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(54) Title: USE OF AQUEOUS POLYURETHANE HOT SOFT FOAM STABILIZING SOLUTIONS OF LOW VISCOSITY
HAVING POLYETHER SILOXANE IN THE PRODUCTION OF POLYURETHANE HOT SOFT FOAMS

(54) Bezeichnung: VERWENDUNG NIEDRIGVISKOSER WASSRIGER POLYURETHANHEISSWEICHSCHAUMSTABI-
LISATORLOSUNGEN ENTHALTEND POLYETHERSILOXANE BEI DER HERSTELLUNG VON POLYURETHANHEISS-
WEICHSCHAUMEN

125 (57) Abstract: The object of the present invention relates to aqueous
- T e R polyurethane hot soft foam stabilizing solutions of low viscosity that can
o * 5ok 0p be used in the production of polyurethane hot soft foams, wherein the
. +5Gewn aqueous polyurethane hot soft foam stabilizing solution of low viscosity
S %‘Gw:d/ed:%ﬂgr’ comprises the following components = 40% by weight to < 70% by
% o weight polyether siloxane, > 0,5% by weight to < 20% by weight organic
80 Aiybomolutonat EE surfactant, > 10% by weight water, > 0% by weight organic solvent
S oo TG s additives, Whereln the polyurethane s110xane has the following formula
g6 Gonkore . O: R' -Si(CHj3),0- [SI(CH3)(OSI(CH )2R )O-1,- [SI(OSI(CH3)2R3)20 -
AAE O [Si(CH3),0; ], [SICHR'O; |- [SICHL,R'O.] /- [SICH;R'O],SIR'R'O},-
2 % SI(CH3)2—R wherein R = —O |'281(CH3220 o ;SICH3R O-lx- [SICH3R O-]
\ [SICH3R 0O],- SI(CH3)2—R R R,R,R and R" = each represent equally or
\ dlfferently from each other an alkyl or aryl residue of 1 to 12 carbon atoms, or
\ each -CH,- R® oder -CH,-CH,- R or polyalkylene oxide polyether of the for—
v m6ula (ID), -CryHn O(C,H,0),(C3HgO)( C4HgO) (CsHs-CrH30)4(C1,H,,0) R
\‘/E R = H, -C¢Hs, -CN, -Alkyl with C; to C1o, —CH CHZO (epoxy rlng)
— w o -Alkyl-OH, -Aryl-OH, Cl, - OH, -R -OR’, R*-0-COR’ or a divalent
S B o rovatharaton ALy 580 binding hnk to 3 fuIther s110xane res1due selected from the group of
FF alkylene, ROR——R COOR -R*OR’ OR——R -COOR’ OOCR—
R -00C-R’-COOR’- R = H, alkyl-, acyl-, acetyl- or aryl residue, alkyl-

or aryl urethane group, or a divalent binding hnk to 2 further s110xane

Qg viscosity res1due selected from the group of alkylene, R ,O- R’- —R -COO- R’
polyether siloxane and water only

€C 5% by weight R -OR’ O R™- —R -COO-R’-0O0C-R*- —R -00C-R’ COO R®- R = alkyl—

DD (sodium dodecyl sulfate + Tegotens G 826) or aryl-; R alkyl oraryl;u=0t05;v=0to5;t=0to 15; w= 15 to 130;

EE  Alkyl benzene sulfonate x=0t015;y=0t015,z=0t015;m=0t04;a=2>01t0<160; b=2>0to

FF  Polyether siloxane A content

<140; c =20 to <50; g = 2> 0 to <50; d = 2 0 to <50, where1na+b+c+d

+ g 210; provided that X + y + z + t 2 3, and that at least one substituent R
R R R R’ represents a polyether according to formula (II), wherein the proportion by weight of the above stated components is
selected such that the total proportion by weight of the components does not exceed 100% by weight, based on the polyurethane
hot soft foam stabilizing solution.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Der Gegenstand der vorliegenden Erfindung betrifft niedrigviskose, wissrige Polyu-
rethanheiBweichschaumstabilisatorldsung,  verwendbar bei der Herstellung von  PolyurethanheiBweichschdumen,
worin die niedrigviskose, wdssrige PolyurethanheiBweichschaumstabilisatorlgsung die nachstehenden Komponen-
ten umfasst > 40 Gew.-% bis < 70 Gew.-% Polyethersiloxan, > 0,5 Gew.-% bis <20 Gew.-% organisches Ten-
sid, 2 10 Gew.-% Wasser, 2 0 Gew.-% organische Losungsmlttelzusatze worin das Polyethersiloxan die nach—
stehende Formel (I) R SI(CH3)20 [Sl(CH3)(081(CH3)2R )O-1,- %Sl(OSl(CH3)2R 9,0-1,-[Si(CH3),0-]y- [SICH3R O-
1« [SICH3R o] 4 [SICH3R O]1Z [SIR R O]1 Si(CH; 2—R aufweist, worin R'= -O-[Si(CH3),0-],-[SiCH;R O-],- [SICH3R O-]
v [SICH3R 0O],- SI(CH3)2—R R, R R R und R = glelch oder unterschledhch voneinander jeweils ein Alkyl- oder Arylrest
von 1 bis 12 Kohlenstoffatomen oder jeweils CHZ—R oder CH CHZ—R oder Polyalkylenoxid-Polyether der Formel (II),
-CH,, O(CHL0),(C5HO)p(CHgO) (CsHss- C2H3O)d(C1 H24O)gR R =H, -C¢Hs, -CN, -Alkyl mit C; bis Cy, -CH-CH,O (Epo-
xidring), -Alkyl-OH, -Aryl-OH, -CI, - OH R° O R -R-O- CO R’ oder eln dlva]entes Bruckenghed zu elnem weiteren Slloxanrest
ausgewahlt aus der Gruppe Alkylen, R-OR’- —R -COO- R -R*OR-0R", - R>-COO-R"00CR" —R -00C-R’-COO-R®-
R = = H, Alkyl-, Acyl-, Acetyl- oder Arylrest Alkyl- oder Aryl Urethangruppe oder eln dlvalentes Bruckenghed zZu elnem
welteren Slloxanrest aus%ewahlt aus der Gruppe Alkylen, R*- OR’- —R -COO- R -R>OR-OR" —R -COO-R’-00C-R*-
R*-00C-R’-COOR- = Alkyl- oder Aryl-; R’ = Alkyl- oder Aryl-; u=0bis 5; v=0Dbis 5; t=0bis 15 w=15bis 130; x= 0b1s
15; y =0Dbis 15; Z—Obls 15; m =0bis 4; a=2>0bis <160; b = > 0 bis <140; c = > 0 bis <50; g = >0b1s<50 d= >0b1s <50, wobei
a+b+c+d+ g210; mit der MaBgabe, dass x + y + z + t 2 3, und dass mindestens ein Substituent R R R, R R’ein Polyether
gemif Formel (II) sind, wobei der Gewichtsanteil der vorgenannten Komponenten so gewihlt ist, dass der Gesamtgewichtsanteil
der Komponenten 100 Gew.-%, bezogen auf die PolyurethanheiBweichschaumstabilisatorldsung, nicht tibersteigt.
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Goldschmidt GmbH, Essen

Verwendung niedrigviskoser wassriger Polyurethanheillweichschaumstabilisatorldsungen

enthaltend Polyethersiloxane bei der Herstellung von Polyurethanheiweichschaumen

Der Gegenstand der vorliegenden Patentanmeldung betrifft niedrigviskose, wassrige Polyu-
rethanheildweichschaumstabilisatoridsungen enthaltend Polyethersiloxane und deren Ver-
wendung bei der Herstellung von Polyurethanheilweichschaumen sowie den mittels der Po-

lyurethanheiRweichschaumstabilisatorldsung hergestellten Polyurethanheildweichschaum.

Polyurethanweichschaume finden heute vielfaltige Verwendung zur Herstellung von Matrat-
zen, Polstermd&beln oder Autositzen. Ihre Herstellung erfolgt durch Umsetzung von Isocyana-
ten mit Polyolen. Schaumstabilisatoren dienen bei der Herstellung von Polyurethanheil3-
weichschdumen zur Stabilisierung des expandierenden Schaums. Ohne diese Stabilisatoren
ist die Oberflachenspannung der Reaktionsmischung bei der Polyurethanhei3weichschaum-
herstellung zu hoch, so dass der PolyurethanheiRweichschaum bei der Herstellung kollabie-

ren wirde.

Zur Schaumstabilisierung von Polyurethanheildweichschaumen werden vor allem Polyether-

siloxane verwendet.

In der EP-A1 0 520 392 wird eine oberflachenaktive Zusammensetzung fiir Polyurethan-
weichschaume beschrieben, wobei diese Zusammensetzung eine Mischung ist, umfassend
eine Komponente A) mit 99,98 Gew.-% bis 90 Gew.-% eines oberflachenaktiven "nicht
hydrolisierenden™ Siloxanpolyethers, verwendbar bei der Herstellung herkdmmlicher Polyu-
rethanweichschaume, wobei dieser Siloxanpolyether Siloxanketten aufweist mit mindestens
26 Si-Atomen ohne verkappte Endgruppen; und eine Komponente B) mit 0,02 Gew.-% bis 10
Gew.-% eines Salzes organischer Sauren mit der allgemeinen Formel A,M,; wobei die Ge-
wichtsangaben auf das Gesamtgewicht des Siloxanpolyethers und des Salzes der organi-

schen Saure bezogen sind.
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Eine sehr hohe Konzentration des Polyethersiloxans in der Schaumstabilisatormischung
fuhrt Gblicherweise zu einem Anstieg der Viskositat. Nachteilig ist, dass eine hohe Viskositat
ein gutes FlieRverhalten der Schaumstabilisatormischung bei der Verarbeitung beeintrachtig.
Ein weiterer Nachteil ist, dass eine schnelle und gleichzeitig homogene Verteilung solch ei-
ner Schaumstabilisatormischung in der Polyurethanheiweichschaumreaktionsmischung nur

unzureichend maoglich ist.

Die hohe Viskositat von Polyethersiloxan enthaltenden Schaumstabilisatormischungen ist
insbesondere bei der Herstellung des PolyurethanheilRweichschaums von Nachteil, da sie
das Pumpen in den Mischkopf erschwert oder sogar unmdéglich macht. Als obere Grenze
wird technisch eine Viskositat von 5000 mPa-s gesehen. Deshalb werden solche Schaum-
stabilisatormischungen mit organischen Losungsmitteln, wie niedermolekularen Diolen, bei-
spielsweise Ethylenglykol, Dipropylenglykol oder Diethylenglykol, gemischt. Teilweise wer-
den auch kurzkettige Polyether, Pflanzendle oder technische Lésungsmittel, wie Propylen-
carbonat oder Phthalatverbindungen verwendet. Der Nachteil all dieser Losungsmittel ist,
dass eine Fremdsubstanz in den PolyurethanheiRweichschaum eingebracht wird, die fur
dessen Herstellung eigentlich nicht bendtigt wird. Ferner sind diese Substanzen mehr oder

weniger umweltgefahrdend und brennbar.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine niedrig viskose, Polyethersiloxan in hoher
Konzentration enthaltende, Schaumstabilisatormischung zur Verfligung zu stellen, die we-

nigstens einen der vorgenannten Nachteile vermeidet.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird geldst durch eine niedrigviskose, wassrige Po-
lyurethanheidweichschaumstabilisatorlésung, verwendbar bei der Herstellung von Polyu-
rethanheildweichschaumen, dadurch gekennzeichnet, dass die niedrigviskose, wassrige Po-
lyurethanheidweichschaumstabilisatorlésung die nachstehenden Komponenten umfasst:

> 40 Gew.-% bis < 70 Gew.-% Polyethersiloxan,

= 0,5 Gew.-% bis < 20 Gew.-% organisches Tensid,

> 10 Gew.-% Wasser,

> 0 Gew.-% organische Losungsmittelzusatze,

worin das Polyethersiloxan die nachstehende Formel (1)

R'-Si(CH3),0-[Si(CH3)(OSi(CH3),R%)0-1.-[Si(OSi(CH3),R%),0-1,-[Si(CHs),0-14-[SiCH3R?0-

1 [SICH3R*0-1,-[SiCH3R*0],-[SIR’R*O]-Si(CH3)»-R® (1)
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aufweist, worin

R? = -O-[Si(CH3),0-14-[SICH3R?0-],-[SICH;R*0-],-[SiICH3sR*0],-Si(CH3),-R®,

R", R% R® R*und R®= gleich oder unterschiedlich voneinander jeweils ein Alkyl- oder
Arylrest von 1 bis 12 Kohlenstoffatomen oder jeweils —CH,-R® oder -CH,-

CH.,-R® oder Polyalkylenoxid-Polyether der Formel (I1)
'CmH2mo(C2H4O)a(CsHGO)b(C4HSO)c(C5H5-C2H30)d(C12H24O)gR7 (1,

R® = H, -CgHs, -CN, -Alkyl mit C4 bis C4o, -CH-CH,0O (Epoxidring), -Alkyl-OH, -Aryl-OH, -
Cl, -OH, -R%-0-R?, -R%-0-CO-R? oder ein divalentes Briickenglied zu einem weite-
ren Siloxanrest ausgewahlt aus der Gruppe Alkylen, -R®-0-R®-, -R®-COO-R?, - R%-
0-R%-0-R%-, -R®-CO0O-R°-00C-R?-, -R®-00C-R*-COO-R?-,

R’ = H, Alkyl-, Acyl-, Acetyl- oder Arylrest, Alkyl- oder Aryl-Urethangruppe oder ein diva-
lentes Briickenglied zu einem weiteren Siloxanrest ausgewahlt aus der Gruppe Alk-
ylen, -R%-0-R®-, -R.-COO-R?, - R®-0-R%-0-R%, -R®-CO0O-R*-00C-R%, -R®-O0C-R*-
COO-R®-,

R® = Alkyl- oder Aryl-,

R® = Alkyl- oder Aryl-,

u =0 bis 5,

v =0 bis 5,

t = 0 bis 15,

w = 15 bis 130,
x =0 bis 15,

y =0 bis 15,

z =0 bis 15,

m = 0 bis 4,

a =20 bis <160,
b =20 bis < 140,
¢ =20 bis <50,
g =20 bis <50,

d=>0bis<50,wobeia+b+c+d+g=10,

mit der MaRgabe, dass x + y + z + t 2 3, und dass mindestens ein Substituent R', R?, R?,
R*, R® ein Polyether gem&R Formel Il sind, wobei der Gewichtsanteil der vorgenannten
Komponenten so gewahlt ist, dass der Gesamtgewichtsanteil der Komponenten 100
Gew.-%, bezogen auf die Polyurethanhei3weichschaumstabilisatorlésung, nicht liber-

steigt.
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Der Polyether von Formel Il kann hinsichtlich der Verteilung der Monomereinheiten auf die

Polymerkette statistisch, blockweise oder sich mit einem Gradienten verandernd sein.

Der Polyethersiloxananteil in der Polyurethanhei3weichschaumstabilisatorlésung kann

sich auch aus mehreren Polyethersiloxanen gemal Formel | zusammensetzen.

Der Gewichtsanteil der vorgenannten Komponenten, wenn nicht anders angegeben, ist so
gewahlt, dass der Gesamtgewichtsanteil der Komponenten 100 Gew.-%, bezogen auf die

Polyurethanheilweichschaumstabilisatorldsung, nicht Ubersteigt.

Wenn nicht anders angegeben, beziehen sich die Gewichtsangaben auf das Gesamtgewicht

der Polyurethanheif3weichschaumstabilisatorldésung.

Wenn nicht anders angegeben kdnnen die jeweiligen Komponenten einzeln oder als Ge-
misch vorliegen. Es ist sogar bevorzugt, dass das Polyethersiloxan als Gemisch vorliegt.

Ebenfalls kann es bevorzugt sein, dass das Tensid als Tensidgemisch vorliegt.

Die erfindungsgemaf verwendbaren Verbindungen Polyethersiloxan, organisches Tensid,
Wasser, organische Lésungsmittelzusatze sowie gegebenenfalls weitere Additive, sind je-
weils unterschiedlich voneinander. Beispielsweise umfassen die Tenside kein erfindungs-
gemal verwendbares Polyethersiloxan gemaf der Formel | oder die organische Lésungs-

mittelzusatze umfassen kein organisches Tensid und umgekehrt.

Es wurde Uberraschenderweise gefunden, dass die erfindungsgemafen Polyurethanheif-
weichschaumstabilisatorldsungen eine deutlich niedrigere Viskositat im Vergleich zu den

ansonsten gleichen Zusammensetzungen aber ohne Tensid aufweisen.

Die erfindungsgemafien Polyurethanheildweichschaumstabilisatorldsungen konnen bevor-
zugt > 10 Gew.-% bis £ 60 Gew.-% Wasser, insbesondere > 15 Gew.-% bis < 59,5 Gew.-%

Wasser und > 0 Gew.-% bis < 20 Gew.-% organische Losungsmittelzusatze enthalten

Die erfindungsgemalfien Polyurethanheildweichschaumstabilisatorldsungen kénnen eine um
wenigstens 10%, vorzugsweise um wenigstens 20%, bevorzugt um wenigstens 30%, noch
weiter bevorzugt um wenigstens 40%, auf3erdem bevorzugt um wenigstens 50% und am
meisten bevorzugt um wenigstens 60% niedrigere Viskositat im Vergleich zu den ansonsten

gleichen Zusammensetzungen aber ohne Tensid aufweisen.
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Besonders bevorzugt ist es, wenn die erfindungsgemafie niedrigviskose, wassrige Polyu-

rethanheildweichschaumstabilisatorldsung eine Viskositat von < 5000 mPa-s aufweist.

Noch weiter bevorzugt ist es, wenn die erfindungsgemalie niedrigviskose, wassrige Polyu-

rethanheilweichschaumstabilisatorldsung enthaltend > 40 Gew.-% bis < 50 Gew.-% Polye-
thersiloxan, bezogen auf das Gesamtgewicht der Polyurethanhei3weichschaumstabilisator-
I6dsung, eine Viskositat aufweist, die im Bereich von > 0,05 Pa-s bis < 3 Pa-s, bevorzugt >

0,01 Pa-s bis <2 Pa-s und besonders bevorzugt > 0,15 Pa-s bis < 1 Pa's liegt.

