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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing flexible polyurethane foams, wherein an isocyanate component
(component B) containing fatty acid derivatives which contain hydroxyl groups is used as the starting substance. In accordance with
DIN EN ISO 3386-1-98, the flexible polyurethane foams according to the invention have a bulk density ranging from > 10 kg/m? to
< 150 kg/m?, preferably from > 20 kg/m® to < 70 kg/m®, and in general, the compressive strength thereof ranges from > 0.5 kPa to <
20 kPa (at 40% deformation and fourth cycle) in accordance with DIN EN ISO 3386-1-98. The invention further relates to an NCO-
terminated prepolymer containing urethane groups, which can be obtained by reacting one or more polyisocyanates (B1) with one or
more fatty acid derivatives (B2) containing hydroxyl groups.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Polyurethanweichschaumstoffen,
wobei als Ausgangsstoff eine Isocyanatkomponente (Komponente B) eingesetzt wird, die hydroxylgruppenhaltige Fettsdurederivate
enthélt. Die erfindungsgeméssen Polyurethanweichschaumstoffe weisen eine Rohdichte gemiss DIN EN ISO 3386-1-98 im Bereich
von > 10 kg/m3 bis < 150 kg/m®, vorzugsweise von > 20 kg/m® bis < 70 kg/m? auf und im allgemeinen liegt deren Stauchhirte
gemdss DIN EN ISO 3386-1-98 im Bereich von > 0,5 kPa bis < 20 kPa (bei 40% Verformung und 4. Zyklus). Gegenstand der
Erfindung ist auch ein NCO-terminiertes urethangruppenhaltiges Prepolymer erhéltlich durch Umsetzung von ein oder mehreren
Polyisocyanate (Bl) mit ein oder mehreren hydroxylgruppenhaltigen Fettsdurederivaten (B2).
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Verfahren zur Herstellung von Polvurethanweichschaumstoffen

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Polyurethanweich-
schaumstoffen, wobei als Ausgangsstoff ¢ine Isocyanatkomponente (Komponente B) eingesetzt wird,
die hydroxylgruppenhaltige Fettsdurederivate enthélt. Die¢ erfindungsgemalBen
Polyurethanweichschaumstoffe weisen eine Rohdichte gemal DIN EN ISO 3386-1-98 im Bereich
von > 10 kg/m’ bis < 150 kg/m’, vorzugsweise von > 20 kg/m’ bis < 70 kg/m’ auf und im
allgemeinen liegt deren Stauchhérte gemidf DIN EN ISO 3386-1-98 im Bereich von > 0,5 kPa bis <
20 kPa (bei 40% Verformung und 4. Zyklus).

Gegenwiirtig werden im technischen MaBstab bei der Synthese eines Polyricinolats aus Ricinolsiure
und einem niedermolekularen Polyol Kesselstandzeiten von teilweise mehr als 80 Stunden benétigt,
um ein Produkt mit einer Siurezahl von weniger als 5 mg KOH/g und einer Hydroxylzahl im
Bereich von 30 bis 80 mg KOH/g zu erhalten. Eine Herstellung von Polyricinolséureestern wird
beispielsweise in EP 0 180 749 A1 beschrieben. Diese Patentanmeldung betrifft ein Verfahren zur
Herstellung von gegebenenfalls mikrozelluldren, elastomeren Formkoérpern mit selbsttragenden
Eigenschaften. Hierbei wird in geschlossenen Formen ein Reaktionsgemisch aus organischen
Polyisocyanaten und Losungen von Kettenverldngerungsmitteln des Molekulargewichtsbereichs von
62 bis 400 in hoéhermolekularen Polyhydroxylverbindungen des Molekulargewichtsbereichs von
1800 bis 12000 unter Mitwirkung von Katalysatoren, inneren Formtrennmitteln und gegebenenfalls
weiteren Hilfs- und Zusatzstoffen umgesetzt. Hier behandelte innere Formtrennmittel sind
Estergruppen aufweisende Kondensationsprodukte des Molekulargewichtsbereichs von 900 bis
4500, einer Sdurezahl von weniger als 5 mg KOH/g und einer Hydroxylzahl von 12,5 bis 125 mg
KOH/g aus 3 bis 15 Mol Ricinolsdure und einem Mol eines ein- oder mehrwertigen Alkohols des
Molekulargewichtbereichs von 32 bis 400 oder insgesamt einem Mol eines Gemischs mehrerer

derartiger Alkohole.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, e¢in Verfahren zur Herstellung von
Polyurethanweichschaumstoffen  bereitzustellen, wobei ein  auf nachwachsenden Rohstoffen
basierendes Polyetherpolyol eingesetzt wird und wobei die Polyolkomponente phasenstabil sein soll.
Vorzugsweise soll der Polyurethanweichschaumstoff unmittelbar nach der Herstellung eine gute

WeiterreiBfestigkeit (,,green strength®) aufweisen.

Uberraschend wurde gefunden, dass die zuvor genannte Aufgabe geldst wird durch ein Verfahren zur

Herstellung von Polyurethanweichschaumstoffen mit einer Rohdichte gemaB DIN EN ISO 3386-1-
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98 im Bereich von > 10 kg/m’ bis < 150 kg/m’, vorzugsweise von > 20 kg/m’® bis < 70 kg/m® und
einer Stauchhirte gemal DIN EN ISO 3386-1-98 im Bereich von > 0,5 kPa bis < 20 kPa (bei 40%
Verformung und 4. Zyklus) durch Umsetzung von

Komponente A (Polyolformulierung) enthaltend

Al 100 Gew.-Teile konventionelles Polyetherpolyol,

A2 0,5 bis 25 Gew.-Teile, bevorzugt 2 bis 5 Gew.-Teile (bezogen auf 100 Gew.-Teile der
Komponente A1) Wasser und/oder physikalische Treibmittel,

A3 0,05 bis 10 Gew .-Teile, bevorzugt 0,2 bis 4 Gew.-Teile (bezogen auf 100 Gew.-Teile der
Komponente A1) Hilfs- und Zusatzstoffe wie
a)  Katalysatoren,

b)  oberflichenaktive Zusatzstoffe,
¢)  Pigmente oder Flammschutzmittel,

A4 0 bis 10 Gew .-Teile, bevorzugt 0,05 bis 5 Gew.-Teile (bezogen auf 100 Gew.-Teile der
Komponente Al) gegeniiber Isocyanaten reaktionsfdhigen Wasserstoffatomen
aufweisenden Verbindungen mit einem Molekulargewicht von 62 — 399,

mit Komponente B enthaltend ein oder mehrere Polyisocyanate (B1) und ein oder mehrere
hydroxylgruppenhaltige Fettsdurederivate (B2),

wobei die Herstellung bei einer Kennzahl von 50 bis 250, bevorzugt 70 bis 130, besonders bevorzugt
75 bis 115 erfolgt.

