Als Katalysatoren konnen aliphatische tertiire Amine (beispiclsweise
Trimethylamin, Triethylamin, Tetramethylbutandiamin), cycloaliphatische tertiire Amine

(beispielsweise  1,4-Diaza(2,2,2)bicyclooctan),  aliphatische =~ Aminoether  (beispiclsweise
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Dimethylaminoethylether und N,N,N-Trimethyl-N-hydroxyethyl-bisaminoethylether),
cycloaliphatische =~ Aminoether (beispielsweise N-Ethylmorpholin), aliphatische Amidine,
cycloaliphatische = Amidine, Harnstoff, Derivate des Harnstoffs (wie beispiclsweise
Aminoalkylharnstoffe, siche zum Beispiel EP-A 0 176 013, insbesondere (3-
Dimethylaminopropylamin)-harnstoff) und Zinn-Katalysatoren (wie beispiclsweise

Dibutylzinnoxid, Dibutylzinndilaurat, Zinn(Il)-ethylhexanoat, Zinnricinoleat) eingesetzt werden.

In einer weiteren Ausfithrungsform des erfindungsgeméBen Verfahrens findet die Reaktion in
Gegenwart von Wasser als Treibmittel statt. Es ist moglich, dass weitere physikalische oder

chemische Treibmittel wie z. B. fliissiges Kohlendioxid oder Dichlormethan anwesend sind.

In einer weiteren Ausfithrungsform des erfindungsgeméfBen Verfahrens umfasst die Isocyanat-
Komponente 2,4-, 2,6-Toluylendiisocyanat (TDI), 4,4’-, 2,4’-, 2,2’-Diphenylmethandiisocyanat
und  Polyphenylpolymethylenpolyisocyanat ~ ("Mehrkern-MDI").  Bevorzugt  ist  ein
Toluylendiisocyanat- Isomerengemisch aus 80 Gew.-% 2,4- und 20 Gew.-% 2,6-TDI.

In einer weiteren Ausfithrungsform des erfindungsgeméfBen Verfahrens weisen das oder die
Polyethercarbonatpolyole geméB A) eine Hydroxylzahl von > 20 mg KOH/g bis < 250 mg KOH/g

auf und sind erhéltlich durch Copolymerisation von > 2,0 Gew.-% bis < 30,0 Gew.-%
Kohlendioxid und > 70 Gew.-% bis < 98 Gew.-% Propylenoxid in Gegenwart eines
hydroxyfunktionellen Startermolekiil, wie beispielsweise Trimethylolpropan und/oder Glycerin
und/oder Propylenglykol und/oder Sorbitol. Die Hydroxylzahl kann gemidBl DIN 53240 bestimmt

werden.

In einer weiteren Ausfiihrungsform des erfindungsgemiBen Verfahrens weisen das oder die
Polyole gemédB B) eine Hydroxylzahl von > 20 mg KOH/g bis < 80 mg KOH/g auf und sind
erhiltlich durch Copolymerisation von > 0 Gew.-% bis < 40 Gew.-% Ethylenoxid und > 60
Gew.-% bis < 100 Gew.-% Propylenoxid in Gegenwart eines hydroxyfunktionellen
Startermolekiils, wie beispielsweise Trimethylolpropan und/oder Glycerin und/oder Propylenglykol
und/oder Sorbitol. Die Hydroxylzahl kann gemd3 DIN 53240 bestimmt werden.

