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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine feuchteadaptive Dampfbremse gemaf dem Oberbegriff des Anspruches 1 sowie ein
Herstellverfahren fiir eine solche Dampfbremse.

[0002] Feuchteadaptive Dampfbremsen zeichnen sich dadurch aus, dass sich der Wasserdampf-Diffusionswiderstand
der Dampfbremse abhangig von der Feuchtigkeit &ndert und zwar derart, dass sich der Wasserdampf-Diffusionswider-
stand mit Zunahme der die Dampfbremse umgebenden Feuchte abnimmt. Der Wasserdampf-Diffusionswiderstand wird
hierbei tblicherweise nach DIN EN ISO 12572: 2001 gemessen.

[0003] Derartige Dampfbremsen werden vornehmlich fiir den Einsatz zur Herstellung der Luftdichtheit von Gebduden
verwendet und zwar mafigeblich in Zusammenhang mit Warmedammsystemen fir Gebaude. Fir die Warmedammung
von Gebauden, insbesondere Dachern werden in der Regel diffusionsoffene Unterspannbahnen unterhalb der etwa
durch Ziegel gebildeten Bedachung, darunter eine Warmedammschicht, etwa aus Mineralwolle, schlieRlich eine Dampf-
bremse und darunter eine Verkleidung verwendet. Mit dem Einsatz einer Dampfbremse werden vornehmlich zwei Ab-
sichten verfolgt. Zum Einen soll die Luftdichtheit des Daches sichergestellt werden, um das Eindringen von kalter Au-
Renluft in den Gebaudeinnenraum sowie das Entweichen warmer Raumluft aus dem Gebaude zu verhindern, wodurch
Warmeenergieverluste sowie bauwerkschadigende, konvektive Feuchteeintrage vermeidbar sind. Zum zweiten soll die
Dampfbremse eine gewisse Sperrwirkung gegen Wasserdampfdiffusion aufweisen, um unerwiinschten Feuchteeintrag
in die Baukonstruktion zu vermeiden.

[0004] Durch die Verwendung so genannter feuchteadaptiver Dampfbremsen, die in der Regel als Folie vorliegen,
wird in Folge der feuchteadaptiven Charakteristik einer solchen Folie das Eindringen von Feuchtigkeit im Winter verhin-
dert, indem unter winterlichen und damit trockenen Feuchteverhaltnissen die Dampfbremse weitgehend schlie3t. Wenn
bei starkerer Warmeeinstrahlung im Sommer und damit unter gegentiber Winterbedingungen feuchteren Bedingungen
die Feuchtigkeit aus der Holzkonstruktion beispielsweise eines Daches tritt, reagiert die Dampfbremsfolie in Folge der
vergleichsweisen hohen die Dampfbremse umgebenden Feuchte, in dem sie aufgrund Verringerung des Wasserdampf-
Diffusionswiderstands sozusagen 6ffnet, so dass eine entsprechende Austrocknung gewahrleistet wird.

[0005] Als Material fiir feuchteadaptive Dampfbremsfolien wird hdufig Polyamid verwendet (vergleiche DE 195 14 420
C1, entspricht WO 96/33321 A1). Bei dieser Folie verringert sich der WasserdampfDiffusionswiderstand mit zunehmen-
der mittlerer Umgebungsfeuchte. Hierbei sind die feuchtadaptiven Eigenschaften dieser bekannten folienartigen Dampf-
bremse so eingestellt, dass diese bei einer mittleren Feuchte der die Dampfbremse umgebenden Atmosphéare von 30
bis 50 % einen Wasserdampf-Diffusionswiderstand (s4- Wert) von 2-5m diffusionséquivalente Luftschichtdicke und bei
einer Feuchte der Umgebung im Bereich von 60-80 % einen Wasserdampf-Diffusionswiderstand (s4- Wert) aufweist,
der kleiner als 1m ist. Dies hat zur Folge, dass eine derartige Dampfbremse zur Winterzeit, bei der in der Regel trockene
Verhaltnisse vorliegen und die relative Feuchte der die Dampfbremse umgebenen Atmosphéare im Wesentlichen im
Bereich von 30 bis 50 % liegt, die Dampfbremse insoweit bremsend wirkt, als in Folge des vergleichsweisen hohen
Wasserdampf-Diffusionswiderstands die Dampfbremse schlie3t, also nur wenig Wasserdampf durch die Folie hindurch
diffundieren kann. Dadurch wird verhindert, dass nennenswert Feuchte aus dem Innenraum von Geb&uden durch die
Folie nach aufRen beispielsweise in eine Holzkonstruktion eines Gebaudedaches und/oder einer Wand gelangt, wo sich
die Feuchte dann niederschlagt und schlieBlich zu Faulnis und zur Schimmelbildung fiihren kann.

[0006] Unter feuchten Bedingungen, wie Sie insbesondere in Sommermonaten vorherrschen, wird aufgrund des ver-
ringerten Diffusionswiderstands hingegen ein Hindurchdiffundieren der Feuchte ermdglicht. Dies hat zur Folge, dass
nunmehr Feuchtigkeit aus der Holzkonstruktion abgefiihrt werden kann, also ein Austrocknen ermdglicht wird, so dass
Schaden insbesondere an der Holzkonstruktion vermieden werden kénnen. SchlieRlich sind weitere Dampfbremsfolien
im Mehrschichtenaufbau mit feuchteadaptiver Charakteristik bekannt (DE 20 2004 019 654 U1 bzw. DE 101 11 319
A1), die bei einer relativen Umgebungsfeuchte von 30 bis 50 % ein Wasserdampf-Diffusionswiderstand s4 von 5m
diffusionséquivalenter Luftschichtdicke und daruber und bei einer relativen Umgebungsfeuchte von 60 bis 80 % ein
Wasserdampf-Diffusionswiderstand sq von kleiner 0,5m diffusionséaquivalenter Luftschichtdicke aufweisen. Bei derarti-
gen bekannten feuchteadaptiven Dampfbremsfolien verandert sich der Wasserdampf-Diffusionswiderstand, aufgetragen
Uber der mittleren bzw. relativen Feuchte in Art einer S-Kurve mit einlaufendem S-Schenkel ausgehend von hdéheren
Wasserdampf-Diffusionswiderstandswerten bei geringerer Feuchte in Richtung auslaufender S-Schenkel mit verringer-
ten Diffusionswiderstandswerten bei héherer, die Dampfbremse umgebender Feuchte.

