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(54) Bezeichnung: Viskoelastischer Polyurethanschaumstoff

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Polye-
therpolyol-Zusammensetzung fiir die Herstellung von Poly-
urethan-Schaumen, umfassend:

(e) ein Polyetherpolyol mit einer Hydroxyl-Funktionalitat
von 2, einer OH-Zahl in einem Bereich von 50 bis 65 mg
KOH/g und einem Anteil primarer Hydroxylgruppen in ei-
nem Bereich von 40 bis 80%, bezogen auf die Gesamtzahl
primarer und sekundarer Hydroxylgruppen, welches einen
PO-Gehalt in einer Menge von 45 bis 55 Gew.-% und einen
EO-Gehalt in einer Menge von 40 bis 55 Gew.-% aufweist;
(f) eine Dispersion eines Polymers in einem Polyetherpoly-
ol, wobei die OH-Zahl der Dispersion in einem Bereich von
10 bis 30 mg KOH/g liegt und wobei das Polyetherpolyol
eine Hydroxyl-Funktionalitdt von 3, einen Anteil priméarer
Hydroxylgruppen in einem Bereich von 70 bis 90%, bezo-
gen auf die Gesamtzahl primarer und sekundarer Hydroxyl-
gruppen, einen PO-Gehalt in einer Menge von 70 bis 90
Gew.-% und einen EO-Gehalt in einer Menge von 10 bis 30
Gew.-% aufweist;

(g) ein Polyetherpolyol mit einer Hydroxyl-Funktionalitat
von 3, einer OH-Zahl in einem Bereich von 220 bis 290 mg
KOH/g und einem Anteil primarer Hydroxylgruppen in ei-
nem Bereich von mindestens 90%, bezogen auf die Ge-
samtzahl primarer und sekundarer Hydroxylgruppen, wel-
ches einen PO-Gehalt in einer Menge von bis zu 2 Gew.-%
und einen EO-Gehalt in einer Menge von mindestens 75
Gew.-% aufweist;

(h) ein Polyetherpolyol mit einer Hydroxyl-Funktionalitat
von 2, einer OH-Zahl in einem Bereich von 50 bis 70 mg
KOH/g ...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Polyetherpolyol-Zusammensetzungen, ein Verfahren zur Herstellung
viskoelastischer Polyurethanschaume unter Verwendung solcher Polyetherpolyol-Zusammensetzungen sowie
entsprechend hergestellte viskoelastische Schaumstoffmaterialien und deren Verwendung.

[0002] Viskoelastische Schaumstoffe zeichnen sich durch eine langsame, graduelle Riickverformung nach ei-
ner erfolgten Kompression aus. Solche Materialien sind im Stand der Technik wohl bekannt und werden wegen
ihrer Energieabsorbierenden Eigenschaften sehr geschatzt. Viskoelastische Schaumstoffmaterialien finden
sich in einer Vielzahl von Anwendungsbereichen zur Polsterung (wie zum Beispiel in Kissen, Sitzbeziigen, Ma-
tratzen usw.), als Schall- und/oder Vibrations-dampfende Materialien oder auch als Aufprallschutz.

[0003] Unter den viskoelastischen Schaumstoffmaterialien besitzen solche aus Polyurethanen sicherlich die
grélte Bedeutung. Dies liegt zum einen darin begriindet, dass sich durch die Wahl der verwendeten Polyol-
beziehungsweise Isocyanatkomponenten und gegebenenfalls weiterer Hilfsstoffe die physikalischen Eigen-
schaften des zu erhaltenden Polyurethanschaumstoffes sehr genau einstellen lassen, zum anderen aber auch
daran, dass sich durch die ,jin situ"-Herstellung (gegebenenfalls vor Ort) Schaumstoffmaterialien nahezu belie-
biger und sehr komplexer Form und Struktur herstellen lassen.

[0004] Bei der Herstellung von Polyurethanen werden gewdhnlich zwei oder mehrere Flissigkeitsstrome mit-
einander vereinigt. Die Mischung dieser Flissigkeitsstrome initiiert die Polymerisation und gegebenenfalls das
Aufschdumen des polymerisierenden Materials. Polymerisation und Formgebung erfolgen oft in einem Schritt,
typischerweise durch Formgebung oder Spriihen der noch im flissigen Zustand befindlichen Reaktionsmi-
schung. Daneben werden Polyurethane auch oft in Form von Blocken hergestellt, welche anschlieRend in die
gewinschte Form zurechtgeschnitten werden.

[0005] Bei den oben genannten Flissigkeitsstromen handelt es sich in der Mehrzahl der Falle auf der einen
Seite um eine polyfunktionelle organische Isocyanatkomponente (welche auch oft als ,A-Komponente" be-
zeichnet wird) und auf der anderen Seite um polyfunktionelle Monomere oder Harze, welche Isocyanaten ge-
genuber eine entsprechende Reaktivitat aufweisen und gegebenenfalls weitere Hilfsstoffe enthalten kénnen.
Dieses Gemisch, welches vielfach als ,B-Komponente" bezeichnet wird, umfasst typischerweise zum gréten
Teil eine oder mehrere Polyolkomponenten.

[0006] Um nun einen Polyurethanschaumstoff bestimmter Zusammensetzung zu erhalten, werden die oben
beschriebenen Flissigkeitsstrome vor ihrer Vermischung entsprechend dosiert. Ein Aufschdumen wird dabei
normalerweise so erreicht, dass der B-Komponente Wasser zugesetzt wird, welches mit dem Polyisocyanat
der A-Komponente unter Bildung eines Amins und unter Freisetzung von CO, reagiert, welches wiederum als
Treibgas fungiert. Alternativ oder zusatzlich zu der Verwendung von Wasser werden oft auch fliichtige inerte
organische Verbindungen oder inerte Gase verwendet.

[0007] Die Mehrzahl der konventionellen Polyurethanschaumstoffe stellen Blockcopolymere dar, welche
raumlich getrennte Bereiche verschiedener Phasen mit hohen und niedrigen Glasiibergangstemperaturen (T)
aufweisen. Die Glasubergangstemperatur trennt dabei den unterhalb von ihr liegenden spréden energieelas-
tischen Bereich (= Glasbereich) von dem oberhalb von ihr liegenden weichen entropieelastischen Bereich (=
gummielastischer Bereich). Diese hohen und niedrigen Glasibergangstemperaturen verschiedener Phasen
innerhalb des Polymers grenzen normalerweise den Temperaturbereich ein, innerhalb dessen man das besag-
te Material verwenden kann. Die DMA-(,dynamic mechanical analysis")Spektren solcher Materialien zeichnen
sich Ublicherweise durch einen relativ flachen Bereich (,modulus plateau") zwischen den verschiedenen Glas-
Ubergangen aus.