Komponente A (Polvolformulierung)

Das erfindungsgemife Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass die Polyolformulierung frei ist von
hydroxylgruppenhaltigen Fettsdurederivaten. Die einzelnen Komponenten Al bis A4 der

Polyolformulierung werden nachfolgend erldutert.

Komponente Al

Ausgangskomponenten gemill Komponente Al sind konventionelle Polyetherpolyole. Unter
konventionellen Polyetherpolyolen im Sinne der Erfindung werden Verbindungen bezeichnet, die
Alkylenoxidadditionsprodukte von Starterverbindungen mit zerewitinoff-aktiven Wasserstoffatomen,
also Polyetherpolyole mit einer Hydroxylzahl gemalB DIN 53240 von > 15 mg KOH/g bis < 80 mg
KOH/g, vorzugweise von > 20 mg KOH/g bis < 60 mg KOH/g sind.

Fiir die konventionellen Polyetherpolyole eingesetzte Starterverbindungen mit zerewitinoff-aktiven
Wasserstoffatomen weisen meist Funktionalititen von 2 bis 6 auf, vorzugsweise von 3, und

vorzugsweise sind die Starterverbindungen hydroxyfunktionell. Beispicle fir hydroxyfunktionelle
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Starterverbindungen sind Propylenglykol, Ethylenglyvkol, Diethylenglykol, Dipropylenglykol, 1,2-
Butandiol, 1,3-Butandiol, 1,4-Butandiol, Hexandiol, Pentandiol, 3-Methyl-1,5-pentandiol, 1,12-Do-
decandiol, Glycerin, Trimethylolpropan, Tricthanolamin, Pentaerythrit, Sorbitol, Saccharose, Hydro-
chinon, Brenzcatechin, Resorcin, Bisphenol F, Bisphenol A, 1,3,5-Trihydroxybenzol, methylol-
gruppenhaltige Kondensate aus Formaldehyd und Phenol oder Melamin oder Harnstoff,.

Vorzugsweise wird als Starterverbindung Glycerin und/oder Trimethylolpropan eingesetzt.

Geeignete Alkylenoxide sind beispielsweise Ethylenoxid, Propylenoxid, 1,2-Butylenoxid bzw.
2,3-Butylenoxid und Styroloxid. Bevorzugt werden Propylenoxid und Ethylenoxid dem
Reaktionsgemisch einzeln, im Gemisch oder nacheinander zugefithrt. Werden die Alkylenoxide
nacheinander dosiert, so enthalten die hergestellten Produkte Polyetherketten mit Blockstrukturen.
Produkte mit Ethylenoxidendblécken sind beispiclsweise durch erhohte Konzentrationen an priméren

Endgruppen gekennzeichnet, welche den Systemen eine vorteilhafte Isocyanatreaktivitit verleihen.

Komponente A2
Als Komponente A2 werden Wasser und/oder physikalische Treibmittel eingesetzt. Als physikalische

Treibmittel werden beispielsweise Kohlendioxid und/oder leicht fliichtige organische Substanzen als

Treibmittel eingesetzt.

Komponente A3

Als Komponente A3 werden Hilfs- und Zusatzstoffe verwendet wie

a) Katalysatoren (Aktivatoren),

b) oberflichenaktive Zusatzstoffe (Tenside), wiec Emulgatoren und Schaumstabilisatoren
insbesodere solche mit niedriger Emission wie beispielsweise Produkte der Tegostab® LF-Serie,

¢) Additive wie Reaktionsverzogerer (z.B. sauer reagicrende Stoffe wie Salzsiure oder organische
Siaurchalogenide), Zellregler (wie beispiclsweise Paraffine oder Fettalkohole oder
Dimethylpolysiloxane), Pigmente, Farbstoffe, Flammschutzmittel, (wie beispielsweise
Trikresylphosphat), Stabilisatoren gegen Alterungs- und Witterungseinfliissse, Weichmacher,
fungistatisch und bakteriostatisch wirkende Substanzen, Fillstoffe (wie beispiclsweise

Bariumsulfat, Kieselgur, RuB- oder Schlammkreide) und Trennmittel.

Diese gegebenenfalls mitzuverwendenden Hilfs- und Zusatzstoffe werden beispiclsweise in der EP-A
0 000 389, Seiten 18 - 21, beschricben. Weitere Beispicle von gegebenenfalls erfindungsgeméil
mitzuverwendenden Hilfs- und Zusatzstoffe sowie FEinzelheiten iiber Verwendungs- und

Wirkungsweise dieser Hilfs- und Zusatzstoffe sind im Kunststoff-Handbuch, Band VII,
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herausgegeben von G. Oertel, Carl-Hanser-Verlag, Miinchen, 3. Auflage, 1993, z.B. auf den Seiten
104-127 beschrieben.

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

Dibutylzinnoxid, Dibutylzinndilaurat, Zinnoctoat).

Als Katalysatoren werden besonders bevorzugt

o) Harnstoff, Derivate des Harnstoffs und/oder

B) Amine und Aminoether, welche jeweils eine funktionelle Gruppe enthalten, diec mit dem Isocyanat
chemisch reagiert. Vorzugsweise ist die funktionelle Gruppe eine Hydroxyl-Gruppe, eine
primére oder seckundiare Aminogruppe. Diese besonders bevorzugten Katalysatoren haben den

Vorteil, dass diese ¢in stark reduziertes Migrations- und Emissionsverhalten aufweisen.

Als Beispiele fiir besonders bevorzugte Katalysatoren seien genannt: (3-Dimethylaminopropylamin)-
Harnstoff, 2-(2-Dimethylaminoethoxy)ethanol, N.N-Bis(3-dimethylaminopropyl)-N-
isopropanolamin, N,N,N-Trimethyl-N-hydroxyethyl-bisaminoethylether und 3-

Dimethylaminopropylamin.
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Komponente A4

Gegebenenfalls werden als Komponente A4 Verbindungen mit mindestens zwei gegeniiber
Isocyanaten reaktionsfihigen Wasserstoffatomen und einem Molekulargewicht von 32 bis 399
cingesetzt. Hierunter sind Hydroxylgruppen und/oder Aminogruppen und/oder Thiolgruppen
und/oder Carboxylgruppen aufweisende Verbindungen zu verstehen, vorzugsweise Hydroxylgruppen
und/oder Aminogruppen aufweisende Verbindungen, die als Kettenverldngerungsmittel oder
Vemetzungsmittel dienen. Diese Verbindungen weisen in der Regel 2 bis 8, vorzugsweise 2 bis 4,
gegeniiber Isocyanaten reaktionsfihige Wasserstoffatome auf Beispielsweise konnen  als
Komponente A4 Ethanolamin, Dicthanolamin, Triethanolamin, Sorbit und/oder Glycerin eingesetzt
werden. Weitere Beispiele fir Verbindungen geméfl Komponente A4 werden in EP-A 0 007 502,
Seiten 16 - 17, beschrieben.

