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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine vernetzbare, in Wasser redispergierbare Polymerpulver-Zusammensetzung, 
Verfahren zu deren Herstellung, sowie deren Verwendung.

[0002] In Wasser redispergierbare Polymerpulver – (Re)Dispersionspulver – werden durch Trocknung der 
entsprechenden wässrigen Polymerdispersionen, in Gegenwart einer Trocknungshilfe (im Allgemeinen ein 
Schutzkolloid), erhalten. Aufgrund des Schutzkolloidanteils wird zum Einen beim Trocknungsvorgang verhin-
dert, dass die Polymerteilchen irreversibel verkleben, da die Polymerteilchen von den wasserlöslichen Schutz-
kolloid-Teilchen umhüllt werden. Zum Anderen bewirkt diese Schutzkolloid-Matrix, welche sich beim Dispergie-
ren des Polymerpulvers in Wasser wieder auflöst, dass die Polymerpartikel wieder mit der Partikelgröße der 
Ausgangsdispersion in der wässrigen Dispersion vorliegen.

[0003] Derartige Dispersionspulver werden in vielerlei Anwendungen eingesetzt, beispielsweise in Beschich-
tungsmittel, in Klebemittel für die unterschiedlichsten Substrate. Am verbreitetsten ist deren Anwendung in 
bauchemischen Produkten, häufig in Verbindung mit hydraulischen Bindemitteln. Beispiele hierfür sind Baukle-
ber insbesondere Fliesenkleber, Putze und Mörtelmassen, Farben, Spachtelmassen, Verlaufsmassen, Wär-
medämmverbundsysteme und Fugenmörtel. Der Vorteil der Dispersionspulver liegt vor allem in der Möglichkeit 
sie in vorgefertigten, lagerfähigen Trockenmischungen, gegebenenfalls zusammen mit hydraulischen Binde-
mitteln wie Zement, einzusetzen, und erst unmittelbar vor der Verwendung durch Zugabe von Wasser ge-
brauchsfertig zu machen. Derartige Trockenmischungen können gegenüber pastösen Systemen leichter trans-
portiert werden (ohne Wasseranteil) und bieten Vorteile bei der Lagerung.

[0004] Der Einsatz von Dispersionspulvern dient vor allem der Verbesserung der mechanischen Festigkeit 
und der Haftung von damit modifizierten Mörtelmassen bei Verfilmung der Polymerteilchen. Es ist bekannt, zur 
weiteren Verbesserung der mechanischen Festigkeit, Polymerfilme zu vernetzen.

[0005] Aus der US-A 4028294 ist bekannt, vernetzbare Polymerlatices herzustellen, indem ein Epoxidharz im 
Gemisch mit Monomer bei der Emulsionspolymerisation eingesetzt wird. Zum Erhalt eines vernetzbaren Sys-
tems wird darüberhinaus noch in Gegenwart von funktionellen Comonomeren polymerisiert, welche mit dem 
Epoxidharz vernetzende Gruppen tragen. Angeblich tritt bei den für die Polymerisation gewählten Temperatu-
ren keine vorzeitige Vernetzung ein. Die US-A 4108819 beschreibt die Copolymerisation von Vinylacetat und 
Ethylen in Gegenwart eines Epoxidharzes. Zur Verhinderung einer vorzeitigen Vernetzung wird der pH wäh-
rend der Polymerisation bei pH 3 bis pH 7 gehalten. Der fertigen Dispersion wird dann ein Aminohärter zuge-
geben. Nachteilig bei diesen Verfahren ist die Gefahr der vorzeitigen Vernetzung, da sowohl Epoxidgruppen 
als auch Aminohärter in der wässrigen Dispersion vorliegen und daher während der Lagerung zumindest teil-
weise vernetzen. In der US 6235811 B1 wird zur Herstellung von wässrigen Dispersionen von epoximodifizier-
ten Vinylacetat-(Co)polymerisaten so vorgegangen, dass ein Vinylacetat-(Co)polymerlatex mit dem flüssigen 
Epoxidharz oder einer wässrigen Lösung des Epoxidharzes vermischt wird, und anschließend flüssiges Iso-
phorondiamin zugegeben wird. Auch hier liegen Epoxidharz und Aminvernetzer nebeneinander in flüssiger 
Phase vor, was zu vorzeitiger Vernetzung bei längerer Lagerung führt. Die DE 2601200 beschreibt eine wäss-
rige Vinylacetat-Ethylen-Copolymer-Dispersion, welche durch Polymerisation in Gegenwart eines Epoxidhar-
zes erhalten wurde, und welche mit einem Aminvernetzer versetzt wird. Da die reaktiven Komponenten neben-
einander in wässriger Phase vorliegen, neigen solche Systeme zu vorzeitiger Vernetzung. In der US-A 
4690988 werden polymermodifizierte, vinylisierte Epoxidharze dadurch erhalten, dass ein Polyepoxid zu-
nächst mit einer ethylenisch ungesättigten Carbonsäure umgesetzt wird und in Gegenwart des vinylisierten Ep-
oxidharzes weitere Monomere polymerisiert werden (vinyl-functional chain-extending monomers). Die Vernet-
zung der damit erhaltenen Polymerisate erfolgt durch Zugabe von (Hydro)peroxiden. Eine vorzeitige Vernet-
zung ist bei solchen Systemen nur schwerlich auszuschließen.

[0006] Ein vernetzbares Dispersionspulver wird gemäß US 2001/0024644 A1 durch Copolymerisation von 
ethylenisch ungesättigten Monomeren und epoxidfunktionellen Monomeren in wässrigem Medium, Trocknung 
der Dispersion und nachträgliche Zugabe von Polyepoxid erhalten. Die EP 0896029 A1 beschreibt ein Verfah-
ren, bei welchem ethylenisch ungesättigte Monomere mit Comonomeren, welche vernetzbare Gruppen enthal-
ten, copolymerisiert werden, die Dispersion getrocknet wird, und anschließend Feststoffteilchen zugemischt 
werden, welche funktionale Gruppen tragen, die mit den vernetzbaren Gruppen des Copolymers vernetzen 
können. Aus der EP-A 723975 A1 ist ein Dispersionspulver bekannt, welches durch Copolymerisation von Sty-
rol und/oder (Meth)acrylsäureestern mit epoxidfunktionellen Comonomeren erhalten wird. Nachteilig bei die-
sen Verfahren ist die Gefahr der vorzeitigen Vernetzung bei Polymerisation in Gegenwart von vernetzbaren 
Comonomeren. Aus der EP 721004 A2 sind Polymerpulverzusammensetzung bekannt, welche Polymerpulver 
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enthalten und pulverförmige, vernetzende Komponenten, welche dadurch erhalten werden, dass die jeweiligen 
Flüssigkeiten auf einen pulverförmigen Träger aufgetragen werden. Die pulverförmigen Komponenten werden 
dann miteinander vermischt. Nachteilig ist dabei das Handling eines solchen 3-Komponenten-Systems und die 
mangelhafte Redispergierbarkeit solcher Mischungen