In einer weiteren Ausfithrungsform betrifft die Erfindung ein Verfahren gemiB einer der
vorstehenden Ausfiihrungsformen, wobei das oder die Polyethercarbonatpolyole A) Blocke gemil3

Formel (VIII) mit einem Verhéltnis von e/f von 2 : 1 bis 1 : 20 aufweisen.
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Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin einen Polyurethanweichschaum, welcher durch das
erfindungsgeméBe Verfahren erhéltlich ist. Dessen Rohdichte geméf DIN EN ISO 3386-1-98 kann
im Bereich von > 10 kg/m® bis < 150 kg/m®, vorzugsweise im Bereich von > 15 kg/m® bis < 60

kg/m’ liegen.
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Beispiele

Die vorliegende Erfindung wird anhand der nachfolgenden Beispiele weiter erléutert werden, ohne

jedoch darauf beschriankt zu sein. Es bedeuten:

Polyol B-1: trifunktionelles Polyetherpolyol auf Basis Glycerin mit Hydroxylzahl 48 mg KOH/g,
erhalten durch Copolymerisation von 12 Gew.-% Ethylenoxid mit 88 Gew.-% Propylenoxid

Polyol A-1: trifunktionelles Polyethercarbonatpolyol auf Basis Glycerin mit Hydroxylzahl 50 mg
KOH/g, erhalten durch Copolymerisation von 16 Gew.-% Kohlendioxid mit 84 Gew.-%
Propylenoxid. Verhiltnis e/f=1:3,6

Polyol A-2: trifunktionelles Polyethercarbonatpolyol auf Basis Glycerin mit Hydroxylzahl 50 mg
KOH/g, erhalten durch Copolymerisation von 20,5 Gew.-% Kohlendioxid mit 79,5 Gew.-%
Propylenoxid. Verhiltnis e/f =1:2,8

Polyol A-3: trifunktionelles Polyethercarbonatpolyol auf Basis Glycerin mit Hydroxylzahl 49 mg
KOH/g, erhalten durch Copolymerisation von 14 Gew.-% Kohlendioxid mit 86 Gew.-%
Propylenoxid. Verhiltnis e/f =1:4,1

Polyol A-4: trifunktionelles Polyethercarbonatpolyol auf Basis Glycerin mit Hydroxylzahl 51 mg
KOH/g, erhalten durch Copolymerisation von 11,5 Gew.-% Kohlendioxid mit 88,5 Gew.-%
Propylenoxid. Verhiltnis e/f =1:4,9

Stabilisator 1: Siloxan-basierter Schaumstabilisator Tegostab® BF 2370, Evonik Goldschmidt

Isocyanat 1: Gemisch aus 80 Gew.-% 2,4- und 20 Gew.-% 2,6-Toluylendiisocyanat, erhiltlich

unter dem Namen Desmodur® T 80, Bayer MaterialScience AG

Katalysator 1: Bis-(2-dimethylamino-ethyl)-ether in Dipropylenglykol, erhéltlich als Addocat®
108, Fa. Rheinchemie

Katalysator 2: Zinn(II)-ethylhexanoat, erhéltlich als Dabco® T-9, Fa. Air Products

Die Rohdichte wurde gemél DIN EN ISO 3386-1-98 bestimmt.

Die Stauchhérte wurde gemil DIN EN ISO 3386-98 (bei 40% Verformung und 4. Zyklus)

bestimmt.

Die Zugfestigkeit und Bruchdehnung wurden bestimmt geméf DIN EN ISO 1798.

Die Hydroxylzahl wurde geméf DIN 53240 bestimmt.
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Aus dem CO,-Gehalt, der Hydroxylzahl und dem eingesetzten Starter wurde fiir das jeweilige
Polyethercarbonatpolyol jeweils das Verhéltnis e/f (siche Formel (VIII)) berechnet.

Das Steig-(FlieB-)vermdgen eines schiaumenden Reaktionsgemisches liefert eine wichtige Aussage

iiber die Verarbeitbarkeit und die Qualitdt der verwendeten Rohstoffe.

Das FlieBvermdgen ist allgemein definiert als die Wegstrecke, welche der aus einer bestimmten
Reaktionsgemischmenge mit festgelegtem Treibmittelgehalt entstechende Schaum in einem
langgestreckten Hohlraum innerhalb der Abbindezeit zuriicklegt. Im vorliegenden Fall ist das
FlieBvermogen gleichbedeutend mit dem Steigvermodgen des schaumenden Reaktionsgemisches

und wird als ,,Steighdhe™ gemessen.