[0007] Bekanntermalen lasstsich der Kurvenverlauf-Diffusionswiderstand Uiber Feuchte derfeuchteadaptiven Dampf-
bremsen liber die Formel s4=D x . einstellen, wobei D die Dicke der Dampfbremse angibt und . einen materialabhéngigen
Parameter der Dampfbremse darstellt. Damit ist zwar eine Veranderung des feuchteadaptiven Charakters einer Dampf-
bremse Uber eine entsprechende Dickeneinstellung mdglich, indem also die Dicke der Dampfbremsfolie entsprechend
erhoht oder verringert wird, was aber nichts am S-Kurvenverlauf &ndert, sondern nur zur einer Verschiebung der S-
Kurve langs der Ordinate fuihrt. Dies wirde bei einer Vergrof3erung der Dicke der Dampfbremse zu einer entsprechenden
Erhdéhung des s -Werts sowohl unter trockenen Bedingungen im Winter wie auch unter feuchten Bedingungenim Sommer
fuhren, was in einem solchen Falle aber fiir Sommerverhaltnisse zu einer Verschlechterung der Eigenschaften der
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Dampfbremse aufgrund des damit verminderten Austrocknungsverhaltens fiihren wiirde. Einer Verminderung der Dicke
der Dampfbremsfolie, die Ublicherweise in Dicken im Bereich von 20pum bis 80um vorliegen, sind jedoch aus Griinden
der Festigkeit und Stabilitdt Grenzen gesetzt.

[0008] Zwar haben sich die bekannten Dampfbremsfolien fiir normale Verhaltnisse bewahrt, das sind insbesondere
trockene Umgebungsbedingungen, wie sie im Allgemeinen in Biros vorherrschen, sowie unter normalen Feuchtever-
haltnissen, wie sie insbesondere in Wohngebauden vorherrschen, jedoch ist das Verhalten der bekannten Dampfbrems-
folien unter erhdhter Feuchtelast insbesondere unter kalteren Witterungsbedingungen durchaus problematisch. Eine
erhohte Feuchtelast liegt insbesondere in Rdumen, wie GroRRkiichen, Kantinen und dergleichen aber auch in Wohn-
und Birordumen vor, in denen viel Pflanzen und/oder Aquarien und dergleichen untergebracht sind. Eine erhohte
Feuchtelast liegt insbesondere aber auch bei Neubauten und bei der Renovierung von Altbauten in Folge Mértelauftrags
oder Estricharbeiten vor. Aufgrund moderner Baumaterialien und neuer Bauverfahren werden derartige BaumafRnahmen
mehr und mehr auch in der kélteren Jahreszeit, insbesondere in den Monaten Oktober bis Marz vorgenommen, in Zeiten
also, wo die Umgebungsfeuchte sich auf einen relativ trockenen Wert einpendelt, bei dem an sich die Dampfbremsfolien
unter solchen normalen Bedingungen schlieRen. Beim Auftreten einer Feuchtelast, insbesondere bei Vornahme von
Baumaflnahmenin der kalteren Jahreszeit, kann es jedoch bei konventionellen Dampfbremsen aufgrund der sich dadurch
einstellenden Umgebungsfeuchte an der Dampfbremsfolie zu einem Offnen der Folie und damit zu einem weitgehend
unbehinderten Eintrag der Feuchte durch die Dampfbremsfolie in die Holzkonstruktion kommen, was in bestimmtem
Umfang auRerordentlich kritisch ist und zu Schaden in der Holzkonstruktion in Folge Schimmelbildung und dergleichen
fihren kann.

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Dampfbremse sowie ein Herstellverfahren fir eine solche Dampfbremse
vorzuschlagen, die den vorher geschilderten Bedingungen insbesondere in kalter Jahreszeit Rechnung tragt, d.h. bei
hoher Feuchtebelastung einen kritischen Austrag von Feuchte durch die Dampfbremsfolie im Wesentlichen verhindert.
[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch die im kennzeichnenden Teil des Anspruches 1 enthaltenen
MaRnahmen geldst, wobei zweckmalige Weiterbildungen der Erfindung durch die in den Unteranspriichen enthaltenen
Merkmale gekennzeichnet sind. Nach MaRRgabe der Erfindung zeichnet sich die bevorzugt als Folie vorliegende Dampf-
bremse dadurch aus, dass diese aus einem Material gebildet ist, welches ein dreiteiliges Feuchteprofil aufweist, namlich
ab einer mittleren relativen Feuchte von 75%, vorzugsweise von 70% und darlber einen sg-Wertkleiner 1m, vorzugsweise
kleiner 0,8m diffusionsaquivalenter Luftschichtdicke, dann bei abnehmender mittlerer Feuchte in einem Bereich von 45
bis 58 %, vorzugsweise in einem Bereich von 40 bis 58 % einen im Wesentlichen plateauartigen bzw. angenahert
plateauartigen Verlauf des s-Wert aufweist, wobei Uber diesen Bereich ein unterer sy-Wert von 2 m und ein oberer
sq-Wert von 5 m nicht tberschritten wird und die Differenz zwischen dem unteren und dem oberen Ist sy-Wert 1 m in
diesem Bereich nicht Ubersteigt. Bei weiter abnehmender Feuchte in einem Bereich von 20 bis 30%, vorzugsweise 20
bis 35 % weist die Dampfbremse einen sy-Wert auf, der mindestens 0,5m oberhalb des oberen Ist s;-Werts im plateau-
artigen Mittelbereich betragt.