Komponente B

Komponente B im erfindungsgemidfBen Sinne ist ein NCO-terminiertes urethangruppenhaltiges
Prepolymer erhéltlich durch Umsetzung von ein oder mehreren Polyisocyanate (B1) mit ein oder
mehreren hydroxylgruppenhaltige Fettsdurederivate (B2). Das urethangruppenhaltiges Prepolymer
gemill Komponente B weist bevorzugt einen NCO-Gehalt von 5 bis 31 Gew.-%, besonders

bevorzugt von 12 bis 30 Gew.-%, hochst bevorzugt von 15 bis 29 Gew.-% auf.

Bevorzugt werden dabei Komponente B1 und B2 zur Reaktion gebracht nach den dem Fachmann an
sich bekannten Methoden. Beispielsweise konnen die Komponenten B1 und B2 bei einer Temperatur
von 20 bis 80°C vermischt werden, wobei sich das urethangruppenhaltige Prepolymer bildet. Im
allgemeinen ist die Reaktion der Komponente B1 und B2 nach 30 min bis 24 h abgeschlossen unter
Bildung des NCO-terminierten urcthangruppenhaltigen Prepolymers. Gegebenenfalls kénnen dem
Fachmann bekannte Aktivatoren zur Herstellung des NCO-terminierten urethangruppenhaltigen

Prepolymers eingesetzt werden.

Komponente Bl

Geeignete Polyisocyanate sind aliphatische, cycloaliphatische, araliphatische, aromatische und
heterocyclische Polyisocyanate, wie sie z.B. von W. Siefken in Justus Liebigs Annalen der Chemie,
562, Seiten 75 bis 136, beschrieben werden, beispiclsweise solche der Formel (I)

QINCO)n., @)
in der
n =2 -4, vorzugsweise 2 -3,

und
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Q cinen aliphatischen Kohlenwasserstoffrest mit 2 — 18, vorzugsweise 6 — 10 C-Atomen, einen
cycloaliphatischen Kohlenwasserstoffrest mit 4 — 15, vorzugsweise 6 — 13 C-Atomen oder einen

araliphatischen Kohlenwasserstoffrest mit 8 — 15, vorzugsweise 8 — 13 C-Atomen bedeuten.

Beispielsweise handelt es sich um solche Polyisocyanate, wie sie in der EP-A 0 007 502, Seiten 7 —
8, beschrieben werden. Bevorzugt werden in der Regel die technisch leicht zugédnglichen
Polyisocyanate, z.B. das 2.,4- und 2,6-Toluylendiisocyanat, sowie beliecbige Gemische dieser
Isomeren (,,TDI); Polyphenylpolymethylenpolyisocyanate, wie sie 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 ausgewadhlt aus der Gruppe bestehend aus 2.4- und 2,6-
Toluylendiisocyanat, 4,4’- und 2,4’- und 2,2°-Diphenylmethandiisocyanat und Polyphenyl-
polymethylenpolyisocyanat (,,Mehrkern-MDI*)  eingesetzt, besonders bevorzugt wird als
Polyisocyanat eine Mischung enthaltend 4.4°-Diphenylmethandiisocyanat, 2.4°-Diphenylmethan-
diisocyanat und Polyphenylpolymethylenpolyisocyanat eingesetzt.

Komponente B2

Unter hydroxylgruppenhaltige Fettsdurederivate im erfindungsgeméifen Sinne werden beispielsweise
hydroxylgruppenhaltige Fettsduren, hydroxylgruppenhaltige Fettsdureester (wie beispielsweise
hydroxylgruppenhaltige Fettsauretriglyceride oder hydroxylgruppenhaltige Fettsdurediglyceride),
und Ester von Fettsduren mit einer Alkoholkomponente, welche ein- und/oder mehrwertige Alkohole
mit einer Molekillmasse von >32 g/mol bis < 400 g/mol umfasst, verstanden.
Hydroxylgruppenhaltige Fettsduren sind beispiclsweise Ricinusol, hydroxylgruppenhaltige
Fettsiuretriglyceride ~ sind  beispiclsweise ~ Rizinusél ~— und  Lesquerellacl..  Als
Hydroxylgruppenhaltige Fettsduren konnen beispielsweise auch ringgeoftnete epoxidierte oder
oxidierte Fettsduren eingesetzt werden. Ferner konnen als hydroxylgruppenhaltige
Fettsiurederivate auch hydroxylierte Fettsaureverbindungen auf der Basis von Rapsol, Sojadl,
Riibol, Olivensl und/oder Sonnenblumensl und/oder solche auf der Basis von Ol- und/oder

Linolsdure eingesetzt werden.
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In einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung wird als hydroxylgruppenhaltiges

Fettsaurederivat mindestens ein Polyricinolsdureester eingesetzt.

Die Polyricinolsédureester sind erhiltlich durch Reaktion von Ricinolsdure mit einer
Alkoholkomponente, welche ein- und/oder mehrwertige Alkohole mit einer Molekiilmasse von > 32
g/mol bis < 400 g/mol umfasst und wobei die Reaktion zumindest teilweise in Gegenwart eines

Katalysators durchgefiihrt wird.

Polyricinolsdureester konnen beispielsweise durch Polykondensation der Ricinolséure und ein- oder
mehrwertigen Alkohole erhalten werden, wobei die Polykondensation vorzugsweise in Gegenwart
cines Katalysators erfolgt. Im Verfahren zur Herstellung der Polyricinolséureester liegt die Menge
des Katalysators, bezogen auf die Gesamtmasse der Ricinolsdure und der Alkoholkomponente,
beispielsweise in einem Bereich von > 10 ppm bis < 100 ppm. Die eingesetzten Polyricinolsdureester
weisen bevorzugt eine Sdurezahl von weniger als 25 mg KOH/g, besonders bevorzugt von weniger
als 5 mg KOH/g auf. Dies kann dadurch erreicht werden, indem die Polykondensation beendet wird,
wenn die Siurezahl des erhaltenen Reaktionsproduktes weniger als 25 mg KOH/g, bevorzugt
weniger als 5 mg KOH/g betrigt. Die eingesetzten Polyricinolsdureester weisen vorzugsweise eine
Hydroxylzahl von > 30 mg KOH/g bis < 80 mg KOH/g auf. Die Hydroxylzahl ladsst sich gem&B DIN
53240 bestimmen und kann auch > 40 mg KOH/g bis < 60 mg KOH/g oder > 45 mg KOH/g bis <
50 mg KOH/g betragen.