Als langgestreckter Modellhohlkdrper wird ein Metall-FlieBrohr verwendet, welches in senkrechter
Anordnung vom unteren Ende her ausgeschdumt wird. Wéhrend der Schaum aufsteigt, wird die

Steighdhe in Abhéngigleit von der Zeit registriert.

Das Metallrohr (Lénge: 145 cm; Wandstirke: 2,5 cm; Innendurchmesser: 9,5 cm ) verfiigt iiber
zwei Anschliisse mit dem Wasserbad, die der Themrostatisierung dienen. Das Steigrohr wird so auf
42 °C temperiert. Danach wird eine Polyethylenschlauchfolie eingezogen, wobei das eine Ende um
das untere Rohrende geschlagen wird. In das Steigrohr wird auBerdem eine Scheibe an einem
Faden mit Gegengewicht, liber eine Rolle so eingehéngt, dass die Scheibe mit dem unteren
Rohrende abschlieBt.

Die Rohstoffe des zu schiumenden Gemisches werden in einem spiralgewickelten Pappbecher mit
angebordelten Blechbdden (140/ 137 x 96 x 1 mm) (Fa. Briiggen & Sohne, Diiren, Deutschland)
sofort in das untere Ende des Steigrohres bis zum Anschlag des {iberstehenden Blechbodenrandes
eingeschoben und fixiert. Wéhrend der Schaum aufsteigt, wird in regelméfBigen Zeitabstéinden der
zurlickgelegte Weg ermittelt. Die Messung wird danach wiederholt. Zwischen zwei Messungen
muss ¢ine Wartezeit von mind. 15 min. e¢ingelegt werden, damit das durch den Schaum erwérmte
Steigrohr auf 42°C abkiihlen kann. Die Daten zweier Messungen werden gemittelt.

Auf dem Steighdhe-Steigzeit-Diagramm kann die SteighShe bei der Abbindezeit, der sog. ha-Wert,

ermittelt werden.

Nachdem die Messzeit abgelaufen ist, werden die physikalischen GroBen Raumtemperatur,
Rohrtemperatur, Schiumdruck und der barometrische Luftdruck automatisch erfasst. Um den
Einfluss des barometrischen Luftdruckes fiir die Schaumhhe zu kompensieren, wird aus den
Messdaten der Schaumhdhe und dem gemessenen barometrischen Luftdruck die Schaumhdhe flir

den Normluftdruck von 1013 hPa nach der folgenden Formel (VII) umgerechnet.



WO 2015/078801 PCT/EP2014/075357
-18 -

Hoheyor = Luftdruckeemessen * HOhCgemessen/ 1013 (VID

Es wurden Polyurethanschiume gemél den in der nachfolgenden Tabelle angegebenen Rezepturen
hergestellt. Aufgefiihrt sind die Anteile der Komponenten in Gewichts-Teilen. Beispiele Nr. 1, 2, 4
und 7 und 8 sind Vergleichsbeispiele (Tabelle 1: (Vgl.)), Beispicle 3, 5 und 6 sind
erfindungsgemiBe Beispicle. Die Angabe "CO»-Anteil im Gemisch" bezeichnet den CO»-Anteil,
ausgedriickt in Gewichts-%, im gegeniiber Isocyanaten reaktiven Polyolgemisch (Polyole A, B, C,

D, E gemaB Rezeptur).