[0007] Es bestand daher die Aufgabe, eine vernetzbare Polymer-Zusammensetzung zur Verfügung zu stel-
len, welche zu bei Raumtemperatur vernetzenden Polymerfilmen führt, und bei deren Herstellung und Lage-
rung die vorzeitige Vernetzung wirksam verhindert wird. Weiter soll die Polymerzusammensetzung als in Was-
ser redispergierbares Pulver zur Verfügung stehen.

[0008] Gegenstand der Erfindung ist eine vernetzbare, in Wasser redispergierbare Polymerpulver-Zusam-
mensetzung erhältlich mittels radikalisch initiierter Polymerisation in wässrigem Medium von einem oder meh-
reren Monomeren aus der Gruppe umfassend Vinylester von unverzweigten oder verzweigten Alkylcarbonsäu-
ren mit 1 bis 15 C-Atomen, Methacrylsäureester und Acrylsäureester von Alkoholen mit 1 bis 15 C-Atomen, 
Vinylaromaten, Olefine, Diene und Vinylhalogenide, und anschließender Trocknung der dabei erhaltenen Po-
lymerdispersion, dadurch gekennzeichnet, dass vor oder während der Polymerisation ein Epoxidharz zugege-
ben wird, und gegebenenfalls nach der Trocknung ein mit dem Epoxidharz vernetzendes Amin zugegeben 
wird.

[0009] Unter Epoxidharz sind nicht radikalisch polymerisierbare Epoxidverbindungen mit mindestens zwei 
Epoxidgruppen pro Molekül zu verstehen. Die Epoxidverbindungen können aliphatischer, araliphatischer oder 
aromatischer Natur sein. Beispielsweise Epoxidverbindungen vom Bisphenol-A-Typ, das heißt Kondensations-
produkte von Bisphenol-A und Epichlorhydrin oder Methylepichlorhydrin. Geeignet sind auch Epoxidharze auf 
Basis von Bisphenol-F, welche im allgemeinen eine Mischung von Bisglycidyloxyphenylmethanen enthalten. 
Weitere Beispiele sind aliphatische Epoxidverbindungen wie Gylcidylether von aliphatischen Polyolen, insbe-
sondere der Butyldiglycidylether; cycloaliphatische Epoxidharze wie Vinylcyclohexandioxid, Dicyclopentadien-
dioxid und 3,4-Epoxy-6-methyl-cyclohexyl-methyl; und heterocyclische Epoxidverbindungen wie Triglyci-
dyl-Isocyanurat. Derartige Epoxidharze sind im Handel erhältlich, beispielsweise die Bisphenol-A- und Bisphe-
nol-F-Typen als EpiloxR-Harze.

[0010] Bevorzugt werden die Epoxidharze vom Bisphenol-A-Typ und Bisphenol-F-Typ. Die Epoxidharze wer-
den in einer Menge von 1 bis 50 Gew.-%, vorzugsweise 5 bis 30 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gesamtge-
wicht der zur Polymerisation eingesetzten Monomere, eingesetzt.

[0011] Geeignete mit dem Epoxidharz vernetzende Amine sind solche mit zwei oder mehr Aminogruppen, 
beispielsweise aliphatische Polyamine, Polyoxyalkylenamine, Polyethylenimine, Aminosilane und deren Kon-
densationsprodukte, aminofunktionelle Polyvinylalkohole. Bevorzugt werden die aliphatischen Polyamine, wel-
che unter dem Handelsnamen AnquamineR bzw. EpilinkR oder EpiloxR-Härter erhältlich sind, oder die Polyox-
yalkylenamine, welche unter dem Handelsnamen JeffamineR erhältlich sind, oder die Polyethylenimine, welche 
unter dem Handelsnamen Polyimin erhältlich sind. Bevorzugt werden auch Aminosilane und deren Kondensa-
tionsprodukte. Geeignete Aminosilane sind beispielsweise die unter dem Handelsnamen GeniosilR erhältli-
chen, wie N-(2-Aminoethyl)(3-Aminopropyl)-trimethoxysilan (Geniosil GF 91), (3-Aminopropyl)-triethoxysilan 
(Geniosil GF 93), N-(2-Aminoethyl)(3-Aminopropyl)methyldimethoxysilan (Geniosil GF 95).

[0012] Die vernetzenden Amine können zu der mit Epoxidharz modifizierten, in Wasser redispergierbaren Po-
lymerpulver-Zusammensetzung als Flüssigkeit zugegeben werden, vorzugsweise werden die vernetzenden 
Amine als Pulver appliziert. Wenn die Amine bei Normalbedingungen als Flüssigkeit vorliegen, wird das alipha-
tische Amin daher vorzugsweise auf ein pulverförmiges Trägermaterial aufgetragen oder mittels Schutzkolloid, 
beispielsweise Polyvinylalkohol, verkapselt, und in dieser Form eingesetzt.

[0013] Geeignete pulverförmige Trägermaterialien sind dem Fachmann bekannt, beispielsweise Siliciumoxi-
de wie Kieselgel oder Kieselsäure (beispielsweise SipernatR22), Tone, Titandioxide, Calciumcarbonat, Kunst-
stoffharze wie Siliconharze. Die Auftragung kann mittels bekannter Verfahren erfolgen: Die flüssigen Amine 
können mit dem pulverförmigen Träger vermischt werden, wobei dann pulverförmige Partikel von mit Amin be-
schichtetem Träger resultieren. Hochviskose Amine können unter Scherung mit dem pulverförmigen Träger-
material vermischt werden, beispielsweise in einer Retschmühle, um pulverförmige, mit Amin beschichtete Trä-
ger zu erhalten.

[0014] Zur Mikroverkapselung mit Schutzkolloid werden die Amine mit einer wässrigen Lösung des Schutz-
kolloids vermischt und anschließend das Wasser entfernt, beispielsweise mittels Walzen- oder Sprühtrock-
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nung.