[0011] Damit weist die Dampfbremsfolie die aus bauphysikalischer Sicht zwingend kleine Sperrwirkung im Bereich
hoher mittlerer Feuchten grofRer 75%, insbesondere 75% auf, d.h. ein hohes Austrocknungsverhalten im Sommer.
Zugleich wird die Dampfbremsfolie insbesondere dem Kriterium gerecht, dass bei hohen Feuchtelasten in Rdumen, wie
sie insbesondere in Grof3kiichen, Kantinen und dergleichen oder bei Baumalinahmen in kalten Jahreszeiten auftreten,
zwar einen gewissen Austrag von Feuchtigkeit ermdglicht, aber gleichwohl den Austrag von Feuchte gegenuber kon-
ventionellen Dampfbremsen entsprechend reduziert, so dass ein kritischer Eintrag von Feuchte in eine Holzkonstruktion
und dergleichen in solchen Situationen vermieden wird. Unter hoher Feuchtelast 6ffnet also die Dampfbremsfolie mit
zunehmender Feuchte im angegebenen Bereich von 45 bis 58% bzw. 40 bis 58 %, jedoch geht die Veranderung des
sq-Wertes in diesem Feuchtebereich nurin einem geringeren MaRe als bei konventionellen Dampfbremsfolien vonstatten,
so dass im angegebenen Bereich eine gewisse Haltephase der Veranderung der s-Werte der Dampfbremsfolie auftritt,
dergestalt, dass sich die sy-Werte der Dampfbremsfolie in diesem Bereich nur allm&hlich verandern, im Ubrigen jedoch
im Prinzip nahezu bzw. angenahert im Wesentlichen konstante Verhéltnisse beziiglich des sy-Werts in diesem Bereich
gewabhrleistet werden. Bevorzugt weist die Kurve des s -Werts Uber die Feuchte im Bereich von 45 bis 58%, vorzugweise
von 40 bis 58 % einen im Wesentlichen plateauartigen Verlauf auf, d.h. die Verdnderung des s -Werts in diesem Bereich
wird Uber einen langeren, durch die erhéhte Feuchtelast bestimmten Zeitraum hin gering gehalten, so dass einerseits
eine gewisse gewlinschte Sperrwirkung der Dampfbremsfolie erhalten bleibt und gleichwohl bei ibermaRigem Feuch-
teeintrag ein gewisses Hindurchdiffundieren von Feuchte mdglich ist, ohne dass jedoch ein kritischer Feuchteaustrag
erreicht wird, wie es bei tblichen Dampfbremsfolien bei derartigen Feuchtebelastungen der Fall wére.

[0012] Der lbliche Verlauf der sy-Werte Uber die Feuchtewerte konventioneller Dampfbremsfolien spiegelt sich in
einem im Wesentlichen S-férmigen Kurvenverlauf wider, wohingegen bei der erfindungsgemafien Dampfbremsfolie
bevorzugt der Kurvenverlauf in Art einer Doppel-S-Kurve vorliegt, wobei der auslaufende Bereich der S-Kurve im tro-
ckenen Bereich mit dem einlaufenden Wert der S-Kurve fir den feuchten Bereich zusammenfallt und im Bereich einer
Feuchte von 45 bis 58% bzw. 40 bis 58 % der Kurvenverlauf nahezu konstant bzw. im Wesentlichen plateauartig, d.h.
nur mit einer geringen Anderung der s4-Werte erfolgt. In einer zweckméaRigen Ausfiihrungsform der Erfindung verandert
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sich der Verlauf der Kurve innerhalb des im Wesentlichen plateauartigen Bereichs um einen s4-Differenzwert entspre-
chend der Differenz des sy-Werts der Kurve beim Einfahren in die Feuchte von 45 % gegenuber dem sy-Wert beim
Ausfahren der Kurve bei einer Feuchte von 58 % um maximal 0,6m, bevorzugt maximal 0,4m diffusionsaquivalenter
Luftschichtdicke. D.h., die Dampfbremsfolie verandert ihren sy-Wert innerhalb dieses Bereichs nur graduell, so dass
eine entsprechende Haltephase erreicht wird, in der die Dampfbremsfolie noch weitgehend sperrt, jedoch einen gewissen
Feuchteaustrag ermdglicht innerhalb der oben bereits genannten Parameter. Bevorzugt liegt der plateauartige Verlauf
der Kurve der s4-Werte Uber der Feuchte innerhalb eines Bereichs von 3 bis 5 m diffusions&quivalenter Luftschichtdicke.
[0013] Nach einer zweckmafRigen Maflgabe der Erfindung liegt das die Feuchteadaptivitdt der Dampfbremse bestim-
mende Material in einer einzigen Schicht oder Lage vor, die insgesamt aus diesem Material gebildet ist, im Unterschied
zu konventionellen Dampfbremsfolien, bei denen die Feuchteadaptivitdt durch mehrere tibereinander angeordnete La-
gen einer Dampfbremsfolie bestimmt ist.

[0014] Der plateauartige Kurvenverlauf der s-Werte bzw. die beschrieben Haltephase mit einer nur geringen Veran-
derung der sy-Werte im Feuchtebereich von 45 bis 58 % bzw. 40 bis 58 % wird durch Beigabe eines Zuschlagstoffs
zum Basismaterial der Dampfbremse erreicht, wobei die Zumischung 10 bis 20%, vorzugsweise 15 bis 20%, (Gewichts-
prozent) gegenuber dem ubrigen Material der Dampfbremsfolie betragt. Das Basismaterial der Dampfbremsfolie ist
bevorzugt Polyamid, wobei als bevorzugter Zusatzstoff modifizierte Polyolefine, insbesondere ein gepfropftes Polyethy-
lencopolymer verwendet wird. Solche gepropften Polyethylencopolymere werden von verschiedenen Herstellern, an-
geboten. Als besonderes geeignet haben sich die unter den Markennamen Bynel® von der Firma Du Pont vertriebenen
Typen herausgestellt. Ein weiterer bevorzugter Zusatzstoff sind Polyethylenpolyacrylsaurecopolymere, die ebenfalls
von verschiedenen Herstellern angeboten werden. Als besonderes geeignet haben sich die unter den Markennamen
Surlyn® von der Firma Du Pont vertriebenen Typen herausgestellt.

[0015] Die fir die Feuchteadaptivitat der Dampfbremsfolie verantwortliche Schicht zeichnet sich durch eine homogene
Schichtstruktur aus, die mafigeblich bedingt ist durch eine chemische Vermischung eines Compounds aus dem in
Granulatform vorliegenden Polyamid und dem ebenfalls in Granulatform vorliegenden Zusatzstoff durch Aufschmelzen
des Granulatgemisches, wobei aus dieser Schmelze aus Polyamid und Zusatzstoff Granulate geformt werden, aus
denen dann die Dampfbremsfolie extrudiert oder durch ein Blasverfahren hergestellt wird. Hierbei ist es zweckmaRig,
dass der Zusatzstoff in Form von Nanopartikeln innerhalb des Ausgangsgranulats des Zusatzstoffes vorliegt.

