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(54) Bezeichnung : HAFTVERMITTLER FUR HAFTVERBUNDE AUS KUNSTSTOFF UND EINEM POLYISOCYANAT-
POLYADDITIONSPRODUKT

(57) Abstract: The present invention relates to composite elements comprising (i) plastic, adhering to which there is (ii) a polyiso-
cyanate polyaddition product, where the polyisocyanate polyaddition product is obtained by mixing (a) isocyanate with (b) com-
pounds having groups reactive toward isocyanates, (¢) catalysts, (d) if desired, blowing agent, and () if desired, further additives,
to give a reaction mixture, and permitting the reaction mixture to complete its reaction to give the polyisocyanate polyaddition
product, where the compounds (b) having groups reactive toward isocyanates comprise a polyester polyalcohol as adhesion pro-
moter, which can be prepared by polycondensation of an acid component and of one or more low-molecular-weight diols whose
molecular weight is less than 500 g/mol, in excess, where the acid component comprises 83 to 97 mol% of adipic acid and 3 to 17
mol% of phthalic acid, isophthalic acid and/or terephthalic acid. The present invention further relates to composite elements com-
prising (i) plastic, adhering to which there is (ii) a polyisocyanate polyaddition product, where the polyisocyanate polyaddition
product is obtained by mixing (a) isocyanate with (b) compounds having groups reactive toward isocyanates, (c) catalysts, (d) if
desired, blowing agent, and (e) if desired, further additives, to give a reaction mixture, and permitting the reaction mixture to com-
plete its reaction to give the polyisocyanate polyaddition product, where the compounds (b) having groups reactive toward isocya-
nates comprise a polyester polyalcohol as adhesion promoter, preparable by polycondensation of an acid component and one or
more low-molecular-weight diols having a molecular weight of less than 500 g/mol, in excess, the low-molecular-weight diols
containing 5 to 66 mol% of 1,3-propanediol, based on the total amount of the diol. The present invention also relates to a process
for the production of these composite elements, and to components in the fitting-out of aircraft, of vehicles, or of buildings, and to
insulation systems comprising this type of composite element.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verbundelemente, enthaltend (i) Kunststoft, an den sich hattend (ii) ein Polyisocyanat-Po-
lyadditionsproduktanschlief3t, wobei das Polyisocyanat-Polyadditionsprodukt erhalten wird durch Vermischen von (a) Isocyanat
mit (b) Verbindungen mit gegeniiber Isocyanaten reaktiven Gruppen, (c) Katalysatoren, (d) gegebenenfalls Treibmittel und (e) ge-
gebenentalls weiteren Additiven zu einer Reaktionsmischung und ausreagieren lassen der Reaktionsmischung zum Polyisocyanat-
Polyadditionsprodukt, wobei die Verbindungen mit gegeniiber Isocyanaten reaktiven Gruppen (b) einen Polyesterpolyalkohol als
Haftvermittler enthélt, herstellbar durch Polykondensation von einer Sdurekomponente und einem oder mehreren niedermolekula-
ren Diolen mit einem Molekulargewicht von weniger als 500 g/mol im Uberschuss, wobei die Saurekomponente 83 bis 97 mol-%
Adipinsdure und 3 bis 17 mol-% Phthalsédure, Isophthalsédure und/oder Terephthalsdure aufweist. Weiter betrifft die vorliegende
Erfindung Verbundelemente, enthaltend (i) Kunststoff, an den sich haftend (ii) ein Polyisocyanat-Polyadditionsprodukt an-
schlief3t, wobei das Polyisocyanat-Polyadditionsprodukt erhalten wird durch Vermischen von (a) Isocyanat mit (b) Verbindungen
mit gegeniiber Isocyanaten reaktiven Gruppen, (c) Katalysatoren, (d) gegebenenfalls Treibmittel und (e) gegebenentalls weiteren
Additiven zu einer Reaktionsmischung und ausreagieren lassen der Reaktionsmischung zum Polyisocyanat-Polyadditionsprodukt,
wobei die Verbindungen mit gegeniiber Isocyanaten reaktiven Gruppen (b) einen Polyesterpolyalkohol als Hattvermittler enthalt,
herstellbar durch Polykondensation von einer Saurekomponente und einem oder mehreren niedermolekularen Diolen mit einem
Molekulargewicht von weniger als 500 g/molim Uberschuss, wobei die niedermolekularen Diole 5 bis 66 mol-% 1,3-Propandiol,
bezogen auf die Gesamtmenge des Diols, enthalten. Ebenfalls betriftt die vorliegende Erfindungein Verfahren zur Herstellung sol-
cher Verbundelemente, und Bauteile im Flugzeug-, Fahrzeug-oder Immobilienausbau, Isolierungen enthaltend ein solches Ver-
bundelement.
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Haftvermittler fir Haftverbunde aus Kunststoff und einem Polyisocyanat-
Polyadditionsprodukt

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft Verbundelemente, enthaltend (i) Kunststoff, an den
sich haftend (ii) ein Polyisocyanat-Polyadditionsprodukt anschlie3t, wobei das Polyiso-
cyanat-Polyadditionsprodukt erhalten wird durch Vermischen von (a) Isocyanat mit (b)
Verbindungen mit gegenlber Isocyanaten reaktiven Gruppen, (c) Katalysatoren, (d)
gegebenenfalls Treibmittel und (e) gegebenenfalls weiteren Additiven zu einer Reakti-
onsmischung und ausreagieren lassen der Reaktionsmischung zum Polyisocyanat-
Polyadditionsprodukt, wobei die Verbindungen mit gegenuber Isocyanaten reaktiven
Gruppen (b) einen Polyesterpolyalkohol als Haftvermittler enthalt, herstellbar durch
Polykondensation von einer Saurekomponente und einem oder mehreren niedermole-
kularen Diolen mit einem Molekulargewicht von weniger als 500 g/mol im Uberschuss,
wobei die Sdurekomponente 83 bis 97 mol-% Adipinsdure und 3 bis 17 mol-% Phthal-
saure, Isophthalsdure und/oder Terephthalsdure aufweist. Weiter betrifft die vorliegen-
de Erfindung Verbundelemente, enthaltend (i) Kunststoff, an den sich haftend (ii) ein
Polyisocyanat-Polyadditionsprodukt anschlief3t, wobei das Polyisocyanat-Poly-
additionsprodukt erhalten wird durch Vermischen von (a) Isocyanat mit (b) Verbindun-
gen mit gegenlber Isocyanaten reaktiven Gruppen, (¢) Katalysatoren, (d) gegebenen-
falls Treibmittel und (e) gegebenenfalls weiteren Additiven zu einer Reaktionsmischung
und ausreagieren lassen der Reaktionsmischung zum Polyisocyanat-Polyadditions-
produkt, wobei die Verbindungen mit gegenulber Isocyanaten reaktiven Gruppen (b)
einen Polyesterpolyalkohol als Haftvermittler enthalt, herstellbar durch Polykondensati-
on von einer Saurekomponente und einem oder mehreren niedermolekularen Diolen
mit einem Molekulargewicht von weniger als 500 g/mol im Uberschuss, wobei die nie-
dermolekularen Diole mindestens und 5 bis 66 mol-% 1,3-Propandiol, bezogen auf die
Gesamtmenge des Diols, enthalten. Ebenfalls betrifft die vorliegende Erfindung ein
Verfahren zur Herstellung solcher Verbundelemente, und Bauteile im Flugzeug-, Fahr-
zeug- oder Immobilienausbau sowie Kabelummantelungen und andere elektronische
Bauteile, z.B. im Fahrzeugbau oder in Haushaltsgeraten, enthaltend ein solches Ver-
bundelement.

Weitere Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung sind den Ansprtchen, der Be-
schreibung und den Beispielen zu entnehmen. Es versteht sich, dass die vorstehend
genannten und die nachstehend noch zu erlduternden Merkmale des erfindungsgema-
Ren Gegenstandes nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in
anderen Kombinationen verwendbar sind, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlas-
sen.

Polyisocyanat-Polyadditionsprodukte, die erhalten werden, indem man (a) Isocyanat
mit (b) Verbindungen mit gegenlber Isocyanaten reaktiven Gruppen, (c) Katalysatoren,
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(d) gegebenenfalls Treibmittel und (e) gegebenenfalls weiteren Additiven zu einer Re-
aktionsmischung vermischt und die Reaktionsmischung zum Polyisocyanat-Poly-
additionsprodukt ausreagieren lasst sowie Verbundelemente dieser Polyisocyanat-
Polyadditionsprodukte mit Kunststoff sind allgemein bekannt. Eine mechanische Belas-
tung dieser Verbundelemente gegebenenfalls nach Einwirkung von hoher Temperatur
und Luftfeuchtigkeit fihrt haufig zu einer unerwlnschten Abldsung der Kunststoffe von
den Polyisocyanat-Polyadditionsprodukten. Insbesondere beim Einsatz solcher Ver-
bundelemente im Automobilbau fiir die eine solche Belastung nicht ausgeschlossen
werden kann, ist eine Ablésung der Polyisocyanat-Polyadditionsprodukten von den
weiteren Kunststoffen und damit eine Zerstérung des Verbundelementes nicht akzep-
tabel.

