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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Schaumstoff-Verbundelements, umfassend
die Schritte des Bereitstellens einer Deckschicht, des Auftragens von Haftvermittler, und des Auftragens einer Polyurethan
und/oder Polyisocyanurat umfassenden Schaumstoffschicht aut den Haftvermittler, dadurch gekennzeichnet, dass der Hattvermitt-
ler aus mindestens einer Verbindung ausgewéhlt aus der Gruppe bestehend aus Polyetherpolyol (B.1), Polymerpolyol (B.2), Poly-
harnstoffdispersion (B.3), Polyesterpolyol (B.4) und PIPA-Polyol (B.5). Die Erfindung betrifft weiterhin die Verwendung min-
destens einer Verbindung ausgewdhlt aus der Gruppe bestehend aus Polyetherpolyol, Polymerpolyol und Polyharnstoffdispersion
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Verfahren zur Herstellung eines Schaumstoff-Verbundelements

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Schaumstoff-Verbundelements,
umfassend die Schritte des Bereitstellens einer Deckschicht, des Auftragens von Haftvermittler auf
die Deckschicht, und des Auftragens einer Polyurethan und/oder Polyisocyanurat umfassenden
Schaumstoffschicht auf den Haftvermittler, dadurch gekennzeichnet dass der Haftvermittler aus
mindestens einer Verbindung ausgew#hlt aus der Gruppe bestehend aus Polyetherpolyol,
Polymerpolyol, Polyharnstoffdispersion, Polyesterpolyol und PIPA-Polyol besteht. Die Erfindung
betrifft weiterhin die Verwendung mindestens einer Verbindung ausgewdhlt aus der Gruppe
bestehend aus Polyetherpolyol, Polymerpolyol und Polyharnstoffdispersion als Haftvermittler in
der Herstellung von Schaumstoff-Verbundelementen sowie durch das erfindungsgemife

Verfahren erhaltene Schaumstoff-Verbundelemente.

Fiir die kontinuierliche Fertigung von Metallsandwichelementen auf der Basis von Polyurethan-
Hartschaumstoffen, also sowohl Polyurethan- als auch Polyisocyanurat-Hartschaumstoffen, ist die
Haftfestigkeit von metallischer Deckschicht zum Schaum wichtig, insbesondere wenn es sich bei
dem Schaum um einen Polyisocyanurat-Schaum handelt. Im Markt etabliert sind
Zweikomponenten-Polyurethan-Haftvermittlersysteme. Die Haftfestigkeiten durch Einsatz solcher
Zweikomponenten-Haftvermittlersysteme werden prinzipiell deutlich verbessert, was fiir die
Hersteller der Fertigteile eine Produktverbesserung bedeutet. Insbesondere werden die

Langzeitrisiken fiir ein Haftungsversagen massiv reduziert.

Allerdings konnen bei der Verarbeitung solcher Zweikomponenten-Haftvermittlersysteme
Schwierigkeiten mit einer ausreichenden Homogenisierung der Haftvermittlerkomponenten
auftreten. Eine unzureichende Homogenisierung kann im Hinblick auf die Langzeit-
Verbundeigenschaften der Metallverbundelemente ein hohes Risiko bedeuten, und zwar in der
Weise, dass es bei wechselnden Temperaturen zu Haftungsversagen von Deckschicht zum Schaum
kommen kann. Weiterhin kann die Verarbeitung eines Zweikomponenten-Haftvermittlersystems

einen relativ hohen Ausschuss zu Beginn einer Produktionsphase bedeuten.

Zur Vermeidung des Risikos mangelhafter Verbundeigenschaften aufgrund nicht ausreichender
Homogenisierung der beiden Haftvermittlerkomponenten bieten sich Einkomponenten-Losungen
an. Beispielsweise offenbart EP 1 516 720 A1 die Verwendung eines Polyurethan-Haftvermittlers
zur Verbesserung der Haftung zwischen den Schichten eines Verbundelements, enthaltend einen
Polyisocyanurat-Schaumstoff und Deckschichten, sowie die Verbundelemente als soiche und ein

Verfahren zu ihrer Herstellung.
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EP 1 593 438 A2 offenbart eine Vorrichtung und Verfahren zur Herstellung von Sandwich-
Verbundelementen. Die Vorrichtung besteht wenigstens aus zwei Zufihrvorrichtungen fiir
Deckschichten, an die eine Auftragsvorrichtung fiir einen Haftvermittler, eine Auftragsvorrichtung
fir eine Kernschicht, eine Foérdervorrichtung und eine Ablenkvorrichtung hintereinander
geschaltet sind. Die Auftragsvorrichtung fiir den Haftvermittler besteht wenigstens aus einer
Zufihrleitung fiir den Haftvermittler, einen Drehteller mit mindestens einer seitlichen
Austrittsdffnung  sowie einem Antrieb fiir den Drehteller. Als Haftvermittler konnen
Einkomponentensysteme, zum Beispiel auf der Basis von Polyurethan, wie NCO-Gruppen
enthaltende Prepolymere, eingesetzt werden. Weitere mogliche Einkomponentensysteme basieren
auf Polychloropren, Epoxid oder Polyvinylacetat. Der Haftvermittler kann auch aus einem
Mehrkomponentensystem, bevorzugt aus einem Zweikomponentensystem aufgebaut sein.

Bevorzugte Zweikomponentensysteme sind Polyurethansysteme.

Eine stindige Aufgabe ist die Verbesserung der Haftung zwischen dem Schaum und den
Deckschichten in Schaumstoff-Verbundelementen. Es besteht folglich der Bedarf an alternativen
und verbesserten Verfahren zur Herstellung dieser Verbundelemente, die insbesondere eine
verbesserte Haftung zwischen dem Schaum und den Deckschichten in Schaumstoff-
Verbundelementen bei gleichzeitig Auftreten von héchstens leichten Storungen im Grenzbereich

Schaum/Deckschicht ermdglichen .

Gegenstand der Erfindung ist daher ein Verfahren zur Herstellung eines Schaumstoft-

Verbundelements, umfassend die Schritte:

A) Bereitstellen einer Deckschicht;

B) Auftragen von Haftvermittler auf die Deckschicht, und

C) Auftragen einer Polyurethan und/oder Polyisocyanurat umfassenden Schaumstoffschicht
auf die Polyolverbindung,

dadurch gekennzeichnet dass der Haftvermittler aus mindestens einer Verbindung ausgewihlt aus

der Gruppe bestehend aus Polyetherpolyol (B.1), Polymerpolyol (B.2), Polyharnstoffdispersion

(B.3) Polyesterpolyol (B.4) und PIPA-Polyol (B.5) besteht.

Es wurde gefunden, dass durch den Einsatz von Polyetherpolyol (B.1), Polymerpolyol (B.2)
Polyharnstoffdispersion (B.3), Polyesterpolyol (B.4) und/oder PIPA-Polyol (B.5) als
Haftvermittler die Haftung des Schaums an der Deckschicht gegeniiber bekannten Systemen
verbessert werden konnte. GemiB der vorliegenden Erfindung wird also neben dem
erfindungsgemifen Haftvermittler, der aus mindestens einer Verbindung ausgewihlt aus der

Gruppe bestehend aus Polyetherpolyol (B.1), Polymerpolyol (B.2), Polyharnstoffdispersion (B.3)
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Polyesterpolyol (B.4) und PIPA-Polyol (B.5) besteht, kein weiterer Haftvermittler eingesetzt.
Insbesondere kénnen durch die alleinige Verwendung von den erfindungsgemiBen Haftvermittlern
Probleme vermieden werden, die auf unzureichend gemischte Zwei-Komponenten-
Haftvermittlersystemen vermeiden werden. Unzureichend gemischte Haftvermittlersysteme

wiirden zur Blasenbildung oder zu Sollbruchstellen im Verbundmaterial fiilhren. Vorteilhafterweise

~ ermoglicht die alleinige Verwendung von Polyolverbindungen auch eine ganzflichige Benetzung

der Deckschicht.