[0016] Nach MaRgabe der Erfindung lassen sich Dampfbremsfolien mit dieser beschriebenen Feuchteadaptivitat in
einem Dickenbereich von insbesondere 40 bis 80um, vorzugweise 50 bis 70pum herstellen. Im Rahmen der Erfindung
liegt es, dass diese einschichtige Dampfbremsfolie, was den Feuchteadaptivitdtscharakter anbelangt, durch weitere
geeignete Lagen erganzt wird, die entweder zur Verstarkung der Folie oder zur Beeinflussung anderer Eigenschaften
der Dampfbremsfolie je nach Anwendungsfall vorgesehen sind.

[0017] Ein zweckmaRiges Verfahren zur Herstellung einer solchen Dampfbremsfolie zeichnet sich dadurch aus, dass
ausgehend von Granulaten aus Polyamid und einem in Granulatform vorliegenden Zusatzstoff, insbesondere Polyethy-
len, ein Compound durch Mischen gebildet wird. Dieser Compound aus in Granulatform vorliegenden Rohstoffen wird
in einem geeigneten Mischungsverhaltnis in einem Extruder aufgeschmolzen, ggf. unter Zugabe von weiteren Hilfsstoffen
wie beispielsweise Homogenisierungsmitteln, mit dem Ziel, eine homogene Schmelze aus den oben genannten Aus-
gangsstoffen zu schaffen. Aus der homogenen Schmelze wird ein Mischgranulat erzeugt. Dieses Mischgranulat wird in
einem davon unabhangigen Prozef3schritt in einem Extrusionsverfahren oder einem Blasverfahren zu einer erfindungs-
gemalen einschichtigen Dampfbremsfolie oder Monofolie weiterverarbeitet. Eine derart hergestellte Dampfbremsfolie
zeichnet sich durch eine weitgehend homogene Struktur aus. Alternativ kdnnen die Ausgangsstoffe auch in einem
geeigneten Extruder direkt und zu einer entsprechenden Monofolie weiterverarbeitet werden. Das Alternativverfahren
ist aufgrund des nicht erforderlichen Vorcompoundierens aus wirtschaftlicher Sicht bevorzugt, die geforderte Homoge-
nisierung der Schmelze wird jedoch in der Produktionsrealitat nur schwer in gewiinschtem MaRe sichergestellt.
[0018] Die nach diesem Verfahren erzeugte Monofolie kann in an sich bekannten Kaschierverfahren mit weiteren
Schichten, insbesondere zur Verbesserung ihrer mechanischen Eigenschaften versehen werden. Diese zusatzlichen
Schichten haben bevorzugt keine Auswirkungen auf den erfindungsgemafen feuchteadaptive Charakter der Folie, der
von der Monofolie bestimmt ist.

[0019] Das Mischungsverhaltnis von Polyamid und Zusatzstoff wird mit Blickpunkt auf die gewilinschte adaptive
Feuchtecharakteristik eingestellt. Hierbei hat sich in praktischen Versuchen herausgestellt, dass in Abhangigkeit vom
individuellen Zusatzstoff, der einer Polyamidbasis zugegeben wird, eine Zumischung des Zusatzstoffes zu Polyamidbasis
in H6he von 7 bis 25% vorteilhaftist und zwar sowohl fur die Erzielung der gewlinschten adaptiven Feuchtencharakteristik
gemal Erfindung wie auch in Bezug auf die Herstellbarkeit der Folie. Insbesondere bevorzugt ist eine Zumischung des
Zusatzstoffes im Bereich von 10 bis 20%, insbesondere 14 bis 18%), wobei sehr gute Ergebnisse bei einer Zumischung
im Bereich von 15 bis 18% erzielt wurden. Die Obergrenzen der Zumischung des Zusatzstoffes liegen stoffbedingt im
Bereich von etwa 20 bis 25 Gewichts-%, wobei mit Blickpunkt auf die Herstellbarkeit der erfindungsgemafen Folie ein
Grenzwert von 25 Gewichts-% nicht tGberschritten werden soll und die Herstellbarkeit der Folie umso besser ist, je mehr
sich die obere Bereichsgrenze nach unten in Richtung 20% und darunter verschiebt.
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[0020] Nachfolgend werden bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der Erfindung anhand der einzigen Figur erldutert, wel-
che ein Diagramm von Kurvenverldufen von vier erfindungsgeméafien Dampfbremsfolien bezlglich der sy-Werte lber
die mittlere relative Feuchte, d.h. die Umgebungsfeuchte um die Dampfbremsfolie darstellt.

[0021] Die Kurvenverldufe K1, K2, K3 und K4 zeigen vier Dampfbremsfolien, die jeweils einlagig und aus Polyamid
hier mit dem Zuschlagstoff Bynel® 4157 mit 20 Gewichts-%, und einer Dicke von 40 pum (K1:40.m/20%/B), einem
Zuschlagsstoffgehalt von 15 Gewichts-% Bynel bei einer Schichtdicke von 70 pum (K2: 70.m/15%/B), einem Zuschlags-
stoffgehalt von 18 Gewichts-% Surlyn® 1605 bei einer Schichtdicke von 60 pm (K3: 60um/18%/S) bzw. hier mit dem
Zuschlagsstoff EVOH Type H171B (Hersteller EVAL Europa) von 15 Gewichts-% bei einer Schichtdicke von 50 pm (K4:
50 wm/15%/EVOH) bestehen.

[0022] Beziiglich der einfachen Herstellbarkeit lagen die Obergrenzen fir Bynel 4157 bei etwa 22 Gewichts-%, fur
Surlyn 1605 bei etwa 20 Gewichts-% und fur EVOH Type H171B bei etwa 20 Gewichts-%.

[0023] Ersichtlich ist die Feuchteadaptivitdt der Dampfbremse durch drei Bereiche definiert, die jeweils fiir sich einen
rechteckférmigen Rahmen bestimmen. Ab einer Feuchte von 75% wird ein Rechteckbereich | mit s -Werten kleiner 1m
diffusionséquivalenter Luftschichtdicke aufgespannt. Im Feuchtebereich von 45 bis 58 % sind sy-Werte im Bereich von
2 bis etwa 4,3 m diffusionsaquivalenter Luftschichtdicke vorgegeben, was zu einem aufgespannten Rechteck fir den
Bereich Il fihrt, innerhalb dessen ein zweites Rechteck aufgespannt ist, welches der Differenz von héchstens 1m
diffusionsaquivalenter Luftschichtdicke zwischen dem unteren Istwert und dem oberen Istwert im Bereich Il Rechnung
tragt. Bei trockener, niedriger Feuchte in einem Bereich von 20 bis 30 % liegen die s4-Werte der Dampfbremsfolie in
einem s -Wertebereich, dessen Untergrenze wenigstens 0,5m oberhalb des oberen Istwerts im Bereich Il betragt, wo-
durch ein nach oben offener schraffierter Rechteckbereich 11l aufgespannt wird.

