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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Bahnmaterialstrukturierungsbander und insbesondere auf
Bahnmaterialstrukturierungsbander, die einem Bahnmaterial wahrend eines Bahnmaterialstrukturierungsvor-
gangs und/oder Formiervorgangs fir strukturiertes Bahnmaterial Textur, zum Beispiel Struktur, verleihen, Ver-
fahren zum Herstellen derselben und Verfahren zum Verwenden derselben zum Herstellen von strukturierten
Bahnmaterialien, zum Beispiel strukturierten Faserstrukturen, wie strukturierten Hygienepapierprodukten, wie
strukturiertem Toilettenpapier, strukturierten Papierhandtiichern, strukturiertem Kosmetiktuch, strukturierten
Tlchern, zum Beispiel strukturierten Feuchttiichern, und/oder strukturierten Bestandteilen von Absorptions-
mittelprodukten, wie strukturierten Oberschichten fir Windeln und/oder Damenhygieneprodukte und/oder
Erwachseneninkontinenzprodukte.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Bahnmaterialstrukturierungsbander, zum Beispiel laminierte Papierherstellungsbander, die eine
Strukturierungsschicht (um einer Faserstruktur wahrend eines Faserstrukturherstellungsprozesses eine
Struktur zu verleihen) umfassen, die auf eine Tragerschicht laminiert sind, sind im Stand der Technik bekannt.
Solche bekannten Papierherstellungsbander weisen jedoch Nachteile auf, die mit der Laminierungsstarke
und/oder der Laminierungsqualitat verbunden sind, die aufgrund der Prozessbedingungen, die wahrend der
Papierherstellungsprozesse strukturierter Faserstrukturen auftreten, die Haltbarkeit und die funktionelle
Lebensdauer der Papierherstellungsbander beeinflussen. Neben den Problemen mit der Laminierung kénnen
solche bekannten strukturierenden Papierbander auch zu weniger als einer ausreichenden und/oder effizien-
ten Trocknung der strukturierten Faserstrukturen fihren, die auf den bekannten strukturierenden Papierban-
dern hergestellt werden, beispielsweise nassgelegten strukturierten Faserstrukturen, die auf solchen struktu-
rierenden Papierbandern hergestellt werden. Bekannte strukturierende Papierbander kénnen auch die
Bildung der Struktur in den Faserstrukturen stéren, die entweder durch Uberstrukturierung und Ziehen von
Fasern in die Tragerschicht und/oder durch Unterstrukturierung und nicht maximales Neuausrichten der
Fasern gebildet werden, um den gebildeten Faserstrukturen Struktur zu verleihen.

[0003] Zusatzlich zu den vorstehenden Problemen mit den bekannten strukturierenden Papierherstellungs-
bandern erzeugen die bekannten strukturierenden Papierherstellungsbander Nachteile auf den und/oder
innerhalb der strukturierten Faserstrukturen, die auf den bekannten strukturierenden Papierherstellungsban-
dern gebildet werden. Zum Beispiel wann und wie die Bindungen zum Laminieren der Strukturierungsschicht
an die Tragerschicht in den bekannten strukturierenden Papierherstellungsbandern verwendet werden,
erzeugt Nachteile innerhalb der strukturierten Faserstrukturen, die auf solchen bekannten strukturierenden
Papierherstellungsbandern hergestellt werden. In einem Beispiel wird, wie in den Fig. 1A, 1B, 2A, 2B, 3A
des Stands der Technik gezeigt, die Strukturierungsschicht des bekannten strukturierenden Papierherstel-
lungsbands mit der Tragerschicht des bekannten strukturierenden Papierherstellungsbands an der Grenzfla-
che zwischen der Strukturierungsschicht und der Tragerschicht verbunden, was dazu fiihrt, dass sich die
Fasern der strukturierten Faserstruktur wahrend des Strukturierungsvorgangs der Faserstruktur um diese
Bindungen herum bilden, wodurch Fehlstellen in der Strukturfaserstruktur erzeugt werden. Solche Fehlstellen
in der strukturierten Faserstruktur waren an oder nahe einer Oberflache der Strukturfaserstruktur, wie einer
Bahnmaterialstrukturierungsbandseite der strukturierten Faserstruktur und/oder einer Verbraucherkontakt-
seite der strukturierten Faserstruktur.

[0004] Wie in den Fig. 1A-3B des Stands der Technik gezeigt, umfassen Beispiele fur bekannte laminierte
strukturgebende Papierbander eine Strukturierungsschicht, die an einer Grenzflache zwischen der Strukturie-
rungsschicht und der Tragerschicht auf eine Tragerschicht laminiert ist, beispielsweise an einer Oberflache
der Tragerschicht, wo die Strukturierungsschicht nicht in die Tragerschicht eindringt und/oder umgekehrt.
Diese bekannten laminierten strukturgebenden Papierbander sind dazu ausgelegt, die Strukturierungsschicht
auf eine Oberflache der Tragerschicht zu laminieren und nicht Bestandteile der Tragerschicht, zum Beispiel
Garne und/oder Faden und/oder Filamente, der Tragerschicht, zu umhullen und/oder zu umwickeln. Die
Strukturierungsschichten der bekannten laminierten strukturgebenden Papierherstellungsbander erstrecken
sich nicht ausreichend in die Tragerschichten, tatsachlich erstrecken sie sich in die Tragerschicht um nicht
mehr als die Dicke eines Garns und/oder Fadens und/oder Filaments der Oberflache der Tragerschicht (der
obersten Garne, Faden und/oder Filamente der Tragerschicht).
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[0005] Wie in den Fig. 4A-4C des Stands der Technik gezeigt, umfasst ein bekanntes laminiertes Papier-
herstellungsband eine Strukturierungsschicht, die durch die Strukturierungsschicht, die sich vollstdndig durch
die Tragerschicht erstreckt, auf eine Tragerschicht laminiert ist, was den Luftdurchgang durch die Trager-
schicht und das laminierte Papierherstellungsband negativ beeinflusst.

[0006] Dementsprechend schlieRen bekannte Probleme mit bekannten strukturgebenden Papierbandern
eine Delaminierung der Strukturierungsschicht von der Tragerschicht, die Unfahigkeit, mit hoéheren
Geschwindigkeiten zu laufen, die Unfahigkeit, hohe Prozesstemperaturen zu Uberstehen, die zu erhéhter
Oxidation und/oder erhohter Materialermidung flihren kdnnen, und/oder die Unfahigkeit, wahrend des
Papierherstellungsprozesses der strukturierten Faserstruktur aufgrund ungentigender Festigkeit und/oder
Intaktheit solcher bekannter strukturgebender Papierherstellungsbander fiir langere Zeitrdaume zu laufen,
ungentgenden Luftstrom, um hohere Laufgeschwindigkeiten und/oder kosteneffektive Trocknung wahrend
des Papierherstellungsprozesses der strukturierten Faserstruktur zu erreichen, tbermafig niedrige Luft-
durchlassigkeit, um Strukturierung, zum Beispiel Tragerschicht, der Faserstruktur in dem strukturgebenden
Papierherstellungsband zu erreichen, und/oder Probleme mit dem Erzeugen von ausreichender Kraft zum
Neuanordnen der Faserelemente, zum Beispiel Fasein, in dem strukturgebenden Papierherstellungsband,
unnétig hohen Luftdurchgang, sodass Strukturierung, zum Beispiel Formung, der Faserstruktur in dem struk-
turgebenden Papierherstellungsband dazu fiihrt, dass Fasern in oder durch die Tragerschicht dringen, was
zu einer Faseransammlung in dem Papierherstellungsprozess fiihrt, ein.

[0007] Angesichts des Vorstehenden besteht ein Bedarf an einem Bahnmaterialstrukturierungsband, das die
Nachteile iberwindet, die mit bekannten Bahnmaterialstrukturierungsbandern, insbesondere bekannten lami-
nierten strukturierenden Papierherstellungsbandern, die vorstehend erértert wurden, verbunden sind.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0008] Die vorliegende Erfindung erflllt die vorstehend beschriebenen Bediirfnisse durch Bereitstellen von
Bahnmaterialstrukturierungsbandern zum Verleihen von Textur, zum Beispiel Struktur, zum Beispiel fiir ein
Bahnmaterial, zum Beispiel eine Faserstruktur, zum Beispiel eine nassgelegte Faserstruktur, die zum Herstel-
len eines strukturierten Bahnmaterials, wie einer strukturierten Faserstruktur, zum Beispiel eines strukturier-
ten Hygienepapierprodukts, verwendet werden kann, wobei das Bahnmaterialstrukturierungsband eine Tra-
gerschicht, eine Strukturierungsschicht und eine Assoziationsschicht, wobei wenigstens ein Teil der
Assoziationsschicht mit der Tragerschicht und der Strukturierungsschicht assoziiert ist, sodass sich der Asso-
ziationsschichtabschnitt in, aber nicht vollstdndig durch die z-Richtungsdicke der Tragerschicht und/oder der
Strukturierungsschicht erstreckt, Verfahren zum Herstellen solcher Bahnmaterialstrukturierungsbander und
Verfahren zum Verwenden solcher Bahnmaterialstrukturierungsbander zum Herstellen strukturierter Bahn-
materialien, wie strukturierter Faserstrukturen, zum Beispiel strukturierter nassgelegter Faserstrukturen.
Zusatzlich zu strukturierten Hygienepapierprodukten, wie strukturiertem Toilettenpapier, strukturierten Papier-
handtlchern, strukturiertem Kosmetiktuch, strukturierten Tlchern, zum Beispiel strukturierten Feuchttlichern,
die unter Verwendung der Bahnmaterialstrukturierungsbander der vorliegenden Erfindung hergestellt werde
konnen, kénnen auch Vliesstoffe und/oder Vliessubstrate, die eine erste Oberflache und eine zweite Oberfla-
che und ein visuell erkennbares Muster dreidimensionaler Merkmale auf einer der ersten oder der zweiten
Oberflache umfassen, unter Verwendung der Bahnmaterialstrukturierungsbander der vorliegenden Erfindung
hergestellt werden. Jedes der dreidimensionalen Merkmale solcher Vliesstoffe und/oder Vliessubstrate kann
eine Mikrozone definieren, die einen ersten Bereich und einen zweiten Bereich umfasst. Der erste und der
zweite Bereich konnen eine Differenz in Werten fiir eine intensive Eigenschaft aufweisen, wobei die intensive
Eigenschaft eine, zwei oder alle drei der Folgenden ist: Dicke, Flachengewicht und volumetrische Dichte. Die
Dicke, das Flachengewicht und die volumetrische Dichte kénnen alle gréRer als null sein. Solche Vliesstoffe
werden beschrieben in der PCT-Veroffentlichung WO 2017/105997, US-Pat.- Anmeldung Veroffentlichungs-
Nr. US 2018/0168893, US-Pat.- Anmeldung Verdéffentlichungs-Nr. US 2018/0216271, US-Pat.-Anmeldung
Veroffentlichungs-Nr. US 2018/0214318, US-Pat.- Anmeldung Veroffentlichungs-Nr. US 2020/0268572, US-
Pat.- Anmeldung Veroffentlichungs-Nr. US 2020/0299880 und US-Pat.- Anmeldung Veroffentlichungs-Nr.
US 2021/0369511. Die Bahnmaterialstrukturierungsbander der vorliegenden Erfindung kdnnen auch verwen-
det werden, um Vliesstoffe und -substrate Uber den Spinnvliesprozess zu erzeugen, wie in US-Pat. Anmel-
dung Veroffentlichungs-Nr. US 2017/0314163 beschrieben. In einem Beispiel kénnen die Bahnmaterialstruk-
turierungsbander der vorliegenden Erfindung auch verwendet werden, um Vliesstoffe und/oder
Vliessubstrate zu erzeugen, wie in den durch Bezugnahme enthaltenen Datensatzen beschrieben, und kdn-
nen auch mittels Durchluftbindung verfestigt und umgewandelt werden, um ein durchluftgebundenes Spinn-
vlies zu erzeugen. Eine Lésung fiir die vorstehend genannten Probleme mit bekannten laminierten Bahnma-
terialstrukturierungsbandern, zum Beispiel bekannten laminierten strukturgebenden
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Papierherstellungsbandern, besteht darin, bessere Laminierungseigenschaften und/oder eine bessere
Steuerung der Laminierung (zum Beeinflussen von Luftdurchlassigkeit und/oder Struktur-/Formungseigen-
schaften der Bahnmaterialstrukturierungsbander) zwischen der Strukturierungsschicht und der Tragerschicht
der Bahnmaterialstrukturierungsbander durch Bereitstellen eines oder mehrerer der Folgenden bereitzustel-
len: 1) verbesserte Penetration und/oder Impragnierung und/oder Einbettung wenigstens eines Teils der
Assoziationsschicht in die Tragerschicht und/oder wenigstens eines Teils der Assoziationsschicht in die
Strukturierungsschicht und/oder wenigstens eines Teils der Assoziationsschicht in sowohl die Tragerschicht
als auch die Strukturierungsschicht, 2) bessere Haftung zwischen wenigstens einem Teil der Assoziations-
schicht und wenigstens einem Teil der Strukturierungsschicht und/oder wenigstens einem Teil der Trager-
schicht, 3) Umwickeln und/oder Umhdillen von einer oder mehreren Bestandteilen, zum Beispiel Garnen,
Faden und/oder Filamenten und/oder anderen physischen Merkmalen, wie Partikeln und/oder additiven Ferti-
gungselementen, der Tragerschicht durch wenigstens einen Teil der Assoziationsschicht, zum Beispiel Umwi-
ckeln und/oder Umhillen wenigstens eines Teils der Garne, F&den und/oder Filamente und/oder anderen
physischen Merkmale, wie Partikel und/oder additiven Fertigungselemente der Tragerschicht (zum Beispiel
wenigstens der Garne, Faden und/oder Filamente und/oder anderen physischen Merkmale, wie Partikel
und/oder additiven Fertigungselemente, von wenigstens der Oberflache der Tragerschicht, die mit der Asso-
ziationsschicht assoziiert ist, zum Beispiel der ,obersten” (duReren Oberflache der Tragerschicht, die mit der
Assoziationsschicht in Kontakt steht) Garne, Faden und/oder Filamente der Tragerschicht) durch wenigstens
einen Teil der Assoziationsschicht, sodass es der Tragerschicht ermdéglicht wird, wenigstens einen Teil der
Last von jeglicher Delaminaierungskraft zu tragen, und der dhnlichen Situation, in der sich die Assoziations-
schicht in die Strukturierungsschicht erstreckt, 4) Umwickeln und/oder Umhullen von einer oder mehreren
Bestandteilen, zum Beispiel Garnen, Faden und/oder Filamenten und/oder anderen physischen Merkmalen,
wie Partikeln und/oder additiven Fertigungselementen, der Strukturierungsschicht durch wenigstens einen
Teil der Assoziationsschicht, zum Beispiel Umwickeln und/oder Umhillen wenigstens eines Teils der Garne,
Faden und/oder Filamente und/oder anderen physischen Merkmale, wie Partikel und/oder additiven Ferti-
gungselemente, der Strukturierungsschicht (zum Beispiel wenigstens der Garne, Faden und/oder Filamente
von wenigstens der Oberflache der Strukturierungsschicht, die der Assoziationsschicht assoziiert ist, zum
Beispiel der ,untersten (duleren Oberflache der Strukturierungsschicht, die in Kontakt mit der Assoziations-
schicht steht) Garne, Faden und/oder Filamente und/oder anderen physischen Merkmale, wie Partikel und/o-
der additiven Fertigungselemente, der Strukturierungsschicht) durch wenigstens einen Teil der Assoziations-
schicht, sodass es der Strukturierungsschicht ermdglicht wird, wenigstens einen Teil der Last jeglicher
Delaminierungskraft zu tragen, 5) Umwickeln und/oder Umhdllen von einer oder mehreren Bestandteilen,
zum Beispiel Garnen, Faden und/oder Filamenten und/oder anderen physischen Merkmalen, wie Partikeln
und/oder additiven Fertigungselementen, der Tragerschicht und der Strukturierungsschicht durch wenigstens
Abschnitte der Assoziationsschicht, zum Beispiel Umwickeln und/oder Umhillen wenigstens eines Teils der
Garne, Faden und/oder Filamente und/oder anderen physischen Merkmale, wie Partikel und/oder additiven
Fertigungselemente, der Tragerschicht und der Strukturierungsschicht (zum Beispiel wenigstens der Garne,
Faden und/oder Filamente und/oder anderen physischen Funktionen, wie Partikel und/oder additiven Ferti-
gungselemente, von wenigstens der Oberflache der Tragerschicht und der Strukturierungsschicht, die der
Assoziationsschicht assoziiert ist, zum Beispiel der ,obersten (duBeren Oberflache der Tragerschicht, die in
Kontakt mit der Assoziationsschicht steht) Garne, Faden und/oder Filamente und/oder anderen physischen
Merkmale, wie Partikel und/oder additiven Fertigungselemente, der Tragerschicht und der ,untersten” (auf3e-
ren Oberflache der Strukturierungsschicht, die in Kontakt mit der Assoziationsschicht steht) Garne, Faden
und/oder Filamente und/oder anderen physischen Merkmale, wie Partikel und/oder additiven Fertigungsele-
mente, der Strukturierungsschicht) durch wenigstens einen Teil der Assoziationsschicht, sodass es der Tra-
gerschicht und/oder der Strukturierungsschicht ermdglicht wird, wenigstens einen Teil der Last jeglicher Dela-
minierungskraft zu tragen, 6) erhdhte Kontaktflache zwischen wenigstens einem Teil der Assoziationsschicht
und wenigstens einem Teil der Tragerschicht und/oder wenigstens einem Teil der Strukturierungsschicht, 7)
verbesserte selektive Bindung zwischen wenigstens einem Teil der Assoziationsschicht und wenigstens
einem Teil der Strukturierungsschicht und/oder wenigstens einem Teil der Tragerschicht, 8) EinschlieRen
alternativer Funktionsschichten, wie Luftdurchgangsfunktionsschichten, die die Laminierungseigenschaften
und/oder Betriebseigenschaften der Bahnmaterialstrukturierungsbander verbessern, 9) Fahigkeit zum Asso-
Ziieren, zum Beispiel Binden, inkompatibler Materialschichten, zum Beispiel Tragerschicht und Strukturie-
rungsschicht, unter Verwendung eines zusatzlichen Materials, einer Assoziationsschicht, die ein Material
umfasst, das mit einem oder beiden des Tragerschichtmaterials und des Strukturierungsschichtmaterials
kompatibel ist, und 10) Erzeugen von Hohlraumvolumina, zum Beispiel Luftspalten, zwischen Schichten,
zum Beispiel zwischen der Tragerschicht und der Strukturierungsschicht und/oder optional der Assoziations-
schicht, wenn vorhanden.
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[0009] Ohne an eine Theorie gebunden zu sein, gilt die Verwendung einer oder mehrerer der vorstehend
genannten Lésungen zum Herstellen eines Bahnmaterialstrukturierungsbands, das verwendet werden kann,
um ein Bahnmaterial, zum Beispiel ein strukturiertes Bahnmaterial, mit schnelleren Geschwindigkeiten und
héheren Temperaturen herzustellen und das Bahnmaterial effektiv zu strukturieren, indem Neuausrichtung
gewulnschter Faserelemente verliehen wird, wahrend das Bahnmaterial noch effektiv und effizient getrocknet
wird.

[0010] In einem Beispiel der vorliegenden Erfindung wird ein Bahnmaterialstrukturierungsband bereitgestellt,
umfassend:

a. eine Tragerschicht, zum Beispiel 1) eine Tragerschicht, die einen Luftdurchgang von mehr als 400
scfm und/oder mehr als 500 scfm und/oder mehr als 600 scfm und/oder mehr als 700 scfm und/oder
mehr als 800 scfm und/oder bis etwa 1500 scfm und/oder bis etwa 1400 scfm und/oder bis etwa 1300
scfm und/oder bis etwa 1200 scfm und/oder bis etwa 1100 scfm und/oder bis etwa 1000 scfm aufweist;
und/oder 2) eine nichtwattierte Tragerschicht, zum Beispiel eine Nichtfilztrdgerschicht, zum Beispiel eine
gewebte Tragerschicht, wie einen gewebten Stoff; und

b. eine Strukturierungsschicht, die mit der Tragerschicht assoziiert ist, sodass ein oder mehrere Hohl-
raumvolumina zwischen der Tragerschicht und der Strukturierungsschicht vorhanden sind.
[0011] In einem anderen Beispiel der vorliegenden Erfindung wird ein Bahnmaterialstrukturierungsband
bereitgestellt, umfassend:
a. eine Tragerschicht;
b. eine Strukturierschicht; und

c. eine Assoziationsschicht, die die Strukturierungsschicht so mit der Tragerschicht assoziiert, dass ein
oder mehrere Hohlraumvolumina zwischen der Strukturierungsschicht und der Tragerschicht vorhanden
sind.

[0012] In einem anderen Beispiel der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zum Herstellen eines Bahn-
materialstrukturierungsbands bereitgestellt, wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

a. Bereitstellen einer Tragerschicht;

b. Bereitstellen einer Strukturierungsschicht;

c. Bereitstellen einer Assoziationsschicht; und

d. Assoziieren der Strukturierungsschicht mit der Tragerschicht durch die Assoziationsschicht, sodass
ein Bahnmaterialstrukturierungsband gebildet wird, das ein oder mehrere Hohlraumvolumina zwischen
der Strukturierungsschicht und der Tragerschicht umfasst.

[0013] In einem anderen Beispiel der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zum Herstellen eines Bahn-
materialstrukturierungsbands bereitgestellt, wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

a. Bereitstellen einer Tragerschicht;

b. Bereitstellen einer Strukturierungsschicht;

c. Bereitstellen einer Assoziationsschicht; und

d. Assoziieren der Strukturierungsschicht mit der Tragerschicht durch die Assoziationsschicht, sodass
ein Bahnmaterialstrukturierungsband gebildet wird, das ein oder mehrere Hohlraumvolumina zwischen
der Strukturierungsschicht und der Tragerschicht umfasst.

[0014] In einem anderen Beispiel der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zum Herstellen eines Bahn-
materialstrukturierungsbands bereitgestellt, wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

a. Bereitstellen einer Strukturierungsschicht;

b. Bereitstellen einer Tragerschicht;

c. Bilden einer Assoziationsschicht auf der Strukturierungsschicht; und
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d. Assoziieren der Tragerschicht mit der Assoziationsschicht, sodass ein Bahnmaterialstrukturierungs-
band gebildet wird, das ein oder mehrere Hohlraumvolumina zwischen der Strukturierungsschicht und
der Tragerschicht umfasst.

[0015] Ein Verfahren zum Herstellen einer Faserstruktur wird bereitgestellt, wobei das Verfahren den Schritt
des Abscheidens einer von Faserelementen auf ein Bahnmaterialstrukturierungsband gemaf der vorliegen-
den Erfindung umfasst, sodass ein Bahnmaterial, zum Beispiel ein strukturiertes Bahnmaterial, gebildet wird.

[0016] Es wird ein strukturiertes Bahnmaterial bereitgestellt, das durch ein Verfahren gemaf der vorliegen-
den Erfindung hergestellt wird.

[0017] In einem anderen Beispiel der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zum Herstellen eines Bahn-
materialstrukturierungsbands bereitgestellt, wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

a. Bereitstellen einer Tragerschicht;
b. Bereitstellen einer Strukturierungsschicht; und

c. Assoziieren der Strukturierungsschicht mit der Tragerschicht, sodass ein Bahnmaterialstrukturierungs-
band gebildet wird, das ein oder mehrere Hohlraumvolumina zwischen der Strukturierungsschicht und
der Tragerschicht umfasst.

[0018] In einem anderen Beispiel der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zum Herstellen eines Bahn-
materialstrukturierungsbands bereitgestellt, wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

a. Bereitstellen einer Tragerschicht;

b. Bilden einer Strukturierungsschicht auf der Tragerschicht, sodass ein Bahnmaterialstrukturierungs-
band gebildet wird, das ein oder mehrere Hohlraumvolumina zwischen der Strukturierungsschicht und
der Tragerschicht umfasst.

[0019] In einem anderen Beispiel der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zum Herstellen eines Bahn-
materialstrukturierungsbands bereitgestellt, wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

a. Bereitstellen einer Strukturierungsschicht; und

b. Bilden einer Tragerschicht auf der Strukturierungsschicht, sodass ein Bahnmaterialstrukturierungs-
band gebildet wird, das ein oder mehrere Hohlraumvolumina zwischen der Strukturierungsschicht und
der Tragerschicht umfasst.

[0020] In einem anderen Beispiel der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zum Herstellen eines struk-
turierten Bahnmaterials bereitgestellt, wobei das Verfahren den Schritt des Abscheidens einer Vielzahl von
Faserelementen auf ein Bahnmaterialstrukturierungsband gemafR der vorliegenden Erfindung umfasst,
sodass ein strukturiertes Bahnmaterial gebildet wird.

[0021] In einem anderen Beispiel der vorliegenden Erfindung wird ein strukturiertes Bahnmaterial bereitge-
stellt, das durch das Verfahren zum Herstellen eines strukturierten Bahnmaterials gemaf der vorliegenden
Erfindung hergestellt wird.

[0022] In noch einem anderen Beispiel der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zum Herstellen eines
Bahnmaterials, zum Beispiel eines strukturierten Bahnmaterials bereitgestellt, wobei das Verfahren den
Schritt des Abscheidens von Bahnmaterialkomponenten, zum Beispiel Faserelementen, wie Fasern und/oder
Faden, und filmbildenden Bestandteilen, auf ein Bahnmaterialstrukturierungsband gemag der vorliegenden
Erfindung umfasst, sodass ein Bahnmaterial, beispielsweise ein strukturiertes Bahnmaterial, gebildet wird.

[0023] In noch einem anderen Beispiel der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zum Herstellen einer
Faserstruktur, zum Beispiel einer strukturierten Faserstruktur, bereitgestellt, wobei das Verfahren den Schritt
des Abscheidens einer Vielzahl von Faserelementen, beispielsweise Fasern und/oder Filamenten, auf ein
Bahnmaterialstrukturierungsband gemaR der vorliegenden Erfindung umfasst, sodass eine Faserstruktur,
zum Beispiel eine strukturierte Faserstruktur, gebildet wird.

[0024] In noch einem anderen Beispiel der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zum Herstellen einer

nassgelegten Faserstruktur, zum Beispiel einer strukturierten nassgelegten Faserstruktur, bereitgestellt,
wobei das Verfahren den Schritt des Abscheidens einer Vielzahl von Zellstofffasern auf ein Bahnmaterialst-
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rukturierungsband gemaf der vorliegenden Erfindung umfasst, sodass eine nassgelegte Faserstruktur, zum
Beispiel eine strukturierte nassgelegte Faserstruktur, gebildet wird.