Geeignete ein- oder mehrwertige Alkohole kénnen, ohne hierauf beschrankt zu sein, Alkanole,
Cycloalkanole und/oder Polyetheralkohole sein. Beispiele sind n-Hexanol, n-Dodecanol, n-
Octadecanol, Cyclohexanol, 1,4-Dihydroxycyclohexan, 1,3-Propandiol, 2-Methylpropandiol-1,3,
1,5-Pentandiol, 1,6-Hexandiol, 1,8-Octandiol, Sorbit, Pentaerythrit, Glucose, Neopentylglykol,
Diethylenglykol, Triethylenglykol, Tetracthylenglykol, Dipropylenglykol, Tripropylenglykol,
Dibutylenglykol, Tripropylenglykol, Glycerin und/oder Trimethylolpropan. Bevorzugt sind hierbei
1,3-Propandiol, 1,5-Pentandiol, 1,6-Hexandiol, Neopentylglykol, Diethylenglykol, Triethylenglykol,
und/oder Trimethylolpropan. Die genannten Alkohole weisen Siedepunkte auf, bei denen ¢in
Austragen zusammen mit Reaktionswasser vermieden werden kann und neigen bei den iblichen

Reaktionstemperaturen auch nicht zu unerwiinschten Nebenreaktionen.

Fir die Polykondensation geeignete Katalysatoren beziehungsweise Katalysatorvorstufen kénnen
Lewis- oder Bronstedt-Sauren wie zum Beispiel Schwefelsdure, p-Toluolsulfonsdure, Zinn(Il)-Salze

oder Titan(IV)-Verbindungen wie Titantetrabutylat oder Titan(IV)alkoholate. Zur Berechnung des
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Katalysatorgehalts wird im Fall von Bronstedt-Sauren von der Neutralverbindung ausgegangen.
Zum Beispiel wird bei Schwefelsdure das Molekiil H,SO, zugrunde gelegt. Ist der Katalysator eine
Lewis-Saure, so wird die katalytisch aktive kationische Spezies herangezogen. Beispielsweise wiirde
im Fall von Zinn(I)-Salzen unabhingig von dem jeweiligen Gegenion nur das Sn**-Kation oder im
Fall von Titan(IV)-Verbindungen nur das Ti*-Kation beriicksichtig werden. Diese
Herangehensweise ist vorteilhaft, da der Gehalt an metallischen Spezies mittels Atomabsorptions-
(AAS-)Spektroskopie bestimmt werden kann, ohne das jeweilige Gegenion kennen zu miissen. Das
Verfahren umfasst bevorzugt als Katalysator Zinn(I)-Salze. Besonders bevorzugt ist hierbei
Zinn(I)-Chlorid. Es hat sich herausgestellt, dass Zinn(II)-Salze in einer nachfolgenden Umsetzung
des Polyricinolsdureesters zu urethangruppenhaltigen Prepolymeren nicht stéren und daher besonders

vorteilhaft sind.

Der Anteil des Katalysators fiir dic Polykondensation kann, bezogen auf dic Gesamtmasse der
Ricinolséure und der Alkoholkomponente, auch in einem Bereich von > 20 ppm bis < 80 ppm,

bevorzugt von > 40 ppm bis < 60 ppm liegen.

Die Polykondensation kann bei verringertem Druck und erhohter Temperatur bei gleichzeitigem
Abdestillieren des bei der Kondensationsreaktion entstehenden Wassers durchgefithrt werden.
Ebenso kann sie nach dem Azeotrop-Verfahren in Gegenwart eines organischen Losungsmittels wie
Toluol als Schleppmittel oder nach dem Tragergas-Verfahren, also durch Austreiben des
entstehenden Wassers mit einem inerten Gas wie Stickstoff oder Kohlendioxid erfolgen. Die
Reaktionstemperatur bei der Polykondensation betrigt bevorzugt > 150 °C bis <250 °C. Die
Temperatur kann auch in einem Bereich von > 180 °C bis < 230 °C und mehr bevorzugt > 190 °C
bis <210 °C liegen. Diese Temperaturbereiche stellen eine gute Abwagung zwischen der
gewiinschten Reaktionsgeschwindigkeit und moglichen unerwiinschten Nebenreaktionen wie

beispielsweise der Wassereliminierung an der OH-Gruppe der Ricinolsdure dar.

Dic Reaktion wird vorzugsweise dann beendet, wenn die Sdurezahl des erhaltenen
Reaktionsproduktes weniger als 25 mg KOH/g, vorzugsweise weniger als 5 mg KOH/g betragt.
Dieser Wert kann nach DIN 53402 bestimmt und wihrend der Reaktion beispielsweise durch
Probenentnahme ermittelt werden. Das Beenden der Reaktion kann im einfachsten Falle durch

Abkiihlen des Reaktionsansatzes, beispielsweise auf eine Temperatur < 50°C, erfolgen.
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Das molare Verhiltnis von Ricinolsdure und der Alkoholkomponente liegt vorzugsweise in einem
Bereich von > 3:1 bis < 10:1. Besonders bevorzugt betragt dieses Verhiltnis > 4:1 bis < 8:1 und

mehr bevorzugt > 5:1 bis < 7:1.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform des Verfahrens zur Herstellung der Polyricinolséureester
werden zunéchst Ricinolsdure und die Alkoholkomponente ohne Katalysator zur Reaktion gebracht.
Der Katalysator wird dann hinzugefiigt, wenn die Wasserbildungsreaktion zum Erliegen gekommen
ist. AnschlieBend wird die Reaktion katalysiert weiter durchgefithrt. Dass die Reaktion zunichst
ohne Katalysator ablauft, bedeutet, dass kein zusitzlicher externer Katalysator eingesetzt wird.
Hiervon unberiihrt bleibt e¢ine Katalyse durch die Bestandteile der Reaktionsmischung Ricinolsaure
und ein- oder mehrwertige Alkohole selbst. Gegenstand der Erfindung ist somit auch ein Verfahren
zur Herstellung der erfindungsgeméBen Polyurethanweichschaumstoffen, wobei der
Polyricinolsdureester  erhéltlich ist durch Polykondensation der Ricinolsdure und der
Alkoholkomponente ohne Katalysator bei einer Temperatur von > 150 °C bis < 250 °C bis die
Wasserbildungsreaktion zum Erliegen gekommen ist, anschlieBendes hinzufiigen des Katalysators
und weitere Polykondensation bei einer Temperatur von > 150 °C bis < 250 °C und Abdestillation
des entstehenden Wassers, bis die Sdurezahl des Reaktionsgemisches (Polyricinolsdureester) weniger

als 25 mg KOH/g, bevorzugt von weniger als 5 mg KOH/g betragt.