Die erfindungsgemaB hergestellten Schaumstoff-Verbundelemente eignen sich insbesondere als

Wirmedammelemente,

Schritt A) des erfindungsgemiBen Verfahrens betrifft das Bereitstellen einer Deckschicht. Dieses
kann in kontinuierlichen Produktionsanlagen beispielsweise durch Abwickeln einer aufgerollten
Deckschicht von einer Rolle geschehen. Die Art der Deckschicht ist zundchst nicht weiter
festgelegt, wobei bevorzugt die im Bereich der Wiarmeisolierung iiblicherweise eingesetzten
Materialien fir Deckschichten verwendet werden koénnen. Die Dicke der Deckschicht kann
beispielsweise > 200 pm bis < 5 mm, bevorzugt > 300 pm bis < 2 mm und besonders bevorzugt >

400 pm bis < 1 mm betragen.

In Schritt B) wird der erfindungsgeméfe Haftvermittler auf eine bereitgestellte Deckschicht
aufgetragen. Das Auftragen kann mit iiblichen Techniken wie beispielsweise Aufsprithen oder
Rollen erfolgen. Der erfindungsgemiBe Haftvermittler besteht aus mindestens einer Verbindung
ausgewdhlt aus der Gruppe bestehend aus Polyetherpolyol (B.1), Polymerpolyol (B.2),
Polyharnstoffdispersion (B.3) Polyesterpolyol (B.4) und PIPA-Polyol (B.5). Bevorzugt besteht der
erfindungsgemiBe Haftvermittler aus mindestens einer Verbindung ausgewihlt aus der Gruppe
bestehend aus Polyetherpolyol (B.1) und Polymerpolyol (B.2). Hochst bevorzugt wird als
Haftvermittler eine Mischung aus Polyetherpolyol (B.1) und Polymerpolyol (B.2), beispielsweise
im Verhidltnis B.1 : B.2=3:1 bis 1 : 3 eingesetzt.

Bevorzugt weist der erfindungsgeméfe Haftvermittler eine Hydroxyl-Funktionalitit von 1 bis 8,

besonders bevorzugt von 2 bis 4, ganz besonders bevorzugt von 2 bis 3 auf.

Bevorzugt weist der erfindungsgeméfle Haftvermittler eine Hydroxylzahl im Bereich von 15 bis

500, besonders bevorzugt von 20 bis 200 ganz besonders bevorzugt von 20 bis 60 auf.
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Bevorzugt weist der erfindungsgeméfe Haftvermittler eine Viskositit gemessen nach DIN
53015 bei einer Temperatur von 25 °C im Bereich zwischen 200 und 30000 mPa.s, besonders
bevorzugt im Bereich zwischen 200 und 20000 mPa.s, ganz besonders bevorzugt im Bereich

zwischen 200 und 10000 mPa.s, auf.

Als Haftvermittler werden Polyetherpolyole (B.1) eingesetzt, die nach bekanntem Verfahren
hergestellt werden. Dies geschieht beispielsweise durch anionische Polymerisation mit
Alkalihydroxiden, wie Natrium- oder Kaliumhydroxid, oder mit Alkalialkoholaten wie
Natriummethylat, Natrium- oder Kaliummethylat oder Kaliumisopropylat, als Katalysatoren und
unter Zusatz mindestens eines Startermolekiils, das 2 bis 8 vorzugsweise 2 bis 3 reaktive
Wasserstoffatome gebunden enthilt, zur Herstellung von Polyoxyalkylenpolyolen, oder durch
kationische Polymerisation mit Lewis-Sduren, wie Antimonpentachlorid, Bortrifluorid-Etherat u.a.
oder Bleicherde als Katalysatoren aus einem oder mehreren Alkylenoxiden mit 2 bis 4
Kohlenstoffatomen im Alkylenrest. Im Sinne der vorliegenden Erfindung enthalten die

Polyetherpolyole B.1 keinen Fiillstoff.

Erfindungsgemil geeignete Alkylenoxide sind beispielsweise Ethylenoxid, 1,2-Propylenoxid
Tetrahydrofuran, 1,3-Propylenoxid, 1,2- bzw. 2,3-Butylenoxid, und vorzugsweise Ethylenoxid und
1,2-Propylenoxid. Die Alkylenoxide koénnen einzeln, alternierend nacheinander oder als

Mischungen verwendet werden.

Als Startermolekiile werden bevorzugt Verbindungen ausgewihlt aus der Gruppe bestehend aus
Wasser, organische Dicarbonsduren, wie Bemnsteinsdure, Adipinsdure, Phthalsdure und
Terephthalsdure, aliphatische und aromatische, gegebenenfalls N-mono, N,N- und N,N'-
dialkylsubstituierte Diamine mit 1 bis 4 Kohlenstoffatomen im Alkylrest, wie gegebenenfalls
mono- und dialkylensubstituiertes Ethylendiamin, Diethylentriamin, Triethylentetramin, 1,2-
Propylenamin, 1,3- bzw. 1,4-Butylendiamin, 1,2-, 1,3-, 1,4-, 1,5- und 1,6 Hexamethylendiamin,
Phenylendiamin, 2,3-, 3,4-, 2,4- und 2,6-Toluylendiamin und 4,4-, 2,4- wund 2,2-
Diaminodiphenylmethan, Alkanolamin, wie zB. Ethanolamin, N-Methyl- und N-
Ethylethanolamin, Dialkanolamine, wie z.B. Diethanolamin, N-Methyl- und N-Ethyldiethanolamin
und Trialkanolamine, wie z.B. Triethanolamin, und Ammoniak. Vorzugsweise verwendet werden
mehrwertige, insbesondere zwei- bis achtwertige Alkohole und/oder Alkylenglykole wie z.B.
Ethandiol, Propandiol-1,2 und -1,3, Diethylenglykol, Dipropylenglykol, Butandiol-1,4, Hexandiol-
1,6, Glyzerin, Trimethylolpropan, Pentaerythrit, Sorbit und Sucrose sowie Mischungen aus

mindestens zwei mehrwertigen Alkoholen.
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Als Polyetherpoylole kénnen auch Copolymere eingesetzt werden, die sich durch Anlagerung von
Alkylenoxiden und einem weiteren Monomer (wie beispielsweise Anhydride, Kohlendioxid) an
Startermolekiile herstellen lassen, wie beispielsweise Polyethercarbonatpolyole. Die Herstellung
von Polyethercarbonatpolyolen durch katalytische Anlagerung von Alkylenoxiden und
Kohlendioxid an H-funktionelle Startermolekiilen ist beispielsweise in Inoue et al,
Copolymerization of Carbon Dioxide and Epoxide with Organometallic Compounds, Die

Makromolekulare Chemie 130, 210-220, 1969 beschrieben.