[0015] Die Einsatzmenge der mit dem Epoxidharz vernetzenden Amine hängt vom molaren Verhältnis der Ep-
oxidgruppen zu den Aminogruppen in der Polymerpulver-Zusammensetzung ab. Im Allgemeinen werden die 
Epoxidpartikel und die Amine in einem solchen Mengenverhältnis eingesetzt, dass das molare Verhältnis von 
Epoxidgruppen zu Amingruppen von 0,5 bis 2,0 beträgt.

[0016] Für die Herstellung des Basispolymerisats geeignete Vinylester sind solche von Carbonsäuren mit 1 
bis 15 C-Atomen. Bevorzugte Vinylester sind Vinylacetat, Vinylpropionat, Vinylbutyrat, Vinyl-2-ethylhexanoat, 
Vinyllaurat, 1-Methylvinylacetat, Vinylpivalat und Vinylester von α-verzweigten Monocarbonsäuren mit 9 bis 13 
C-Atomen, beispielsweise VeoVa9R oder VeoVa10R (Handelsnamen der Firma Resolution). Besonders bevor-
zugt ist Vinylacetat.

[0017] Geeignete Methacrylsäureester oder Acrylsäureester sind Ester von unverzweigten oder verzweigten 
Alkoholen mit 1 bis 15 C-Atomen wie Methylacrylat, Methylmethacrylat, Ethylacrylat, Ethylmethacrylat, Propy-
lacrylat, Propylmethacrylat, Butylacrylat (n-, iso-, tert.-), n-Butylmethacrylat, 2-Ethylhexylacrylat, Norbornyl-
acrylat. Bevorzugt sind Methylacrylat, Methylmethacrylat, Butylacrylat und 2-Ethylhexylacrylat.

[0018] Beispiele für Olefine und Diene sind Ethylen, Propylen und 1,3-Butadien. Geeignete Vinylaromaten 
sind Styrol und Vinyltoluol. Ein geeignetes Vinylhalogenid ist Vinylchlorid.

[0019] Gegebenenfalls können noch 0,05 bis 10 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Basispolyme-
risats, Hilfsmonomere copolymerisiert werden. Vorzugsweise werden keine Hilfsmonomere copolymerisiert.

[0020] Beispiele für Hilfsmonomere sind ethylenisch ungesättigte Mono- und Dicarbonsäuren, ethylenisch un-
gesättigte Carbonsäureamide und -nitrile, Mono- und Diester der Fumarsäure und Maleinsäure, sowie Malein-
säureanhydrid, ethylenisch ungesättigte Sulfonsäuren wie Vinylsulfonsäure, 2-Acrylamido-2-methyl-propan-
sulfonsäure. Weitere Beispiele sind vorvernetzende Comonomere wie mehrfach ethylenisch ungesättigte Co-
monomere, beispielsweise Divinyladipat, Diallylmaleat, Allylmethacrylat oder Triallylcyanurat, oder nachver-
netzende Comonomere, beispielsweise Acrylamidoglykolsäure (AGA), Methylacrylamidoglykolsäuremethyles-
ter (MAGME), N-Methylolacrylamid (NMA), N-Methylolmethacrylamid (NMMA), N-Methylolallylcarbamat, Alky-
lether wie der Isobutoxyether oder Ester des N-Methylolacrylamids, des N-Methylolmethacrylamids und des 
N-Methylolallylcarbamats. Beispiele sind auch epoxidfunktionelle Comonomere wie Glycidylmethacrylat und 
Glycidylacrylat. Weitere Beispiele sind siliciumfunktionelle Comonomere, wie Acryloxypropyltri(alkoxy)- und 
Methacryloxypropyltri(alkoxy)-Silane, Vinyltrialkoxysilane und Vinylmethyldialkoxysilane.

[0021] Beispiele für geeignete Basispolymerisate sind Mischpolymerisate von Vinylacetat mit Ethylen, Misch-
polymerisate von Vinylacetat mit Ethylen und einem oder mehreren weiteren Vinylestern, Mischpolymerisate 
von Vinylacetat mit Ethylen und Acrylsäureester, Homo- und Mischpolymerisate von (Meth)acrylsäureestern, 
Styrol-Acrylsäureester-Copolymerisate, Styrol-1,3-Butadien-Copolymerisate, welche gegebenenfalls jeweils 
noch Hilfsmonomere enthalten können.

[0022] Bevorzugt werden Mischpolymerisate von Vinylacetat mit 1 bis 40 Gew.-% Ethylen; Mischpolymerisate 
von Vinylacetat mit 1 bis 40 Gew.-% Ethylen und 1 bis 50 Gew.-% von einem oder mehreren weiteren Como-
nomeren aus der Gruppe Vinylester mit 1 bis 12 C-Atomen im Carbonsäurerest wie Vinylpropionat, Vinyllaurat, 
Vinylester von alpha-verzweigten Carbonsäuren mit 9 bis 13 C-Atomen wie VeoVa9R, VeoVa10R, VeoVa11R; 
Mischpolymerisate von Vinylacetat, 1 bis 40 Gew.-% Ethylen und vorzugsweise 1 bis 60 Gew.-% (Meth)Acryl-
säureester von unverzweigten oder verzweigten Alkoholen mit 1 bis 15 C-Atomen, insbesondere Butylacrylat 
oder 2-Ethylhexylacrylat; und Mischpolymerisate mit 30 bis 75 Gew.-% Vinylacetat, 1 bis 30 Gew.-% Vinyllaurat 
oder Vinylester einer alpha-verzweigten Carbonsäure mit 9 bis 13 C-Atomen, sowie 1 bis 30 Gew.-% 
(Meth)Acrylsäureester von unverzweigten oder verzweigten Alkoholen mit 1 bis 15 C-Atomen, insbesondere 
Methylmethacrylat, Butylacrylat oder 2-Ethylhexylacrylat, welche noch 1 bis 40 Gew.-% Ethylen enthalten; 
Mischpolymerisate mit Vinylacetat, 1 bis 40 Gew.-% Ethylen und 1 bis 60 Gew.-% Vinylchlorid; wobei die Po-
lymerisate noch die genannten Hilfsmonomere in den genannten Mengen enthalten können, und sich die An-
gaben in Gew.-% auf jeweils 100 Gew.-% aufaddieren.