Die Wasserbildung wird als zum Erliegen gekommen angesehen, wenn nach optischer Kontrolle der
Reaktion kein Wasser mehr abdestilliert oder wenn mehr als 95% der theoretischen Menge an
Wasser der Reaktion entzogen wurden. Dieses lasst sich beispielsweise durch eine entsprechend
ausgeriistete Destillationsvorlage, eine Dean-Stark-Apparatur oder durch Gewichtskontrolle des
gebildeten Destillates bestimmen. Zur Bestimmung des Endes der Wasserbildung kann auch
beispielsweise das Absorptionsverhalten von COOH- und/oder OH-Gruppen im NIR-Bereich
spektroskopisch  verfolgt werden. Dann kann die Reaktion bis zu vorher ermittelten

Absorptionswerten vervollstindigt werden.

Dass die Reaktion nach Zugabe des Katalysators katalysiert weiter durchgefithrt wird, meint in
diesem Zusammenhang die Katalyse durch hinzugefiigten externen Katalysator. Gemil dieser
Ausfithrungsform kann ein hydrolyseanfilliger Katalysator, etwa Titan(IV)-Alkoholate, erst zu
einem spéten Zeitpunkt, an dem mindestens der Grofteil des Reaktionswassers bereits abgetrennt ist,
cingesetzt werden. Hierdurch wird die Reaktionszeit nicht negativ beeinflusst, da die

Veresterungsreaktion im Anfangsstadium durch die freien COOH-Gruppen der Ricinolsdureeinheiten
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autokatalysiert verlduft und Katalysator erst dann eingebracht wird, wenn das Reaktionsgemisch

beginnt, an COOH-Gruppen zu verarmen.

Zur Berechnung des Katalysatorgehalts wird im Fall von Bronstedt-Sduren von der
Neutralverbindung ausgegangen. Zum Beispiel wird bei Schwefelsdure das Molekiil H,SO4 zugrunde
gelegt. Ist der Katalysator eine Lewis-Sdure, so wird die katalytisch aktive kationische Spezies
herangezogen. Beispielsweise wiirde im Fall von Zinn(II)-Salzen unabhingig von dem jeweiligen
Gegenion nur das Sn’"-Kation oder im Fall von Ti(IV)-Verbindungen nur das Ti*'-Kation
beriicksichtig werden. Diese Herangehensweise ist vorteilhaft, da der Gehalt an metallischen Spezies
mittels Atomabsorptions- (AAS-)Spektroskopie bestimmt werden kann, ohne das jeweilige Gegenion
kennen zu miussen. Die als Komponente B2 eingesetzten Polyricinolsdureester weisen in der Regel

einen Katalysatorgehalt von > 20 ppm bis < 80 ppm, vorzugsweise von > 40 ppm bis < 60 ppm auf.

In einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform weist das urethangruppenhaltige Prepolymer

gemilB Komponente B einen NCO-Gehalt von 5 bis 31 Gew.-%, besonders bevorzugt von 12 bis 30

Gew.-%, hochst bevorzugt von 15 bis 29 Gew.-% auf und ist erhéltlich durch Umsetzung von

B1) Polyisocyanat bestechend aus mindestens einer Komponente ausgewihlt aus der Gruppe
bestchend aus 4.4’-Diphenylmethandiisocyanat, 2,4’-Diphenylmethandiisocyanat, 2,2°-
Diphenylmethandiisocyanat und Polyphenylpolymethylenpolyisocyanat mit

B2) Polyricinolsdureester erhiltlich durch Reaktion von Ricinolsdure mit ein- und/oder mehrwertige

Alkoholen mit einer Molekiilmasse von > 32 g/mol bis <400 g/mol.

Zur Herstellung der Polyurethanweichschaumstoffe werde die Reaktionskomponenten nach dem an
sich bekannten Einstufenverfahren zur Umsetzung gebracht, wobei man sich oft maschineller
Einrichtungen bedient, z.B. solcher, die in der EP-A 355 000 beschrieben werden. Einzelheiten iiber
Verarbeitungseinrichtungen, die auch erfindungsgemail in Frage kommen, werden im Kunststoff-
Handbuch, Band VII, herausgegeben von Vieweg und Hochtlen, Carl-Hanser-Verlag, Miinchen
1993, z.B. auf den Seiten 139 bis 265, beschrieben.

Die Polyurcthanweichschaumstoffe kénnen 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, die Verwendung der Polyurethanweichschaumstoffe zur

Herstellung von Formteilen sowie die Formteile selbst. Die nach der Erfindung erhéltlichen
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Polyurethanweichschaumstoffe finden beispiclsweise folgende Anwendung: Mébelpolsterungen,

Textileinlagen, Matratzen, Automobilsitze, Kopfstiitzen, Armlehnen, Schwamme und Bauelementen.

Die Kennzahl (Index) gibt das prozentuale Verhiltnis der tatsidchlich 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)] o 100 (1)

Polyurethanweichschaumstoffe in Sinne der vorliegenden Erfindung sind solche Polyurethan-
Polymere, deren Rohdichte gemiB DIN EN ISO 3386-1-98 im Bereich von > 10 kg/m’ bis < 150
kg/m’, vorzugsweise im Bereich von > 20 kg/m’ bis < 70 kg/m’ liegt und deren Stauchhirte gemaB
DIN EN ISO 3386-1-98 im Bereich von > 0,5 kPa bis <20 kPa (bei 40% Verformung und 4.
Zyklus) liegt.

Die vorliegende Erfindung wird anhand der nachfolgenden Beispiele weiter erlautert.

Beispicle

Die verwendeten Materialien und Abkiirzungen haben die folgende Bedeutung:

Ricinolséure: Oleo Chemie.

Zinn(IT)-Chlorid: Aldrich

DABCO® (Triethylendiamin; 2,2,2-Diazabicyclooctan): Aldrich

Al-1: Polyetherpolyol mit einer OH-Zahl von ca. 28 mg KOH/g, hergestellt durch Addition
von Propylenoxid und Ethylenoxid im Verhéltnis 85 zu 15 unter Verwendung von
Glycerin als Starter mit ca. 85 mol% primédren OH-Gruppen.

Al-2: Polyetherpolyol mit einer OH-Zahl von ca. 37 mg KOH/g, hergestellt durch Addition
von Propylenoxid und Ethylenoxid im Verhéltnis 27 zu 73 unter Verwendung von

Glycerin als Starter mit ca. 83 mol% primédren OH-Gruppen.