[0008] Die Phase geringer Glasiibergangstemperatur in diesen Materialien leitet sich tblicherweise (obwohl
nicht immer) von einem ,Block" geringer Glastiibergangstemperatur ab, welcher vorgeformt wird und anschlie-
Rend erst der Polymerisation unterworfen wird. Die Phase hoher Glasibergangstemperatur bildet sich demge-
genuber normalerweise erst wahrend der Polymerisation, bedingt durch die dann erfolgende Ausbildung der
Urethaneinheiten. Der Block geringer Glastibergangstemperatur (oft auch als ,Weichblock” bezeichnet) leitet
sich Ublicherweise von einer Flussigkeit oder von einem oligomeren Harz geringer Schmelztemperatur ab, wel-
che eine Vielzahl von gegeniiber Isocyanateinheiten reaktiven Gruppen enthalten. Polyether- und Polyester-
polyole sind Beispiele solcher oligomeren Harze.

[0009] In konventionellen Polyurethanen ordnen sich die harten (hohe Glasubergangstemperatur) und wei-
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chen (geringe Glasiibergangstemperatur) Phasen wahrend der Polymerisation zueinander an und trennen sich
anschlieBend spontan voneinander, um voneinander morphologisch verschiedene Phasen innerhalb des
~Bulkpolymers" auszubilden. Bei solchen Materialien spricht man entsprechend auch von ,phasenseparierten”
Materialien.

[0010] Viskoelastische Polyurethane stellen in diesem Zusammenhang gewissermalen einen Spezialfall dar,
bei welchen namlich die oben beschriebene Phasentrennung nur unvollstéandig oder tberhaupt nicht auftritt.

[0011] Von einer solchen ,Struktur-Viskoelastizitat" bei Polyurethanschaumen mit (Uiberwiegend) offenen Zel-
len zu unterscheiden ist eine solche Viskoelastizitat, die auf einen pneumatischen Effekt zurtickzufiihren ist. In
letzterem Falle befinden sich namlich nahezu geschlossene Zellen innerhalb des Schaumstoffmaterials, also
Zellen mit nur einer geringen Offnung. Durch die geringe GroRe der Offnungen strémt die Luft nach einer Kom-
pression nur langsam wieder ein, was eine verlangsamte Rickverformung zur Folge hat.

[0012] Beispiele fiir solche auf einem pneumatischen Effekt beruhenden viskoelastischen Schaumstoff sind
die im Handel erhaltlichen Produkte Cosypur® und Elastoflex® der Elastogran GmbH.

[0013] Zur Synthese von Polyurethanschaumen mit Struktur-Viskoelastizitat sind im Stand der Technik schon
viele Verfahren beschrieben worden, deren gemeinsames Merkmal meistens die Verwendung einer speziellen
Polyetherpolyol-Zusammensetzung neben einer mehr oder weniger frei wahlbaren Isocyanatkomponente ist.

[0014] Solche Polyetherpolyole sind dabei Gblicherweise das Produkt der Polymerisation von Epoxiden, wie
Ethylenoxid (EO), Propylenoxid (PO), Butylenoxid, Styroloxid oder Epichlorhydrin mit sich selbst oder durch
Anlagerung dieser Epoxide, gegebenenfalls im Gemisch oder nach einander, an Startkomponenten mit reak-
tionsfahigen Wasserstoffatomen, wie Wasser, Alkohole, Ammoniak oder Aminen. Derartige ,Starter-Molekule"
weisen dabei in der Regel eine Funktionalitat von 1 bis 6 auf. In Abhangigkeit von der Verfahrensflihrung kann
es sich bei diesen Polyetherpolyolen um Homopolymere, Blockcopolymere, ,random"-Copolymere, ,cap-
ped"-Polymere oder um Polymere handeln, welche mit einer Mischung verschiedener Epoxide ge-,tipped”
sind. Um solche Polyetherpolyole genauer zu spezifizieren, haben sich im Stand der Technik verschiedene
Kenngréfien herauskristallisiert:

i.) Die Hydroxyl-Funktionalitat, welche vom Starter-Molekul abhangt, auf dem aufbauend das Polyetherpo-

lyol synthetisiert wird;

ii.) die Hydroxyl- oder OH-Zahl, welche ein Mal fur den Gehalt an Hydroxylgruppen ist, und in mg KOH/g

angegeben wird;

iii.) bei der Verwendung von Epoxiden, deren Ringoffnung die Ausbildung unterschiedlicher (d. h. primarer

oder sekundarer) Hydroxylgruppen zur Folge hat, erfolgt zum einen die Angabe des Anteils der jeweiligen

Epoxide im Polyetherpolyol, zum anderen aber auch die Angabe des Anteils priméarer beziehungsweise se-

kundarer Hydroxylgruppen bezogen auf die Gesamtzahl der im Polyetherpolyol vorhandenen Hydroxyl-

gruppen;,

iv.) die Molekularmasse (M, oder M,,), welches ein MaR fiir die Lange der Polyoxyalkylen-Ketten der Poly-

etherpolyole ist.

[0015] Die oben genannten GréRRen kénnen dabei Uber die folgende Gleichung in Bezug zueinander gesetzt
werden: 56.100 = OH-Zahl-(M,/Hydroxyl-Funktionalitat).