[0023] Bevorzugt werden auch (Meth)acrylsäureester-Polymerisate, wie Mischpolymerisate von Butylacrylat 
oder 2-Ethylhexylacrylat oder Copolymerisate von Methylmethacrylat mit Butylacrylat und/oder 2-Ethylhexyl-
acrylat und gegebenenfalls Ethylen; Styrol-Acrylsäureester-Copolymerisate mit einem oder mehreren Mono-
meren aus der Gruppe Methylacrylat, Ethylacrylat, Propylacrylat, Butylacrylat, 2-Ethylhexylacrylat; Vinylace-
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tat-Acrylsäureester-Copolymerisate mit einem oder mehreren Monomeren aus der Gruppe Methylacrylat, 
Ethylacrylat, Propylacrylat, Butylacrylat, 2-Ethylhexylacrylat und gegebenenfalls Ethylen; Styrol-1,3-Butadi-
en-Copolymerisate; wobei die Polymerisate noch die genannten Hilfsmonomere in den genannten Mengen 
enthalten können, und sich die Angaben in Gew.-% auf jeweils 100 Gew.-% aufaddieren.

[0024] Die Monomerauswahl bzw. die Auswahl der Gewichtsanteile der Comonomere erfolgt dabei so, dass 
im allgemeinen eine Glasübergangstemperatur Tg von –50°C bis +50°C, vorzugsweise –30°C bis +50°C resul-
tiert. Die Glasübergangstemperatur Tg der Polymerisate kann in bekannter Weise mittels Differential Scanning 
Calorimetry (DSC) ermittelt werden. Die Tg kann auch mittels der Fox-Gleichung näherungsweise vorausbe-
rechnet werden. Nach Fox T. G., Bull. Am. Physics Soc. 1, 3, Page 123 (1956) gilt: 1/Tg = x1/Tg1 + x2/Tg2 + 
... + xn/Tgn, wobei xn für den Massebruch (Gew.-%/100) des Monomeren n steht, und Tgn die Glasübergang-
stemperatur in Kelvin des Homopolymeren des Monomeren n ist. Tg-Werte für Homopolymerisate sind in Po-
lymer Handbook 2nd Edition, J. Wiley & Sons, New York (1975) aufgeführt.

[0025] Die Polymerisation zur Herstellung der Basispolymerisate erfolgt nach dem Emulsionspolymerisati-
onsverfahren oder nach dem Suspensionspolymerisationsverfahren, vorzugsweise nach dem Emulsionspoly-
merisationsverfahren, wobei die Polymerisationstemperatur im Allgemeinen 40°C bis 100°C, vorzugsweise 
60°C bis 90°C beträgt. Bei der Copolymerisation von gasförmigen Comonomeren wie Ethylen, 1,3-Butadien 
oder Vinylchlorid kann auch unter Druck, im Allgemeinen zwischen 5 bar und 100 bar, gearbeitet werden.

[0026] Die Initiierung der Polymerisation erfolgt mit den für die Emulsionspolymerisation bzw. Suspensions-
polymerisation gebräuchlichen wasserlöslichen bzw. monomerlöslichen Initiatoren oder Redox-Initiator-Kom-
binationen. Beispiele für wasserlösliche Initiatoren sind die Natrium-, Kalium- und Ammoniumsalze der Pero-
xodischwefelsäure, Wasserstoffperoxid, t-Butylperoxid, t-Butylhydroperoxid, Kaliumperoxodiphosphat, 
tert.-Butylperoxopivalat, Cumolhydroperoxid, Isopropylbenzolmonohydroperoxid, Azobisisobutyronitril. Bei-
spiele für monomerlösliche Initiatoren sind Dicetylperoxydicarbonat, Dicyclohexylperoxydicarbonat, Dibenzo-
ylperoxid. Die genannten Initiatoren werden im Allgemeinen in einer Menge von 0,001 bis 0,02 Gew.-%, vor-
zugsweise 0,001 bis 0,01 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht der Monomere, eingesetzt.

[0027] Als Redox-Initiatoren verwendet man Kombinationen aus den genannten Initiatoren in Kombination mit 
Reduktionsmitteln. Geeignete Reduktionsmittel sind die Sulfite und Bisulfite der Alkalimetalle und von Ammo-
nium, beispielsweise Natriumsulfit, die Derivate der Sulfoxylsäure wie Zink- oder Alkaliformaldehydsulfoxylate, 
beispielsweise Natriumhydroxymethansulfinat, und Ascorbinsäure. Die Reduktionsmittelmenge beträgt im all-
gemeinen 0,001 bis 0,03 Gew.-%, vorzugsweise 0,001 bis 0,015 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gesamtge-
wicht der Monomere.

[0028] Zur Steuerung des Molekulargewichts können während der Polymerisation regelnde Substanzen ein-
gesetzt werden. Falls Regler eingesetzt werden, werden diese üblicherweise in Mengen zwischen 0,01 bis 5,0 
Gew.-%, bezogen auf die zu polymerisierenden Monomeren, eingesetzt und separat oder auch vorgemischt 
mit Reaktionskomponenten dosiert. Beispiele solcher Substanzen sind n-Dodecylmercaptan, tert.-Dodecyl-
mercaptan, Mercaptopropionsäure, Mercaptopropionsäuremethylester, Isopropanol und Acetaldehyd.

[0029] Geeignete Schutzkolloide für die Polymerisation sind Polyvinylalkohole; Polyvinylacetale; Polyvinyl-
pyrrolidone; Polysaccharide in wasserlöslicher Form wie Stärken (Amylose und Amylopectin), Cellulosen und 
deren Carboxymethyl-, Methyl-, Hydroxyethyl-, Hydroxypropyl-Derivate, Dextrine und Cyclodextrine; Proteine 
wie Kasein oder Kaseinat, Sojaprotein, Gelatine; Ligninsulfonate; synthetische Polymere wie Poly(meth)acryl-
säure, Copolymerisate von (Meth)acrylaten mit carboxylfunktionellen Comonomereinheiten, Poly(meth)acryl-
amid, Polyvinylsulfonsäuren und deren wasserlöslichen Copolymere; Melaminformaldehydsulfonate, Naph-
thalinformaldehydsulfonate, Styrolmaleinsäure- und Vinylethermaleinsäure-Copolymere; kationische Polyme-
risate wie Poly-DADMAC.

