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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft die Verwendung von in 
Wasser redispergierbaren Polymerpulvern, auf Basis 
von mit Schutzkolloid stabilisierten Polymerisaten 
ethylenisch ungesättigter Monomere, als Bindemittel 
für Fugensand.

Stand der Technik

[0002] Die Verlegung von Kopfsteinpflaster erfolgt 
in der Regel auf einem Sandbett, wobei zur Befüllung 
der Fugen zwischen den Pflastersteinen üblicherwei-
se loser Sand oder eine Sandaufschlämmung einge-
kehrt wird. Nachteilig ist dabei, dass im Laufe der 
Zeit, beispielsweise bei häufigen Niederschlägen, 
der Sand aus der Fuge entfernt wird.
[0003] Aus der EP-A 401674 sind säurehärtende 
Aminoharze als Bindemittel für Fugenfüllmassen be-
kannt. Aus der DE-A 3726293 sind Fugenverguss-
massen aus einem emulgierbaren Epoxidharz und 
Quarzsand bekannt. Die DE-A 4421970 beschreibt 
ein Fugenmaterial aus Quarzsand, Quarzmehl und 
einem Polymerbindemittel, wobei flüssige Polybuta-
dienbindemittel verwendet werden. Die EP-A 968977
betrifft Fugenmassen aus einer pastösen Komponen-
te aus Kunstharzdispersion und mineralischen Füll-
stoffen sowie einer Trockenkomponente aus Zement 
und Quarzsand. Aus der JP-A 05-085792 ist bekannt, 
als Fugenfüllmasse ein Gemisch aus Sand und Re-
dispersionspulver auf Basis von Polyvinylester, kon-
kret Vinylacetat-VeoVa-Copolymeren, einzusetzen. 
Nachteilig ist bei den reaktionsvernetzenden Syste-
men deren hoher Preis und deren aufwändige Verar-
beitung. Fugenfüllmassen mit flüssigen Bindemitteln 
haben ebenfalls Nachteile bei der Verarbeitung, da 
diese nicht durch einfaches Einkehren in die Fuge 
eingebracht werden können. Sandmischungen mit 
redispergierbaren Polyvinylestern lassen sich zwar 
leicht verarbeiten, bringen aber nur unzureichende 
Verfestigung der Fugenfüllmasse.

Aufgabenstellung

[0004] Es bestand daher die Aufgabe, eine Fugen-
füllmasse aus Sand und Bindemittel zur Verfügung zu 
stellen, welche einen pulverförmigen Binder enthält, 
welcher zur dauerhaften Verfestigung der Fugenfüll-
masse führt.
[0005] Gegenstand der Erfindung ist die Verwen-
dung von in Wasser redispergierbaren Polymerpul-
vern als Bindemittel für Fugensand, dadurch gekenn-
zeichnet, dass funktionalisierte, redispergierbare Po-
lymerpulver aus der Gruppe umfassend

a) mit Polyvinylalkohol stabilisierte Copolymerisa-
te von einem oder mehreren Monomeren aus der 
Gruppe der Vinylester von unverzweigten oder 
verzweigten Alkylcarbonsäuren mit 1 bis 18 
C-Atomen, Acrylsäureester oder Methacrylsäu-
reester von verzweigten oder unverzweigten Alko-

holen oder Diolen mit 1 bis 18 C-Atomen, Diene, 
Olefine, Vinylaromaten und Vinylhalogenide, wel-
che 0.1 bis 20 Gew.-%, bezogen auf das Gesamt-
gewicht des Copolymers, ein oder mehrere nach-
vernetzende Comonomere aus der Gruppe um-
fassend Acrylamidoglykolsäure (AGA), Methyl-
acrylamidoglykolsäuremethylester (MAGME), 
N-Methylolacrylamid (NMA), N-Methylolme-
thacrylamid (NMMA), N-Methylolallylcarbamat, 
Alkylether und Ester des N-Methylolacrylamids 
sowie des N-Methylolmethacrylamids und des 
N-Methylolallylcarbamats, sowie Acryloxypropyl-
tri(alkoxy)- und Methacryloxypropyltri(alkoxy)-Si-
lane, Vinyltrialkoxysilane und Vinylmethyldialko-
xysilane, enthalten, und
b) mit Polymerisaten von ethylenisch ungesättig-
ten Mono- oder Dicarbonsäuren oder deren Anhy-
dride, mit einem Säuregehalt von 50 bis 100 
Mol-%, stabilisierte Polymerisate von einem oder 
mehreren Monomeren aus der Gruppe der Viny-
lester von unverzweigten oder verzweigten Alkyl-
carbonsäuren mit 1 bis 18 C-Atomen, Acrylsäu-
reester oder Methacrylsäureester von verzweig-
ten oder unverzweigten Alkoholen oder Diolen mit 
1 bis 18 C-Atomen, Diene, Olefine, Vinylaromaten 
und Vinylhalogenide, im Gemisch mit Sand ver-
wendet werden.