Bei der Ummantelung von elektrischen Leitern werden die isolierten Leiter von einem
zweiten Kunststoff, z.B. Polyurethan, ummantelt. Dieser zweite Kunststoff muss dabei
auf der Isolierung haften, so dass eine Wasserdichtigkeit |angs zur Anordnung der e-
lektrischen Leiter gewahrleistet ist. Ist diese Wasserdichtigkeit nicht gegeben, kann
eine Trockenraum-NafRraumtrennung insbesondere im Automobilbau nicht gewahrleis-
tet werden. Handelt es sich um eine elektrische Leitung, die zu Steuermodulboxen o-
der Sicherungskasten fuhrt oder um Relais- und Steckervergul}, besteht aulerdem die
Gefahr von elektrischen Kurzschlissen. Ferner bietet eine Ummantelung einen me-
chanischen Schutz vor Beschadigung und Entpolung der einzelnen Kontaktteile.

Zur Verbesserung der Haftung zwischen Polyisocyanat-Polyadditionsprodukt und
Kunststoff werden der Reaktionsmischung Haftvermittler auf Basis von Polyesterpoly-
alkoholen zugegeben. Ublicherweise werden zur Herstellung der Verbundelemente die
Komponenten (b) bis (e) als Polyolkomponente vorgemischt. Die eigentliche Herstel-
lung der Polyisocyanat-Polyadditionsprodukte erfolgt dann durch Vermischen der Poly-
olkomponente mit einer Isocyanatkomponente, die Isocyanate (a) enthalt. Dieses Vor-
gehen vereinfacht die Produktion der Polyisocyanat-Polyadditionsprodukt, da nur noch
2 Komponenten gehandhabt werden missen. Solche Verbundelemente sind beispiels-
weise in EP 1361239 beschrieben.

Nachteilig an der in EP 1361239 beschriebenen Polyolkomponente ist, dass diese bei
Raumtemperatur ein metastabiles System bildet. Kihlt man diese Polyolkomponente
auf unter ca. 14 bis 18 °C ab, bildet sich ein Niederschlag und auch beim Wiederauf-
heizen der Polyolkomponente auf 25 °C wird diese nicht mehr homogen. Setzt man
aber inhomogene Polyolmischungen zur Herstellung des Polyisocyanat-Polyadditions-
produkt ein, werden minderwertige Produkte erhalten, die teilweise Uberhaupt keine
Haftung zu dem Verbundkunststoff mehr aufweisen.

DE 100 22 276 und DE 100 22 280 offenbaren Verbundelemente, wobei der Haftver-
mittler zusammen mit Isocyanat zu einem Hydroxylgruppen bzw. Isocyanatgruppen
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aufweisendem Prepolymer umgesetzt wird, welches dann der Polyolkomponente bzw.
der Isocyanatkomponente zugegeben wird. Nachteilig hierbei ist, dass ein weiterer
Arbeitsschritt notig ist, um die Polyolkomponente bzw. die Isocyanatkomponente her-
zustellen. Aulerdem findet auch bei Hydroxylgruppen aufweisenden Prepolymeren
und bei Isocyanat aufweisenden Prepolymeren Kristallisation statt, wodurch die Kom-
ponenten- und Systemstabilitdt und -homogenitat nicht mehr sichergestellt ist.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es daher ein Verbundelement aus Polyiso-
cyanat Polyadditionsprodukten und Kunststoff zu liefern, das einfach hergestellt wer-
den kann und eine gute Haftung zwischen den Polyisocyanat Polyadditionsprodukten
und Kunststoff aufweist. Insbesondere war es Aufgabe der Erfindung, Verbundelemen-
te zu liefern, die aufgrund ihrer hervorragenden mechanischen Eigenschaften bei-
spielsweise im Automobilbau eingesetzt werden kdnnen und bei denen die Haftung
zwischen dem Kunststoff und den daran haftenden Polyisocyanat-Polyadditions-
produkten auch bei einer Lagerung fir 80 Stunden bei 80 °C und 80% rel. Luftfeuchtig-
keit nicht verlorengeht.

Weiter war es Aufgabe der Erfindung Verbundmaterialien im Bereich der Isolation von
elektrischen Leitern zu liefern, die ausreichend Haftung zur Isolierung der Leiter vor
und nach dreimaliger Lagerung bei 120 °C und 100 % relativer Feuchte fir jeweils 5
Stunden aufweisen und auch nach dieser Warmealterung parallel zur Laufrichtung der
elektrischen Leiter wasserdicht sind.

Insbesondere sollten die Verbundelemente im Rahmen der vorliegenden Erfindung mit
Ausgangskomponenten herstellbar sein, die stabile Mischungen ergeben und somit
einfach und reproduzierbar eingesetzt werden kdnnen. Dabei sollten sich insbesondere
gegenuUber Isocyanaten reaktive Verbindungen in der Polyolkomponente auch bei
Temperaturen von kleiner 15 °C nicht ausflocken. Weiter war es Aufgabe der Erfindung
ein Verfahren zur Herstellung solcher Verbundelemente zu liefern, das einfach durch-
geflhrt werden kann.

Die erfindungsgemafie Aufgabe wird geldst durch Verbundelemente, enthaltend (i)
Kunststoff, an den sich haftend (ii) ein Polyisocyanat-Polyadditionsprodukt anschliel3t,
wobei das Polyisocyanat-Polyadditionsprodukt erhalten wird durch Vermischen von (a)
Isocyanat mit (b) Verbindungen mit gegenulber Isocyanaten reaktiven Gruppen, (c)
Katalysatoren, (d) gegebenenfalls Treibmittel und (e) gegebenenfalls weiteren Additi-
ven zu einer Reaktionsmischung und ausreagieren lassen der Reaktionsmischung zum
Polyisocyanat-Polyadditionsprodukt, wobei die Verbindungen mit gegenlber Isocyana-
ten reaktiven Gruppen (b) einen Polyesterpolyalkohol als Haftvermittler enthalt, her-
stellbar durch Polykondensation von einer Sdurekomponente und einem oder mehre-
ren niedermolekularen Diolen mit einem Molekulargewicht von weniger als 500 g/mol,
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wobei die Sdurekomponente 83 bis 97 mol-% Adipinsaure und 3 bis 17 mol-% Phthal-
saure, Isophthalsaure und/oder Terephthalsadure aufweist.

Weiter wird die erfindungsgemafe Aufgabe geldst durch Verbundelemente, enthaltend
(i) Kunststoff, an den sich haftend (ii) ein Polyisocyanat-Polyadditionsprodukt an-
schlie3t, wobei das Polyisocyanat-Polyadditionsprodukt erhalten wird durch Vermi-
schen von (a) Isocyanat mit (b) Verbindungen mit gegeniber Isocyanaten reaktiven
Gruppen, (c) Katalysatoren, (d) gegebenenfalls Treibmittel und (e) gegebenenfalls wei-
teren Additiven zu einer Reaktionsmischung und ausreagieren lassen der Reaktions-
mischung zum Polyisocyanat-Polyadditionsprodukt, wobei die Verbindungen mit ge-
genulber Isocyanaten reaktiven Gruppen (b) einen Polyesterpolyalkohol als Haftvermitt-
ler enthalt, herstellbar durch Polykondensation von einer Sdurekomponente und einem
oder mehreren niedermolekularen Diolen mit einem Molekulargewicht von weniger als
500 g/mol im Uberschuss, wobei die niedermolekularen Diole und 5 bis 66 mol-% 1,3-
Propandiol, bezogen auf die Gesamtmenge des Diols, enthalten.

Weiter wird die erfindungsgemalie Aufgabe geldst durch ein Verfahren zur Herstellung
von Verbundelementen, enthaltend (i) Kunststoff, an den sich haftend (ii) ein Polyiso-
cyanat-Polyadditionsprodukt anschlief3t, wobei man (a) Isocyanat mit (b) Verbindungen
mit gegenlber Isocyanaten reaktiven Gruppen, (¢) Katalysatoren, (d) gegebenenfalls
Treibmittel und (e) gegebenenfalls weiteren Additiven zu einer Reaktionsmischung
vermischt und die Reaktionsmischung zum Polyisocyanat-Polyadditionsprodukt ausre-
agieren lasst, wobei die Verbindungen mit gegentber Isocyanaten reaktiven Gruppen
(b) einen Polyesterpolyalkohol als Haftvermittler enthalten, herstellbar durch Polykon-
densation von einer Saurekomponente und einem oder mehreren niedermolekularen
Diolen mit einem Molekulargewicht von weniger als 500 g/mol im Uberschuss, wobei
die Saurekomponente 83 bis 97 mol-% Adipinsaure und 3 bis 17 mol-% Phthals&ure,
Isophthalsaure und/oder Terephthalsaure aufweist.