[0016] WO 01/32736 A1 beschreibt eine Polyetherpolyol-Zusammensetzung zur Herstellung viskoelastischer
Polyurethanschaume, welche die folgenden Bestandteile umfasst:
b1) ein Polyoxyethylen-Polyoxypropylen-Polyol, mit einer Durchschnitts-Hydroxylfunktionalitat in einem Be-
reich von 2 bis 6, worin das EO ge-"tipped" und/oder zufallig in der Polymerkette verteilt ist (,random"), und
der Gesamt-EO-Gehalt mindestens 50 Gew.-% betragt;
b2) ein Polyoxyethylen-Polyoxypropylen-Polyol, mit einer Durchschnitts-Hydroxylfunktionalitat in einem Be-
reich von 2 bis 6, worin das EO ge-"tipped" und/oder zufallig in der Polymerkette verteilt ist (,random"), und
der Gesamt-EO-Gehalt in einem Bereich von 20 bis 50 Gew.-% liegt und der Anteil primarer Hydroxylgrup-
pen mindestens 50% betragt, bezogen auf die Gesamtzahl priméarer und sekundarer Hydroxyigruppen;
b3) ein Polyoxyethylen-Polyoxypropylen-Polyoff, mit einer Durchschnitts-Hydroxylfunktionalitat in einem
Bereich von 2 bis 6, worin der EO-Gehalt in einem Bereich von 10 bis 20 Gew.-% liegt und der Anteil pri-
marer Hydroxyigruppen mindestens 50% betragt, bezogen auf die Gesamtzahl primarer und sekundarer
Hydroxyigruppen;
b4) ein Polyalkylenglykol mit einem durchschnittlichen Molekularmasse in einem Bereich von 100 bis 1200;
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die Polyole b1, b2, b3 und b4 sind dabei, bezogen auf die Gesamtmasse aller Polyole b1, b2, b3 und b4, in
den folgenen Mengen enthalten: b1: 30-85 Gew.-%, b2: 5-65 Gew.-%, b3: 540 Gew.-%, b4: 0-50 Gew.-%.

[0017] Die Polyetherpolyol-Zusammensetzung in WO 02/088211 A1 basiert im Wesentlichen auf der in WO
01/32736 A1 Beschriebenen, umfasst jedoch als einen weiteren Bestandteil ein Polyoxyalkylen-Monool mit ei-
ner Molekularmasse von mindestens 120.

[0018] Auch WO 02/077056 A1, WO 01/25305 A1 und US 5,420,170 beschreiben verschiedene Polyether-
polyol-Zusammensetzungen zur Herstellung viskoelastischer Polyurethanschaume.

[0019] Die kaum beziehungsweise berhaupt nicht vorhandene Phasentrennung bei (struktur-)viskoelasti-
schen Polyurethanschaumen (siehe oben) duflert sich normalerweise in einem einzigen weit ausgedehnten
Glasubergangsbereich, dessen Temperatur typischerweise in einem Bereich von ca. 0 bis ca. 50°C liegt. Dies
hat in der Regel eine grofe Abhangigkeit der physikalischen Eigenschaften des Polyurethanschaumes von der
Umgebungstemperatur zur Folge.

[0020] In Abhangigkeit vom jeweiligen Einsatzbereich kann eine solche grofle Temperaturabhangigkeit er-
wiinscht oder unerwiinscht sein.

[0021] So beschreibt US 6,653,363 B1 viskoelastische Polyurethanschaume, deren Elastizitat eine hohe
Temperaturabhangigkeit aufweist. Zum Einsatz kommen solche Schaume zum Beispiel in Form von Matrat-
zen, deren Elastizitat an den belasteten Stellen aufgrund der Kérperwarme zunimmt und damit ein angeneh-
mes Gleichgewicht zwischen Harte und Weichheit aufweisen.

[0022] Genauso bevorzugt kann es jedoch sein, wenn die physikalischen Eigenschaften der Polyurethan-
schaume nur eine geringe Temperaturabhangigkeit aufweisen. So fallt es zum Beispiel sehr leicht, sich vorzu-
stellen, dass entsprechende Schaume in Sitzen von Fahrzeugen Anwendung finden sollten, da hier die Um-
gebungstemperatur der Sitze (anders als beispielsweise bei Matratzen) doch relativ groBen Schwankungen
unterworfen sein kann.

[0023] Entsprechend beschreibt US 6,136,879 A weiche Polyurethanschaume, deren Elastizitat nur eine ge-
ringe Temperaturabhangigkeit aufweist. Erreicht wird dieses Ziel im Wesentlichen durch die Anwesenheit eines
speziellen Polyoxyalkylenmonool, welches von Alkylphenolen durch Polymerisation mit Propylenoxid und/oder
Ethylenoxid erhalten wird. In diesem Zusammenhang wird jedoch nichts iber die Zuganglichkeit von viskoe-
lastischen Polyurethanschaumen mit nur geringer Temperaturabhangigkeit der physikalischen Eigenschaften
ausgesagt.

[0024] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen viskoelastischen Polyurethanschaum be-
reitzustellen, dessen physikalische Eigenschaften, insbesondere die Elastizitat, eine geringe Temperaturab-
hangigkeit aufweisen.

[0025] In einer ersten Ausfiuhrungsform wird die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Aufgabe ge-
I6st durch eine Polyetherpolyol-Zusammensetzung, zum Einsatz in einer Polyurethanzusammensetzung wel-
che die folgenden Polyetherpolyole umfasst:
(a) ein Polyetherpolyol mit einer Hydroxyl-Funktionalitéat von 2, einer OH-Zahl in einem Bereich von 50 bis
65 mg KOH/g und einem Anteil primarer Hydroxylgruppen in einem Bereich von 40 bis 80% bezogen auf
die Gesamtzahl primarer und sekundarer Hydroxylgruppen, welches einen PO-Gehalt in einer Menge von
45 bis 55 Gew.-% und einen EO-Gehalt in einer Menge von 40 bis 55 Gew.-% aufweist;
(b) eine Dispersion eines Polymers in einem Polyetherpolyol, wobei die OH-Zahl der Dispersion in einem
Bereich von 10 bis 30 mg KOH/g liegt und wobei das Polyetherpolyol eine Hydroxyl-Funktionalitat von 3,
einen Anteil primarer Hydroxylgruppen in einem Bereich von 70 bis 90% bezogen auf die Gesamtzahl pri-
marer und sekundarer Hydroxylgruppen, einen PO-Gehalt in einer Menge von 70 bis 90 Gew.-% und einen
EO-Gehalt in einer Menge von 10 bis 30 Gew.-% aufweist;
(c) ein Polyetherpolyol mit einer Hydroxyl-Funktionalitat von 3, einer OH-Zahl in einem Bereich von 220 bis
290 mg KOH/g und einem Anteil primarer Hydroxylgruppen in einem Bereich von mindestens 90% bezogen
auf die Gesamtzahl primarer und sekundarer Hydroxylgruppen, welches einen PO-Gehalt in einer Menge
von bis zu 2 Gew.-% und einen EO-Gehalt in einer Menge von mindestens 75 Gew.-% aufweist;
(d) ein Polyetherpolyol mit einer Hydroxyl-Funktionalitat von 2, einer OH-Zahl in einem Bereich von 50 bis
70 mg KOH/g und einem Anteil primarer Hydroxylgruppen in einem Bereich von 0 bis 3% bezogen auf die
Gesamtzahl primarer und sekundarer Hydroxylgruppen, welches einen PO-Gehalt in einer Menge von min-
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destens 95 Gew.-% und einen EO-Gehalt in einer Menge von bis zu 3 Gew.-% aufweist.