[0024] Das Feuchteprofil der Kurve K wird von Uber die Abszisse verteilten MeRpunkten aufgespannt, wobei die
Messung entsprechend der DIN EN ISO 12572: 2001 durchgefiihrt wird. In Versuchsreihen hat sich herausgestellt, dass
zu einer genauen Bestimmung eines einzelnen MeRpunkts im Umschlagsbereich, d.h. bei einem steileren Kurvenverlauf
bei bekannten feuchteadaptiven Dampfbremsen mit einem Einzel-S-Kurven-Verlauf bei mittleren Feuchten von ca. 35
bis 65% ein nur geringer Gradientzwischen den an den beiden Seiten der Dampfbremse anliegenden Feuchten eingestellt
werden sollte, aus dem die mittlere Feuchte durch Mittelwertbildung bestimmt wird. Zu groe Gradienten fiihren zu
Verfélschungen der Messwerte, die sich in zu geringen sy-Werten bemerkbar machen. Wie ublich wird eine Feuchte
durch ein Salz oder Wasser, die andere Seite durch die Einstellung einer regelbaren Klimakammer vorgegeben.
[0025] Tabelle 1 fasst die Feuchteeinstellungen und die Messwerte fiir die erfindungsgemaRen Ausfiihrungsbeispiele
K1, K2, K3 und K4 zusammen.

Tabelle 1: Feuchtebedingungen flr s -Wert-Messung und s4-Werte in m

Salz Klimakammer  Mittelwert K1syg-Wert K2s4-Wert K3sg-Wert K4sy-Wert
[m] [m] [m] [m]

Kieselgel: 2% 26% 14% - - - 9,75
Kieselgel: 2% 40% 21% - - - 8,94
Kieselgel: 2% 53% 27,5% 3,77 6,20 5,96 7,16
Magnesiumnitrat-6- 20% 36,5 % 3,10 5,20 4,33 5,67
Hydrat: 53%

Magnesiumnitrat-6- 40% 46,5% 2,36 3,58 3,54 3,85
Hydrat: 53%

Magnesiumnitrat-6- 62% 57,5% 2,12 3,18 3,3 3,25
Hydrat: 53%

Natriumchlorid: 75% 50% 62,5% 1,22 1,75 2,15 2,74
Wasser: 100% 50% 75% 0,33 0,47 0,4 1,84
Wasser: 100% 60% 80% 0,25 0,38 0,34 0,24

[0026] Der Verlauf der Kurven K1, K2, K3 und K4 kann mit einem Doppel-S-Profil beschrieben werden, wobei der
auslaufende Schenkel der Kurve im trockenen Feuchtebereich innerhalb des Bereichs Il in den einlaufenden Schenkel
der S-Kurve fur den feuchteren Abschnitt Gibergeht und ersichtlich innerhalb des Bereichs Il nur eine graduelle Verrin-
gerung der s-Werte stattfindet, so dass es zu einer gewissen Haltephase und damit angenahert zu einem quasi kon-
stanten Verlauf mit plateauartigem Charakter kommt und sich innerhalb dieses Feuchtebereichs die sy-Werte nur graduell
verandern, d.h. die Tendenz in Richtung des Offnens der Dampfbremsfolie im Bereich Il entsprechend reduziert ist. Zur
Bestatigung des Doppel-S-Verlaufs wurden fiir das Ausfiihrungsbeispiel K4 zusatzlich weitere MMeRpunkte bei niedrigen
mittleren Feuchten von 14% bzw. 21 % ermittelt.

[0027] Eine Doppel-S-Kurve wird mathematisch durch folgende Gleichung beschrieben:
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x)=1- e+ D

31 x—CI) 1+eaz-(x-c2)

[0028] Die Parameter A1/A2 stehen fur die Spreizung der beiden einzelnen S-Kurven zwischen minimalem und ma-
ximalem Ordinatenwert, B1/B2 geben die Spreizung des Umschlagbereiches an, d.h. die Steilheit der S-Kurve, C1/C2

definieren die Lage des Wendepunktes der S-Kurven, D den unteren Grenzwert.
[0029] Unter Verwendung der Methode der kleinsten Quadrate fir die Regression ergibt sich:

§= iz;:[)/i(xi)—y(xi)]z——_—)min

3

_ds . [[yi(xi)-y(x,.)]._%]éo,

dAl...D pry dAl
mit
dy dy 1
adl ~ Txerera W o o =
dy 81-(x,~C1) dy -1 B2(x,
= i d = Ax. - C2)- Xi
dBl1 (l+eB' (x, -cn))z (x ) un 5 (1+e82-(xi—C2))z (x, ) e
dy — 1 .Bl- eB|~(x,-—CI) und dy - 1 .B2. eBZ-(x,-—C2)
dCl ‘(l +em~(x,~c1))2 dC? (l _|_e192-(x,~-cz))z
dy -1
dD

[0030] Eingesetzt ergeben sich somit 7 Gleichungen fiir die Bestimmung der Kurvenparameter A1 bis D

1)

A2 ]
ZH:)’.( ) ( 2" (x oy T 1 +esz~(x,-c2) + D):l 1 +e§l-(x,-—cn:l=0

z Al A2 1
. lU:)’.—(xi)—(l +eBl»(x,—Cl) + 1 +e52-(x,--c2) + D)] 1+e32-(.r,.-c2):|=0

i=

-C2)
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A2 _ l 7 8 -(x,—C ) —
Z [y,( ) ( 2B (x <yt 1+ P20 -C2) +D)]' (l+eB"(”'C”)z '(xi —Cl)-e l V=0

4)