Ebenfalls gel6st wird die erfindungsgemafiie Aufgabe durch ein Verfahren zur Herstel-
lung von Verbundelementen, enthaltend (i) Kunststoff, an den sich haftend (ii) ein Poly-
isocyanat-Polyadditionsprodukt anschlief3t, wobei man (a) Isocyanat mit (b) Verbindun-
gen mit gegenlber Isocyanaten reaktiven Gruppen, (¢) Katalysatoren, (d) gegebenen-
falls Treibmittel und (e) gegebenenfalls weiteren Additiven zu einer Reaktionsmischung
vermischt und die Reaktionsmischung zum Polyisocyanat-Polyadditionsprodukt ausre-
agieren lasst, wobei die Verbindungen mit gegentber Isocyanaten reaktiven Gruppen
(b) einen Polyesterpolyalkohol als Haftvermittler enthalten, herstellbar durch Polykon-
densation von einer Sdurekomponente und einem oder mehreren niedermolekularen
Diolen mit einem Molekulargewicht von weniger als 500 g/mol im Uberschuss, wobei
die niedermolekularen Diole 5 bis 66 mol-% 1,3-Propandiol, bezogen auf die Gesamt-
menge des Diols, enthalten.
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Polyisocyanat-Polyadditionsprodukte (ii) im Sinn der Erfindung umfassen insbesondere
kompakte Polyisocyanat-Polyadditionsprodukte, wie Duromere oder thermoplastische
Polyurethane, und Schaumstoffe auf Basis von Polyisocyanat-Polyadditionsprodukten,
wie Weichschaumstoffe, Halbhartschaumstoffe, oder Integralschaumstoffe. Weiter sind
unter Polyisocyanat-Polyadditionsprodukten im Sinn der Erfindung Polymerblends,
enthaltend Polyurethane und weitere Polymere, sowie Schaumstoffe aus diesen Poly-
merblends zu verstehen. Die Begriffe ,Polyisocyanat-Polyadditionsprodukt® und ,Poly-
urethan“ werden im Rahmen der vorliegenden Erfindung als Synonyme benutzt.

Im Rahmen der Erfindung soll unter einem kompakten Polyurethan ein im Wesentli-
chen von Gaseinschllssen freier Festkérper verstanden werden. Weitere Details zu
erfindungsgemafiien kompakten Polyisocyanat-Polyadditionsprodukten finden sich im
"Kunststoffhandbuch, Band 7, Polyurethane", Carl Hanser Verlag, 3. Auflage 1993,
Kapitel 8. Unter thermoplastischen Polyurethanen werden kompakte Polyurethane ver-
standen, die thermoplastische Eigenschaften zeigen. Dabei versteht man unter ther-
moplastischen Eigenschaften, dass das thermoplastische Polyurethan bei Erwdrmen
wiederholt aufschmelzbar ist und dabei plastisches Flielien zeigt. Weitere Details zu
erfindungsgemafien thermoplastischen Polyurethanen finden sich im "Kunststoffhand-
buch, Band 7, Polyurethane", Carl Hanser Verlag, 3. Auflage 1993, Kapitel 8.2.

Im Rahmen der Erfindung werden unter Polyurethan-Schaumstoffen Schaumstoffe
gemal DIN 7726 verstanden. Dabei weisen erfindungsgemale Polyurethan-Weich-
schaumstoffe eine Druckspannung bei 10 % Stauchung bzw. Druckfestigkeit nach DIN
53 421/ DIN EN ISO 604 von 15 kPa und kleiner, vorzugsweise 1 bis 14 kPa und ins-
besondere 4 bis 14 kPa auf. Erfindungsgemalie Polyurethan-Halbhartschaumstoffe
weisen eine Druckspannung bei 10 % Stauchung nach DIN 53 421 / DIN EN I1SO 604
von grofer 15 bis kleiner 80 kPa auf. Erfindungsgemale Polyurethan-Halbhartschaum-
stoffe und Polyurethan-Weichschaumstoffe verfligen nach DIN ISO 4590 Uber eine
Offenzelligkeit von vorzugsweise grofier 85 %, besonders bevorzugt groer 90 %. Wei-
tere Details zu erfindungsgemafen Polyurethan-Weichschaumstoffen und Polyure-
than-Halbhartschaumstoffen finden sich im "Kunststoffhandbuch, Band 7, Polyure-
thane", Carl Hanser Verlag, 3. Auflage 1993, Kapitel 5.

Bei Polyurethan-Integralschaumstoffen handelt es sich um Polyurethan-Schaumstoffe
nach DIN 7726 mit einer Randzone, die bedingt durch den Formgebungsprozess eine
héhere Dichte als der Kern aufweisen. Die Uber den Kern und die Randzone gemittelte
Gesamtrohdichte liegt dabei vorzugsweise Uber 100 g/L. Auch bei Polyurethan-Inte-
gralschaumstoffen im Sinn der Erfindung kann es sich um Polyurethan-Hartschaum-
stoffe, Polyurethan-Halbhartschaumstoffe oder Polyurethan-Weichschaumstoffe han-
deln. Weitere Details zu erfindungsgemafien Polyurethan-Integralschaumstoffen finden
sich im "Kunststoffhandbuch, Band 7, Polyurethane", Carl Hanser Verlag, 3. Auflage
1993, Kapitel 7.
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Die erfindungsgemafien Verbundelemente kdnnen als Kunststoff (i) beispielsweise
duromeren oder thermoplastischen Kunststoff enthalten. Vorzugsweise wird thermo-
plastischer Kunststoff eingesetzt. Ubliche thermoplastische Kunststoffe enthalten, bei-
spielsweise Polyphenylenoxid (PPO), Polyvinylchlorid (PVC), Acrylnitril-Butadien-Styrol
(ABS), Polymethylmethacrylat (PMMA), Acrylnitril-Styrol-Acrylester (ASA), Polycarbo-
nat (PC), thermoplastisches Polyurethan (TPU), Polyethylen (PE), Polypropylen (PP).
Bevorzugt enthalten die Verbundelemente als Kunststoff (i) thermoplastische Polyolefi-
ne (TPO) wie Polyethylen und/oder Polypropylen, Polyvinylchlorid (PVC), Styrolmalein-
saureanhydrid (SMA) und/oder ein Polycarbonat/Styrol-Acrylnitril/Acrylnitril- Butadien
Blend (PC/ABS), vorzugsweise in Form von Folien, Platten oder als Litzenmaterial.

Die Kunststoffe (i) kbnnen in Form Ublicher Materialien zur Herstellung der Verbund-
elemente eingesetzt werden, beispielsweise als Platten oder Folien, im allgemeinen mit
einer Dicke von 0,2 bis 2 mm.

Derartige Folien sind kommerziell erhaltlich und ihre Herstellung ist allgemein bekannt.
Die Folien weisen bevorzugt eine Dicke von 0,2 bis 2 mm auf. Als (i) kbnnen auch min-
destens zwei Schichten enthaltene Folien eingesetzt werden, wobei beispielsweise die
eine Schicht einen ASA und/oder Polycarbonat-Werkstoff enthalt.

Weiter umfassen Kunststoffe (i) alle Ublichen Materialien auf Kunststoffbasis, die zur
Isolation von elektrischen Leitern Ublicherweise eingesetzt werden. Diese umfassen
Polyvinylchloride (PVC), thermoplastisches Polyurethan (TPU), Polypropylen (PP) und
Ethylentetrafluorethylen (ETFE).

Die Kunststoffe (i) aus Styrolmaleinsaureanhydrid (SMA) und/oder ein Polycarbo-
nat/Styrol-AcrylInitril/AcryInitril-Butadien Blend (PC/ABS) kdnnen in Form Ublicher Mate-
rialien zur Herstellung der Verbundelemente eingesetzt werden, beispielsweise als
Versteifungsteil fur Instrumententafeln oder TUrseitenteile. Hautmaterialien fur selbige
Anwendung bestehen haufig aus thermpolastischen Polyolefinen (TPO) und Polyvinyl-
chlorid (PVC).

Erfindungsgemal schlielen sich an den Kunststoff (i) haftend die Polyisocyanat-Poly-
additionsprodukte (ii) an. Die Herstellung dieser Polyisocyanat-Polyadditionsprodukte
(i), bevorzugt der Polyurethane, erfolgt erfindungsgemaft durch Vermischen von (a)
Isocyanat mit (b) Verbindungen mit gegenlber Isocyanaten reaktiven Gruppen, (c)
Katalysatoren, (d) gegebenenfalls Treibmittel und (e) gegebenenfalls weiteren Additi-
ven zu einer Reaktionsmischung und ausreagieren lassen der Reaktionsmischung zum
Polyisocyanat-Polyadditionsprodukt, wobei die Verbindungen mit gegeniber Isocyana-
ten reaktiven Gruppen (b) einen Polyesterpolyalkohol als Haftvermittler enthalt, her-
stellbar durch Polykondensation von einer Sdurekomponente und einem oder mehre-
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ren niedermolekularen Diolen mit einem Molekulargewicht von weniger als 500 g/mol
im Uberschuss, wobei die Saurekomponente 83 bis 97 mol-% Adipinsdure und 3 bis 17
mol-% Phthalséure, Isophthalsdure und/oder Terephthalsdure aufweist.

In einer weiteren Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung erfolgt die Herstellung
dieser Polyisocyanat-Polyadditionsprodukte (ii), bevorzugt der Polyurethane, durch
Vermischen von (a) Isocyanat mit (b) Verbindungen mit gegentber Isocyanaten reakti-
ven Gruppen, (c) Katalysatoren, (d) gegebenenfalls Treibmittel und (e) gegebenenfalls
weiteren Additiven zu einer Reaktionsmischung und ausreagieren lassen der Reakti-
onsmischung zum Polyisocyanat-Polyadditionsprodukt, wobei die Verbindungen mit
gegenlber Isocyanaten reaktiven Gruppen (b) einen Polyesterpolyalkohol als Haftver-
mittler enthalt, herstellbar durch Polykondensation von einer Saurekomponente und
einem oder mehreren niedermolekularen Diolen mit einem Molekulargewicht von weni-
ger als 500 g/mol im Uberschuss, wobei die niedermolekularen Diole 5 bis 66 mol-%
1,3-Propandiol, bezogen auf die Gesamtmenge des Diols, enthalten.