Bevorzugt ist auch, wenn die erfindungsgemalie niedrigviskose, wassrige Polyurethanheild-
weichschaumstabilisatorlésung enthaltend > 50 Gew.-% bis < 65 Gew.-% Polyethersiloxan,
bezogen auf das Gesamtgewicht der PolyurethanheiRweichschaumstabilisatorlésung, eine
Viskositat aufweist, die im Bereich von > 0,1 Pa-s bis < 5 Pa-s, bevorzugt > 0,3 Pa's bis < 4,5

Pa-s und besonders bevorzugt > 0,4 Pa-s bis < 4 Pa-s liegt.

Als organische Losungsmittelzusatze kdbnnen Losungsmittel verwendet werden, ausgewahlt
aus der Gruppe umfassend Dipropylenglykol, Butyldiglykol, Ethylenglykol, Diethylenglykol,
Propylenglykol, Phthalate, Polyether, tierische und pflanzliche Ole, mineralische Ole

und/oder Frostschutzmittel in flissiger Form.

Besonders bevorzugt handelt es sich bei den organischen Losungsmittelzusatzen um ein
Frostschutzmittel ausgewahlt aus der Gruppe umfassend Dipropylenglykol und/oder Propy-

lenglykol.

Gemal einer weiteren Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung kann es auch sein, dass
keine organischen Losungsmittel der niedrigviskosen, wassrigen Polyurethanheiltweich-

schaumstabilisatorldsung zugesetzt sind.

Fir den Fachmann ist offensichtlich, dass die erfindungsgemaf verwendeten Verbindungen
in Form eines Gemisches vorliegen, dessen Verteilung im Wesentlichen durch statistische
Gesetzte bestimmt wird. Die Werte fir x, y, z, t, u, v, w, m, a, b, ¢, d und/oder g entsprechen

daher Mittelwerten.

Erfindungsgeméf bevorzugt kann R' und R® = gleich oder unterschiedlich voneinander je-

weils Methyl, Ethyl oder Propyl sein. Besonders bevorzugt ist R' und R° = Methyl.
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Der Wert t kann vorzugsweise 2 bis 15 und besonders bevorzugt 4 bis 13 oder 0 sein.

Der Wert u kann vorzugsweise 0 bis 4 und besonders bevorzugt 1 bis 2 oder 0 sein.

Der Wert v kann vorzugsweise 0 bis 4 und besonders bevorzugt 1 bis 2 oder 0 sein.

Der Wert w kann 20 bis 120, insbesondere 30 bis 110, vorzugsweise 40 bis 100, weiter be-
vorzugt 50 bis 95, besonders bevorzugt 55 bis 90 und ganz besonders bevorzugt 60 bis 85
ausmachen. Der Wert w kann vorzugsweise aber auch 40 bis 130, falls u + v = 0 oder w
kann vorzugsweise 20 bis 65, falls u + v > 0 bis £ 1 oder w kann vorzugsweise 13 bis 43,
falls u+ v > 1 ausmachen.

Der Wert x kann vorzugsweise 2 bis 15 und besonders bevorzugt 4 bis 13 oder 0 sein.

Der Wert y kann vorzugsweise 2 bis 15 und besonders bevorzugt 4 bis 13 oder 0 sein.

Der Wert z kann vorzugsweise 2 bis 15 und besonders bevorzugt 4 bis 13 oder 0 sein.

Der Wert a kann vorzugsweise 1 bis 105, besonders bevorzugt 5 bis 100 und am meisten

bevorzugt 10 bis 90 sein.

Der Wert b kann vorzugsweise 1 bis 105, besonders bevorzugt 5 bis 100 und am meisten

bevorzugt 10 bis 90 sein.

Der Wert ¢ kann vorzugsweise 1 bis 40, besonders bevorzugt 2 bis 30 und am meisten be-

vorzugt 2 bis 20 oder 0 sein.

Der Wert d kann vorzugsweise 1 bis 40, besonders bevorzugt 2 bis 30 und am meisten be-

vorzugt 2 bis 20 oder 0 sein.

Der Wert g kann vorzugsweise 1 bis 40, besonders bevorzugt 2 bis 30 und am meisten be-

vorzugt 2 bis 20 oder 0 sein.

Der Wert m kann vorzugsweise 1 bis 4 und bevorzugt 2 bis 3 sein.

Gemal} einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist das Polyethersiloxan die nachstehende

Formel Il auf;
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CH3 CH3 CH3 CH3

| . | . | |
CH3—|SlO—[ lsloﬂ— [|Si0—:|— ISi—CH3
n (]
CH, CH; PE CH,

1

worin

n = 50 bis 120, vorzugsweise 60 bis 100 und bevorzugt 65 bis 90,
o = 3 bis 20, vorzugsweise 3,5 bis 18 und bevorzugt 4 bis 15, und

PE die nachstehende Formel IV aufweist:

CH;
—CHZ—CHZ—CHZ—O{CHz—CHz—OXCHZJCH—O}X
¢ (IV)
worin
X = H, Alkyl-, Acyl-, Acetyl- oder Arylrest,
e > 0 bis 100, vorzugsweise 1 bis 50, bevorzugt 3 bis 40 und besonders bevor-
zugt 5 bis 30,
f > 0 bis 120, vorzugsweise 1 bis 50, bevorzugt 5 bis 40 und besonders bevor-

zugt 10 bis 30, wobei e +f 2 15.

PE kann dabei auch stellvertretend flir eine Mischung verschiedener Polyether stehen, die

aber alle durch Formel IV abgebildet sind.

Die Verwendung von Wasser gegenuber organischen Losungsmitteln hat den weiteren Vor-
teil, dass Wasser nahezu unbegrenzt verfigbar, nicht toxisch und nicht entflammbar ist. Fer-
ner lassen sich wassrige Loésungen beim Reinigen leicht entfernen und ohne technischen

Aufwand entsorgen. Ein weiterer Vorteil ist, dass die Sicherheitsbestimmungen fir die Lage-
rung von wassrigen Losungen generell weniger streng sind. Insgesamt gesehen lassen sich
durch die Verwendung von Wasser als Loésungsmittel der Aufwand und dadurch bedingt die
Herstellungskosten der erfindungsgemalien Polyurethanheiweichschaumstabilisatorldsung

gegenlber nicht wassrigen Systemen deutlich senken.

Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform enthalt die erfindungsgemafie Polyurethan-

heilRweichschaumstabilisatorlésung als Loésungsmittel hauptsachlich Wasser.
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Die erfindungsgemalf} verwendbaren Polyethersiloxane werden im Allgemeinen hergestellt
durch eine platinkatalysierte Additionsreaktion eines Siloxans enthaltend Silanwasserstoffa-
tome mit linearen Polyoxyalkylenoxid-Polyethern, deren lineare Ketten an dem reaktiven En-
de abgeschlossen wird von einer Alkylenoxygruppe, wie Allyloxy- oder Vinyloxy-, und an
dem anderen Ende beispielsweise mit einer Alkoxy-, Aralkyloxy- oder Acyloxygruppe ver-
schlossen (verkappt) ist. Die Herstellung der Polyether erfolgt durch Alkoxylierung von Ally-
lalkohol oder hohermolekularen hydroxyfunktionellen Allyl- oder Vinylverbindungen.

Die Endverkappung der OH-Gruppen der Polyether kann aber auch erst nach der Hydrosily-
lierung erfolgen. In diesem Fall werden nur oder Uberwiegend unverkappte Polyether fur die

Hydrosilylierung eingesetzt.

Die Herstellung von Polyethersiloxanen ist allgemein und unter anderem in den Schutzrech-
ten EP-A1 0 520 392 und EP-A1 1 350 804 dargelegt und hiermit als Referenz aufgenom-

men.

Die Endgruppe des Polyethers kann ausgehend von der Alkoxylierung zunachst eine freie
OH-Funktion aufweisen. Diese Hydroxylgruppe kann auch in dem erfindungsgemafen Poly-
ethersiloxan zumindest teilweise noch vorhanden sein. Bei den bevorzugten Polyethersilo-
xanen sind die Endgruppen allerdings vollstdndig oder zumindest (iberwiegend endver-
schlossen. Dies kann durch Veresterung, vorzugsweise Acetylierung, oder durch Verethe-

rung, vorzugsweise Methylierung, der freien OH-Funktion geschehen.

Die erfindungsgemal verwendbaren Polyethersiloxane kdnnen insbesondere eine gute Hyd-
rolysestabilitdt aufweisen, so dass man die erfindungsgemafen Polyethersiloxane als hydro-

lysestabil bezeichnen kann.

Erfindungsgemaf verwendbare Polyethersiloxane weisen ein hohes Molekulargewicht auf,
wodurch ihre Viskositat unverdiinnt fir eine direkte Verarbeitung zu hoch ist. Die Viskositat
solcher unverdiinnten Polyethersiloxane kann bei = 1000 mPas bei 25°C liegen, flr die meis-
ten Polyethersiloxane, die fir die Stabilisierung von Polyurethanheilweichschaum verwendet
werden, liegt sie Giber 3000 mPa-s bei 25°C, flr einzelne Vertreter der erfindungsgemalien
Polyethersiloxane kann die Viskositat sogar knapp unterhalb von 6000 mPas bei 25°C lie-
gen. Hohe Viskositaten stellen aber bei der Herstellung von Polyurethanhei3weichschaum

ein Problem dar, weil unter anderem ein Pumpen in den Mischkopf erschwert wird.

Im Stand der Technik wurden Polyethersiloxane deshalb mit organischen Losungsmitteln
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verdinnt, was mit den oben beschriebenen Nachteilen verbunden ist. Typische Gehalte an
Polyethersiloxanen in Polyurethanheildweichschaumstabilisatoren gemaf} dem Stand der

Technik sind 50 bis 70 Gew.-%, der Rest ist organisches Losungsmittel.

Die Verwendung von Wasser als Losungsmittel fir Polyethersiloxane, die im Polyurethan-
heillweichschaum als Stabilisator eingesetzt werden, wurde bisher nicht in Erwagung gezo-
gen, da bei der Herstellung von Mischungen von erfindungsgemalien Polyethersiloxanen mit
Wasser im Konzentrationsbereich von 40 bis 80 Gew.-% Polyethersiloxan, in der Mischung
ein drastischer Anstieg der Viskositat beobachtet wird. Die dabei auftretenden Viskositaten
Uberschreiten dabei deutlich das Niveau des reinen Polyethersiloxans. Ursache des Viskosi-
tatsanstiegs ist das Auftreten lyotrop flissigkristalliner Phasen. Diese Beruhen auf einer
mehrdimensional geordneten Packung von amphiphilen Tensidmolekilen. Solche amphiphi-
le Tensidmolekiile umfassen beispielsweise auch die erfindungsgemaf verwendeten Polye-
thersiloxane. Derartige lyotrope Mesophasen weisen dabei oft eine anisotrope Verteilung
physikalischer Eigenschaften im Raum auf. Je nach der jeweiligen Packungsart erreichen die
Viskositaten dabei Werte, die ein Fliessen des Materials vollstdndig unterbinden und damit

einen gelartigen Charakter bedingen.

So kann eine wassrige Losung mit einem Polyethersiloxananteil von 40 Gew.-%, bezogen
auf die wassrige LOsung, bereits eine Viskositat von deutlich Uber 5 Pa-s aufweisen, so dass
man hier nicht mehr von niedrig viskosen wassrigen Losungen sprechen kann. Wassrige
Lésungen mit einem Polyethersiloxananteil von 50 Gew.-% bis 70 Gew.-% weisen noch ho-
here Viskositaten auf, die meist deutlich Gber 50 Pa's liegen. Das Maximum der Viskositat

wird dabei bei etwa 60 Gew.-% Polyethersiloxan und 40 Gew.-% Wasser erreicht.

Wassrige Losungen mit einem Polyethersiloxananteil von < 40 Gew.-% sind bereits aufgrund
ihrer niedrigen Konzentration ungeeignet, weil insbesondere die erhdhte Wassermenge sich
bei der Herstellung von Polyurethanheil3weichblockschaumen mit hohem Raumgewicht
nachteilig auf die Porendichteverteilung und besonders das Raumgewicht auswirkt, da Was-
ser als chemisches Treibmittel fir die Polyurethanheilweichschaumherstellung fungiert. Eine
so hohe Wassermenge in der Stabilisatormischung lasst daher nur die Herstellung von
Schaumen mit niedrigerem Raumgewicht (insgesamt hdhere eingesetzte Wassermenge) zu.
Ein weiterer Nachteil solcher stark verdiinnten Losungen sind die im Vergleich zu konzent-
rierteren LOsungen hoheren Transportkosten und das Abweichen von dem etablierten Aktivi-

tatsniveau von Polyurethanheillweichschaumstabilisatoren.

Wassrige Losungen mit einem Polyethersiloxangehalt von > 80 Gew.-% sind ebenfalls auf-
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grund der hohen Viskositat nicht geeignet. Eine Wassermenge von < 20 Gew.-% ist nicht
ausreichend, die Viskositat ausreichend abzusenken, um eine niedrigviskose Lésung des
Polyethersiloxans zur Verfligung zu stellen. Dabei ist es meist sogar so, dass die Zugabe
von < 20 Gew.-% Wasser eine Erhohung der Viskositat im Vergleich zu dem reinen Polye-

thersiloxan bewirkt. Auch die Zugabe von Tensiden andert hieran nichts.

Erfindungsgemal bevorzugte niedrigviskose, wassrige Polyurethanheildweichschaumstabili-
satorlésungen weisen einen Gehalt von Polyethersiloxan von 40 Gew.-% bis 70 Gew.-% mit
einer Viskositat < 5000 mPa-s (5 Pa-s) bei 25°C auf.

Es wurde nunmehr Giberraschend gefunden, dass durch die Zugabe von organischen Tensi-
den das Auftreten der hohen Viskositaten bei 40 bis 70 Gew.-% Polyethersiloxan in der
wassrigen Abmischung unterdriickt werden kann. Bestimmte anionische Tenside waren

hierbei sehr effektiv.

Bevorzugte wassrige Polyurethanheilweichschaumstabilisatorlésung, weisen eine geringe
Viskositat und somit ein gutes FlieRverhalten aufweist. Die Polyurethanhei3weich-
schaumstabilisatorldsung gemaf der vorliegenden Erfindung kann eine Viskositat von > 100
mPa-s bis < 5.000 mPa-s, vorzugsweise eine Viskositat von > 500 mPa-s bis < 3000 mPa-s,
bevorzugt eine Viskositat von > 700 mPa-s bis <2000 mPa-s und besonders bevorzugt eine
Viskositat von > 900 mPa-s bis < 1800 mPa-s, gemessen in einem Rotationssexperiment bei
25° C bei einer Scherrate von 1 s™ unter Verwendung eines Rotationsviskosimeters MCR301
der Firma Physica (Anton Paar, Ostfildern, Germany). Proben mit einer Viskositat > 100
mPa-s wurden mit einer Kegel-Platte Geometrie (Durchmesser = 50,0 mm, Winkel = 0,981°)
vermessen. Proben mit einer Viskositat < 100 mPa-s wurden mit einer Couette Geometrie
untersucht (Durchmesser Messkdrper = 26,66 mm, Messbecherdurchmesser = 28,93 mm,
Messspaltbreite = 1,135 mm, Messspaltlange = 40,014 mm). Weil manche Proben struktur-
viskoses Verhalten zeigten, wurden die Proben zuerst 60 Sekunden bei 1000 s geschert,
um kontrollierte Anfangsbedingungen zu schaffen. Danach wurden die Proben 10 Minuten
belassen ohne zu scheren. Wahrend dieser Zeit konnte sich die Struktur erneut aufbauen.
Danach wurde die Viskositat gemessen bei einer Scherrate von 1 s™'. Dabei wurde bis zu 10
Minuten geschert, bis ein Gleichgewicht erreicht wurde. Proben die kein strukturviskosen
Verhalten zeigten, wurden ohne Vorbehandlung direkt bei 1 s gemessen bis das Gleichge-

wicht erreicht war.

Ein Vorteil ist, dass man stabile, lagerfahige Polyurethanheilweichschaumstabilisatorldsun-

gen erhalten kann, die trotz der Verwendung von Wasser als Losungsmittel in den bean-
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spruchten Bereichen, bei einer Lagerung der Polyurethanheilweichschaumstabilisatorlésung
nicht oder praktisch nicht zu Ausfallungen neigen, die sich am Boden eines Behalters abset-
zen oder aufrahmen. Dies ist vorteilhaft, da sich auf diese Weise Polyurethanhei3weich-
schaumstabilisatorldsungen erhalten lassen die eine gute homogene Verteilung der Kompo-

nenten aufweist.

Ein weiterer Vorteil dieser erfindungsgemafen wassrigen Polyurethanheilweichschaumsta-
bilisatorlésungen ist, dass sie auch bei Temperaturerhéhung klar und homogen bleiben. So
wurden teilweise bis deutlich liber 50°C keine Veranderungen der wassrigen Lésungen beo-
bachtet.

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemafen Polyurethanheildweichschaumstabilisatorlésung
ist, dass man geringe Mengen, beispielsweise 5 Gew.-% bis 10 Gew.-% einer Komponente
zugeben kann, die als Frostschutzmittel fungiert. Geeignete Stoffe sind zum Beispiel nieder-
molekulare Monoole oder Diole wie, Ethanol, Isopropanol, Dipropylenglykol, Ethylenglykol
oder Butyldiglykol. Solche froststabilisierten erfindungsgemalen wéassrigen Polyurethan-

heilRweichschaumstabilisatorldsungen gefrieren auch bei — 20 °C nicht.

Das Gefrieren der Polyurethanheilweichschaumstabilisatorldsung ware ein grof3es Problem,
da dann nur Wasser gefrieren wiirde. Polyethersiloxane werden in die Eiskristallstruktur nicht
eingebaut und nach dem Auftauen ware eine Phasenseparation zu beobachten, die nur

durch intensives Rihren zu beseitigen ware.