[0025] In noch einem anderen Beispiel der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zum Herstellen einer
Folie, zum Beispiel einer strukturierten Folie, bereitgestellt, wobei das Verfahren den Schritt des Abscheidens
eines filmbildenden Materials auf ein Bahnmaterialstrukturierungsband gemaf der vorliegenden Erfindung
umfasst, sodass eine Folie, zum Beispiel eine strukturierte Folie, gebildet wird.

[0026] In einem anderen Beispiel der vorliegenden Erfindung wird ein Bahnmaterial bereitgestellt, beispiels-
weise ein strukturiertes Bahnmaterial, beispielsweise eine strukturierte Faserstruktur, wie eine strukturierte
nassgelegte Faserstruktur, beispielsweise ein strukturiertes Hygienepapierprodukt, das gemaf einem Verfah-
ren der vorliegenden Erfindung gebildet wird.

[0027] In einem anderen Beispiel der vorliegenden Erfindung wird eine Folie, zum Beispiel eine strukturierte
Folie, bereitgestellt, die gemaf einem Verfahren der vorliegenden Erfindung gebildet wird.

[0028] Dementsprechend stellt die vorliegende Erfindung neuartige Bahnmaterialstrukturierungsbander, Ver-
fahren zum Herstellen solcher Bahnmaterialstrukturierungsbander, Verfahren zum Herstellen von Bahnmate-
rialien, zum Beispiel strukturierten Bahnmaterialien, zum Beispiel strukturierten Faserstrukturen, wie struktu-
rierten nassgelegten Faserstrukturen, wie strukturierten Hygienepapierprodukten, und Bahnmaterialien, zum
Beispiel strukturierten Bahnmaterialien, zum Beispiel strukturierten Faserstrukturen, wie strukturierten nass-
gelegten Faserstrukturen, wie strukturierten Hygienepapierprodukten, die unter Verwendung der neuartigen
Bahnmaterialstrukturierungsbander und Verfahren hergestellt werden, bereit.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Fig. 1A ist eine Querschnittsansicht eines Beispiels eines strukturierenden Papierherstellungsbands
nach dem Stand der Technik, wie in US-Patent Nr. 10,208,426 gezeigt;

Fig. 1B ist eine Querschnittsansicht eines Beispiels eines strukturierenden Papierherstellungsbands
nach dem Stand der Technik, wie in US-Patent Nr. 10,208,426 gezeigt;

Fig. 2A ist eine Draufsicht auf ein Beispiel eines strukturierenden Papierherstellungsbands nach dem
Stand der Technik, wie in US-Patent Nr. 10,584,444 gezeigt;

Fig. 2B ist eine detaillierte perspektivische Ansicht des strukturierenden Papierherstellungsbands nach
dem Stand der Technik von Fig. 2A;

Fig. 3A ist eine Querschnittsansicht eines Abschnitts eines Beispiels eines strukturierenden Papierhers-
tellungsbands nach dem Stand der Technik, wie in US-Patent Nr. 10,731,301 gezeigt;

Fig. 3B ist eine Draufsicht des Abschnitts von Fig. 3A;

Fig. 4A ist eine Querschnittsansicht eines Beispiels eines strukturierenden Papierherstellungsbands
nach dem Stand der Technik, wie in WO 2021/154292 gezeigt;

Fig. 4B ist eine Querschnittsansicht eines Beispiels eines strukturierenden Papierherstellungsbands
nach dem Stand der Technik, wie in WO 2021/154292 gezeigt; und

Fig. 4C ist eine Querschnittsansicht eines Beispiels eines strukturierenden Papierherstellungsbands
nach dem Stand der Technik, wie in WO 2021/154292 gezeigt;

Fig. 5A ist eine Querschnittsdarstellung eines Beispiels eines Bahnmaterialstrukturierungsbands geman
der vorliegenden Erfindung;

Fig. 5B ist eine Querschnittsdarstellung eines Beispiels eines Bahnmaterialstrukturierungsbands gemaf
der vorliegenden Erfindung; und

Fig. 6 ist eine schematische Darstellung einer Prifvorrichtung, die in dem hierin beschriebenen Prifver-
fahren der prozentualen Komprimierbarkeit verwendet wird.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG Definitionen
[0029] ,Bahnmaterial®, wie hierin verwendet, bedeutet ein Material, das wenigstens eine ebene Oberflache

umfasst. Bahnmaterialien sind Ublicherweise flexibel und oft relativ diinn. Nicht einschrankende Beispiele flr
Bahnmaterialien schlielRen Faserstrukturen, zum Beispiel Vliesfaserstrukturen, wie nassgelegte Faserstruktu-
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ren, zum Beispiel nassgelegte Faserstrukturen, die Zellstofffasern umfassen, wie Hygienepapierprodukte,
und/oder synthetische Polymervliese, zum Beispiel Polyolefin-, wie Polypropylen- und/oder Polyethylen-,
und/oder Polyesterschmelzblas- und/oder Spinnvliesstoffe, gewebte Faserstrukturen, Folien, zum Beispiel
Polymerfolien, und Metalle, ein.

[0030] ,Strukturiertes Bahnmaterial“, wie hierin verwendet, bedeutet ein Bahnmaterial, zum Beispiel eine
Faserstruktur, wie eine nassgelegte Faserstruktur, beispielsweise ein Hygienepapierprodukt, das wenigstens
eine Oberflache umfasst, die ein dreidimensionales (3D) Muster umfasst, wie beispielsweise ein nichtzufalli-
ges 3D-Muster, beispielsweise ein nichtzufalliges 3D-Wiederholungsmuster, wobei das 3D-Muster von einem
Bahnmaterialstrukturierungsband, zum Beispiel wenigstens der Strukturierungsschicht des Bahnmaterialst-
rukturierungsbands, auf das Bahnmaterial durch Umordnen von Faserelementen des Bahnmaterials
gedruckt, beispielsweise mechanisch gedruckt, wird, um solche Faserelemente dauerhaft zu verlagern, was
das strukturierte Bahnmaterial, das das 3D-Muster umfasst, ergibt. Der Schritt des Druckens des 3D-Musters
in das Bahnmaterial kann durch ein Vakuum unterstitzt werden, das einem oder mehreren Abschnitten des
Bahnmaterials in das Bahnmaterialstrukturierungsband hilft. Der Klarheit halber, einer Oberflache eines
Bahnmaterials lediglich Textur zu verleihen, ohne dauerhaft Struktur in das Bahnmaterial zu geben, sodass
ein strukturiertes Bahnmaterial gemaf der vorliegenden Erfindung gebildet wird, fuhrt nicht zu Strukturierung
des Bahnmaterials. In einem Beispiel kann das strukturierte Bahnmaterial, zum Beispiel die strukturierte
Faserstruktur, wie die strukturierte nassgelegte Faserstruktur, beispielsweise das strukturierte Hygienepapier-
produkt der vorliegenden Erfindung, eine oder mehrere gemeinsame intensive Eigenschaften umfassen, die
sich im Wert unterscheiden. In einem Beispiel weist das strukturierte Bahnmaterial der vorliegenden Erfin-
dung eine oder mehrere gemeinsame intensive Eigenschaften auf, die sich im Wert unterscheiden, beispiels-
weise zwei oder mehr Bereiche des strukturierten Bahnmaterials, die unterschiedliche Werte einer gemeinsa-
men intensiven Eigenschaft aufweisen, beispielsweise Dichte, Flachengewicht, dicke, Erhebung und/oder
Opazitat. In einem Beispiel umfasst das strukturierte Bahnmaterial der vorliegenden Erfindung eine Oberfla-
che, die im Wesentlichen geflillte Vorspriinge, was bedeutet, dass die Vorspriinge eine gewisse Masse auf-
weisen und somit keine Lécher oder Offnungen sind, die manchmal als diskrete Kissen (Vorspriinge)
bezeichnet werden, und Verbindungsbereiche, zum Beispiel Vertiefungen, die in Form eines kontinuierlichen
Netzwerkbereichs vorliegen kénnen, der zwischen den Vorspriingen angeordnet sein kann, die manchmal
als kontinuierliche Krempe (Verbindungsbereich) bezeichnet werden, umfasst. In einem Beispiel umfasst das
strukturierte Bahnmaterial der vorliegenden Erfindung eine Oberflache, die einen im Wesentlichen geflllten
Netzwerkvorsprung umfasst, was bedeutet, dass der Netzwerkvorsprung eine gewisse Masse aufweist und
somit nicht ein Loch oder eine Offnung ist, der manchmal als ein kontinuierliches Kissen (Netzwerkvorsprung)
bezeichnet wird, das Bereiche, zum Beispiel diskrete Vertiefungen, verbindet, die innerhalb des Netzwerkvor-
sprungs angeordnet sind, manchmal als diskrete Krempen bezeichnet (diskrete Vertiefungen). In einem
anderen Beispiel umfasst das strukturierte Bahnmaterial eine Oberflache, die im Wesentlichen gefiillte halb-
kontinuierliche Vorspriinge, was bedeutet, dass die halbkontinuierlichen Vorspriinge eine gewisse Masse auf-
weisen und somit keine Lécher oder Offnungen sind, die manchmal als halbkontinuierliche Kissen (Vor-
springe) und halbkontinuierliche Bereiche, zum Beispiel halbkontinuierliche Vertiefungen, bezeichnet
werden, die manchmal als halbkontinuierliche Krempen bezeichnet werden, umfasst.

[0031] ,Gemeinsame intensive Eigenschaft, wie hierin verwendet, bedeutet eine intensive Eigenschaft, die
mehr als ein Bereich innerhalb eines strukturierten Bahnmaterials, zum Beispiel einer strukturierten Faser-
struktur, aufweist. Solche intensiven Eigenschaften des strukturierten Bahnmaterials schliefen ohne Ein-
schrankung Dichte, Flachengewicht, Dicke, Erhebung, Opazitdt und Kombinationen davon ein. Falls bei-
spielsweise eine Dichte eine gemeinsame intensive Eigenschaft von zwei oder mehr unterschiedlichen
Bereichen ist, kann sich ein Wert der Dichte in einem Bereich von einem Wert der Dichte in dem anderen
Bereich unterscheiden. Bereiche (wie zum Beispiel ein erster Bereich und ein zweiter Bereich und/oder ein
kontinuierlicher Netzwerkbereich und wenigstens eine von einer Vielzahl von diskreten Zonen) sind identifi-
zierbare Flachen, die durch unterschiedliche intensive Eigenschaften visuell wahrnehmbar und/oder visuell
unterscheidbar sind.

[0032] ,Unterschiedliche Dichte®, wie hierin verwendet, bedeutet ein strukturiertes Bahnmaterial, zum Bei-
spiel eine strukturierte Faserstruktur, wie eine strukturierte nassgelegte Faserstruktur, zum Beispiel ein struk-
turiertes Hygienepapierprodukt, das einen oder mehrere Bereiche relativ niedriger Faserelementdichte, die
als Kissenbereiche bezeichnet werden, und einen oder mehrere Bereiche relativ hoher Faserelementdichte,
die als Krempenbereiche bezeichnet werden, umfasst.

[0033] ,Verdichtet®, wie hierin verwendet, bedeutet einen Abschnitt eines strukturierten Bahnmaterials, bei-
spielsweise einer strukturierten Faserstruktur, wie einer strukturierten nassgelegten Faserstruktur, beispiels-
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weise eines strukturierten Hygienepapierprodukts, der durch Bereiche relativ hoher Faserelementdichte
(Krempenbereiche) gekennzeichnet ist. ,Nicht verdichtet®, wie hierin verwendet, bedeutet einen Abschnitt
eines strukturierten Bahnmaterials, zum Beispiel einer strukturierten Faserstruktur, wie einer strukturierten
nassgelegten Faserstruktur, beispielsweise eines strukturierten Hygienepapierprodukts, der eine geringere
Dichte (eine oder mehrere Bereiche relativ geringerer Faserelementdichte) (Kissenbereiche) aufweist als ein
anderer Abschnitt (zum Beispiel ein Krempenbereich) des strukturierten Bahnmaterials, beispielsweise einer
strukturierten Faserstruktur, wie der strukturierten nassgelegten Faserstruktur, zum Beispiel des strukturier-
ten Hygienepapierprodukts.

[0034] ,Im Wesentlichen kontinuierlicher oder ,kontinuierlicher” Bereich bezieht sich auf eine Flache, in der
man zwei beliebige Punkte durch eine ununterbrochene Linie verbinden kann, die vollstandig innerhalb der
Flache Uber die Lange der Linie verlauft. Das heildt, dass der im Wesentlichen kontinuierliche Bereich im
Wesentlichen eine ,Kontinuitat® in allen Richtungen parallel zu einer ersten Ebene, zum Beispiel einer Ober-
flache eines Bahnmaterials, aufweist und nur an Randern dieser Region beendet wird. Der Begriff ,im
Wesentlichen® in Verbindung mit ,kontinuierlich“ soll angeben, dass, wahrend eine absolute Kontinuitat vor-
gezogen wird, geringe Abweichungen von der absoluten Kontinuitét tolerierbar sein kdnnen, solange diese
Abweichungen nicht spurbar die Leistung des strukturierten Bahnmaterials, zum Beispiel der strukturierten
Faserstruktur, wie gestaltet und beabsichtigt, beeintrachtigt.

[0035] ,Im Wesentlichen halbkontinuierlich® oder ,halbkontinuierlich® bezieht sich auf einen Bereich, der in
wenigstens einer, aber nicht allen Richtungen parallel zu einer ersten Ebene, zum Beispiel einer Oberflache
eines Bahnmaterials, eine ,Kontinuitat aufweist, und es sind typischerweise gerade Linien und/oder
gekrimmte Linien in Maschinen- oder Querrichtung. ,Diskontinuierliche® oder ,diskrete“ Bereiche beziehen
sich auf einzelne und voneinander separate Flachen oder Zonen, die in allen Richtungen parallel zur ersten
Ebene diskontinuierlich sind.

[0036] ,Bahnmaterialstrukturierungsband® ist ein Strukturelement, das als Trager fir ein Bahnmaterial und/o-
der Bahnmaterialkomponenten wahrend eines Bahnmaterialherstellungsprozesses verwendet wird, zum Bei-
spiel wahrend eines Bahnmaterialstrukturierungsvorgangs innerhalb eines Bahnmaterialherstellungsprozes-
ses, zum Beispiel eines Herstellungsprozesses fiir strukturiertes Bahnmaterial, um wenigstens einer
Oberflache eines Bahnmaterials, zum Beispiel einer Faserstruktur, wie einer nassgelegten Faserstruktur,
zum Beispiel einem Hygienepapierprodukt, zum Beispiel wahrend eines Herstellungsvorgangs und/oder -pro-
zesses flr strukturiertes Bahnmaterial Struktur, zum Beispiel ein 3D-Muster, wie ein nichtzufalliges 3D-Mus-
ter, zum Beispiel ein nichtzufalliges 3D-Wiederholungsmuster zu verleihen. Wie hierin verwendet, umfasst
das Bahnmaterialstrukturierungsband der vorliegenden Erfindung wenigstens zwei unterschiedliche Schich-
ten von Materialien, zum Beispiel eine Tragerschicht und eine Strukturierungsschicht. In einem Beispiel
umfasst das Bahnmaterialstrukturierungsband eine vorgeformte Tragerschicht, mit der eine Strukturierungs-
schicht assoziiert ist. Mindestens ein Abschnitt davon, wenn nicht die gesamte Strukturierungsschicht, kann
vor der Assoziation mit der Tragerschicht vorgebildet und/oder wahrend des Assoziationsprozesses auf der
Tragerschicht ausgebildet werden. In einem Beispiel umfasst das Bahnmaterialstrukturierungsband eine vor-
geformte Strukturierungsschicht, mit der eine Tragerschicht assoziiert ist. Mindestens ein Abschnitt davon,
wenn nicht die gesamte Tragerschicht, kann vor der Assoziation mit der Strukturierungsschicht vorgebildet
und/oder wahrend des Assoziationsprozesses auf der Strukturierungsschicht gebildet werden. ,Schicht®, wie
hierin in Bezug auf ein Bahnmaterialstrukturierungsband verwendet, bedeutet einen bestimmten z-Richtungs-
dickenabschnitt eines Bahnmaterialstrukturierungsbands, der eine Tragerschicht bildet, die sich von einem
anderen bestimmten z-Richtungsdickenabschnitt des Bahnmaterialstrukturierungsbands unterscheidet, der
die Strukturierungsschicht bildet. In einem Beispiel konnen die Tragerschicht und die Strukturierungsschicht
eines Bahnmaterialstrukturierungsbands als gemaR ihrer Funktion geschichtet identifiziert werden; namlich
weist die Tragerschicht wenigstens eine Funktion der Unterstlitzung der Strukturierungsschicht und/oder die
Strukturierungsschicht wenigstens eine Funktion der Verleihung von Textur, beispielsweise Struktur, an ein
Bahnmaterial wahrend eines Bahnmaterialherstellungsprozesses auf, wenn das Bahnmaterial wenigstens
die Strukturierungsschicht des Bahnmaterialstrukturierungsbands berihrt,. In einem Beispiel umfasst ein
Bahnmaterialstrukturierungsband der vorliegenden Erfindung zwei oder mehr unterschiedliche visuell wahr-
nehmbare Schichten im Querschnitt der z-Richtungsdicke. In einem Beispiel kénnen Schichten eines Bahn-
materialstrukturierungsbands, zum Beispiel einer Tragerschicht und/oder einer Strukturierungsschicht, basie-
rend auf dem Zeitpunkt der Herstellung jeder Schicht identifiziert werden. In einem Beispiel kdnnen Schichten
eines Bahnmaterialstrukturierungsbands, zum Beispiel einer Tragerschicht und/oder einer Strukturierungs-
schicht, basierend auf dem Zeitpunkt der Herstellung jeder Schicht identifiziert werden.
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[0037] ,Faserstruktur®, wie hierin verwendet, bedeutet eine Struktur, die eine Vielzahl von Faserelementen,
zum Beispiel Fasern und/oder Filamenten, umfasst. In einem Beispiel umfasst eine Faserstruktur eine geord-
nete Anordnung von Faserelementen innerhalb einer Struktur, um eine Funktion auszufiihren. In einem Bei-
spiel umfasst die Faserstruktur, zum Beispiel eine nassgelegte Faserstruktur, eine Vielzahl von Zellstofffa-
sern, beispielsweise Holzzellstofffasern. In einem anderen Beispiel umfasst die Faserstruktur, zum Beispiel
eine cogebildete Faserstruktur, eine Mischung aus Zellstofffasern und -filamenten, zum Beispiel eine zerklei-
nerte Mischung aus einer Vielzahl von Zellstofffasern und eine Vielzahl von Filamenten, zum Beispiel
Schmelzblas- und/oder Spinnvliesfilamenten. In einem anderen Beispiel umfasst die Faserstruktur, zum Bei-
spiel eine Vliesschmelzblas- und/oder Spinnvliesfaserstruktur, eine Vielzahl von miteinander verhakten Fila-
menten, zum Beispiel miteinander verhakten Schmelzblas- und/oder Spinnvliesfilamenten, um eine Vielzahl
von Zellstofffasern zu bilden. In einem Beispiel kann die Faserstruktur eine Vielzahl von Holzstofffasern
umfassen. In einem weiteren Beispiel kann die Faserstruktur eine Vielzahl von Nicht-Holzfaserstofffasern,
zum Beispiel Pflanzenfasern, synthetische Stapelfasern und Mischungen davon, umfassen. In noch einem
weiteren Beispiel kann die Faserstruktur zuséatzlich zu Zellstofffasern eine Vielzahl von Faden, wie Polymerfa-
den, zum Beispiel Thermoplastfaden, wie Polyolefinfaden (d. h. Polypropylenfaden) und/oder Hydroxylpoly-
merfadden, zum Beispiel Polyvinylalkoholfaden und/oder Polysaccharidfaden wie Starkefadden umfassen.
Nicht einschrankende Beispiele flr Faserstrukturen der vorliegenden Erfindung schlieRen Papier ein.

[0038] Nicht einschrankende Beispiele fir Verfahren zum Herstellen von Faserstrukturen schlieRen
bekannte Nasslegungsprozesse zur Papierherstellung, zum Beispiel Durchlufttrocknungsverfahren zur
Papierherstellung, und Luftlegungsverfahren zur Papierherstellung ein. Solche Verfahren beinhalten typi-
scherweise Schritte zur Vorbereitung einer Faserkomposition in Form einer Suspension in einem Medium,
entweder nass, genauer einem wassrigen Medium, oder trocken, genauer gasférmig, d. h. mit Luft als
Medium. Das fur Nasslegungsverfahren verwendete wassrige Medium wird oft als Faserbrei bezeichnet. Der
faserige Brei wird dann verwendet, um eine Vielzahl von Fasern auf ein Formiersieb, einen -stoff und/oder
-band abzuscheiden, die jeweils ein Bahnmaterialstrukturierungsband gemaf der vorliegenden Erfindung
sein kénnen, wonach das Trocknen zu einer strukturierten Faserstruktur flhrt. Die Weiterverarbeitung der
strukturierten Faserstruktur kann so ausgefiihrt werden, dass eine fertige strukturierte Faserstruktur gebildet
wird. Zum Beispiel in typischen Papierherstellungsverfahren ist die fertige strukturierte Faserstruktur dieje-
nige strukturierte Faserstruktur, die am Ende der Papierherstellung auf eine Rolle gewickelt wird, oftmals als
Volltambour bezeichnet, und die nachfolgend in ein fertiges Produkt umgewandelt werden kann, d. h. ein
ein- oder mehrlagiges strukturiertes Hygienepapierprodukt.

[0039] Die Faserstrukturen der vorliegenden Erfindung kénnen homogen oder geschichtet sein. Falls sie
geschichtet sind, kénnen die Faserstrukturen wenigstens zwei und/oder wenigstens drei und/oder wenigstens
vier und/oder wenigstens flnf Schichten von Faserelementen (Faser- und/oder Filamentkompositionen)
umfassen. ,Schicht®, wie hierin in Bezug auf ein Bahnmaterial, zum Beispiel eine Faserstruktur, verwendet,
bedeutet einen Abschnitt eines bestimmten z-Richtungsdickenabschnitts einer Faserstruktur, der eine Faser-
elementzusammensetzung, zum Beispiel Hartholzzellstofffasern, umfasst, der sich von einem anderen
bestimmten z-Richtungsdickenabschnitt der Faserstruktur unterscheidet, der eine andere Faserelementzu-
sammensetzung umfasst, zum Beispiel Weichholzzellstofffasern. Solche geschichteten Bahnmaterialien
und/oder Faserstrukturen kénnen zusétzlich zu den zwei oder mehr Schichten eine oder mehrere Uber-
gangszonen zwischen den Schichten umfassen, wo die Faserelemente einer ersten Schicht mit Faserele-
menten einer zweiten Schicht vermischt sind. Zusatzlich zu der Identifizierung von Schichten durch unter-
schiedliche Faserelementzusammensetzungen in der z-Richtung von Bahnmaterial, beispielsweise einer
Faserstruktur, kann ein Bahnmaterial auch als gemafl der Faserelementzufuhr geschichtet identifiziert wer-
den, zum Beispiel wenn zwei oder mehr unterschiedliche Faserelementzusammensetzungen an einen
Schichtstoffauflauf abgegeben werden, sodass die unterschiedlichen Faserelementzusammensetzungen
aus unterschiedlichen Kammern innerhalb des Schichtstoffauflaufs so abgegeben werden, dass ein
geschichtetes Bahnmaterial, zum Beispiel eine geschichtete Faserstruktur, gebildet wird.

[0040] In einem Beispiel umfasst eine geschichtete Faserstruktur zwei oder mehr unterschiedliche visuell
wahrnehmbare Schichten in ihrem Querschnitt der z-Richtungsdicke. In einem Ausfiihrungsbeispiel besteht
die Faserstruktur der vorliegenden Erfindung im Wesentlichen aus Fasern, zum Beispiel Zellstofffasern wie
zellulosischen Zellstofffasern und insbesondere Holzstofffasern.

[0041] In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel umfasst die Faserstruktur der vorliegenden Erfindung Fasern
und enthalt keine Filamente.
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[0042] In noch einem anderen Ausflihrungsbeispiel umfasst die Faserstruktur der vorliegenden Erfindung
Filamente und Fasern wie beispielsweise eine gemeinsam gebildete Faserstruktur. ,Gemeinsam gebildete
Faserstruktur®, wie hier verwendet, bedeutet, dass die Faserstruktur eine Mischung aus wenigstens zwei
unterschiedlichen Materialien umfasst, wobei wenigstens eines der Materialien ein Filament umfasst, wie bei-
spielsweise ein Polypropylen-Filament und wenigstens ein anderes Material, das sich von dem ersten Mate-
rial unterscheidet, ein festes Additiv umfasst, wie beispielsweise eine Faser und/oder ein Partikel. In einem
Ausfihrungsbeispiel umfasst eine gemeinsam gebildete Faserstruktur feste Additive wie beispielsweise
Fasern, wie beispielsweise Holzstofffasern und Filamente wie beispielsweise Polypropylen-Filamente.

[0043] ,Faseriges Element®, wie hierin verwendet, bezeichnet ein langgestrecktes Partikel, das eine Lange
aufweist, die seinen durchschnittlichen Durchmesser weit Ubersteigt, d. h. das ein Verhaltnis von Lange zu
durchschnittlichem Durchmesser aufweist, das wenigstens etwa 10 betragtist. Ein Faserelement kann ein
Faden oder eine Faser sein. In einem Beispiel ist das Faserelement ein Einzelfaserelement statt eines
Garns, das eine Vielzahl von Faserelementen umfasst.

[0044] Die Faserelemente der vorliegenden Erfindung kénnen aus Polymerschmelzzusammensetzungen
Uber geeignete Spinnvorgange, wie Schmelzblasen und/oder Schmelzspinnen, gesponnen werden und/oder
aus naturlichen Quellen wie vegetativen Quellen, beispielsweise Baumen, erhalten werden.

[0045] Die faserigen Elemente der vorliegenden Erfindung kénnen einkomponentig oder mehrkomponentig
sein. Beispielsweise konnen die Faserelemente Bikomponentenfasern und/oder -faden umfassen. Die
Bikomponentenfasern und/oder -faden kénnen in beliebiger Form vorliegen, wie etwa in Nebeneinanderan-
ordnung (Side-by-Side), Kern/Mantel (,Sheath-core*), Inseln im Meer (,Islands-in-the-sea“) u. A.