A3-1 Tegostab® B 8681, Zubereitung organo-modifizierter Polysiloxane, Firma Evonik
Goldschmidt

A3-2 Addocat® 105, Aminkatalysator der Firma Rheinchemie

A3-3 Addocat® 108, Aminkatalysator der Firma Rheinchemie

A3-4 Harnstoff-Losung (50 Gew.-%ig in Wasser)

A3-5 Tegostab® B 8715LF, Zubereitung organo-modifizierter Polysiloxane, Firma Evonik

Goldschmidt
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A3-6 Jeffcat™® ZR50, Aminkatalysator der Fa. Huntsman Corp. Europe.

A3-7 Dabco® NE300, Aminkatalysator der Fa. Air Products.

Ad-1 Glycerin

A4-2 Dicthanolamin

Bl1-1 Mischung enthaltend 57 Gew.-% 4.4 -Diphenylmethandiisocyanat, 25 Gew.-% 2.4°-

Diphenylmethandiisocyanat und 18 Gew.-% Polyphenylpolymethylenpolyisocyanat
(,,Mehrkern-MDI*) mit einem NCO-Gehalt von 32,5 Gewichts-%.

Die Analysen wurden wie folgt durchgefiihrt:

Dynamische Viskositdt: Rheometer MCR 51 der Firma Anton Paar entsprechend DIN 53019.
Hydroxylzahl: anhand der Norm DIN 53240

Séaurezahl: anhand der Norm DIN 53402

NCO-Gehalt: anhand der Norm DIN 53185

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

Die Stauchhirte wurde gema DIN EN ISO 3386-1-98 (bei 40% Verformung und 4. Zyklus)
bestimmt.

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

Die Druckverformungsreste DVR 50% (Ct) und DVR 75% (Ct) wurden bestimmt gema DIN EN
ISO 1856-2001-03 bei 50% bzw. 75% Verformung.

Herstellung des Polyricinolsdureesters (Polyricinolat) B2-1:

In einen 16000-Liter Rithrwerkskessel mit Destillationskolonnen und aufgesetztem Dephlegmator
wurden 13000 kg Ricinolsiure und 650 kg Hexandiol eingezogen und unter und Riithren auf 200 °C
erhitzt. Wéhrend der Aufheizphase wurde Reaktionswasser unter Normaldruck abdestilliert. Bei
Erreichen der Reaktionstemperatur wurde Vakuum angelegt. Der Druck wurde innerhalb einer
Stunde auf 20 mbar abgesenkt. Wihrenddessen wurde die Kopftemperatur mittels Regelung der
Dephlegmatortemperatur auf dem Niveau der Wassersiedelinie gehalten. Bei einem Druck von 200
mbar gab man nach 3,5 Stunden 320 g einer 28%-igen Losung an Zinndichlorid (wasserfrei) in
Ethylenglykol zu. Gleichzeitig wurde die Dephlegmatortemperatur auf 60 °C fixiert. Im Verlauf der
weiteren Reaktion wurde die Saurezahl verfolgt: Die Saurezahl betrug nach einer Reaktionszeit von
insgesamt 24 Stunden 10 mg KOH/g, nach 48 Stunden 5 mg KOH/g, nach 72 Stunden 3,5 mg
KOH/g und nach 84 Stunden 3,0 mg KOH/g. Nach 84 Stunden Reaktionszeit wurde der
Reaktorinhalt auf 130 °C abgekiihlt.
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Analyse des resultierenden Polyricinolsdureesters B2-1:
Hydroxylzahl: 37,5 mg KOH/g

Saurezahl: 3,0 mg KOH/g

Viskositit: 850 mPas (25 °C)
Katalysatorkonzentration: 4 ppm Sn im Endprodukt

Herstellung des NCO-terminierten urethangruppenhaltigen Prepolymers B-1:

1350,0 g der Komponente B1-1 wurden mit 133,0 g der Komponente B2-1 2 min mit einem Riithrer
vermischt und anschlieBend 24 h bei 25 °C stehen gelassen. AnschlieBend wurde das resultierende
Produkt fiir 3 min vermischt und der NCO-Gehalt bestimmt.

NCO-Gehalt: 29.35 Gew.-%

Herstellung des NCO-terminierten urethangruppenhaltigen Prepolymers B-2:

1350,0 g der Komponente B1-1 wurden mit 266,1 g der Komponente B2-1 2 min mit einem Riithrer
vermischt und anschlieBend 24 h bei 25 °C stehen gelassen. AnschlieBend wurde das resultierende
Produkt fiir 3 min vermischt und der NCO-Gehalt bestimmt.

NCO-Gehalt: 26,72 Gew.-%

Herstellung des NCO-terminierten urethangruppenhaltigen Prepolymers B-3:

1350,0 g der Komponente B1-1 wurden mit 399.2 g der Komponente B2-1 2 min mit einem Riithrer
vermischt und anschlieBend 24 h bei 25 °C stehen gelassen. AnschlieBend wurde das resultierende
Produkt fiir 3 min vermischt und der NCO-Gehalt bestimmt.

NCO-Gehalt: 24,50 Gew.-%

A) Herstellung von Polyurethan-Weichformschaumstoffen

In fiir die Herstellung von Polyurethan-Weichformschaumstoffen iiblicher Verarbeitungsweise nach
dem Einstufenverfahren werden die in den Beispielen der in der nachfolgenden Tabelle 1
aufgefithrten Finsatzstoffe miteinander zur Reaktion gebracht. Das Reaktionsgemisch wird in eine
auf 60 °C geheizte Metallform des Volumens 9,7 L eingebracht und nach 5 min entformt. Die
Einsatzmenge der Rohstoffe wurde so gewihlt, dass eine berechnete Formteildichte von etwa 53
kg/m’ resultiert. In der Tabelle 1 angegeben ist die tatsichlich erhaltene Formteildichte, welche nach
DIN EN ISO 3386-1-98 bestimmt wurde.
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Tabelle 1: Herstellung und Beurteilung der Polyurethan-Weichformschaumstoffe

1 2 3 4
(Vel) | (Vel)

Al-1 [Gew.-Tle ] 82,78 86,89 | 91,43 | 90,96
Al-2 [Gew.-Tle ] 2,37 2,48 | 2,61 | 2,76
H,O [Gew.-Tle.] 3,03 3,18 | 3,34 | 3,53
B2-1 [Gew.-Tle ] 9,46 4,97 - -
A4-2 [Gew.-Tle ] 0,95 0,99 | 1,04 | 1,10
A3-5 [Gew.-Tle ] 0,95 0,99 | 1,04 | 1,10
A3-6 [Gew.-Tle ] 0,38 0,40 | 042 | 0,44
A3-7 [Gew.-Tle ] 0,09 0,10 | 0,10 | 0,11
Kennzahl 90 90 90 90
B1-1 [MV] 48.0