[0030] Bevorzugt werden teilverseifte oder vollverseifte Polyvinylalkohole mit einem Hydrolysegrad von 80 bis 
100 Mol-%, insbesondere teilverseifte Polyvinylalkohole mit einem Hydrolysegrad von 80 bis 95 Mol-% und ei-
ner Höpplerviskosität, in 4%-iger wässriger Lösung, von 1 bis 30 mPas (Methode nach Höppler bei 20°C, DIN 
53015). Bevorzugt sind auch teilverseifte, hydrophob modifizierte Polyvinylalkohole mit einem Hydrolysegrad 
von 80 bis 95 Mol-% und einer Höpplerviskosität, in 4%-iger wässriger Lösung, von 1 bis 30 mPas. Beispiele 
hierfür sind teilverseifte Copolymerisate von Vinylacetat mit hydrophoben Comonomeren wie Isopropenylace-
tat, Vinylpivalat, Vinylethylhexanoat, Vinylester von gesättigten alpha-verzweigten Monocarbonsäuren mit 5 
oder 9 bis 11 C-Atomen, Dialkylmaleinate und Dialkylfumarate wie Diisopropylmaleinat und Diisopropylfuma-
rat, Vinylchlorid, Vinylalkylether wie Vinylbutylether, Olefine wie Ethen und Decen. Der Anteil der hydrophoben 
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Einheiten beträgt vorzugsweise 0,1 bis 10 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des teilverseiften Polyvi-
nylalkohols. Es können auch Gemische der genannten Polyvinylalkohole eingesetzt werden.

[0031] Am meisten bevorzugt werden teilverseifte Polyvinylalkohole mit einem Hydrolysegrad von 85 bis 94 
Mol-% und einer Höpplerviskosität, in 4%-iger wässriger Lösung, von 3 bis 25 mPas (Methode nach Höppler 
bei 20°C, DIN 53015). Am meisten bevorzugt werden auch die teilverseiften Polyvinylacetate mit Vinylalko-
hol-Einheiten und Einheiten von Vinylestern von alpha-verzweigten Carbonsäuren mit 5 oder 9 bis 11 C-Ato-
men in den genannten Mengen. Beispiele für derartige Vinylester sind solche, welche als Versaticsäureviny-
lester unter den Bezeichnungen VeoVaR5, VeoVaR9, VeoVaR10 und VeoVaR11 angeboten werden. Weitere am 
meisten bevorzugte Polyvinylalkohole sind teilverseifte, hydrophobierte Polyvinylacetate, die durch polymera-
naloge Umsetzung, beispielsweise Acetalisierung der Vinylalkoholeinheiten mit C1- bis C4-Aldehyden wie Bu-
tyraldehyd erhalten werden. Der Anteil der hydrophoben Einheiten beträgt vorzugsweise 0,1 bis 10 Gew.-%, 
bezogen auf das Gesamtgewicht des teilverseiften Polyvinylacetats. Der Hydrolysegrad beträgt von 80 bis 95 
Mol-%, vorzugsweise 85 bis 94 Mol-%, die Höpplerviskosität (DIN 53015, Methode nach Höppler, 4%-ige 
wässrige Lösung) von 1 bis 30 mPas, vorzugsweise 2 bis 25 mPas. Die genannten Schutzkolloide sind mittels 
dem Fachmann bekannter Verfahren zugänglich und werden im Allgemeinen in einer Menge von insgesamt 1 
bis 20 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Monomere, bei der Polymerisation zugesetzt.

[0032] Wird in Gegenwart von Emulgatoren polymerisiert, beträgt deren Menge 1 bis 5 Gew.-% bezogen auf 
die Monomermenge. Vorzugsweise werden keine Emulgatoren eingesetzt. Geeignete Emulgatoren sind so-
wohl anionische, kationische als auch nichtionische Emulgatoren, beispielsweise anionische Tenside, wie Al-
kylsulfate mit einer Kettenlänge von 8 bis 18 C-Atomen, Alkyl- oder Alkylarylethersulfate mit 8 bis 18 C-Atomen 
im hydrophoben Rest und bis zu 40 Ethylen- oder Propylenoxideinheiten, Alkyl- oder Alkylarylsulfonate mit 8 
bis 18 C-Atomen, Ester und Halbester der Sulfobernsteinsäure mit einwertigen Alkoholen oder Alkylphenolen, 
oder nichtionische Tenside wie Alkylpolyglykolether oder Alkylarylpolyglykolether mit 8 bis 40 Ethylenoxid-Ein-
heiten.

[0033] Die Monomere können zur Herstellung der Dispersion alle vorgelegt werden (Batch-Prozess), oder es 
wird ein Teil der Monomere vorgelegt und der Rest dosiert (Semibatch-Prozess). Das Epoxidharz kann ganz 
oder teilweise mit dem Ansatzwasser vorgelegt werden. Das Epoxidharz kann auch in Monomer gelöst vorge-
legt werden. In einer weiteren Ausführungsform kann das Epoxidharz ganz oder teilweise nach der Initiierung 
der Polymerisation zudosiert werden. Das Epoxidharz kann dabei, beispielsweise gelöst in Monomer, disper-
giert in Wasser, oder als Flüssigkeit zudosiert werden.

[0034] Die mit dem erfindungsgemäßen Verfahren erhältlichen wässrigen Dispersionen haben einen Fest-
stoffgehalt von 30 bis 75 Gew.-%, vorzugsweise von 50 bis 60 Gew.-%.

[0035] Zur Herstellung der in Wasser redispergierbaren Polymerpulver werden die wässrigen Dispersionen, 
gegebenenfalls nach Zusatz von Schutzkolloiden als Trocknungshilfe, getrocknet, beispielsweise mittels Wir-
belschichttrocknung, Gefriertrocknung oder Sprühtrocknung. Vorzugsweise werden die Dispersionen sprühge-
trocknet. Die Sprühtrocknung erfolgt dabei in üblichen Sprühtrocknungsanlagen, wobei die Zerstäubung mit-
tels Ein-, Zwei- oder Mehrstoffdüsen oder mit einer rotierenden Scheibe erfolgen kann. Die Austrittstemperatur 
wird im allgemeinen im Bereich von 45°C bis 120°C, bevorzugt 60°C bis 90°C, je nach Anlage, Tg des Harzes 
und gewünschtem Trocknungsgrad, gewählt.