[0046] ,Faden®, wie hierin verwendet, bezeichnet ein langgestrecktes Partikel wie vorstehend beschrieben,
das eine Lange aufweist, die groRer oder gleich 5,08 cm (2 Zoll) und/oder gréRer oder gleich 7,62 cm (3 Zoll)
und/oder grof3er oder gleich 10,16 cm (4 Zoll) und/oder groRer oder gleich 15,24 cm (6 Zoll) ist.

[0047] Faden werden Ublicherweise als endlos oder im Wesentlichen endlos angesehen. Faden sind im Ver-
héaltnis zu Fasern langer. Nicht einschrankende Beispiele fir Faden sind u. a. schmelzgeblasene und/oder
nach dem Spinnvliesverfahren hergestellte Faden. Nicht einschrdnkende Beispiele fir Polymere, die zu
Faden versponnen werden kénnen, schliefen natirliche Polymere, wie Starke, Starkederivate, Cellulose,
wie Rayon und/oder Lyocell, und Cellulosederivate, Hemicellulose, Hemicellulosederivate, und synthetische
Polymere, einschlief3lich und ohne darauf beschrankt zu sein, Polyvinylalkoholfilamente und/oder Polyvinylal-
koholderivatfilamente und Filamente aus thermoplastischen Polymeren, wie Polyester, Nylon, Polyolefine,
wie Polypropylenfilamente, Polyethylenfilamente und biologisch abbaubare und kompostierbare Thermo-
plastfasern, wie Polymilchsaurefilamente, Polyhydroxyalkanoatfilamente, Polyesteramidfilamente und Poly-
caprolactonfilamente ein. Die einzelnen Faden kdnnen einkomponentig oder mehrkomponentig wie Zwei-
komponentenfaden sein.

[0048] Die Filamente kénnen durch Spinnen, beispielsweise durch Schmelzblasen und/oder Schmelzspin-
nen, aus einem Polymer, beispielsweise einem thermoplastischen Polymer, wie Polyolefin, beispielsweise
Polypropylen und/oder Polyethylen, und/oder Polyester, hergestellt werden. FAden werden Ublicherweise als
endlos oder im Wesentlichen endlos angesehen.

[0049] ,Schmelzblasen® ist ein Prozess zum direkten Herstellen von Filamenten aus Polymeren oder Harzen
unter Verwendung von Hochgeschwindigkeitsluft oder einer anderen geeigneten Kraft, um die Filamente vor
dem Sammeln der Filamente auf einer Sammelvorrichtung, wie einem Band, zum Beispiel einem strukturier-
ten Band oder Formelement, zu verdiunnen. Bei einem Schmelzblasprozess wird die verdinnende Kraft in
Form von Hochgeschwindigkeitsluft ausgelibt, wenn das Material (Polymer) aus der Dise oder der Spinn-
dise austritt.

[0050] ,Schmelzspinnen" ist ein Prozess zum direkten Herstellen von Filamenten aus Polymeren, indem es
dem Polymer ermdglicht wird, eine Dise oder Spinndlise zu verlassen und unter den Strdomungskraften und
Schwerkraft einen vorbestimmten Abstand zu fallen, und dann eine Kraft Giber eine Hochgeschwindigkeitsluft
oder eine andere geeignete Quelle ausgetibt wird, um das Polymer zu einem Filament zu ziehen und/oder zu
verdiinnen.
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[0051] ,Faser®, wie hierin verwendet, bezeichnet ein langgestrecktes Partikel wie vorstehend beschrieben,
das eine Lange aufweist, die kleiner ist als 5,08 cm (2 Zoll) und/oder kleiner als 3,81 cm (1,5 Zoll) und/oder
kleiner als 2,54 cm (1 Zoll).

[0052] Fasern werden Ublicherweise als nicht endlos angesehen. Nicht einschrankende Beispiele fiir Fasern
schlieRen Zellstofffasern, wie Holzzellstofffasern, und synthetische Stapelfasern wie Polypropylen, Polyethy-
len, Polyester, Copolymere davon, Rayon, Lyocell, Glasfasern und Polyvinylalkoholfasern ein.

[0053] Stapelfasern kénnen hergestellt werden, indem ein Filamentseil gedreht wird und dann das Seil in
Segmente von weniger als 5,08 cm (2 Zoll) geschnitten wird, wodurch Fasern erzeugt werden; namlich Sta-
pelfasern.

[0054] ,Zellstofffasern®, wie hierin verwendet, bedeutet Fasern, die von vegetativen Quellen, wie Pflanzen
und/oder Baumen, abgeleitet wurden. In einem Beispiel der vorliegenden Erfindung bezieht sich ,Zellstofffa-
ser” auf Papierherstellungsfasern. In einem Beispiel der vorliegenden Erfindung kann eine Faser eine natr-
lich vorkommende Faser sein, was bedeutet, dass sie aus einer natirlich vorkommenden Quelle, wie einer
vegetativen Quelle, beispielsweise einem Baum und/oder einer Pflanze, wie Trichomen, erhalten wird. Sol-
che Fasern werden Ublicherweise bei der Papierherstellung verwendet und werden haufig als Papierherstel-
lungsfasern bezeichnet. Fir die vorliegende Erfindung geeignete Papierherstellungsfasein schliefien Cellulo-
sefasern ein, die allgemein als Holzstofffasern bekannt sind. Geeignete Holzstofffasern schlieRen chemische
Zellstoffe wie Kraft-, Sulfit- und Sulfatzellstoffe ein sowie mechanische Zellstoffe, die zum Beispiel Holzschliff,
thermomechanischen Zellstoff und chemisch veranderten thermomechanischen Zellstoff einschlieRen. Che-
mische Zellstoffe kdnnen jedoch bevorzugt sein, da sie den daraus hergestellten Faserstrukturen eine bes-
sere haptische Weichheit verleihen. Sowohl Zellstoffe, die aus Laubbaumen (nachfolgend auch als ,Hartholz®
bezeichnet) gewonnen werden als auch Zellstoffe, die aus Nadelbaumen (nachfolgend auch als ,Weichholz*
bezeichnet) gewonnen werden, kénnen verwendet werden. Die Hart- und Weichholzfasern kénnen gemischt
oder alternativ in Lagen aufgebracht werden, um eine geschichtete Bahn bereitzustellen. Ebenfalls fir die
vorliegende Erfindung geeignet sind aus Altpapier gewonnene Fasern, welche beliebige oder alle der oben
genannten Kategorien oder Fasern beinhalten kdnnen, und andere nichtfaserige Polymere, wie Flllstoffe,
Weichmacher, Nass- und Trockenfestigkeitsmittel und Klebstoffe, die zum Vereinfachen der urspriinglichen
Papierherstellung verwendet werden.

[0055] In einem Ausfiihrungsbeispiel werden die Holzstofffasern aus der Gruppe bestehend aus Laubholzs-
tofffasern, Nadelholzstofffasern und Mischungen davon ausgewahlt. Die Laubholzstofffasern kdnnen aus der
Gruppe bestehend aus tropischen Laubholzstofffasern, nérdlichen Laubholzstofffasern und Mischungen
davon ausgewahlt werden. Die tropischen Laubholzstofffasern kénnen aus der Gruppe bestehend aus Euka-
lyptusfasern, Akazienfasern und Mischungen davon ausgewahlt werden. Die nérdlichen Laubholzstofffasern
kénnen aus der Gruppe bestehend aus Zedernfasern, Ahornfasern und Mischungen davon ausgewahlt wer-
den.

[0056] Aullerdem konnen die Zellstofffasern ausgewahlt sein aus der Gruppe bestehend aus: Eichendfa-
sern, Gummifasern, Espenfasern und Mischungen davon.

[0057] Zusatzlich zu den verschiedenen Holzfaserstofffasern kdnnen andere Cellulosefasern in dieser Erfin-
dung verwendet werden, wie Nichtholzfaserstofffasern, zum Beispiel Baumwollfaserreste, Rayon, Lyocell, Tri-
chome, Samenhaare, Reisstroh, Weizenstroh, Bambus, Manilahanf (Abaka), Hesperaloe, Agave, Cannabis-
hanf, Kapok, Wolfsmilch, Kokosbast, Kenaf, Jute, Flachs, Ramie, Sisal, Esparto, Sabaigras, Rutenhirse,
Zitronengras und Bagassefasern. Andere Cellulosequellen in Form von Fasern oder die zu Fasern verspon-
nen werden kdnnen, schliefen Graser- und Getreidequellen ein.

[0058] ,Trichom® oder ,Trichomfaser®, wie hierin verwendet, bedeutet eine epidermische Bindung unter-
schiedlicher Gestalt, Struktur und/oder Funktion eines Abschnitts einer Pflanze, der keine Samen tragt. In
einem Beispiel handelt es sich bei einem Trichom um den Auswuchs der Epidermis eines Abschnitts einer
Pflanze, der keine Samen tragt. Der Auswuchs kann sich von einer Epidermiszelle aus erstrecken. In einem
Beispiel handelt es sich bei dem Auswuchs um eine Trichomfaser. Bei dem Auswuchs kann es sich um
einen haarahnlichen oder borstenahnlichen Auswuchs aus der Epidermis einer Pflanze handeln.

[0059] Trichomfasern unterscheiden sich von Samenhaarfasern dadurch, dass sie nicht an samentragenden
Abschnitten einer Pflanze wachsen. Beispielsweise wachsen Trichomfasern im Gegensatz zu Samenhaarfa-
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sern nicht an einer Samen- oder Samenhulsenepidermis. Baumwolle, Kapok, Seidenpflanze und Kokosbast
sind nicht einschréankende Beispiele fir Samenhaarfasern.

[0060] Zudem unterscheiden sich Trichomfasern von nichtholzartigem Bast und/oder Kernfasern dadurch,
dass sie nicht am Bast, auch als Phloem bekannt, oder am Kern, auch als Xylemabschnitte eines nichtholzar-
tigen zweikeimblattrigen Pflanzenstamms bezeichnet, wachsen. Nicht einschrankende Beispiele fur Pflanzen,
die fur die Ausbeute von nichtholzartigen Bastfasern und/oder nichtholzartigen Kernfasern verwendet wur-
den, sind unter anderem Kenaf, Jute, Flachs, Ramie und Hanf.

[0061] Darliber hinaus unterscheiden sich Trichomfasern von Fasern, die von einkeimblattrigen Pflanzen
stammen, wie diejenigen, die von Getreidehalmen (Weizen, Roggen, Gerste, Hafer, etc.), Stangeln (Mais,
Baumwolle, Sorghum, Hesperaloe funifera, etc.), Rohren (Bambus, Bagasse, etc.), Grasern (Esparto, Zit-
rone, Sabai, Rutenhirse, etc.) stammen, da solche von einkeimblattrigen Pflanzen stammenden Fasern nicht
an der Epidermis einer Pflanze wachsen.

[0062] Des Weiteren unterscheiden sich Trichomfasern von Blattfasern dadurch, dass sie nicht innerhalb der
Blattstruktur entstehen. Sisal und Abaka werden manchmal als Blattfasern freigesetzt.

[0063] Und schlie3lich unterscheiden sich Trichomfasern von Holzstofffasern, da Holzstofffasern keine Aus-
wlchse aus der Epidermis einer Pflanze sind; namlich eines Baumes. Vielmehr stammen Holzstofffasern
aus dem sekundadren Xylemabschnitt des Baumstamms. ,Hygienepapierprodukt®, wie hier verwendet,
bezeichnet einen weichen Artikel mit geringer Dichte (d. h. < etwa 0,15 g/cm3), der eine oder mehrere erfin-
dungsgemalie Faserstrukturlagen umfasst, wobei das Hygienepapierprodukt als ein Abwischinstrument zum
Reinigen nach dem Urinieren oder nach Stuhlgang (Toilettenpapier), fiir otorhinolaryngologische Absonde-
rungen (Taschentiicher) fir essensbezogene Reinigung (Papierservietten) und zur multifunktionalen Verwen-
dung zu Absorptions- und Reinigungszwecken (saugfahige Ticher) nitzlich ist. Das Hygienepapierprodukt
kann um einen Kern oder ohne einen Kern um sich selbst aufgewickelt sein, um eine Hygienepapierprodukt-
rolle zu erzeugen. Alternativ kann das Hygienepapierprodukt geschnitten und gestapelt werden.

[0064] Die Hygienepapierprodukte und/oder Faserstrukturen der vorliegenden Erfindung kénnen ein Fla-
chengewicht von mehr als 15 g/m2 bis etwa 120 g/m2 und/oder von etwa 15 g/mZ2 bis etwa 110 g/m2 und/oder
von etwa 20 g/m2 bis etwa 100 g/m2 und/oder von etwa 30 bis 90 g/m2 aufweisen. AuRerdem kdnnen die
Hygienepapierprodukte und/oder Faserstrukturen der vorliegenden Erfindung ein Fldchengewicht von etwa
40 g/m2 bis etwa 120 g/m2 und/oder von etwa 50 g/m2 bis etwa 110 g/m2 und/oder von etwa 55 g/m2 bis
etwa 105 g/m2 und/oder von etwa 60 bis 100 g/m2 aufweisen.

[0065] Die Hygienepapierprodukte der vorliegenden Erfindung kdnnen eine Trockenzugfestigkeit (Gesamt-
zugfestigkeit in Maschinenlaufrichtung MD und Querrichtung CD) von mehr als etwa 59 g/cm (150 g/Zoll)
und/oder von etwa 78 g/cm bis etwa 394 g/cm und/oder von etwa 98 g/cm bis etwa 335 g/cm aufweisen.
AulBerdem konnen die Hygienepapierprodukte der vorliegenden Erfindung eine Trockenzugfestigkeit
(Gesamtzugfestigkeit in Maschinenlaufrichtung MD und Querrichtung CD) von mehr als etwa 196 g/cm
und/oder von etwa 196 g/cm bis etwa 394 g/cm und/oder von etwa 216 g/cm bis etwa 335 g/cm und/oder
von etwa 236 g/cm bis etwa 315 g/cm aufweisen. In einem Ausfilhrungsbeispiel weist das Hygienepapierpro-
dukt eine Trockenzugfestigkeit (Gesamtzugfestigkeit in Maschinenlaufrichtung MD und Querrichtung CD) von
weniger als etwa 394 g/cm und/oder weniger als etwa 335 g/cm auf.

[0066] In einem anderen Ausfihrungsbeispiel kann das Hygienepapierprodukt der vorliegenden Erfindung
eine Trockenzugfestigkeit (Gesamtzugfestigkeit in Maschinenlaufrichtung MD und Querrichtung CD) von
mehr als etwa 196 g/cm und/oder mehr als etwa 236 g/cm und/oder mehr als etwa 276 g/cm und/oder mehr
als etwa 315 g/cm und/oder mehr als etwa 354 g/cm und/oder mehr als etwa 394 g/cm und/oder mehr als
etwa 315 g/cm bis etwa 1968 g/cm und von etwa 354 g/cm bis etwa 1181 g/cm und/oder etwa 354 g/cm bis
etwa 984 g/cm und/oder etwa 394 g/cm bis etwa 984 g/cm aufweisen.

[0067] In einem anderen Beispiel konnen die Hygienepapierprodukte der vorliegenden Erfindung eine geo-
metrische mittlere Trockenzugfestigkeit von mehr als etwa 100 g/Zoll und/oder mehr als etwa 250 g/Zoll
und/oder weniger als etwa 2500 g/Zoll aufweisen. Geometrische mittlere Trockenzugfestigkeit wird berech-
net, indem die Quadratwurzel des Produkts der Trockenzugfestigkeit der Maschinenlaufrichtung (MD) und
der Querrichtung (CD) des Hygienepapierprodukts genommen wird.
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[0068] In einem anderen Beispiel kdnnen die Hygienepapierprodukte der vorliegenden Erfindung eine Tro-
ckenzugfestigkeit in Querrichtung von mehr als etwa 50 g/Zoll und/oder mehr als etwa 100 g/Zoll und/oder
mehr als etwa 150 g/Zoll und/oder weniger als etwa 1100 g/Zoll und/oder weniger als etwa 2500 g/Zoll auf-
weisen.

[0069] In einem anderen Beispiel kdnnen die Hygienepapierprodukte der vorliegenden Erfindung eine Tro-
ckenzugfestigkeit in Maschinenlaufrichtung von mehr als etwa 200 g/Zoll und/oder mehr als etwa 300 g/Zoll
und/oder weniger als etwa 1100 g/Zoll und/oder weniger als etwa 2500 g/Zoll aufweisen.

[0070] Die Hygienepapierprodukte der vorliegenden Erfindung kdnnen eine urspriingliche Nasszugfestigkeit
(Gesamtzugfestigkeit in Maschinenlaufrichtung MD und Querrichtung CD) von weniger als etwa 78 g/cm
und/oder weniger als etwa 59 g/cm und/oder weniger als etwa 39 g/cm und/oder weniger als etwa 29 g/cm
aufweisen.

[0071] In einem anderen Beispiel kdnnen die Hygienepapierprodukte der vorliegenden Erfindung eine Nass-
zugfestigkeit in Querrichtung (CD) von weniger als etwa 500 g/Zoll und/oder weniger als etwa 50 g/Zoll
und/oder mehr als etwa 3 g/Zoll aufweisen.

[0072] In einem anderen Beispiel konnen die Hygienepapierprodukte der vorliegenden Erfindung eine Nass-
zugfestigkeit in Maschinenlaufrichtung von weniger als etwa 650 g/Zoll und/oder weniger als etwa 100 g/Zoll
und/oder weniger als etwa 80 g/Zoll und/oder mehr als etwa 3 g/Zoll aufweisen.

[0073] Das Hygienepapierprodukt der vorliegenden Erfindung kann eine anfangliche Nasszugfestigkeit
(Gesamtzugfestigkeit in Maschinenlaufrichtung MD und Querrichtung CD) von mehr als etwa 118 g/cm und/o-
der mehr als etwa 157 g/cm und/oder mehr als etwa 196 g/cm und/oder mehr als etwa 236 g/cm und/oder
mehr als etwa 276 g/cm und/oder mehr als etwa 315 g/cm und/oder mehr als etwa 354 g/cm und/oder mehr
als etwa 394 g/cm und/oder von etwa 118 g/cm bis etwa 1968 g/cm und/oder von etwa 157 g/cm bis etwa
1181 g/cm und/oder von etwa 196 g/cm bis etwa 984 g/cm und/oder von etwa 196 g/cm bis etwa 787 g/cm
und/oder von etwa 196 g/cm bis etwa 591 g/cm aufweisen.

[0074] Die Hygienepapierprodukte der vorliegenden Erfindung kdnnen eine Dichte von weniger als etwa
0,60 g/cm3 und/oder weniger als etwa 0,30 g/cm3 und/oder weniger als etwa 0,20 g/cm3 und/oder weniger
als etwa 0,10 g/cm3 und/oder weniger als etwa 0,07 g/cm3 und/oder weniger als etwa 0,05 g/cm3 und/oder
von etwa 0,01 g/cm3 bis etwa 0,20 g/cm3 und/oder von etwa 0,02 g/cm3 bis etwa 0,10 g/cm3 aufweisen.

[0075] Die Hygienepapierprodukte der vorliegenden Erfindung kénnen eine Blattvoluminositat von mehr als
etwa 1,67 g/cm3 und/oder mehr als etwa 3,00 g/cm3 und/oder mehr als etwa 5,00 g/cm3 und/oder mehr als
etwa 10,0 g/cm3 und/oder mehr als etwa 14,0 g/cm3 und/oder mehr als etwa 20,0 g/cm3 und/oder von etwa
5,0 g/cm3 bis etwa 100,0 g/cm3 und/oder von etwa 10,0 g/cm3 bis etwa 50,0 g/cm3 aufweisen.

[0076] Die Hygienepapierprodukte der vorliegenden Erfindung kénnen einen Emtec-TS7-Wert von weniger
als etwa 33,0 dB V2 rms and/or less than about 20.0 dB V2 rms and/or less than about 18.0 dB V2 rms
and/or greater than about 2.0 dB V2 rms und/oder mehr als etwa 4,0 dB V2 rms und/oder mehr als etwa 5,0
dB V2 rms und/oder mehr als etwa 6,0 dB V2 rms und/oder mehr als etwa 8,0 dB V2 rms und/oder von etwa
4,5 dB V2 rms bis etwa 7,5 dB V2 rms und/oder von etwa 5,0 dB V2 rms bis etwa 12,0 dB V2 rms und/oder
von etwa 8,0 dB V2 rms bis etwa 10,0 dB V2 rms und/oder von etwa 15,0 dB V2 rms bis etwa 19,0 dB V2
rms und/oder von etwa 15,0 dB V2 rms bis etwa 31,0 dB V2 rms aufweisen, wie gemaf dem hierin beschrie-
benen Emtec-Prifverfahren gemessen.

[0077] Die Hygienepapierprodukte der vorliegenden Erfindung kénnen ein Trockenmodul/Zugfestigkeit von
mehr als etwa 1,5 aufweisen, wobei der Modul in Einheiten von g/cm gemessen wird und die Zugfestigkeit in
Einheiten von g/Zoll gemessen wird, gemessen gemalf dem hierin beschriebenen Trockenzugprifverfahren.
Die Hygienepapierprodukte der vorliegenden Erfindung kénnen ein CD-Trockenmodul/CD-Trockenzugfestig-
keit von mehr als etwa 2,0 und weniger als etwa 10,0 aufweisen, wobei der Modul in Einheiten von g/cm
gemessen wird und die Zugfestigkeit in Einheiten von g/Zoll gemessen wird. Aulerdem koénnen die Hygiene-
papierprodukte ein MD-Trockenmodul/MD-Trockenzugfestigkeit von mehr als etwa 1,0 und weniger als etwa
10,0 aufweisen, wobei der Modul in Einheiten von g/cm gemessen wird und die Zugfestigkeit in Einheiten
von g/Zoll gemessen wird. Die Hygienepapierprodukte der vorliegenden Erfindung koénnen ein GM-
Modul/GM-Zugfestigkeit, manchmal als Steifigkeitsindex bezeichnet, von mehr als etwa 3,0 und/oder mehr
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als etwa 4,0 und/oder weniger als etwa 20,0 und/oder weniger als etwa 12,0 aufweisen, wobei der Modul in
Einheiten von g/Zoll gemessen wird und die Zugfestigkeit in Einheiten von g/Zoll gemessen wird.

[0078] In einem Beispiel kann jede der hierin beschriebenen Faserstrukturen der vorliegenden Erfindung in
der Form von gerollten Zellstoffprodukten (einlagig oder mehrlagig), zum Beispiel einer trockenen Faserstruk-
turrolle, vorliegen und kann eine Rollenvoluminositat (in Einheiten von cm3/g) von mehr als 4 und/oder mehr
als 6 und/oder mehr als 8 und/oder mehr als 10 und/oder mehr als 12 und/oder bis etwa 30 und/oder bis
etwa 18 und/oder bis etwa 16 und/oder bis etwa 14 und/oder von etwa 4 bis etwa 20 und/oder von etwa 4
bis etwa 12 und/oder von etwa 8 bis etwa 20 und/oder von etwa 12 bis etwa 16 aufweisen. AuRerdem kann
jede der hierin beschriebenen Faserstrukturen der vorliegenden Erfindung in der Form von gerollten Zellstoff-
produkten (einlagig oder mehrlagig), zum Beispiel einer trockenen Faserstrukturrolle, vorliegen und kann eine
prozentuale Komprimierbarkeit (in Einheiten von %) von weniger als 10 und/oder weniger als 8 und/oder
weniger als 7 und/oder weniger als 6 und/oder weniger als 5 und/oder weniger als 4 und/oder weniger als 3
bis etwa 0 und/oder bis etwa 0,5 und/oder bis etwa 1 und/oder von etwa 4 bis etwa 10 und/oder von etwa 4
bis etwa 8 und/oder von etwa 4 bis etwa 7 und/oder von etwa 4 bis etwa 6 aufweisen, wie gemafl dem hierin
beschriebenen Prifverfahren der prozentualen Komprimierbarkeit gemessen.

[0079] In noch einem anderen Beispiel der vorliegenden Erfindung umfasst eine Hygienepapierproduktrolle
eine Bahn, wobei die Hygienepapierproduktrolle einen Rolldurchmesser von mehr als 3,25 und/oder mehr
als 8,25 Zoll aufweist, gemessen gemaf dem hierin beschriebenen Rollendurchmesserprifverfahren.

[0080] Die Hygienetuchprodukte der vorliegenden Erfindung kénnen in Form von Hygienetuchproduktrollen
vorliegen. Solche Hygienetuchproduktrollen kdénnen eine Vielzahl von verbundenen, aber perforierten
Tichern einer Faserstruktur umfassen, die getrennt von angrenzenden Tiichern abreiRbar sind.

[0081] In einem weiteren Beispiel kdnnen die Hygienetuchprodukte in Form von einzelnen Tlchern vorlie-
gen, die innerhalb eines Behalters, wie einer Schachtel, gestapelt sind und daraus ausgegeben werden.

[0082] Die Faserstrukturen und/oder Hygienetuchprodukte der vorliegenden Erfindung kénnen Zusatzstoffe
wie Oberflachenweichmacher umfassen, zum Beispiel Silikone, quartdre Ammoniumverbindungen, Aminosili-
kone, Lotionen und Mischungen davon, temporare Nassfestigkeitsmittel, dauerhafte Nassfestigkeitsmittel,
Massenweichmacher, Benetzungsmittel, Latizes, insbesondere auf Oberflachenmuster aufgebrachte Latizes,
Trockenfestigkeitsmittel wie Carboxymethylcellulose und Stérke und andere Arten von Zusatzstoffen, die zur
Aufnahme in und/oder auf Hygienetuchprodukten geeignet sind.

[0083] ,Gekreppt”, wie hier verwendet, bedeutet, dass das Bahnmaterial, zum Beispiel strukturiertes Bahn-
material, von einem Yankee-Trockner oder einer anderen dhnlichen Walze, wie einem Trockenzylinder, abge-
kreppt und/oder stoffgekreppt und/oder bandgekreppt wird. Die schnelle Ubertragung eines Bahnmaterials
allein fuhrt nicht zu einer ,gekreppten® Faserstruktur oder einem ,gekreppten” Hygienepapierprodukt fur die
Zwecke der vorliegenden Erfindung.