Im Rahmen der Erfindung wird die Mischung der Komponenten (a) bis (¢) sowie falls
vorhanden (d) und (e) bei Reaktionsumsatzen kleiner 90, bevorzugt kleiner 80 %, be-
zogen auf die Isocyanatgruppen, als Reaktionsmischung bezeichnet.

Das zur Herstellung der erfindungsgemaflen Verbundstoffe verwendete Isocyanat (a)
umfasst alle zur Herstellung von Polyurethanen bekannten Polyisocyanate. Diese um-
fassen die aus dem Stand der Technik bekannten aliphatischen, cycloaliphatischen
und aromatischen zwei- oder mehrwertigen Isocyanate sowie beliebige Mischungen
daraus. Beispiele sind 2,2"-, 2,4°- und 4,4 "-Diphenylmethandiisocyanat, die Mischun-
gen aus monomeren Diphenylmethandiisocyanaten und hoherkernigen Homologen
des Diphenylmethandiisocyanats (Polymer-MDI), Isophorondiisocyanat (IPDI) oder
dessen Oligomere, 2,4- oder 2,6-Toluylendiisocyanat (TDI) oder deren Mischungen,
Tetramethylendiisocyanat oder dessen Oligomere, Hexamethylendiisocyanat (HDI)
oder dessen Oligomere, Naphtylendiisocyanat (NDI) oder Mischungen daraus.

Bevorzugt wird 4,4'-MDI und/oder HDI sowie hoherkernige Homologe des Diphenyl-
methandiisocyanats (PMDI) verwendet. Das besonders im Mischungen mit PMDI be-
vorzugt verwendete 4,4'-MDI kann geringe Mengen, bis etwa 10 Gew.—%, uretdion-,
allophanat- oder uretoniminmodifizierte Polyisocyanate enthalten. Weitere mogliche
Isocyanate sind beispielsweise im "Kunststoffhandbuch, Band 7, Polyurethane”, Carl
Hanser Verlag, 3. Auflage 1993, Kapitel 3.2 und 3.3.2 angegeben.

Das Isocyanat (a) kann in Form von Polyisocyanatprepolymeren eingesetzt werden.
Diese Polyisocyanatprepolymere sind erhaltlich, indem vorstehend beschriebene Poly-
isocyanate (Bestandteil (a-1)) im Uberschuss, beispielsweise bei Temperaturen von 30
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bis 100 °C, bevorzugt bei etwa 80 °C, mit Polyolen (Bestandteil (a-2)), zum Prepolymer
umgesetzt werden.

Polyole (a-2) sind dem Fachmann bekannt und beispielsweise beschrieben im "Kunst-
stoffhandbuch, 7, Polyurethane", Carl Hanser-Verlag, 3. Auflage 1993, Kapitel 3.1. So

kdnnen beispielsweise als Polyole auch die nachfolgend unter (b) beschriebenen Poly-
ole eingesetzt werden.

Gegebenenfalls kénnen der Umsetzung zum Polyisocyanatprepolymer noch Kettenver-
langerungsmittel oder Vernetzungsmittel (a-3) zugegeben werden. Als Kettenverlange-
rungsmittel fur das Prepolymer sind zweiwertige, als Vernetzungsmittel dreiwertige
Alkohole, beispielsweise Dipropylenglykol und/oder Tripropylenglykol, oder die Addukte
von Dipropylenglykol und/oder Tripropylenglykol mit Alkylenoxiden, bevorzugt Propy-
lenoxid, geeignet.

Als Verbindungen mit gegeniber Isocyanaten reaktiven Gruppen kdnnen alle Verbin-
dungen eingesetzt werden, die mindestens 2 gegenlber Isocyanat reaktive Wasser-
stoffatome aufweisen. Beispielsweise kdnnen solche Verbindungen mit einer Funktio-
nalitat von 2 bis 8 und einem Molekulargewicht von 500 bis 12000, vorzugsweise von
1000 bis 6000 g/mol verwendet werden. So kénnen beispielsweise Polyetherpoly-
amine, Polycarbonatdiole und/oder Polyetherpolyole, Polyesterpolyalkoholpolyole oder
Mischungen daraus, eingesetzt werden.

Polyetherole werden beispielsweise hergestellt aus Epoxiden, wie Propylenoxid
und/oder Ethylenoxid, oder aus Tetrahydrofuran mit wasserstoffaktiven Starterverbin-
dungen, wie aliphatischen Alkoholen, Phenolen, Aminen, Carbonsauren, Wasser oder
Verbindungen auf Naturstoffbasis, wie Saccharose, Sorbit oder Mannit, unter Verwen-
dung eines Katalysators. Zu nennen sind hier basische Katalysatoren oder Doppel-
metallcyanidkatalysatoren, wie beispielweise in PCT/EP2005/010124, EP 90444 oder
WO 05/090440 beschrieben.

Polyesterpolyalkoholpolyole werden z.B. hergestellt aus Alkanpolycarbonsauren, vor-
zugsweise Alkandicarbonséuren und einem Uberschuss an Alkohol und mehrwertigen
Alkoholen, Polythioetherpolyolen, Polyesteramiden, hydroxylgruppenhaltigen Polyace-
talen und/oder hydroxylgruppenhaltigen aliphatischen Polycarbonaten, vorzugsweise in
Gegenwart eines Veresterungskatalysators. Weitere magliche Polyole sind beispiels-
weise im "Kunststoffhandbuch, Band 7, Polyurethane", Carl Hanser Verlag, 3. Auflage
1993, Kapitel 3.1 angegeben.

Bevorzugt werden als (b) Polyetheralkohole, insbesondere bei der Herstellung von
Weich- und Halbhartschaumen, Polyetheralkohole mit einer mittleren Funktionalitat von
2 bis 3 und einer OH-Zahl von 20 bis 50 mg KOH/g sowie die erfindungsgemaliien,
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eingangs dargestellten Polyesterpolyalkoholalkohole als Haftvermittler in den eingangs
dargestellten, bevorzugten Mengen eingesetzt. Polyetherole und ihre Herstellung, bei-
spielsweise durch Alkoxylierung Ublicher Startsubstanzen, sind allgemein bekannt.

Far Weichintegral- bzw. Kompaktsysteme, wie sie fur Kabelummantelungen bzw. Ste-
ckerverguss eingesetzt werden, werden vorzugsweise Gemische aus Polyetheralkoho-
le mit einer mittleren Funktionalitat von 1,5 bis 2,5 und einer OH-Zahl von 20 bis 50 mg
KOH/g mit Polyetheralkohole mit einer mittleren Funktionalitat von 2 bis 3 und einer
OH-Zahl von 20 bis 50 mg KOH/g, sowie Kettenverlangerern eingesetzt. Es kdnnen
auch Graft-Polyole verwendet werden.

Des Weiteren kdnnen die erfindungsgemafien Verbindungen (b) in Mischung mit Ket-
tenverlangerungs- und/oder Vernetzungsmitteln als gegenUber Isocyanaten reaktive
Verbindungen verwendet werden. Bei den Kettenverldangerungsmitteln handelt es sich
Ublicherweise um 2-funktionelle Alkohole mit Molekulargewichten von 60 g/mol bis 499
g/mol, beispielsweise Ethylenglykol, Propylenglykol, 1,4-Butandiol, 1,5-Pentandiol. Bei
den Vernetzungsmitteln handelt es sich Ublicherweise um Verbindungen mit Moleku-
largewichten von 60 g/mol bis 499 g/mol und 3 oder mehr aktiven H-Atomen, vorzugs-
weise Aminen und besonders bevorzugt Alkoholen, beispielsweise Glycerin, Trimethy-
lolpropan und/oder Pentaerythrit sowie deren Alkoxylierungsprodukte. Bevorzugt wer-
den Vernetzungsmittel mit einer Funktionalitat gegenlber Isocyanaten von 3 und einer
OH-Zahl von gréflter 500 mg KOH/g, bevorzugt grofler 900 mg KOH/g, besonders be-
vorzugt grofler 1200 mg KOH/g eingesetzt.

Als Haftvermittler werden Polyesterpolyalkohole eingesetzt, die herstellbar sind durch
Polykondensation von einer Sdurekomponente und einem oder mehreren niedermole-
kularen Diolen mit einem Molekulargewicht von weniger als 500 g/mol im Uberschuss,
wobei die Sdurekomponente 83 bis 97 mol-% Adipinsdure und 3 bis 17, vorzugsweise
4 bis 15 und besonders bevorzugt 8 bis 12 mol-% Phthalsaure, Isophthalsaure
und/oder Terephthalsédure aufweist. Vorzugsweise weist die Sdurekomponente zur
Herstellung des Haftvermittlers neben Adipinsdure und Phthalsdure, Isophthalsaure
und/oder Terephthalsdure keine weiteren di- oder hoherwertigen Carbonsauren auf.
Vorzugsweise besteht die Sdurekomponente aus Adipinsaure und Isophthalsaure. Als
niedermolekulares Diol wird vorzugsweise Monoethylenglycol, 1,3-Propandiol, 1,4-
Butandiol, 1,5-Pentandiol und/oder 1,6-Hexandiol eingesetzt.