[0026] Die erfindungsgemalfien Polyetherpolyole werden durch Polymerisation von Epoxiden wie Ethyleno-
xid, Propylenoxid, Butylenoxid, Tetrahydrofuran, Styroloxid oder Epichlorhydrin mit sich selbst oder durch An-
lagerung dieser Epoxide, gegebenenfalls im Gemisch oder nacheinander, an Startkomponenten mit reaktions-
fahigen Wasserstoffatomen wie Wasser, Alkohole, Ammoniak oder Amine hergestellt.

[0027] Besonders bevorzugt unter den oben genannten Epoxiden sind Ethylenoxid und Propylenoxid.

[0028] Die oben fur EO und PO angegebenen Gehalte beziehen sich dabei auf die (Gesamt-)Masse der bei
der Herstellung der Polyetherpolyole eingebauten Epoxide. AuRer Betracht bleibt dabei die Masse der einge-
setzten Starter-Moleklile.

[0029] Werden mehrere Epoxide zur Synthese der Polyetherpolyole verwendet, so kdnnen letztere jede ge-
wilnschte Anordnung der Oxyalkyleneinheiten aufweisen. So kann es sich entsprechend um Homopolymere
(bei der Verwendung nur eines Epoxids), Copolymere, ,random"-Copolymere, ,capped"-Polymere oder um Po-
lymere handeln, die mit einem Gemisch verschiedener Epoxide ge-,tipped” sind, um einen gewiinschten Ge-
halt an primaren Hydroxylgruppen zu erzielen.

[0030] Bevorzugt liegen die Massenanteile der Komponenten (a) bis (d) (gegebenenfalls unabhangig vonein-
ander) in den folgenden Mengen: (a) 40 bis 60 Gew.-%; (b) 10 bis 30 Gew.-%; (c) 5 bis 20 Gew.-% und (d) 10
bis 30 Gew.-%. Die Angaben in Gew.-% beziehen sich dabei jeweils auf die Gesamtmasse der Polyetherpoly-
ol-Zusammensetzung. Diese Gewichtsanteile sind dabei insofern bevorzugt, als sie eine besonders geringe
Temperaturabhangigkeit der physikalischen Eigenschaften im erfindungsgemafRen Polyurethanschaum zur
Folge haben.

[0031] Komponente (b) der erfindungsgemafen Polyetherpolyol-Zusammensetzung stellt eine Dispersion ei-
nes Polymers dar.

[0032] Solche Dispersionen sind bekannt als Polymer-modifizierte Polyole und umfassen Polymer-modifizier-
te Polyetherpolyole, bevorzugt Graft-Polyetherpolyole, insbesondere solche auf Styrol- und/oder Acrylnitril-Ba-
sis, welche vorteilhafterweise durch in-situ Polymerisation von Styrol, Acrylnitril oder bevorzugt von Mischun-
gen von Styrol und Acrylnitril (beispielsweise in einem Gewichtsverhaltnis von 90:10 zu 10:90, insbesondere
von 70:30 zu 30:70) in den obengenannten Polyetherpolyolen erhalten werden (nach Verfahren, wie sie in den
folgenden Patentschriften beschrieben sind: DE 11 11 394, DE 12 22 669, DE 11 52 536, DE 11 52 537, US
3,304,273, US 3,383,351, US 3,523,093, GB 1040452, GB 987618).

[0033] Ebenfalls versteht man unter oben genannten Dispersionen solche, welche durch Dispersion von bei-
spielsweise Polyharnstoffen, Polyhydraziden, Polyurethanen mit tertidren Amino-Gruppen und/oder Melamin
in den Polyetherpolyolen erhalten werden (beispielsweise beschrieben in EP 0 011 752, US 4,304,708, US
4,374,209, DE 32 31 497). In den zuletzt genannten Féllen enthalten die Dispersionen gewohnlicherweise 1
bis 50 Gew.-% an dispergierter Phase, bevorzugt 35 bis 50 Gew.-%.

[0034] Der Anteil primarer Hydroxylgruppen in der Komponente (a) liegt bevorzugt in einer Menge von 50 bis
70% bezogen auf die Gesamtzahl primarer und sekundarer Hydroxylgruppen.

[0035] Mdgliche Starterverbindungen sind zum Beispiel Dicarbonsauren, wie Bernsteinsaure, Adipinsaure,
Phthalsaure und Terephthalsaure.

[0036] Als Starterverbindungen kénnen beispielsweise auch Ammoniak oder aliphatische und/oder aromati-
sche Amine, die gegebenenfalls substituiert sein kénnen, wie zum Beispiel N-monoalkyl-, N,N-dialkyl-
und/oder N,N'-dialkylsubstituierte Diamine verwendet werden. Sie weisen mindestens eine primare oder se-
kundare Aminogruppe auf, wie beispielsweise 1,2-Diaminoethan, Oligomere des 1,2-Diaminoethans (bei-
spielsweise Diethylentriamin, Triethylentetramin oder Pentaethylenhexamin), 1,3-Diaminopropan, 1,3-Diami-
nobutan, 1,4-Diaminobutan, 1,2-Diaminohexan, 1,3-Diaminohexan, 1,4-Diaminohexan, 1,5-Diaminohexan,
1,6-Diaminobenzol, 2,3-Diaminotoluol, 2,4-Diaminotoluol, 3,4-Diaminotoluol, 2,5-Diaminotoluol, 2,6-Diamino-
toluol, 2,2'-Diaminodiphenylmethan, 2,4'-Diaminodiphenylmethan, 4,4'-Diaminodiphenylmethan oder aromati-
sche Amine, die durch saurekatalysierte Kondensation von Anilin mit Formaldehyd erhalten werden. Weitere
geeignete Startermolekule sind Alkanolamine, wie beispielsweise Ethanolamin, N-Methyl- und N-Ethylethano-
lamin, Dialkanolamine, wie beispielsweise Diethanolamin, N-Methyl- und N-Ethyldiethanolamin und Trialkano-
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lamine, wie beispielsweise Triethanolamin.