[0084] ,Gepragt®, wie hierin in Bezug auf ein Bahnmaterial, wie ein strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel
eine strukturierte Faserstruktur, wie eine strukturierte nassgelegte Faserstruktur, zum Beispiel ein strukturier-
tes Hygienepapierprodukt, bedeutet, dass ein Bahnmaterial, zum Beispiel ein strukturiertes Bahnmaterial,
einem Prozess unterzogen wurde, der ein dekoratives Muster, das haufig als Makromuster bezeichnet wird,
durch Replizieren eines Designs auf einer oder mehreren Pragewalzen, die einen Walzenspalt bilden, durch
den das Bahnmaterial, zum Beispiel strukturiertes Bahnmaterial, lauft/tritt, verleiht. Gepragt schlie3t keine
Kreppung, Mikrokreppung, Bedruckung oder andere Prozesse, einschlieRlich Strukturierungsprozessen, bei-
spielsweise Bahnmaterialstrukturierungsvorgangen und/oder -prozessen, ein, die ein Bahnmaterialstrukturie-
rungsband gemaf der vorliegenden Erfindung verwenden, die einem Bahnmaterial auch ein Textur- und/oder
Dekormuster verleihen. Das Pragen ist ein Trockenverformungsprozess, der auftritt, nachdem das Bahnma-
terial trocken ist, beispielsweise weniger als 10 Gew.-% Feuchtigkeit und/oder weniger als 7 Gew.-% Feuch-
tigkeit und/oder weniger als 5 Gew.-% Feuchtigkeit und/oder weniger als 3 Gew.-% Feuchtigkeit. Das Pragen
ist nicht strukturierend und erzeugt somit kein strukturiertes

[0085] Bahnmaterial, beispielsweise keine strukturierte Faserstruktur geman der vorliegenden Erfindung. Ein
Fachmann erkennt, dass das Pragen ein Umwandlungsvorgang ist, der an einem bereits gebildeten, bei-
spielsweise trockenen Bahnmaterial, wie einer trockenen Faserstruktur, auftritt, nachdem der Bahnmaterial-
herstellungsprozess das Bahnmaterial gebildet hat. Mit anderen Worten versteht der Durchschnittsfachmann,
dass die Pragung kein Vorgang ist, der wahrend eines Bahnmaterialherstellungsprozesses auftritt, zum Bei-
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spiel eines Faserstrukturherstellungsprozesses, wie eines Herstellungsprozesses einer nassgelegten Faser-
struktur.

[0086] ,Basisgewicht, wie hierin verwendet, ist das Gewicht pro Einheitsflache einer Probe, angegeben in
Ibs/3000 ft2 oder g/m2 (ggm) und wird gemal dem hierin beschriebenen Basisgewichttestverfahren gemes-
sen.

[0087] ,Maschinenlaufrichtung“ oder ,MD*, wie hierin verwendet, bedeutet die Richtung parallel zum Strom
der Faserstruktur durch die die Faserstruktur herstellende Maschine und/oder durch die das Hygienetuchpro-
dukt herstellende Anlage.

[0088] ,Maschinenquerrichtung“ oder ,CD", wie hierin verwendet, bedeutet die Richtung parallel zur Breite
der die Faserstruktur herstellenden Maschine und/oder der das Hygienetuchprodukt herstellenden Anlage
und senkrecht zur Maschinenlaufrichtung.

[0089] ,Lage”, wie hierin verwendet, bedeutet ein einzelnes, integrales Bahnmaterial, wie ein strukturiertes
Bahnmaterial, beispielsweise eine strukturierte Faserstruktur, wie eine strukturierte nassgelegte Faserstruk-
tur, beispielsweise ein strukturiertes Hygienepapierprodukt, nachdem das Bahnmaterial getrocknet wurde,
wie nach dem Abkreppen von einem Trockenzylinder, beispielsweise einem Yankee-Trockner, und/oder
nachdem das Bahnmaterial zum Aufwickeln/Aufrollen bereit ist.

[0090] ,Lagen®, wie hierin verwendet, bedeutet zwei oder mehr einzelne, integrale Bahnmaterialien, wie
Strukturenbahnmaterialien, zum Beispiel strukturierte Faserstrukturen, wie strukturierte nassgelegte Faser-
strukturen, die in einer im Wesentlichen anliegenden, flachigen Beziehung zueinander angeordnet sind,
wodurch ein mehrlagiges Bahnmaterial gebildet wird, wie ein strukturiertes mehrlagiges Bahnmaterial, zum
Beispiel eine strukturierte mehrlagige Faserstruktur, wie eine strukturierte mehrlagige nassgelegte Faser-
struktur, zum Beispiel ein strukturiertes mehrlagiges Hygienepapierprodukt. Es wird auch in Betracht gezo-
gen, dass ein einzelnes, einstickiges Bahnmaterial effektiv ein mehrlagiges Bahnmaterial bilden kann,
indem es beispielsweise auf sich selbst gefaltet wird.

Bahnmaterialstrukturierungsband

[0091] Ein Bahnmaterialstrukturierungsband der vorliegenden Erfindung kann einem Bahnmaterial Textur,
zum Beispiel Struktur, verleihen, abhangig von dem Prozess, der zum Herstellen des Bahnmaterials verwen-
det wird. In einem Beispiel kann ein Bahnmaterialstrukturierungsband der vorliegenden Erfindung verwendet
werden, um einer durchluftgetrockneten (TAD) nassgelegten Faserstruktur Struktur zu verleihen, gekreppt
oder ungekreppt. In einem anderen Beispiel kann ein Bahnmaterialstrukturierungsband der vorliegenden
Erfindung verwendet werden, um einer gewebegekreppten und/oder bandgekreppten Faserstruktur Struktur
zu verleihen. In einem anderen Beispiel kann ein Bahnmaterialstrukturierungsband der vorliegenden Erfin-
dung verwendet werden, um einer nassgelegten NTT-Faserstruktur Struktur zu verleihen. In noch einem
anderen Beispiel kann ein Bahnmaterialstrukturierungsband der vorliegenden Erfindung einer nassgelegten
QRT-Faserstruktur Struktur verleihen. In noch einem anderen Beispiel kann ein Bahnmaterialstrukturierungs-
band einer nassgelegten ATMOS-Faserstruktur Struktur verleihen. In noch einem anderen Beispiel kann ein
Bahnmaterialstrukturierungsband auf einer herkdmmlichen Nasspresspapierherstellungsmaschine auf eine
Weise verwendet werden, um eine Struktur in der herkdmmlichen nassgepressten nassgelegten Faserstruk-
tur zu erzeugen und/oder eine Textur mit oder ohne Erzeugen einer Struktur auf einer Oberflache der her-
kémmlichen nassgepressten nassgelegten Faserstruktur zu erzeugen.

[0092] In einem Beispiel verleiht das Bahnmaterialstrukturierungsband einem Bahnmaterial wahrend eines
Bahnmaterialherstellungsprozesses, zum Beispiel wahrend eines Bahnmaterialstrukturierungsvorgangs
eines Bahnmaterialherstellungsprozesses Textur, zum Beispiel Struktur, zum Beispiel ein 3D-Muster, zum
Beispiel ein nichtzufalliges 3D-Muster, wie ein nichtzufalliges 3D-Wiederholungsmuster, um ein strukturiertes
Bahnmaterial zu bilden. Die Strukturierung Uber das Bahnmaterialstrukturierungsband kann wahrend eines
Bahnmaterialformiervorgangs erfolgen, zum Beispiel kann das Bahnmaterialstrukturierungsband beim Form-
iervorgang eines Bahnmaterialherstellungsprozesses und/oder wahrend eines Bahnmaterialstrukturierungs-
vorgangs eines Bahnmaterialherstellungsprozesses verwendet werden. In einem Beispiel erfolgt die Struktu-
rierung uber das Bahnmaterialstrukturierungsband wahrend des strukturierten
Bahnmaterialherstellungsprozesses, wobei das Bahnmaterialstrukturierungsband das Bahnmaterial, wie ein
embryonisches Bahnmaterial, wie eine embryonale Faserstruktur, beispielsweise wahrend eines Vorgangs
berthrt, bei dem Bestandteile des Bahnmaterials, zum Beispiel Faserelemente, wie beispielsweise Fasern
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innerhalb der Faserstruktur, beispielsweise Fasern innerhalb der embryonalen Faserstruktur, neu angeordnet
werden.

[0093] Wie in Fig. 5A und 5B gezeigt, umfasst ein Bahnmaterialstrukturierungsband 10 eine Tragerschicht
12, eine Strukturierungsschicht 14 und eine Assoziationsschicht 16. In einem Beispiel ist wenigstens ein Teil
einer Assoziationsschicht 16 mit der Tragerschicht 12 und/oder der Strukturierungsschicht 14 assoziiert,
sodass sich der Abschnitt der Assoziationsschicht 16 in, aber weniger als vollstdndig durch und/oder vollstan-
dig durch die Tragerschicht 12 und/oder die Strukturierungsschicht 14 erstreckt. Zusatzlich zum Erstrecken in
die Tragerschicht 12 und/oder die Strukturierungsschicht 14 kann wenigstens ein Teil der Assoziationsschicht
16 mit wenigstens einem Teil der Tragerschicht 12 und/oder der Strukturierungsschicht 14 koplanar sein, mit
anderen Worten erstreckt sich der Abschnitt der Assoziationsschicht 16 nicht in die Tragerschicht 12 und/o-
der die Strukturierungsschicht 14. In einem Beispiel, wie in Fig. 5A gezeigt, erstreckt sich wenigstens ein Teil
der Assoziationsschicht 16 in die Tragerschicht 12, zum Beispiel gleichmafRig oder ungleichmafig, wie in
zwei oder mehr und/oder drei oder mehr und/oder vier oder mehr unterschiedlichen Abstanden, zum Beispiel
z-Richtungsdickenabstanden der Tragerschicht 12. In einem Beispiel erstrecken sich ein oder mehrere
Abschnitte der Assoziationsschicht 16 in die Tragerschicht 12 in einem Abstand von weniger als vollstandig
durch die Tragerschicht 12 und optional in einem Abstand von vollstandig durch die Tragerschicht 12. Zusatz-
lich zum Erstrecken in die Tragerschicht kann wenigstens ein Teil der Assoziationsschicht 16 mit einem
Abschnitt der Tragerschicht 12 und/oder der Strukturierungsschicht 14 koplanar sein, mit anderen Worten
erstreckt sich der Abschnitt der Assoziationsschicht 16 nicht in die Tragerschicht 12 und/oder die Strukturie-
rungsschicht 14. Die Tragerschicht 12, die Strukturierungsschicht 14 und die Assoziationsschicht 16 sind mit-
einander verbunden, sodass ein oder mehrere Hohlraumvolumina zwischen zwei oder mehr der Schichten
gebildet werden. Ein ahnliches Bahnmaterialstrukturierungsband (nicht gezeigt) kann gebildet werden, wobei
sich die Assoziationsschicht in und/oder durch die Strukturierungsschicht erstreckt und/oder wobei sich die
Assoziationsschicht in und/oder durch sowohl die Tragerschicht als auch die Strukturierungsschicht erstreckt.

[0094] Wie in Fig. 5B gezeigt, erstreckt sich in einem anderen Beispiel wenigstens ein Teil der Assoziations-
schicht 16 in die Tragerschicht 12, zum Beispiel gleichmaRig oder ungleichmalig, wie in zwei oder mehr
und/oder drei oder mehr und/oder vier oder mehr unterschiedlichen Abstanden, zum Beispiel z-Richtungsdi-
ckenabstanden der Tragerschicht 12. In einem Beispiel erstrecken sich ein oder mehrere Abschnitte der
Assoziationsschicht 16 in die Tragerschicht 12 in einem Abstand von weniger als vollstdndig durch die Tra-
gerschicht 12 und optional in einem Abstand von vollstandig durch die Tragerschicht 12. In einem Beispiel ist
eine Assoziationsschicht 16 mit der Strukturierungsschicht 14 assoziiert und erstreckt sich optional in und/o-
der durch diese. Die Tragerschicht 12, die Strukturierungsschicht 14 und die Assoziationsschicht 16 sind mit-
einander verbunden, sodass ein oder mehrere Hohlraumvolumina zwischen zwei oder mehr der Schichten
gebildet werden. Ein ahnliches Bahnmaterialstrukturierungsband (nicht gezeigt) kann gebildet werden, wobei
sich die Assoziationsschicht in und/oder durch die Strukturierungsschicht erstreckt und/oder wobei sich die
Assoziationsschicht in und/oder durch sowohl die Tragerschicht als auch die Strukturierungsschicht erstreckt.

[0095] In einem anderen nicht gezeigten Beispiel kénnen das eine oder die mehreren Hohlraumvolumina in
einem Bahnmaterialstrukturierungsband vorhanden sein, das frei von einer Assoziationsschicht ist, das
heil’t, das Bahnmaterialstrukturierungsband umfasst eine Tragerschicht und eine Strukturierungsschicht, die
so miteinander assoziiert sind, dass ein oder mehrere Hohlraumvolumina zwischen der Tragerschicht und
der Strukturierungsschicht gebildet werden.

[0096] In einem Beispiel der vorliegenden Erfindung ist die Assoziationsschicht 16 mechanisch mit der Tra-
gerschicht 12 verhakt. In einem anderen Beispiel der vorliegenden Erfindung ist die Assoziationsschicht 16
mechanisch mit der Strukturierungsschicht 14 verhakt. In noch einem anderen Beispiel der vorliegenden
Erfindung ist die Assoziationsschicht 16 mechanisch mit der Tragerschicht 12 verhakt, und die Assoziations-
schicht 16 ist mechanisch mit der Strukturierungsschicht 14 verhakt. In einem Beispiel umfasst mechanisch
verhakt ein Wickeln und/oder Umschlief3en eines oder mehrerer Bestandteilen einer Schicht, wie eines oder
mehrerer Faserelemente, zum Beispiel eines oder mehrerer Filamente, durch die andere Schicht. In einem
anderen Beispiel umfasst mechanisch verhakt, dass wenigstens ein Teil einer Schicht eine nichtlineare Form
aufweist, die sich aufgrund ihrer Form und ihrer Interaktion mit der anderen Schicht in diese hinein erstreckt
und arretiert wird, zum Beispiel ein Klettverschlusssystem.

[0097] In einem Beispiel der vorliegenden Erfindung ist wenigstens ein Teil der Assoziationsschicht 16, der
sich in die Tragerschicht 12 erstreckt, an einer oder mehreren Bindungsstellen an die Tragerschicht 12
gebunden. In einem Beispiel ist weniger als die gesamte Menge der Assoziationsschicht 16, die sich in die
Tragerschicht 12 erstreckt, an die Tragerschicht 12 gebunden, was dazu fiihrt, dass solche Bindungsstellen
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innerhalb der Tragerschicht 12 gebildet werden, was bewirkt, dass solche Bindungsstellen innerhalb eines
Bahnmaterials, beispielsweise intralagig, auf einem solchen Bahnmaterialstrukturierungsband 10 gebildet
werden. In einem Beispiel ist wenigstens eine der einen oder mehreren Bindungsstellen thermische Bin-
dungsstellen. In einem Beispiel ist wenigstens eine der einen oder mehreren Bindungsstellen chemische Bin-
dungsstellen. In einem Beispiel ist wenigstens eine der einen oder mehreren Bindungsstellen Klebebindungs-
stellen. In einem Beispiel sind zwei oder mehr Bindungsstellen unterschiedliche Arten von Bindungsstellen,
zum Beispiel ist eine der Bindungsstellen eine thermische Bindungsstelle, eine chemische Bindungsstelle
oder eine Klebebindungsstelle und die andere ist eine andere Art von Bindungsstelle.

[0098] Die Strukturierungsschicht und die Tragerschicht des Bahnmaterialstrukturierungsbands sind mitei-
nander laminiert, zum Beispiel durch einen Klebstoff, ein Klebeband, mechanische Befestigungselemente,
zum Beispiel Klettverschluss, mechanische Befestigung, HeiRschweillen, Ultraschallschweifl’en, Losungsmit-
telschweilRen, Laserschmelzen und/oder -schweil3en, kovalentes Vernetzen zwischen Materialien der Schich-
ten und/oder innerhalb eines des Materials einer Schicht selbst, Umwickeln von Bestandteilen einer Schicht,
zum Beispiel Garne und/oder Faden und/oder Filamente und/oder andere physische Merkmale, wie Partikel
und/oder additive Fertigungselemente, einer Schicht, durch das Material einer anderen Schicht, Warmehar-
tung des Materials einer Schicht innerhalb einer anderen Schicht und/oder Verfestigen des Materials einer
Schicht innerhalb einer anderen Schicht. Laminierung (Assoziierung) der Strukturierungsschicht und/oder
Tragerschicht an die andere Schicht kann einschlieRen, dass wenigstens ein Teil einer der Schichten eine
begrenzte Einbettung einschliel3t, zum Beispiel mehr als 0 ym und/oder mehr als 30 ym und/oder mehr als
40 pm und/oder mehr als 50 ym und/oder mehr als 100 ym und/oder bis weniger als 5000 um und/oder bis
weniger als 4000 um und/oder bis weniger als 3000 um und/oder bis weniger als 2000 ym und/oder in noch
einen amderen Beispiel mehr als die Dicke von wenigstens einem Garn, Faden und/oder Filament, zum Bei-
spiel wenigstens einem Filament, das wenigstens einen Teil einer Oberflache der Strukturierungsschicht bil-
det, die mit der Tragerschicht assoziiert ist, zum Beispiel mehr als 50 ym und/oder mehr als 75 um und/oder
mehr als 100 um und/oder mehr als 150 ym und/oder mehr als 200 uym und/oder mehr als 300 pm und/oder
mehr als 400 ym und/oder mehr als 500 pm und/oder mehr als 600 ym und/oder bis weniger als 5000 pm
und/oder bis weniger als 4000 pm und/oder bis weniger als 3000 um und/oder bis weniger als 2000 pm
und/oder in noch einem anderen Beispiel mehr als 5 % und/oder mehr als 10 % und/oder mehr als 20 %
und/oder mehr als 30 % und/oder mehr als 40 % und/oder bis weniger als 95 % und/oder bis weniger als 90
% und/oder bis weniger als 80 % und/oder bis weniger als 70 % und/oder bis weniger als 60 % der Dicke der
Strukturierungsschicht), jedoch weniger als vollstandig durch die andere Schicht.

[0099] In einem Beispiel der vorliegenden Erfindung umwickelt oder umhillt wenigstens ein Teil der Assozia-
tionsschicht 16, der sich in die Tragerschicht 12 erstreckt, (bindet sich nicht physisch an) einen Bestandteil,
zum Beispiel ein Faserelement, wie ein Filament in der Tragerschicht 12. In einem anderen Beispiel der vor-
liegenden Erfindung umwickelt wenigstens ein Teil der Assoziationsschicht 16, der sich in die Strukturie-
rungsschicht 14 erstreckt, (bindet sich nicht physisch an) einen Bestandteil, zum Beispiel ein Faserelement,
wie ein Filament in der Strukturierungsschicht 14. In einem anderen Beispiel umwickelt wenigstens ein Teil
der Assoziationsschicht 16, der sich in die Strukturierungsschicht 14 erstreckt (bindet sich nicht physisch an)
einen Bestandteil, zum Beispiel ein physisches Merkmal, wie ein Partikel und/oder ein additives Fertigungs-
element, in der Strukturierungsschicht 14.

[0100] In einem Beispiel ist das Bahnmaterialstrukturierungsband der vorliegenden Erfindung ein Endlos-
band. In einem anderen Beispiel ist das Bahnmaterialstrukturierungsband der vorliegenden Erfindung ein
Endlosband, das eine permanente Naht umfasst und/oder nahtlos ist. In einem Beispiel der vorliegenden
Erfindung kénnen die Tragerschicht und die Strukturierungsschicht durch jedes geeignete Laminierverfahren
miteinander assoziiert werden. Nicht einschrankende Beispiele fiir geeignete Laminierprozesse gemaf der
vorliegenden Erfindung schlief3en das Folgende ein.

[0101] Eine Strukturierungsschicht kann auf einer vorbestehenden Tragerschicht durch additive Fertigung
derart erzeugt werden, dass wenigstens ein Teil der Strukturierungsschicht in die Tragerschicht eindringt,
wie hierin beschrieben, diese aber nicht ganz durchdringt, beispielsweise durch Behandeln der Strukturie-
rungsschicht und/oder Behandeln der Tragerschicht wie hierin beschrieben.

[0102] Eine Tragerschicht kann auf einer vorbestehenden Strukturierungsschicht durch additive Fertigung
derart erzeugt werden, dass wenigstens ein Teil der Tragerschicht in die Strukturierungsschicht eindringt,
diese aber nicht ganz durchdringt, wie hierin beschrieben, beispielsweise durch Behandeln der Tragerschicht
und/oder Behandeln der Strukturierungsschicht wie hierin beschrieben.
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[0103] Eine vorbestehende Tragerschicht und eine vorbestehende Strukturierungsschicht kdnnen kombiniert
(miteinander in Kontakt gebracht) werden, und dann wird wenigstens eine der vorbestehenden Tragerschicht
und der vorbestehenden Strukturierungsschicht behandelt, wie hierin beschrieben, sodass wenigstens eine
der vorbestehenden Tragerschicht und der vorbestehenden Strukturierungsschicht derart behandelt wird,
dass wenigstens ein Teil der vorbestehenden Tragerschicht und der vorbestehenden Strukturierungsschicht
in, aber nicht vollstandig durch die andere(n) Schicht(en) dringt.

[0104] In einem Beispiel kdnnen zwei oder mehr, zum Beispiel alle drei der Tragerschicht, der Strukturie-
rungsschicht und der Assoziationsschicht die gleiche Materialzusammensetzung und/oder ahnliche Material-
klassen umfassen.

[0105] In einem Beispiel kdnnen zwei oder mehr, zum Beispiel alle drei der Tragerschicht, die Strukturie-
rungsschicht und die Assoziationsschicht kompatible Materialien umfassen.

[0106] In einem Beispiel kbnnen zwei oder mehr, beispielsweise die Tragerschicht und die Strukturierungs-
schicht, inkompatible Materialien umfassen. Wenn die Tragerschicht und die Strukturierungsschicht inkompa-
tible Materialien umfassen, kann das Assoziationsschichtmaterial mit einer oder beiden der Tragerschicht und
der Strukturierungsschicht kompatibel sein.

[0107] In einem Beispiel kdnnen zwei oder mehr, zum Beispiel alle drei der Tragerschicht, die Strukturie-
rungsschicht und die Assoziationsschicht die unterschiedlichen Materialzusammensetzungen und/oder unter-
schiedliche Klassen von Materialien umfassen.

[0108] Die Bahnmaterialstrukturierungsbander, zum Beispiel laminierte Bahnmaterialstrukturierungsbander,
der vorliegenden Erfindung kdnnen einen Spitzenschalkraftwert von mehr als 0,1 N und/oder mehr als 0,3 N
und/oder mehr als 0,5 N und/oder mehr als 0,8 N bis weniger als 12,0 N und/oder bis weniger als 10,0 N
und/oder bis weniger als 8,0 N und/oder bis weniger als 6,0 N und/oder bis weniger als 4,0 N aufweisen, wie
gemal’ dem hierin beschriebenen 180°-Freischalprifverfahren gemessen.

[0109] Die Bahnmaterialstrukturierungsbander, zum Beispiel laminierte Bahnmaterialstrukturierungsbander,
der vorliegenden Erfindung kdnnen einen Energiewert von mehr als 0,1 J/m und/oder mehr als 0.3 J/m und/o-
der mehr als 0,5 J/m und/oder mehr als 0,8 J/m und/oder bis weniger als 12,0 J/m und/oder bis weniger als
10,0 J/m und/oder bis weniger als 8,0 J/m und/oder bis weniger als 6,0 J/m und/oder bis weniger als 4,0 J/m
aufweisen, wie gemafl dem hierin beschriebenen 180°-Freischalprifverfahren gemessen.

Assoziationsverfahren

[0110] Nicht einschrankende Beispiele fir Assoziationsverfahren, die in der vorliegenden Erfindung zum
Assoziieren einer Tragerschicht und einer Strukturierungsschicht verwendet werden, einschlielen Einbet-
tungsverfahren ein, wobei sich wenigstens einer oder mehrere Abschnitte einer der Assoziationsschicht in,
aber weniger als vollstandig durch die z-Richtungsdicke einer oder beider der Tragerschicht und der Struktu-
rierungsschicht erstrecken (dringen), zum Beispiel sich in die andere Schicht erstrecken, zum Beispiel sich in
die andere Schicht mehr als 30 um und/oder mehr als 40 ym und/oder mehr als 50 ym und/oder mehr als 100
pUm und/oder bis weniger als 5000 ym und/oder bis weniger als 4000 ym und/oder bis weniger als 3000 pm
und/oder bis weniger als 2000 um erstrecken, in noch einem anderen Beispiel mehr als die Dicke wenigstens
einer einzelnen Bestandteil, zum Beispiel wenigstens eines Garns, wenigstens eines Fadens und/oder
wenigstens eines Filaments, der bzw. das wenigstens teilweise eine obere Schicht und/oder eine obere Ober-
flache definiert, zum Beispiel wenigstens ein Filament, das wenigstens einen Teil einer Oberflache der Tra-
gerschicht und/oder Strukturierungsschicht, die mit der anderen Schicht assoziiert ist, bildet, zum Beispiel
mehr als 50 ym und/oder mehr als 75 uym und/oder mehr als 100 ym und/oder mehr als 150 ym und/oder
mehr als 200 ym und/oder mehr als 300 um und/oder mehr als 400 um und/oder mehr als 500 pym und/oder
mehr als 600 um und/oder bis weniger als 5000 um und/oder bis weniger als 4000 um und/oder bis weniger
als 3000 pm und/oder bis weniger als 2000 ym, in noch einem anderen Beispiel mehr als 5 % und/oder
mehr als 10 % und/oder mehr als 20 % und/oder mehr als 30 % und/oder mehr als 40 % und/oder bis weni-
ger als 95 % und/oder bis weniger als 90 % und/oder bis weniger als 80 % und/oder bis weniger als 70 %
und/oder bis weniger als 60 % der Dicke (z-Richtungsdicke) der Tragerschicht und/oder der Strukturierungs-
schicht, in noch einem anderen Beispiel erstreckt er bzw. es sich Gber die obere Oberflache und/oder obere
Oberflachenebene der Tragerschicht und/oder Strukturierungsschicht hinaus, in einem anderen Beispiel
erstreckt er bzw. es sich in die Tragerschicht und/oder Strukturierungsschicht um mehr als 50 % und/oder
mehr als 75 % und/oder mehr als 100 % der Dicke einzelner Bestandteilen, zum Beispiel Garne, Faden
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und/oder Filamente, die eine obere Schicht und/oder eine obere Oberflache der Tragerschicht und/oder der
Strukturierungsschicht definieren, in noch einem anderen Beispiel erstreckt er bzw. es sich in die Trager-
schicht und/oder Strukturierungsschicht, sodass wenigstens ein Teil der Tragerschicht und/oder Strukturie-
rungsschicht eine oder mehrere einzelne Bestandteilen, zum Beispiel Garne, Faden und/oder Filamente, die
die obere Schicht und/oder obere Oberflache der anderen Schicht definieren, umhillt und/oder umwickelt,
aber weniger als vollstéandig durch die andere Schicht.