Allerdings werden froststabilisierte, wassrige Polyurethanheildweichschaumstabilisatorlosun-
gen bei tiefen Temperaturen sehr hochviskos. Dieser Vorgang stellt aber kein Problem dar,
da die Rohstoffe bei der Polyurethanheildweichschaumherstellung im Regelfall auf Raum-
temperatur (23 °C) temperiert werden. Nach dem Erwarmen der kalten froststabilisierten
wassrigen Polyurethanheildweichschaumstabilisatorldsung auf Raumtemperatur wird wieder

die niederviskose Polyurethanheilweichschaumstabilisatorldsung erhalten.

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemafen Polyurethanheildweichschaumstabilisatorlésung
ist es, dass nun auch problemlos zusatzliche Stoffe zugegeben werden kdnnen, die sehr
hydrophil sind und sich in reinen Polyethersiloxanen oder Lésungen von Polyethersiloxanen
in organischen Losungsmitteln nicht oder zumindest nur sehr unvollstandig I6sen. Dies sind
zum einen salzartige Additive und zum anderen polyhydroxyfunktionelle Additive. Bei der
ersten Gruppe kénnen zum Beispiel Lithium-, Natrium- oder Kaliumsalze zugesetzt werden.

Solche Salze wirken auch als Frostschutzmittel. Die zugesetzten Salze kédnnen dabei auch
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eine katalytische Wirkung bei der Herstellung des Polyurethanheissweichschaums ausuiben.
Der Anteil der salzartigen zusatzlich zugesetzten Verbindungen bezogen auf die Polyu-
rethanheildweichschaumstabilisatorlésung kann dabei bevorzugt = 0 Gew.-% bis < 5 Gew.-%
betragen. Als Elektrolyte aus der Gruppe der anorganischen Salze kann eine breite Anzahl
der verschiedensten Salze eingesetzt werden. Bevorzugte Kationen sind die Alkali- und Erd-
alkalimetalle, bevorzugte Anionen sind die Halogenide, Sulfate und Carboxylate, wie zum

Beispiel Alkalibenzoate oder Alkaliacetate.

Die erfindungsgemalie Polyurethanheiflweichschaumstabilisatorlésung kann bevorzugt zu-
satzlich polyhydroxyfunktionelle Additive enthalten, die eine Funktionalitat von Hydroxylgrup-
pen von 2 3 besitzen und bei der Polyurethanheilweichschaumherstellung als Vernetzer
wirken. Der Anteil der polyhydroxyfunktionellen Verbindungen kann dabei zwischen 2 0 und
< 10 Gew.-% bezogen auf die Polyurethanheildweichschaumstabilisatorlésung betragen. Die
polyhydroxyfunktionellen Verbindungen kénnen vorzugsweise ausgewahlt sein aus der
Gruppe umfassend Glyzerin, Trimetholpropan, Pentaerythrit, wasserldsliche niedermolekula-
re Kohlehydrate , insbesondere mono oder dimere Glykoside, wasserldsliche Zuckeralkoho-

le, bevorzugt Sorbitol.

Die Verwendung von polyhydroxyfunktionellen Verbindungen, die eine Funktionalitat = 3
aufweisen, kann vorteilhaft sein, da diese Verbindungen bei der Herstellung des Polyu-
rethanheissweichschaums zusatzlich zur physikalischen Stabilisierung durch das Polyether-
siloxan noch eine chemische Stabilisierung durch verstarkte Vernetzung beitragen kdnnen.
Diese Vernetzer erlauben bei Zugabe zu wassrigen, niederviskosen Stabilisatorlésungen
eine zusatzliche Steuerung des Verschaumungsverhaltens, die bisher nur durch separate

Zugabe von Vernetzern moglich war.

Weiterhin kdnnen die erfindungsgemafien Polyurethanheilweichschaumstabilisatorlésungen
zusatzlich lbliche Additive wie Katalysatoren, Treibmittel, Biozid und/oder Flammschutzmittel
enthalten. Biozide kénnen dabei gegebenenfalls die Gefahr einer mikrobiellen Verunreini-
gung der wassrigen Polyurethanheildweichschaumldsung reduzieren und damit die Haltbar-
keit erhdhen. Geeignet verwendbare Biozide sind insbesondere Biozide, wie sie in der Euro-
paischen Biozidrichtlinie — Biocidal Products Directive 98/8/EC, List of Substances — hinter-

legt sind.

Weiterhin kdnnen als zusatzliche Additive auch Antioxidantien eingesetzt werden. Diese
kénnen dabei die Oxidationsstabilitdt der wassrigen PolyurethanheiRweichscahumstabilisa-

torlésung verlangern. Geeignete Antioxidantien sind vorzugsweise sterisch gehinderte Phe-
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nole wie zum Beispiel Butylthydroxytoluol (BHT).

Weiterhin kdnnen als zusatzliche Additive auch Puffersubstanzen zur Einstellung eines neut-
ralen oder leicht basischen pH-Wertes eingesetzt werden. Geeignete Puffersubstanzen sind
vorzugsweise Phosphatpuffer, Boratpuffer, Aminosduren, Carbonatpuffer oder Puffer basie-

rend auf den Salzen tertiarer Amine.

Es lassen sich Polyethersiloxane mit einer breiten Molekulargewichtsverteilung verwenden,
wobei stabile Polyurethanheildweichschaumstabilisatorldsungen erhalten werden. Gemaf
der vorliegenden Erfindung konnen Polyethersiloxane verwendet werden, die ein Molekular-
gewicht von 10000 g/mol bis 50000 g/mol, vorzugsweise von 13000 g/mol bis 40000 g/mol
und bevorzugt von 15000 g/mol bis 35000 g/mol aufweisen.

Aullerdem hat sich gezeigt, dass Polyurethanheildweichschaumstabilisatorlésungen, die Po-
lyethersiloxane aufweisen, worin die Polyethereinheiten eine Molmasse von 500 g/mol bis
7000 g/mol, vorzugsweise 1000 g/mol bis 6000 g/mol, bevorzugt 2000 g/mol bis 5000 g/mol
besitzen, gute Produkteigenschaften hinsichtlich Stabilitéat der L6ésung und/oder Konzentrati-
onsverteilung der Polyethersiloxankomponente aufweisen. Besonders bevorzugt ist daher,

dass wenigstens eine Polyethereinheit eine mittlere Molmasse von Mn > 2100 g/mol hat.

Der Anteil an Ethylenoxid in einer erfindungsgemal’ bevorzugt verwendbaren Polyetherein-
heit kann 10 Gew.-% bis 100 Gew.-% ausmachen, wobei der Gehalt an Propylenoxid dann
entsprechend angepasst ist, d.h. bei 10 Gew.-% Ethylenoxid macht der Anteil Propylenoxid
in der Polyethereinheit 90 Gew.-% und wenn der Ethylenoxidgehalt bei 100 Gew.-% liegt,

macht der Anteil Propylenoxid in der Polyethereinheit 0 Gew.-% aus.

Gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung, kann aber auch der
Anteil an Propylenoxid in der Polyethereinheit 10 Gew.-% bis 100 Gew.-% ausmachen, wo-
bei der Gehalt an Ethylenoxid dann entsprechend angepasst ist, d.h. bei 10 Gew.-% Propy-
lenoxid macht der Anteil Ethylenoxid in der Polyethereinheit 90 Gew.-% und wenn der Propy-
lenoxidgehalt bei 100 Gew.-% liegt, macht der Anteil Ethylenoxid in der Polyethereinheit 0

Gew.-% aus.

Gute Eigenschaften fiir die Polyurethanheitweichschaumstabilisatorlésung im Hinblick auf
die Porenverteilung und Giite des Polyurethanheildweichschaums erhalt man, wenn der Pro-

pylenoxidanteil, gemittelt tiber alle Polyethereinheiten des Polyethersiloxans, 40 Gew.-% bis
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90 Gew.-%, vorzugsweise > 50 Gew.-%, bevorzugt > 55 Gew.-%, und besonders bevorzugt

> 60 Gew.-% ausmacht.

Es kdnnen zusatzlich aber auch weitere Alkylenoxide in die Polyether eingebaut werden.

Hierzu zahlen besonders Butylenoxid, Dodecenoxid und Styroloxid.

Fir die Verwendung bei der Herstellung der Polyurethanheildweichschaume sind erfindungs-
gemal Polyurethanheiltweichschaumstabilisatoridsungen besonders geeignet, worin eine

Polyurethanheiflweichschaumstabilisatorldsung umfasst:

- 242 Gew.-% bis <68 Gew.-%, vorzugsweise > 45 Gew.-% bis < 65 Gew.-% und bevor-
zugt > 47 Gew.-% bis < 62 Gew.-% Polyethersiloxan, wobei ein Polyethersiloxangehalt
von 50 Gew.-% bis 60 Gew.-% besonders bevorzugt ist,

- 21 Gew.-% bis <10 Gew.-%, vorzugsweise > 2 Gew.-% bis < 8 Gew.-% und bevorzugt >
4 Gew.-% bis < 6 Gew.-% organisches Tensid,

- 215 Gew.-% bis < 55 Gew.-%, vorzugsweise > 20 Gew.-% bis < 50 Gew.-% und bevor-
zugt > 30 Gew.-% bis <40 Gew.-% Wasser, und

- 20 Gew.-% bis <15 Gew.-%, vorzugsweise > 1 Gew.-% bis < 10 Gew.-% und bevorzugt
> 2 Gew.-% bis < 5 Gew.-% organische Losungsmittelzusatze, vorzugsweise ein als

Frostschutzmittel wirkendes organisches Losungsmittel.

Gegebenenfalls kann die Polyurethanheillweichschaumstabilisatorldsung als zusatzliche
Komponente noch weitere Additive aufweisen. Der Anteil der vorstehenden Komponenten
der Polyurethanheiweichschaumstabilisatorlésung ist jeweils so ausgewahlt, dass der Ge-

samtanteil der Komponenten 100 Gew.-% nicht ibersteigt.

Eine erfindungsgemal’ bevorzugte Polyurethanheilweichschaumstabilisatorldésung umfasst:
- 245 Gew.-% bis < 55 Gew.-%, vorzugsweise 50 Gew.-% Polyethersiloxan,
- 21 Gew.-% bis < 10 Gew.-%, vorzugsweise > 2 Gew.-% bis < 8 Gew.-% und bevor-
zugt 5 Gew.-% Alkylbenzolsulfonat,
- 230 Gew.-% bis < 50 Gew.-%, vorzugsweise > 35 Gew.-% bis < 45 Gew.-% und be-
vorzugt 40 Gew.-% Wasser, und
- 21 Gew.-% bis < 10 Gew.-%, vorzugsweise > 3 Gew.-% bis <7 Gew.-% und bevor-

zugt 5 Gew.-% Dipropylenglykol.

Gegebenenfalls kann die Polyurethanheillweichschaumstabilisatorldsung als zusatzliche

Komponente noch weitere Additive aufweisen. Der Anteil der vorstehenden Komponenten
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der Polyurethanheiweichschaumstabilisatorlésung ist jeweils so ausgewahlt, dass der Ge-

samtanteil der Komponenten 100 Gew.-% nicht ibersteigt.

Es versteht sich von selbst, dass die jeweiligen Komponenten so aufeinander abgestimmt
werden, dass die Viskositat moglichst niedrig ist. Erfindungsgemal? gewlinschte Viskositats-
bereiche sind fur die PolyurethanheiRweichschaumstabilisatorldsung bereits vorstehend be-
schrieben worden. Die gewiinschte Viskositat |asst sich durch entsprechende Erhéhung oder
Verringerung des organischen Tensidanteils und/oder durch das Verhaltnis Wasser zu Poly-
ethersiloxan einstellen. Gegebenenfalls kann man die Viskositat der Polyurethanheil3weich-
schaumstabilisatorldsung durch entsprechenden Zusatz von anorganischen Salzen noch

weiter beeinflussen.

Um eine gute Konzentrationsverteilung der Polyurethanhei3weichschaumstabilisatorlésung
in der Polyurethanheilweichschaumreaktionsmischung zu gewahrleisten, sind bevorzugt

homogene und transparente Losungen der Polyurethanheildweichschaumstabilisatorldsung
verwendbar. Derartige transparente Polyurethanheitweichschaumstabilisatorlésungen kén-
nen beispielsweise eine klare oder leicht triibe Losung sein. Geeignete transparente Polyu-

rethanheillweichschaumstabilisatorldsungen kdnnen beispielsweise auch opak schimmern.

Bei Polyurethanheilweichschaumstabilisatorlésungen, die Ausflockungen oder einen Bo-
densatz aufweisen, handelt es sich nicht erfindungsgemaf um geeignete Polyurethanheil3-

weichschaumstabilisatorldsungen, soweit die Viskositat oberhalb von 5.000 mPa:-s liegt.

Ausflockungen und/oder die Ausbildung eines Bodensatzes lassen sich durch entsprechen-
de Einstellung des Verhaltnisses Wasser, Tensid und Polyethersiloxan vermeiden, wobei
eine Erhéhung der Tensidkonzentration und gleichzeitiger Erniedrigung der Polyethersilo-
xankonzentration die erfindungsgemaf bevorzugten niedrigviskosen Polyurethanheiltweich-

schaumstabilisatorldsungen ergibt.

Die erfindungsgemafien Polyurethanheildweichschaumstabilisatorlésungen sind bei Raum-
temperatur lagerstabil. Es hat sich gezeigt, dass erfindungsgemalfie Polyurethanheillweich-
schaumstabilisatorldsungen Uber einen Zeitraum von mindestens 14 Tagen keine Phasen-
trennung und/oder Ausfallung aufweisen. Die gute Lagerstabilitat sowie die Vermeidung von
Ausfallungen, wie Ausflockungen, lassen sich liber das Verhaltnis der Komponenten organi-

sches Tensid, Polyethersiloxan, Wasser und ggf. anorganische Salze einstellen.
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Gemal der vorliegenden Erfindung weisen bevorzugte PolyurethanheilRweichschaumstabili-

satorlésungen keine Ausflockungen und/oder Bodensatz auf.

Die erfindungsgemalien Polyurethanheildweichschaumstabilisatorldsungen zeichnen sich
auch durch einen erhéhten Tribungspunkt im Vergleich zu den Abmischungen von Polye-
thersiloxanen in Wasser ohne Tensid auf, obwohl die erfindungsgemalfen Polyurethanheil3-
weichschaumstabilisatorldsungen einen hohen Wassergehalt aufweisen. Bevorzugte erfin-
dungsgemalie Polyurethanheiflweichschaumstabilisatorldsungen weisen einen Tribungs-

punkt von > 40° C, vorzugsweise > 50° C und bevorzugt > 60° C auf.

Organische Tenside, die flir die PolyurethanheiRweichschaumstabilisatorlosung verwendbar
sind, kbnnen ausgewahlt sein aus der Gruppe umfassend anionische Tenside, kationische
Tenside, nichtionische Tenside und/oder amphotere Tenside, wobei das organische Tensid
vorzugsweise ein Aniontensid ist. Die Polyurethanheilweichschaumstabilisatorldsungen ge-
malf der Erfindung enthalten vorzugsweise ein oder mehrere Tenside, die aus anionischen,
nichtionischen, kationischen, ampholytischen (amphoteren, zwitterionischen) Tensiden und

Mischungen davon ausgewabhlt sind.

Eine typische Auflistung anionischer, kationischer, nichtionischer und ampholytischer (zwit-
terionischer) Klassen und Arten dieser Tenside ist in US-Patent Nr. 3,929,678 und in US-
Patent Nr. 4,259,217 angegeben, welche hiermit als Referenz eingefiihrt werden und auf

deren Inhalt im vollen Umfang Bezug genommen wird.

Vorzugsweise werden ampholytische, amphotere und zwitterionische Tenside im Allgemei-
nen in Kombination mit einem oder mehreren anionischen und/oder nichtionischen Tensiden

verwendet.

Anionisches Tensid

Die erfindungsgemalien Zusammensetzungen umfassen vorzugsweise ein anionisches Ten-
sid. Im Wesentlichen jedes fiir Reinigungszwecke geeignete anionische Tensid kann in der
Polyurethanheiflweichschaumstabilisatorldsung enthalten sein. Diese kdnnen Salze ein-
schlieftlich zum Beispiel Natrium-, Kalium-, Ammonium- und substituierte Ammoniumsalze,
wie Mono-, Di- und Triethanolaminsalze der anionischen Sulfat-, Sulfonat-, Carboxylat- und

Sarcosinattenside einschlie3en. Anionische Sulfat- und Sulfonattenside sind bevorzugt.
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Stark bevorzugt sind Tensidsysteme, die ein Sulfonat- oder ein Sulfattensid umfassen, vor-
zugsweise ein lineares oder verzweigtes Alkylbenzolsulfonat und Alkylethoxysulfate, wie
hierin beschrieben, eventuell auch kombiniert mit kationischen Tensiden, wie hierin be-

schrieben.

Andere anionische Tenside umfassen die Isethionate, wie die Acylisethionate, N-Acyltaurate,
Fettsdureamide von Methyltaurid, Alkylsuccinate und Sulfosuccinate, Monoester von Sulfo-
succinat (besonders gesattigte und ungesattigte C4,-C1s-Monoester), Diester von Sulfosucci-
nat (besonders gesattigte und ungesattigte Cs-C14-Diester), N-Acylsarcosinate. Harzsauren
und hydrierte Harzsauren, wie Kolophonium, hydriertes Kolophonium und Harzsauren und
hydrierte Harzsauren, die in Talgél vorhanden oder davon abgeleitet sind, sind ebenfalls ge-

eignet.

Anionisches Sulfattensid

Anionische, zum diesbeziiglichen Gebrauch geeignete Sulfattenside umfassen die linearen
und verzweigten, primaren und sekundaren Alkylsulfate, Alkylethoxysulfate, Fettoleylglyce-
rinsulfate, Alkylphenolethylenoxidethersulfate, die Cs-Cq7-Acyl-N-(C4-Cs-alkyl-) und -N-(C4-C,-
hydroxyalkyl)glucaminsulfate, und Sulfate der Alkylpolysaccharide, wie die Sulfate von Alkyl-
polyglucosid (wobei die nichtionischen nicht sulfatierten Verbindungen hierin beschrieben
sind).