[0006] Geeignete Vinylester sind solche von Car-
bonsäuren mit 1 bis 12 C-Atomen. Bevorzugt werden 
Vinylacetat, Vinylpropionat, Vinylbutyrat, Vi-
nyl-2-ethylhexanoat, Vinyllaurat, 1-Methylvinylacetat, 
Vinylpivalat und Vinylester von α-verzweigten Mono-
carbonsäuren mit 9 bis 13 C-Atomen, beispielsweise 
VeoVa9R oder VeoVa10R (Handelsnamen der Firma 
Shell). Besonders bevorzugt ist Vinylacetat.
[0007] Geeignete Monomeren aus der Gruppe 
Acrylsäureester oder Methacrylsäureester sind Ester 
von unverzweigten oder verzweigten Alkoholen mit 1 
bis 15 C-Atomen. Bevorzugte Methacrylsäureester 
oder Acrylsäureester sind Methylacrylat, Methylme-
thacrylat, Ethylacrylat, Ethylmethacrylat, Propyl-
acrylat, Propylmethacrylat, n-Butylacrylat, n-Butyl-
methacrylat, t-Butylacrylat, t-Butylmethacrylat, 
2-Ethylhexylacrylat. Besonders bevorzugt sind Me-
thylacrylat, Methylmethacrylat, n-Butylacrylat, t-Bu-
tylacrylat und 2-Ethylhexylacrylat.
[0008] Als Vinylaromaten bevorzugt sind Styrol, Me-
thylstyrol und Vinyltoluol. Bevorzugtes Vinylhaloge-
nid ist Vinylchlorid. Die bevorzugten Olefine sind 
Ethylen, Propylen und die bevorzugten Diene sind 
1,3-Butadien und Isopren.
[0009] Besonders bevorzugt werden Polymerisate, 
welche ein oder mehrere Monomer-Einheiten aus der 
Gruppe Vinylacetat, Vinylester von α-verzweigten 
Monocarbonsäuren mit 9 bis 13 C-Atomen, Vinylchlo-
rid, Ethylen, Methylacrylat, Methylmethacrylat, Ethyl-
acrylat, Ethylmethacrylat, Propylacrylat, Propylme-
thacrylat, n-Butylacrylat, n-Butylmethacrylat, 2-Ethyl-
hexylacrylat, Styrol enthalten. Am meisten bevorzugt 
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werden Polymerisate von Vinylacetat mit Ethylen; 
von Vinylacetat, Ethylen und einem Vinylester von 
α-verzweigten Monocarbonsäuren mit 9 bis 13 
C-Atomen; von n-Butylacrylat mit 2-Ethylhexylacrylat 
und/oder Methylmethacrylat; von Styrol mit einem 
oder mehreren Monomeren aus der Gruppe Methyl-
acrylat, Ethylacrylat, Propylacrylat, n-Butylacrylat, 
2-Ethylhexylacrylat; von Vinylacetat mit einem oder 
mehreren Monomeren aus der Gruppe Methylacrylat, 
Ethylacrylat, Propylacrylat, n-Butylacrylat, 2-Ethylhe-
xylacrylat und gegebenenfalls Ethylen; wobei im Fal-
le der Polymerpulver a) noch die entsprechende 
Menge an nachvernetzenden Comonomeren enthal-
ten ist.
[0010] Bevorzugte nachvernetzende Comonomere 
sind N-Methylolacrylamid (NMA), N-Methylolme-
thacrylamid (NMMA) sowie deren Isobutoxyether, so-
wie Acryloxypropyltri(alkoxy)- und Methacryloxypro-
pyltri(alkoxy)-Silane, Vinyltrialkoxysilane und Vinyl-
methyldialkoxysilane, wobei als Alkoxygruppen Me-
thoxy-, Ethoxy- und Ethoxypropylenglykolether-Res-
te enthalten sind. Besonders bevorzugt sind N-Me-
thylolacrylamid (NMA), N-Methylolmethacrylamid 
(NMMA), Acryloxypropyltriethoxy- und Methacryloxy-
propyltriethoxy-Silan, Vinyltriethoxysilan und Vinyl-
methyldiethoxysilan. Am meisten bevorzugt sind 
N-Methylolacrylamid und N-Methylolmethacrylamid. 
Vorzugsweise sind die nachvernetzenden Comono-
mere in einer Menge von 1 bis 10 Gew.-%, bezogen 
auf das Gesamtgewicht des Copolymers, enthalten.
[0011] Die Monomerauswahl bzw. die Auswahl der 
Gewichtsanteile der Comonomere erfolgt dabei so, 
dass im allgemeinen eine Glasübergangstemperatur 
Tg von –50°C bis +120°C, vorzugsweise 0°C bis 
+50°C resultiert. 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 vorausberechnet 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 Glasübergangstemperatur in Kelvin des 
Homopolymeren des Monomeren n ist. Tg-Werte für 
Homopolymerisate sind in Polymer Handbook 2nd 
Edition, J. Wiley & Sons, New York (1975) aufgeführt.
[0012] Geeignete Polyvinylalkohol-Schutzkolloide 
für die redispergierbaren Polymerpulver a) sind teil-
verseifte oder vollverseifte Polyvinylalkohole. Bevor-
zugt sind teilverseifte Polyvinylalkohole mit einem 
Hydrolysegrad von 80 bis 95 Mol-% und einer Höpp-
lerviskosität, 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 Hydrolyse-
grad von 80 bis 95 Mol-% und einer Höpplerviskosi-
tät, in 4 %-iger wässriger Lösung von 1 bis 30 mPas. 
Beispiele hierfür sind teilverseifte Copolymerisate 
von Vinylacetat mit hydrophoben Comonomeren wie 