[0111] Die Assoziation einer Strukturierungsschicht an eine Tragerschicht erfordert eine ausreichende Lami-
nierung, dass das resultierende Bahnmaterialstrukturierungsband fiir lange Zeitrdume, beispielsweise
wenigstens 500 und/oder wenigstens 750 und/oder wenigstens 900 und/oder wenigstens 1000 Stunden,
geeignet ist, in Bahnmaterialherstellungsprozessen zu laufen. Unerwarteterweise wurde festgestellt, dass
eine verbesserte Laminierung durch Verbessern der Kontaktflache zwischen einer Assoziationsschicht und
der Tragerschicht und/oder der Strukturierungsschicht erreicht werden kann, indem bewirkt wird, dass sich
Teile der Assoziationsschicht in die Tragerschicht und/oder die Strukturierungsschicht erstrecken. Ein oder
mehrere Abschnitte oder die ganze Assoziationsschicht kénnen ein Material umfassen, das in der Lage ist,
in eine oder beide der Tragerschicht und der Strukturierungsschicht einzudringen und sich in diese zu erstre-
cken, zum Beispiel kann das Material in der Lage sein, so behandelt zu werden, dass es erweicht und/oder
flie3t, damit es in eine oder beide der Stitzschicht und der Strukturierungsschicht eindringen und sich in
diese erstrecken kann, wenn es bestimmten Bedingungen ausgesetzt wird (erwarmt, solvatisiert, usw. und
flieRen gelassen oder zum FlieBen gezwungen wird usw.) und/oder in solche Schichten gepresst wird. Die
Abschnitte der Assoziationsschicht, die sich in die Tragerschicht und/oder die Strukturierungsschicht erstre-
cken, kénnen sich dann verfestigen oder zum Verfestigen behandelt werden (zum Beispiel durch Kihlen
und/oder Vernetzen und/oder Harten), was bewirkt, dass die Abschnitte an Ort und Stelle innerhalb der Tra-
gerschicht und/oder der Strukturierungsschicht bleiben, wodurch die Assoziationsschicht wenigstens mecha-
nisch innerhalb der Tragerschicht und/oder der Strukturierungsschicht arretiert wird, sodass die Strukturie-
rungsschicht und die Tragerschicht gemaf der vorliegenden Erfindung assoziiert werden. In einem Beispiel
wird, solange sich ein oder mehrere der Abschnitte der Assoziationsschicht in, aber weniger als vollstandig
durch eine oder beide der Tragerschicht und der Strukturierungsschicht erstrecken, das resultierende Bahn-
materialstrukturierungsband der vorliegenden Erfindung gebildet. Zusatzlich dazu, dass sich ein oder meh-
rere der Abschnitte der Assoziationsschicht in, aber weniger als vollstandig durch die Tragerschicht und/oder
die Strukturierungsschicht erstrecken, erstrecken sich ein oder mehrere zuséatzliche Abschnitte der Assozia-
tionsschicht moglicherweise nicht in entweder in die Tragerschicht oder die Strukturierungsschicht und/oder
erstrecken sich vollstandig durch eine oder beide der Tragerschicht und der Strukturierungsschicht. In einem
Beispiel umfasst das Bahnmaterialstrukturierungsband Abschnitte einer Assoziationsschicht, die sich in
unterschiedlichen Absténden in eine oder beide der Tragerschicht und der Strukturierungsschicht erstrecken.
In einem Beispiel ist dieses Assoziationsverfahren geeignet, wenn die Tragerschicht und die Strukturierungs-
schicht inkompatible Materialien umfassen, kann aber dennoch verwendet werden, wenn die Tragerschicht
und die Strukturierungsschicht kompatible Materialien umfassen.

[0112] In einem anderen Beispiel der vorliegenden Erfindung schliet ein Einbettungsverfahren das Erzeu-
gen und/oder Bilden und/oder Hinzufiigen von Material auf einer Oberflache einer Assoziationsschicht ein,
sodass ein oder mehrere Vorspriinge auf einer oder mehreren Oberflachen der Assoziationsschicht gebildet
werden. Die Vorspriinge kénnen dann erweicht und/oder flielen und/oder in eine oder beide der Trager-
schicht und der Strukturierungsschicht gepresst werden. In einem Beispiel kann eine von mehreren Oberfla-
chen der Assoziationsschicht, die Abschnitte davon einschliet, die sich in die Tragerschicht und/oder die
Strukturierungsschicht erstrecken, aus Material hergestellt und/oder behandelt sein, um eine erhdhte Rei-
bung zwischen der einen oder den mehreren Oberflachen und einer oder mehreren Oberflachen der Trager-
schicht und/oder der Strukturierungsschicht zu bewirken, beispielsweise derart, dass sich eine Reibungsdiffe-
renz zwischen der einen oder den mehreren Oberflachen der Assoziationsschicht und der Tragerschicht
und/oder der Strukturierungsschicht ergibt.

[0113] In noch einem anderen Beispiel der vorliegenden Erfindung schlie3t ein Einbettungsverfahren das
Erzeugen und/oder Bilden und/oder Hinzufligen von wenigstens einer Faserelementschicht, zum Beispiel
wenigstens einer Filamentschicht, auf einer oder mehreren Oberflachen einer Assoziationsschicht ein,
sodass die wenigstens eine Faserelementschicht derart behandelt werden kann, dass wenigstens ein Teil
der wenigstens einen Faserelementschicht weich wird und/oder flie3t, um zu ermdéglichen, dass er in die Tra-
gerschicht und/oder die Strukturierungsschicht eindringt und sich in diese erstreckt, beispielsweise wenn er
mit der Tragerschicht und/oder der Strukturierungsschicht in Kontakt steht und wenn er bestimmten Bedin-
gungen ausgesetzt wird (erwarmt, solvatisiert usw. und flieRen gelassen oder zum FlieRen gezwungen wird
usw.) und/oder in die Tragerschicht und/oder die Strukturierungsschicht gepresst wird. Die Abschnitte der
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Assoziationsschicht, die sich in die Tragerschicht und/oder die Strukturierungsschicht erstrecken, kénnen
sich dann verfestigen oder zum Verfestigen behandelt werden (zum Beispiel durch Kihlen und/oder Vernet-
zen und/oder Harten), was bewirkt, dass die Abschnitte der Assoziationsschicht an Ort und Stelle innerhalb
der Tragerschicht und/oder der Strukturierungsschicht bleiben, wodurch die Assoziationsschicht wenigstens
mechanisch innerhalb der Tragerschicht und/oder der Strukturierungsschicht arretiert wird, sodass die Struk-
turierungsschicht und die Tragerschicht gemanl der vorliegenden Erfindung assoziiert werden. In einem Bei-
spiel kann die Assoziationsschicht drei oder mehr und/oder vier oder mehr und/oder finf oder mehr Faserele-
mentschichten umfassen. In einem Beispiel umfasst die Assoziationsschicht eine Monoschicht (einzelne
Schicht) von Faserelementen.

[0114] Zusatzlich zu den hierin in Bezug auf eine Assoziationsschicht beschriebenen Einbettungsverfahren
kann das Zuordnen einer Tragerschicht und einer Strukturierungsschicht ferner ein Verkleben von zwei oder
mehr Abschnitten der Tragerschicht- und Strukturierungsschichtoberflachen mit einer Assoziationsschicht
umfassen. Nicht einschrankende Beispiele flir Klebstoffe konnen ausgewanhlt sein aus der Gruppe bestehend
aus: luftaktivierten Klebstoffen, lichtaktivierten Klebstoffen (sowohl UV als auch IR), warmeaktivierten Klebs-
toffen, feuchtigkeitsaktivierten Klebstoffen, einteiligen Klebstoffen, mehrteiligen Klebstoffen und Kombinatio-
nen davon. In einem Beispiel kénnen geeignete Klebstoffe, ohne jedoch darauf beschrankt zu sein, Kleb-
stoffe einschlieRen, die eine niedrige (etwa 1 bis 100 cP bei Raumtemperatur), mittlere (101 bis 10000 cP
bei Raumtemperatur) und hohe Viskositat (10001 bis etwa 1000000 cP bei Raumtemperatur) aufweisen und
bei Verformung vor dem Ausharten newtonsches oder nichtnewtonsches Verhalten zeigen und als Flissig-
keit, Gel, Paste vorliegen kénnen; Epoxide, Nichtaminepoxid, anhydridgehartetes Epoxid, amingehartetes
Epoxid, Hochtemperaturepoxide, modifizierte Epoxide, gefiillte Epoxide, aluminiumgefilltes Epoxid, kaut-
schukmodifizierte Epoxide, Vinylepoxide, Nitrilepoxid, ein- und mehrteilige Epoxide, Phenolharze, Nitrilphe-
nolharze, Nitrilphenolharzelastomer, Nitrilklebstoffe, modifizierte Phenolharze, Epoxidphenolharze, Neopren-
phenolharze, = Neopren-Phenolharzelastomer, Acryle der zweiten Generation, Cyanacrylate,
Siliconkautschuke, Vinylplastisole, ein- und mehrteilige Polyurethane, PBI- und PI- (Polyimid-) Klebstoffe,
acetylenmodifiziertes PI, perfluoralkylenmodifiziertes Pl, aromatisches PI, perfluoralkylenmodifiziertes aroma-
tisches PI, Epoxidnylon, Polyamide, Vinylphenolharz, Polyisocyanate, Melamine, Melaminformaldehyd, Neo-
prene, Acryle, modifizierte Acryle, Naturkautschuk (Latex), gechlorten Naturkautschuk, regenerierten Kaut-
schuk, Styrol-Butadien-Kautschuk (SBR), carboxyliertes Styrol-Butadien-Copolymer, Styrol-Butadien,
Butadien-Acrylnitrilsulfid, Siliconkautschuk, Bitumen, 16sliche Silicate, Polyphenylchinoxalin, (L6sungsmittel-
klebstoff) Hexafluoracetonsesquihydrat- (Strukturklebstoff-) Duroplaste; Epoxid, Polyester mit Isocyanathar-
tung, ungesattigten Styrolpolyester, ungesattigte Polyester, Polyester-Polyisocyanate, Cyanoacrylat (Nichts-
trukturklebstoff) ein Bestandteil: thermoplastische Harze, Kautschuke, Synthesekautschuk, Phenolharz
und/oder Elastomere, in Lésungsmitteln dispergiert; Raumtemperatur-Hartung basierend auf thermoplasti-
schen Harzen, Kautschuken, Synthesekautschuk, SBR (Styrol-Phenolharz und/oder in Lésungsmitteln dis-
pergierte Elastomere; Elastomerklebstoffe, Neopren- (Polychloropren-) Kautschuk, Klebstoffe auf Kautschuk-
basis, Resorcin, Ethylenvinylacetat, Polyurethan, Polyurethanelastomer Polyurethankautschuk-
(L6sungsmittelzement-) Epoxide, Urethane, Acryle der zweiten Generation, Vinyle, Nitrilphenolharze,
I6sungsmittelartige Nitrilphenolharze, Cyanacrylate, Polyvinylacetat, Polyacrylat (Carboxyl), Phenoxy, Resor-
cinformaldehyd, Ureaformaldehyd, Polyisobutylenkautschuk, Polyisobutylkautschuk, Polyisobutylen, Butyl-
kautschuk, Nitrilkautschuk, Nitrilkautschukphenolharz, modifizierte Acryle, Cellulosenitrat in Losung (Haus-
haltszement), Synthesekautschuk, thermoplastisches Harz kombiniert mit warmehartendem Harz,
Nylonphenolharz, vulkanisierfahige Silicone, bei Raumtemperatur vulkanisierfahige Silicone, Schmelzkleb-
stoffe, Polyamid-Schmelzklebstoffe, Epoxidpolyamid, Polyamid, Epoxidpolysulfid, Polysulfide, Silicondichtmit-
tel, Siliconelastomere, anaeroben Klebstoff, Vinylacetat-/Vinylchloridldsungsklebstoffe, PMMA, drucke-
mpfindliche Klebstoffe, Polyphenylensulfid, Phenolharzpolyvinylbutyral, Furane, Furan, Phenolformaldehyd,
Polyvinylformalphenolharz, Polyvinylbutyral, Butadiennitrilkautschuk, Resorcinpolyvinylbutyral, Urethanelas-
tomere, PVC, Polycarbonatcopolymer, Polycarbonatcopolymer mit Resorcin, Siloxan und/oder Bisphenol-A
und flexible Epoxidpolyamide. Andere mdgliche Klebstoffe schlieRen natirliche Klebstoffe wie Casein, Natur-
kautschuk, Latex und Gele aus Fischhauten und Klebstoffe, die eine temporare Haftung bereitstellen, wie
wasserlosliche Leime (z. B. ElImer's®-Leim und Elmer's®-Leimstift), ein.

[0115] In einem Beispiel kdnnen eine oder mehrere der Tragerschicht und/oder der Strukturierungsschicht
und/oder der Assoziationsschicht vor dem Assoziieren vorbehandelt werden. Nicht einschrankende Beispiele
fir Vorbehandlung schlieBen eine Vorbehandlung einer Oberflache der Schicht mit Klebstoff und/oder
Lésungsmittel ein. In einem Beispiel schlieflt die Vorbehandlung das Aufbringen von Primern auf eine Ober-
flache, Aussetzen der Oberflache an Corona-/Plasma-Behandlungen, Quellen einer Oberflache, Ausetzen
einer Oberflache an Warme und/oder Flamme, Glatten einer Oberflache, Aussetzen einer Oberflache an UV-
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Strahlung und/oder IR-Strahlung und/oder Mikrowellenstrahlung und Schleifen und/oder Aufrauen einer
Oberflache.

[0116] In einem Beispiel kann eine Hilfsbindungstechnik, zum Beispiel Schmelzbindung und Hilfsbindung,
zum Beispiel Laser- und/oder IR-, Loésungsmittelschweil’en und/oder unter Verwendung eines energieabsor-
bierenden Materials die Bindung zwischen der Tragerschicht und der Strukturierungsschicht unterstiitzen.

[0117] Obwohl sich die vorliegende Erfindung auf das Assoziieren einer Tragerschicht und einer Strukturie-
rungsschicht bezieht, indem eine Assoziationsschicht in eine oder beide der Tragerschicht und der Strukturie-
rungsschicht, wie hierin beschrieben, eindringen und sich erstrecken gelassen wird, um ein Bahnmaterialst-
rukturierungsband gemaRn der vorliegenden Erfindung zu bilden, kénnen andere Assoziierungsverfahren, wie
Binden, zum Beispiel mechanisches, chemisches und/oder adhasives Binden, und/oder die Verwendung von
Verbindungsfaden und/oder -grnen und/oder Filamenten, um die Tragerschicht, Strukturierungsschicht und
Assoziationsschicht an einer oder mehreren Stellen ,zusammenzubinden® in den Bahnmaterialstrukturie-
rungsbandern der vorliegenden Erfindung vorliegen.

[0118] In einem Beispiel kann die Tragerschicht ein zusatzliches Material umfassen, zum Beispiel ein Luft-
durchgangssteuermaterial, das sich von dem Tragerschichtmaterial unterscheidet und das in und/oder auf
der Tragerschicht in einem oder mehreren x-y-Bereichen und/oder z-Bereichen vorhanden sein kann, um
den Luftdurchgang der Tragerschicht zu beeinflussen. In einem anderen Beispiel kdnnen in dem Bahnmate-
rialstrukturierungsband ein oder mehrere offene Flachen (wie Licken und/oder Hohlrdume) zwischen der
assoziierten Strukturierungsschicht und der Tragerschicht vorhanden sein. Zum Beispiel kdnnen die offenen
Flachen Luftdurchgangsvorteile und/oder Luftleckage und/oder Trocknungsvorteile bereitstellen, da die Luft
durch das Bahnmaterialstrukturierungsband hindurchstromt.

[0119] Zusatzlich zu Abschnitten der Assoziationsschicht, die sich in, aber weniger als vollstandig durch die
Dicke (z-Richtung) der Tragerschicht und/oder der Strukturierungsschicht erstrecken, wie hierin beschrieben,
koénnen eine oder mehrere der Tragerschicht und/oder der Strukturierungsschicht Abschnitte umfassen, die
sich in die Assoziationsschicht erstrecken, zum Beispiel in, aber weniger als vollstandig durch die Assozia-
tionsschicht.

Tragerschicht

[0120] Eine Tragerschicht des Bahnmaterialstrukturierungsbands kann jedes geeignete Material sein. In
einem Beispiel kann die Tragerschicht ein Gewebematerial umfassen. In einem Beispiel kann die Trager-
schicht ein Gewebematerial umfassen. In noch einem anderen Beispiel kann die Tragerschicht eine Folie,
zum Beispiel eine mit Offnungen versehene Folie und/oder pordse Folie und/oder lasergeschliffene Folie
und/oder lasergeatzte Folie und/oder perforierte Folie umfassen, in noch einem anderen Beispiel kann die
Tragerschicht einen Draht, zum Beispiel ein Drahtgewebe und/oder ein Drahtsieb, wie ein metallisches Draht-
gewebe und/oder ein metallisches Drahtsieb und/oder ein Kunststoffdrahtgewebe und/oder ein Kunststoffd-
rahtsieb, umfassen. In noch einem anderen Beispiel umfasst die Tragerschicht Papier, zum Beispiel Karton
und/oder Pappe. In einem Beispiel ist die Tragerschicht eine Tragerschicht aus additiver Fertigung, beispiels-
weise eine Schmelzschichtungs- (FDM- ) oder eine selektive Lasersinter- (SLS-) Tragerschicht. In einem
anderen Beispiel kdnnen die Tragerschicht und/oder die Strukturierungsschicht Bestandteilen, zum Beispiel
additiv gefertigte Elemente, zum Beispiel Segmente aus additiver Fertigung, zum Beispiel Schmelzschich-
tung (FDM) und/oder Stereolithographie (SLA), umfassen.

[0121] Wenn die Tragerschicht ein Gewebematerial ist, kann die Tragerschicht gewebte Faden und/oder
gewebte Garne und/oder gewebte Garnarrays umfassen. Die Gewebematerialtragerschicht kann ein oder
mehrere Polymere umfassen, wie ein Polymerharz, zum Beispiel ein oder mehrere Polymerfilamente, wie
thermoplastische Polymere und/oder nichtthermoplastische Polymere und/oder duroplastische Polymere,
biologisch abbaubare Polymere und/oder kompostierbare Polymere und/oder nicht biologisch abbaubares
Polymer. In einem Beispiel umfassen die Filamente der Gewebematerialtragerschicht Polymerfilamente, wie
Polyolefinfilamente, zum Beispiel Polypropylenfilamente und/oder Polyethylenfilamente, Polyesterfilamente,
wie Polyethylenterephthalatfilamente, Copolyesterfilamente, Polyamidfilamente, wie Nylonfilamente,
Copolyamidfilamente, Polyphenylensulfidfilamente, Polyetheretherketonfilamente, Polyurethanfilamente,
Polymilchsaurefilamente, Polyhydroxyalkanoatfilamente, Polycaprolactonfilamente, Polyesteramidfilamente
und Mischungen davon. Die Gewebematerialtragerschicht kann eine einzelne Schicht oder mehrere Schich-
ten umfassen. Die Filamente in der Gewebematerialtragerschicht kénnen Monokomponentenfilamente und/o-
der Mehrkomponentenfilamente, wie Bikomponentenfilamente, sein. Wenn die Tragerschicht ein Vliesmate-
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rial ist, kann die Tragerschicht Vliesfaden und/oder Vliesgarne und/oder Vliesgarnarrays umfassen. Die Vlies-
materialtrédgerschicht kann ein oder mehrere Polymere umfassen, wie ein Polymerharz, zum Beispiel ein oder
mehrere Polymerfilamente, wie thermoplastische Polymere und/oder nichtthermoplastische Polymere und/o-
der duroplastische Polymere, biologisch abbaubare Polymere und/oder kompostierbare Polymere und/oder
nicht biologisch abbaubares Polymer. In einem Beispiel umfassen die Filamente der Vliesmaterialtrédger-
schicht Polymerfilamente, wie Polyolefinfilamente, zum Beispiel Polypropylenfilamente und/oder Polyethylen-
filamente, Polyesterfilamente, wie Polyethylenterephthalatfilamente, Copolyesterfilamente, Polyamidfila-
mente, wie Nylonfilamente, Copolyamidfilamente, Polyphenylensulfidfilamente,
Polyetheretherketonfilamente, Polyurethanfilamente, Polymilchsaurefilamente, Polyhydroxyalkanoatfila-
mente, Polycaprolactonfilamente, Polyesteramidfilamente und Mischungen davon. Die Vliesmaterialtrager-
schicht kann eine einzelne Schicht oder mehrere Schichten umfassen. Die Filamente in der Vliesmaterialtra-
gerschicht kénnen Monokomponentenfilamente und/oder Mehrkomponentenfilamente, wie
Bikomponentenfilamente, sein.

[0122] In einem Beispiel kbnnen eine oder mehrere Oberflachen der Tragerschicht, zum Beispiel die Ober-
flache der Tragerschicht, die die Strukturierungsschicht beriihrt, geschliffen und/oder abgerieben werden, um
die spezifische Oberflache der Oberflache der Tragerschicht zu vergréRern und somit den potentiellen Kon-
takt zwischen der Tragerschicht und der Strukturierungsschicht des Bahnmaterialstrukturierungsbands zu
erhohen.

[0123] In einem Beispiel weist die Tragerschicht einen Luftdurchgang von mehr als 400 scfm und/oder mehr
als 500 scfm und/oder mehr als 600 scfm und/oder mehr als 700 scfm und/oder mehr als 800 scfm und/oder
bis etwa 1500 scfm und/oder bis etwa 1400 scfm und/oder bis etwa 1300 scfm und/oder bis etwa 1200 scfm
und/oder bis etwa 1100 scfm und/oder bis etwa 1000 scfm auf.

[0124] In einem Beispiel ist die Tragerschicht eine nicht wattierte Tragerschicht, beispielsweise eine nicht fil-
zige Tragerschicht.

[0125] In einem Beispiel umfasst die Tragerschicht zwei oder mehr Schichten von Faserelementen, zum Bei-
spiel zwei oder mehr Schichten von Garnen, Faden und/oder Filamenten, wie zwei oder mehr Schichten von
Filamenten.

[0126] In einem Beispiel ist die Tragerschicht der vorliegenden Erfindung ein Endlosmaterial. In einem ande-
ren Beispiel ist die Tragerschicht der vorliegenden Erfindung ein Endlosmaterial, das eine Endlosnaht
umfasst.

[0127] In einem Beispiel dient die Tragerschicht wenigstens teilweise dazu, Intaktheit, Stabilitdt und/oder
Haltbarkeit der Strukturierungsschicht bereitzustellen.

[0128] In einem Beispiel umfasst die Tragerschicht etwas wenigstens teilweise oder vollstandig fluid-
durchlassiges.

[0129] In einem Beispiel ist die Tragerschicht eine gewebte Faserstruktur, zum Beispiel eine gewebte Faser-
struktur, die eine Vielzahl von Garnen, Faden und/oder faserigen Elementen, zum Beispiel Filamente,
umfasst, und kann jedes geeignete Webmuster umfassen, einschlief3lich, aber nicht beschrankt auf Jac-
quard-Typ.

[0130] Die Materialien, die zum Bilden der Tragerschicht verwendet werden, kdnnen beliebige der im Stand
der Technik bekannten Materialien sein, wie beispielsweise Polymere, wie Polyethylenterephthalat (,PET®),
Polyamid (,PA®), Polyethylen (,PE"), Polypropylen (,PP“), Polyphenylensulfid (,PPS*), Polyetheretherketon
(,PEEK"), Polyethylennaphthalat (,PEN“) oder eine Kombination davon. Wenn die Tragerschicht ein geweb-
ter Stoff ist, kann er Monofilament-, Multifilament- und verzwirnte Multiflamentgarne umfassen. Allgemeiner
gesagt, kann das Basissubstrat jedoch ein Gewebe, Vlies oder Gestrick sein, das Garne beliebiger Art
umfasst, die bei der Herstellung von Papiermaschinenbespannung oder von Bandern verwendet werden, die
zum Herstellen von Vliesartikeln und Stoffen verwendet werden. Diese Garne kénnen durch Extrusion von
einem beliebigen der Polymerharzmaterialien erhalten werden, die flr diesen Zweck von Fachleuten verwen-
det werden. Dementsprechend kénnen Harze aus den Familien von Polyamid, Polyester, Polyurethan, Poly-
aramid, Polyolefin und anderen Harzen verwendet werden. (US7014735B2, NTT-Bander) Eine Tragerschicht
der vorliegenden Offenbarung kann ein oder mehrere Materialien umfassen, die aus der Gruppe ausgewahlt
sind, bestehend aus gewebten, gesponnenen oder gebundenen Filamenten; zusammengesetzt aus naturli-
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chen und/oder synthetischen Fasern; Metallfasern, Kohlenstofffasern, Siliciumcarbidfasern, Glasfasern,
Mineralfasern und/oder Polymerfasern, einschliellich Polyethylenterephthalat (,PET“) oder PBT-Polyester,
Phenolformaldehyd (PF); Polyvinylchloridfaser (PVC); Polyolefinen (PP und PE); Acrylpolyester; aromati-
schen Polyamiden (Aramide) wie Twaron®, Kevlar® und Nomex®, Polytetrafluorethylen wie Teflon®,
gewerblich von DuPont® erhaltlich; Polyethylen (PE), einschliellich mit extrem langen Ketten/HMPE (z. B.
Dyneema oder Spectra); Polyphenylensulfid (,PPS*) und/oder Elastomeren. In einer nicht einschrankenden
Form sind die gewebten Filamente des Verstarkungselements Filamente, wie offenbart in
US-Pat. Nr. 9,453,303, erteilt am 27. Sep. 2016 im Namen von Aberg et. al. und beschrieben von Brent, Jr.
et. al. 2018 in US-Anmeldung 2018/0119347.