In einer weiteren Ausflhrungsform der Erfindung werden als Haftvermittler Polyester-
polyalkohole eingesetzt, die herstellbar sind durch Polykondensation von einer Saure-
komponente und einem oder mehreren niedermolekularen Diolen mit einem Moleku-
largewicht von weniger als 500 g/mol im Uberschuss, wobei die niedermolekularen
Diole und 5 bis 66 mol-%, vorzugsweise 10 bis 50 mol-% 1,3-Propandiol, bezogen auf
die Gesamtmenge des Diols, enthalten. Vorzugsweise enthalt die Sdurekomponente
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dabei mindestens 90 Gew.-%, besonders bevorzugt 95 Gew.-% und insbesondere 100
Gew.-% Adipinsaure. Die Diole enthalten dabei neben Propandiol vorzugsweise min-
destens ein weiteres Diol, ausgewahlt ist aus der Gruppe, bestehend aus Monoethy-
lenglycol, 1,4 Butandiol, 1,5-Pentandiol und 1,6-Hexandiol.

Der Haftvermittler weist vorzugsweise eine Hydroxylzahl von 40 bis 100, vorzugsweise
45 bis 80 und besonders bevorzugt 50 bis 65 mg KOH / g auf. Der Anteil des Haftver-
mittlers betragt 0,1 bis 15 Gew.-%, vorzugsweise 0,5 bis 10 Gew.-% und besonders
bevorzugt 0,8 bis 5 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Verbindung mit ge-
genUber Isocyanat reaktiven Gruppen (b). Die erfindungsgemaflen Haftvermittler sind
leicht zu verarbeiten und weisen bei 75 °C Viskositaten von kleiner 2000 mPas, bevor-
zugt kleiner 1500 mPas und besonders bevorzugt kleiner 1200 mPas auf.

Als Katalysatoren (c) konnen Ubliche Verbindungen eingesetzt werden, die beispiels-
weise die Reaktion der Komponente (a) mit der Komponente (b) stark beschleunigen.
In Frage kommen beispielsweise allgemein fur diesen Zweck bekannte tertiare- Amine
und/oder organische Metallverbindungen. Genannt seien beispielsweise Amidine, wie
2,3-Dimethyl-3,4,5,6-tetrahydropyrimidin, tertiare Amine, wie Triethylamin, Tributyl-
amin, Dimethylbenzylamin, N-Methyl-, N-Ethyl-, N-Cyclohexylmorpholin, N,N,N",N'-
Tetramethylethylendiamin, N,N,N',N'-Tetramethyl-butandiamin, N,N,N',N'-Tetramethyl-
hexandiamin, Pentamethyl-diethylentriamin, Tetramethyl-diaminoethylether, Bis-
(dimethylaminopropyl)-harnstoff, Dimethylpiperazin, 1,2-Dimethylimidazol, 1-Aza-
bicyclo-(3,3,0)-octan und vorzugsweise 1,4-Diaza-bicyclo-(2,2,2)-octan und Alkanol-
aminverbindungen, wie Triethanolamin, Triisopropanolamin, N-Methyl- und N-Ethyl-
diethanolamin und Dimethylethanolamin. Ebenso kommen in Betracht organische Me-
tallverbindungen, vorzugsweise organische Zinnverbindungen, wie Zinn-(Il)-salze von
organischen Carbonsauren, z.B. Zinn-(ll)-acetat, Zinn-(ll)-octoat, Zinn-(I)-ethylhexoat
und Zinn-(ll)-laurat und die Dialkylzinn-(IV)-salze von organischen Carbonsauren, z.B.
Dibutyl-zinndiacetat, Dibutylzinndilaurat, Dibutylzinn-maleat und Dioctylzinn-diacetat,
sowie Bismutcarboxylate, wie Bismut(lll)-neodecanoat, Bismut-2-ethylhexanoat und
Bismut-octanoat oder Mischungen davon. Die organischen Metallverbindungen kdnnen
allein oder vorzugsweise in Kombination mit stark basischen Aminen eingesetzt wer-
den. Handelt es sich bei der Komponente (b) um einen Ester, werden vorzugsweise
ausschlief3lich Aminkatalysatoren eingesetzt.

Bevorzugt werden als Katalysatoren solche eingesetzt, die zu einem moglichst gerin-
gen Fogging (DIN 75201), sowie geringen VOC- und Fog-Werten (VDA 278), d.h. zu
einer moglichst geringen Abgabe von flichtigen Verbindungen aus dem Schaumstoff
fUhren. Bevorzugt setzt man als Katalysatoren (c¢) Verbindungen ein, die gegenlber
Isocyanaten reaktiv sind, d.h. beispielsweise eine freie Hydroxyl- und/oder Aminogrup-
pe aufweisen. Derartige Verbindungen sind allgemein bekannt und vielfaltig beschrie-
ben. Beispielsweise kommen Dimethylaminopropylamin, N,N,N-Trimethyl-N-hydroxy-
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ethyl-bis(aminoethyl)ether, Aminopropylimidazol und/oder 2-Propanol-bis(3-Dimethyl-
aminopropyl)amin in Frage.

Insbesondere die Herstellung von Halbhartschaumstoffen wird bevorzugt in Abwesen-
heit von Zinnhaltigen Katalysatoren durchgefihrt. Salze von Carbonsauren, beispiels-
weise Kaliumacetat, als Katalysatoren (c) werden bevorzugt in einer Menge von kleiner
0,21 Gew.-%, besonders bevorzugt kleiner 0,15 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtge-
wicht der gegenlber Isocyanaten reaktiven Verbindungen (b) eingesetzt.

Als Treibmittel (d) kdnnen zur Herstellung der erfindungsgemafen geschaumten Poly-
isocyanat-Polyadditionsprodukte allgemein bekannte chemisch oder physikalisch wir-
kende Verbindungen eingesetzt werden. Als chemisch wirkendes Treibmittel kann be-
vorzugt Wasser eingesetzt werden, welches durch Reaktion mit den Isocyanatgruppen
Kohlendioxid bildet. Beispiele flr physikalische Treibmittel, d.h. solche, inerte Verbin-
dungen, die unter den Bedingungen der Polyurethanbildung verdampfen, sind bei-
spielsweise (cyclo)aliphatische Kohlenwasserstoffe, vorzugsweise solche mit 4 bis 8,
besonders bevorzugt 4 bis 6 und insbesondere 5 Kohlenstoffatomen, teilhalogenierte
Kohlenwasserstoffe oder Ether, Ketone oder Acetate. Die Menge der eingesetzten
Treibmittel richtet sich nach der angestrebten Dichte der Schaumstoffe. Die unter-
schiedlichen Treibmittel kbnnen einzeln oder in beliebigen Mischungen untereinander
zum Einsatz kommen.

Als Treibmittel (d) wird fur Halbhart Schaume bevorzugt Wasser bevorzugt in einer
Menge von 1 Gew.-% bis 5 Gew.-%, besonders bevorzugt 1,5 bis 3 Gew.-%, bezogen
auf das Gesamtgewicht der gegentber Isocyanaten reaktiven Verbindungen (b), ein-
gesetzt. Bei Weichintegralschaumen kommt ebenfalls bevorzugt Wasser bevorzugt in
einer Menge von 0 Gew.-% bis 0.8 Gew.-%, besonders bevorzugt 0.07 bis 0.3 Gew.-%,
bezogen auf das Gesamtgewicht der gegeniber Isocyanaten reaktiven Verbindungen
zum Einsatz. Haufig werden fur Weichintegralschdume auch physikalische Treibmittel
verwendet. Soll als Polyisocyanat-Polyadditionsprodukt ein kompaktes Produkt herge-
stellt werden, werden keine Treibmittel eingesetzt.

Die Umsetzung erfolgt gegebenenfalls in Anwesenheit von (e) Zusatzstoffen, wie z.B.
Fullstoffen, Fasern, z.B. in Form von Geweben und/oder Matten, Zellreglern, oberfla-
chenaktiven Verbindungen und/oder Stabilisatoren gegen oxidativen, thermischen oder
mikrobiellen Abbau oder Alterung. Bevorzugt erfolgt die Herstellung der erfindungsge-
mafen Schaumstoffe in Gegenwart allgemein bekannter Emulgatoren, die den erfin-
dungsgemafien Polyesterpolyalkohol in dem bevorzugten Polyetherol als Komponente
(b) phasenstabil halten.

Die Herstellung der erfindungsgemafien Verbundelemente erfolgt durch in Kontakt
bringen der Reaktionsmischung zur Herstellung der Polyisocyanat-Polyadditions-
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produkte (i) mit dem Kunststoff (i) erfolgt Ublicherweise ohne die Verwendung weiterer
Haftung generierender Materialien, wie Klebstoffe. Vorzugsweise werden Kunststoff (i)
und Polyisocyanat-Polyadditionsprodukt (ii) im nicht ausreagierten Zustand miteinander
in Kontakt gebracht. Besonders bevorzugt wird zur Herstellung der erfindungsgemalen
Verbundelemente die Reaktionsmischung zur Herstellung der erfindungsgemalien
Verbundelemente mit dem Kunststoff (i) in Kontakt gebracht, beispielsweise in einer
Form. Dabei erfolgt die Herstellung der Polyisocyanat-Polyadditionsprodukte, die ge-
gebenenfalls Isocyanurat- und/oder Harnstoffstrukturen enthalten kénnen, beispiels-
weise der Weichschaumstoffe, Halbhartschaumstoffe oder Integralschaumstoffe, be-
sonders bevorzugt der Halbhartschaumstoffe und Integralschaumstoffe ansonsten
nach allgemein bekannten Verfahren, beispielsweise dem one-shot-Verfahren, mit all-
gemeinen bekannten Werkzeugen, Formen, Mischvorrichtungen und Dosiereinrichtun-
gen.