Isopropenylacetat, Vinylpivalat, Vinylethylhexanoat, 
Vinylester von gesättigten alpha-verzweigten Mono-
carbonsäuren mit 5 oder 9 bis 11 C-Atomen, Dialkyl-
maleinate und Dialkylfumarate wie Diisopropyl-
maleinat und Diisopropylfumarat, Vinylchlorid, Vinyl-
alkylether wie Vinylbutylether, Olefine wie Ethen und 
Decen. Der Anteil der hydrophoben Einheiten beträgt 
vorzugsweise 0.1 bis 10 Gew.-%, bezogen auf das 
Gesamtgewicht des teilverseiften Polyvinylalkohols. 
Es können auch Gemische der genannten Polyvinyl-
alkohole eingesetzt werden.
[0013] Weitere bevorzugte Polyvinylalkohole sind 
teilverseifte, hydrophobierte Polyvinylalkohole, die 
durch polymeranaloge Umsetzung, beispielsweise 
Acetalisierung der Vinylalkoholeinheiten mit C1- bis 
C4-Aldehyden wie Butyraldehyd erhalten werden. 
Der Anteil der hydrophoben Einheiten beträgt vor-
zugsweise 0.1 bis 10 Gew.-%, bezogen auf das Ge-
samtgewicht des teilverseiften Polyvinylacetats. Der 
Hydrolysegrad beträgt von 80 bis 95 Mol-%, vorzugs-
weise 85 bis 94 Mol-%, die Höpplerviskosität (DIN 
53015, Methode nach Höppler, 4 %-ige wässrige Lö-
sung) von 1 bis 30 mPas, vorzugsweise 2 bis 25 
mPas.
[0014] Am meisten bevorzugt werden Polyvinylalko-
hole mit einem Hydrolysegrad von 85 bis 94 Mol-% 
und einer Höpplerviskosität, in 4 %-iger wässriger Lö-
sung von 3 bis 15 mPas (Methode nach Höppler bei 
20°C, DIN 53015. Die genannten Polyvinylalkohole 
sind mittels dem Fachmann bekannter Verfahren zu-
gänglich oder im Handel erhältlich. Die Polyvinylalko-
hole sind im allgemeinen in einer Menge von insge-
samt 1 bis 40 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtge-
wicht des Basispolymerisats, in dem Redispersions-
pulver a) enthalten.
[0015] Geeignete Schutzkolloide auf Basis von Po-
lymerisaten von ethylenisch ungesättigten Mono- 
oder Dicarbonsäuren, für die redispergierbaren Poly-
merpulver b), sind Homo- und Copolymerisate von ei-
nem oder mehreren Monomeren aus der Gruppe um-
fassend Acrylsäure, Methacrylsäure, Fumarsäure, 
Maleinsäure, sowie Maleinsäureanhydrid. Bevorzugt 
werden Homo- und Copolymerisate von Acrylsäure, 
Methacrylsäure und Maleinsäureanhydrid. Beson-
ders bevorzugt sind Polyacrylsäure und Polyme-
thacrylsäure. Bevorzugt sind auch Copolymere mit 
Acrylsäure-, Methacrylsäure- und Maleinsäure(anhy-
drid)-Einheiten und Einheiten damit copolymerisier-
barer Monomere, wobei der Säureanteil dabei 80 bis 
99 Mol-% beträgt. Beispiele für copolymerisierbare 
Monomere sind Alkene wie Ethylen und Propylen, Vi-
nylaromaten wie Styrol, Acrylsäureester wie Butyl-
acrylat, Methacrylsäureester wie Methylmethacrylat, 
Alkylvinylether wie Methylvinylether, Methacrylamid 
und Acrylamid. Beispiele für bevorzugte Copolymere 
sind Maleinsäure-Methylvinylether-, Methacrylsäu-
re-Methylmethacrylat-, Methacrylsäure-Acryla-
mid-Copolymere.
[0016] Die Molekulargewichte der genannten 
Schutzkolloide für die redispergierbaren Polymerpul-
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ver b) betragen < 250000 g/mol, vorzugsweise <
150000 g/mol, besonders bevorzugt 5000 bis 50000 
g/mol, jeweils bestimmt als Gewichtsmittel Mw, bei-
spielsweise mit Gelpermeationschromatographie. 
Die carboxylfunktionellen Schutzkolloide sind im all-
gemeinen in einer Menge von insgesamt 1 bis 40 
Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Basis-
polymerisats, in dem Redispersionspulver b) enthal-
ten. Die genannten carboxylfunktionellen Schutzkol-
loide sind mittels dem Fachmann bekannter Verfah-
ren zugänglich oder im Handel erhältlich.
[0017] Die Herstellung der Basispolymerisate für 
die in Wasser redispergierbaren Polymerpulver a) 
und b) erfolgt mittels der gebräulichen Polymerisati-
onsverfahren wie Suspensionspolymerisation und 
Emulsionspolymerisation bei 40°C bis 100°C, nach 
Initiierung der Polymerisation mit den gebräuchlichen 
wasserlöslichen bzw. monomerlöslichen Initiatoren. 
Bei den genannten Verfahren der Suspensions- und 
Emulsionspolymerisation wird in Gegenwart von 
oberflächenaktiven Substanzen wie Schutzkolloiden 
und/oder Emulgatoren polymerisiert. Nach Abschluß
der Polymerisation kann zur Restmonomerentfer-
nung in Anwendung bekannter Methoden nachpoly-
merisiert werden, oder flüchtige Restmonomere mit-
tels Destillation, und/oder Durchleiten oder Überlei-
ten von inerten Schleppgasen wie Luft, Stickstoff 
oder Wasserdampf entfernt werden. Zur Herstellung 
der Polymerpulver werden die wässrigen Dispersio-
nen, gegebenenfalls nach Zusatz von Schutzkolloi-
den als Verdüsungshilfe, getrocknet, beispielsweise 
mittels Wirbelschichttrocknung, Gefriertrocknung 
oder Sprühtrocknung. Vorzugsweise werden die Dis-
persionen sprühgetrocknet. Der Schutzkolloid-Anteil 
kann dabei vor, während oder nach der Polymerisati-
on zugegeben werden.
[0018] Das funktionalisierte, in Wasser redispergier-
bare Polymerpulver wird im allgemeinen in einer 
Menge von 0.5 bis 10 Gew.-%, vorzugsweise 1.0 bis 
5.0 Gew.-%, bezogen auf den Sandanteil, eingesetzt. 
Gegebenenfalls können noch Zusatzstoffe in das Ge-
misch aus Sand und Redispersionspulver eingear-
beitet werden. Beispiele hierfür sind Vernetzer wie bi-
funktionelle, maskierte Aldehyde mit wenigstens 3 
Kohlenstoffatomen, aus denen im sauren Medium Al-
dehydgruppen freigesetzt werden, welche mit den 
OH-Gruppen des Polyvinylalkohol-Schutzkolloid des 
Redispersionspulvers a) kovalente Bindungen einge-
hen können. Beispiele hierfür sind die Alkalihydro-
gensulfit-Addukte von Glutaraldehyd und Succinal-
dehyd, vorzugsweise Glutaraldehydbis(natriumhyd-
rogensulfit) und Succinaldehydbis(natriumhydrogen-
sulfit). Im allgemeinen werden diese Vernetzer in ei-
ner Menge von 0.001 bis 1.0 Gew.-%, bezogen auf 
das redispergierbare Polymerpulver, eingesetzt.
[0019] Geeignete Zusatzstoffe sind auch Mittel zur 
Einstellung des pH-Wertes der Redispersion der Po-
lymerpulver. Bei den vernetzbaren Polymerpulvern a) 
werden vorzugsweise pulverförmige, saure Zusätze 
wie Alkalihydrogensulfate, insbesondere Natriumhy-