[0131] In einem Beispiel kbnnen die Tragerschichten ein Gewebe- und/oder Vliesmaterial (d. h. einen Basis-
stoff) umfassen, wie gewebte Garne, Vliesstoffe, Garnarrays, Spiralbindungen, Gestricke, Geflechte; spiral-
gewickelte Streifen einer der oben aufgefiihrten Formen, unabhangige Ringe und andere extrudierte Ele-
mentformen umfassen. Beispielsweise kann die Tragerschicht aus Polymeren wie Polyethylenterephthalat
(,PET®), Polyamid (,PA®), Polyethylen (,PE®), Polypropylen (,PP“), Polyphenylensulfid (,PPS*), Polyethere-
therketon (,PEEK"), Polyethylennaphthalat (,PEN®), Metall oder einer Kombination von Polymeren und Metall
hergestellt sein.

[0132] In einem Beispiel kann die Tragerschicht Polymermaterialien umfassen, die entweder durch Piezo-
strahlarray oder durch Volumenstrahlarray aufgebracht werden kénnen, und kann Polymermaterialien in den
folgenden vier Klassen einschlielen: 1) Schmelzklebstoff und feuchtigkeitsgehartete Schmelzklebstoff; 2)
zweiteilige reaktive Systeme basierend auf Urethanen und Epoxiden; 3) Photopolymerzusammensetzungen,
bestehend aus reaktiven acrylierten Monomeren und acrylierten Oligomeren, die von Urethanen, Polyestern,
Polyethern und Siliconen abgeleitet sind; und 4) wasserbasierte Latizes und Dispersionen und mit Partikeln
gefillte Formulierungen, einschlielich Acrylen und Polyurethanen.

[0133] Die Tragerschicht kann unter Verwendung eines additiven Fertigungsverfahrens hergestellt werden,
das aufeinanderfolgende Schichten oder Zonen von Material ablegt. Jede Schicht weist eine Dicke innerhalb
des Bereichs von 1 bis 1000 Mikrometer und vorzugsweise innerhalb des Bereichs von 7 bis 200 Mikrometer
auf. Die in jeder Schicht verwendeten Materialien kénnen aus Polymeren mit einem Elastizitatsmodul im
Bereich von 10 bis 500 MPa und vorzugsweise 40 bis 95 MPa bestehen. Solche Polymere kénnen Nylons,
Aramide, Polyester wie Polyethylenterephthalat oder Polybutyrat oder Kombinationen davon einschlieen.

[0134] In einem anderen Beispiel kann die Tragerschicht durch einen additiven Fertigungsansatz, wie durch
Stereolithographie (SLA), kontinuierliche Flissigkeitsschnittstellenproduktion (CLIP), groRflachige masken-
lose Photopolymerisation (LAMP), groRflachige schnelle Druckung (HARP), selektive Abscheidung oder
Dusenstrahlung, hergestellt werden. Diese Ansatze nutzen ein Photopolymerharz. Das/die Photopolymer-
harz(e), das/die auf diese additiven Herstellungsverfahren anwendbar ist, kann vernetzbare Polymere ein-
schlieen, die aus lichtaktivierten (z. B. UV-lichtaktivierten, e-strahlaktivierten usw.) Polymeren ausgewahlt
sind. Die Photopolymerharze kénnen mit anderen Harzen (z. B. Epoxid oder Epoxiden) gemischt werden,
um hybride Hartungssysteme zu haben, die dhnlich beschrieben sind in UV- und thermischen Hartungsver-
halten von doppelhartbaren Klebstoffen basierend auf Epoxidacrylatoligomeren von Y.J. Park et. al. in Int. J.
Adhesion & Adhesives 2009 710-717. Das Photopolymerharz kann beliebige der vernetzbaren Polymere ein-
schlielden, wie beschrieben in US-Pat. Nr. 4,514,345, erteilt am 30. Apr. 1985 im Namen von Johnson et al.,
und/oder wie beschrieben in US-Pat. Nr. 6,010,598, erteilt am 4. Jan. 2000 im Namen von Boutilier et al.
AuRerdem kann das Photopolymerharz beliebige der vernetzbaren Polymere einschlieRen, wie beschrieben
in US-Pat. 7,445,831, erteilt am 4. Nov. 2008 im Namen von Ashraf et al., beschrieben in WO-Veroffentlich-
ungs-Nr. 2015/183719 A1, eingereicht am 22. Mai 2015 im Namen von Herlihy et al., und/oder beschrieben
in WO-Veroffentlichungs-Nr. 2015/183782 A1, eingereicht am 26. Mai 2015 im Namen von Ha et al., und/oder
beschrieben in US-Verdéffentlichung Nr. 2019/0160733, eingereicht am 31. Mai 2017 im Namen von Mirkin et
al. Andere in der Technik bekannte geeignete vernetzbare und Fillstoffmaterialien kdnnen auch als das Pho-
topolymerharz verwendet werden, wie beschrieben in US-Verodffentlichung Nr. 2015/0160733, eingereicht am
31. Mai 2017 im Namen von Mirkin et al., und/oder wie beschrieben in US-Pat. Nr. 10,245,785 erteilt am 2.
April 2019 im Namen von Adzima. Das Photopolymerharz kann aus Monomeren bestehen, wie in
US20200378067 usw. beschrieben.

[0135] In einem anderen Beispiel kann die Tragerschicht unter Verwendung eines GielRprozesses hergestellt
werden, wie beschrieben in US-Pat. Nr. 4.514,345, erteilt am 30. April 1985 im Namen von Johnson et al.
Dieser Prozess erzeugt eine Folie aus Photopolymerharz, die dann mit Strahlung gehartet wird, um eine Tra-
gerschicht zu bilden. Das in diesem Prozess verwendete Photopolymerharz kann beliebige der vernetzbaren
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Polymere einschlielen, wie beschrieben in US-Pat. Nr. 4,514,345, erteilt am 30. Apr. 1985 im Namen von
Johnson et al., und/oder wie beschrieben in US-Pat. Nr. 6,010,598, erteilt am 4. Jan. 2000 im Namen von
Boutilier et al. AuRerdem kann das Photopolymerharz beliebige der vernetzbaren Polymere einschlie3en,
wie beschrieben in US-Pat. Nr. 7,445,831, erteilt am 4. Nov. 2008 im Namen von Ashraf et al.

Strukturierungsschicht

[0136] Eine Strukturierungsschicht des Bahnmaterialstrukturierungsbands kann jedes geeignete Material
sein. In einem Beispiel kann die Strukturierungsschicht ein Gewebematerial umfassen. In einem anderen Bei-
spiel kann die Strukturierungsschicht ein Vliesmaterial umfassen. In noch einem anderen Beispiel kann die
Strukturierungsschicht eine Folie, zum Beispiel eine mit Offnungen versehene Folie und/oder porése Folie
und/oder lasergeschliffene Folie und/oder lasergeatzte Folie und/oder perforierte Folie umfassen, in noch
einem anderen Beispiel kann die Strukturierungsschicht einen Draht, zum Beispiel ein Drahtgewebe und/oder
ein Drahtsieb, wie ein metallisches Drahtgewebe und/oder ein metallisches Drahtsieb und/oder ein Kunst-
stoffdrahtgewebe und/oder ein Kunststoffdrahtsieb, umfassen. In noch einem anderen Beispiel umfasst die
Strukturierungsschicht Papier, zum Beispiel Karton und/oder Pappe. In einem Beispiel ist die Strukturierungs-
schicht eine Strukturierungsschicht aus additiver Fertigung, beispielsweise eine Schmelzschichtungs-Struktu-
rierungsschicht (FDM-Strukturierungsschicht) oder eine selektive Lasersinter-Strukturierungsschicht (SLS-
Strukturierungsschicht). In noch einem anderen Beispiel umfasst die Strukturierungsschicht einen Schaum,
beispielsweise einen offenzelligen Schaum. Wenn die Strukturierungsschicht ein Gewebematerial ist, kann
die Strukturierungsschicht gewebte Faden und/oder gewebte Garne und/oder gewebte Garnarrays umfas-
sen. Die Gewebematerialstrukturierungsschicht kann ein oder mehrere Polymere umfassen, zum Beispiel
ein oder mehrere Polymerfilamente, wie thermoplastische Polymere und/oder nichtthermoplastische Poly-
mere und/oder duroplastische Polymere, biologisch abbaubare Polymere und/oder kompostierbare Polymere
und/oder nicht biologisch abbaubares Polymer. In einem Beispiel umfassen die Filamente der Gewebemate-
rialstrukturierungsschicht Polymerfilamente, wie Polyolefinfilamente, zum Beispiel Polypropylenfilamente
und/oder Polyethylenfilamente, Polyesterflamente, wie Polyethylenterephthalatfilamente, Copolyesterfila-
mente, Polyamidfilamente, wie Nylonfilamente, Copolyamidfilamente, Polyphenylensulfidfilamente, Polyethe-
retherketonfilamente, Polyurethanfilamente, Polymilchsaurefilamente, Polyhydroxyalkanoatfilamente, Polyca-
prolactonfilamente, Polyesteramidfilamente und Mischungen davon. Die
Gewebematerialstrukturierungsschicht kann eine einzelne Schicht oder mehrere Schichten umfassen. Die
Filamente in der Gewebematerialstrukturierungsschicht kbnnen Monokomponentenfilamente und/oder Mehr-
komponentenfilamente, wie Bikomponentenfilamente, sein.

[0137] Wenn die Strukturierungsschicht ein Vliesmaterial ist, kann die Strukturierungsschicht Vliesfaden
und/oder Vliesgarne und/oder Vliesgarnarrays umfassen. Die Vliesmaterialstrukturierungsschicht kann ein
oder mehrere Polymere umfassen, zum Beispiel ein oder mehrere Polymerfilamente, wie thermoplastische
Polymere und/oder nichtthermoplastische Polymere und/oder duroplastische Polymere, biologisch abbau-
bare Polymere und/oder kompostierbare Polymere und/oder nicht biologisch abbaubares Polymer. In einem
Beispiel umfassen die Filamente der Vliesmaterialstrukturierungsschicht Polymerfilamente, wie Polyolefinfila-
mente, zum Beispiel Polypropylenfilamente und/oder Polyethylenfilamente, Polyesterfilamente, wie Polyethy-
lenterephthalatfilamente, Copolyesterfilamente, Polyamidfilamente, wie Nylonfilamente, Copolyamidfila-
mente, Polyphenylensulfidfilamente, Polyetheretherketonfilamente, Polyurethanfilamente,
Polymilchsaurefilamente, Polyhydroxyalkanoatfilamente, Polycaprolactonfilamente, Polyesteramidfilamente
und Mischungen davon. Die Vliesmaterialstrukturierungsschicht kann eine einzelne Schicht oder mehrere
Schichten umfassen. Die Filamente in der Vliesmaterialstrukturierungsschicht konnen Monokomponentenfila-
mente und/oder Mehrkomponentenfilamente, wie Bikomponentenfilamente, sein.

[0138] In einem Beispiel kbnnen eine oder mehrere Oberflachen der Strukturierungsschicht, zum Beispiel
die Oberflache der Strukturierungsschicht, die die Strukturierungsschicht beriihrt, geschliffen und/oder abge-
rieben werden, um die spezifische Oberflache der Oberflache der Strukturierungsschicht zu vergréfRern und
somit den potentiellen Kontakt zwischen der Strukturierungsschicht und der Strukturierungsschicht des Bahn-
materialstrukturierungsbands zu erhdhen.

[0139] In einem Beispiel weist die Strukturierungsschicht einen Luftdurchgang von mehr als 400 scfm und/o-
der mehr als 500 scfm und/oder mehr als 600 scfm und/oder mehr als 700 scfm und/oder mehr als 800 scfm
und/oder bis etwa 1500 scfm und/oder bis etwa 1400 scfm und/oder bis etwa 1300 scfm und/oder bis etwa
1200 scfm und/oder bis etwa 1100 scfm und/oder bis etwa 1000 scfm auf.
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[0140] In einem Beispiel ist die Strukturierungsschicht eine nicht wattierte Strukturierungsschicht, beispiels-
weise eine nicht filzige Strukturierungsschicht.

[0141] In einem Beispiel kann die Strukturierungsschicht ein Material umfassen, zum Beispiel ein thermo-
plastisches Harz und/oder einen Siliconkautschuk und/oder vulkanisierten Nichtsilikonkautschuk und/oder
eine Folie und/oder ein Gewebematerial und/oder Vliesmaterial.

[0142] In einem Beispiel kann die Strukturierungsschicht ein Epoxid umfassen.

[0143] Wenn die Strukturierungsschicht ein thermoplastisches Harz umfasst, kann das thermoplastische
Harz ausgewahlt sein aus der Gruppe bestehend aus: Polyvinylfluorid, Polyvinylidenfluorid, Polyvinylchlorid,
Polyethylen, Polypropylen, Polyethern, Styrol-Butadien-Copolymeren, Polybutylenen und dergleichen. Wenn
die Strukturierungsschicht eine Folie umfasst, zum Beispiel eine thermoplastische Polymerfolie, zum Beispiel
eine thermoplastische Polymerfolie, umfasst diese ein thermoplastisches Polymer ausgewahlt aus der
Gruppe bestehend aus: Polyethylen (,PE*), Polypropylen (,PP*), Polyphenylensulfid (,PPS®), Polyimiden,
Polyamiden, Polysulfonen, Polysulfiden, Celluloseharzen, Polyarylatacrylen, Polyarylsulfonen, Polyuretha-
nen, Epoxiden, Poly(amid-imiden), Copolyestern, Polyethersulfonen, Polyetherimiden, Polyarylethern und
dergleichen.

[0144] In einem Beispiel kann die Strukturierungsschicht einen Siliconkautschuk umfassen.

[0145] In einem anderen Beispiel kann die Strukturierungsschicht eine Fluorelastomerschicht umfassen, die
an eine Siliconkautschukschicht gebunden ist.

[0146] In einem Beispiel umfasst die Strukturierungsschicht ein duroplastisches Polymer und/oder ein UV-
lichthartbares Polymer.

[0147] In einem Beispiel umfasst die Strukturierungsschicht ein thermoplastisches Polymer, beispielsweise
ein thermoplastisches Elastomer, wie Kautschukmaterialien.

[0148] In einem Beispiel umfasst die Strukturierungsschicht eine Vielzahl von Filamenten und/oder eine Viel-
zahl von Fasern, wie Polymerfasern, zum Beispiel Stapelfasern.

[0149] In einem Beispiel kann die Strukturierungsschicht durch jede geeignete Technik hergestellt werden,
zum Beispiel Formen und/oder Extrudieren und/oder Thermoformen. In einem Beispiel umfasst die Struktu-
rierungsschicht verschiedene Abschnitte oder Bestandteilen, die miteinander verbunden sind, um die Struktu-
rierungsschicht zu bilden.

[0150] In einem Beispiel umfasst die Strukturierungsschicht ein Muster, beispielsweise ein 3D-Muster, wie
ein nichtzufalliges 3D-Muster, beispielsweise ein nichtzufalliges 3D-Wiederholungsmuster, das einer Oberfla-
che eines auf dem Bahnmaterialstrukturierungsband gemaf der vorliegenden Erfindung gebildeten Bahnma-
terials Textur, zum Beispiel ein Muster, wie ein 3D-Muster, verleiht.

[0151] In einem Beispiel ist die Strukturierungsschicht der vorliegenden Erfindung ein Endlosmaterial. In
einem anderen Beispiel ist die Strukturierungsschicht der vorliegenden Erfindung ein Endlosmaterial, das
eine Endlosnaht umfasst.

[0152] In einem Beispiel ist die Strukturierungsschicht mechanisch mit der Tragerschicht verhakt. In einem
Beispiel ist wenigstens ein Teil der Strukturierungsschicht, der sich in die Tragerschicht erstreckt, an einer
oder mehreren Bindungsstellen an die Tragerschicht gebunden, wobei beispielsweise weniger als die
gesamte Menge der Strukturierungsschicht, die sich in die Tragerschicht erstreckt, an die Tragerschicht
gebunden ist. Nicht einschrankendes Beispiel flir geeignete Bindungsstellen schlie3t thermische Bindungs-
stellen, chemische Bindungsstellen, Klebstoffbindungsstellen und Mischungen davon ein.

[0153] Die Strukturierungsschicht kann aus einem (nichtthermoplastischen) Material gebildet sein, das aus
einem von Polyethylenterephthalat (PET), Polyethylennaphthalat (PEN), Polyetheretherketon (PEEK), Poly-
amid (PA), Polyphenylensulfid (PPS), Cyanatestern, Isocyanat, Benzoxazin, Polyimid, Bismaleimid, Phthalo-
nitrilharz (PN), Bismaleimidtriazin (BT), Epoxid, Siliconharzen, Epoxidcyanat, Polyolefinen und Mischungen
davon ausgewahlt ist.
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[0154] Die Strukturierungsschicht kann ein thermoplastisches Polymer umfassen. Geeignetes thermoplasti-
sches Polymer, das eingesetzt werden kann, schlie3t, ohne jedoch darauf beschrankt zu sein, Polyvinylfluo-
rid, Polyvinylidenfluorid, Polyvinylchlorid, Polyethylen, Polypropylen, Polyether, Styrol-Butadien-Copolymere,
Polybutylene, Polyethylen (,PE"), Polypropylen (,PP“), Polyphenylensulfid (,PPS*), Polyimide, Polyamide,
Polysulfone, Polysulfide, Celluloseharze, Polyarylatacryle, Polyarylsulfone, Polyurethane, Epoxide, Poly
(amide-imide), Copolyester, Polyethersulfone, Polyetherimide, Polyarylether und dergleichen ein.

[0155] In einem Beispiel kann die Strukturierungsschicht Polymermaterialien umfassen, die entweder durch
Piezostrahlarray oder durch Volumenstrahlarray aufgebracht werden kénnen, und kann Polymermaterialien
in den folgenden vier Klassen einschlielten: 1) Schmelzklebstoff und feuchtigkeitsgehartete Schmelzklebstoff;
2) zweiteilige reaktive Systeme basierend auf Urethanen und Epoxiden; 3) Photopolymerzusammensetzun-
gen, bestehend aus reaktiven acrylierten Monomeren und acrylierten Oligomeren, die von Urethanen, Poly-
estern, Polyethern und Siliconen abgeleitet sind; und 4) wasserbasierte Latizes und Dispersionen und mit
Partikeln gefillte Formulierungen, einschlie3lich Acrylen und Polyurethanen.

[0156] Die Strukturierungsschicht kann einen Siliconkautschuk oder einen vulkanisierten Nichtsilikonkaut-
schuk umfassen, der zu wenigstens einem Grofteil des Gewichts aus Fluorelastomer mit guter Warme- und
chemischer Bestandigkeit hergestellt ist. In anderen Fallen kann die Vliesschicht einen Siliconkautschuk
umfassen. In noch anderen Fallen kann der Vliesstoff eine Fluorelastomerschicht umfassen, die an eine Sili-
conkautschukschicht gebunden ist. Die Strukturierungsschicht ist aus einem Material gebildet, das Reilfes-
tigkeiten im Bereich von etwa 10 bis etwa 50 N/mm mit einer Harte im Bereich von etwa 20 bis etwa 75 auf
der Shore-A-Skala aufweist. In anderen Fallen kann es bevorzugt sein, dass die Strukturierungsschicht aus
einem Material gebildet ist, das einen Elastizititsmodul von mehr als etwa 0,5 MPa aufweist, wie von etwa
0,5 bis etwa 6,0 MPa, wie von etwa 1,0 bis etwa 4,0 MPa. Zum Beispiel kann in einem Beispiel die Strukturie-
rungsschicht ein Strukturierungsschichtmaterial mit einer Harte von etwa 50 bis etwa 70 auf der Shore-A-
Skala und einem Modul von etwa 2,0 bis etwa 5,0 MPa umfassen.

[0157] In einem Beispiel wird die Strukturierungsschicht unter Verwendung eines additiven Fertigungsproz-
esses hergestellt, der aufeinanderfolgende Schichten oder Zonen von Material ablegt. Jede Schicht weist
eine Dicke innerhalb des Bereichs von 1 bis 1000 Mikrometer und vorzugsweise innerhalb des Bereichs von
7 bis 200 Mikrometer auf. Die in jeder Schicht verwendeten Materialien kénnen aus Polymeren mit einem
Elastizitdtsmodul im Bereich von 10 bis 500 MPa und vorzugsweise 40 bis 95 MPa bestehen. Solche Poly-
mere kdnnen Nylons, Aramide, Polyester wie Polyethylenterephthalat oder Polybutyrat oder Kombinationen
davon einschlief3en.

[0158] In einem anderen Beispiel kann die Strukturierungsschicht durch einen additiven Fertigungsansatz,
wie durch Stereolithographie (SLA), kontinuierliche Flissigkeitsschnittstellenproduktion (CLIP), grof3flachige
maskenlose Photopolymerisation (LAMP), grof¥flachige schnelle Druckung (HARP), selektive Abscheidung
oder Disenstrahlung, hergestellt werden. Diese Anséatze nutzen ein Photopolymerharz. Das/die Photopoly-
merharz(e), das/die auf diese additiven Herstellungsverfahren anwendbar ist, kann vernetzbare Polymere
einschliel®en, die aus lichtaktivierten (z. B. UV-lichtaktivierten, e-strahlaktivierten usw.) Polymeren ausgewahlt
sind. Die Photopolymerharze kénnen mit anderen Harzen (z. B. Epoxid oder Epoxiden) gemischt werden, um
hybride Hartungssysteme zu haben, die ahnlich beschrieben sind in UV- und thermischen Hartungsverhalten
von doppelhartbaren Klebstoffen basierend auf Epoxidacrylatoligomeren von Y.J. Park et. al. in Int. J. Adhe-
sion & Adhesives 2009 710-717. Das Photopolymerharz kann beliebige der vernetzbaren Polymere einschlie-
3en, wie beschrieben in US-Pat. Nr. 4,514,345, erteilt am 30. Apr. 1985 im Namen von Johnson et al., und/o-
der wie beschrieben in US-Pat. Nr. 6,010,598, erteilt am 4. Jan. 2000 im Namen von Boutilier et al. AuRerdem
kann das Photopolymerharz beliebige der vernetzbaren Polymere einschlielen, wie beschrieben in
US-Pat. 7,445,831, erteilt am 4. Nov. 2008 im Namen von Ashraf et al., beschrieben in WO-Vero6ffentlich-
ungs-Nr. 2015/183719 A1, eingereicht am 22. Mai 2015 im Namen von Herlihy et al., und/oder beschrieben
in WO-Veroffentlichungs-Nr. 2015/183782 A1, eingereicht am 26. Mai 2015 im Namen von Ha et al., und/oder
beschrieben in US-Verdffentlichung Nr. 2019/0160733, eingereicht am 31. Mai 2017 im Namen von Mirkin et
al. Andere in der Technik bekannte geeignete vernetzbare und Fillstoffmaterialien kbnnen auch als das Pho-
topolymerharz verwendet werden, wie beschrieben in US-Veréffentlichung Nr. 2015/0160733, eingereicht am
31. Mai 2017 im Namen von Mirkin et al., und/oder wie beschrieben in US-Pat. Nr. 10,245,785 erteilt am 2.
April 2019 im Namen von Adzima. Das Photopolymerharz kann aus Monomeren bestehen, wie in
US20200378067 usw. beschrieben.

[0159] In einem anderen Beispiel kann die Strukturierungsschicht unter Verwendung eines Giel3prozesses
hergestellt werden, wie beschrieben in US-Pat. Nr. 4.514,345, erteilt am 30. April 1985 im Namen von John-
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son et al. Dieser Prozess erzeugt eine Folie aus Photopolymerharz, die dann mit Strahlung gehartet wird, um
eine Strukturierungsschicht zu bilden. Das in diesem Prozess verwendete Photopolymerharz kann beliebige
der vernetzbaren Polymere einschlielen, wie beschrieben in US-Pat. Nr. 4,514,345, erteilt am 30. Apr. 1985
im Namen von Johnson et al., und/oder wie beschrieben in US-Pat. Nr. 6,010,598, erteilt am 4. Jan. 2000 im
Namen von Boutilier et al. AuRerdem kann das Photopolymerharz beliebige der vernetzbaren Polymere ein-
schlieRen, wie beschrieben in US-Pat. Nr. 7,445,831, erteilt am 4. Nov. 2008 im Namen von Ashraf et al.

[0160] Jede geeignete polymerisierbare Flussigkeit kann verwendet werden, um die vorliegende Erfindung
zu ermoglichen. Die Flussigkeit (hierin manchmal auch als ,Harz* bezeichnet) kann ein Monomer, insbeson-
dere photopolymerisierbare und/oder radikalisch polymerisierbare Monomere, und einen geeigneten Initiator,
wie einen Radikalinitiator, und Kombinationen davon einschlieBen. Zu Beispielen gehdren, ohne jedoch
darauf beschrankt zu sein, Acryle, Methacryle, Acrylamide, Styrole, Olefine, halogenierte Olefine, cyclische
Alkene, Maleinsaureanhydrid, Alkene, Alkine, Kohlenmonoxid, funktionalisierte Oligomere, multifunktionelle
Hartungsstellenmonomere, funktionalisierte PEG usw., einschliel3lich Kombinationen davon. Beispiele fir
flissige Harze, Monomere und Initiatoren schlieRen diejenigen ein, die dargelegt sind in
US-Pat. Nr. 8,232,043; 8,119,214; 7,935,476; 7,767,728; 7,649,029; WO 2012129968 A1; CN 102715751 A;
JP 2012210408 A. (Entnommen aus US10144181B2, das einige saurekatalysierte Polymere, Siliconharze,
biologisch abbaubare Harze usw. einschliel’t, die auch funktionieren kénnten. Es schlie3t auch eine Liste
zitierter Literatur ein). Carbon 3D listet auch Materialien in US10647873B2, US10596755B2, US11141910B2
auf.

[0161] Alternativ kann das Polymerharzmaterial auf oder innerhalb des Basissubstrats durch Sprihen,
Dusenstrahlen, Rakelbeschichtung, Single-Pass-Spiral-Beschichtung (SPS-Beschichtung), Multiple-Thin-
Pass-Beschichtung (MTP-Beschichtung) oder beliebige andere in der Technik bekannte Verfahren abge-
schieden werden, um ein flissiges Material auf ein Textilsubstrat aufzubringen.