Zur Herstellung der erfindungsgemafien Produkte kénnen die Isocyanate (a) und die
gegenuber Isocyanaten reaktiven Verbindungen (b) und gegebenenfalls (d) in solchen
Mengen zur Umsetzung gebracht, dass das Aquivalenzverhéltnis von NCO-Gruppen
von (a) zur Summe der reaktiven Wasserstoffatome von (b) und gegebenenfalls (d)
bevorzugt 0,3 bis 1,8:1, besonders bevorzugt 0,7 bis 1,3:1 und insbesondere 0,9 bis
1,1:1 betragt. Die Umsetzung zum Produkt kann beispielsweise durch Handguss,
durch Hochdruck- oder Niederdruckmaschinen, wie durch RIM-Verfahren (reaction-
injection-molding) in geschlossenen oder bevorzugt offenen Formwerkzeugen durchge-
fuhrt werden. Geeignete Verarbeitungsmaschinen sind handelstblich erhaltlich. Die
Ausgangskomponenten werden Ublicherweise in Abhdngigkeit vom Anwendungsfall bei
einer Temperatur von 0 bis 100 °C, vorzugsweise von 20 bis 80 °C, gemischt und bei-
spielsweise in das Formwerkzeug eingebracht. Dabei wird der Kunststoff (i) vorzugs-
weise vor dem Einbringen der Reaktionsmischung in das Formwerkzeug eingelegt. Die
Vermischung der Komponenten (a) bis (e) kann, wie bereits dargelegt wurde, mecha-
nisch mittels eines Rihrers oder einer Ruhrschnecke durchgeflhrt werden, oder kann
in einem Ublichen Hochdruckmischkopf erfolgen. Die Umsetzung des Reaktionsgemi-
sches kann beispielsweise in Ublichen, bevorzugt temperierbaren und verschlieRbaren
Formen durchgefihrt werden. Als Formwerkzeuge zur Herstellung der Produkte kén-
nen Ubliche und kommerziell erhaltliche Werkzeuge eingesetzt werden, deren Oberfla-
che beispielsweise aus Stahl, Aluminium, Emaille, Teflon, Epoxydharz oder einem an-
deren polymeren Werkstoff besteht, wobei die Oberflache gegebenenfalls verchromt,
beispielsweise hartverchromt sein kann. Bevorzugt sollten die Formwerkzeuge tempe-
rierbar, um die bevorzugten Temperaturen einstellen zu kénnen, verschlielbar und
bevorzugt zur Ausiibung eines Druckes auf das Produkt ausgeristet sein. Die Umset-
zung zu den Polyurethanschaumstoffen erfolgt Gblicherweise bei einer Formtempera-
tur, bevorzugt auch einer Temperatur der Ausgangskomponenten, von 20 bis 220 °C,
bevorzugt 25 bis 120 °C, besonders bevorzugt 30 bis 80 °C, fir eine Dauer von Ubli-
cherweise 0,5 bis 30 min, bevorzugt 1 bis 5 min. Als vorteilhaft hat es sich erwiesen,
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die Polyurethanschaumstoffe nach dem Zweikomponentenverfahren herzustellen und
die gegenuber Isocyanaten reaktiven Verbindungen (b) und gegebenenfalls die Kataly-
satoren (c), gegebenenfallsTreibmittel (d) und/oder Zusatzstoffe (e) in der A-Kompo-
nente zu vereinigen und als B-Komponente die Isocyanate (a) und gegebenenfalls Ka-
talysatoren und/oder Treibmittel einzusetzen.

Die erfindungsgemalien Verbundelemente weisen durch die Verwendung der eingangs
beschriebenen Polyesterpolyalkoholpolyole insbesondere eine deutlich verbesserte
Haftung zwischen Kunststoff (i) und Polyisocyanat-Polyadditionsprodukt (ii) auf. Diese
Haftung kann auf unterschiedliche Weise bestimmt werden, beispielsweise durch Mes-
sen der Kraft, die zum Ablésen des Kunststoffs bendtigt wird. Bei flachigen Haftver-
bunden wird vorzugsweise eine Abschalkraft zwischen (i) und (ii) bei Messung geman
DIN 53289 oder 53530 im Neuzustand sowie nach Warme- und Feuchtwarmelagerung
von 2,5 N/cm oder mehr erreicht. Ferner kann die Haftung nach subjektiven Beurtei-
lungskriterien bestimmt werden. Beim Kabelumguf und bei Tullen ist die Langswas-
serdichtigkeit nur gegeben, wenn Haftung zwischen (i) und (ii) besteht. Diese wird z.B.
nach interner Spezifikation von DELPHI (REI-WDP 1), interner Spezifikation von Ford
(WSS-M15P45-A: FLTM-BI 104-01) oder nach Norm von PSA-Peugeot-Citroen (B21
7050) gepruft. Dabei wird eine Wassersaule auf eine Seite der TUlle gestellt; sollte
Feuchtigkeit auf der anderen Seite der Tllle messbar sein, ist die Probe nicht in Ord-
nung (n.i.O.). Des Weiteren werden fUr die Dichtigkeit von Kabelummantelungen teil-
weise Tests mit erhdhtem Luftdruck durchgefliihrt und der Druckabfall gemessen.

Die erfindungsgemalien Verbundelemente werden bevorzugt als Bauteile im Fahr-
zeug-, Flugzeug- oder Immobilienbau eingesetzt, beispielsweise als Armaturenbretter,
Tarverkleidungen, Hutablagen, Konsolen, Armauflagen oder Turspiegel. Weiter werden
die erfindungsgemafien Verbundelemente bei der Ummantelung elektrischer Leiter
eingesetzt. Hier ist neben der Herstellung formstabiler umschaumter Kabelsatze auch
die Herstellung von Tullen, der Stecker- sowie der Relaisverguss zu nennen. Dabei
liegt das Polyisocyanat-Polyadditionsprodukt bei Produkten im Fahrzeug-, Flugzeug-
oder Immobilienbau sowie bei der Isolierung elektrischer Leiter vorzugsweise ge-
schaumt vor. Handelt es sich um Stecker- und Relaisverguss liegt das Polyisocyanat-
Polyadditionsprodukt vorzugsweise kompakt vor.

Durch den Einsatz der erfindungsgemafien Polyesterpolyalkohole wird erfindungsge-
man erreicht, dass ein Ausflocken oder Auskristallisieren der Polyesterpolyalkohole
aus einer Mischung mit gegeniber Isocyanaten reaktiven Verbindungen (b) erfolgreich
vermieden werden kann. Findet das Auskristallisieren statt, so soll sich der Nieder-
schlag bei Wiedererwdrmung auf Raumtemperatur aufldsen. Ferner wird die Viskositat
der Mischung bei tiefen Temperaturen gegentber Mischungen mit herkdbmmlichen Po-
lyesterpolyalkoholen deutlich herabgesetzt, wodurch deren Verarbeitung erleichtert
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Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Beispielen verdeutlicht.

Eine Auswahl der Polyesterpolyole, die flr die erfindungsgemale Aufgabe hergestellt
wurden und auf Temperaturverhalten, auf Haftung sowie gegebenenfalls in der Polyol-
komponente auf Stabilitat getestet wurden ist in nachfolgender Tabelle dargestellt.

Polyester Polyester Referenz- Referenz- Polyester Polyester
1 2 Polyester 3 | Polyester4 | 5 6
Adipinsaure 0,45 mol% | 0,45 mol% | 0,45 mol% | 0,40 mol% | 0,45 mol% | 0,45 mol%
Phthalsaure 0,05 mol% 0,05 mol%
Isophthalsaure 0,05 mol% 0,05 mol%
Bernsteinsaure 0,05 mol% | 0,1 mol%
Monoethylen- 0,23 mol% | 0,23 mol% | 0,24 mol% | 0,24 mol%
glykol
1,4-Butandiol 0,27 mol% | 0,27 mol% | 0,26 mol% | 0,26 mol% 0,11 mol% | 0,11 mol%
1,5-Pentandiol 0,25 mol% | 0,25 mol%
1,6-Hexandiol 0,14 mol% | 0,14 mol%

Als Vergleich wurden Produkte hergestellt, die nur auf Basis von Adipinsaure sind, so-
wie deren Ester mit Propandiol:

Referenz- Referenz- Polyester 9 | Polyester Polyester

Polyester 7 Polyester 8 10 11
Adipinsaure 0,5 mol% 0,5 mol% 0,5 mol% 0,5 mol% 0,5 mol%
Monoethylenglykol 0,25 mol% 0,177 mol% | 0,29 mol%
1,3-Propandiol 0,16 mol% | 0,07 mol% | 0,33 mol%
1,4-Butandiol 0,25 mol% 0,12 mol% 0,17 mol% 0,14 mol% | 0,17 mol%
1,5-Pentandiol 0,26 mol%
1,6-Hexandiol 0,12 mol%

Die oben genannten Ester haben alle eine Funktionalitat von 2 sowie OH-Zahlen zwi-
schen 50 und 65 mg KOH/g. Zunachst wurden die Stock- bzw. Kristallisationstempera-
turen der Reinsubstanzen bei Abkuhlraten von 1 °C/ Tag bestimmit:

OH-Zahlen Stock- bzw. Kristallisa-

[in mg KOH/g] | tionstemperatur
Polyester 1 56,6 10 °C
Polyester 2 53,2 8 °C
Referenz-Polyester 3 61,8 13°C
Referenz-Polyester 4 58,7 9°C
Polyester 5 55,2 8 °C
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Polyester 6 55,8 9°C
Referenz-Polyester 7 55,0 >25°C
Referenz-Polyester 8 56,0 17 °C
Polyester 9 58,9 3°C
Polyester 10 56,9 5°C
Polyester 11 58,1 12°C

Sowohl die Polyester mit 10 mol% Phthalsaure und Isophthalsdure bezogen auf die
Saurekomponente als auch die Ester mit Propandiol, im speziellen, die mit Propandiol-
mengen kleiner 50 mol% bezogen auf die Gesamtdiolmenge zeigen einen deutlich
verringerten Stock- bzw. Kristallisationspunkt. Bei Einsatz von 10 mol% Bernsteinsaure
reduziert sich der Stock- bzw. Kristallisationspunkt nur leicht, eine starkere Erniedri-
gung wird erst bei Zugabe gréReren Mengen Bernsteinsaure erhalten.