drogensulfat, zugegeben. Die Zusatzmenge beträgt 
vorzugsweise 2 bis 10 Gew.-%, bezogen auf das Po-
lymerpulver, was im allgemeinen zu einem pH-Wert 
der Redispersion von pH < 2 führt. Bei den Polymer-
pulvern b) werden vorzugsweise pulverförmige, basi-
sche Zusätze wie Calciumcarbonat zugegeben. Die 
Zusatzmenge beträgt vorzugsweise 5 bis 40 Gew.-%, 
bezogen auf das Polymerpulver, was im allgemeinen 
zu einem pH-Wert der Redispersion von pH > 8 führt.
[0020] Das Gemisch aus Fugensand, Polymerpul-
ver und gegebenenfalls weiteren Zusätzen wird im 
trockenen oder feuchten Zustand durch Einfegen in 
die Fugen zwischen den Pflastersteinen eingebracht.
[0021] Mit den genannten sauren Zusätzen wird in 
der Feuchte die Vernetzung des Polymerpulvers a) 
gefördert. Mit den genannten basischen Zusätzen 
wird in der Feuchte die Auflösung des carboxylfunkti-
onellen Schutzkolloids des Polymerpulvers b) geför-
dert. In beiden Fällen wird damit, gerade bei kriti-
schen Wetterbedingungen wie Regen, die Bindekraft 
des Pulvers verstärkt, und die Auswaschung des 
Sands aus der Fuge verhindert.