[0162] In einem Beispiel ist die Strukturierungsschicht in dem Bahnmaterialstrukturierungsband in Form
eines Musters vorhanden, beispielsweise eines 3D-Musters, wie eines nichtzufalligen 3D-Musters, beispiels-
weise eines nichtzufalligen, 3D-Wiederholungsmusters, das beim Herstellen und/oder Strukturieren des
Bahnmaterials auf dem Bahnmaterialstrukturierungsband ein Bahnmaterial berthrt. Das Muster der Struktu-
rierungsschicht kann kontinuierliche, im Wesentlichen kontinuierliche, halbkontinuierliche und/oder diskrete
Krempen umfassen, die Krempenbereiche in ein bahnférmiges Material drucken, das auf dem Bahnmate-
rialstrukturierungsband strukturiert wird. Das Muster der Strukturierungsschicht kann kontinuierliche, im
Wesentlichen kontinuierliche, halbkontinuierliche und/oder diskrete Ablenkleitungen innerhalb der Strukturie-
rungsschicht umfassen, die Kissenbereiche in ein bahnformiges Material drucken, das auf dem Bahnmate-
rialstrukturierungsband strukturiert wird, wenn die Faserelemente des Bahnmaterials wahrend des Bahnma-
terialherstellungs- und/oder -strukturierungsprozesses in die Ablenkungsleitungen abgelenkt werden.

Additive Fertigungsmaterialien

[0163] Wie hierin beschrieben, kann die Tragerschicht und/oder die Strukturierungsschicht des Bahnmate-
rialstrukturierungsbands der vorliegenden Erfindung additive Fertigungsmaterialien umfassen. Die additiven
Fertigungsmaterialien kénnen beliebige bekannte additive Fertigungsmaterialien sein, die fur die Bahnmate-
rialstrukturierungsbander und Prozesse zum Herstellen solcher Bahnmaterialstrukturierungsbander und/oder
Prozesse zum Verwenden von Bahnmaterialstrukturierungsbandern der vorliegenden Erfindung geeignet
sind. Nicht einschréankende Beispiele fur geeignete additive Fertigungsmaterialien schlieen digitale Legie-
rungen wie Polyurethane und/oder Acryle ein, die Festigkeit, Flexibilitat, chemische Bestandigkeit und/oder
Abriebbestandigkeit bereitstellen kdnnen.

[0164] In einem Beispiel kdnnen die additiven Fertigungsmaterialien thermoplastische Materialien umfassen,
die aus der Gruppe ausgewahlt sind, bestehend aus: Polymilchsdure (PLA), Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS),
Polyetheretherketon (PEEK), Polyaryletherketone (PAEK), Polytetrafluorethylen (PTFE), Polyurethan (PU)
(NinjaFlex), Nylon oder einem anderen geeigneten thermoplastischen Material. In einem Beispiel kdnnen die
additiven Fertigungsmaterialien Verbunddruckmaterialien umfassen, die sowohl thermoplastische Materialien
als auch Fullstoffe einschlieRen, zum Beispiel mit (Weich- oder Hart-) Holz geflllite Thermoplaste, (Kupfer,
Bronze, Edelstahl) metallgefillite Thermoplaste und beliebige andere geeignete Flllmaterialien.

[0165] In bestimmten Beispielen kann das Polymermaterial, das in dem additiven Fertigungsprozess ver-

wendet wird, PET (Polyester), PPS (Polyphenylensulfid), PCTA (Poly-1,4-cyclohexandimethylenterephthalat),
PEN (Polyethylennaphthalat), PVDF (Polyvinylidenfluorid) oder PEEK (Polyetheretherketon), entweder allein
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oder in Kombination, umfassen. Im Allgemeinen sind solche Materialien in der Lage, Temperaturen standzu-
halten, die im Papierherstellungsprozess (bis zu oder Gber 500 °F) in Gegenwart von Luft und Wasserdampf
zu finden sind.

[0166] In anderen Beispielen umfasst das Polymermaterial, das im additiven Fertigungsprozess verwendet
wird, Thermoplaste, wie zum Beispiel einen Thermoplast, umfassend zu von etwa 0,5 und 10 Gewichtspro-
zent Silicon und ein Basispolymer, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Polyethersulfonen, Polyetheri-
miden, Polyphenylsulfonen, Polyphenylenen, Polycarbonaten, hochschlagfesten Polystyrolen, Polysulfonen,
Polystyrolen, Acrylen, amorphen Polyamiden, Polyestern, Nylons, PEEK, PEAK und ABS.

[0167] In einem Beispiel kdnnen die additiven Fertigungsmaterialien Polymermaterialien umfassen, die ent-
weder durch Piezostrahlarray oder durch Volumenstrahlarray aufgebracht werden kénnen, und kann Poly-
mermaterialien in den folgenden vier Klassen einschlieRen: 1) Schmelzklebstoff und feuchtigkeitsgehartete
Schmelzklebstoff; 2) zweiteilige reaktive Systeme basierend auf Urethanen und Epoxiden; 3) Photopolymer-
zusammensetzungen, bestehend aus reaktiven acrylierten Monomeren und acrylierten Oligomeren, die von
Urethanen, Polyestern, Polyethern und Siliconen abgeleitet sind; und 4) wasserbasierte Latizes und Disper-
sionen und mit Partikeln gefiillte Formulierungen, einschlief3lich Acrylen und Polyurethanen.

[0168] Jede geeignete polymerisierbare Flissigkeit kann mit CLIP verwendet werden, um das Band zu bil-
den. Bevorzugte polymerisierbare Materialien konnen solche einschlielen, die ausreichen, um hohen Tem-
peraturen und feuchten Umgebungen standzuhalten, in denen das Papierherstellungsband bei der Herstel-
lung von Papierhandtuchbahnen verwendet werden kann. Polymerisierbare Materialien kdnnen ein
Monomer, insbesondere photopolymerisierbare und/oder radikalisch polymerisierbare Monomere, und einen
geeigneten Initiator, wie einen Radikalinitiator, und Kombinationen davon einschlief3en. Zu Beispielen geho6-
ren, ohne jedoch darauf beschrankt zu sein, Acryle, Methacryle, Acrylamide, Styrole, Olefine, halogenierte
Olefine, cyclische Alkene, Maleinsaureanhydrid, Alkene, Alkine, Kohlenmonoxid, funktionalisierte Oligomere,
multifunktionelle Hartungsstellenmonomere, funktionalisierte PEG usw., einschlief3lich Kombinationen davon.

[0169] In bestimmten Fallen kann das polymerisierbare Material feste Teilchen einschlielen, die darin sus-
pendiert oder dispergiert sind. Jedes geeignete feste Teilchen kann in Abhangigkeit von dem fertiggestellten
Endprodukt verwendet werden. Die Partikel kdnnen metallisch, organisch/polymer, anorganisch oder Ver-
bundstoffe oder Mischungen davon sein. In bestimmten Beispielen kénnen die polymerisierbaren Materialien
ein halbleitfahiges oder leitfahiges Material, wie ein leitfahiges Metall, einschlieen, um die Warmedbertra-
gung zu verbessern oder zu erleichtern.

[0170] In noch anderen Beispielen kdnnen die Materialien ein Polymermaterial mit einer Viskositat von mehr
als 70.000 Centipoise (cP) und vorzugsweise in einem Bereich von etwa 100.000 bis etwa 150.000 cP
umfassen, gemessen gemall ASTM D790-10 bei 120 °C. In bestimmten bevorzugten Beispielen umfasst
das Polymermaterial wenigstens eines von einem Polyurethan, einem Silicon oder einem Polyharnstoff und
weist eine Viskositat von etwa 120.000 bis etwa 140.000 cP auf.

[0171] Wenn additive Fertigung verwendet wird, um eine oder beide der Tragerschicht und der Strukturie-
rungsschicht herzustellen, sind nicht einschrankende Beispiele flr additive Fertigungsprozesse, die verwen-
det werden kdénnen, nachstehend beschrieben und/oder kénnen aus der Gruppe ausgewahlt sein, bestehend
aus: kontinuierlichem Flussigkeitsschnittstellendrucken (CLIP), Schmelzschichtung (FDM), Elektronenstrahlf-
reiformherstellung (EBF3), direktem Metall-Lasersintern (DMLS), Elektronenstrahlschmelzen (EBM), selekti-
vem Lasersintern (SLS), selektivem Warmesintern (SHS), Laminated Object Manufacturing (LOM), Stereoli-
thographie (SLA), digitaler Lichtverarbeitung (DLP), Mehrstrahimodellierung (MJM) und Mischungen davon.

[0172] Bei der additiven Fertigung wird eine 3D-Struktur eines Substrats oder eines Abschnitts eines Sub-
strats, beispielsweise Tragerschicht oder Strukturierungsschicht, Giber computergestiitzte Festmodellierung
oder dergleichen digitalisiert. Die Koordinaten, die das Substrat definieren, werden dann an eine Vorrichtung
Ubertragen, die digitalisierten Daten verwendet, um das Substrat zu bilden. Typischerweise unterteilt ein Pro-
zessor das Substrat in diinne Scheiben oder Schichten. Basierend auf diesen Unterteilungen bringt der Dru-
cker oder eine andere Aufbringungsvorrichtung dann nacheinander diinne Materialschichten auf, um die drei-
dimensionale Konfiguration des Substrats zu bilden. Einige Verfahren schmelzen oder erweichen Material,
um die Schichten herzustellen, wahrend andere flissige Materialien unter Verwendung unterschiedlicher Ver-
fahren harten.
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[0173] Eine solche Technik ist Mehrstrahimodellierung (MJM). Mit dieser Technik bringen mehrere Druck-
kdpfe Schichten aus strukturiertem Material auf, um das Substrat zu bilden. Oft werden auch Schichten
eines Tragermaterials in Flachen aufgebracht, in denen kein Material vorhanden ist, um als Tragerschicht zu
dienen. Das Strukturmaterial wird gehartet, dann wird das Tragermaterial entfernt. Als ein Beispiel kann das
Strukturmaterial ein hartbares polymeres Harz umfassen, und das Tragermaterial kann einen Paraffinwachs
umfassen, der leicht geschmolzen und entfernt werden kann.

[0174] Eine andere solche Technik ist Schmelzschichtung (FDM). Diese Technik funktioniert auch auf einem
»additiven” Prinzip, indem Material in Schichten abgelegt wird. Ein Kunststofffilament oder Metalldraht wird
von einer Spule abgewickelt und liefert Material an eine Extrusionsdise, die den Durchfluss ein- und aus-
schalten kann. Die Dise wird erwarmt, um das Material zu schmelzen, und kann sowohl in horizontaler als
auch in vertikaler Richtung durch einen numerisch gesteuerten Mechanismus bewegt werden, der direkt
durch ein computergestitztes Fertigungsverfahren (CAM) gesteuert wird. Das Modell oder Teil wird durch
Extrudieren kleiner Kiigelchen aus thermoplastischem Material, wie ABS, Polycarbonat und dergleichen, her-
gestellt, um Shcichten zu bilden; in der Regel hartet das Material unmittelbar nach der Extrusion aus der
Duse aus, sodass keine Tragerschicht eingesetzt wird.

[0175] Eine weitere Klasse alternativer Techniken beinhaltet die Verwendung eines selektiven Lasers, was
entweder selektives Lasersintern (SLS) oder selektives Laserschmelzen (SLM) sein kann. Wie andere Ver-
fahren der additiven Fertigung beginnt ein Objekt, das mit einer SLS/SLM-Maschine gebildet wird, als eine
CAD-Datei (computergestiitztes Design). CAD-Dateien werden in ein Datenformat umgewandelt (z. B. ein
.stl-Format), das von einer Vorrichtung der additiven Fertigung verstanden werden kann. Ein Pulvermaterial,
am haufigsten ein Polymermaterial wie Nylon, wird in einer diinnen Schicht auf der Aufbauplattform innerhalb
einer SLS-Maschine dispergiert. Ein Laser wird von den CAD-Datenimpulsen auf der Plattform nach unten
gerichtet, wobei ein Querschnitt des Objekts auf dem Pulver verfolgt wird. Der Laser erwarmt das Pulver ent-
weder auf knapp unterhalb seines Siedepunkts (Sintern) oder oberhalb seines Schmelzpunkts (Schmelzen),
was die Partikel in dem Pulver zu einer festen Form verschmilzt. Sobald die Anfangsschicht gebildet ist, fallt
die Plattform der SLS-Maschinen - in der Regel um weniger als 0,1 mm - wodurch eine neue Pulverschicht
fir den Laser zum Verfolgen und Verschmelzen freigelegt wird. Dieser Prozess setzt sich immer wieder fort,
bis das gesamte Objekt gebildet wurde. Wenn das Objekt vollstéandig gebildet ist, wird es in der Maschine
abkiihlen gelassen, bevor es entnommen wird. Noch andere Techniken von additiven Fertigungsprozessen
schlieRen Stereolithographie (die lichthartbares Material und eine prazise Lichtquelle verwendet) und Lami-
nated Object Manufacturing ein.

[0176] Die Bahnmaterialstrukturierungsbander der vorliegenden Erfindung kénnen unter Verwendung einer
beliebigen geeigneten additiven Fertigungstechnik, zum Beispiel Fused Deposition Modeling™ (allgemein
als Laminated Object Manufacturing bekannt) und PolyJet Technology (Stratasys Ltd., Eden Prairie, Minn.,
USA) selektives Laserschmelzen (SLM), direktes Metall-Lasersintern (DMLS), selektives Lasersintern (SLS),
Stereolithographie (SLA) und laminierte Objektherstellung (LOM), hergestellt werden.

Assoziationsschicht

[0177] Die Assoziationsschicht kann jedes der in der Tragerschicht und/oder der Strukturierungsschicht ver-
wendeten Materialien umfassen, solange eine Assoziationsschicht gemaf der vorliegenden Erfindung gebil-
det wird und solange ein Bahnmaterialstrukturierungsband gemaf der vorliegenden Erfindung gebildet wird,
das eine Tragerschicht, eine Strukturierungsschicht und eine Assoziationsschicht der vorliegenden Erfindung
umfasst.

Verfahren zum Herstellen eines Bahnmaterialstrukturierungsbands

[0178] In einem Beispiel der vorliegenden Erfindung umfasst ein Verfahren zum Herstellen eines Bahnmate-
rialstrukturierungsbands, zum Beispiel eines Bahnmaterialstrukturierungsbands zur Papierherstellung, wie
ein strukturgebendes Papierherstellungsband, die folgenden Schritte:

a. Bereitstellen einer Tragerschicht;
b. Bereitstellen einer Strukturierungsschicht;

c. Bereitstellen einer Assoziationsschicht; und
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d. Assoziieren der Strukturierungsschicht mit der Tragerschicht durch die Assoziationsschicht, sodass
ein Bahnmaterialstrukturierungsband gebildet wird, das ein oder mehrere Hohlraumvolumina zwischen
der Strukturierungsschicht und der Tragerschicht umfasst.

Nicht einschrankendes Beispiel flr Prozesse zum Herstellen von Bahnmaterialstrukturierungsbandern

[0179] Die folgenden Definitionen sind auf die nicht einschrankenden Beispiele flir Prozesse zum Herstellen
von Bahnmaterialstrukturierungsbandern geman der vorliegenden Erfindung anwendbar.

[0180] ,Behandeln® und/oder ,Behandeln einer Schicht® und/oder ,Behandlung einer Schicht, wie hierin ver-
wendet, bedeutet, dass eine Schicht, zum Beispiel eine Tragerschicht, eine Strukturierungsschicht und/oder
eine Assoziationsschicht Bedingungen ausgesetzt (behandelt) wird, die es ihnen ermdglichen, ihre physikali-
schen Eigenschaften und/oder Charakteristika zu andern, zum Beispiel erweichen und/oder flieRen und/oder
erstarren.

[0181] In einem Beispiel wird eine Schicht behandelt, um es ihr zu erméglichen, sich zu verformen und/oder
zu flieRen und/oder zu migrieren und/oder in eine oder mehrere andere Schichten einzudringen. Nicht ein-
schrankende Beispiele fur solche Bedingungen (Behandlungen), die es einer Schicht ermdglichen, sich zu
verformen und/oder zu flieRen und/oder zu migrieren und/oder einzudringen, schlielfen ein:

a) Erwarmen eines Materials, um es zu erweichen, um es ihm zu ermdglichen, sich zu verformen und/o-
der zu flieRen. Zum Beispiel kdnnte ein Erweichen ein Erhdhen der Temperatur Gber die Tg (Glasiber-
gangstemperatur) und/oder iber die Schmelztemperatur sein;

b) Aufbringen eines Weichmachers, um ein Material zu erweichen, um es ihm zu ermdglichen, sich zu
verformen (ein Weichmacher ist eine Substanz, die zu einem Material hinzugefligt wird, um es weicher
und flexibler zu machen, um seine Plastizitat zu erhéhen, um seine Viskositat zu verringern oder um die
Reibung wahrend seiner Handhabung bei der Herstellung zu verringern und/oder um seine Tg zu verrin-
gern, sodass die Tg unter der Verarbeitungstemperatur liegt); und/oder

¢) Anlegen einer externen Kraft, um die Materialien dazu zu bringen oder zu zwingen zu fliel3en, wie bei-
spielsweise Anlegen eines Differenzdrucks (lUiber ein Vakuum, das an eine Seite angelegt wird, erhéhten
Druck auf eine Seite, Schwerkraft, physische Kompression, die Uber einen Balg oder eine Walze oder
mehrere Walzen angelegt wird usw.) oder indem das Material unter Verwendung einer gemusterten
Durchdringungsflache (gebildet auf einer Walze oder einem Stoff usw.) physisch in die Poren einer
Schicht gepresst wird.

[0182] In einem Beispiel wird eine Schicht behandelt, um es ihr zu ermdglichen, sich mit einer oder mehreren
anderen Schichten zu verbinden. Nicht einschrankende Beispiele fiir solche Bedingungen (Behandlungen),
die einer Schicht eine Bindung ermdglichen, schlief3en ein:

a) Kuhlen eines Materials, um seine Verfestigung oder eine Erhdhung des Moduls zu bewirken;
b) Entfernen der Weichmacherbedingung;

c) Vernetzen eines Materials, um seine Verfestigung zu bewirken, wobei die Vernetzung durch Wéarme,
Feuchtigkeit, Exposition gegenuber Energie angetrieben wird, Exposition gegentber einem 2. Material
usw. angeregt wird; und/oder

d) Bewirken, dass die Materialschicht an die Materialien, die sich in der anderen Schicht befinden, die
sie durchdringen, zum Beispiel eine Tragerschicht und/oder eine Strukturierungsschicht, chemisch
gebunden wird.

[0183] ,Erzeugen einer Schicht* und/oder ,Erzeugung einer Schicht®, wie hierin verwendet, bedeutet, dass
eine Schicht aus einem Material durch eine oder mehrere Schichterzeugungsprozesse gebildet wird. Nicht
einschrankende Beispiele von Schichterzeugungsprozessen schlieRen die folgenden ein:

a) physisches Aufbringen eines Materials unter Verwendung von verschiedenen Drucktechniken, wie
additivem Fertigungsdruck, Siebdruck, Tiefdruck, Walzenbeschichtung, Vorhangbeschichtung usw.;

b) Giellen eines Films in einem Walzenspalt oder einer Wanne oder Extrudieren einer flachen Material-
schicht. Diese Folie kann modifiziert werden, um Strukturen auf einer oder beiden Oberflachen zu erzeu-
gen, um Offnungen zu erzeugen, indem Materialien, die auf eine oder beide Oberflachen der Folie auf-
gebracht werden, bei der Laminierung oder einer anderen Funktion der Schicht (wie Prozesshygiene
oder Schmierfahigkeit Uber Prozesswalzen usw.) helfen. Die Folie kann mehr als eine Schicht umfassen,
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wobei jede Schicht das gleiche Material wie die andere Schicht oder ein anderes Material als die andere
(n) Schicht(en) umfasst;

c) Giellen eines Films mit einer Maske, um eine Schicht zu bilden, wobei diese Maske gemustert, textu-
riert sein kann oder wobei die GielRoberflache glatt oder texturiert ist; und/oder

d) Extrusion von anderen Elementen als einer Folie, wie Filamenten.

[0184] ,Modifizieren einer Schicht“ und/oder ,Modifizierung der Schicht®, wie hierin verwendet, bedeutet das
Exposition einer Oberflache der Schicht gegeniiber Bedingungen, die zu einer physischen Anderung der
Oberflache der Schicht fihren, um eine andere physikalische Oberflache der Schicht zu bilden. Nicht ein-
schrankende Beispiele fir Bedingungen, die eine Oberflache der Schicht modifizieren, schliel3en die folgen-
den ein:

a) Aufbringen zusatzlicher Materialien auf eine Oberflache der Schicht, um zusatzliche Zonen zu erzeu-
gen (die Vorspriinge, diskrete und/oder kontinuierliche Bereiche usw. umfassen kénnen). Die Zonen
konnen verwendet werden, um die Laminierung zu verbessern, und/oder konnen Teil einer Oberflache
der Strukturierungsschicht sein, zum Beispiel einer bahnmaterialberiihrenden Oberflache der Strukturie-
rungsschicht;

b) Exposition einer Oberflache der Schicht gegeniber einer Lasergravur und/oder Laserablation, 1) um
Vorspriinge auf der Oberflache der Schicht und/oder wenigstens zwei der Oberflachen der Schicht, wie
gegeniiberliegenden Oberflachen der Schicht zu erzeugen und/oder 2) um Offnungen in der Oberflache
der Schicht zu erzeugen, die in einem Beispiel vollstandig durch die Schicht dringen; und/oder

c) Aufbringen zusatzlicher Materialien in Mengen, die erforderlich sind, um die Haftung zwischen der
Oberflache der Schicht, die modifiziert wird, und einer separaten Materialschicht zu verbessern; und/o-
der

d) Behandlung einer Oberflache einer Schicht, um sie zu erweichen, dann Aufbringen einer texturierten
Oberflache auf die Oberflache der erweichten Schicht, um eine Textur von der texturierten Oberflache
auf die Oberflache der Schicht zu tbertragen. Die Behandlung, um die Schicht zu erweichen, kann Tem-
peratur, Weichmacher usw. umfassen. Die texturierte Oberflache kann ein Gewebe, einen Vliesstoff, ein
texturiertes Band, eine texturierte Walze (wie eine harte Walze, wie Stahl oder ein anderes Metall oder
einen geharteten Gummi usw.) oder eine beliebige andere Technik umfassen.

[0185] ,Einbettungsmaterial®, wie hierin in Bezug auf eine Tragerschicht und/oder eine Strukturierungs-
schicht verwendet, bedeutet ein Material, das in einer Tragerschicht und/oder einer Strukturierungsschicht
vorhanden ist, das behandelt so werden kann, dass es sich in eine Tragerschicht oder eine Strukturierungs-
schicht erstreckt, was ein Bahnmaterialstrukturierungsband ergibt.

Bandherstellungsbeispiel 1: Assoziationsschicht erstreckt sich in die Tragerschicht

[0186] Zuerst, in einem Beispiel von Fig. 5A, Erzeugen einer Assoziationsschicht 16, die eine Einbettungs-
schicht umfasst, in diesem Fall diskrete Abschnitte der Assoziationsschicht 16 auf einer ersten Oberflache
einer Tragerschicht 12. Als Nachstes Behandeln der Einbettungsschicht der Assoziationsschicht 16, um sie
in die Tragerschicht 12 eindringen zu lassen. Als Nachstes Behandeln der Einbettungsschicht, sodass sie
ein Laminat mit der Tragerschicht 12 bildet, wobei die Assoziationsschicht 16 und die Tragerschicht 12 asso-
ziiert werden. Dann Assoziieren des Laminats Uber die Assoziationsschicht 16 mit einer Strukturierungs-
schicht 14. Schlief3lich Behandeln der Assoziationsschicht 16 und/oder der Strukturierungsschicht 14, sodass
die Assoziationsschicht 16 und/oder die Strukturierungsschicht 14 an die andere Schicht gebunden werden,
wobei ein Bahnmaterialstrukturierungsband 10 gemaf der vorliegenden Erfindung gebildet wird, das ein
oder mehrere Hohlraumvolumina umfasst.

Bandherstellungsbeispiel 2: Assoziationsschicht erstreckt sich in die Tragerschicht und die
Strukturierungsschicht

[0187] Zun&chst wird, wie in US-Patent Nr. 5,624,790 allgemein beschrieben, eine ausreichende Menge an
lichtempfindlichem Harzmaterial, wovon ein Abschnitt letztendlich die Strukturierungsschicht bildet, direkt auf
eine Oberflache einer klaren Sperrfolie, zum Beispiel Clear-Dura-Lar-Folie, die im Handel von Grafix, Maple
Heights, Ohio, USA erhaltlich ist, aufgebracht, sodass die resultierende Strukturierungsschicht eine maximale
Hohe von etwa 28 mils aufweist. Das lichtempfindliche Harzmaterial wird dann unter Verwendung einer
Maske mit einem Muster aus transparenten und opaken Regionen, beispielsweise wie in US-Patent Nr.
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5,624,790 beschrieben, und einem Licht einer Aktivierungswellenlange gehartet. Das Maskenmuster ahnelt
dem in US-Patent Nr. 6,2000,419 gezeigten. Nach dem Harten des lichtempfindlichen Harzmaterials durch
die transparenten Bereiche der Maske wird die Maske entfernt, jegliches ungehéartetes lichtempfindliches
Material wird durch eine Dusche, wie eine Harzwaschbrause, entfernt, und dann wird das noch auf der Sperr-
folie befindliche gehartete Harz getrocknet. Das gehartete lichtempfindliche Harzmaterial, das die Strukturie-
rungsschicht bildet, weist eine maximale Hohe von etwa 28 mils auf. Nach dem Trocknen der Strukturie-
rungsschicht wird eine Assoziationsschicht auf die Strukturierungsschicht aufgebracht; und zwar werden 2
mm breite Linien von Siliconklebstoff, im Handel erhaltlich als GE500-Silicone, Henkel Corporation, Bridge-
water, NJ, USA, (Assoziationsschicht), die 15 mm voneinander beabstandet sind, auf die Strukturierungs-
schichtoberflache gegenuber der klaren Sperrfilm aufgebracht. Die Strukturierungsschichtoberflache mit
darauf vorhandenem Siliconklebstoff, wahrend die Strukturierungsschicht noch auf der durchsichtigen Sperr-
folie getragen wird, wird dann mit einer Oberflache einer Tragerschicht gemaf der vorliegenden Erfindung in
Kontakt gebracht. 345 N/m2 Druck werden dann auf die Tragerschicht/Assoziationsschicht/Strukturierungs-
schicht-Mehrschichtstruktur aufgebracht und aufrechterhalten, bis der Siliconklebstoff ausgehartet ist. Der
Siliconklebstoff dringt in die Tragerschicht und die Strukturierungsschicht ein und verhakt und/oder umhdillt
die Bestandteile, beispielsweise Filamente und/oder Fasern einer oder mehrerer der Tragerschicht und der
Strukturierungsschicht, statt physisch und/oder chemisch an die Bestandteilen zu binden, sodass eine Sili-
conklebstoffschicht mit einer Dicke von etwa 0,7 mm zwischen den Schichten gebildet wird. Diese Silicon-
klebstoffschicht enthielt Hohlraumbereiche. Nach dem Harten wird die klare Sperrfolie aus der Strukturie-
rungsschicht entfernt und verworfen. Das resultierende Bahnmaterialstrukturierungsband umfasst die
Tragerschicht, die Assoziationsschicht (Siliconklebstoff) und die Strukturierungsschicht, die in Form eines
Musters gemal der Maske vorliegt. Das resultierende Bahnmaterialstrukturierungsband umfasst ein oder
mehrere Hohlraumvolumina zwischen der Tragerschicht und der Strukturierungsschicht. Das resultierende
Bahnmaterialstrukturierungsband weist die folgenden Eigenschaften auf: 1) einen Spitzenschélkraftwert von
5,5 N; 2) einen Energiewert von 1,3 J/m, beide gemessen gemal dem hierin beschriebenen 180°-Frei-
schalprufverfahren.