[0036] In der Regel wird die Trocknungshilfe in einer Gesamtmenge von 3 bis 30 Gew.-%, bezogen auf die 
polymeren Bestandteile der Dispersion, eingesetzt. Das heißt, die Gesamtmenge an Schutzkolloid vor dem 
Trocknungsvorgang soll mindestens 3 bis 30 Gew.-%, bezogen auf den Polymeranteil betragen; bevorzugt 
werden 5 bis 20 Gew.-%, bezogen auf den Polymeranteil, eingesetzt.

[0037] Geeignete Trocknungshilfen sind beispielsweise teilverseifte Polyvinylalkohole; Polyvinylpyrrolidone; 
Polyvinylacetale; Polysaccharide in wasserlöslicher Form wie Stärken (Amylose und Amylopectin), Cellulosen 
und deren Carboxymethyl-, Methyl-, Hydroxyethyl-, Hydroxypropyl-Derivate; Proteine wie Casein oder Case-
inat, Sojaprotein, Gelatine; Ligninsulfonate; synthetische Polymere wie Poly(meth)acrylsäure, Copolymerisate 
von (Meth)acrylaten mit carboxylfunktionellen Comonomereinheiten, Poly(meth)acrylamid, Polyvinylsulfon-
säuren und deren wasserlöslichen Copolymere; Melaminformaldehydsulfonate, Naphthalinformaldehydsulfo-
nate, Styrolmaleinsäure- und Vinylethermaleinsäure-Copolymere; kationische Polymerisate wie Poly-DAD-
MAC. Bevorzugt werden keine weiteren Schutzkolloide als teilverseifte Polyvinylalkohole als Trocknungshilfe 
eingesetzt.
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[0038] Bei der Verdüsung hat sich vielfach ein Gehalt von bis zu 1,5 Gew.-% Antischaummittel, bezogen auf 
das Basispolymerisat, als günstig erwiesen. Zur Erhöhung der Lagerfähigkeit durch Verbesserung der Verblo-
ckungsstabilität, insbesondere bei Pulvern mit niedriger Glasübergangstemperatur, kann das erhaltene Pulver 
mit einem Antiblockmittel (Antibackmittel), vorzugsweise bis 30 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht po-
lymerer Bestandteile, ausgerüstet werden. Beispiele für Antiblockmittel sind Ca- bzw. Mg-Carbonat, Talk, Gips, 
Kieselsäure, Kaoline, Metakaolin, Silicate mit Teilchengrößen vorzugsweise im Bereich von 10 nm bis 10 μm.

[0039] Die Viskosität der zu verdösenden Speise wird über den Feststoffgehalt so eingestellt, dass ein Wert 
von < 500 mPas (Brookfield-Viskosität bei 20 Umdrehungen und 23°C), bevorzugt < 300 mPas, erhalten wird. 
Der Feststoffgehalt der zu verdösenden Dispersion beträgt > 35%, bevorzugt > 40%.

[0040] Zur Verbesserung der anwendungstechnischen Eigenschaften können bei der Verdüsung weitere Zu-
sätze zugegeben werden. Weitere, in bevorzugten Ausführungsformen enthaltene, Bestandteile von Dispersi-
onspulverzusammensetzungen sind beispielsweise Pigmente, Füllstoffe, Schaumstabilisatoren, Hydrophobie-
rungsmittel.

[0041] Zum Erhalt einer pulverförmigen, vernetzenden und redispergierbaren Polymerpulver-Zusammenset-
zung wird ein mit dem Epoxidharz vernetzendes, pulverförmiges Amin nach der Trocknung des Dispersions-
pulvers, vorzugsweise unmittelbar nach der Trocknung, mit diesem vermischt. Es kann auch so vorgegangen 
werden, dass das vernetzbare, in Wasser redispergierbare Polymerpulver erst vor dessen Applikation, vor-
zugsweise unmittelbar vor dessen Applikation, mit dem vernetzenden, pulverförmigen Amin vermischt wird. 
Denkbar ist auch, dass das vernetzbare, in Wasser redispergierbare Polymerpulver und das pulverförmige 
Amin getrennt voneinander appliziert werden. Beispielsweise bei der Herstellung einer Trockenmörtel-Zusam-
mensetzung können das vernetzbare, in Wasser redispergierbare Polymerpulver und das pulverförmige Amin 
getrennt voneinander, gegebenenfalls vorgemischt mit weiteren Rezepturbestandteilen, abgemischt werden.

[0042] Beispielsweise bei der Herstellung pastöser Systeme kann auch so vorgegangen werden, dass das 
mit Epoxidharz modifizierte, vernetzbare, in Wasser redispergierbare Polymerpulver, vor der Applikation, vor-
zugsweise unmittelbar vor der Applikation, mit flüssigem Amin vermischt wird. Denkbar ist in solchen Fällen 
auch, dass das flüssige Amin dem Anmachwasser zugegeben wird und das mit Epoxidharz modifizierte, ver-
netzbare, in Wasser redispergierbare Polymerpulver und andere feste Rezepturbestandteile mit diesem An-
machwasser anschließend abgemischt werden.

[0043] Die vernetzbare, in Wasser redispergierbare Polymerpulver-Zusammensetzung kann in den dafür ty-
pischen Anwendungsbereichen eingesetzt werden. Beispielsweise in bauchemischen Produkten, gegebenen-
falls in Verbindung mit hydraulisch abbindenden Bindemitteln wie Zementen (Portland-, Aluminat-, Trass-, Hüt-
ten-, Magnesia-, Phosphatzement), Gips und Wasserglas, für die Herstellung von Bauklebern, insbesondere 
Fliesenkleber und Vollwärmeschutzkleber, Putzen, Spachtelmassen, Fußbodenspachtelmassen, Verlaufs-
massen, Dichtschlämmen, Fugenmörtel und Farben. Ferner als Beschichtungsmittel oder Klebemittel; oder als 
Beschichtungs- oder Bindemittel für gewebte und nicht-gewebte Textilien und Papier. Besonders geeignet ist 
die vernetzbare, in Wasser redispergierbare Polymerpulver-Zusammensetzung für die Verwendung in zement-
freien Reaktionsharz-Fugenmörteln. Die Standard-Rezeptur für solche Fugenmörtel enthält im Allgemeinen 50 
bis 80 Gew.-% Füllstoffe, wie Sand und/oder Calciumcarbonat, und 20 bis 50 Gew.-% der vernetzbaren und in 
Wasser redispergierbaren Polymerpulver-Zusammensetzung, inklusive Aminvernetzer.