Ausführungsbeispiel

Beispiel 1:

[0022] Es wurde eine Mischung aus 95 Gew.-Teilen 
Normsand T4, 5 Gew.-% Teilen eines Polymerpul-
vers aus einem Vinylacetat-Ethylen-Copolymer (Tg = 
9°C) und einer Polyacrylsäure (Mw ca. 20000, 20 
Gew.-% bezogen auf Copolymer), sowie 1.1 
Gew.-Teile Calciumcarbonat hergestellt.
[0023] Diese Mischung wurde in einer Form zu ei-
nem quaderförmigen Probekörper mit den Abmes-
sungen 1 cm × 4 cm × 16 cm geformt, und unter 
Druck zu einer Dichte von 1.56 g/cm3 verfestigt.

Beispiel 2:

[0024] Es wurde analog Beispiel 1 vorgegangen, mit 
dem Unterschied, dass als Polymerpulver ein Vinyla-
cetat-Ethylen-N-Methylolacrylamid-Copolymer (4 
Gew.-% NMA-Anteil, Tg = 21.5°C), welches mit ei-
nem teilverseiften Polyvinylalkohol (Hydrolysegrad 
88 Mol-%, Höppler-Viskosität 4 mPas, 15 Gew.-% be-
zogen auf Copolymer) stabilisiert war, eingesetzt 
wurde, und 0.25 Gew.-Teile Kaliumhydrogensulfat 
(anstelle Calciumcarbonat) eingesetzt wurden.