Die Polyetherpolyole sind  vorzugsweise  Polyoxypropylen- und  Polyoxypropylen-
polyoxyethylenpolyole. Die Polyetherpolyole weisen vorzugsweise eine Funktionalitit von 2 bis 8

auf und besonders bevorzugt Hydroxylzahlen von 20 bis 500 auf.

Die Polyetherpolyole (B.1) konnen einzeln oder in Form von Mischungen mit weiteren
Polyetherpolyolen oder in Form von Mischungen mit weiteren Haftvermittlern B.2 bis B.5
verwendet werden. Vorzugsweise wird als Haftvermittler eine Mischung aus Polyetherpolyol (B.1)

mit Polymerpolyol (B.2) und/oder Polyharnstoffdispersion (B.3) eingesetzt.

Bevorzugt weist das Polyetherpolyol eine Viskositit gemessen nach DIN 53015 bei einer
Temperatur von 25 °C im Bereich zwischen 200 und 30000 mPa.s, besonders bevorzugt im
Bereich zwischen 200 und 20000 mPa.s, ganz besonders bevorzugt im Bereich zwischen 200 und

10000 mPa.s, auf.

Als Haftvermittler werden erfindungsgemdB auch Polymerpolyole (B.2) eingesetzt.
Polymerpolyole werden hidufig auch als Graft-Polyole bezeichnet. Diese Polymerpolyole werden
iblicherweise durch radikalische Polymerisation von geeigneten olefinischen Monomeren,
beispielsweise Styrol, Acrylnitril, Acrylaten und/oder Acrylamid, in einem als Pfropfgrundlage
dienenden Polyetherol (,, Trigerpolyetherol”) hergestellt. Die Seitenketten entstehen im
Allgemeinen durch Ubertragung der Radikale von wachsenden Polymerketten auf
Polyetherpolyole. Das Polymerpolyol enthdlt neben dem Propfcopolymerisaten tiberwiegend die

Homopolymere der Olefine, dispergiert in unverdndertem Polyetherol.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform werden als Monomere Acrylnitril, Styrol, insbesondere
Styrol und Acrylnitril im Verhéltnis zwischen 1:1 bis 3:1, sowie gegebenenfalls in Gegenwart
weiterer Monomerer, eines Makromers, eines Moderators und unter Einsatz eines Radikal-
Initiators, meist Azo- oder Peroxidverbindungen, in einem Polyetherol bzw. Polyesterol als

kontinuierlicher Phase hergestellt.
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Als Tragerpolyetherole kommen iiblicherweise Verbindungen mit einer Hydroxylgruppen-
Funktionalitdt von 2 bis 8, vorzugsweise 2 bis 3, einer Hydroxylzahl von 20 bis 100 mg KOH/g,
bevorzugt 25 bis 70 mg KOH/g, hergestelit durch anionische, kationische oder neutrale
Polymerisation (DMC) von Alkylenoxiden, bevorzugt Ethylen- und/oder Propylenoxid in Betracht.

Makromere, auch als Stabilisatoren bezeichnet, sind lineare oder verzweigte Polyole mit
zahlenmittleren Molekulargewichten von bis zu 2000 g/mol, die mindestens eine endstindige,
reaktionsfahige olefinische ungesittigte Gruppe enthalten. Die ethylenisch ungesittigte Gruppe
kann iiber Reaktion mit Anhydriden (Maleinsdureanhydrid, Fumarsdure), Acrylat- und
Methacrylat-Derivaten sowie Isocyanat-Derivaten, wie 3-Isopropenyl-1,1-dimethylbenzyl-

isocyanate, Isocyanato-ethylmethacrylate, an ein bereits bestehendes Polyol eingefiigt werden.

Wihrend der radikalischen Polymerisation werden die Makromere mit in die Copolymerkette
eingebaut. Dadurch bilden sich Blockcopolymere mit einem Polyether- und einem Poly-acrylnitril-
styrol-Block, welche in der Grenzfliche von kontinuierlicher Phase und dispergierter Phase als
Phasenvermittler wirken und das Agglomerieren der Polymerpolyolpartikel unterdriicken. Der
Anteil der Makromere betrégt iiblicherweise 1 bis 15 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der

zur Herstellung des Polymerpolyols eingesetzten Monomere.

Zur Herstellung von Polymerpolyolen (B.2) werden iiblicherweise Moderatoren, auch als
Ketteniibertrager bezeichnet, eingesetzt. Die Moderatoren verringern durch Ketteniibertragung des
wachsenden Radikals das Molekulargewicht der sich bildenden Copolymere, wodurch die
Vernetzung zwischen den Polymermolekiilen verringert wird, was die Viskositit und die
Dispersionsstabilitdt sowie die Filtrierbarkeit der Polymerpolyole beeinflusst. Der Anteil der
Moderatoren betrdgt tiblicherweise 0,5 bis 25 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der zur
Herstellung des Polymerpolyols eingesetzten Monomere. Moderatoren, die iiblicherweise zur
Herstellung von Polymerpolyolen eingesetzt werden, sind Alkohole, wie 1-Butanol, 2-Butanol,
Isopropanol, Ethanol, Methanol, Cyclohexan, Toulol, Mercaptane, wie Ethanthiol, 1-Heptanthiol,
2-Octanethiol, 1-Dodecanthiol, Thiophenol, 2-Ethylhexylthioglycolate, Methylthioglycolate,

Cyclohexylmercaptan sowie Enoletherverbindungen, Morpholine und a-(Benzoyloxy)styrol.

Zur Initiierung der radikalischen Polymerisation werden iiblicherweise Peroxid- oder Azo-
Verbindungen, wie Dibenzoyl-peroxide, Lauroylperoxide, t-Amylperoxy-2-ethylhexanoate, Di-t-
butylperoxide, Diisopropyl peroxide carbonate, t-Butyl peroxy-2-ethylhexanoate, t-
Butylperpivalate, t-Butylperneo-decanoate, t-Butylperbenzoate, t-Butyl percrotonate, t-Butyl



10

15

20

25

30

35

WO 2011/015299 -7- PCT/EP2010/004591

perisobutyrate, t-Butylperoxy-1-methylpropanoate, t-Butylperoxy-2-ethylpentanoate, t-
Butylperoxyoctanoate und Di-t-butylperphthalate, 2,2'-Azobis(2,4-dimethyl-valeronitrile), 2,2'-
Azobisisobutyronitrile (AIBN), Dimethyl-2,2'-azobisisobutyrate, 2,2'-Azobis(2-
methylbutyronitrile) (AMBN), 1,1'-Azobis(1-cyclohexanecarbonitrile), eingesetzt. Der Anteil der
Initiatoren betrégt iiblicherweise 0,1 bis 6 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der zur

Herstellung des Polymerpolyols eingesetzten Monomere.

Die radikalische Polymerisation zur Herstellung von Polymerpolyolen wird aufgrund der
Reaktionsgeschwindigkeit der Monomere sowie der Halbwertszeit der Initiatoren iiblicherweise
bei Temperaturen von 70 bis 150°C und einem Druck bis zu 20 bar durchgefiihrt. Bevorzugte
Reaktionsbedingungen zur Herstellung von Polymerpolyolen sind Temperaturen von 80 bis 140°C

bei einem Druck von Atmosphérendruck bis 15 bar.