[0044] Die erfindungsgemäße, vernetzbare und in Wasser redispergierbare Polymerpulver-Zusammenset-
zung zeichnet sich gegenüber dem Stand der Technik dadurch aus, dass aufgrund des festen Aggregatzustan-
des auch in Anwesenheit beider Vernetzerkomponenten (Epoxid und Amin) keine vorzeitige Vernetzung auftritt 
und diese Mischungen folglich über einen langen Zeitraum stabil und lagerfähig bleiben. Trotz der Vernetzer-
komponenten im Dispersionspulver bleibt die Redispergierbarkeit voll erhalten. Nach Redispergierung in Was-
ser erhält man ein rasch abbindendes Vernetzersystem, welches zu Filmen mit hoher mechanischer Festigkeit 
führt. Im Baubereich werden damit Produkte erhalten, welche sich durch hohe Reißfestigkeit und Reißdehnung 
auszeichnen (beispielsweise ausgehärtete Klebemörtel und Putze) und hohe Oberflächenhärte aufweisen 
(beispielsweise ausgehärtete Fugenmörtel).

[0045] Die nachfolgenden Beispiele dienen der weiteren Erläuterung der Erfindung:

Beispiel 1:

[0046] In einem Rührautoklaven wurden 67 Gew.-Teile entionisiertes Wasser, 5 Gew.-Teile einer 20 
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Gew.-%-igen wässrigen Lösung eines hydrophoben, teilverseiften Polyvinylalkohols, sowie 5 Gew.-Teile einer 
20 Gew.-%-igen wässrigen Lösung eines teilverseiften Polyvinylalkohols vorgelegt. Der pH-Wert wurde mit 10 
Gew.-%-iger Ameisensäure auf pH = 4 eingestellt. Die Monomervorlage aus 25 Gew.-Teilen n-Butylacrylat und 
25 Gew.-Teilen Styrol wurde unter Rühren und über einen Zeitraum von 30 min bei 30°C zudosiert. 0,07 
Gew.-Teile einer 1%-igen wässrigen Lösung von t-Butylhydroperoxid und 0,11 Gew.-Teile einer 1,5 
Gew.-%-igen wässrigen Lösung von Na-formaldehydsulfoxylat wurden über 300 min zudosiert. Bei erkennba-
rem Reaktionsstart wurde der Ansatz innerhalb von 45 min auf 70°C erhitzt. 40 min nach Reaktionsbeginn wur-
de eine Lösung aus 25 Gew.-Teilen n-Butylacrylat, 25 Gew.-Teilen Styrol und 16 Gew.-Teilen Epoxidharz 
(Epilox F 17-00, Bisphenol-F-Harz der Fa. Leuna Harze) über einen Zeitraum von 150 min dosiert. Die Initia-
tordosierung wurde nach Ende der Monomerdosierung noch 120 min weitergeführt.

[0047] 400 Gew.-Teile der Dispersion wurden mit 200 Gew.-Teilen einer 10%-igen wässrigen Lösung eines 
teilverseiften Polyvinylalkohols, 0,8 Gew.-Teilen Entschäumer und 135 Gew.-Teilen Wasser versetzt und 
gründlich gemischt. Die Dispersion wurde durch eine Zweistoffdüse versprüht. Als Verdüsungskomponente 
diente auf 4 bar vorgepreßte Luft, die gebildeten Tropfen wurden mit auf 125°C erhitzter Luft im Gleichstrom 
getrocknet.

[0048] Das erhaltene trockene Pulver wurde mit 10 Gew.-% handelsüblichem Antiblockmittel (Gemisch aus 
Calcium-Carbonat und Kaolin) versetzt.

Vergleichsbeispiel 2:

[0049] Die Herstellung der Dispersion erfolgte analog Beispiel 1, aber ohne Zugabe eines Epoxidharzes. Alle 
anderen Maßnahmen entsprachen Beispiel 1.

Prüfung der Polymerpulver:

Bestimmung des Absitzverhaltens der Pulver (Röhrenabsitz):

[0050] Zur Bestimmung des Absitzverhaltens wurden jeweils 50 g des Dispersionspulvers in 50 ml Wasser 
redispergiert, danach auf 0,5% Festgehalt verdünnt und die Absitzhöhe an Feststoff von 100 ml dieser Redis-
persion in eine graduierte Röhre gefüllt und das Absetzen nach 1 Stunde und 24 Stunden gemessen.

Bestimmung der Blockfestigkeit:

[0051] Zur Bestimmung der Blockfestigkeit wurde das Dispersionspulver in ein Eisenrohr mit Verschraubung 
gefüllt und danach mit einem Metallstempel belastet. Nach Belastung wurde im Trockenschrank 16 Stunden 
bei 50°C gelagert. Nach dem Abkühlen auf Raumtemperatur wurde das Pulver aus dem Rohr entfernt und die 
Blockstabilität qualitativ durch Zerdrücken des Pulvers bestimmt. Die Blockstabilität wurde wie folgt klassifi-
ziert: 

[0052] Die Ergebnisse in Tabelle 1 zeigen, dass die erfindungsgemäßen vernetzbaren Dispersionspulver 
über hervorragende Redispergierbarkeit verfügen, welche sich nicht von herkömmlichen Dispersionspulvern 
(Vergleichsbeispiel 2 ohne Epoxidharz) unterscheidet.

Anwendungstechnische Prüfung:

[0053] Zur Bestimmung der Filmfestigkeit wurde ein 50%-ige Redispersion des Pulvers aus Beispiel 1 herge-

1 = sehr gute Blockstabilität
2 = gute Blockstabilität
3 = befriedigende Blockstabilität
4 = nicht blockstabil, Pulver nach Zerdrücken nicht mehr rieselfähig.

Tabelle 1:

Beispiel Röhrenabsitz Blockfestigkeit
1 h/24 h [mm]

Beispiel 1 0,2/0,6 2
V.beispiel 2 0,2/0,5 2
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stellt und mit den angegebenen Härtern im angegebenen molaren Mischungsverhältnis abgemischt. Die ge-
trockneten Filme wurden in einem Zugversuch nach DIN 53504 ausgeprüft. Die vernetzten Filme waren nach 
7 Tagen Wasserlagerung unzerstört, hingegen war der unvernetzte Film redispergiert. Die Ergebnisse sind in 
Tabelle 2 zusammengefasst. Die Ergebnisse zeigen, dass die Filme wirksam vernetzen. Dies beweist, dass 
die vernetzbare, mit Epoxidharz modifizierte Polymerpulver-Zusammensetzung, trotz Epoxidharz-Anteil, sehr 
gut redispergiert. Weiter wird damit gezeigt, dass die Epoxidfunktionen für den Aminvernetzer frei zugänglich 
sind, und nicht etwa durch Einschluß in eine Polymermatrix desaktiviert sind.