A2

(x;-C2) | _
Z [y,( ) ( pres cn)*Hesz-(x,—cz)*D)]'(] Bz<x-cz))2 (x, ~ C2). &2 |20

5)
A2 1 B1{x,~C1}
+ +Dly .Bl-e f =0
Z=: [y'( )- ( e’ (x"CI) 1+ B2t J:l (1+em-(x,-—cn)2
6)
E" Al A2 1 B2:(x;-C2)
ANV + 3 57 + D || -B2-e ! =0
par [yl(‘xl) (l+eBl-(x,-—Cl) 1+e5-'(-\‘;'c-) )] (1_'_8192-(.\',-—C2))2
7)

< Al A2
Z[yi(xi)_(] PR OES) + B2 C2) + D)}=O

P I+

[0031] Dieses Gleichungssystem ist nicht geschlossen I6sbar. Ublicherweise wird es mit einem iterativen Verfahren
ausgehend von geeigneten Startwerten berechnet.
[0032] Fir die drei Kurven K1, K2 und K3 ergeben sich als "best fit" folgende Werte:

A1 A2 B1 B2 C1 C2 D

K1 35 20 020 048 25 62 0,29
K2 63 32 023 044 25 62 0,36
K3 25 32 04 0,41 34 63 0,35
K4 67 33 015 0,5 30 62 0,2

Iterationsschritt 0,1 0,1 0,01 0,01 0,5 0,5 0,01

[0033] Wie die Ausfiihrungsbeispiele belegen, lasst sich der Verlauf der Kurve K nattirlich durch die Schichtdicke und
eine entsprechende Beimischung des Zusatzstoffes beeinflussen, wobei, wie bereits oben ausgefiihrt, vorzugsweise
Bynel®, z.B. Bynel® 4157, oder Surlyn®, z. B. Surlyn® 1605, oder EVOH, z.B. H171B verwendet wird.

[0034] Hergestellt wurde die Dampfbremsfolien K1 und K2 aus einer Granulatmischung aus Polyamid mit etwa 15%
bzw. 20% Bynel® 4157, wobei diese Granulatmischung aufgeschmolzen und aus der Schmelze wiederum ein Granulat
aus einem Mix aus Polyamid und Bynel® 4157 gebildet wird. Aus diesem Granulat wurde dann eine Dampfbremsfolie
mit einer Dicke von 70pm bzw 40 pm durch herkdmmliche Extrusion in einem Extruder hergestellt. Die Herstellung der
Dampfbremsfolie K3 erfolgte in analoger Weise mit Zugabe von 18% Surlyn® 1605. Es wurde eine Produktdicke von
60 uwm erzeugt. Die Dampfbremsfolie K4 wurde lber eine Mischung von Polyamid mit Zugabe von 15% EVOH H171B
in einem Extruder mit angeschlossener Schlitzdiise hergestellt. Es wurde eine Produktdicke von 50 um erzeugt.
[0035] In allen Ausfiihrungsbeispielen wurde ein Polyamid 6 eingesetzt, und zwar der Typ B40L (Hersteller BASF).
[0036] Praktische Versuche haben gezeigt, dass die erfindungsgemafen Dampfbremsfolien insbesondere unter
feuchten Verhaltnissen, wie sie bei BaumalRnahmen im Rahmen von Neubauten oder Renovierungsarbeiten vorliegen,
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im kritischen Feuchtebereich von 45 bis 60% noch eine erwiinschte Sperrwirkung entfaltet und sich in dem angegebenen
Bereich nur geringfiigig 6ffnet, so dass Uber eine langere Zeitdauer ein weitgehend gleichmaRiger und fir die Holzkon-
struktion nicht schadigender Feuchteaustrag durch die Dampfbremsfolie stattfindet

Patentanspriiche

1.

Feuchteadaptive Dampfbremse, insbesondere fiir den Einsatz zur Warmedammung von Gebauden, welche einen
Wasserdampf-Diffusionswiderstand (s4-Wert) ausgedriickt als diffusionsaquivalente Luftschichtdicke (s4-Wert) auf-
weist, der mit abnehmender Feuchte der die Dampfbremse umgebenden Feuchte zunimmt, wobei

die Dampfbremse in einem Bereich (I) ab einer mittleren relativen Feuchte von 75%, vorzugsweise von 70% und
dariiber einen s4-Wert kleiner 1m, vorzugsweise kleiner 0,8m aufweist, und

dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfbremse bei einer mittleren Feuchte, in einem Bereich (ll) von 45 bis
58%, vorzugsweise in einem Bereich von 40 bis 58% einen im Wesentlichen plateauartigen bzw. angenahert pla-
teauartigen Verlauf des sy-Wert aufweist, wobei tiber diesen Bereich ein unterer s-Wert von 2 m nicht unterschritten
und ein oberer sg-Wert von 5 nicht tiberschritten wird und die Differenz zwischen dem oberen und dem unteren Ist-
sq-Wert 1 m nicht (ibersteigt, und

bei einer mittleren Feuchte in einem Bereich (l1I) von 20 bis 30%, vorzugsweise 20 bis 35% einen s4-Wert aufweist,
der mindestens 0,5m oberhalb des oberen Ist s -Werts im plateauartigen Mittelbereich ist.

Dampfbremse nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der plateauartige Verlauf der Kurve der s;-Wert Uber der Feuchte innerhalb eines Bereiches (Il) von 3 bis 5 m
diffusionsaquivalenter Luftschichtdicke stattfindet.

Dampfbremse nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

sich der Verlauf der Kurve innerhalb des im Wesentlichen plateauartigen Bereichs (II) um einen sy-Differenzwert
von maximal 0,6m, bevorzug maximal 0,4m diffusionsdquivalenter Luftschichtdicke veréndert, insbesondere mit
zunehmender Feuchte abnehmend vermindert.

Dampfbremse nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die s-Werte der Dampfbremse ab einer Feuchte von 75%, vorzugsweise einer Feuchte ab 70% und daruber kleiner
0,5m diffusionsaquivalente Luftschichtdicke betragen.

Dampfbremse nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kurve der sg-Werte der Dampfbremse Uber die Feuchte im Wesentlichen in Art einer Doppel-S-Kurve verlauft,
wobei sich der plateauartige Bereich im Wesentlichen im Ubergangsbereich der aufeinanderfolgenden S-Kurven
befindet.

Dampfbremse nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das die Feuchteadaptivitat der Dampfbremse bestimmende Material in einer d.h. in einer einzelnen Schicht vorliegt.

Dampfbremse nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Material der Dampfbremse aus Polyamid mit einem beigemischten Zusatzstoff gebildet ist.