Vorzugsweise enthalten die Polymerpolyole (B.2) einen Fiillstoffgehalt von 1 bis 45 Gew.-%,

besonders bevorzugt 5 bis 30 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt 15 bis 25 Gew.-%.

Bevorzugt weist das Polymerpolyol eine Viskositit gemessen nach DIN 53015 bei einer
Temperatur von 25 °C im Bereich zwischen 200 und 30000 mPa.s, besonders bevorzugt im
Bereich zwischen 200 und 20000 mPa.s, ganz besonders bevorzugt im Bereich zwischen 200 und

10000 mPa.s, auf.

Bevorzugt weist das Polymerpolyol einen Gehalt an primdren Hydroxylgruppen von > 50 mol-%

bis < 100 mol-% auf.

Die Polymerpolyolkomponente kann beispielsweise hergestellt werden durch die Addition von
Propylenoxid und Ethylenoxid an Glycerin als Startermolekiil. Der Anteil von Propylenoxid kann
vorteilhafterweise > 80 bis < 95 Gewichts-% und der Anteil an Ethylenoxid kann
vorteilhafterweise > 5 bis < 20 Gewichts-% betragen. Der Anteil an priméren Hydroxylgruppen im
Polymerpolyol kann besonders bevorzugt auch in einem Bereich von > 60 mol-% bis < 80 mol-%

liegen.

Als Haftvermittler werden erfindungsgemaB auch Polyharnstoffdispersionen (B.3) eingesetzt.
Polyharnstoffdispersionen im erfindungsgeméBen Sinne sind fiillstoffhaltige Polyetherpolyole,
wobei der Fiillstoff ein Reaktionsprodukt aus einem Di- und/oder Polyisocyanat mit Diaminen

und/oder Hydrazin ist. Bevorzugt wird die Polyharnstoffdispersion durch Umsetzung von
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Diaminen und/oder Hydrazin mit Di- und/oder Polyisocyanaten in Gegenwart eines

Polyetherpolyols gemdB Komponente B.1 erhalten (PHD-Dispersionen).

Die Polyharnstoffdispersionen gemidB Komponente B.3 (PHD-Dispersion) werden beispielsweise
hergestellt durch in situ Polymerisation eines Di- und/oder Polyisocyanat oder einer Isocyanat-
Mischung mit einem Diamin und/oder Hydrazin in einem Polyetherpolyol gemaB Komponente B.1. |
Vorzugsweise wird die PHD-Dispersion hergestellt durch Umsetzung einer Isocyanat-Mischung aus
75 bis 85 Gew.-% 2,4-Toluylendiisocyanat (2,4-TDI) und 15 bis 25 Gew.-% 2,6-Toluylendiisocyanat
(2,6-TDI) mit einem Diamin und/oder Hydrazin in einem Polyetherpolyol gemifl B.1, vorzugsweise
einem Polyetherpolyol hergestellt durch Alkoxylierung eines trifunktionellen Starters (wie
beispielsweise Glycerin und/oder Trimethylolpropan). Verfahren zur Herstellung von PHD-
Dispersionen sind beispielsweise beschrieben in US 4,089,835 und US 4,260,530.

Die Polyharnstoffdispersionen enthalten vorzugsweise einen Fiillstoffgehalt von 1 bis 45 Gew.-%,

besonders bevorzugt 5 bis 30 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt 10 bis 25 Gew.-%.

Als Haftvermittler werden Polyesterpolyole (B.4) eingesetzt. Polyesterpolyole (B.4) werden
insbesondere aus organischen Dicarbonsduren mit 2 bis 12 Kohlenstoffatomen, vorzugsweise
aliphatische Dicarbonsduren mit 4 bis 6 Kohlenstoffatomen und mehrwertigen Alkoholen
vorzugsweise Alkandiolen mit 2 bis 12 Kohlenstoffatomen, vorzugsweise 2 bis 6
Kohlenstoffatomen, Dialkylenglykolen und/oder Alkantriolen mit 3 bis 6 Kohlenstoffatomen
hergestellt. Erfindungsgemif eingesetzte Dicarbonsduren werden bevorzugt ausgewihlt aus der
Gruppe bestehend aus Bernsteinsdure, Glutarsdure, Adipinsdure, Korksdure, Azelainsdure,
Sebacinsdure, Decandicarbonsiure, Maleinsdure, Fumarsdure, Phthalsdure, Isophthalsdure und
Terephthalsdure. Die Dicarbonsduren konnen dabei sowohl einzeln als auch im Gemisch
verwendet werden. Anstelle der Dicarbonsiduren kénnen auch die entsprechenden
Carbonsiurederivate wie beispielsweise Dicarbonsdureester von Alkoholen mit 1 bis 4
Kohlenstoffatomen oder Dicarbonsdureanhydride eingesetzt werden. Als zwei und mehrwertige
Alkohole, insbesondere Alkandiole und Dialkylenglykole kénnen erfindungsgeméf Verbindungen
eingesetzt werden aus der Gruppe bestehend aus Ethandiol, Diethylenglykol, 1,2- bzw. 1,3-

Propandiol, Dipropylenglykol, 1,4-Butandiol, 1,5-Pentandiol und 1,6-Hexandiol.

Eingesetzt werden kdnnen ferner Polyesterpolyole aus Lactonen, beispielsweise e-Caprolacton

oder Hydroxycarbonsiuren z.B. w-Hydroxycapronsiure.
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Zur Herstellung der Polyesterpolyole kénnen die organischen z.B. aromatischen und vorzugsweise
aliphatischen Dicarbonsiduren und/oder deren Derivate und die mehrwertigen Alkohole und/oder
Alkylenglykole katalysatorfrei oder vorzugsweise in Gegenwart von Veresterungskatalysatoren,
zweckmifligerweise in einer Atmosphére aus Inertgasen, wie z.B. Stickstoff, Helium, Argon u.a. in
der Schmelze bei Temperaturen von 150 bis 250°C vorzugsweise 180 bis 220°C gegebenenfalls
unter vermindertem Druck bis zu der gewiinschten Sdurezahl, die vorteilhafterweise kleiner als 10,

vorzugsweise kleiner als 2 ist, polymerisiert werden.

GemiB einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird das Veresterungsgemisch bei den obengenannten
Temperaturen bis zu einer Saurezahl von 80 bis 30, vorzugsweise 40 bis 30, unter Normaldruck
und anschlieBend unter einem Druck von kleiner als 500 mbar, vorzugsweise 50 bis 150 mbar,
polykondensiert. Als Veresterungskatalysatoren kommen beispielsweise Eisen-, Cadmium-,
Kobalt-, Blei-, Zink-, Antimon-, Magnesium-, Titan- und Zinnkatalysatoren in Form von Metallen,
Metalloxiden oder Metallsalzen in Betracht. Die Polykondensation kann jedoch auch in fliissiger
Phase in Gegenwart von Verdiinnungs- und/oder Schleppmitteln wie z.B. Benzol, Toluol, Xylol

oder Chlorbenzol, zur azeotropen Abdestillation des Kondensationswassers durchgefithrt werden.