[0037] Weitere geeignete Starterverbindungen sind solche mit zwei oder mehr Hydroxylgruppen, wie bei-
spielsweise Wasser, 1,2-Ethandiol, 1,2-Propandiol, 1,3-Propandiol, Diethylenglykol, Dipropylenglykol, Triethy-
lenglykol, Tripropylenglykol, 1,2-Butandiol, 1,3-Butandiol, 1,4-Butandiol, 1,2-Hexandiol, 1,3-Hexandiol, 1,4-He-
xandiol, 1,5-Hexandiol, 1,6-Hexandiol, Glycerin, Trimethylolpropan, Pentaerythrit, Sorbit und Saccharose, Ri-
zinusol, modifiziertes Sojadl. Die Starterverbindungen kénnen allein oder als Gemische verwendet werden.

[0038] Erfindungsgemal in den Polyolkomponenten (a) bis (d) einsetzbare Polyetherpolyole weisen Molmas-
sen in einem Bereich von 150 bis 12500 g/mol, vorzugsweise in einem Bereich von 500 to 6200 g/mol auf.
Ganz besonders bevorzugt wird bei den Komponenten (a) und (d) ein 1,2-Diol als Startermolekdl, insbesonde-
re Propylenglykol, verwendet. Bei den Komponenten (b) und (¢) werden bevorzugt Triole als Startermolekiile
verwendet — im Falle von Komponente (b) bevorzugt Glyzerin, im Falle von Komponente (c) bevorzugt Trime-
thylolpropan.

[0039] Ganz besonders bevorzugte Beispiele fur die oben genannten Komponenten (a) bis (d) sind die fol-
genden (teilweise kommerziell erhaltlichen) Produkte:

Komponente (a): Bayfit® VP PU 10WF04 Zusatzmittel VP PU 49WB50;
Komponente (b): Hyperlite® Polyol E-852, Hyperlite® Polyol 1650,;
Bei der in Komponente (b) enthaltenden Polyetherpo-
lyol-Komponente kann es sich zum Beispiel um Arcol®
E-648-X handeln;

Komponente (c): Desmophen® VP PU 14791592, Desmophen® VP PU
1657;
Komponente (d): Desmophen® 3600 Z, Desmophen® 2060 BD und

[0040] In einer zweiten Ausfihrungsform wird die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Aufgabe ge-
I6st durch ein Verfahren zur Herstellung eines viskoelastischen Schaumes, welches dadurch gekennzeichnet
ist, dass man

A) eine Polyisocyanatkomponente

B) eine erfindungsgemale Polyetherpolyol-Zusammensetzung,

C) und gegebenenfalls Wasser, einen oder mehrere Katalysatoren unter Zusatz gegebenenfalls weiterer

Hilfsstoffe, Flllstoffe und/oder Treibmittel zur Reaktion bringt.

[0041] Unter dem Begriff ,Wasser" werden erfindungsgeman in diesem Zusammenhang auch wasserfreiset-
zende Komplexe, Addukte und Einschlussverbindungen verstanden. Bevorzugt ist in diesem Zusammenhang
freies Wasser, welches bezogen auf die Polyetherpolyol-Komponente B in einer Menge in einem Bereich von
0 bis 10 Gew.-%, bevorzug in einer Menge in einem Bereich von 0,5 bis 3 Gew.-% enthalten sein kann. Als
gegebenenfalls mitzuverwendende Treibmittel finden die Ublicherweise fir das Aufschaumen von Polyurethan-
schaumstoffen eingesetzten Treibmittel Verwendung. Beispiele fur Treibmittel sind Alkane wie n-Pentan,
iso-Pentan, Gemische aus iso- und n-Pentan, Cyclopentan, Cyclohexan, Mischungen aus Butanisomeren und
den genannten Alkanen, halogenierte Verbindungen wie zum Beispiel Dichlormethan, Dichlormonofluorme-
than, Difluormethan, Trifluormethan, Difluorethan, 1,1,1,2-Tetrafluroethan, Tetrafluorethan (R 134 und R 134a),
1,1,1,3,3,3-Hexafluorpropan (R 356), 1,1,1,3,3-Pentafluorpropan (R 245fa), Chlordifluorethan, 1,1-Di-
chlor-2,2,2-Trifluorethan, 2,2-Dichlor-2-fluorethan, Heptafluorpropan und Schwefelhexafluorid und Kohlendio-
xid.

[0042] Bevorzugt werden Kohlendioxid, Cyclopentan, n-Pentan und iso-Pentan einzeln oder als Gemisch, ge-
gebenenfalls in der Abmischung mit Wasser, eingesetzt. Weitere geeignete Treibmittel sind Carbons&uren wie
Ameisensaure, Essigsaure, Oxalsdure und chemische Treibmittel, die im Verlauf des Schdumprozesses Gase
freisetzen, wie zum Beispiel Azoverbindungen. Bevorzugt werden diese Treibmittel in Kombination mit Wasser
eingesetzt.

[0043] Als gegebenenfalls mitzuverwendende Hilfs- und Zusatzstoffe kdnnen Paraffine, Paraffindl, Fettalko-
hole oder Dimethylpolysiloxane sowie Pigmente oder Farbstoffe, ferner Stabilisatoren gegen Alterungs- und
Witterungseinflisse, Weichmacher (wie zum Beispiel Dioctylphthalat, Distearylphthalat, Diisodecylphthalat,
Dioctyladipat, Trikresylphosphat, Triphenylphosphat und andere) und fungistatisch und bakteriostatisch wir-
kende Substanzen, sowie Flillstoffe wie Bariumsulfat, Kieselgur, Ru3, Schlammkreide, Glasfasern, LC-Fasern,
Glasflakes, Glaskugeln, Aramid- oder Kohlefasern mitverwendet werden. Weitere Beispiele fur mdgliche
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Schaumstabilisatoren, flammhemmende Substanzen, oberflachenaktive Substanzen und Fiillstoffe finden sich
in US 2002/0165290 A1, und hier insbesondere in den Abschnitten [0033], [0034] und [0058]-[0062].