Vergleichsbeispiel 3:

[0025] Es wurde analog Beispiel 1 vorgegangen, mit 
dem Unterschied, dass als Polymerpulver ein Vinyla-
cetat-Ethylen-Copolymer (Tg = 10°C), welches mit ei-
nem teilverseiften Polyvinylalkohol (Hydrolysegrad 
88 Mol-%, Höppler-Viskosität 4 mPas, 15 Gew.-% be-
zogen auf Copolymer) stabilisiert war, eingesetzt 
wurde, und kein saurer oder basischer Zusatz einge-
setzt wurde.
4/6



DE 102 49 636 A1 2004.05.13
[0026] Zur Prüfung der Wasserfestigkeit der Fugen-
masse wurde ein Proberohr mit dem Formkörper un-
ten verschlossen, und der Probekörper mit 57 ml 
Wasser überschichtet. Es wurde der Wasserdurch-
fluss pro Zeiteinheit und Fläche bestimmt. Die Form-
körper wurden unmittelbar nach deren Herstellung 
und nach 24 Stunden Lagerzeit bei Raumtemperatur 
getestet.
[0027] Je geringer die Durchflussrate ist, umso sta-
biler der Probekörper und umso fester die Bindung 
des Formsands.
[0028] Es wurden folgende Ergebnisse erhalten:

Beispiel 1:

[0029] Die Wasserdurchlässigkeit des Formkörpers 
betrug unmittelbar nach dessen Herstellung 21.3 
l/m2/min und verbesserte sich nach 24 h auf 3.1 
l/m2/min.

Beispiel 2:

[0030] Die Wasserdurchlässigkeit des Formkörpers 
betrug unmittelbar nach dessen Herstellung 3.4 
l/m2/min und verbesserte sich nach 24 h auf 1.1 
l/m2/min.

Vergleichsbeispiel 3:

[0031] Mit einem herkömmlichen Redispersionspul-
ver konnte keine Bindung des Formkörpers erreicht 
werden. Die Wasserdurchlässigkeit konnte daher 
nicht bestimmt werden.

Patentansprüche

1.  Verwendung von in Wasser redispergierbaren 
Polymerpulvern als Bindemittel für Fugensand, da-
durch gekennzeichnet, dass funktionalisierte, redis-
pergierbare Polymerpulver aus der Gruppe umfas-
send  
a) mit Polyvinylalkohol stabilisierte Copolymerisate 
von einem oder mehreren Monomeren aus der Grup-
pe der Vinylester von unverzweigten oder verzweig-
ten Alkylcarbonsäuren mit 1 bis 18 C-Atomen, Acryl-
säureester oder Methacrylsäureester von verzweig-
ten oder unverzweigten Alkoholen oder Diolen mit 1 
bis 18 C-Atomen, Diene, Olefine, Vinylaromaten und 
Vinylhalogenide, welche 0.1 bis 20 Gew.-%, bezogen 
auf das Gesamtgewicht des Copolymers, ein oder 
mehrere nachvernetzende Comonomere aus der 
Gruppe umfassend Acrylamidoglykolsäure (AGA), 
Methylacrylamidoglykolsäuremethylester (MAGME), 
N-Methylolacrylamid (NMA), N-Methylolmethacryla-
mid (NMMA), N-Methylolallylcarbamat, Alkylether 
und Ester des N-Methylolacrylamids sowie des 
N-Methylolmethacrylamids und des N-Methylolallyl-
carbamats, sowie Acryloxypropyltri(alkoxy)- und Me-
thacryloxypropyltri(alkoxy)-Silane, Vinyltrialkoxysila-
ne und Vinylmethyldialkoxysilane enthalten, und  

b) mit Polymerisaten von ethylenisch ungesättigten 
Mono- oder Dicarbonsäuren oder deren Anhydride, 
mit einem Säuregehalt von 50 bis 99 Mol-%, stabili-
sierte Polymerisate von einem oder mehreren Mono-
meren aus der Gruppe der Vinylester von unver-
zweigten oder verzweigten Alkylcarbonsäuren mit 1 
bis 18 C-Atomen, Acrylsäureester oder Methacryl-
säureester von verzweigten oder unverzweigten Al-
koholen oder Diolen mit 1 bis 18 C-Atomen, Diene, 
Olefine, Vinylaromaten und Vinylhalogenide,  
im Gemisch mit Sand verwendet werden.