Dampfbremse nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

das der Anteil des Zusatzstoffes am Material der Schicht 10 bis 20%, vorzugsweise 15 bis 20%, gemessen in
Gewichtsprozent, betragt.

Dampfbremse nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Zusatzstoff durch ein modifiziertes Polyolefin, insbesondere durch ein gepfropftes Polyethylenpolymer, vorzugs-
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weise Bynel, oderdurch ein Polyethylenpolyacrylsdurecopolymer, vorzugsweise Surlyn, (Markennamen von Dupont)
gebildet ist.

Dampfbremse nach einem der Anspriiche 6 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Material der Schicht zur Bildung einer im Wesentlichen homogenen Schichtstruktur aus Polyamidgranulaten
und dem in Form von Granulaten vorliegendem Zusatzstoff gebildet ist, die nach Mischung zu einer folienartigen
Schicht extrudiert sind.

11. Dampfbremse nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Material der Schicht zur Bildung einer im Wesentlichen homogenen Schichtstruktur aus Polyamidgranulaten
und dem in Form von Granulaten vorliegendem Zusatzstoff gebildet ist, die nach Mischung zu einem Compound
und Aufschmelzen des Compounds chemisch vermischt und zu Polyamid und dem Zusatzstoff enthaltendem Gra-
nulaten gebildet sind und in der Dampfbremse als extrudierte oder geblasene folienartige Schicht vorliegt.
12. Dampfbremse nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Zusatzstoff in Form von Nanopartikeln innerhalb des Ausgangsgranulats des Zusatzstoffes vorliegt.
13. Dampfbremse nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das die Materialschicht durch eine Folie mit einer Dicke von 40 bis 80pm, vorzugsweise einer Dicke von 50 bis
70nm gebildet ist.
14. Verfahren zur Herstellung einer feuchteadaptiven Dampfbremse gemaf einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
Granulate aus Polyamid mit Granulaten eines Zusatzstoffes, insbesondere Polyethylenpolymeren, gemischt werden
und aus dieser Mischung die Dampfbremse durch Extrusion oder ein Blasverfahren gebildet wird.
15. Verfahren nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Granulate zur chemischen Vermischung aufgeschmolzen werden, dass aus dieser Schmelze Granulate aus
einem Mix Polyamid und Zuschlagstoff gebildet und aus diesen Granulaten die Dampfbremse durch Extrusion oder
ein Blasverfahren gebildet wird.
16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Zusatzstoff im Ausgangsgranulat des Zusatzstoffes in Nanopartikelgrof3e vorliegt.
17. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Dampfbremse zu einer Folie mit homogener Mischstruktur aus Polyamid und Zusatzstoff geformt wird.
Claims
1. A moisture adaptive vapour barrier, in particular for use in the thermal insulation of buildings, which has a resistance

to water-vapour diffusion (s4 value) expressed as a diffusion equivalent air layer thickness (s4 value), which increases
with decreasing moisture of the moisture surrounding the vapour barrier, whereas

the vapour barrier has an sy value of less than 1m, preferably less than 0.8m in a region () from an average relative
moisture of 75%, preferably 70% and more, and

characterized in that

the vapour barrier has an essentially plateau-like or approximately plateau-like course at an average moisture in a
region (Il) from 45 to 58%, preferably in a region from 40 to 58%, whereas over this region, a lower sy value of 2 m
is not undershot and an upper sy value of 5 m is not overshot and the difference between the upper and the lower
actual sy value does not exceed 1m, and

has an s value that is at least 0.5 m above the actual upper s value in the plateau-like central region in case of an
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average moisture in a region (lll) from 20 to 30%, preferably 20 to 35%.

The vapour barrier according to claim 1,

characterized in that

the plateau-like course of the curve of the sy value takes place within a region (Il) from 3 to 5 m diffusion equivalent
air layer thickness.

The vapour barrier according to claim 1 or 2,

characterized in that

the course of the curve changes within the essentially plateau-like region (ll) by a sy difference value of at most 0.6
m, preferably at most 0.4 m diffusion equivalent air layer thickness, in particular decreases with an increase in
moisture.

The vapour barrier according to one of the preceding claims,

characterized in that

the sy values of the vapour barrier are less than 0.5 m diffusion equivalent air layer thickness with a moisture starting
from 75%, preferably a moisture starting from 70% and more.

The vapour barrier according to one of the preceding claims,

characterized in that

the curve of the sy values of the vapour barrier lies over the moisture essentially in sort of a doubleS-curve, with the
plateau-like region being essentially in the transition area of the subsequent S-curves.

The vapour barrier according to one of the preceding claims,
characterized in that
the material which determines the moisture adaptivity of the vapour barrier is present in one, i.e. in a single layer.

The vapour barrier according to claim 5,
characterized in that
the material of the vapour barrier is made of polyamide with an admixed additive.

The vapour barrier according to claim 7,
characterized in that
the amount of the additive to the material of the layeris 10 to 20%, preferably 15 to 20%, measured in weight percent.

The vapour barrier according to claim 7 or 8,

characterized in that

the additive is made of a modified polyolefin, in particular of a grafted polyethylene polymer, preferably bynel, or of
a polyethylene polyacrylic acid copolymer, preferably Surlyn (trademark name of Dupont).

The vapour barrier according to one of the claims 6 to 9,

characterized in that

the material of the layer for forming an essentially homogeneous layer structure is made out of polyamide granules
and the additive which is available in form of granules, which are extruded to a foil-like layer after mixing.

The vapour barrier according to one of the claims 6 to 9,

characterized in that

the material of the layer for forming an essentially homogeneous layer structure is made of polyamid egranules and
the additive which is available in form of granules, which are chemically mixed after mixture to a compound and
after fusion of the compound, and which are formed as polyamide and the granule-containing additive and which
are present in the vapour barrier as an extruded or blown foil-like layer.

The vapour barrier according to claim 10 or 11,
characterized in that

the additive is available in form of nano particles within the basic granules of the additive.

The vapour barrier according to one of the preceding claims,
characterized in that

10
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the material layer is formed by a foil with a thickness of 40 to 80 um, preferably a thickness of 50 to 70 pm.

A method for producing a moisture adaptive vapour barrier according to one of the preceding claims,
characterized in that

granules of polyamid are mixed with granules of an additive, in particular polyethylene polymers and that from this
mixture, the vapour barrier is formed by extrusion or a blow process.