PCT/EP2014/075357

WO 2015/078801

SII 81 S01 01 i SI 91 0| [%] yostwoeSjoAjog un [ropry-20)
8°L | 69 L9 'S v'L €9 €L [%] 1S2ISSUNULIOLIdAY O]
) 06 LET 8¥1 vTl 121 el 602 [%] Sunuyopyonig
G8 0TI €6 96 L8 66 001 LTT (] 1oySuseysny
19 T8 S LYy ‘s 09 LS 8y [ed] apMeyyONE)S
L9¢ 9°y 4 0°LT v0c |  0°¢e 0°ce '8¢ [wy/3y] awyorpyoy
0L 6°89 L9L 8°¢L 9°0L 1°CL 669 I°LL [tuo] aoy wir oyQySIols
801 801 801 801 801 801 801 801 Xopup
T'ss T'ss T'ss T'ss TS| Tss €6 0°ss | 1euBAO0S]
Sy Sy Sy Sy Sy Sy Sy Sy Iosse
81°0 81°0 81°0 81°0 81°0 81°0 81°0 81°0 ¢ 10jesATeres]
T1o T1o T1o T1o T1o T1o T1o T1o [ JoyesAejey]
1 1 1 1 1 1 1 1 [ T01eSI1qRlS
001 -V 104104
0S 001 €-V 104104

06 SL TV 104104

$9 001 [-V [04]0d

01 S¢ 0S 4 001 [-d [0A]0d

(18A) 8 (18A) L (18A) + € (BA) T | (1BA) 1 Prdseg

I@MI

9JJ0ISWINBYISYIII M -UBYIAINATOJ [ d[[Pqe L




WO 2015/078801 PCT/EP2014/075357
-20 -
Die Ergebnisse belegen, dass mit der erfindungsgeméfBen Polyolmischung in Beispielen 3, 5 und 6
besseres FlieBverhalten beobachtet wird als mit den Polyethercarbonatpolyolen bzw. - gemischen
der Beispiele 2, 4, 7 und 8. Weiterhin weisen die in den erfindungsgemifBen Beispielen 3
erhaltenen Schaumstoffe auch eine hohere Stauchhérte auf, als die in den Vergleichsbeispielen 2
und 4. Das Vergleichsbeispiel 1, welches kein Polyethercarbonatpolyol enthélt weist ein gutes

FlieBverhalten auf.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zu Herstellung von Polyurethanweichschaumstoffen durch Reaktion einer

Isocyanat-Komponente mit einer gegeniiber Isocyanaten reaktiven Komponente, wobei die

gegeniiber [socyanaten reaktive Komponente die folgenden Bestandteile umfasst:

A)

B)

> 20 bis < 80 Gew.-%, vorzugsweise > 50 bis < 80 Gew.-%, besonders bevorzugt > 55
bis < 80 Gew.-% eines Polyethercarbonatpolyols mit einer Hydroxylzahl gemif3 DIN
53240 von 20 mg KOH/g bis < 250 mg KOH/g erhiltlich durch Copolymerisation von

>2 Gew.-% bis < 30 Gew.-% Kohlendioxid und > 70 Gew.-% bis <98 Gew.-% einem

oder mehreren Alkylenoxiden

in Gegenwart ecines oder mehrerer H-funktioneller Startermolekiile mit einer
durchschnittlichen Funktionalitdt von > 1 bis < 6, bevorzugt > 1 bis < 4, besonders

bevorzugt > 2 bis <3,

wobei das Polyethercarbonatpolyol frei von terminalen Alkylenoxidblécken ist, und

< 80 bis > 20 Gew.-%, vorzugsweise < 50 bis > 20 Gew.-%, besonders bevorzugt < 45
bis > 20 Gew.-% eines Polyetherpolyols mit einer Hydroxylzahl geméll DIN 53240 von
>20 mg KOH/g bis <250 mg KOH/g, wobei das Polyetherpolyol frei von

Carbonateinheiten ist,

2. Verfahren gemiB Anspruch 1, wobei Komponente A) erhéltlich ist, indem

(a)