[0054] In einer weiteren Testreihe wurden mit Sand gefüllte Systeme getestet. Das Pulver aus Beispiel 1 wur-
de in einem Gewichtsverhältnis von 1:2 mit Sand (BCS 413, mittlere Korngröße 130 μm) vermischt, mit den 
angegebenen Härtern im angegebenen molaren Mischungsverhältnis abgemischt und redispergiert. Die ge-
trockneten Filme wurden in einem Zugversuch nach DIN 53504 ausgeprüft. Auch diese Filme waren nach 7 
Tagen Wasserlagerung unzerstört, hingegen war der unvernetzte Film redispergiert. Die Ergebnisse sind in Ta-
belle 3 zusammengefasst. 

Tabelle 2:

Härter Molverhältnis Epo-
xid/Amin

Reißfestigkeit [Mpa] Reißdehnung [%]

Anquamine 401 0,8 12,3 184

1,2 12,2 202

1,5 10,9 195

Epilink 701 0,8 10,4 190

1,2 10,3 261

1,5 10,9 316

Jeffamine EDR-104 0,8 9,7 128

1,2 12,9 295

Jeffamine EDR-176 0,8 11,6 204

1,2 12,8 200

Epilox H10-32 0,8 11,9 275

1,2 11,4 272

Polyimin P 0,8 9,6 65

1,2 8,8 102

Geniosil GF 91 0,8 11,5 82

1,2 10,0 131

Geniosil GF 93 0,8 9,9 112

1,2 7,7 187

Geniosil GF 95 0,8 16,5 108

1,2 15,9 95

Referenz ohne Härter 7,1 444
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Tabelle 3:

Härter Mischungsverhältnis Ep-
oxid/Amin

Reißfestigkeit [Mpa] Reißdehnung [%]

Anquamine 401 1,2 1,4 35

Geniosil GF 95 1,2 7,2 3

Anquamine 401 auf Si-
pernat 22

1,2 2,1 31

Geniosil GF 91 auf Si-
pernat 22

1,2 4,6 21

Referenz ohne Härter 0,8 152
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Patentansprüche

1.  Vernetzbare, in Wasser redispergierbare Polymerpulver-Zusammensetzungen erhältlich mittels radika-
lisch initiierter Polymerisation in wässrigem Medium von einem oder mehreren Monomeren aus der Gruppe 
umfassend Vinylester von unverzweigten oder verzweigten Alkylcarbonsäuren mit 1 bis 15 C-Atomen, Me-
thacrylsäureester und Acrylsäureester von Alkoholen mit 1 bis 15 C-Atomen, Vinylaromaten, Olefine, Diene 
und Vinylhalogenide, und anschließender Trocknung der dabei erhaltenen Polymerdispersion, dadurch ge-
kennzeichnet, dass vor oder während der Polymerisation ein Epoxidharz zugegeben wird, und gegebenenfalls 
nach der Trocknung ein mit dem Epoxidharz vernetzendes Amin zugegeben wird.

2.  Verfahren zur Herstellung von vernetzbaren, in Wasser redispergierbaren Polymerpulver-Zusammen-
setzungen mittels radikalisch initiierter Polymerisation in wässrigem Medium von einem oder mehreren Mono-
meren aus der Gruppe umfassend Vinylester von unverzweigten oder verzweigten Alkylcarbonsäuren mit 1 bis 
15 C-Atomen, Methacrylsäureester und Acrylsäureester von Alkoholen mit 1 bis 15 C-Atomen, Vinylaromaten, 
Olefine, Diene und Vinylhalogenide, und anschließender Trocknung der dabei erhaltenen Polymerdispersion, 
dadurch gekennzeichnet, dass vor oder während der Polymerisation ein Epoxidharz zugegeben wird, und ge-
gebenenfalls nach der Trocknung ein mit dem Epoxidharz vernetzendes Amin zugegeben wird.

3.  Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein mit dem Epoxidharz vernetzendes, pulverförmi-
ges Amin nach der Trocknung der vernetzbaren, in Wasser redispergierbaren Polymerpulver-Zusammenset-
zung mit dieser vermischt wird.

4.  Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die vernetzbare, in Wasser redispergierbare Poly-
merpulver-Zusammensetzung erst vor deren Applikation mit dem vernetzenden, pulverförmigen Amin ver-
mischt wird.

5.  Verwendung der vernetzbaren, in Wasser redispergierbaren Polymerpulver-Zusammensetzung nach 
Anspruch 1 bis 4 in bauchemischen Produkten.

6.  Verwendung der vernetzbaren, in Wasser redispergierbaren Polymerpulver-Zusammensetzung nach 
Anspruch 1 bis 4 als Bindemittel für Beschichtungsmittel oder Klebemittel, oder als Beschichtungs- oder Bin-
demittel für gewebte und nicht-gewebte Textilien und Papier.

7.  Verwendung nach Anspruch 5 für die Herstellung von Bauklebern, Putzen, Spachtelmassen, Fußboden-
spachtelmassen, Verlaufsmassen, Dichtschlämmen, Fugenmörtel und Farben.

8.  Verwendung nach Anspruch 7 in zementfreien Reaktionsharz-Fugenmörteln.

9.  Verwendung nach Anspruch 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Herstellung einer Tro-
cken-Zusammensetzung die vernetzbare, in Wasser redispergierbare Polymerpulver-Zusammensetzung und 
das pulverförmige Amin getrennt voneinander, gegebenenfalls vorgemischt mit weiteren Rezepturbestandtei-
len, abgemischt werden.

10.  Verwendung nach Anspruch 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Herstellung einer pastösen 
Zusammensetzung die vernetzbare, in Wasser redispergierbare Polymerpulver-Zusammensetzung vor der 
Applikation mit flüssigem Amin vermischt wird, oder das flüssige Amin dem Anmachwasser zugegeben wird 
und die vernetzbare, in Wasser redispergierbare Polymerpulver-Zusammensetzung und andere feste Rezep-
turbestandteile mit diesem Anmachwasser anschließend abgemischt werden.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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