Zur Herstellung der Polyesterpolyole werden die organischen Dicarbonsduren und/oder deren
Derivate und die mehrwertigen Alkohole vorteilhafterweise im Molverhiltnis von 1:1 bis 1,8,
vorzugsweise 1:1,05 bis 1,2, polykondensiert. Die erhaltenen Polyesterpolyole weisen
vorzugsweise eine Funktionalitdt von 2 bis 4, insbesondere 2 bis 3, und eine Hydroxylzahl von 20

bis 140, vorzugsweise 20 bis 40 auf.

Bevorzugt weist das Polyesterpolyol eine Viskositdt gemessen nach DIN 53015 bei einer
Temperatur von 25 °C im Bereich zwischen 200 und 30000 mPa.s, besonders bevorzugt im
Bereich zwischen 200 und 20000 mPa.s, ganz besonders bevorzugt im Bereich zwischen 200 und

10000 mPa.s, auf.

Als Haftervmittler werden auch PIPA-Polyole (B.5) eingesetzt. Hierbei handelt es sich um
Urethangruppen enthaltende Dispersionen, die durch Umsetzung von Alkanolaminen und
Diisocyanaten in Polyetherpolyolen gemiB B.1 erhalten werden. Bei den fiillstoffhaltigen
Polyetherpolyolen gemd Komponente B.5 handelt es sich vorzugsweise um PIPA
(Polyisocyanat-Polyaddition mit Alkanolaminen)-modifizierte Polyetherpolyole, wobei das
Polyetherpolyol eine Funktionalitdt von 2,5 bis 4 und ein Molekulargewicht von 500 bis 18000
aufweist.
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Die Dicke der Schicht aus Haftvermittler kann beispielsweise > 10 um bis < 500 pm, vorzugsweise

> 20 pm bis <200 pm und besonders bevorzugt > 25 pm bis < 100 pm betragen.

Der Einsatz der Komponenten B.1, B.2, B.3, B.4 und/oder B.5 als Haftvermittler erlaubt
Unterbrechungen bei der Produktion von Schaumstoff-Verbundelementen, ohne dass dadurch eine
hohere Menge an Ausschuss produziert wird. Wihrend konventionelle Haftvermittler auf Basis
von 2-Komponentensystemen nach kurzer Zeit abreagiert sind, sind die Komponenten B.1, B.2,
B.3, B.4 und/oder B.5 als Haftvermittler in sich bzw. mit sich selber nicht reaktiv.
Vorteilhafterweise kann daher die Produktion von Schaumstoff-Verbundelementen angehalten
werden, sofern Probleme im Produktionsprozess auftreten, ohne dass grole Mengen an Material

verworfen werden miissen.

In Schritt C) wird auf die Schicht des Haftvermittlers (Komponenten B.1, B.2, B.3, B.4 und/oder
B.5) eine Polyurethan und/oder Polyisocyanurat umfassende Schaumstoffschicht aufgetragen.
Auch dieses kann in einer kontinuierlichen Produktionsanlage geschehen. Diese Schicht kann zum
Beispiel in einer Dicke von > 2 cm bis <28 cm, von > 3 c¢m bis < 26 cm und vorzugsweise von > 4
cm bis < 24 cm vorliegen. Es konnen die Reaktionskomponenten erst unmittelbar vor dem
Auftragen in einem Mischkopf vermischt werden und das zum Schaum fiihrende
Reaktionsgemisch unmittelbar auf die Schicht des Haftvermittlers aufgetragen werden.
Insbesondere der Einsatz von Polyisocyanurat oder iiberwiegend Polyisocyanurat umfassenden
Schiumen ist vorteilhaft, da diese auch mit einem reduzierten Gehalt an Flammschutzmitteln gute

Flammschutzeigenschaften besitzen.

Zur Herstellung der Schaumstoffschicht kommen die tiblichen aliphatischen, cycloaliphatischen
und insbesondere aromatischen Polyisocyanate zum Einsatz. Bevorzugt verwendet werden
Toluylendiisocyanat (TDI), Diphenylmethandiisocyanat (MDI) und insbesondere Gemische aus
Diphenylmethandiisocyanat und Polyphenylenpolymethylenpolyisocyanaten (Roh-MDI). Als
Verbindungen mit mindestens zwei gegeniiber Isocyanatgruppen reaktiven Wasserstoffatomen
kommen im Allgemeinen solche in Frage, die zwei oder mehrere reaktive Gruppen ausgewihlt aus
OH-Gruppen, SH-Gruppen, NH-Gruppen, NH,-Gruppen und CH-aciden Gruppen wie B-Diketo-
Gruppen im Molekiil tragen. Vorzugsweise eingesetzt werden Polyetherole und/oder Polyesterole,
wobei Polyetherpolyole bevorzugt sind. Die Hydroxylzahl der verwendeten Polyetherole und/oder
Polyesterole betrigt vorzugsweise 25 bis 800 mg KOH/g, die Molmassen sind im Allgemeinen
gréfer als 400 g/mol.
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Es ist moglich, dass die Schaumstoffschicht, wobei allgemein auch der Schaum der
Schaumstoffschicht verstanden werden soll, eine Geschlossenzelligkeit von > 85% bis < 100%,
vorzugsweise von > 90% bis < 100% aufweist, welche gemdB DIN ISO 4590 bestimmt werden
kann. Weiterhin kann die Schaumstoffschicht einen mittleren Zelldurchmesser nach ASTM 3576-

77 von > 10 um bis < 600 um, bevorzugt von > 50 pm bis < 400 pm, aufweisen.

Selbstverstandlich kénnen im erfindungsgemifien Verfahren nach dem Schritt C) auf die
Schaumstoffschicht eine weiteres Mal eine Schicht des Haftvermittlers wie in Schritt B) und
daran anschliefend eine weitere Deckschicht wie in Schritt A) beschrieben aufgetragen werden.
Man erhilt dann ein beidseitig mit einer Deckschicht versehenes Schaumstoff-Verbundelement.
Das Verfahren kann beispielsweise in einer konventionellen Doppelbandanlage durchgefiihrt

werden.

In einer Ausfihrungsform des erfindungsgemiBfen Verfahrens umfasst das Material der
Deckschicht Aluminium, Stahl, Bitumen, Papier, Mineral-Vliesstoffe, organische Fasern
umfassende Vliesstoffe, Kunststoff-Platten, Kunststoff-Folien und/oder Holzplatten. Insbesondere
bevorzugt ist es, wenn die Deckschicht Aluminium-Metall oder Stahl ist. Die Deckschicht,
insbesondere das Aluminium bzw. der Stahl kdnnen dabei beschichtet sein. Die erfindungsgemif
eingesetzten Haftvermittler fiihren zu einer besonders guten Haftung insbesondere zwischen

Polyisocyanurat-Schaumstoff und Aluminium-Deckschicht oder Stahl-Deckschicht.

In einer weiteren Ausfilhrungsform des erfindungsgemiBen Verfahrens wird der Haftvermittler auf
die Deckschicht in einer Menge von > 20 g/m’ bis < 50 g/m? aufgetragen. Dieses stellt gegeniiber
bekannten Verfahren eine Verringerung der benétigten Menge an Haftvermittler dar. Die Menge
der auf die Deckschicht aufgetragenen Haftvermittler kann auch in einem Bereich von > 25 g/m?
bis < 35 g/m’ liegen. Insgesamt ergibt sich hierbei also eine Materialersparnis (weniger

Haftvermittler).