Alkylsulfattenside sind vorzugsweise ausgewahlt aus den linearen und verzweigten, prima-
ren Cqo-Cs-Alkylsulfaten, bevorzugter den verzweigtkettigen C44-C45-Alkylsulfaten und den

geradkettigen C12-C4-Alkylsulfaten.

Alkylethoxysulfattenside sind vorzugsweise ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus den
C10-C1s-Alkylsulfaten, die mit 0,5 bis 20 Mol Ethylenoxid pro Molekl ethoxyliert sind. Mehr
bevorzugt ist das Alkylethoxysulfattensid ein C44-C4s-, am meisten bevorzugt C44-C4s- Alkyl-

sulfat, das mit 0,5 bis 7, vorzugsweise 1 bis 5 Mol Ethylenoxid pro Molekil ethoxyliert ist.

Ein besonders bevorzugter Gesichtspunkt der Erfindung verwendet Mischungen der bevor-
zugten Alkylsulfat- und/oder Sulfonat- und Alkylethoxysulfattenside. Solche Mischungen sind
in PCT- Patentanmeldung WO 93/18124 offenbart worden, auf die in vollem Umfang Bezug

genommen wird.

Anionisches Sulfonattensid
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Anionische, zum diesbeziiglichen Gebrauch geeignete, Sulfonattenside umfassen die Salze
der linearen Cs-C,o- Alkylbenzolsulfonate, Alkylestersulfonate, primare oder sekundare Ce-
Cax-Alkansulfonate, Cs-Cos-Olefinsulfonate, Arylsulfonate (besonders unsubstituierte als auch
alkylsubstituierte Benzol- und Naphtalinsulfonate), sulfonierte Polycarbonsauren, Alkylglyce-
rinsulfonate, fettige Acylglycerinsulfonate, Monoester von Sulfosuccinat (besonders gesattig-
te und ungesattigte C4,-C4s-Monoester), Diester von Sulfosuccinat (besonders gesattigte und
ungesattigte C¢-Cq4-Diester), fettige Oleylglycerinsulfonate und jede beliebige Mischung da-

von.

Anionisches Carboxylattensid

Geeignete anionische Carboxylattenside umfassen die Alkylethoxycarboxylate, die Alkylpo-
lyethoxypolycarboxylattenside und die Seifen ("Alkylcarboxyle"), besonders bestimmte se-

kundare Seifen wie hierin beschrieben.

Geeignete Alkylethoxycarboxylate umfassen diejenigen mit der Formel RO(CH,CH,0),CH;
COO-M®, worin R eine Cs- bis Cyg-Alkylgruppe ist, x im Bereich von 0 bis 10 liegt und die
Ethoxylatverteilung so ist, dass die Menge an Material, wo x 0 ist, weniger als 20 Gew.-% ist
und M ein Kation ist. Geeignete Alkylpolyethoxypolycarboxylattenside umfassen diejenigen
mit der Formel RO(CHR'-CHR?0)-R?, worin R eine Cs bis C1s- Alkylgruppe ist, x von 1 bis
25 ist, R' und R? ausgewahlt sind aus der Gruppe, bestehend aus Wasserstoff, Methylsaure-
rest, Bernsteinsaurerest, Hydroxybernsteinsaurerest und Mischungen davon, und R® ausge-
wahlt ist aus der Gruppe, bestehend aus Wasserstoff, substituiertem oder unsubstituiertem
Kohlenwasserstoff, der zwischen 1 und 8 Kohlenstoffatome aufweist, und Mischungen da-

von.

Geeignete Seifentenside umfassen die sekundaren Seifentenside, die eine Carboxyleinheit,
die an einen sekundaren Kohlenstoff gebunden ist, enthalten. Bevorzugte sekundare Seifen-
tenside zur erfindungsgemafen Verwendung in Polyurethanheilweichschaumstabilisatorlo-
sungen sind wasserldsliche Glieder, die ausgewabhlt sind aus der Gruppe, bestehend aus
den wasserldslichen Salzen von 2-Methyl-1-undecansaure, 2- Ethyl-1-decansaure, 2-Propyl-

1-nonansaure, 2-Butyl-1-octansdure und 2-Pentyl-1-heptansaure.

Sarcosinattensid

Andere geeignete anionische Tenside sind die Sarcosinate der Formel
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R-CON(R")CH,COOM, worin R eine lineare oder verzweigte C5-C17-Alkyl-; oder Alke-
nylgruppe ist, R" eine C;- C4-Alkylgruppe ist und M ein Alkalimetallion ist. Bevorzugte Bei-

spiele sind die Myristyl- und Oleoylmethylsarcosinate in der Form ihrer Natriumsalze.

Das anionische Tensid kann besonders bevorzugt ausgewahlt sein aus der Gruppe umfas-
send Alkylsulfate, Arylsulfonate, Fettalkoholsulfate, sekundare Alkylsulfate, Paraffinsulfonate,
Alkylethersulfate, Alkylpolyglykolethersulfate, Fettalkolholethersulfate, Alkylbenzolsulfonate,
Alkylphenolethersulfate, Alkylphosphate, Phosphorsaure-mono-,di-, tri-Ester, Alkyletherphos-
phate, Ethoxylierte Fettalkoholphosphorsdureester, Phosphonsaureester, Sulfobernsteinsau-
rediester, Sulfobernsteinsduremonoester, ethoxylierte Sulfobernsteinsduremonoester, Sulfo-
succinamide, a-Olefinsulfonate, Alkylcarboxylate, Alkylethercarboxylate, Alkylpolyglykolcar-
boxylate, Fettsaureisethionat, Fettsauremethyltaurid, Fettsduresarkosid, Arylsulfonate, Naph-

talinsulfonate, Alkylglycerylethersulfonate, Polyacrylate und/oder a-Sulfofettsaureester.

Kationische Tenside

Geeignete kationische Tenside die als Tensidkomponente flr die Polyurethanhei3weich-
schaumstabilisatorlésung verwendet werden kdnnen, umfassen quartdre Ammoniumtenside.
Vorzugsweise ist das quartdre Ammoniumtensid ein Mono-Ces-C16-, vorzugsweise -Cg -C1o-N-
alkyl- oder —alkenylammoniumtensid, worin die verbleibenden N-Positionen durch Methyl-,
Hydroxy-ethyl- oder Hydroxypropylgruppen substituiert sind. Bevorzugt sind ebenfalls die

monoalkoxylierten und bisalkoxylierten Amintenside.

Eine andere geeignete Gruppe kationischer Tenside, die in den Polyurethanhei3weich-

schaumstabilisatorlésungen verwendet werden kdnnen, sind kationische Estertenside.

Das kationische Estertensid ist eine vorzugsweise wasserdispergierbare Verbindung mit
Tensideigenschaften, die mindestens eine Ester-(d. h. -COO-) Bindung und mindestens eine

kationisch geladene Gruppe umfasst.

Geeignete kationische Estertenside, einschlie3lich Cholinestertenside, sind beispielsweise in
den US-Patenten 4228042, 4239660 und 4260529 offenbart.

Unter einem bevorzugten Gesichtspunkt sind die Esterbindung und die kationisch geladene
Gruppe in dem Tensidmolekiil durch eine Distanzgruppe voneinander getrennt, die aus einer
Kette besteht, die mindestens drei Atome umfasst (d. h. Kettenlange von drei Atomen), vor-

zugsweise drei bis acht Atome, mehr bevorzugt drei bis fiinf Atome, am meisten bevorzugt
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drei Atome. Die Atome, die die Distanzgruppenkette bilden, sind ausgewahlt aus der Gruppe,
bestehend aus Kohlenstoff-, Stickstoff- und Sauerstoffatomen und jeglichen Mischungen
davon, mit der MalRgabe, dass jedes Stickstoff- oder Sauerstoffatom in der Kette nur mit
Kohlenstoffatomen in der Kette verbunden ist. Somit sind Distanzgruppen mit beispielsweise
-O-0- (d. h. Peroxid-), -N-N- und -N-O- Bindungen ausgeschlossen, wahrend Distanzgrup-
pen mit beispielsweise - CH,-O-CH,- und -CH,-NH-CH_,-Bindungen eingeschlossen sind.
Unter einem bevorzugten Gesichtspunkt umfasst die Distanzgruppenkette nur Kohlenstoff-

atome, am meisten bevorzugt ist die Kette eine Hydrocarbylkette.
Kationische monoalkoxylierte Amintenside

Bevorzugt verwendbare kationische monoalkoxylierte Amintenside weise die allgemeine

Formel V auf:

R'R?R3N®Z,R* X~
(V)

worin R' eine Alkyl- oder Alkenyleinheit mit 6 bis 18 Kohlenstoffatomen, vorzugsweise 6 bis
16 Kohlenstoffatomen, am meisten bevorzugt von 6 bis 14 Kohlenstoffatomen ist; R? und R®
jeweils unabhangig Alkylgruppen mit von einer bis drei Kohlenstoffatomen, vorzugsweise
Methyl sind, am meisten bevorzugt sowohl R? als auch R® Methylgruppen sind; R* aus Was-
serstoff (bevorzugt), Methyl und Ethyl ausgewahlt ist; X~ ein Anion, wie Chlorid, Bromid, Me-
thylsulfat, Sulfat oder Ahnliches ist, um elektrische Neutralitét bereitzustellen; Z eine Alko-
xygruppe, besonders eine Ethoxy-, Propoxy- oder Butoxygruppe ist; und n von 0 bis 30, vor-

zugsweise 2 bis 15, am meisten bevorzugt 2 bis 8 ist.

Vorzugsweise hat die Z,R*-Gruppe in Formel V n = 1 und ist eine Hydroxyalkylgruppe mit
nicht mehr als 6 Kohlenstoffatomen, wobei die -OH- Gruppe durch nicht mehr als 3 Kohlen-
stoffatome von dem quartaren Ammoniumstickstoffatom getrennt ist. Besonders bevorzugte
Z,R*-Gruppen sind -CH,CH,OH, -CH,CH,CH,OH, -CH,CH(CH3)OH und CH(CH3)CH,OH,
wobei - CH,CH,OH besonders bevorzugt ist. Bevorzugte R'-Gruppen sind lineare Alkylgrup-

pen. Lineare R'-Gruppen mit 8 bis 14 Kohlenstoffatomen sind bevorzugt.

Aullerdem bevorzugt verwendbare kationische monoalkoxylierte Amintenside haben die

Formel VI:
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R (CH,CH,0),_sH
N N +/ e
CH3/ ™~ CHs

(V1)

worin R1 C4-C4g-Hydrocarbyl und Mischungen davon, besonders C1o-C4-Alkyl, vorzugswei-
se Cqo- und Cq2-Alkyl ist und X jedes geeignete Anion zur Bereitstellung von Ladungsaus-
gleich, vorzugsweise Chlorid oder Bromid, ist. Die Ethoxy-(CH,CH,O-) Einheiten (EO) der
Formel Il kdnnen auch durch Butoxy-, Isopropoxy[CH(CH3)CH,O]- und [CH,CH(CH3)O]-
Einheiten (i-Pr) oder n- Propoxyeinheiten (Pr) oder Mischungen von EO- und/oder Pr-
und/oder i-Pr- Einheiten ausgetauscht sein.

Kationisches bisalkoxyliertes Amintensid

Das kationische bisalkoxylierte Amintensid hat vorzugsweise die allgemeine Formel VII:

worin R' eine Alkyl- oder Alkenyleinheit mit 8 bis 18 Kohlenstoffatomen, vorzugsweise 10 bis
16 Kohlenstoffatomen, am meisten bevorzugt 10 bis 14 Kohlenstoffatomen ist; R? eine Al-
kylgruppe mit einem bis drei Kohlenstoffatomen, vorzugsweise Methyl ist; R* und R* unab-
hangig variieren kénnen und aus Wasserstoff (bevorzugt), Methyl und Ethyl ausgewahilt sind,
X— ein Anion, wie Chlorid, Bromid, Methylsulfat, Sulfat oder dergleichen ist, das ausreicht,
um elektrische Neutralitét bereitzustellen. Z kbnnen unabhangig voneinander variieren und
sind jeweils aus C4-C4-Alkoxy, besonders Ethoxy (d. h. -CH,CH,0-), Propoxy, Butoxy und
Mischungen davon; n ist gleich oder unterschiedlich voneinander 1 bis 30, vorzugsweise 1
bis 4, und am meisten bevorzugt 1.

Bevorzugte kationische bisalkoxylierte Amintenside besitzen die Formel VIII:
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R’ CH,CH,OH
™~ N+/ 2 e
CH3/ \CHZCHQOH

(VI

worin R" C1o-C1s-Hydrocarbyl und Mischungen davon, vorzugsweise C1o-, C12-, C14-Alkyl und
Mischungen davon sind. X ist jedes geeignete Anion, um Ladungsausgleich bereitzustellen,
vorzugsweise Chlorid. Mit Bezugnahme auf die vorstehend angegebene allgemeine Struktur
des kationischen bisalkoxylierten Amins, da in einer bevorzugten Verbindung R' von (Kokos-
nuss)-C12-C14- Alkylfettsauren abgeleitet ist.

Weitere geeignete kationische bisalkoxylierte Amintenside umfassen Verbindungen der For-

mel IX;

R! (CH2CH,0)pH
> N+< X
2

R (CHCHO)gH

(1X)

worin R" C1o-C1e-Hydrocarbyl, vorzugsweise Co-C14-Alkyl ist, unabhingig p 1 bis 3 und q 1
bis 3 ist, R? ist C;-Cs- Alkyl, vorzugsweise Methyl und X ist ein Anion, vorzugsweise Chlorid

oder Bromid.

Andere Verbindungen des vorstehenden Typs umfassen diejenigen, in denen die Ethoxy-
(CH,CH,0O-)Einheiten (EQ) durch Butoxy-(Bu), Isopropoxy-[CH(CH3)CH,0]- und
[CH,CH(CH30]-Einheiten (i-Pr) oder n- Propoxyeinheiten (Pr) oder Mischungen von EO-

und/oder Pr- und/oder i-Pr- Einheiten sind.

Das kationische Tensid kann besonders bevorzugt ausgewahlt sein aus der Gruppe umfas-
send Esterquats, vorzugsweise Di-(talgfettsdureamidoethyl)methylpolyethoxyammonium-
methosulfat, Diamidoaminquats, Alkyloxyalkylquats, vorzusgweise Cocopentaethoxymethy-
lammoniummethosulfat und/oder Trialkylquats, vorzugsweise Cetyltrimethylammoniumchlo-
rid.

Nichtionisches Tensid



WO 2008/019928 PCT/EP2007/057665
23

Im Wesentlichen alle nichtionischen Tenside sind hierin geeignet. Die ethoxylierten und pro-

poxylierten nichtionischen Tenside sind bevorzugt.

Bevorzugte alkoxylierte Tenside konnen aus den Klassen der nichtionischen Kondensate
von Alkylphenolen, nichtionischen ethoxylierten Alkoholen, nichtionischen ethoxylier-
ten/propoxylierten Fettalkoholen, nichtionischen Ethoxylat- /Propoxylatkondensaten mit Pro-
pylenglykol und den nichtionischen Ethoxylatkondensationsprodukten mit Propylenoxid-

/Ethylendiaminadditionsprodukten ausgewahlt werden.
Nichtionisches Tensid aus alkoxyliertem Alkohol

Die Kondensationsprodukte von aliphatischen Alkoholen mit 1 bis 25 Mol Alkylenoxid, be-
sonders Ethylenoxid, Propylenoxid, Butylenoxid, Dodecenoxid oder Styroloxid sind ebenfalls
erfindungsgemal verwendbar. Die Alkylkette des aliphatischen Alkohols kann entweder ge-
rade oder verzweigt, primar oder sekundar sein und enthalt generell von 6 bis 22 Kohlen-
stoffatome. Besonders bevorzugt sind die Kondensationsprodukte von Alkoholen, die eine
Alkylgruppe mit 8 bis 20 Kohlenstoffatomen besitzen, mit 2 bis 10 Mol Ethylenoxid pro Mol
Alkohol.

Nichtionisches Polyhydroxyfettsdureamidtensid

Polyhydroxyfettsaureamide, die geeignet sind, sind diejenigen mit der Strukturformel
R*CONR'Z, worin: R" H, C4-C4- Hydrocarbyl, 2-Hydroxyethyl, 2-Hydroxypropyl Ethoxy, Pro-
poxy oder eine Mischung davon ist, vorzugsweise C4-C4-Alkyl, mehr bevorzugt C, oder C,-
Alkyl, am meisten bevorzugt C-Alkyl (d. h. Methyl); und R? ein Cs-Cs; -Hydrocarbyl ist, vor-
zugsweise ein geradkettiges Cs-C1g-Alkyl oder -Alkenyl, mehr bevorzugt ein geradkettiges
Co-Cq7-Alkyl oder -Alkenyl, am meisten bevorzugt ein geradkettiges C44-C47-Alkyl oder -
Alkenyl, oder eine Mischung davon; und Z ein Polyhydroxyhydrocarbyl mit einer linearen
Hydrocarbylkette, bei der mindestens 3 Hydroxylgruppen direkt an die Kette gebunden sind,
oder ein alkoxyliertes Derivat (vorzugsweise ethoxyliert oder propoxyliert) davon ist. Z wird
vorzugsweise in einer reduktive Aminierung von einem reduzierenden Zucker abgeleitet;

mehr bevorzugt ist Z ein Glycidyl.