The method according to claim 14,

characterized in that

the granules are melted on for the chemical mixing, so that granules out of a mixture of polyamide and additive are
formed from this melt, and that the vapour barrier is formed from these granules by extrusion or a blow process.

Method according to claim 14 or 15,
characterized in that
the additive in the basic granules of the additive is available in nano particle size.

Method according to claim 14 or 15,
characterized in that
the vapour barrier is formed to a foil with a homogeneous mixed structure out of polyamide and additive.

Revendications

Pare-vapeur s’adaptant autaux d’humidité, destiné en particulier a étre utilisé pourI'isolation thermique de batiments,
qui présente une résistance a la diffusion de la vapeur d’eau (valeur sy) exprimée comme épaisseur de couche d’air
ayant une diffusion équivalente (valeur s), qui augmente au fur et a mesure que 'humidité de I'humidité entourant
le pare-vapeur diminue, ledit pare-vapeur présentant dans une plage () a partir d’'une humidité relative moyenne
de 75 %, de préférence de 70 % et au-dela, une valeur sy inférieure & 1 m, de préférence inférieure & 0,8 m, et
caractérisé par le fait que, a une humidité moyenne dans une plage (ll) allant de 45 a 58 %, de préférence dans
une plage allant de 40 & 58 %, ledit pare-vapeur présente une allure de la valeur sy qui est pour I'essentiel de type
plateau ou bien approximativement de type plateau, dans lequel, sur cette plage, on ne reste pas inférieur a une
valeur sy inférieure de 2 m et on ne dépasse pas une valeur sy supérieure de 5 et la différence entre les valeurs
réelles sy supérieure et inférieure ne dépasse pas 1 m, et,

a une humidité moyenne dans une plage (lll) allant de 20 a 30 %, de préférence de 20 a 35 %, il présente une
valeur sy qui se situe au moins & 0,5 m au-dessus de la valeur réelle sy supérieure dans la plage moyenne de type
plateau.

Pare-vapeur selon la revendication 1, caractérisé par le fait que I'allure de type plateau de la courbe des valeurs
sq4 en fonction de 'lhumidité se produit a I'intérieur d’'une plage (1) de 3 @ 5 m d’épaisseur de couche d’air ayant une
diffusion équivalente.

Pare-vapeur selon la revendication 1 ou 2, caractérisé par le fait que I'allure de la courbe a l'intérieur de la plage
() pour I'essentiel de type plateau change d’une valeur de différence sy de 0,6 m au maximum, de préférence de
0,4 m au maximum d’épaisseur de couche d’air ayant une diffusion équivalente, en particulier diminue de maniére
décroissante au fur et a mesure que 'humidité augmente.

Pare-vapeur selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé par le fait que, a partir d’'une
humidité de 75 %, de préférence une humidité a partir de 70 % et au-dela, les valeurs sy du pare-vapeur sont
inférieures a 0,5 m d’épaisseur de couche d’air ayant une diffusion équivalente.

Pare-vapeur selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé par le fait que la courbe des
valeurs sy du pare-vapeur en fonction de 'humidité s’étend pour I'essentiel a la maniére d’'une double courbe en S,

la plage de type plateau se situant pour I'essentiel dans la zone de transition des courbes en S successives.

Pare-vapeur selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé par le fait que la matiére qui
détermine I'adaptabilité a I'humidité du pare-vapeur est présente dans une, c’est-a-dire dans une seule couche.

Pare-vapeur selon la revendication 5, caractérisé par le fait que la matiére du pare-vapeur est composée de
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polyamide avec un additif ajouté.

Pare-vapeur selon la revendication 7, caractérisé par le fait que la proportion dudit additif sur la matiére de la
couche est comprise entre 10 et 20 %, de préférence entre 15 et 20 %, mesurée en pour-cent en poids.

Pare-vapeur selon la revendication 7 ou 8, caractérisé par le fait que ledit additif est constitué par une polyoléfine
modifiée, en particulier par un polymere greffé de polyéthyléne, de préférence Bynel, ou par un copolymére de
polyéthylene et d’acide polyacrylique, de préférence Surlyn, (marques de DuPont).

Pare-vapeur selon I'une quelconque des revendications 6 a 9, caractérisé par le fait que, pour la formation d’'une
structure de couche pour I'essentiel homogéne, la matiére de la couche est constituée par des granulés de polyamide
et ledit additif présent sous forme de granulés, qui, aprés avoir été mélangés, sont extrudés pour former une couche
de type feuille.

Pare-vapeur selon I'une quelconque des revendications 6 a 9, caractérisé par le fait que, pour la formation d’'une
structure de couche pour I'essentiel homogéne, la matiére de la couche est constituée par des granulés de polyamide
et ledit additif présent sous forme de granulés, qui, aprés avoir été mélangés pour former un compound et aprés
avoir fondu ledit compound, sont mélangés chimiquement et formés en granulés contenant du polyamide et ledit
additif, et est présente dans ledit pare-vapeur en tant que couche de type feuille extrudée ou soufflée.

Pare-vapeur selon la revendication 10 ou 11, caractérisé par le fait que ledit additif est présent sous forme de
nanoparticules a l'intérieur des granulés de départ de I'additif.

Pare-vapeur selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé par le fait que la couche de
matiére est formée par une feuille ayant une épaisseur comprise entre 40 et 80 um, de préférence une épaisseur
comprise entre 50 et 70 pm.

Procédeé de fabrication d’un pare-vapeur s’adaptant au taux d’humidité selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que des granulés en polyamide sont mélangés a des granulés d’un additif, en
particulier des polyméres de polyéthyléne, et que le pare-vapeur est réalisé a partir de ce mélange par extrusion
ou un procédé de soufflage.

Procédé selon la revendication 14, caractérisé par le fait que, pour le mélange chimique, les granulés sont fondus,
que des granulés composés d’'un mélange de polyamide et d’additif sont formés a partir de cette masse fondue et

que le pare-vapeur est réalisé a partir de ces granulés par extrusion ou un procédé de soufflage.

Procédé selonlarevendication 14 ou 15, caractérisé par le fait que ledit additif est présent en taille de nanoparticules
dans les granulés de départ de I'additif.

Procédé selon la revendication 14 ou 15, caractérisé par le fait que ledit pare-vapeur est formé en une feuille
ayant une structure mixte homogene en polyamide et additif.
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