Es wurde die Haftung zu PC/ABS-Platten untersucht. Dazu wurde 2 verschiedene Plat-
tenqualitaten benutzt: Platte 1: Glasfaserverstarktes PC/ABS
Platte 2: PC/ABS ohne Glasfaserverstarkung

Die Haftung wurde mit einer subjektiven Testmethode beurteilt. Dabei wurden das Po-
lyurethan von den PC/ABS-Platten abgezogen und die Haftung anhand einer Bewer-
tungsskala von 1 bis 5 bewertet. Dabei bedeutet:

5 Adhesiver Bruch, keine Haftung

4 Kohesiver Bruch; Haut kann von der PC/ABS Platte leicht entfernt werden

3 Kohesiver Bruch; Haut kann von der PC/ABS Platte entfernt werden

2 Kohesiver Bruch; Haut kann von der PC/ABS Platte schwer entfernt werden

1 Kohesiver Bruch; Haut kann von der PC/ABS Platte nicht entfernt werden

Fir eine Bewertung von 1-4 ist die Haftkraft in der Regel flr Automobilanwendungen
ausreichend.

Die Haftung wird dabei nach 10 Minuten, 1 Stunde und 24 Stunden nach der Herstel-
lung sowie nach Feuchtwarmealterung (80°C, 80 Stunden, 80% relative Feuchte) be-
wertet.

Im Folgenden werden verschiedene Systeme untersucht. Dabei wurden folgende Aus-
gangstoffe eingesetzt:

Polyol A: Polyetherpolyol mit OH-Zahl 28 mg KOH/g, PO/EO Gewichtsverhalt-
nis 86:14, mittlere Funktionalitat 2.7

Polyol B: Polyetherpolyol mit OH-Zahl 36 mg KOH/g, PO/EO Gewichtsverhalt-
nis 87:13, mittlere Funktionalitat 2.6

Polyol C: Polyetherpolyol mit OH-Zahl 250 mg KOH/g, nur PO, mittlere Funkti-

onalitat 2.0
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Polyol D:

Polyol E:

Polyol F:

Polyol G:

Polyol H:

Polyol I:

PP 50:

Jeffcat ZR50:
Jeffcat ZF10:

Polycat 15:
Isocyanat A:
Isocyanat B:
PMDI:
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Polyetherpolyol mit OH-Zahl 30 mg KOH/g, PO/EO Gewichtsverhalt-
nis 94:6, mittlere Funktionalitat 2.2
Polyetherpolyol mit OH-Zahl 535 mg KOH/g, nur EO, mittlere Funkti-
onalitat 3.0
Polyetherpolyol mit OH-Zahl 35 mg KOH/g, PO/EO Gewichtsverhalt-
nis 86:14, mittlere Funktionalitat 2.7
Polyetherpolyol mit OH-Zahl 26 mg KOH/g, PO/EO Gewichtsverhalt-
nis 79:21, mittlere Funktionalitat 2.5
Polyetherpolyol mit OH-Zahl 555 mg KOH/g, nur PO, mittlere Funkti-
onalitat 3.0
Polyetherpolyol mit OH-Zahl 29 mg KOH/g, PO/EO Gewichtsverhalt-
nis 81:19, mittlere Funktionalitit 1.8
Perstop Polyol mit OH-Zahl 630 und Funktionalitat 4
gegenulber Isocanat reaktiver Amin-Katalysator der Firma Huntsman
gegenulber Isocanat reaktiver Amin-Katalysator der Firma Huntsman
gegenUber Isocanat reaktiver Amin-Katalysator der Firma AirProducts
Basis MDI mit Funktionalitat 2.1 und NCO-Gehalt 26
Basis MDI mit Funktionalitat 2.1 und NCO-Gehalt 25
Polymer-MDI mit einer mittleren Funktionalitdt 2.7 und NCO-Gehalt
31.2
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Die Rezepturen der System 1 und 2 sind in nachstehender Tabelle zusammengefasst.
Dabei beziehen sich die Mengenangaben auf Gewichtsteile:

System 1 System 2
Polyol-Komponente
Polyol A 86,0 70,5
Polyol B 22,0
Polyol C 1,0
Polyester 3.0 2,5
Triethanolamin 1,5
PP 50 7,5
Wasser 2,6 1,2
Jeffcat ZR-50 0,9 0,8
Emulgator 0,5
Iso-Komponente
Isocyanat A 70 85
PMDI 30 15
MV 100: 64 37
Raumgewicht frei [kg/m?] 52 94
Dichte Formteil [kg/m?] 100 155

Dabei bedeutet MV 100 Mischungsverhaltnis Gewichtsteile Isocyanatkomponente zu
100 Teilen Polyolkomponente
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Die Ergebnisse der Haftungstest sind in nachfolgenden zwei Tabellen dargestellt:

Charge |System Nach |Nach |Nach |Nach

PC/ABS- Muster 10  |1h [24h |Fw- Summe
Platte min. Alterung

Platte 1 |System 1 |Ohne Polyester 4 3 3 5 15
Platte 2 3 3 2 4 12
Platte 1 |System 1 |Polyester 1 1 1 1 3 6
Platte 2 1 1 1 3 6
Platte 1 |System 1 |Polyester 2 2 1 1 2 6
Platte 2 1 1 1 2 5
Platte 1 |System 1 |Ref-Polyester 3 1 1 1 3 6
Platte 2 1 1 1 2 5
Platte 1 |System 1 |Ref-Polyester 4 3 2 3 4 12
Platte 2 2 2 2 4 10
Platte 1 |System 1 |Polyester 5 2 1 1 3 7
Platte 2 2 1 1 3 7
Platte 1 |System 1 |Polyester 6 2 1 1 3 7
Platte 2 1 1 1 3 6
Platte 1 |System 1 |Ref-Polyester 7 2 1 1 3 7
Platte 2 2 2 1 3 8
Platte 1 |System 1 |Ref-Polyester 8 3 2 3 3 11
Platte 2 1 1 3 3 8
Platte 1 |System 1 |Polyester 9 1 1 1 3 6
Platte 2 1 1 1 3 6
Platte 1 |System 1 |Polyester 10 1 1 1 3 6
Platte 2 1 1 1 3 6
Platte 1 |System 1 |Polyester 11 1 1 1 3 6
Platte 2 1 1 1 3 6
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Charge |System Nach |Nach |Nach |Nach
PC/ABS- Muster 10  |1h [24h |Fw- Summe
Platte min. Alterung
Platte 1 |System 2 |Ohne Polyester 4 4 4 5 17
Platte 2 4 4 4 4 16
Platte 1 |System 2 |Polyester 1 2 2 2 5 11
Platte 2 1 1 1 5 8
Platte 1 |System 2 |Polyester 2 2 2 2 5 11
Platte 2 2 2 2 4 10
Platte 1 |System 2 |Ref-Polyester 3 2 2 2 5 11
Platte 2 2 2 1 5 10
Platte 1 [System 2 |Ref-Polyester 4 3 3 3 5 14
Platte 2 3 3 2 5 13
Platte 1 |System 2 |Polyester 5 2 2 1 5 10
Platte 2 1 1 1 5 8
Platte 1 |System 2 |Polyester 6 2 1 1 5 9
Platte 2 2 1 1 4 8
Platte 1 |System 2 |Ref.-Polyester 2 2 2 5 11
7
Platte 2 2 2 3 5 12
Platte 1 |System 2 |Ref.-Polyester 1 1 2 5 9
8
Platte 2 2 2 1 4 9
Platte 1 |System 2 |Polyester9 2 2 2 5 11
Platte 2 1 1 1 5 8
Platte 1 |System 2 |Polyester 10 1 1 1 5 8
Platte 2 1 1 1 5 8
Platte 1 |System 2 |Polyester 11 2 2 1 5 10
Platte 2 2 2 1 5 10
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Anhand der Beispiele ist ersichtlich, dass die Haftung mit den Polyesterpolyole mit 10%
Phthalsaure und Isophthalsdure bezogen auf die Sdurekomponente sowie die Haftung
mit den Polyesterolen mit 1,3-Propandiol als Diol mindestens im gleichen Rahmen oder
besser als die Haftung mit den Referenzpolyolen liegt. Ester, mit 10% Bernsteinsaure
bezogen auf die A-Komponente zeigen zwar gleich gute Haftung; da aber die ge-
wlnschte Temperaturstabilitat erst bei groReren Mengen (20% bezogen auf die Saure-
komponente) erreicht wird und die Haftung bei Einsatz so groler Mengen deutlich ver-
schlechtert ist, kommt ein Einsatz von Bernsteinsaure nicht in Betracht. AuRerdem
zeigt sich das groRere Mengen einer anderen Saure als Adipinsaure die Haftung ver-
ringern.