B-1 [MV] 55,4

B-2 [MV] 63,6

B-3 [MV] 72,7

GSTR Schlecht | Mittel [ Gut Gut
Rohdichte [kg/m?] 54,6 53,7 | 53,5 | 527
Stauchhérte [kPa] 5,60 5,18 | 5,23 | 4,87
Zugfestigkeit [kPa] 114 112 108 105
Bruchdehnung [96] 102 107 104 103
DVR 50% Ct [%] 6,9 6,4 6,2 55
DVR 75% Ct [%] 8.9 9,0 8.7 7.0

Abkiirzungen:

Vgl. = Vergleichsbeispiel,

Gew.-Tle. = Gewichtsteile;

MV = Gewichtsverhiltnis der Komponente A zu Komponente B bei der angegeben Kennzahl und
bezogen auf 100 Gewichtsteile Komponente A; im Fall der Vergleichsbeispiele 1 und 2 wird die

in der Polyolformulierung eingesetzte Komponente B2-1 (Polyricinolséureester) zu Komponente

A und somit auch zu der Summe der Gewichtsteilen der Komponente A hinzugerechnet;

GSTR = Mab fiir die Weiterreiifestigkeit des Formteils unmittelbar bei der Entformung (,.green
strength®): . gut™ = kein Einreilen des Formteils beim Herausnehmen des Formteils aus der

Metallform; ,mittel* = Stérungen an der Oberfliche des Formteils zu erkennen; ,,schlecht™ =

EinreiBen des Formteils beim Herausnehmen des Formteils aus der Metallform.
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Bei der jeweiligen Polyolformulierung der Vergleichsbeispiele 1 und 2 (inklusive der Komponente
BI-1 in der Polyolformulierung) wurde eine Phasenseparation beobachtet. Im Falle des
Vergleichsbeispiels 1 bildete sich innerhalb von 2 h eine zweite Phase, im Falle des
Vergleichsbeispiels 2 bildete sich innerhalb von 3 h eine zweite Phase. Bei der jeweiligen
Polyolformulierung der Beispiele 3 und 4 wurde innerhalb eines Beobachtungszeitraums von 24 h

keine Phasenseparation beobachtet.

Der erfindungsgeméBen Polyurethan-Weichformschaumstoffe (Beispicle 3 und 4), in dem der
Polyricinolsdureester in  Form eines Prepolymers  verarbeitet wurde, lieBen sich
Weichformschaumstoffe mit guter WeiterreiBfestigkeit der Formteile unmittelbar bei der Entformung
herstellen. Dagegen waren die Polyurethan-Weichformschaumstoffe der Vergleichsbeispicle 1 und 2

bei der Entformung empfindlich und rissen ein und zeigten erhebliche Stérungen an der Oberfléche.

B) Herstellung von Polyurethan-Weichblockschaumstoffen
In fiir die Herstellung von Polyurethanschaumstoffen iiblicher Verarbeitungsweise nach dem
Einstufenverfahren werden die in den Beispielen der in der nachfolgenden Tabelle 2 aufgefiihrten

Einsatzstoffe miteinander zur Reaktion gebracht.
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Tabelle 2: Herstellung und Beurteilung der Polyurethan-Weichblockschaumstoffe

5 6 7 8
(Vgl) | (Vgl)
Al-1 [Gew.-Tle ] 93,6 94,1 | 85,3 | 80,5
B2-1 [Gew.-Tle ] - - 9,5 14,2
H,0 (zuges.) [Gew.-Tle.] 3,7 3.4 3,0 3,0
A3-1 [Gew.-Tle ] 0,1 0,1 0,0 0,0
A3-2 [Gew.-Tle ] 0,3 0,3 0,3 0,3
A3-3 [Gew.-Tle ] 0,1 0,1 0,0 0,0
A3-4 [Gew.-Tle ] 1,2 1,1 0,9 0,9
A4-1 [Gew.-Tle ] 0,6 0,5 0,5 0,5
A4-2 [Gew.-Tle ] 0,5 0,5 0.4 0.4
B1-1 MV 59.4 | 59,5
B-1 MV 94,9
B-2 MV 81,7
Kennzahl 100 100 100 100
Startzeit [s] 18 17 17 18
Steigzeit [s] 120 115 115 115
Rohdichte [kg/m?] 459 41,9
Stauchhérte [kPa] 6,76 6,03
Zugfestigkeit [kPa] 102 98
Bruchdehnung [%%6] 107 111
Abkiirzungen:

Vgl. = Vergleichsbeispiel,

Gew.-Tle. = Gewichtsteile;

MV = Gewichtsverhiltnis der Komponente A zu Komponente B bei der angegeben Kennzahl und
bezogen auf 100 Gewichtsteile Komponente A; im Fall der Vergleichsbeispiele 1 und 2 wird die

in der Polyolformulierung eingesetzte Komponente B2-1 (Polyricinolsdureester) zu Komponente

A und somit auch zu der Summe der Gewichtsteilen der Komponente A hinzugerechnet;

H,O (zuges.) = zugesetzte Menge an Wasser; Da Komponente A3-4 (50.-%ige Losung von

Harnstoff in Wasser) auch Wasser enthilt, ist die gesamte Menge an Wasser in der

Polyolformulierung entsprechend hoher.
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Die erfindungsgemifien Polyurethan-Weichblockschaumstoffe (Beispiele 5 und 6), in denen
Polyricinolsdureester enthaltend in Komponente B (Prepolymer) eingesetzt wurde, lieBen sich

problemlos herstellen bei guten mechanischen Eigenschaften.

Bei ciner aus den Bestandteilen der Komponente A der Vergleichsbeispiele 7 und 8 (inklusive der
Komponente B1-1) hergestellten Mischung (Polyolformulierung) wurde eine Phasenseparation
beobachtet. Im Falle des Vergleichsbeispiel 7 und 8 zeigte sich nach 2 h eine Phasenseparation. Bei
ciner aus den Bestandteilen der Komponente A der Beispiele 5 und 6 hergestellten Mischung
(Polyolformulierung) wurde innerhalb eines Beobachtungszeitraums von 24 h keine

Phasenseparation beobachtet.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung von Polyurethanweichschaumstoffen mit einer Rohdichte gemaf
DIN EN ISO 3386-1-98 im Bereich von > 10 kg/m’ bis < 150 kg/m® und einer Stauchhérte
gemilB DIN EN ISO 3386-1-98 im Bereich von > 0,5 kPa bis <20 kPa (bei 40% Verformung
und 4. Zyklus) durch Umsetzung von
Komponente A enthaltend
Al 100 Gew.-Teile konventionelles Polyetherpolyol,
A2 0,5 bis 25 Gew.-Teile, bevorzugt 2 bis 5 Gew .-Teile (bezogen auf 100 Gew.-Teile der
Komponente A1) Wasser und/oder physikalische Treibmittel,
A3 0,05 bis 10 Gew .-Teile, bevorzugt 0,2 bis 4 Gew .-Teile (bezogen auf 100 Gew.-Teile
der Komponente A1) Hilfs- und Zusatzstoffe wie
d) Katalysatoren,
¢) oberflichenaktive Zusatzstoffe,
f) Pigmente oder Flammschutzmittel,
mit Komponente B enthaltend ein oder mehrere Polyisocyanate (B1) und ein oder mehrere
hydroxylgruppenhaltige Fettsdurederivate (B2),
wobei die Herstellung bei einer Kennzahl von 50 bis 250 erfolgt.