In einer weiteren Ausfilhrungsform des erfindungsgeméBen Verfahrens wird die Deckschicht nach
dem Auftragen des Haftvermittlers und des Reaktionsgemisches zum Herstellen der
Schaumstoffschicht auf eine Temperatur von > 20 °C bis < 70 °C, besonders bevorzugt von > 40
°C bis < 60 °C erwdarmt. Durch das Erwdrmen der Deckschicht wird die Reaktion des
Haftvermittlers mit anderen Schichten beschleunigt und insgesamt eine festere Verbindung
erhalten. Die Deckschicht kann vor dem Auftragen des Haftvermittlers auch besonders bevorzugt

auf eine Temperatur von > 45 °C bis < 55 °C erwidrmt werden.
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In einer weiteren Ausfiihrungsform des erfindungsgemifien Verfahrens ist die Schaumstoffschicht
erhiltlich aus der Reaktion eines Polyisocyanate und wenigstens eine Verbindung ausgewihit aus
der Gruppe bestehend aus Polyesterpolyolen und Polyetherpolyolen umfassenden
Reaktionsgemisches, wobei im Reaktionsgemisch zu Beginn der Reaktion das molare Verhiltnis
von Isocyanatgruppen zu gegeniiber Isocyanaten reaktiven Gruppen (wie beispielsweise
Hydroxylgruppen) von > 1:1 bis < 5:1 betrdgt. Im Aligemeinen wird dieser Sachverhalt durch die
Kennzahl ausgedriickt. Die Kennzahl (auch als Index bezeichnet) gibt das prozentuale Verhiltnis
der tatsdchlich eingesetzten Isocyanat-Menge zur stochiometrischen, d.h. berechneten Isocyanat-

Gruppen (NCO)-Menge an:

Kennzahl = [(Isocyanat-Menge eingesetzt) : (Isocyanat-Menge berechnet)] e 100 D

Mit anderen Worten ausgedriickt, betrigt die Kennzahl dieser Reaktionsmischung 100 bis 500. Die
Kennzahl kann auch > 150 bis < 350 oder > 200 bis < 300 betragen. Bei solchen Kennzahlen
werden iiberwiegend Polyisocyanuratschiume erhalten, welche wie bereits ausgefithrt mit
geringeren Mengen an Flammschutzmitteln auskommen und durch das erfindungsgemifie
Verfahren dennoch fest an Deckschichten, insbesondere Aluminiumdeckschichten, angebunden
werden koénnen. Der Polyisocyanuratschaumstoff ist vorzugsweise ein Hartschaumstoff, definiert
anhand seiner Druckspannung bei 10% Stauchung beziehungsweise von > 100 kPa bis < 300 kPa.
Diese Druckspannung oder Druckfestigkeit kann gemafl DIN 53421/DIN EN ISO 604 bestimmt
werden. Sie kann auch in einem Bereich von > 150 kPa bis < 250 kPa oder von > 180 kPa bis <

280 kPa liegen.

Vorzugsweise wird im erfindungsgemiflen Verfahren, wobei die Schaumstoffschicht erhiltlich ist
aus der Reaktion mindestens eines Polyisocyanats und wenigstens Polyesterpolyol und
gegebenenfalls Polyetherpolyol umfassenden Reaktionsgemisches bei einer Kennzahl von > 150
bis < 350, besonders bevorzugt > 200 bis < 300, als Haftvermittler eine Mischung aus
Polyetherpolyol (B.1) mit Polymerpolyol (B.2) und/oder Polyharnstoffdispersion (B.3) eingesetzt,
bevorzugt in einem Verhiltnis B.1 zu B.2 und/oder B.3 von 3 : 1 bis 1 : 3, und wobei bevorzugt

der Feststoffgehalt der Haftvermittler-Mischung 10 bis 30 Gew.-% betrégt.

In einer weiteren Ausfithrungsform des erfindungsgeméfBen Verfahrens betriagt die Rohdichte der
Schaumstoffschicht > 25 g/l bis < 48 g/l, besonders bevorzugt > 35 g/l bis < 45 g/l. Sie kann
anhand der Norm ISO 845 bestimmt werden. Es ist auch moglich, dass die Rohdichte ganz
besonders bevorzugt > 37 g/l bis < 42 g/i, noch weiter bevorzugt > 39 g/l bis < 40 g/l betrégt.

Unabhingig davon ist es weiterhin auch méglich, dass die Schaumstoffschicht, wobei allgemein
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auch der Schaum der Schaumstoffschicht verstanden werden soll, eine Geschlossenzelligkeit von >
85% bis < 100%, vorzugsweise von > 90% bis < 100% auf, welche gemidB DIN ISO 4590
bestimmt werden kann. Weiterhin kann die Schaumstoffschicht einen mittleren Zelldurchmesser

nach ASTM 3576-77 von > 10 um bis <600 um, bevorzugt von > 50 pm bis <400 um, aufweisen.

Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin die Verwendung mindestens einer Verbindung
ausgewdhlt aus der Gruppe bestehend aus Polyetherpolyol (B.1), Polymerpolyol (B.2) und
Polyharnstoffdispersion (B.3) als Haftvermittler in der Herstellung von Schaumstoff-
Verbundelementen. Details zu den als Haftvermittler verwendeten Polyetherpolyolen (B.1),
Polymerpolyolen (B.2) und Polyharnstoffdispersionen (B.3) wurden bereits vorstehend

beschrieben, so dass hierauf in vollem Umfang Bezug genommen werden kann.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Schaumstoff-Verbundelement,
erhalten durch ein erfindungsgemifles Verfahren, wobei die Haftfestigkeit zwischen der
Deckschicht und der Schaumstoffschicht > 0,20 N/mm? bis < 1,00 N/mm?, besonders bevorzugt >
0,20 N/mm? bis < 0,50 N/mm>, ganz besonders bevorzugt > 0,20 N/mm? bis < 0,30 N/mm’, betragt.
Insbesondere kann die Schaumstoffschicht hierbei eine Polyisocyanurat-Schaumstoffschicht sein.
Die Haftfestigkeit wird hierbei vorteilhafterweise in Anlehnung an DIN 53292 gemessen. Im
praktischen Einsatz wird eine untere Grenze von 0,20 N/mm’ als besonders vorteilhaft fiir eine

ausreichende Haftfestigkeit angesehen.

Gegenstand der Erfindung ist somit auch ein Schaumstoffverbundelement, enthaltend die

Schichten

(o) eine Deckschicht,

(B) einen Haftvermittler bestehend aus mindestens einer Verbindung der Gruppe bestehend aus
Polyetherpolyol (B.1), Polymerpolyol (B.2), Polyharnstoffdispersion (B.3) Polyesterpolyol
(B.4) und PIPA-Polyol (B.5), bevorzugt bestehend aus mindestens einer Verbindung der
Gruppe bestehend aus Polyetherpolyol (B.1), Polymerpolyol (B.2), Polyharnstoffdispersion
(B.3), und

(v) einer Polyurethan und/oder Polyisocyanurat umfassenden Schaumstoffschicht,

wobei die Schichten in der Reihenfolge (a)-(B)-(y), vorzugsweise in der Reihenfolge (o0)-(3)-(y)-

(B)-(a) angeordnet sind.
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Beispiele

Es wurde die Haftfestigkeit in Anlehnung an die Norm DIN 53292 iiberpriift. Die Durchfithrung
unterscheidet sich dabei vom Zugversuch senkrecht zur Deckschichtebene nach DIN 53292-82
durch die unterschiedliche Probendicke und Anzahl der Deckschichten. Beim Versuch nach DIN
53292-82 wird die gesamte Dicke der Deckschichten zugrunde gelegt. Dabei bestimmt der
schwichste Bereich der Gesamtprobe den Bruchort. Demgegeniiber erlaubt der Haftversuch in der
hier beschriecbenen Abwandlung eine seitenbezogene Beurteilung der Haftung. Zur
Probenentnahme wird daher ein Verbundelement senkrecht zu den Deckschichten geschnitten. Bei
der Messung werden quadratische Proben verwendet, deren Seitenlinge 50 mm und deren

Probenhdhe 15 mm (einschlieBlich der Deckschicht) betrigt.