2.  Verwendung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Copolymerisate a) welche ein 
oder mehrere Monomer-Einheiten aus der Gruppe 
Vinylacetat, Vinylester von α-verzweigten Monocar-
bonsäuren mit 9 bis 13 C-Atomen, Vinylchlorid, Ethy-
len, Methylacrylat, Methylmethacrylat, Ethylacrylat, 
Ethylmethacrylat, Propylacrylat, Propylmethacrylat, 
n-Butylacrylat, n-Butylmethacrylat, 2-Ethylhexyl-
acrylat, Styrol enthalten, sowie 1 bis 10 Gew.-% ein 
oder mehrere Monomer-Einheiten aus der Gruppe 
N-Methylolacrylamid, N-Methylolmethacrylamid, 
Acryloxypropyltriethoxy- und Methacryloxypropyl-
triethoxy-Silan, Vinyltriethoxysilan und Vinylmethyl-
diethoxysilan enthalten, verwendet werden.

3.  Verwendung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Copolymerisate a) Polymeri-
sate von Vinylacetat mit Ethylen, von Vinylacetat mit 
Ethylen und einem Vinylester von α-verzweigten Mo-
nocarbonsäuren mit 9 bis 13 C-Atomen, von n-Butyl-
acrylat mit 2-Ethylhexylacrylat und/oder Methylme-
thacrylat, von Styrol mit einem oder mehreren Mono-
meren aus der Gruppe Methylacrylat, Ethylacrylat, 
Propylacrylat, n-Butylacrylat, 2-Ethylhexylacrylat; 
von Vinylacetat mit einem oder mehreren Monome-
ren aus der Gruppe Methylacrylat, Ethylacrylat, Pro-
pylacrylat, n-Butylacrylat, 2-Ethylhexylacrylat und ge-
gebenenfalls Ethylen; mit 1 bis 10 Gew.-% N-Methy-
lolacrylamid oder N-Methylolmethacrylamid, verwen-
det werden.

4.  Verwendung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Polyvinylalkohol teilverseif-
te Polyvinylalkohole oder teilverseifte, hydrophob 
modifizierte Polyvinylalkohole mit einem Hydrolyse-
grad von 80 bis 95 Mol-% und einer Höpplerviskosi-
tät, in 4 %-iger wässriger Lösung, von 1 bis 30 mPas 
enthalten sind.

5.  Verwendung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Copolymerisate b) welche ein 
oder mehrere Monomer-Einheiten aus der Gruppe 
Vinylacetat, Vinylester von α-verzweigten Monocar-
bonsäuren mit 9 bis 13 C-Atomen, Vinylchlorid, Ethy-
len, Methylacrylat, Methylmethacrylat, Ethylacrylat, 
Ethylmethacrylat, Propylacrylat, Propylmethacrylat, 
n-Butylacrylat, n-Butylmethacrylat, 2-Ethylhexyl-
acrylat, Styrol enthalten sind, welche mit 1 bis 40 
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Gew.-% eines Schutzkolloides aus der Gruppe der 
Homo- und Copolymerisate von einem oder mehre-
ren Monomeren aus der Gruppe umfassend Acryl-
säure, Methacrylsäure, Fumarsäure, Maleinsäure, 
sowie Maleinsäureanhydrid stabilisiert sind, verwen-
det werden.

6.  Verwendung nach Anspruch 1 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Schutzkolloide Polyacryl-
säure oder Polymethacrylsäure enthalten sind.

7.  Verwendung nach Anspruch 1 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Schutzkolloide Copolyme-
re mit Acrylsäure-, Methacrylsäure- und Maleinsäu-
re(anhydrid)-Einheiten und Einheiten damit copoly-
merisierbarer Monomere, wobei der Säureanteil da-
bei 80 bis 99 Mol-% beträgt, enthalten sind.

8.  Verwendung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Pulver auf Basis der Copo-
lymerisate a) noch bifunktionelle, maskierte Aldehy-
de mit wenigstens 3 Kohlenstoffatomen, aus denen 
im sauren Medium Aldehydgruppen freigesetzt wer-
den, als Vernetzer enthalten.

9.  Verwendung nach Anspruch 1 bis 4 und 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Pulver auf Basis der 
Copolymerisate a) noch pulverförmige, saure Zusät-
ze enthalten.

10.  Verwendung nach Anspruch 1 und 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Pulver auf Basis 
der Copolymerisate b) noch pulverförmige, basische 
Zusätze enthalten.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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