Verfahren gemifl Anspruch 1, wobei die Komponente A frei ist von hydroxylgruppenhaltigen

Fettsdurederivaten.

Verfahren gemiB Anspruch 1 oder 2, wobei Komponente A zusitzlich
A4 0 bis 10 Gew.-Teile (bezogen auf 100 Gew.-Teile der Komponente Al) gegeniiber
Isocyanaten reaktionsfahigen Wasserstoffatomen aufweisenden Verbindungen mit

einem Molekulargewicht von 62 — 399 enthalten kann.

Verfahren geméaf einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei als konventionelles Polyetherpolyol Al
ein oder mehrere Alkylenoxidadditionsprodukte von Starterverbindungen mit zerewitinoff-

aktiven Wasserstoffatomen eingesetzt werden.

Verfahren geméaf einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei als konventionelles Polyetherpolyol Al
ein oder mehrere Alkylenoxidadditionsprodukte erhiltlich durch Umsetzung von mindestens
ciner Starterverbindung ausgewdhlt aus der Gruppe bestechend aus Propylenglykol,

Ethylenglykol, Diethylenglykol, Dipropylenglykol, 1,2-Butandiol, 1,3-Butandiol, 1,4-Butan-
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diol, Hexandiol, Pentandiol, 3-Methyl-1,5-pentandiol, 1,12-Dodecandiol, Glycerin, Tri-
methylolpropan, Triethanolamin, Pentaerythrit, Sorbitol, Saccharose, Hydrochinon, Brenz-
catechin, Resorcin, Bisphenol F, Bisphenol A, 1,3.5-Trihydroxybenzol und methylolgruppen-
haltige Kondensate aus Formaldehyd und Phenol, methylolgruppenhaltige Kondensate aus
Formaldehyd Melamin, methylolgruppenhaltige Kondensate aus Formaldehyd und Harnstoff,
mit

mindestens einem Alkylenoxid ausgewihlt aus der Gruppe bestehend aus Ethylenoxid,

Propylenoxid, 1,2-Butylenoxid,. 2,3-Butylenoxid und Styroloxid eingesetzt werden.

Verfahren gemifl cinem der Anspriiche 1 bis 5, wobei als hydroxylgruppenhaltige
Fettsdurederivate (B2) mindestens eine Verbindung ausgewihlt aus der Gruppe bestehend aus
hydroxylgruppenhaltige Fettsduren, hydroxylgruppenhaltige Fettsaureester und Ester von
Fettsduren mit einer Alkoholkomponente, welche ein- und/oder mehrwertige Alkohole mit

einer Molekiilmasse von > 32 g/mol bis < 400 g/mol umfasst, eingesetzt wird.

Verfahren gemifl cinem der Anspriiche 1 bis 5, wobei als hydroxylgruppenhaltige

Fettsdurederivate (B2) ein oder mehrere Polyricinolsidureester eingesetzt werden.

Verfahren gemil Anspruch 7, wobei der Polyricinolsaureester durch Polykondensation der
monomeren Ricinolsdure und ein- oder mehrwertigen Alkohole in Gegenwart mindestens eines
Katalysators ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Schwefelsdure, p-Toluolsulfonsiure,

Zinn(II)-Salze und Titan(IV)-Verbindungen erhaltlich ist.

Verfahren gemil Anspruch 7 oder 8, wobei die ein- oder mehrwertigen Alkohole ausgewdéhlt
sind aus mindestens einem aus der Gruppe bestechend aus n-Hexanol, n-Dodecanol, n-
Octadecanol, Cyclohexanol, 1,4-Dihydroxycyclohexan, 1,3-Propandiol, 2-Methylpropandiol-
1,3, 1,5-Pentandiol, 1,6-Hexandiol, 1,8-Octandiol, Neopentylglykol, Diethylenglykol,
Triethylenglykol, Tetracthylenglykol, Dipropylenglykol, Tripropylenglykol, Dibutylenglykol,
Tripropylenglykol, Glycerin und Trimethylolpropan.

Verfahren gemal einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei der Polyricinolsiureester eine Saurezahl

von weniger als 4 mg KOH/g, aufweist.

Verfahren gemifB einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei der Polyricinolsiureester eine eine

Hydroxylzahl von > 30 mg KOH/g bis < 80 mg KOH/g aufweist.
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Verfahren gemil einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei als Komponente B1 mindestens eine
Verbindung ausgewdhlt aus der Gruppe bestehend aus 2,4-Toluylendiisocyanat, 2.6-
Toluylendiisocyanat, 4,4’-Diphenylmethandiisocyanat, 2,4’-Diphenylmethandiisocyanat, 2,2-
Diphenylmethandiisocyanat und Polyphenylpolymethylenpolyisocyanat eingesetzt wird.

Polyurethanweichschaumstoffen mit einer Rohdichte gemifl DIN EN ISO 3386-1-98 im
Bereich von > 10 kg/m® bis < 150 kg/m’ und einer Stauchhérte gema DIN EN ISO 3386-1-
98 im Bereich von > 0,5 kPa bis < 20 kPa (bei 40% Verformung und 4. Zyklus) erhéltlich

nach einem Verfahren gemél einem der Anspriiche 1 bis 12.

NCO-terminiertes urethangruppenhaltiges Prepolymer erhéltlich durch Umsetzung von ein
oder mehreren Polyisocyanate (B1) mit ein oder mehreren hydroxylgruppenhaltigen

Fettsaurederivaten (B2).

NCO-terminiertes urcthangruppenhaltigen Prepolymer gemifl Anspruch 14 erhiltlich durch

Umsetzung von

B1) Polyisocyanat bestehend aus mindestens ¢iner Komponente ausgewdhlt aus der Gruppe
bestehend aus 4,4’-Diphenylmethandiisocyanat, 2.4’ -Diphenylmethandiisocyanat, 2,2°-
Diphenylmethandiisocyanat und Polyphenylpolymethylenpolyisocyanat mit

B2) Polyricinolsdureester erhéltlich durch Reaktion von Ricinolsdure mit ein- und/oder

mehrwertige Alkoholen mit einer Molekiilmasse von > 32 g/mol bis < 400 g/mol.
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