[0044] Die soeben genannten Hilfs- beziehungsweise Zusatzstoffe kbnnen sowohl einer als auch mehreren
Komponenten zugemischt und auch in ein gegebenenfalls zu verwendendes Formwerkzeug eingelegt werden.

[0045] Zur Herstellung der erfindungsgemafen Schaumstoffe werden gegebenenfalls Katalysatoren verwen-
det, die die Reaktion zwischen der Polyolkomponente B und der Isocyanatkomponente A beschleunigen. Bei-
spiele fur geeignete Katalysatoren sind organische Zinnverbindungen wie Zinn(ll)salze organischer Carbon-
sauren, zum Beispiel Zinn(ll)acetat, Zinn(ll)octoat, Zinn(ll)ethylhexoat und Zinn(ll)laurat und die Dial-
kylzinn(IV)salze, beispielsweise Dibutlyzinndiacetat, Dibutylzinndilaurat, Dibutlyzinnmaleat und Dioctylzinndi-
acetat. Weitere Beispiele fiir geeigenete Katalysatoren sind Amidine, wie zum Beispiel 2,3-Dimethyl-2,4,5,6-te-
trahydropyrimidine und Amine wie Triethylamin, Tributylamin, Dimethylcyclohexylamin, Dimethylbenzylamin,
Pentamethyldiethylentriamin, N,N,N',N'-Tetramethylbutandiamin und -ethandiamin, N-Methylmorpholin,
N-Ethylmorpholin, N-Cyclohexylmorpholin, N,N,N',N'-Tetramethyl-1,6-hexandiamin, Pentamethyldiethylentria-
min, Tetramethylguanidin, Tetramethyldiaminoethylether, Bis(dimethylaminopropyl)harnstoff, Dimethylpipera-
zin, 1,2-Dimethylimidazol, 1-Azabicyclo[3,3,0]octan und vorzugsweise 1,4-Diazabicyclo[2,2,2]octan, Bis(dime-
thylaminoethyl)ether und Tris(dialkylaminoalkyl)-s-hexahydrotriazin. Bevorzugt enthalt die Katalysatorkompo-
nente mindestens ein aliphatisches Amin.

[0046] Auch kénnen Aminoalkohole als Katalysatoren verwendet werden. Beispiele sind Triethanolamin, Tri-
isopropanolamin, N-Methyl- und N-Ethyldiethanolamin, und Dimethylethanolamin und Diethanolamine. Bevor-
zugt ist N-(Dimethylaminoethyl)-N-Methylethanolamin.

[0047] Es kann auch eine Kombination mehrerer Katalysatoren verwendet werden.

[0048] Bevorzugt wahlt man bei dem erfindungsgemafien Verfahren die Menge der Polyisocyanat-Kompo-
nente so aus, dass die Isocyanat-Kennzahl in einem Bereich von 70 bis 110, besonders bevorzugt in einem
Bereich von 80 bis 100, liegt, da nur innerhalb dieser engen Bereiche eine sehr geringe Temperaturabhangig-
keit des erhaltenen Schaumstoffes erreicht wird.

[0049] Eingesetzt werden kénnen in dem erfindungsgemafen Verfahren neben (d. h. gegebenenfalls im Ge-
misch mit) ,einfachen" Polyisocyanatkomponenten auch solche, die durch eine sogenannte Prapolymerisation
einfacher Polyisocyanatkomponenten und organischer Verbindungen mit mindestens einer Hydroxylgruppe er-
halten wurden. Beispielhaft genannt seien ein bis vier Hydroxylgruppen aufweisende Polyol- oder Polyester
mit Molekularmassen von 60 bis 6500. Ganz bevorzugt setzt man dabei solche Prapolymere ein, die durch Pra-
polymerisation mit der erfindungsgemafen Polyetherpolyol-Zusammensetzung erhalten wurden.

[0050] Als Polyisocyanatkomponente A werden im erfindungemafen Verfahren organische Di- oder Polyiso-
cyanate verwendet. Als Di- oder Polyisocyanate kommen aliphatische, cycloaliphatische, araliphatische, aro-
matische und heterocyclische Polyisocyanate in Frage, wie sie in Justus Liebigs Annalen der Chemie 1949,
562, S. 75-136 beschrieben werden, beispielsweise solche der Formel

Q(NCO),

in der

n eine ganze Zahl von 2 bis 4, vorzugsweise 2, und

Q einen aliphatischen Kohlenwasserstoffrest mit 2 bis 18, vorzugsweise 6 bis 10 C-Atomen, einen cycloalipha-
tischen Kohlenwasserstoffrest mit 4 bis 15, vorzugsweise 5 bis 10 C-Atomen, einen aromatischen Kohlenwas-
serstoffrest mit 8 bis 15, vorzugsweise 8 bis 13 C-Atomen bedeuten.

[0051] Bevorzugt sind Polyisocyanate, wie sie in der DE-OS 28 32 253 beschrieben werden. Besonders be-
vorzugt eingesetzt werden in der Regel technisch leicht zuganglichen Polyisocyanate, zum Beispiel das 2,4-
und 2,6-Toluylendiisocyanat sowie beliebige Gemische dieser Isomeren (,TDI"), Polyphenylpolymethylenpoly-
isocyanate, wie sie durch Anilin-Formaldehyd-Kondensation und anschlielende Phosgenierung hergestellt
werden (,MDI") und Carbodiimidgruppen, Urethangrupppen, Allophanatgruppen, Isocyanuratgruppen, Harn-
stoffgruppen oder Biuretgruppen aufweisende Polyisocyanate (,modifizierte Polyisocyanate"), insbesondere
solche modifizierten Polyisocyanate, die sich vom 2,4- und/oder 2,6-Toluylendiisocyanat beziehungsweise
vom 4,4'- und/oder 2,4'-Diphenylmethandiisocyanat ableiten.
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[0052] Insbesondere als vorteilhaft hat es sich erwiesen, MDI einzusetzen, welches einen Monomergehalt in
einer Menge von 75 bis 85 Gew.-% aufweist. Der Anteil des MDI-2,4'-Isomers am gesamten Monomeranteil im
MDI liegt dabei bevorzugt in einer Menge von 8 bis 35 Gew.-%, besonders bevorzugt in einer Menge von 15
bis 25 Gew.-%.