Nichtionisches Fettsaureamidtensid
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Geeignete Fettsaureamidtenside umfassen diejenigen mit der Formel: R®CON(R’), wobei R®
eine Alkylgruppe mit 7 bis 21, bevorzugt 9 bis 17 Kohlenstoffatomen ist und jedes R’ aus der
Gruppe bestehend aus Wasserstoff, C4-C4 Alkyl, C4-C4 Hydroxyalkyl und -(C,H,O)H ausge-

wahlt ist, wobei x im Bereich von 1 bis 3 liegt.
Nichtionisches Alkylpolysaccharidtensid

Geeignete Alkylpolysaccharide zum diesbeziiglichen Gebrauch sind in US-Patent 4,565,647,
offenbart, mit einer hydrophoben Gruppe, die 6 bis 30 Kohlenstoffatome enthalt, und einer
hydrophilen Polysaccharid-, z. B. einer Polyglycosidgruppe, die 1, 3 bis 10 Saccharideinhei-

ten enthalt.

Bevorzugte Alkylpolyglycoside haben die Formel: R?0(C,H.,0)(glycosyl), worin R? ausge-
wahlt ist aus der Gruppe, bestehend aus Alkyl, Alkylphenyl, Hydroxyalkyl, Hydroxyalkylphe-
nyl und Mischungen davon, in denen die Alkylgruppen von 10 bis 18 Kohlenstoffatome ent-
halten; n 2 oder 3 ist; t von 0 bis 10 ist und x von 1,3 bis 8 ist. Das Glycosyl ist vorzugsweise

von Glucose abgeleitet.

Das nichtionische Tensid kann besonders bevorzugt vorzugsweise ausgewahlt sein aus der
Gruppe umfassend Alkoholethoxylate, Fettalkoholpolyglykolether, Fettsaureethoxylate, Fett-
saurepolyglykolester, Glyceridmonoalkoxylate, Alkanolamide, Fettsdurealkylolamide, ethoxy-
lierte Alkanolamide, Fettsaurealkylolamido-ethoxylate, Imidazoline, Ethylenoxid-
Propylenoxid-Blockcopolymere, Alkylphenolethoxylate, Alkylglucoside, ethoxylierte Sorbita-

nester und/oder Aminalkoxylate.
Amphoteres Tensid

Geeignet verwendbare amphotere Tenside umfassen die Aminoxidtenside und die Alky-

lamphocarbonsauren.

Geeignete Aminoxide umfassen jene Verbindungen mit der Formel R*(OR*),NO(R?®),, worin
R® aus einer Alkyl-, Hydroxyalkyl-, Acylamidopropyl-; und Alkylphenylgruppe oder Mischun-
gen davon mit 8 bis 26 Kohlenstoffatomen ausgewahlt ist; R* eine Alkylen- oder Hydroxyal-
kylengruppe mit 2 bis 3 Kohlenstoffatomen oder Mischungen davon ist; x von 0 bis 5, vor-
zugsweise von 0 bis 3 ist; und jedes R® eine Alkyl- oder Hydroxyalkylgruppe mit 1 bis 3 oder
eine Polyethylenoxidgruppe mit 1 bis 3 Ethylenoxidgruppen ist. Bevorzugt sind Cqo- Cqs- Al-
kyldimethylaminoxid und C4o- C1s-Acylamidoalkyldimethylaminoxid.
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Weitere geeignete amphotere Tenside kdnnen weitgehend als Derivate sekundarer und ter-
tiarer Amine, Derivate heterocyclischer sekundarer und tertiarer Amine oder Derivate quarta-
rer Ammonium-, quartarer Phosphonium- oder tertidrer Sulfoniumverbindungen beschrieben

werden. Betain- und Sultaintenside sind bevorzugte amphotere Tenside.

Geeignete Betaine sind jene Verbindungen mit der Formel R(R"),N+ R*COO-, worin R eine
Ce-C1g-Hydrocarbylgruppe ist, jedes R in der Regel C;-Cs-Alkyl ist und R? eine C4-Cs-
Hydrocarbylgruppe ist. Bevorzugte Betaine sind C4,-C4s- Dimethylammoniohexanoat und die
C10-C1s-Acylamidopropan-(oder -ethan-)dimethyl-(oder diethyl-)betaine. Komplexe Betainten-

side sind ebenfalls erfindungsgemaf geeignet.

Das amphotere Tensid kann besonders bevorzugt ausgewahlt sein aus der Gruppe umfas-
send Amphoacetate, Amphodiacetate, Glycinate, Amphopropionate, Sultaine, Aminoxide

und/oder Betaine.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung betrifft eine PolyurethanheilRweich-
schaumstabilisatorabmischung enthaltend Amin, Polyol und/oder Wasser, wobei die Polyu-
rethanheildweichschaumstabilisatorabmischung mindestens 40 Gew.-% erfindungsgemafie
Polyurethanheilweichschaumstabilisatorlésung, bezogen auf das Gesamtgewicht der Polyu-

rethanheildweichschaumstabilisatorabmischung, aufweist.

Sowohl die erfindungsgemafe PolyurethanheilRweichschaumstabilisatorldsung und/oder die
erfindungsgemalie PolyurethanheilRweichschaumstabilisatorabmischung kann zur Herstel-

lung von Polyurethanheilweichschaum verwendet werden.

Beispielsweise kann die erfindungsgemalie PolyurethanheilRweichschaumstabilisatorldsung
direkt, d.h. ohne weitere Zusatze, bei der Herstellung von Polyurethanheilweichschdumen

verwendet werden.

Unter Polyurethanschaum versteht man allgemein aufgeschaumte polymere Werkstoffe, die
sich bilden, wenn polyfunktionelle Isocyanate mit Polyolen reagieren. Das gebildete verkn(ip-
fende Strukturelement ist dabei die Urethangruppierung. Als Treibmittel kann Wasser einge-
setzt werden. Hierbei wird Kohlendioxid und das korrespondierende Amin gebildet, welches
mit weiterem Isocyanat zu einer Harnstoffgruppe reagiert. Der Polyurethanschaum kann da-

bei auch mehrheitlich durch Harnstoffgruppen neben Urethangruppen aufgebaut werden.
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Der erfindungsgemalfie Polyurethanheillweichschaumstoff ist vorzugsweise ein auf Polye-
therpolyolen basierender Weichschaum. Ferner kann der erfindungsgemafie Polyurethan-

heilweichschaumstoff als Blockschaum oder als Formschaum ausgestaltet sein.

Polyurethanheildweichschaumstoff weist bei Druckbeanspruchung einen relativ geringen Ver-
formungswiderstand auf (DIN 7726).

Typische Werte fiir die Druckspannung bei 40%iger Kompression eines Polyurethanheif-
weichschaumstoffs liegen zwischen 1 kPa und 10 kPa (Durchfiihrung gemaf’ DIN EN
1ISO3386-1/2).

Die Zellstruktur des Polyurethanheilweichschaumstoffs ist dabei grofitenteils offenzellig.

Die Dichte des erfindungsgemalfien Polyurethanheiweichschaums liegt vorzugsweise in
einem Bereich von 5 bis 80 kg/m?, insbesondere in einem Bereich von 7 bis 50 kg/m?, ganz
besonders bevorzugt in einem Bereich von 10 bis 30 kg/m? (gemessen nach DIN EN ISO
845, DIN EN I1SO 823).

Die Polyurethanheidweichschaume kénnen aus der Reaktion von Polyolen mit Isocyanaten
unter Verwendung einer erfindungsgemafien Polyurethanheildweichschaumstabilisatorldsung

und/oder weiterer Komponenten erhalten werden.

Mittels der erfindungsgemalien Polyurethanheildweichschaumstabilisatorlésung kdnnen Po-
lyurethanheidweichschaume beispielsweise mit einer Porengréfdenverteilung im Bereich von

5 bis 25 Zellen/cm hergestellt werden.

Als chemisches Treibmittel zur Herstellung der Polyurethanheilweichschaumstoffe kann
bevorzugt Wasser eingesetzt werden, das mit den Isocyanatgruppen unter Freisetzung von
Kohlendioxid reagiert. Bevorzugt wird Wasser in einer Menge von 0,2 bis 6 Gew.-Teilen (alle
Gewichtsteile bezogen auf 100 Gewichtsteile Polyol), insbesondere bevorzugt in einer Men-
ge von 1,5 bis 5,0 Gew.-Teilen verwendet. Gemeinsam mit oder an Stelle von Wasser kon-
nen auch physikalisch wirkende Treibmittel, beispielsweise Kohlendioxid, Aceton, Kohlen-
wasserstoffe, wie n-, iso- oder Cyclopentan, Cyclohexan oder halogenierte Kohlenwasser-
stoffe, wie Methylenchlorid, Tetrafluorethan, Pentafluorpropan, Heptafluorpropan, Pentaflu-
orbutan, Hexafluorbutan oder Dichlormonofluorethan, eingesetzt werden. Die Menge des
physikalischen Treibmittels liegt dabei vorzugsweise im Bereich zwischen 1 bis 15 Gew.-

Teilen, insbesondere 1 bis 10 Gew.-Teilen, die Menge an Wasser vorzugsweise im Bereich
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zwischen 0,5 bis 10 Gew.-Teilen, insbesondere 1 bis 5 Gew.-Teilen. Kohlendioxid wird von
den physikalischen Treibmittel bevorzugt, welches bevorzugt in Kombination mit Wasser als

chemischem Treibmittel verwendet wird.

Als Isocyanate kommen die an sich bekannten aliphatischen, cycloaliphatischen, araliphati-
schen und vorzugsweise aromatischen mehrwertigen Isocyanate in Frage. Besonders be-
vorzugt werden Isocyanate in einem Bereich von 80 bis 120 mol % relativ zu der Summe der

isocyanatverbrauchenden Komponenten eingesetzt.

Im einzelnen seien beispielhaft genannt: Alkylendiisocyanate mit 4 bis 12 Kohlenstoffatomen
im Alkylenrest, wie 1,12-Dodecandiisocyanat, 2-Ethyltetramethylendiisocyanat-1.4, 2-
Methylpentamethylendiisocyanat-1,5, Tetramethylendiisocyanat-1,4 und vorzugsweise He-
xamethylendiisocyanat-1,6, cycloaliphatische Diisocyanate, wie Cyclohexan-1,3- und -1,4-
diisocyanat sowie beliebige Gemische dieser Isomeren, 1-Isocyanato-3,3,5-trimethyl-5-
isocyanatomethylcyclohexan (IPDI), 2,4- und 2,6-Hexahydrotoluylendiisocyanat sowie die
entsprechenden Isomerengemische, 4,4'-, 2,2'- und 2,4'-Dicyclohexylmethandiisocyanat so-
wie die entsprechenden Isomerengemische, und vorzugsweise aromatische Di- und Polyiso-
cyanate, wie beispielsweise 2,4- und 2,6-Toluylendiisocyanat und die entsprechenden Iso-
merengemische, 4,4'-, 2,4'- und 2,2'-Diphenylmethandiisocyanat und die entsprechenden
Isomerengemische, Mischungen aus 4,4'- und 2,2'-Diphenylmethandiisocyanaten, Polyphe-
nylpolymethylenpolyisocyanate, Mischungen aus 4,4'-, 2,4'- und 2,2'-Diphenylmethandiiso-
cyanaten und Polyphenylpolymethylenpolyisocyanaten (Roh-MDI) und Mischungen aus Roh-
MDI und Toluylendiisocyanaten. Die organischen Di- und Polyisocyanate kdnnen einzeln
oder in Form ihrer Mischungen eingesetzt werden. Besonders bevorzugt werden Gemische
aus Polyphenylpolymethylenpolyisocyanat mit Diphenylmethandiisocyanat, wobei vorzugs-

weise der Anteil an 2,4'-Diphenylmethandiisocyanat > 30 Gew.-% betragt.

Vorteilhafterweise werden auch sogenannte modifizierte mehrwertige Isocyanate, d. h. Pro-
dukte, die durch chemische Umsetzung organischer Di- und/oder Polyisocyanate erhalten
werden, verwendet. Beispielhaft genannt seien Ester-, Harnstoff-, Biuret-, Allophanat-, Car-
bodiimid-, Isocyanurat-, Uretdion- und/oder Urethangruppen enthaltende Di- und/oder Polyi-
socyanate. Im einzelnen kommen beispielsweise in Betracht: modifiziertes 4,4'-Diphenyl-
methandiisocyanat, modifizierte 4,4'- und 2,4'-Diphenylmethandiisocyanatmischungen, modi-
fiziertes Roh-MDI oder 2,4- bzw. 2,6-Toluylendiisocyanat, Urethangruppen enthaltende or-
ganische, vorzugsweise aromatische Polyisocyanate mit NCO-Gehalten von 43 bis 15 Gew.-
%, vorzugsweise von 31 bis 21 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht, beispielsweise

Umsetzungsprodukte mit niedermolekularen Diolen, Triolen, Dialkylenglykolen, Trialkylengly-
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kolen oder Polyoxyalkylenglykolen mit Molekulargewichten bis 6000, insbesondere mit Mole-
kulargewichten bis 1500, wobei diese als Di- bzw. Polyoxyalkylenglykole einzeln oder als
Gemische eingesetzt werden kénnen. Beispielsweise genannt seien: Diethylen-, Dipropy-
lenglykol, Polyoxyethylen-, Polyoxypropylen- und Polyoxypropylenpolyoxyethenglykole, -
triole und/oder -tetrole. Geeignet sind auch NCO-Gruppen enthaltende Prepolymere mit
NCO-Gehalten von 25 bis 3,5 Gew.-%, vorzugsweise von 21 bis 14 Gew.-%, bezogen auf
das Gesamtgewicht, hergestellt aus den nachfolgend beschriebenen Polyester- und/oder
vorzugsweise Polyetherpolyolen und 4,4'-Diphenylmethandiisocyanat, Mischungen aus 2,4'-
und 4,4'-Diphenylmethandiisocyanat, 2,4- und/oder 2,6-Toluylendiisocyanaten oder Roh-
MDI. Bewahrt haben sich ferner fllissige, Carbodiimidgruppen und/oder Isocyanuratringe
enthaltende Polyisocyanate mit NCO-Gehalten von 43 bis 15, vorzugsweise 31 bis 21, Gew.-
%, bezogen auf das Gesamtgewicht, beispielsweise auf Basis von 4,4'-, 2,4'- und/oder 2,2'-

Diphenylmethandiisocyanat und/oder 2,4- und/oder 2,6-Toluylendiisocyanat.

Die modifizierten Polyisocyanate kdnnen miteinander oder mit unmodifizierten organischen
Polyisocyanaten, wie beispielsweise 2,4'-, 4,4'-Diphenylmethandiisocyanat, Roh-MDI, 2,4-

und/oder 2,6-Toluylendiisocyanat, gemischt werden.

Besonders bewahrt haben sich als organische Polyisocyanate und kommen daher vorzugs-
weise zur Anwendung: Toluylendiisocyanat, Gemische aus Diphenylmethandiisocyanat-
Isomeren, Gemische aus Diphenylmethandiisocyanat und Polyphenylpolymethylpolyisocya-
nat oder Toluoldiisocyanat mit Diphenylmethandiisocyanat und/oder Polyphenylpolymethyl-
polyisocyanat oder sogenannte Prepolymere. Besonders bevorzugt wird im erfindungsge-

mafen Verfahren Toluylendiisocyanat eingesetzt.

In einer besonders bevorzugten Ausfilhrungsvariante werden als organische und/oder modi-
fizierte organische Polyisocyanate Gemische von 2,4-Toluylendiisocyanat mit 2,6-Toluylen-

diisocyanat mit einem Anteil an 2,4-Toluylendiisocyanat von 80 Gew.-% eingesetzt.

Als Polyole eignen sich solche mit mindestens zwei gegentiber Isocyanatgruppen reaktiven
H-Atomen; vorzugsweise werden Polyetherpolyole eingesetzt. Solche Polyetherpolyole kdn-
nen nach bekannten Verfahren, hergestellt werden, beispielsweise durch anionische Poly-
merisation von Alkylenoxiden in Gegenwart von Alkalihydroxiden oder Alkalialkoholaten als
Katalysatoren und unter Zusatz mindestens eines Startermolekils, das 2 bis 3 reaktive Was-
serstoffatome gebunden enthalt oder durch kationische Polymerisation von Alkylenoxiden in
Gegenwart von Lewis-Sauren wie beispielsweise Antimonpentachlorid oder Borfluorid-

Etherat oder durch Doppelmetallcyanidkatalyse. Geeignete Alkylenoxide enthalten 2 bis 4
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Kohlenstoffatome im Alkylenrest. Beispiele sind Tetrahydrofuran, 1,3-Propylenoxid, 1,2- bzw.
2,3-Butylenoxid; vorzugsweise werden Ethylenoxid und/oder 1,2-Propylenoxid eingesetzt.

Die Alkylenoxide kdnnen einzeln, alternierend nacheinander oder als Mischungen verwendet
werden. Als Startermolekll kommen Wasser oder 2- und 3-wertige Alkohole in Betracht, wie
Ethylenglykol, Propandiol-1,2 und -1,3, Diethylenglykol, Dipropylenglykol, Glycerin, Trimethy-
lolpropan usw. Auch polyfunktionelle Polyole, wie Zucker, kénnen als Starter eingesetzt wer-

den.

Die Polyetherpolyole, vorzugsweise Polyoxypropylen-polyoxyethylen-polyole, besitzen eine
Funktionalitat von 2 bis 5 und zahlengemittelte Molekulargewichte im Bereich von 500 bis
8000, vorzugsweise 800 bis 3500.