Zur Bestimmung der Stérungen im Grenzbereich Schaum/Deckschicht (,,Blasenbildung®) wurde

das Metallverbundelements fir 1 h bei 105 °C getempert. Dann wurde die obere bzw. untere

Deckschicht des Metallverbundelements entfernt. Es wird gepriift, ob neben der regulédren

Zellstrucktur des Polyurethan-Hartschaumstoffs Kollaps-Kavititen auftreten.

Keine Storung: Keine Kollaps-Kavititen.

leichte Stérung: Anzahl der Kollaps-Kavitéten: von 1 bis weniger als 5 Stiick mit jeweils
einem Durchmesser von weniger als 5 mm.

Mittlere Storung: Anzahl der Kollaps-Kavititen von 5 bis weniger als 10 Stiick und/oder
Durchmesser der Kollaps-Kavitdten von 5 bis 10 mm.

Starke Storung: Anzahl der Kollaps-Kavititen von mindestens 10 Stiick und/oder

Durchmesser: der Kollaps-Kavitdten von grofer als 10 mm.

Folgende Haftvermittler wurden in den Beispielen eingesetzt:

Haftvermittler HV A: Polyharnstoffdispersion auf Basis eines Polyetherpolyols aus Glycerin,
Ethylenoxid, und Propylenoxid, mit einer Funktionalitidt von 3 und einer Hydroxylzahl von
28 mg KOH/g.

Haftvermittler HV B: Polymerpolyol auf Basis eines Polyetherpolyols aus Glycerin, Ethylenoxid,
und Propylenoxid, mit einer Funktionalitit von 3 und einer Hydroxylzahl von 28 mg
KOH/g, enthaltend 20 Gewichtsprozent eines Fiillstoffs auf Basis SAN (60/40)

Haftvermittler HV C: Polymerpolyol auf Basis eines Polyetherpolyols aus Glycerin, Ethylenoxid,
und Propylenoxid, mit einer Funktionalitdit von 3 und einer Hydroxylzahl von 20 mg

KOH/g, enthaltend 43 Gewichtsprozent eines Fiillstoffs auf Basis SAN (60/40)
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Haftvermittler HV D: Eine Mischung bestehend aus 50 Gewichtsprozent des Haftvermittlers HV C
und 50 Gewichtsprozent eines Polyetherpolyols aus Glycerin, Ethylenoxid, und
Propylenoxid, mit einer Funktionalitidt von 3 und einer Hydroxylzahl von 28 mg KOH/g.

Haftvermittler HV E: Polyetherpolyol aus Glycerin, Ethylenoxid, und Propylenoxid, mit einer
Funktionalitét von 3 und einer Hydroxylzahl von 28 mg KOH/g.

Beispiele 1 bis 6:

Schaumsystem 1:

a-Komponente:

39 Gewichtsteile Polyetheresterpolyol 1 (hergestellt, indem in einer ersten Stufe
Phthalsdureanhydrid, Diethylenglycol und Ethylenglycol zu einem Polyesterpolyol
umgesetzt wurden, welches in einer zweiten Stufe mit Ethylenoxid kettenverldngert wurde.
Das resultierende Polyetheresterpolyol 1 wies eine Funktionalitit von 2 und eine
Hydroxylzahl von 310 mg KOH/g auf);

15,7 Gewichtsteile Polyetherpolyol 1 (hergestellt aus Propylenglycol als Starterverbindung und
Propylenoxid und Ethylenoxid; das resultierende Polyetherpolyol 1 wies eine Funktionalitit
von 2 und eine Hydroxylzahl von 28 mg KOH/g auf);

12 Gewichtsteile Polyetherpolyol 2 (hergestellt aus Zucker und Ethylenglycol als
Starterverbindungen sowie Propylenoxid, das resultierende Polyetherpolyol 1 wies eine
Funktionalitdt von 3 und einer Hydroxylzahl von 380 mg KOH/g auf);

25 Gewichtsteile Flammschutzmittel 1 (Trischlorisopropylphosphat, TCPP);

5 Gewichtsteile Stabilisator 1 (silikonhaltiger Stabilisator);

2,5 Gewichtsteile Polyesterpolyol 1 (hergestellt aus Phthalsdureanhydrid und Diethylenglycol; das
resultierende Polyesterpolyol 1 wies eine Hydroxylzahl von OH-Zahl 795 mg KOH/g auf);

0,8 Gewichtsteile Wasser.

b-Komponente:

Desmodur 44V 70L (polymeres MDI, erhiltlich von Bayer Material Science AG).

Die a- und b-Komponente wurden im Verhiltnis a:b = 100:200 miteinander vermischt. Fiir die
Herstellung eines Metallverbundelements in 200 mm Dicke wurden als Treibmittel dariiber hinaus
13 Gewichtsteile Pentan zugesetzt, sowie 3 Gewichtsteile des Trimerisierungskatalysators
Kaliumacetat und 0,6 Gewichtsteile einer Mischung aus 76 Gew.-% Cyclohexyldimethylamin und
24 Gew.-% Pentamethyltriethylendiamin, wobei sich diese Angaben der Gewichtsteile auf 100

Gewichtsteile der Komponente A beziehen.
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Die Haftvermittlerzusammensetzung wurde auf ein auf 40 °C vorgewirmtes Stahlblech mit einer
Vorrichtung, wie sie in EP 1 593 438 A2 beschrieben wird, aufgetragen. Die Menge an
eingesetztem Haftvermittler ist in der Tabelle 1 jeweils angegeben. AnschlieBend wurde hierauf
ein Polyisocyanuratschaum aufgetragen mit der zuvor genannten Zusammensetzung gemif

Schaumsystem 1.

Tabelle 1. Versuche mit Schaumsystem 1

Auftragsmenge

o Haftfestigkeit

Beispiel Haftvermittler Haftvermittler 5 Blasenbildung
. [N/mm~}]
[&/m?]
Ohne 0.13 L
1(Vgl) - .1 eine
& Haftvermittler

2 HV A 32 0,25 keine

3 HV B 39 0,16 keine

4 HV C 32 0,19 starke

5 HV D 45 0,27 leichte

6 HV E 34 0,18 leichte

Vgl. = Vergleichsbeispiel

In den Versuchen der Beispiele 2 bis 6 zeigt sich, dass durch Einsatz von Polyetherpolyolen als

Haftvermittler eine Verbesserung der Haftfestigkeiten erreicht wird.