[0053] Insbesondere MDI und die soeben beschriebenen Gehaltsangaben an Monomeren beziehungsweise
Monomer-lsomeren haben sich dabei im Hinblick auf eine geringe Temperaturabhangig der physikalischen Ei-
genschaften als besonders vorteilhaft erwiesen.

[0054] Die erfindungsgemafen Polyurethanschaumstoffe sind der oben schon beschriebenen Klasse solcher
Schaumstoffe zuzuordnen, deren Viskoelastizitdt auf den besonderen strukturellen Aufbau der Polyure-
than-Komponenten basiert. Es handelt sich also nicht um eine pneumatische-Viskoelastizitat. In einer dritten
Ausfuhrungsform wird die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabenstellung geldst durch einen viskoelasti-
schen Schaum, der nach dem oben beschriebenen Verfahren erhaltlich ist. Beliebig geformte Korper aus die-
sem viskoelastischen Schaum kdnnen gewissermalien in situ, zum Beispiel durch Reaktionsspritzguss, oder
durch Ausschneiden oder Ausstanzen aus entsprechend hergestellten Polyurethanschaumbldcken hergestellt
werden.

[0055] In einer vierten Ausfihrungsform wird die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe geldst durch die
Verwendung eines aus dem erfindungsgemalen viskoelastischen Schaumstoff bestehenden Kérpers in Ma-
tratzen, Kissen, Sitzbeziigen, Schuhsohlen, Ohrenstépseln, Schutzkleidung, Schutzausristung oder Schalli-
solierungen.

Ausfuhrungsbeispiele:
[0056] Die Bayfit®, Desmophen® und Hyperlite® Polyole werden, ebenso wie die Desmodur® Isocyanate, von
der Bayer Materialscience AG vertrieben; das Niax Silicone® 1-6164 wurde von der Momentive Performance

Materials Inc. bezogen und die Addocat® Katalysatoren von der Rhein Chemie Rhemian GmbH.

[0057] In einer herkdmmlichen Blockschaummaschine wurde aus der folgenden Polyetherpolyol-Zusammen-
setzung

Bayfit® VP PU 10WF04 46,6 Gew.-Teile
Hyperlite® Polyol 1650 20,0 Gew.-Teile
Desmophen® VP PU 1657 10,0 Gew.-Teile
Desmophen® 3600 Z 23,4 Gew.-Teile

unter Zusatz von 1,45 Gew.-Teilen Wasser,
unter Zusatz der folgenden Hilfsstoffe

Niax SiliconeStabilisator L-6164 2,00 Gew.-Teile
Katalysator Addocat® 108 0,25 Gew.-Teile
Katalysator Addocat® 105 0,70 Gew.-Teile
und unter Verwendung von

Desmodur VP PU 10WB32 21,2 Gew.-Teile

als Polyisocyanat-Komponente ein erfindungsgemafier Polyurethan-Schaumstoff hergestellt, der die folgen-
den physikalischen Eigenschaften aufwies:

Blockhdhe: 22 cm
Bodenverdichtung: 10/mm
Luftdurchlassigkeit (intern; nach Aufdriicken): 350 mmWs
Rohdichte (n. DIN EN ISO 3386-1-98): 70,8 kgm™
Zugfestigkeit (n. DIN EN ISO 1798): 36 kPa
Bruchdehnung (n. DIN EN ISO 1798): 125%
Stauchharte 40% (1. Belastung): 2,25 kPa
Stauchharte 40% (4. Belastung): 2,06 kPa
Stauchharte 40% (37°C, 1. Belastung): 2,34 kPa
Stauchharte 40% (37°C, 4. Belastung): 2,15 kPa
Wet Compression Set (n. DIN EN ISO 1856-96):

0-Wert: 1,1%

22 h; 40°C; 95% LF: 0,8%
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[0058] Die geringe Temperaturabhangigkeit des so erhaltenen Schaumstoffmaterials folgte aus der Analyse
des zugehdrigen DMA-Spektrums (Fig. 1).

[0059] Wie aus Fig. 1 ersichtlich, ist bei einer Auftragung von tan & gegen die Temperatur (in °C) das beob-
achtete Maximum sehr breit ausgebildet und erstreckt sich Uber einen sehr breiten Temperaturbereich.

[0060] Demgegeniber zeigt Fig. 2 ein zu einem Vergleichsbeispiel gehdérendes Diagramm, welches mit einer
Polyol-Mischung hergestellt wurde, die ein mittleres Mw von ungefahr 700 g/mol aufwies. Das bei tan & beob-
achtbare Maximum ist nun wesentlich scharfer ausgebildet und erstreckt sich Uber einen wesentlich engeren
Temperaturbereich als im erfindungsgemafRen Beispiel.

9/14



DE 10 2007 061 883 A1 2009.06.25
ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschiiellich zur
besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandfeil der deutschen Patent- bzw. Ge-
brauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- WO 01/32736 A1 [0016, 0017]
- WO 02/088211 A1 [0017]
- WO 02/077056 A1 [0018]
- WO 01/25305 A1 [0018]
- US 5420170 [0018]

- US 6653363 B1 [0021]

- US 6136879 A [0023]

- DE 1111394 [0032]

- DE 1222669 [0032]

- DE 1152536 [0032]

- DE 1152537 [0032]

- US 3304273 [0032]

- US 3383351 [0032]

- US 3523093 [0032]

- GB 1040452 [0032]

- GB 987618 [0032]

- EP 0011752 [0033]

- US 4304708 [0033]

- US 4374209 [0033]

- DE 3231497 [0033]

- US 2002/0165290 A1 [0043]
- DE 2832253 [0051]

Zitierte Nicht-Patentliteratur
- DIN EN ISO 3386-1-98 [0057]
- DIN EN ISO 1798 [0057]

- DIN EN ISO 1798 [0057]
- DIN EN ISO 1856-96 [0057]