Gegebenenfalls werden den Ausgangsmaterialien auch Flammschutzmittel zugesetzt, be-
vorzugt solche, die fliissig und/oder in einer oder mehreren der zur Schaumherstellung ein-
gesetzten Komponenten |6slich sind. Bevorzugt kommen handelstibliche phosphorhaltige
Flammschutzmittel zum Einsatz, beispielsweise Trikresylphosphat, Tris(2-chlorethyl)-
phosphat, Tris(2-chlorpropyl)phosphat, Tris(2,3-dibrompropyl)phosphat, Tris- (1,3-dichlor-
propyl)phosphat, Tetrakis(2-chlorethyl)ethylendiphosphat, Trisbutoxyethylphosphat, Di-
methylmethanphosphonat, Diethylethanphosphonat, Diethanolaminomethylphosphonsaure-
diethylester. Ebenfalls geeignet sind halogen- und/oder phosphorhaltige, flammschuitzend
wirkende Polyole und/oder Melamin. Des Weiteren kann auch Melamin eingesetzt werden.
Die Flammschutzmittel werden bevorzugt in einer Menge von maximal 35 Gew.-%, bevor-
zugt maximal 20 Gew.-%, bezogen auf die Polyolkomponente, eingesetzt. Weitere Beispiele
von gegebenenfalls mitzuverwendenden oberflachenaktiven Zusatzstoffen und Schaumstabi-
lisatoren sowie Zellreglern, Reaktionsverzogerern, Stabilisatoren, flammhemmenden Sub-
stanzen, Farbstoffen sowie fungistatisch und bakteriostatisch wirksamen Substanzen sowie
Einzelheiten (iber Verwendungs- und Wirkungsweise dieser Zusatzmittel sind in G. Oertel
(Hrsg.): "Kunststoff-Handbuch", Band VII, Carl Hanser Verlag, 3. Auflage, Minchen 1993, S.
110-123 beschrieben.

Weiterhin konnen in dem erfindungsgemafien Verfahren bevorzugt 0,05 bis 0,5 Gew.-Teile,
insbesondere 0,1 bis 0,2 Gew.-Teile Katalysatoren fiir die Treibreaktion eingesetzt werden.
Diese Katalysatoren flr die Treibreaktion sind ausgewahlt aus der Gruppe der tertidren Ami-
ne [Triethylendiamin, Triethylamin, Tetramethylbutandiamin, Dimethylcyclohexylamin, Bis(2-
dimethylaminoethyl)ether, Dimethylaminoethoxyethanol, Bis(3-dimethylaminopropyl)amin,
N,N,N’-Trimethylaminoethylethanolamin, 1,2-Dimethylimidazol, N(3-Aminopropyl)imidazol, 1-
Methylimidazol, N,N,N’,N’-Tetramethyl-4,4’-diaminodicyclohexylmethan, N,N-Dimethyl-
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ethanolamin,N,N-Diethylethanolamin, 1,8-Diazabicyclo-5,4,0-undecen, N,N,N’,N’-Tetra-

methyl-1,3-propandiamin, N,N-Dimethylcyclohexylamin, N,N,N",N”,N’”-Pentamethyldiethylen-
triamin, N,N,N’,N”",N’"”’-Pentamethyldipropylentriamin, N,N’-Dimethylpiperazin, N-Methyl-
morpholin, N-Ethylmorpholin, 2,2’-Dimorpholinodiethylether, N,N-Dimethylbenzylamin,
N,N’,N”-Tris(dimethylaminopropyl)hexahydrotriazin, N,N,N’,N’-Tetramethyl-1,6-hexandiamin,
Tris(3-dimethylaminopropyl)amin, und/oder Tetramethylpropanamin]. Ebenfalls geeignet sind
saureblockierten Derivate der tertidren Amine. In einer besonderen Ausfiihrungsform wird
als Amin Dimethylethanolamin oder Bis(2-dimethylaminoethyl)ether eingesetzt. In einer wei-

teren Ausflihrungsform wird als Amin Triethylendiamin verwendet.

Auch kdnnen in dem erfindungsgemafen Verfahren bevorzugt 0,05 bis 0,5 Gew.-Teile, ins-
besondere 0,1 bis 0,3 Gew.-Teile Katalysatoren fir die Gelreaktion eingesetzt werden. Die
Katalysatoren fiir die Gelreaktion sind ausgewahlt aus der Gruppe der metallorganischen
Verbindungen und der Metallsalze folgender Metalle: Zinn, Zink, Wolfram, Eisen, Wismut,
Titan. In einer besonderen Ausfilhrungsform werden Katalysatoren aus der Gruppe der Zinn-
carboxylate verwendet. Ganz besonders bevorzugt sind dabei Zinn(2-ethyl-hexanoat) und
Zinnricinoleat. Insbesondere Zinn-2-ethylhexanoat ist fir die erfindungsgemafie Herstellung
eines Polyurethanheilweichschaums von Bedeutung. Des Weiteren sind auch Zinnverbin-
dungen mit vollstandig oder teilweise kovalent angebundenen organischen Resten bevor-

zugt. Besonders bevorzugt wird dabei Dibutylzinndilaurat eingesetzt.

Eine grundsatzliche Ubersicht findet sich G. Oertel (Hrsg.): "Kunststoff-Handbuch", Band VI,
Carl Hanser Verlag, 3. Auflage, Mlinchen 1993, S. 139-192 und in D. Randall und S. Lee
(beide Hrsg.): ,The Polyurethanes Book" J. Wiley, 1. Auflage, 2002.

In einer weiteren Anwendung kann die erfindungsgemalf3e niedrigviskose, wassrige Polyu-
rethanheildweichschaumstabilisatorlésung fiir Niederdruckmaschinen verwendet werden. Die
Zufuhrung der niedrigviskosen, wassrigen Polyurethanheiweichschaumstabilisatorlésung
kann dabei separat in die Mischkammer erfolgen. In einer weiteren Verfahrensvariante kann
die erfindungsgemalie niedrigviskose, wassrige Polyurethanheilweichschaumstabilisatorld-
sung auch schon vor der Mischkammer einer der danach in die Mischkammer gelangenden

Komponenten zugemischt werden. Die Zumischung kann auch im Rohstofftank erfolgen.

In einer weiteren Anwendung kann die erfindungsgemalf3e niedrigviskose, wassrige Polyu-
rethanheillweichschaumstabilisatorldsung auch auf Hochdruckmaschinen eingesetzt wer-
den. Die Zugabe der niedrigviskosen, wassrigen Polyurethanheillweichschaumstabilisatorl6-

sung kann dabei direkt in den Mischkopf erfolgen.
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In einer weiteren Verfahrensvariante kann die erfindungsgemafie niedrigviskose, wassrige
Polyurethanheiflweichschaumstabilisatorldsung auch schon vor der Mischkammer einer der
danach in die Mischkammer gelangenden Komponenten zugemischt werden. Die Zumi-

schung kann auch im Rohstofftank erfolgen.

Die Anlage zur Herstellung des Polyurethanheildweichschaums kann dabei in kontinuierlicher
oder auch in diskontinuierlicher Weise betrieben werden. Besonders vorteilhaft ist die Ver-
wendung der erfindungsgemalien niedrigviskosen, wassrigen Polyurethanhei3weich-
schaumstabilisatorldsung fir die kontinuierliche Verschaumung. Dabei kann der Schau-
mungsprozess sowohl in horizontaler als auch in vertikaler Richtung erfolgen. In einer weite-
ren Ausfihrung kann die erfindungsgemalie niedrigviskose, wassrige Polyurethanheil}-

weichschaumstabilisatorlésung flir die CO,-Technologie benutzt werden.

In einer weiteren Ausfitlhrungsform kann die Verschaumung auch in Formen erfolgen.

Die Gasdurchlassigkeit des erfindungsgemafien Polyurethanheilweichschaums liegt vor-
zugsweise in einem Bereich von 1 bis 300 mm Ethanolsaule, insbesondere in einem Bereich
von 7 bis 25 mm Ethanolsaule (gemessen durch Messung der Druckdifferenz bei der Durch-
stromung einer Schaumprobe. Hierfir wird eine 5 cm dicke Schaumscheibe auf eine glatte
Unterlage gelegt. Eine 800 g schwere Platte (10 cm x 10 cm) mit zentraler Bohrung (Durch-
messer 2 cm) und einem Schlauchanschlu wird auf der Schaumprobe platziert. Uber die
zentrale Bohrung wird ein konstanter Luftstrom von 8 I/min in die Schaumprobe geleitet. Die
auftretende Druckdifferenz (relativ zu ungehindertem Ausstromen) wird mittels einer Etha-
nolsdule in einem graduierten Druckmesser ermittelt. Je geschlossener der Schaum ist, des-
to mehr Druck wird aufgebaut und desto mehr wird der Spiegel der Ethanolsaule nach unten

gedriickt und desto gré3ere Werte werden gemessen.

Noch ein Gegenstand der vorliegenden Erfindung betrifft ein Erzeugnis enthaltend einen Po-
lyurethanheidweichschaum der unter Verwendung einer erfindungsgemafen Polyurethan-
heiRweichschaumstabilisatorldsung und/oder einer Polyurethanheilweichschaumstabilisato-

rabmischung hergestellt wurde.

Der Gegenstand der vorliegenden Erfindung wird anhand der nachstehenden Beispiele und
Tabellen weiter erlautert. Hierbei wurde ein typisches Polyethersiloxan fur die Stabilisierung
von Polyurethanheiweichschdumen hergestellt und hinsichtlich seiner verschiedenen Abmi-

schungen charakterisiert.
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Polyethersiloxan A
Bei dem Polyethersiloxan A handelt es sich um ein erfindungsgemalfes Polyethersiloxan

gemal der nachstehenden Formel:
CH3 CH3 CH3 CH3

| . . . .
CH3—|SlO—[ lSlOﬂ; [lsloﬂ; Si—CHs
CH, CH; PE CH,

worin, 0 = 4, n =70, PE = Polyether = Mischung aus zwei Polyethern: 37,5 val% eines me-
thylierten Polyethers mit Mn = 3800 g/mol, hergestellt aus 58 Gew.-% Propylenoxid und 42
Gew.-% Ethylenoxid und 62,5 val% eines methylierten Polyethers mit Mn = 600 g/mol, her-
gestellt aus 100 Gew.-% Ethylenoxid.

Herstellung des Polyethersiloxans A:

Die Herstellung des Polyethersiloxans erfolgt aus dem entsprechenden seitstandig Si-H-
funktionellen Polydimethylsiloxan und dem (oder den) korrespondierenden Allylpolyethern.
Dabei erfolgt die Herstellung des Siloxans gemaf den bekannten Verfahren, beispielsweise
beschrieben in EP 0499200, durch Aquilibrierung. Der Allylpolyether wird durch Alkoxylie-
rung von Alkylenoxiden wie Ethylenoxid, Propylenoxid, Dodecenoxid oder Styroloxid an Ally-
lalkohol als Starter in einer anionischen Polymerisation erhalten. Beispiele fir die Synthese-
moglichkeiten derartiger Allylpolyether sind in EP 0822218 offenbart. Fir die Hydrosilylierung
werden 30 Gew.-% Uberschuss des (oder der) Allylpolyethers {iber die stdchiometrisch néti-
ge Menge zugegeben. Ein Ublicher Platinkatalysator fur die Hydrosilylierungsreaktion wie cis-
Pt oder Hexachloroplatinsdure wird in einer Menge von 10 ppm zugeflhrt. Die Reaktionsmi-
schung wird fir die Reaktion 6 h auf 90 °C erhitzt, wobei der Restgehalt an SiH-Funktionen
in Intervallen durch volumimetrische Umsetzung mit Kaliumbutylatlésung und Bestimmung
des gebildeten Wasserstoffs ermittelt wird. Die Reaktion ist beendet, wenn > 98 % der ein-
gesetzten Si-H-Funktionen abreagiert sind. Der im Reaktionsprodukt enthaltene Uber-
schusspolyether verbleibt im Reaktionsgemisch. Das so erhaltene Produkt wird direkt als
Polyethersiloxan A fiir die weiteren Tests eingesetzt. Die Herstellung solcher Si-C-
verknlpften Polyethersiloxane ist in der Literatur schon oft beschrieben worden, beispiels-
weise in US 4,147,847, EP 0493836 und US 4,855,379, auf die hier im vollem Umfang Be-

zug genommen werden.

Abmischung des Polyethersiloxans A
Zur Darlegung der Erfindung wurde exemplarisch das oben genannte Polyethersiloxan mit
verschiedenen organischen Losungsmitteln, mit Wasser bzw. Wasser mit Tensiden abge-

mischt. Von den Proben wurde jeweils die Viskositat gemessen.
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Abmischung des Polyethersiloxans A mit Wasser:
In einer Mischungsreihe wurde das Polyethersiloxan A in 10 Gew.-%- Schritten mit Wasser

gemischt und die Viskositaten bestimmt.

Tabelle |

Gemisch aus Polyethersiloxan A und Wasser

Gehalt Polyethersiloxan A Gehalt Wasser Viskositat (bei 1s™)

[Gew.-%] [Gew.-%] [Pas]
90 10 11,5
80 20 10,0
70 30 46,4
60 40 113
50 50 34,5
40 60 6,1
30 70 2,0
20 80 0,6
10 90 0,08

Es zeigt sich, dass der Verlauf der Viskositat zwischen dem reinen Wasser und dem reinen
Polyethersiloxan keineswegs linear ist. Stattdessen kommt es beginnend bei 30 Gew.-%
Polyethersiloxan in der Mischung mit Wasser zu einem sehr signifikanten Anstieg der Visko-
sitat. Das Maximum wird bei etwa 60 Gew.-% Polyethersiloxan in der Mischung mit Wasser
erreicht. Dabei kdnnen Werte bis Gber 100 Pa-s auftreten. Derartig hohe Viskositaten bedin-
gen ein gelartiges Verhalten. Bei weiterer Erh6hung des Anteils an Polyethersiloxan sinkt die
Viskositat dann wieder ab. Bei ca. 80 Gew.-% ist der Bereich der drastischen Viskositatser-
héhung beendet. Die Viskositat fallt dann in Richtung des reinen Polyethersiloxans ab. Eine
graphische Darstellung der Viskositatswerte ist in Fig. 1 angefugt. Es ist offensichtlich, dass
die Herstellung gebrauchsfertiger niederviskoser Polyurethanheilweichschaumstabilisatorl-
sungen - Viskositat < 5000 mPa-s - mit Wasser als Losungsmittel ohne weitere Zusatze im

Bereich von 40 Gew.-% bis 80 Gew.-% Polyethersiloxan in der Mischung nicht méglich ist.

Zugabe verschiedener Zusatze zu den aus Polyethersiloxan und Wasser hergestellten Mi-

schungen:
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Zu den vorgehend hergestellten Abmischungen aus Polyethersiloxan und Wasser wurden
dann verschiede Zusatze gegeben. Die Gewichtsgehalte der Zusatze in Gew.-%, bezogen
auf die Polyethersiloxan/Wasser-Mischung (100 Gew.-%), wurden eingewogen und der Mi-
schung hinzugegeben. Die absoluten Gehalte an Polyethersiloxan und Wasser in der Mi-
schung inklusiv Tensid erniedrigen sich dadurch um den entsprechenden Faktor, wobei das
Verhaltnis zwischen Polyethersiloxan und Wasser aber gewahrt bleibt (was fiir das Phasen-
verhalten sehr wichtig ist). Dabei wurde zunachst versucht, durch Zugabe eines Ublichen
organischen Losungsmittels flr Polyethersiloxane eine angestrebte niedrigviskose Losung
von den beiden Polyethersiloxanen in Wasser zu erreichen. Als Losungsmittel wurde dabei
Dipropylenglykol (DPG) verwendet. DPG ist das ubliche Losungsmittel fir Polyurethanheif3-
weichschaumstabilisatoren. Hierbei wurde eine Menge von 5 Gew.-% DPG den Abmischun-

gen aus den Polyethersiloxanen und Wasser hinzugegeben.

Tabelle I

Gemisch aus Polyethersiloxan A und Wasser und Zusatz von 5 Gew.-% DPG

Gehalt Polyethersiloxan A Gehalt Wasser Viskositat (bei 1s™)

[Gew.-%] [Gew.-%] [Pas]
90 10 7.4
80 20 5,9
70 30 48,5
60 40 63,5
50 50 19,1
45 55 10,7
30 70 0,8
20 80 0,1
10 90 0,02

Es zeigt sich, dass die Zugabe von 5 Gew.-% DPG, zwar die Viskositat etwas absenkt, aber
immer noch ein drastischer Anstieg der Viskositat beobachtet wird. Auch die Zugabe hdherer
Mengen an DPG andert daran nichts, wie sich aus den Vergleichsbeispielen in Tabelle IlI
entnehmen lasst. Neben dem DPG wurde hier als Lésungsmittel auch ein flissiger Polyether
(fPE) eingesetzt. Bei diesem handelt es sich um einen flissigen, mit n-Butanol gestarteten
Polyether mit statistisch verteiltem Einbau von Ethylenoxid und Propylenoxid mit einer mittle-

ren Molmasse von ca. 1000 g/mol. Dabei sind 42 Gew.-% Propylenoxid und 58 Gew.-% E-
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thylenoxid. Die Herstellung dieses Polyethers erfolgt analog zu den oben beschriebenen al-

lylfunktionellen Polyethern durch Alkoxylierung.

Tabelle Il

Gemisch aus Polyethersiloxan A und verschiedenen Losungsmitteln in hdherer Konzentrati-

on
Gehalt Polyethersiloxan A Gehalt Wasser Zusatz Zusatz Viskositat (bei
[Gew.-%)] [Gew.-%)] Art Menge 15" [Pas]
[Gew.-%]

60 40 - - 113

60 40 DPG 20 11,1

60 40 flissiger Poly- 20 10,5

ether (fPE)

Zwar fallt der Anstieg der Viskositat moderater aus, aber es wird immer noch eine Viskositat
Uber 5 Pa-s beobachtet, was derartige Abmischungen fiir eine technische Anwendung als

Polyurethanstabilisator nicht in Frage kommen lasst.

Im Gegensatz zu den oben erwdhnten Losungsmitteln sind in den folgenden Abmischungen
des Polyethersiloxans A mit Wasser Tenside oder Tensidmischungen zugesetzt worden. Bei
den Tensiden sind teilweise Abmischungen mit Wasser technisch blich. In solchen Fallen
wurde beim Ansetzen der Probe auf den Zusatz von 5 Gew.-% reinem Tensid abgezielt d.h.
bei verdinnten Tensiden wurde entsprechend mehr von der Tensidabmischung eingesetzt.
Das in der Tensidabmischung teilweise enthaltene Wasser wurde fir den Gesamtwasserge-

halt des Polyethersiloxan/Wasser/Tensid—Gemisches beriicksichtigt.