Die Eintribung der Polyolkomponente wurde am Beispiel folgender Systeme unter-
sucht. Dabei beziehen sich die Mengenangaben auf Gewichtsteile:

System 3 System 4

Polyol-Komponente

Polyol A 77,3

Polyol B 45,5
Polyol C 1,5 2,0
Polyol D 36,5
Polyol E 4,0
Polyol F 0,3 2,7
Polyol G 10,0

Polyol H 3,0

Polyester 3,0 3,0
Triethanolamin 2,0 1,5
Rizinolsaure 1,6
Wasser 1,8 2,2
Kaliumacetat 25% in EG 0,6

Jeffcat ZF-10 0,2

Polycat 15 0,5
Emulgator 0,3 0,5
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Die verschiedenen Polyester wurden in den Systemen 3 und 4 eingesetzt und im
Scheidetrichter bei einer AbkUhlrate von 1°C/ Tag gekunhlt. Folgende Beobachtungen
konnten festgestellt werden:

System 3
Eintribung des Tribung verschwindet bei
Systems bei Wiederaufheizen auf RT

Polyester 1 7°C ja
Polyester 2 9°C ja
Referenz Polyester 3 13°C nein
Referenz Polyester 4 6°C ja
Polyester 5 9°C ja
Polyester 6 8°C ja
Referenz Polyester 7 20°C nein
Referenz-Polyester 8 14 °C nein
Polyester 9 5°C ja
Polyester 10 4°C ja
Polyester 11 11°C nein

System 4

Eintribung des | Trlibung verschwindet bei

Systems bei Wiederaufheizen auf RT
Polyester 1 9°C ja
Polyester 2 6°C ja
Referenz Polyester 3 14 °C nein
Referenz Polyester 4 8°C ja
Polyester 5 8°C ja
Polyester 6 8°C ja
Referenz Polyester 7 20°C nein
Referenz-Polyester 8 17 °C nein

Die Langswasserdichtigkeit wurde am folgendem System Uberpruft. Dabei beziehen

sich die Mengenangaben auf Gewichtsteile:

System 5
Polyol-Komponente
Polyol F 40,8
Polyol G 20,0
Polyol | 30,0
Polyester 1,0
1,4-Butandiol 7,0
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Wasser 0,1
Bis-(2-dimethylaminioethyl)ether 0,1
1,4-Diaza-bicyclo-(2,2,2)-octan 1,0
Iso-Komponente
Isocyanat B 100
MV 100: 41

Dazu wurden als Polyester die Polyester 1, 2, 5, 6 und der Referenzpolyester 8 einge-
setzt. Bei den Polyestern 1, 2, 5 und 6 wurde der Test bestanden. Mit Polyester 8 wur-
de der Test nicht bestanden, da Feuchtigkeit auf der anderen Seite der Wassersaule
festgestellt werden konnte.
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(i) Kunststoff, an den sich haftend

(ii)  ein Polyisocyanat-Polyadditionsprodukt anschlief3t, wobei das Polyisocya-
nat-Polyadditionsprodukt erhalten wird durch Vermischen von
a) Isocyanat mit
b) Verbindungen mit gegenlber Isocyanaten reaktiven Gruppen,
c) Katalysatoren,
d) gegebenenfalls Treibmittel und
e) gegebenenfalls weiteren Additiven,
zu einer Reaktionsmischung und ausreagieren lassen der Reaktionsmi-
schung zum Polyisocyanat-Polyadditionsprodukt, wobei die Verbindungen
mit gegenuber Isocyanaten reaktiven Gruppen (b) einen Polyesterpolyalko-
hol als Haftvermittler enthalt, herstellbar durch Polykondensation von einer
Saurekomponente und einem oder mehreren niedermolekularen Diolen mit
einem Molekulargewicht von weniger als 500 g/mol im Uberschuss, wobei
die Saurekomponente 83 bis 97 mol-% Adipinsdure und 3 bis 17 mol-%
Phthalsdure, Isophthalsaure und/oder Terephthalsaure aufweist.

Verbundelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Saurekom-
ponente neben Adipinsaure und Phthalsaure, Isophthalsdure und/oder Tereph-
thalsaure keine weiteren di- oder hoherwertigen Carbonsauren enthalt.

Verbundelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Sau-
rekomponente aus Adipinsdure und Isophthalsaure besteht.

Verbundelement nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das niedermolekulare Diol Monoethylenglycol, 1,3-Propandiol, 1,4-Butandiol,
1,5-Pentandiol oder 1,6-Hexandiol ist.

Verbundelement nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Haftvermittler eine Hydroxylzahl von 40 bis 100 aufweist.

Verbundelement nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Anteil des Haftvermittlers 0,5 bis 10 Gew.-%, bezogen auf das Gesamt-
gewicht der Verbindung mit gegenuber Isocyanat reaktiven Gruppen (b) betragt.

Verbundelement nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das Polyisocyanat-Polyadditionsprodukt (ii) ein kompaktes Polyurethan, ein
Polyurethanweichschaumstoff, ein Polyurethanhalbhartschaumstoff oder ein In-
tegralschaumstoff ist.
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Verbundelement nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kunststoff (i) ein thermoplastischer Kunststoff ist.

Verbundelement nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kunststoff (i) die Isolierung flr einen elektrischen Leiter ist.

Verbundelemente, enthaltend

(i)
(ii)

Kunststoff, an den sich haftend

ein Polyisocyanat-Polyadditionsprodukt anschlief3t, wobei das Polyisocya-
nat-Polyadditionsprodukt erhalten wird durch Vermischen von

a) Isocyanat mit

b) Verbindungen mit gegenlber Isocyanaten reaktiven Gruppen,

c) Katalysatoren,

d) gegebenenfalls Treibmittel und

e) gegebenenfalls weiteren Additiven,

zu einer Reaktionsmischung und ausreagieren lassen der Reaktionsmi-
schung zum Polyisocyanat-Polyadditionsprodukt, wobei die Verbindungen
mit gegenlber Isocyanaten reaktiven Gruppen (b) einen Polyesterpolyalko-
hol als Haftvermittler enthalt, herstellbar durch Polykondensation von einer
Saurekomponente und einem oder mehreren niedermolekularen Diolen mit
einem Molekulargewicht von weniger als 500 g/mol im Uberschuss, wobei
die niedermolekularen Diole 5 bis 66 mol-% 1,3-Propandiol, bezogen auf
die Gesamtmenge des Diols, enthalten.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Saurekompo-
nente mindestens 90 Gew.-% Adipinsaure enthalt.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Diole
mindestens ein weiteres Diol enthalten, ausgewahlt ist aus der Gruppe, beste-
hend aus Monoethylenglycol, 1,4 Butandiol, 1,5-Pentandiol und 1,6-Hexandiol.

Verfahren zur Herstellung von Verbundelementen, enthaltend

(i)
(ii)

Kunststoff, an den sich haftend

ein Polyisocyanat-Polyadditionsprodukt anschliefl3t, wobei man

a) Isocyanat mit

b) Verbindungen mit gegenlber Isocyanaten reaktiven Gruppen,

c) Katalysatoren,

d) gegebenenfalls Treibmittel und

e) gegebenenfalls weiteren Additiven

zu einer Reaktionsmischung vermischt und die Reaktionsmischung zum
Polyisocyanat-Polyadditionsprodukt ausreagieren lasst, wobei die Verbin-
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dungen mit gegenuber Isocyanaten reaktiven Gruppen (b) einen Polyester-
polyalkohol als Haftvermittler enthalten, herstellbar durch Polykondensation
von einer Saurekomponente und einem oder mehreren niedermolekularen
Diolen mit einem Molekulargewicht von weniger als 500 g/mol im Uber-
schuss, wobei die Saurekomponente 83 bis 97 mol-% Adipinsaure und 3
bis 17 mol-% Phthalsaure, Isophthalsdure und/oder Terephthalsaure auf-
weist.

14. Verfahren zur Herstellung von Verbundelementen, enthaltend

15.

16.

(i)
(ii)

Kunststoff, an den sich haftend

ein Polyisocyanat-Polyadditionsprodukt anschlief3t, wobei man

a) Isocyanat mit

b) Verbindungen mit gegenlber Isocyanaten reaktiven Gruppen,

C) Katalysatoren,

d) gegebenenfalls Treibmittel und

e) gegebenenfalls weiteren Additiven

zu einer Reaktionsmischung vermischt und die Reaktionsmischung zum
Polyisocyanat-Polyadditionsprodukt ausreagieren lasst, wobei die Verbin-
dungen mit gegenuber Isocyanaten reaktiven Gruppen (b) einen Polyester-
polyalkohol als Haftvermittler enthalten, herstellbar durch Polykondensation
von einer Saurekomponente und einem oder mehreren niedermolekularen
Diolen mit einem Molekulargewicht von weniger als 500 g/mol im Uber-
schuss, wobei die niedermolekularen Diole mindestens 5 bis 66 mol-% 1,3-
Propandiol, bezogen auf die Gesamtmenge des Diols, enthalt.

Bauteil im Flugzeug-, Fahrzeug- oder Immobilienausbau, enthaltend ein Verbund-
element gemaf einem der Ansprlche 1 bis 12.

Bauteil nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass es eine Ummantelung
eines elektrischen Leiters ist.
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