10/14



DE 10 2007 061 883 A1 2009.06.25

Patentanspriiche

1. Polyetherpolyol-Zusammensetzung fur die Herstellung von Polyurethan-Schaumen, umfassend:
(a) ein Polyetherpolyol mit einer Hydroxyl-Funktionalitat von 2, einer OH-Zahl in einem Bereich von 50 bis 65
mg KOH/g und einem Anteil primarer Hydroxylgruppen in einem Bereich von 40 bis 80% bezogen auf die Ge-
samtzahl primarer und sekundarer Hydroxylgruppen, welches einen PO-Gehalt in einer Menge von 45 bis 55
Gew.-% und einen EO-Gehalt in einer Menge von 40 bis 55 Gew.-% aufweist;
(b) eine Dispersion eines Polymers in einem Polyetherpolyol, wobei die OH-Zahl der Dispersion in einem Be-
reich von 10 bis 30 mg KOH/g liegt und wobei das Polyetherpolyol eine Hydroxyl-Funktionalitat von 3, einen
Anteil primarer Hydroxylgruppen in einem Bereich von von 70 bis 90% bezogen auf die Gesamtzahl primarer
und sekundarer Hydroxylgruppen, einen PO-Gehalt in einer Menge von 70 bis 90 Gew.-% und einen EO-Ge-
halt in einer Menge von 10 bis 30 Gew.-% aufweist;
(c) ein Polyetherpolyol mit einer Hydroxyl-Funktionalitat von 3, einer OH-Zahl in einem Bereich von 220 bis 290
mg KOH/g und einem Anteil primarer Hydroxylgruppen in einem Bereich von mindestens 90% bezogen auf die
Gesamtzahl primarer und sekundarer Hydroxylgruppen, welches einen PO-Gehalt in einer Menge von bis zu
2 Gew.-% und einen EO-Gehalt in einer Menge von mindestens 75 Gew.-% aufweist;
(d) ein Polyetherpolyol mit einer Hydroxyl-Funktionalitat von 2, einer OH-Zahl in einem Bereich von 50 bis 70
mg KOH/g und einem Anteil primarer Hydroxylgruppen in einem Bereich von 0 bis 3% bezogen auf die Ge-
samtzahl primarer und sekundarer Hydroxylgruppen, welches einen PO-Gehalt in einer Menge von mindes-
tens 95 Gew.-% und einen EO-Gehalt in einer Menge von bis zu 3 Gew.-% aufweist.

2. Zusammensetzung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil der Komponente (a) in
der Polyetherpolyol-Zusammensetzung in einer Menge von 40 bis 60 Gew.-% liegt.

3. Zusammensetzung nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil der
Komponente (b) in der Polyetherpolyol-Zusammensetzung in einer Menge von 10 bis 30 Gew.-% liegt.

4. Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil der
Komponente (c) in der Polyetherpolyol-Zusammensetzung in einer Menge von 5 bis 20 Gew.-% liegt.

5. Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil der
Komponente (d) in der Polyetherpolyol-Zusammensetzung in einer Menge von 10 bis 30 Gew.-% liegt.

6. Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das dispergierte
Polymer in Komponente (b) ein Styrol-Acrylnitril-Polymer ist.

7. Zusammensetzung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil von Acrylnitril in dem
Styrol-Acrylnitril-Polymer in einer Menge von 30 bis 40 Gew.-% liegt.

8. Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil des
Polyetherpolyols in der Dispersion in einer Menge von 50 bis 65 Gew.-% liegt.

9. Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil prima-
rer Hydroxylgruppen in der Komponente (a) in einer Menge von 50 bis 70% bezogen auf die Gesamtzahl pri-
marer und sekundarer Hydroxylgruppen liegt.

10. Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass sich das Poly-
etherpolyol der Komponente (a) von Propylenglykol als Startmolekil ableitet.

11. Zusammensetzung nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass sich das Poly-
etherpolyol der Komponente (b) von Glyzerin als Startmolekul ableitet.

12. Zusammensetzung nach einem der Ansprtche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass sich das Poly-
etherpolyol der Komponente (c) von Trimethylolpropan als Startmolekdil ableitet.

13. Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass sich das Poly-
etherpolyol der Komponente (d) von Propylenglykol als Startmolekil ableitet.

14. Verfahren zur Herstellung eines viskoelastischen Schaumes, dadurch gekennzeichnet, dass man
A) eine Polyisocyanatkomponente
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B) eine Polyetherpolyol-Zusammensetzung nach einem der Anspriche 1 bis 13,
C) gegebenenfalls Wasser, einen oder mehrere Katalysatoren
unter Zusatz gegebenenfalls weiterer Hilfsstoffe, Fillstoffe und/oder Treibmittel zur Reaktion bringt.
15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass man die Menge der Polyisocyanatkom-
ponente so auswahlt, dass die Isocyanat-Kennzahl in einem Bereich von 70 bis 110, bevorzug in einem Be-
reich von 80 bis 100, liegt.

16. Verfahren nach einem der Anspriche 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass man eine durch eine
Prapolymerisation erhalte Polyisocyanatkomponente einsetzt.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass man eine Polyetherpolyol-Zusammenset-
zung nach einem der Anspriiche 1 bis 13 bei der Prapolymerisation einsetzt.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass man als Polyisocya-
natkomponente MDI mit einem Monomergehalt in einer Menge von 75 bis 85 Gew.-% einsetzt.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass man eine Polyisocyanatkomponente ein-
setzt, deren Anteil an MDI-2,4'-Isomer am Monomeranteil in einer Menge von 8 bis 35 Gew.-%, bevorzugt in
einer Menge von 15 bis 25 Gew.-%, liegt.

20. Viskoelastischer Schaum erhaltlich nach einem der Anspriche 14 bis 19.

21. Geformter Korper, umfassend den viskoelastischen Schaum nach Anspruch 20.

22. Slabstock viskoelastischer Schaumstoff nach Anspruch 20.

23. Verwendung eines geformten Kérpers nach Anspruch 2021 in Matratzen, Kissen, Sitzbeziigen, Schuh-
solen, Ohrenstopseln, Schutzkleidung, Schutzausriistung oder Schallisolierungen

24. Verwendung von (geschnitten) slabstock Schaum nach Anspruch 21 in Matratzen, Kissen, Sitzbezu-
gen, Schuhsolen, Ohrenstépseln, Schutzkleidung, Schutzausriistung oder Schallisolierungen

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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