Zunachst wurde ein 2-Ethylhexylsulfonat-Na Salz mit dem Handelsnamen Rewopol® D 510,
erhaltlich bei Firma Degussa, verwendet. Rewopol® D 510 selbst ist ein 40 Gew.-% Abmi-

schung mit 60 Gew.-% Wasser.

Tabelle IV
Gemisch aus Polyethersiloxan A und Wasser und Zusatz von 5 Gew.-%

2-Ethylhexylsulfonat-Na

Gehalt Polyethersiloxan A [Gew.-%] | Gehalt Wasser [Gew.-%] Viskositat (bei 1 s7) [Pa-s]




WO 2008/019928 PCT/EP2007/057665

36
90 10 4.8
80 20 7.9
70 30 4.9
60 40 4.8
50 50 1.1
40 60 0,14
30 70 0,04
20 80 0,04
10 90 0,004

Es zeigt sich, dass durch Zugabe von 5 Gew.-% des Tensids 2-Ethylhexylsulfonat-Na bei
dem Polyethersiloxan A im erfindungsgemafien Bereich durchgéangig eine akzeptable, nied-

rige Viskositat erhalten werden kann.

Als weitere Moglichkeit neben der Verwendung reiner Tenside wird eine Mischung geeigne-
ter Tenside angesehen. Eine Mischung aus 50 Gew.-% Tegotens® 826 - einem Oligoal-
kylglykosid - erhaltlich bei Firma Degussa, und 50 Gew.-% Natriumdodecylsulfat ist dabei

von besonderem Interesse.

Tabelle V
Gemisch aus Polyethersiloxan A und Wasser und Zusatz von 5 Gew.-% Tensidmischung
(Tensidmischung = 50 Gew. % Tegotens® G 826, 50 Gew. % Natriumdodecylsulfat)

Gehalt Polyethersiloxan A [Gew.-%] | Gehalt Wasser [Gew.-%] Viskositat (bei 1 s'1) [Pa-s]
90 10 7.9
80 20 20,8
70 30 5,0
60 40 1,9
50 50 1,0
40 60 0,12
30 70 0,03
20 80 0,01
10 90 0,001
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Bei dem Polyethersiloxan A kénnen fur alle erfindungsgemafien Abmischungen Viskositaten

< 5 Pa-s erhalten werden.

Im Folgenden wird ein lineares Alkylbenzolsulfonat- Natriumsalz mit einer Alkylkettenlange
von Cy bis C43 mit dem Handelsnamen Reworyl® NKS 50, erhéltlich bei Firma Degussa,

verwendet. Es ist eine 50 Gew.-%ige Abmischung in Wasser.

Tabelle VI
Gemisch aus Polyethersiloxan A und Wasser und Zusatz von 5 Gew.-% Alkylbenzolsulfonat,
Na
Gehalt Polyethersiloxan A [Gew.-%] | Gehalt Wasser [Gew.-%] Viskositat (bei 1 s'1) [Pa-s]
90 10 6,3
80 20 11,3
70 30 3,1
60 40 1,6
50 50 0,49
40 60 0,17
30 70 0,053
20 80 0,016
10 90 0,006

Es zeigt sich, dass das Alkylbenzolsulfonat in dem erfindungsgemafien Bereich die Viskosi-

tat unter 5 Pa-s senkt.

Neben dem Einsatz von Tensiden kann die kombinierte Verwendung von Tensiden und or-
ganischen Losungsmitteln sinnvoll sein. Dies kann besonders im Hinblick auf eine Verbesse-
rung des Frostschutzes notwendig sein. Im Folgenden sind hierfiir zusatzlich zu den Proben

von Tabelle VI noch 5 Gew.-% DPG zugesetzt worden.

Tabelle VII
Gemisch aus Polyethersiloxan A und Wasser und Zusatz von je 5 Gew.-% Alkylbenzolsulfo-
nat, Na und 5 Gew.-% DPG.
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Gehalt Polyethersiloxan A [Gew.-%] | Gehalt Wasser [Gew.-%] Viskositat (bei 1 s'1) [Pa-s]
90 10 8,7
80 20 10,1
70 30 5,0
60 40 1,5
50 50 0,42
40 60 0,15
30 70 0,048
20 80 0,016
10 90 0,006

Eine deutliche Anderung des Viskositatsverlaufs im Vergleich von Tabelle VI und VIl kann
nicht beobachtet werden. Der Zusatz von DPG andert an den viskositatssenkenden Eigen-
schaften des Zusatzes eines organischen Tensids zu einem Gemisch aus Polyethersiloxan
und Wasser zunachst nicht viel, kann aber weitere Vorteile wie zum Beispiel héhere Frostsi-

cherheit mit sich bringen.

Das Polyethersiloxan wurde des Weiteren in jeweils einer Abmischung mit DPG (nicht erfin-
dungsgemalf?) und mit Wasser und organischem Tensid (erfindungsgemalies Beispiel) bei
einer Herstellung eines Polyurethanheissweichschaums im Labor eingesetzt. Hierbei wurde

jeweils folgende Abmischungen verwendet:

60 Gew.-% Polyethersiloxan
40 Gew.-% DPG

oder
60 Gew.-% Polyethersiloxan
35 Gew.-% Wasser

5 Gew.-% Alkylbenzolsulfonat, Na

Die so hergestellten Abmischungen wurden dann in einer typischen Polyurethanheil3weich-

schaumformulierung untersucht:

Allgemeine Rezeptur fur die Herstellung der Polyurethanversuchshei3weichschaume:
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- 100 Gew.-Teile Polyol (Desmophen® PU20WBO01 der Firma Bayer, OH-Zahl 56)
- 5,0 Gew.-Teile Wasser (chemisches Treibmittel)(bei der Wasser enthaltenden Polyethersi
loxanabmischung entsprechend weniger)
- 1,0 Gew.-Teile Abmischung des Polyethersiloxans
- 0,15 Gew.-Teile Aminkatalysator (Triethylendiamin)
- 0,23 Gew.-Teile Zinnkatalysator (Zinn-2-ethylhexanoat)

- 5,0 Gew.-Teile Methylenchlorid (zusatzliches physikalisches Treibmittel)

- 63,04 Gew.-Teile Isocyanat (Toluylendiisocyanat, TDI-80)(Verhaltnis von Isocyanatgruppen

zu isocyanatverbrauchenden reaktiven Gruppen = 1,15)

Durchflihrung:

Polyol, Wasser, Katalysatoren und Stabilisator wurden in einem Pappbecher vorgelegt und
mit einer Rihrscheibe durchmischt (45 s mit 1000 U/min). Anschlielend wurde das Methy-
lenchlorid zugegeben und erneut 10 s mit 1000 U/min vermischt. Anschliel3end wurde das
Isocyanat (TDI-80) zugegeben und noch einmal mit 2500 U/min fiir 7 s gerlihrt. Das Gemisch
wurde dann in eine Kiste 30 cm x 30 cm x 30 cm geflllt. Wahrend des Aufschdumens wurde
dann die Steighdhe mittels einer Ultraschallhéhenmessung gemessen. Die Steigzeit be-
zeichnet diejenige Zeit, die verstreicht, bis der Schaum seine maximale Steighdhe erreicht
hat. Der Ruckfall bezeichnet das Absacken der Schaumoberflache nach dem Abblasen des
Polyurethanheillweichschaumes. Dabei wird der Rickfall 3 min nach dem Abblasen in Rela-
tion zur maximalen Steighthe gemessen. Das Raumgewicht wurde gemaf DIN EN 1SO 845
und DIN EN ISO 823 gemessen. Die Zellzahl wurde mittels einer Lupe mit Skalierung an drei

Stellen ausgezahlt und die Werte gemittelt.

Tabelle VIII

Ergebnisse der Polyurethanheillweichschaum-Testverschaumung

Poly- Abmischung Steigzeit Riickfall Raumgewicht Zellzahl
ether- mit [s] [cm] [kg/m?3] [1/cm]

siloxan
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A DPG 86 -0,1 18,0 7
A Wasser + Alkyl- 87 -0,1 18,1 6
benzolsulfonat, Na

Es stellt sich bei den Testverschaumungen heraus, dass beide Abmischungen des Polye-
thersiloxans identische Eigenschaften zeigen. Ein Einfluss des Losungsmittels kann daher
bei den Testverschaumungen nicht beobachtet werden. Dennoch kdnnen in anderen Polyu-
rethanheildweichschaumformulierungen Unterschiede im Verschdumungsverhalten von einer
Abmischung von Polyethersiloxanen mit organischen Losungsmitteln und Wasser nicht aus-
geschlossen werden. Im speziellen kann das Fehlen von Dipropylenglykol auch zu offeneren
Schaumstrukturen fuhren. Im Rahmen der relevanten Fragestellung kann eine Abmischung
von Polyethersiloxanen mit einem Wasser/Tensid-Gemisch fiir die Verwendung als Polyu-

rethanheildweichschaumstabilisator als brauchbar eingestuft werden.

Zuletzt ist die Fragestellung interessant, welche Tensidtypen zu der in dieser Erfindung dar-
gelegten Viskositatserniedrigung fihren kénnen. Hierfiir wurden das Polyethersiloxan mit
verschiedensten Tensiden gemischt. Die jeweilige Einsatzmenge des reinen Tensids betragt
dabei 5 Gew.-% in der Gesamtmischung. Bezogen auf eine Mischung aus Polyethersiloxan
und Wasser ohne Tensid ergibt sich dass in Tabelle IX aufgefiihrte Verhaltnis. Die resultie-

renden Viskositaten sind in Tabelle IX und X aufgefihrt.

Tabelle IX
Gemisch aus den beiden Polyethersiloxanen und Wasser im Verhaltnis der nachfolgenden

Tensidreihenversuche

Polyethersiloxan Gehalt Polyethersiloxan Gehalt Wasser Viskositat (bei 1s™)
[Gew.-%] [Gew.-%] [Pas]
A 52,6 47,4 45,6
Tabelle X
Gemisch aus 50 Gew.-% Polyethersiloxan A, 45 Gew.-% Wasser und 5 Gew.-% verschiede-
ner Tenside
Tensid Markenname Viskositat [Pa-s]

Anionische Tenside

Alkylsulfate/ Rewopol® NLS 28 3.4
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Fettalkoholsulfate (Dodecylsulfat, Na)

Secundare Alkylsulfate/ Hostapur® SAS30 0,6

Paraffinsulfonate (C14/17 Alkylsulfat, Na)

Alkylbenzolsulfonate Reworyl® NKS 50
(C10/C13 Alkylbenzolsulfonat, 09
Na)

Alkylphosphate/ Berol® 522 34

Phosphoric acid mono/di/tri | (Decylphosphat, K)

ester

Phosphonsaure ester Hostaphat™ OPS (Oc- 0,4
tylphosphonsaure)

Sulfobernsteinsidurediester | Rewopol® SB DO 75 1,4
(Diethylhexylsulfosuccinat, Na)

Sulfobernsteinsduremo- Rewopol®SB FA 30 1,5

noester, ethoxyliert (Laurylethoxysulfosuccinate, Na)

o-Olefinsulfonate Hostapur® OS 1,5
(C14/16 a-Olefinsulfonat, Na)

Fettsaureisethionat Hostapon® SCI 85C 3,3

Fettsdure Methyltaurid Hostapon® CT 3,9

Arylsulfonate p-Toluolsulfonsaure, Na 0,5

Kationische Tenside

Alkyloxyalkyl quats Rewoquat® CPEM
(Coco pentaethoxy methylam- 09
monium methosulfat)

Trialkyl quats Adogen® 444-29 y
Cetyl trimethylammonium chlori-
de

Nichtionische Tenside

Alkoholethoxylate/ Rewopal® LA10-80 2,5

Fettalkoholpolyglykolether | (Laurylalcoholethoxylat, n=10)

Glyceride monoalkoxylate | Rewoderm® LI163 4.0
(Cocosfettsduremonoglyceri-
dethoxylat, n=30)

Alkylphenolethoxylate Rewopal® HV25 1,6
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(Nonylphenolethoxylat, n=25)

Ethoxylierte Sorbitanester | TEGO® SML20 4,9
(PEG20 Sorbitan Monolaurat)

Amphotere Tenside

Amphoacetate Rewoteric® AM C 3,5
(Cocoamphoacetat, Na)

Amphodiacetate Rewoteric® AM 2C NM 3,8
(Cocoamphodiacetat, Na)

Glycinate Rewoteric® AM TEG 3,6
(Talg glycinat)

Amphopropionate Rewoteric® AM KSF 40 4,2
(Cocoamphopropionat, Na)

Sultaine Rewoteric® AM CAS 40
(cocamidopropy! hydroxyl sultai-
ne)

Amine oxide Rewominox® L408 2,8
(Lauryl dimethylamine oxide)

Betaine TEGO® Betain F50 0,8

(Cocamidopropy! Betaine)

Charakterisierung der Tenside:
Rewopol® NLS 28 (28 Gew.-% Dodecylsulfat, Na) erhaltlich bei der Firma Degussa
- Hostapur® SAS30 (30 Gew.-% C14/17 Alkylsulfat, Na) erhltlich bei der Firma Clariant
- Reworyl® NKS 50 (50 Gew.-% C10/C13 Alkylbenzolsulfonat, Na, 50 Gew.-%
Wasser) erhaltlich bei der Firma Degussa
- Berol® 522 (45 Gew.-% Decylphosphat, K) erhéltlich bei der Firma Akzo Nobel
- Hostaphat® OPS (100 Gew.-% Octylphosphonsaure) erhéltlich bei der Firma Clariant
- Rewopol® SB DO 75 (75 Gew.-% Diethylhexylsulfosuccinat, Na) erhéltlich bei der Firma

Degussa
- Rewopol® SB FA 30 (40 Gew.-% Laurylethoxysulfosuccinate, Na) erhaltlich bei der Firma
Degussa
- Hostapur® OS (42 Gew.-% C14/16 a-Olefinsulfonat, Na) erhaltlich bei der Firma Clariant
- Hostapon® SCI 85C (85 Gew.-% Cocosfettsiureisethionat, Na) erhiltlich bei der Firma

Clariant
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Hostapon® CT (30 Gew.-% Cocosfettsdure methyltaurid, Na) erhiltlich bei der Firma Clari-

Rewoquat® CPEM (100 Gew.-% Coco pentaethoxy methylammonium methosulfat) erhalt-

Adogen® 444-29 (29 Gew.-% Cetyl trimethylammonium chloride) erhaltlich bei der Firma

Rewopal® LA10-80 (75 Gew.-% Laurylalcoholethoxylat, n=10) erhaltlich bei der Firma De-

- Rewoderm®LI63 (100 Gew.-% Cocosfettsduremonoglyceridethoxylat, n=30) der Firma

Degussa

- Rewopal® HV25 (100 Gew.-% Nonylphenolethoxylat, n=25) erhéltlich bei der Firma Degus-

sa

- TEGO® SML20 (100 Gew.-% PEG20 Sorbitan Monolaurat) erhaltlich bei der Firma Degus-

sa

- Rewoteric® AM C (25 Gew.-% Cocoamphoacetat, Na) erhiltlich bei der Firma Degussa
- Rewoteric® AM 2C NM (40 Gew.-% Cocoamphodiacetat, Na) erhaltlich bei der Firma De-

gussa

- Rewoteric® AM TEG (40 Gew.-% Talg glycinat) erhaltlich bei der Firma Degussa
- Rewoteric® AM KSF 40 (40 Gew.-% Cocoamphopropionat, Na) erhaltlich bei der Firma

Degussa

- Rewoteric® AM CAS (40 - 45 Gew.-% Cocamidopropyl hydroxyl sultaine) erhéltlich bei der

Firma Degussa

- Rewominox® L408 (30 Gew.-% Lauryl dimethylamine oxide) erhaltlich bei der Firma De-

gussa

- TEGO® Betain F50 (38 Gew.-% Cocamidopropyl Betaine) erhéltlich bei der Firma Degussa.

Bei dem Verhaltnis aus Polyethersiloxan A und Wasser in Tabelle X ergeben sich — zum

Vergleich — bei Zusatz von 5 Gew.-% DPG nachfolgende Viskositaten.

Tabelle Xl

Gemisch aus dem Polyethersiloxanen und Wasser im Verhaltnis der Tensidreihenversuche

in Tabelle X mit 5 Gew.-% zugesetztem DPG

Polyethersiloxan | Gehalt Polyethersiloxan | Gehalt Wasser | Gehalt DPG | Viskositat (bei 1s™)
[Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] [Pas]
A 50 45 5 18,3
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Es zeigt sich, dass sich aus jeder der aufgeflihrten Tensidgruppen (anionisch, kationisch,
nichtionisch, amphoter) Beispiele finden lassen, bei denen die Viskositat in der Abmischung
mit Wasser und dem Tensid die Viskositat von 5 Pa-s unterschreitet. Es lassen sich prinzi-
piell keine organischen Tensidgruppen ausnehmen. Ein Vergleich mit DPG (Tabelle XI) zeigt
erneut die deutlich geringere Viskositatsabsenkung durch den Einsatz eines organischen

Lésungsmittels.

Bestimmung der Viskositat

Alle angegebenen Viskositaten der vorliegenden Beschreibung, wenn nicht anders angege-

ben, wurden wie folgt bestimmit.