Beispiele 7 bis 10:

Schaumsystem 2:

a-Komponente:

63,8 Gewichtsteile eines Polyesterpolyols 2 (hergestellt aus Phthalsdureanhydrid, Adipinséure,
Monoethylenglykol und Diethylenglykol; Das resultierende Polyesterpolyol 2 wies eine
Hydroxylzahl von 240 mg KOH/g auf);

5 Gewichtsteile eines Polyetherpolyols 2 (hergestelt aus Trimethylolpropan als Starterverbindung
und Ethylenoxid; das resultierende Polyetherpolyol 2 wies eine Funktionalitit von 3 und
eine OH-Zahl 240 mg KOH/g auf);

2,2 Gewichtsteile eines Polyesterpolyols 1 (hergestellt aus Phthalsdureanhydrid und
Diethylenglykol; das resultierende Polyesterpolyol 1 wies eine Hydroxylzahl von OH-Zahl
795 mg KOH/g auf);
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20 Gewichtsteile Flammschutzmittel TCPP;
5 Gewichtsteile Flammschutzmittel TEP;

4 Gewichtsteile Siliconhaltiger Stabilisator.

b-Komponente:

Desmodur 44V70L (polymeres MDI, erhiltlich von Bayer Material Science AG). -

Die a- und b-Komponente wurden im Verhéltnis a:b = 100:160 miteinander vermischt. Fiir die
Herstellung eines Metallverbundelements in 40 mm Dicke wurden als Treibmittel dariiber hinaus
15 Gewichtsteile Pentan zugesetzt, sowie 5 Gewichtsteile des Trimerisierungskatalysators
Kaliumoctoat, wobei sich diese Angaben der Gewichtsteile auf 100 Gewichtsteile der Komponente

A beziehen.

Die Haftvermittlerzusammensetzung wurde auf ein auf 40 °C vorgewirmte Stahlblech mittels
Spriihpistole aufgetragen. Die Menge an eingesetztem Haftvermittler ist in der Tabelle 2 jeweils
angegeben. AnschlieBend wurde hierauf ein Polyisocyanuratschaum aufgetragen mit der zuvor

genannten Zusammensetzung gemil Schaumsystem 2.

Tabelle 2. Haftfestigkeitsversuche mit Schaumsystem 2.

Auftragsmenge
Haftfestigkeit
Beispiel Haftvermittler Haftvermittler ) Blasenbildung
) [N/mm~]
[g/m’]

7 (Vgl) ohne Haftvermittler - 0,17 leichte

8 HV D 18 0,20 Keine

9 HV D 25 0,34 Keine

10 HV D 32 0,20 Keine

Vgl. = Vergleichsbeispiel

1) leichte Stérungen im Grenzbereich Schaum/Stahlblech (Produktionsunterseite)

In der Versuchsserie mit Schaumsystem 2 zeigten sich nach der Temperung der Verbundelemente
im Referenzversuch ohne Haftvermittler leichte Storungen im Grenzbereich Schaum/Stahlblech an
der Produktionsunterseite.

Der fiir eine Standardpanelproduktion vorteilhafte Haftfestigkeitswert von mindestens 0,2 N/mm’

wird mit Haftvermittler D im Schaumsystem 2 erreicht (Beispiele 8 bis 10).
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung eines Schaumstoff-Verbundelements, umfassend die Schritte:

A) Bereitstellen einer Deckschicht;

B)  Auftragen von Haftvermittler auf die Deckschicht, und

C) Auftragen einer  Polyurethan  und/oder  Polyisocyanurat  umfassenden
Schaumstoffschicht auf den Haftvermittler,

dadurch gekennzeichnet dass der Haftvermittler aus mindestens einer Verbindung

ausgewihlt aus der Gruppe bestehend aus Polyetherpolyol (B.1), Polymerpolyol (B.2),

Polyharnstoffdispersion (B.3), Polyesterpolyol (B.4) und PIPA-Polyol (B.5) besteht.

Verfahren gemiB Anspruch 1, wobei das Material der Deckschicht Aluminium, Stahl,
Bitumen, Papier, Mineral-Vliesstoffe, organische Fasern umfassende Vliesstoffe,

Kunststoff-Platten, Kunststoff-Folien und/oder Holzplatten umfasst.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Haftvermittler eine Hydroxyl-Funktionalitit von 2

bis 8 aufwelist.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Haftvermittler eine Hydroxylzahl im Bereich von 15

bis 500 aufweist.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, wobei der Haftvermittler aus
mindestens einer Verbindung ausgewihlt aus der Gruppe bestehend aus Polyetherpolyol

(B.1) und Polymerpolyol (B.2) besteht.

Verfahren nach Anspruch 5, wobei das Polymerpolyol (B.2) 1 bis 45 Gew.-% Fiillstoffe

bezogen auf das Polymerpolyol enthilt.

Verfahren gemidfl Anspruch |, wobei der Haftvermittler auf die Deckschicht in einer Menge

von > 20 g/m? bis < 50 g/m* aufgetragen wird.

Verfahren gemaB Anspruch 1, wobei die Deckschicht vor dem Auftragen des

Haftvermittlers auf eine Temperatur von > 20 °C bis < 70 °C erwirmt wird.

Verfahren gemafl Anspruch I, wobei die Schaumstoffschicht erhiltlich ist aus der Reaktion

eines Polyisocyanate und wenigstens eine Verbindung ausgewihlt aus der Gruppe bestehend
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11.

12.

14.

15.

Polyesterpolyolen und Polyetherpolyolen umfassenden Reaktionsgemisches, wobei im
Reaktionsgemisch zu Beginn der Reaktion das molare Verhiltnis von Isocyanat-Gruppen zu

Hydroxyl-Gruppen > 100:100 bis < 400:100 betragt.

Verfahren gemifl Anspruch 1, wobei die Rohdichte der Schaumstoffschicht > 30 g/l bis < 48
g/l betrigt.

Verwendung mindestens einer Verbindung ausgewidhlt aus der Gruppe bestehend aus
Polyetherpolyol (B.1), Polymerpolyol (B.2) und Polyharnstoffdispersion (B.3) als

Haftvermittler in der Herstellung von Schaumstoff-Verbundelementen.

Verwendung gemidll Anspruch 11, wobei der Haftvermittler ausgewihlt ist aus der Gruppe

bestehend aus Polyetherpolyol (B.1) und Polymerpolyol (B.2).

Schaumstoff-Verbundelement, erhalten durch ein Verfahren gemiB Anspruch 1, wobei die
Haftfestigkeit zwischen der Deckschicht und der Schaumstoffschicht > 0,20 N/mm? bis <
1,00 N/mm? betrigt.

Schaumstoffverbundelement, enthaltend die Schichten (o) eine Deckschicht, (B) einen
Haftvermittler bestehend aus mindestens einer Verbindung der Gruppe bestehend aus
Polyetherpolyol (B.1), Polymerpolyol (B.2), Polyharnstoffdispersion (B.3), Polyesterpolyol
(B.4) und PIPA-Polyol (B.5), und (y) einer Polyurethan und/oder Polyisocyanurat
umfassenden Schaumstoffschicht, wobei die Schichten in der Reihenfolge (a)-(B)-(y)

angeordnet sind.

Schaumstoffverbundelement gemaB Anspruch 14, wobei die Schichten in der Reihenfolge

(a)-(B)-()-(B)-(o) angeordnet sind.
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