B

eine H-funktionelle Startersubstanz oder ein Gemisch aus mindestens zwei H-
funktionellen Startersubstanzen vorgelegt und gegebenenfalls Wasser und/oder
andere leicht fliichtige Verbindungen durch erhéhte Temperatur und/oder
reduziertem Druck entfernt werden ("Trocknung”), wobei der DMC-Katalysator
der H-funktionellen Startersubstanz oder dem Gemisch von mindestens zwei H-

funktionellen Startersubstanzen vor oder nach der Trocknung zugesetzt wird,

zur Aktivierung eine Teilmenge (bezogen auf die Gesamtmenge der bei der
Aktivierung und Copolymerisation eingesetzten Menge an Alkylenoxiden) von
cinem oder mehreren Alkylenoxiden zu der aus Schritt (o) resultierenden
Mischung zugesetzt wird, wobei diese Zugabe ciner Teilmenge an Alkylenoxid
gegebenenfalls in Gegenwart von CO- erfolgen kann, und wobei dann die aufgrund

der folgenden exothermen chemischen Reaktion auftretende Temperaturspitze
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("Hotspot") und/oder ein Druckabfall im Reaktor jeweils abgewartet wird, und

wobei der Schritt (B) zur Aktivierung auch mehrfach erfolgen kann,

v) ¢in oder mehrere der Alkylenoxide und Kohlendioxid zu der aus Schritt ()
resultierenden Mischung zugesetzt werden, wobei die in Schritt (y) eingesetzten
Alkylenoxide gleich oder verschieden sein kdmnen von den bei Schritt (B)

eingesetzten Alkylenoxiden,

und wobei sich nach Schritt (y) kein weiterer Alkoxylierungsschritt anschlieft.

Verfahren gemiB Anspruch 1 oder 2, wobei ein oder mehrere Alkylenoxide in
Komponente A) ausgewihlt aus der Gruppe bestechend aus Ethylenoxid, Propylenoxid
und/oder 1,2-Butylenoxid sind.

Verfahren gemiB einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei Komponente B) >0 bis <40

Gew.-% Ethylenoxideinheiten aufweist.

Verfahren geméB einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei in der gegeniiber Isocyanaten
reaktiven Komponente > 50 bis < 80 Gew.-% A) und < 50 bis > 20 Gew.-% B) enthalten

sind.

Verfahren gemiB einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei in der in der gegeniiber Isocyanaten
reaktiven Komponente > 55 bis < 80 Gew.-% A) und <45 bis > 20 Gew.-% B) enthalten

sind.

Verfahren gemélB einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei in der gegeniiber Isocyanaten
reaktiven Komponente der Gesamtanteil an aus Kohlendioxid stammenden Einheiten in
den vorhandenen Polyolen > 5,0 Gewichts-% bis < 25,0 Gewichts-%, bezogen auf das

Gesamtgewicht der vorhandenen Polyole, betrigt.

Verfahren gemidB einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei das Polyethercarbonatpolyol A)
eine Hydroxylzahl gemiBB DIN 53240 von > 25 mg KOH/g bis < 90 mg KOH/g aufweist.

Verfahren gemalB cinem der Anspriiche 1 bis 8, wobei das Polyetherpolyol B) eine
Hydroxylzahl geméB DIN 53240 von > 20 mg KOH/g bis < 80 mg KOH/g aufweist.

Verfahren gemiB einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei die Reaktion in Gegenwart von

Wasser als Treibmittel stattfindet.
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Verfahren gemidB einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei die Isocyanat-Komponente 2,4-,
2,6-Toluylendiisocyanat (TDI), 4,4’-, 2,4’-, 2,2’-Diphenylmethandiisocyanat (MDI)
und/oder Polyphenylpolymethylenpolyisocyanat ("Mehrkern-MDI") umfasst.

Verfahren geméB einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei das Polyethercarbonatpolyol (A)
Blocke gemidB Formel (VIII) mit einem Verhéltnis e/f von 2:1 bis 1:20 aufweist.

R
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Polyurethanweichschaum, erhéltlich durch ein Verfahren geméB einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 12.

Verwendung des Polyurethanweichschaums gemilB Anspruch 13 zur Herstellung von
Mabelpolsterungen, Textileinlagen, Matratzen, Automobilsitze, Kopfstiitzen, Armlehnen,
Schwamme, Schaumstofffolien zur Verwendung in Automobilteilen wie beispielsweise

Dachhimmeln, Tiirseitenverkleidungen, Sitzauflagen und Bauelementen.
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