Die Viskositat wurde in einem Rotationssexperiment bei 25° C bei einer Scherrate von 1 s™
unter Verwendung eines Rotationsviskosimeters MCR301 der Firma Physica (Anton Paar,
Ostfildern, Germany) gemessen. Proben mit einer Viskositat > 100 mPa-s wurden mit einer
Kegel-Platte Geometrie (Durchmesser = 50,0 mm, Winkel = 0,981°) vermessen. Proben mit
einer Viskositat < 100 mPa-s wurden mit einer Couette Geometrie untersucht - Durchmesser
Messkorper = 26,66 mm, Messbecherdurchmesser = 28,93 mm, Messspaltbreite = 1,135
mm, Messspaltlange = 40,014 mm. Weil manche Proben strukturviskoses Verhalten zeigten,
wurden die Proben zuerst 60 Sekunden bei 1000 s geschert, um kontrollierte Anfangsbe-
dingungen zu schaffen. Danach wurden die Proben 10 Minuten belassen ohne zu scheren.
Wahrend dieser Zeit konnte sich die Struktur erneut aufbauen. Danach wurde die Viskositat
gemessen bei einer Scherrate von 1 s™'. Dabei wurde bis zu 10 Minuten geschert, bis ein
Gleichgewicht erreicht wurde. Proben, die kein strukturviskoses Verhalten zeigten, wurden

ohne Vorbehandlung direkt bei 1 s™ gemessen bis das Gleichgewicht erreicht war.
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Patentanspriiche

1. Niedrigviskose, wassrige Polyurethanheiweichschaumstabilisatorldsung, verwendbar
bei der Herstellung von Polyurethanheil3weichschaumen, dadurch gekennzeichnet, dass
die niedrigviskose, wassrige Polyurethanheilweichschaumstabilisatorlésung die nach-
stehenden Komponenten umfasst:
> 40 Gew.-% bis < 70 Gew.-% Polyethersiloxan,
= 0,5 Gew.-% bis < 20 Gew.-% organisches Tensid,
> 10 Gew.-% Wasser,

> 0 Gew.-% organische Losungsmittelzusatze,
worin das Polyethersiloxan die nachstehende Formel (1)

R'-Si(CH3),0-[Si(CH3)(OSi(CH3),R%)0-1.-[Si(OSi(CH3),R%),0-1,-[Si(CHs),0-14-[SiCH3R?0-
1 [SICH3R*0-1,-[SiCH3R*0],-[SIR’R*O]-Si(CH3)»-R® (1)

aufweist, worin

R? = -O-[Si(CH3),0-14-[SICHsR?0-1,-[SICH;R*0-1,-[SiICH3R*0],-Si(CH3),-R®,

R", R% R® R*und R®= gleich oder unterschiedlich voneinander jeweils ein Alkyl- oder
Arylrest von 1 bis 12 Kohlenstoffatomen oder jeweils —CH,-R® oder -CH,-

CH.,-R® oder Polyalkylenoxid-Polyether der Formel (I1)
-CmH2mO(C2H40)a(C3Hs0)o(CaHs0)e(CoHs-CoH30)a(C12H240), R (I1),

R® = H, -CgHs, -CN, -Alkyl mit C4 bis C4o, -CH-CH,0O (Epoxidring), -Alkyl-OH, -Aryl-OH, -
Cl, -OH, -R%-0-R?, -R%-0-CO-R? oder ein divalentes Briickenglied zu einem weite-
ren Siloxanrest ausgewahlt aus der Gruppe Alkylen, -R®-0-R®-, -R®-COO-R?, - R%-
0-R%-0-R?-, -R®-CO0O-R°-00C-R?-, -R®-00C-R*-COO-R?-,

R’ = H, Alkyl-, Acyl-, Acetyl- oder Arylrest, Alkyl- oder Aryl-Urethangruppe oder ein diva-
lentes Briickenglied zu einem weiteren Siloxanrest ausgewahlt aus der Gruppe Alk-
ylen, -R®-0-R®-, -R.-COO-R?, - R®-0-R%-0-R%, -R®-CO0O-R*-00C-R%, -R®-O0C-R"-
COO-R®-,

R® = Alkyl- oder Aryl-,

R® = Alkyl- oder Aryl-,

u =0 bis 5,

v =0 bis 5,

t = 0 bis 15,
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w = 15 bis 130,

x =0 bis 15,

y =0 bis 15,

z =0 bis 15,

m = 0 bis 4,

a =20 bis <160,

b =20 bis < 140,

¢ =20 bis <50,

g =20 bis <50,

d=2>0bis<50,wobeia+b+c+d+g=10,

mit der MaRgabe, dass x + y + z + t 2 3, und dass mindestens ein Substituent R', R?, R?,
R*, R® ein Polyether gem&R Formel Il sind, wobei der Gewichtsanteil der vorgenannten
Komponenten so gewahlt ist, dass der Gesamtgewichtsanteil der Komponenten 100
Gew.-%, bezogen auf die Polyurethanhei3weichschaumstabilisatorlésung, nicht liber-

steigt.

Polyurethanheilweichschaumstabilisatorlésung nach Anspruch 1, worin fiir das Polye-
thersiloxan

t = 2 bis 15 und besonders bevorzugt 4 bis 13 oder 0, und/oder

u = 0 bis 4 und besonders bevorzugt 1, 2 oder 0, und/oder

v = 0 bis 4 und besonders bevorzugt 1, 2 oder 0, und/oder

w = 50 bis 100, bevorzugt 55 bis 90 und am meisten bevorzugt 60 bis 85, und/oder
x = 2 bis 15 und besonders bevorzugt 4 bis 13 oder 0, und/oder

y = 2 bis 15 und besonders bevorzugt 4 bis 13 oder 0, und/oder

z = 2 bis 15 und besonders bevorzugt 4 bis 13 oder 0, und/oder

a = 1 bis 105, bevorzugt 5 bis 100 und am meisten bevorzugt 10 bis 90, und/oder

b = 1 bis 105, bevorzugt 5 bis 100 und am meisten bevorzugt 10 bis 90, und/oder

¢ =1 bis 40, bevorzugt 2 bis 30 und am meisten bevorzugt 2 bis 20 oder 0, und/oder
d = 1 bis 40, bevorzugt 2 bis 30 und am meisten bevorzugt 2 bis 20 oder 0, und/oder
g = 1 bis 40, bevorzugt 2 bis 30 und am meisten bevorzugt 2 bis 20 oder 0, und/oder
m = 1 bis 4 und bevorzugt 2 bis 3, sind.

Polyurethanheitweichschaumstabilisatorlésung nach Anspruch 1 oder 2, worin das Poly-

ethersiloxan die nachstehende Formel (lll) aufweist:
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CHy  CHs  CHy  CHy
CH3—|SiO—[ lSiO—]— [|Si0—:|— Si—CHs
n ()
CH, CHy PE CHj

(1)

worin

n = 50 bis 120, vorzugsweise 60 bis 100 und bevorzugt 65 bis 90,
o = 3 bis 20, vorzugsweise 3,5 bis 18 und bevorzugt 4 bis 15, und

PE die nachstehende Formel IV aufweist:
CH;

|
—CHz—CHz—CHz—O{CHz—CHz—OXCHz—CH—O}fX
[+

(IV)
worin
X = H, Alkyl-, Acyl-, Acetyl- oder Arylrest,
e > 0 - 100, vorzugsweise 1 bis 50, bevorzugt 3 bis 40 und besonders bevor-
zugt 5 bis 30,
f >0 - 120, vorzugsweise 1 bis 50, bevorzugt 5 bis 40 und besonders bevor-

zugt 10 bis 30,wobei e + = 15.

Polyurethanheitweichschaumstabilisatorlésung nach einem der vorherigen Anspriiche,
worin R" und R® = gleich oder unterschiedlich voneinander jeweils Methyl, Ethyl oder

Propyl, vorzugsweise Methyl; und/oder m = 2 oder 3 ist.

Polyurethanheitweichschaumstabilisatorlésung nach einem der vorherigen Anspriiche,
worin die Polyethereinheiten eine Molmasse von 500 g/mol bis 7000 g/mol, vorzugsweise
1000 g/mol bis 6000 g/mol, bevorzugt 2000 g/mol bis 5000 g/mol und besonders bevor-

zugt ist wenigstens eine Polyethereinheit > 2100 g/mol.

Polyurethanheitweichschaumstabilisatorlésung nach einem der vorherigen Anspriiche,
worin der Anteil Ethylenoxid in der Polyethereinheit 10 Gew.-% bis 100 Gew.-% oder der
Anteil Propylenoxid in der Polyethereinheit 10 Gew.-% bis 100 Gew.-% ausmacht.

Polyurethanheitweichschaumstabilisatorlésung nach einem der vorherigen Anspriiche,

worin der Propylenoxidanteil, gemittelt (iber alle Polyethereinheiten des Polyethersilo-
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xans, 40 Gew.-% bis 90 Gew.-%, vorzugsweise > 50 Gew.-%, bevorzugt > 55 Gew.-%,

und besonders bevorzugt > 60 Gew.-% ausmacht.

Polyurethanheitweichschaumstabilisatorlésung nach einem der vorherigen Anspriiche,
worin die Polyethersiloxane ein Molekulargewicht von 10000 g/mol bis 50000 g/mol, vor-
zugsweise von 13000 g/mol bis 40000 g/mol und bevorzugt von 15000 g/mol bis 35000

g/mol aufweisen.

Polyurethanheitweichschaumstabilisatorlésung nach einem der vorherigen Anspriiche,

worin die Polyurethanheilweichschaumstabilisatorldsung umfasst:

- 242 Gew.-% bis < 68 Gew.-%, vorzugsweise > 45 Gew.-% bis < 65 Gew.-% und be-
vorzugt > 47 Gew.-% bis <62 Gew.-% Polyethersiloxan, wobei ein Polyethersiloxan-
gehalt von 50 Gew.-% bis 60 Gew.-% besonders bevorzugt ist,

- 21 Gew.-% bis < 10 Gew.-%, vorzugsweise > 2 Gew.-% bis < 8 Gew.-% und bevor-
zugt > 4 Gew.-% bis < 6 Gew.-% organisches Tensid,

- 215 Gew.-% bis < 55 Gew.-%, vorzugsweise > 20 Gew.-% bis < 50 Gew.-% und be-
vorzugt > 30 Gew.-% bis < 40 Gew.-% Wasser, und

- 20 Gew.-% bis < 15 Gew.-%, vorzugsweise > 1 Gew.-% bis < 10 Gew.-% und bevor-
zugt > 2 Gew.-% bis < 5 Gew.-% organische Lésungsmittelzusatze, vorzugsweise

Frostschutzmittel.

PolyurethanheiRweichschaumstabilisatorlésung nach einem der vorherigen Anspriiche,

worin die Polyurethanheilweichschaumstabilisatorldsung umfasst:

- 245 Gew.-% bis < 55 Gew.-%, vorzugsweise 50 Gew.-% Polyethersiloxan,

- 21 Gew.-% bis < 10 Gew.-%, vorzugsweise > 2 Gew.-% bis < 8 Gew.-% und bevor-
zugt 5 Gew.-% Alkylbenzolsulfonat,

- 230 Gew.-% bis < 50 Gew.-%, vorzugsweise > 35 Gew.-% bis < 45 Gew.-% und be-
vorzugt 40 Gew.-% Wasser, und

- 21 Gew.-% bis < 10 Gew.-%, vorzugsweise > 3 Gew.-% bis <7 Gew.-% und bevor-

zugt 5 Gew.-% Dipropylenglykol.

Polyurethanheilweichschaumstabilisatorlésung nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die PolyurethanheiRweichschaumstabilisatorldsung eine Viskositat von > 100
mPa-s bis < 5.000 mPa-s, vorzugsweise eine Viskositat von =2 500 mPa-s bis < 3000
mPa-s, bevorzugt eine Viskositat von =2 700 mPa-s bis < 2000 mPa-s und besonders be

vorzugt eine Viskositat von = 900 mPa-s bis < 1800 mPa-s.
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12. Polyurethanheillweichschaumstabilisatorldsung nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die PolyurethanheiRweichschaumstabilisatorlésung eine transparente Lésung, be-

vorzugt eine klare Losung ist.

13. Polyurethanheillweichschaumstabilisatorldsung nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die Polyurethanheillweichschaumstabilisatorldsung bei Raumtemperatur lagersta-
bil ist und Uber einen Zeitraum von mindestens 14 Tagen keine Phasentrennung

und/oder Ausfallung auftritt.

14. Polyurethanheillweichschaumstabilisatorlésung nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die Polyurethanhei3weichschaumstabilisatorldsung einen Tribungspunkt von >

40° C, vorzugsweise = 50° C und bevorzugt = 60° C aufweist.

15. Polyurethanheillweichschaumstabilisatorldsung nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei das organische Tensid ausgewahlt ist aus der Gruppe umfassend anionische Ten-
side, kationische Tenside, nichtionische Tenside und/oder amphotere Tenside, wobei das
organische Tensid vorzugsweise ein Aniontensid ist, besonders bevorzugt ein organi-
sches Sulfat- oder Sulfonattensid, am meisten bevorzugt ist das Tensid ein Alkylbenzol-

sulfonat.

16. Polyurethanheilweichschaumstabilisatorlésung nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei das anionische Tensid ausgewahlt ist aus der Gruppe umfassend Alkylsulfate,
Fettalkoholsulfate, sekundare Alkylsulfate, Paraffinsulfonate, Alkylethersulfate, Alkylpo-
lyglykolethersulfate, Arylsulfonat, Fettalkolholethersulfate, Alkylbenzolsulfonate, Al-
kylphenolethersulfate, Alkylphosphate, Phosphorsaure-mono-,di-, tri-Ester, Alky-
letherphosphate, Ethoxylierte Fettalkoholphosphorsaureester, Phosphonsaureester, Sul-
fobernsteinsaurediester, Sulfobernsteinsduremonoester, ethoxylierte Sulfobernsteinsau-
remonoester, Sulfosuccinamide, a-Olefinsulfonate, Alkylcarboxylate,
Alkylethercarboxylate, Alkylpolyglykolcarboxylate, Fettsaureisethionat, Fettsduremethyl-
taurid, Fettsduresarkosid, Arylsulfonate, Naphtalinsulfonate, Alkylglycerylethersulfonate,

Polyacrylate und/oder a-Sulfofettsaureester.

17. Polyurethanhei3weichschaumstabilisatorlésung nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei das kationische Tensid ausgewahlt ist aus der Gruppe umfassend Esterquats, vor-

zugsweise Di-(talgfettsaureamidoethyl)methylpolyethoxyammoniummethosulfat, Diami-
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doaminquats, Alkyloxyalkylquats, vorzugsweise Cocopentaethoxymethylammonium-

methosulfat und/oder Trialkylquats, vorzugsweise Cetyltrimethylammoniumchlorid.

PolyurethanheiRweichschaumstabilisatorlésung nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei das nichtionische Tensid ausgewahlt ist aus der Gruppe umfassend Alkoholetho-
xylate, Fettalkoholpolyglykolether, Fettsdureethoxylate, Fettsdurepolyglykolester, Glyce-
ridmonoalkoxylate, Alkanolamide, Fettsaurealkylolamide, ethoxylierte Alkanolamide,
Fettsaurealkylolamido-ethoxylate, Imidazoline, Ethylenoxid-Propylenoxid-
Blockcopolymere, Alkylphenolethoxylate, Alkylglucoside, ethoxylierte Sorbitanester

und/oder Aminalkoxylate.

Polyurethanheitweichschaumstabilisatorlésung nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei das amphotere Tensid ausgewahlt ist aus der Gruppe umfassend Amphoacetate,

Amphodiacetate, Glycinate, Amphopropionate, Sultaine, Aminoxide und/oder Betaine.

Polyurethanheitweichschaumstabilisatorlésung nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die Polyurethanheifdweichschaumstabilisatorlésung als zusatzliches Additiv we-
nigstens eine salzartige Verbindung aus der Gruppe umfassend anorganische und orga-
nische Salze in einem Anteil von = 0 bis <5 Gew.-% enthalt. Die Kationen kommen vor-
zugsweise aus der Gruppe der Alkalisalze und Erdalkalisalze, insbesondere Lithium-,
Natrium-, Kalium-, Ammonium- und substituierte Ammoniumsalze, wie Mono-, Di- und
Triethanolaminsalze. Die Annionen insbesondere aus der Gruppe der Sulfate, Halogeni-

de und Carboxylate, besonders bevorzugt aus der Gruppe der Benzoate und Lactate.

PolyurethanheiRweichschaumstabilisatorlésung nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die Polyurethanheifdweichschaumstabilisatorldsung als zusatzliches Additiv we-
nigstens eine polyhydroxyfunktionelle Verbindung enthalt, die eine Funktionalitat = 3 be-
sitzt, wobei die polyhydroxyfunktionelle Verbindung vorzugsweise ausgewahlt ist aus der
Gruppe umfassend Glyzerin, Trimetholpropan, Pentaerythrit, niedermolekulare Kohlehyd-
rate und/oder hochmolekulare Kohlenhydrate. Der Anteil der polyhydroxyfunktionellen
Additive betragt dabei bevorzugt = 0 bis < 10 Gew.-% bezogen auf die Polyurethanheif3-

weichschaumstabilisatorldésung.

PolyurethanheiRweichschaumstabilisatorlésung nach einem der vorherigen Anspriche,
wobei die LOsung wenigstens ein Additiv aufweist, ausgewahlt aus der Gruppe umfas-
send Katalysatoren, Treibmittel, Biozide, Antioxidantien, Puffersubstanzen und/oder

Flammschutzmittel.
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23. Polyurethanhei3weichschaumstabilisatorabmischung enthaltend Amin, Polyol und/oder
Wasser, wobei die PolyurethanheiRweichschaumstabilisatorabmischung mindestens 40
Gew.-% Polyurethanheildweichschaumstabilisatorlésung, bezogen auf das Gesamtge-
wicht der Polyurethanhei3weichschaumstabilisatorabmischung, gemaf einem der vorhe-

rigen Anspriche 1 bis 22 aufweist.

24. Verwendung der PolyurethanheiRweichschaumstabilisatorlésung nach einem der An-
spriche 1 bis 22 und/oder der Polyurethanheilweichschaumstabilisatorabmischung nach

Anspruch 23 bei der Herstellung von PolyurethanheiRweichschaumen.

25. Polyurethanheilweichschaum erhaltlich aus der Reaktion von Polyolen mit Isocyanaten
unter Verwendung einer Polyurethanheilweichschaumstabilisatorldsung nach einem der
Anspriiche 1 bis 22 und/oder einer Polyurethanheillweichschaumstabilisatorabmischung

nach Anspruch 23.

26. PolyurethanheiRweichschaum nach Anspruch 25, wobei der Polyurethanhei3weich-

schaum eine Porengrélenverteilung im Bereich von 3 Zellen/cm bis 25 Zellen/cm hat.

27. Erzeugnis enthaltend einen Polyurethanheilweichschaum nach Anspruch 25 oder 26.
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