Bandherstellungsbeispiel 3: Assoziationsschicht erstreckt sich in die Tragerschicht und die
Strukturierungsschicht

[0188] Zunachst wird, wie in US-Patent Nr. 5,624,790 allgemein beschrieben, eine ausreichende Menge an
lichtempfindlichem Harzmaterial, wovon ein Abschnitt letztendlich die Strukturierungsschicht bildet, direkt auf
eine Oberflache einer klaren Sperrfolie, zum Beispiel Clear-Dura-Lar-Folie, die im Handel von Grafix, Maple
Heights, Ohio, USA erhaltlich ist, aufgebracht, sodass die resultierende Strukturierungsschicht eine maximale
Hohe von etwa 28 mils aufweist. Das lichtempfindliche Harzmaterial wird dann unter Verwendung einer
Maske mit einem Muster aus transparenten und opaken Regionen, beispielsweise wie in US-Patent Nr.
5,624,790 beschrieben, und einem Licht einer Aktivierungswellenlange gehartet. Das Maskenmuster ahnelt
dem in US-Patent Nr. 6,2000,419 gezeigten. Nach dem Harten des lichtempfindlichen Harzmaterials durch
die transparenten Bereiche der Maske wird die Maske entfernt, jegliches ungehartetes lichtempfindliches
Material wird durch eine Dusche, wie eine Harzwaschbrause, entfernt, und dann wird das noch auf der Sperr-
folie befindliche gehartete Harz getrocknet. Das gehartete lichtempfindliche Harzmaterial, das die Strukturie-
rungsschicht bildet, weist eine maximale Héhe von etwa 28 mils auf. Nach dem Trocknen der Strukturie-
rungsschicht wird eine Assoziationsschicht auf die Strukturierungsschicht aufgebracht; und zwar werden 2
mm breite Linien von Siliconklebstoff, im Handel erhaltlich als GE500-Silicone, Henkel Corporation, Bridge-
water, NJ, USA, (Assoziationsschicht), die 15 mm voneinander beabstandet sind, auf die Strukturierungs-
schichtoberflache gegeniiber der klaren Sperrfilm aufgebracht. Die Strukturierungsschichtoberflache mit
darauf vorhandenem Siliconklebstoff, wahrend die Strukturierungsschicht noch auf der durchsichtigen Sperr-
folie getragen wird, wird dann mit einer Oberflache einer Tragerschicht, die sich von der Tragerschicht von
Beispiel 2 unterscheidet, gemaR der vorliegenden Erfindung in Kontakt gebracht. 345 N/m2 Druck werden
dann auf die Tragerschicht/Assoziationsschicht/Strukturierungsschicht-Mehrschichtstruktur aufgebracht und
aufrechterhalten, bis der Siliconklebstoff ausgehartet ist. Der Siliconklebstoff dringt in die Tragerschicht und
die Strukturierungsschicht ein und verhakt und/oder umhiillt die Bestandteile, beispielsweise Filamente
und/oder Fasern einer oder mehrerer der Tragerschicht und der Strukturierungsschicht, statt physisch und/o-
der chemisch an die Bestandteilen zu binden, sodass eine Siliconklebstoffschicht mit einer Dicke von etwa
0,7 mm zwischen den Schichten gebildet wird. Diese Siliconklebstoffschicht enthielt Hohlraumbereiche.
Nach dem Harten wird die klare Sperrfolie aus der Strukturierungsschicht entfernt und verworfen. Das resul-
tierende Bahnmaterialstrukturierungsband umfasst die Tragerschicht, die Assoziationsschicht (Siliconkleb-
stoff) und die Strukturierungsschicht, die in Form eines Musters gemal der Maske vorliegt. Das resultierende
Bahnmaterialstrukturierungsband umfasst ein oder mehrere Hohlraumvolumina zwischen der Tragerschicht
und der Strukturierungsschicht. Das resultierende Bahnmaterialstrukturierungsband weist die folgenden
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Eigenschaften auf: 1) einen Spitzenschalkraftwert von 3,8 N; 2) einen Energiewert von 1,1 J/m, beide gemes-
sen gemal dem hierin beschriebenen 180°-Freischalprufverfahren.

Bandherstellungsbeispiel 4: Assoziationsschicht erstreckt sich in die Tragerschicht und die
Strukturierungsschicht

[0189] Zunachst wird ein Kigelchen aus Siliconklebstoff, im Handel als GE500-Silicone,Henkel Corporation,
Bridgewater, NJ, USA, (Assoziationsschicht), auf einer Seite eines ABS-Kunststoffnetzes ,Hihnerdraht®, im
Handel erhaltlich von Maporch, Ha Noi City, Vietnam, (Strukturierungsschicht), aufgebracht. Das ABS-Kunst-
stoffnetz weist 8 mm groRe, kreisférmige Offnungen auf, die mit 2 mm breiten Kunststofftragern verbunden
sind. Der Siliconklebstoff wird im Allgemeinen kontinuierlich entlang des kontinuierlichen Netzwerks von 2
mm breiten Kunststofftragern aufgebracht. Der von dem ABS-Kunststoffnetz getragene Siliconklebstoff wird
dann in Kontakt mit einer Oberflache, beispielsweise einer oberen Oberflache einer Tragerschicht, beispiels-
weise einer gewebten Tragerschicht, gemal der vorliegenden Erfindung angeordnet. 345 N/m2 Druck wer-
den dann auf die Tragerschicht/Assoziationsschicht/Strukturierungsschicht-Mehrschichtstruktur aufgebracht
und aufrechterhalten, bis der Siliconklebstoff ausgehartet ist. Der Siliconklebstoff dringt in die Tragerschicht
und die Strukturierungsschicht ein und verhakt und/oder umhdillt die Bestandteile, beispielsweise Filamente
und/oder Fasern einer oder mehrerer der Tragerschicht und der Strukturierungsschicht, statt physisch und/o-
der chemisch an die Bestandteilen zu binden, sodass eine Siliconklebstoffschicht mit einer Dicke von etwa
1,0 mm zwischen den Schichten gebildet wird. Das resultierende Bahnmaterialstrukturierungsband umfasst
ein oder mehrere Hohlraumvolumina zwischen der Tragerschicht und der Strukturierungsschicht. Das resul-
tierende Bahnmaterialstrukturierungsband umfasst die Tragerschicht, die Assoziationsschicht (Siliconkleb-
stoff) und die Strukturierungsschicht (ABS-Kunststoffgitter). Das resultierende Bahnmaterialstrukturierungs-
band weist die folgenden Eigenschaften auf: 1) einen Spitzenschalkraftwert von 0,6 N; 2) einen Energiewert
von 0,4 J/m, beide gemessen gemaf dem hierin beschriebenen 180°-Freischalprifverfahren. Die Luftdurch-
Iassigkeit dieses resultierenden Bahnmaterialstrukturierungsbands betragt etwa 731 scfm, gemessen unter
Verwendung eines Textest Portair FX 3360, TEXTEST AG, Schwerzenbach, Schweiz, unter Verwendung
einer Offnung von 20,7 mm bei einer Druckdifferenz von 125 Pascal.

Bandherstellungsbeispiel 5: Assoziationsschicht erstreckt sich in die Tragerschicht und die
Strukturierungsschicht

[0190] Zunachst wird ein Kigelchen aus Siliconklebstoff, im Handel als GE500-Silicone,Henkel Corporation,
Bridgewater, NJ, USA, (Assoziationsschicht), auf einer Seite eines ABS-Kunststoffnetzes ,Hiihnerdraht®, im
Handel erhaltlich von Maporch, Ha Noi City, Vietnam, (Strukturierungsschicht), aufgebracht. Das ABS-Kunst-
stoffnetz weist 8 mm groRe, kreisférmige Offnungen auf, die mit 2 mm breiten Kunststofftragern verbunden
sind. Der Siliconklebstoff wird im Allgemeinen kontinuierlich entlang des kontinuierlichen Netzwerks von 2
mm breiten Kunststofftrdgern aufgebracht. Der von dem ABS-Kunststoffnetz getragene Siliconklebstoff wird
dann in Kontakt mit einer Oberflache, beispielsweise einer oberen Oberflache einer Tragerschicht, beispiels-
weise einer gewebten Tragerschicht, gemaR der vorliegenden Erfindung angeordnet. 345 N/m2 Druck wer-
den dann auf die Tragerschicht/Assoziationsschicht/Strukturierungsschicht-Mehrschichtstruktur aufgebracht
und aufrechterhalten, bis der Siliconklebstoff ausgehartet ist. Der Siliconklebstoff dringt in die Tragerschicht
und die Strukturierungsschicht ein und verhakt und/oder umhiillt die Bestandteile, beispielsweise Filamente
und/oder Fasern einer oder mehrerer der Tragerschicht und der Strukturierungsschicht, statt physisch und/o-
der chemisch an die Bestandteilen zu binden, sodass eine Siliconklebstoffschicht mit einer Dicke von etwa
0,7 bis 1,0 mm zwischen den Schichten gebildet wird. Das resultierende Bahnmaterialstrukturierungsband
umfasst die Tragerschicht, die Assoziationsschicht (Siliconklebstoff) und die Strukturierungsschicht (ABS-
Kunststoffgitter). Das resultierende Bahnmaterialstrukturierungsband umfasst ein oder mehrere Hohlraumvo-
lumina zwischen der Tragerschicht und der Strukturierungsschicht. Das resultierende Bahnmaterialstrukturie-
rungsband weist die folgenden Eigenschaften auf: 1) einen Spitzenschalkraftwert von 0,8 N; 2) einen Ener-
giewert von 0,4 J/m, beide gemessen gemaf dem hierin beschriebenen 180°-Freischalprifverfahren.

Verfahren zum Herstellen von Bahnmaterialien
[0191] Bahnmaterialien, zum Beispiel strukturierte Bahnmaterialien, der vorliegenden Erfindung kdnnen
durch jeden geeigneten Prozess hergestellt werden, solange ein Bahnmaterialstrukturierungsband verwendet

wird, um das Bahnmaterial herzustellen und optional dem Bahnmaterial Struktur zu verleihen.

[0192] In einem Beispiel der vorliegenden Erfindung umfasst ein Verfahren zum Herstellen eines Bahnmate-
rials, zum Beispiel eines strukturierten Bahnmaterials, beispielsweise einer strukturierten Faserstruktur, wie
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einer strukturierten nassgelegten Faserstruktur, beispielsweise eines strukturierten Hygienepapierprodukts,
den Schritt des Abscheidens von Bahnmaterialkomponenten auf einem Bahnmaterialstrukturierungsband
gemal der vorliegenden Erfindung, sodass ein Bahnmaterial, beispielsweise ein strukturiertes Bahnmaterial,
gebildet wird.

[0193] In einem anderen Beispiel der vorliegenden Erfindung umfasst ein Verfahren zum Herstellen eines
Bahnmaterials, zum Beispiel eines strukturierten Bahnmaterials, beispielsweise einer strukturierten Faser-
struktur, wie einer strukturierten nassgelegten Faserstruktur, beispielsweise eines strukturierten Hygienepa-
pierprodukts, den Schritt des Abscheidens einer Vielzahl von Faserelementen, beispielsweise einer Vielzahl
von Fasern und/oder Filamenten, wie einer Vielzahl von Zellstofffasern, zum Beispiel einer Vielzahl von Holz-
zellstofffasein, auf ein Bahnmaterialstrukturierungsband gemaR der vorliegenden Erfindung, sodass ein
Bahnmaterial, beispielsweise ein strukturiertes Bahnmaterial, gebildet wird.

[0194] In noch einem anderen Beispiel der vorliegenden Erfindung umfasst ein Verfahren zum Herstellen
einer nassgelegten Faserstruktur, zum Beispiel einer nassgelegten strukturierten Faserstruktur, beispiels-
weise einer strukturierten durchluftgetrockneten Faserstruktur, den Schritt des Abscheidens einer Vielzahl
von Zellstofffasern, zum Beispiel einer Vielzahl von Holzzellstofffasern, auf ein Bahnmaterialstrukturierungs-
band gemaR der vorliegenden Erfindung, sodass eine strukturierte nassgelegte Faserstruktur gebildet wird.

[0195] In noch einem anderen Beispiel der vorliegenden Erfindung umfasst ein Verfahren zum Herstellen
einer Folie, zum Beispiel einer strukturierten Folie, den Schritt des Abscheidens eines filmbildenden Mate-
rials, beispielsweise eines Polymers, wie eines Hydroxylpolymers, beispielsweise Polyvinylalkohol, auf ein
Bahnmaterialstrukturierungsband gemag der vorliegenden Erfindung, sodass eine Folie, zum Beispiel eine
strukturierte Folie, gebildet wird. In noch einem anderen Beispiel der vorliegenden Erfindung umfasst ein Ver-
fahren zum Herstellen eines Schaums, zum Beispiel eines strukturierten Schaums, die Schritte des Abschei-
dens eines schaumbildenden Materials, beispielsweise eines Polymers, wie eines Polyurethans, auf ein
Bahnmaterialstrukturierungsband gemaR der vorliegenden Erfindung, sodass ein Schaum, beispielsweise
ein strukturierter Schaum, gebildet wird.

[0196] In einem Beispiel kann ein Bahnmaterialstrukturierungsband gemaf der vorliegenden Erfindung in
einem NTT-Prozess verwendet werden. In einem Beispiel ist eine Beschreibung des NTT-Prozesses in US-
Patent Nr. 10,208,426 beschrieben.

[0197] In einem Beispiel kann ein Bahnmaterialstrukturierungsband gemaf der vorliegenden Erfindung in
einem QRT-Prozess verwendet werden. In einem Beispiel ist eine Beschreibung des QRT-Prozesses in US-
Patent Nr. 7,811,418 beschrieben.

[0198] In einem Beispiel kann ein Bahnmaterialstrukturierungsband gemaf der vorliegenden Erfindung in
einem durchluftgetrockneten (TAD) Prozess verwendet werden, beispielsweise einem gekreppten TAD-Pro-
zess. In einem Beispiel ist eine Beschreibung des TAD-Prozesses in den US-Patenten Nr. 3,994,771,
4,102,737, 4,529,480, 5,510,002 und 8,293,072 und US-Patentverdffentlichung Nr. 20210087748 beschrie-
ben.

[0199] In einem Beispiel kann ein Bahnmaterialstrukturierungsband gemaf der vorliegenden Erfindung in
einem ungekreppten durchluftgetrockneten (UCTAD) Prozess verwendet werden, zum Beispiel einem unge-
kreppten TAD-Prozess. In einem Beispiel wird eine Beschreibung des UCTAD-Prozesses in den US-Patenten
Nr. 5,607,551, 6,736,935, 6,887,348, 6,953,516 und 7,300,543 beschrieben.

[0200] In einem Beispiel kann ein Bahnmaterialstrukturierungsband gemal der vorliegenden Erfindung in
einem ATMOS-Prozess verwendet werden. In einem Beispiel ist eine Beschreibung des ATMOS-Prozesses
in US-Patent Nr. 7,550,061 beschrieben.

[0201] In einem Beispiel kann ein Bahnmaterialstrukturierungsband gemal der vorliegenden Erfindung in
einem herkébmmlichen Nasspressprozess (CWP-Prozess) verwendet werden. In einem Beispiel ist eine
Beschreibung des CWP-Prozesses in US-Patent Nr. 6,197,154 und W09517548 beschrieben.

[0202] In einem Beispiel kann ein Bahnmaterialstrukturierungsband gemaR der vorliegenden Erfindung in
einem stoffgekreppten und/oder bandgekreppten Prozess verwendet werden. In einem Beispiel ist eine
Beschreibung des Stoffkreppprozesses in den US-Patenten Nr. 7,399,378, 8,293,072 und 8,864,945
beschrieben.
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[0203] In einem Beispiel der vorliegenden Erfindung umfasst ein Verfahren zum Herstellen eines strukturier-
ten Bahnmaterials den Schritt des Abscheidens einer Vielzahl von Faserelementen, beispielsweise Filamen-
ten, zum Beispiel Schmelzblasfilamenten und/oder Spinnvliesfilamenten, und/oder Fasern, wie Zellstofffa-
sern, beispielsweise Holzzellstofffasern, auf ein Bahnmaterialstrukturierungsband gemaf der vorliegenden
Erfindung, sodass ein Bahnmaterial, beispielsweise ein strukturiertes Bahnmaterial, gebildet wird. In einem
Beispiel kann das Verfahren ein Vlies, zum Beispiel ein durchluftgebundenes Spinnvlies, erzeugen.

Nicht einschrankende Beispiele flir Bahnmaterialherstellungsprozesse Bahnmaterialbeispiel 1A - NTT-
Prozess - Papierhandtuch

[0204] Ein strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel eine strukturierte Faserstruktur, wird unter Verwendung
des NTT-Prozesses hergestellt, der in US-Patent Nr. 10,208,426 allgemein beschrieben ist.

[0205] Ein 3-gew.-%-iger wassriger Brei von nérdlichen Weichholz- (NSK-) Zellstofffasern und siidlichen
Weichholz- (SSK-) Zellstofffasern (,Weichholzstoff) wird in einem herkémmlichen Stoffaufléser hergestellt.
Der Weichholzbrei wird schonend raffiniert, und es wird eine 3-%-ige Losung eines Harzes mit dauerhafter
Nassfestigkeit, zum Beispiel Kymene 5221, vermarktet von Solenis Incorporated, Wilmington, DE, USA, mit
einer Rate von 1-Gew.-% der trockenen Fasern zu dem Weichholzbrei-Grundwerkstoff zugegeben. Das
Kymene 5221 wird als Nassfestigkeitsadditiv zugegeben. Die Absorption von Kymene 5221 bei dem NSK
wird einen Rohrmischer verbessert. Eine 1-%-L6sung von Trockenfestigkeitsadditiv, beispielsweise Carboxy-
methylcellulose (CMC), wie FinnFix 700, erhaltlich von C. P. Kelco U.S. Inc. aus Atlanta, GA, USA, wird nach
dem Durchlaufen des Reihenmischers mit einer Rate von 0,2 Gew.-% der trockenen Fasern zugegeben, um
die Trockenfestigkeit der Faserstruktur zu verbessern.

[0206] Ein 3-gew.-%-iger wassriger Brei aus Eukalyptuszellstofffasern, Hartholzfasern, wird in einem her-
kémmlichen Stoffaufléser hergestellt. Eine 1-%-ige Losung von Entschdumer, zum Beispiel BuBreak 4330,
erhaltlich von Buckman Labs, Memphis, TN, USA, wird zu dem Eucalyptusbrei-Grundwerkstoff mit einer
Rate von 0,25 Gew.-% der trockenen Fasern zugegeben, und ihre Adsorption wird mit einem Reihenmischer
verbessert.

[0207] Die Weichholzfasern und die Eukalyptusfasern werden in einem Stoffauflauf kombiniert und auf ein
Pressgewebe homogen aufgebracht, beispielsweise ein wattiertes Gewebe, wie z. B. einen Filz, bestehend
aus gewebten Monofilamenten und/oder mehrfilamentésen Garnen, die mit feinen synthetischen Fasermat-
tenfasern genadelt sind, das mit einer ersten Geschwindigkeit V4 1auft, um ein embryonisches Bahnmaterial
zu bilden. Das embryonale Bahnmaterial wird dann an einer Schuhpresse und optional einer Saugdruck-
walze von dem Pressgewebe zu einem Bahnmaterialstrukturierungsband, beispielsweise einem strukturgeb-
enden Papierherstellungsband gemaR der vorliegenden Erfindung in einer Konsistenz von 40 bis 50 % Uber-
tragen. Das Bahnmaterialstrukturierungsband bewegt sich mit einer zweiten Geschwindigkeit, V,, die
ungefahr gleich der ersten Geschwindigkeit, V4, ist. Das Bahnmaterial wird dann an dem Bahnmaterialstruk-
turierungsband entlang einer geschlungenen Bahn weitergeleitet und kann optional Gber einen Vakuumkas-
ten (nicht gezeigt) gehen, um kleinste Falten herauszuziehen und das strukturierte Bahnmaterial weiter zu
dem Bahnmaterialstrukturierungsband zu formen, was zu einem strukturierten Bahnmaterial fuhrt.

[0208] Das strukturierte Bahnmaterial wird dann durch einen Walzenspalt und Chemie an einen Trockenzy-
linder, beispielsweise einen Yankee-Trockner, gepresst und angehaftet, der mit einem Kreppklebstoff, bei-
spielsweise einem Kreppklebstoff, der 0,25-%-ige wassrige Polyvinylalkoholldsung umfasst, bespruht ist. Der
Trockenzylinder bewegt sich mit einer dritten Geschwindigkeit, V3, beispielsweise etwa 1200 f/m. Die Faser-
konsistenz des strukturierten Bahnmaterials wird zum Beispiel auf geschatzte 97 % erhoht, bevor das struktu-
rierte Bahnmaterial mit einer Rakel von dem Trockenzylinder trockengekreppt wird. Die Rakel kann einen
Fasenwinkel aufweisen, zum Beispiel weist die Rakel einen Fasenwinkel von etwa 45 °C auf und ist in
Bezug auf den Trockenzylinder positioniert, um einen Auftreffwinkel von etwa 101 °C bereitzustellen. Diese
Rakelposition erméglicht, dass eine ausreichende Menge an Kraft auf das strukturierte Bahnmaterial ausge-
Ubt wird, um es von dem Trockenzylinder zu entfernen, wahrend die zuvor erzeugte Struktur in dem struktu-
rierten Bahnmaterial, die dem Bahnmaterial Uber das Bahnmaterialstrukturierungsband verliehen wurde,
minimal gestort wird. Nach dem Entfernen aus dem Trockenzylinder 1duft das getrocknete strukturierte Bahn-
material dann durch einen Kalanderstapel mit Spalt (nicht gezeigt), bevor das getrocknete strukturierte Bahn-
material auf eine Wickelwalze (als Volltambour bekannt) aufgerollt wird. Die Oberflache der Wickelwalze
kann sich mit einer vierten Geschwindigkeit, V4, bewegen, die schneller, zum Beispiel etwa 7 % schneller,
als die dritte Geschwindigkeit, V3, des Trockenzylinders ist. Durch Aufrollen bei der vierten Geschwindigkeit,
V4, wird ein Teil der durch den Kreppungsschritt bereitgestellten Verklirzung ,herausgezogen®, manchmal als
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~positiver Zug“ bezeichnet, sodass das getrocknete strukturierte Bahnmaterial fir beliebige weitere Umwand-
lungsvorgange, wie Pragen, stabiler gemacht werden kann. Der Kalanderstapelspalt ist so eingestellt, dass
er die Dicke verringert, zum Beispiel die Dicke um 10 % von dem unkalandrierten Blatt verringert, um eine
sanfte Oberflachenglattung fir das getrocknete strukturierte Bahnmaterial bereitzustellen.

[0209] Die Einzellagenrolleneigenschaften werden auf eine Gesamtzugfestigkeit von 1000 g/Zoll, ein Fla-
chengewicht von 16 #/Ries (etwa 26 g/m2) und eine Dicke von 18 mils angestrebt. Zwei oder mehr Lagen
des getrockneten strukturierten Bahnmaterials konnen durch Pragen und Laminieren der Lagen miteinander,
zum Beispiel unter Verwendung eines Polyvinylalkoholklebstoffs, Perforieren zu Blattern und Aufwickeln auf
einen Kern, oder sogar Aufwickeln auf sich selbst (kernlos) zu einem mehrlagigen strukturierten Bahnmate-
rial, beispielsweise einem zweilagigen Papierhandtuchprodukt, kombiniert werden. Entweder die Luftseite
(Seite, die nicht in Kontakt mit dem Bahnmaterialstrukturierungsband ist) oder die Bahnmaterialstrukturie-
rungsbandseite (Seite, die in Kontakt mit dem Bahnmaterialstrukturierungsband ist) jeder Lage aus getrock-
netem strukturierten Bahnmaterial kann in Bezug auf die dufleren Lagen des mehrlagigen strukturierten
Bahnmaterials nach auRen weisend positioniert werden. Es wird angestrebt, dass eine Blattlange von 5,6
Zoll und 110 Blatter zu dem Rollenprodukt aufgewickelt werden. Das Rollenprodukt hatte ca. 32 #/Ries (52
g/mZ2) Flachengewicht und enthielte 45 Gew.-% ndrdliche Weichholzfasern, 25 % sudliche Weichholzfasern
und 30 Gew.-% Eucalyptusfasern. Das mehrlagige strukturierte Bahnmaterial, beispielsweise zweilagiges
Papierhandtuch, ist voluminés und absorbierend.

Bahnmaterialbeispiel 1B - NTT-Prozess - Waschtiicher

[0210] Ein strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel eine strukturierte Faserstruktur, wird unter Verwendung
des NTT-Prozesses hergestellt, der in US-Patent Nr. 10,208,426 allgemein beschrieben ist.

[0211] Ein wassriger Brei von Eukalyptus-Zellstofffasern, Hartholzfasern, wird mit etwa 3 Gew.-% Fasern mit
einem herkdmmlichen Stoffloser hergestellt und anschlieRend auf die Hartholzfaser-Vorratsbiitte tGbertragen.
Der Eukalyptusfaserbrei der Hartholz-Vorratsbiitte wird durch eine Vorratsleitung zu einer Hartholz-Fligel-
pumpe gepumpt, wo die Konsistenz des Breis von ungefahr 3 Gew.-% Fasern auf ungefahr 0,15 Gew.-%
Fasern reduziert wird. Der 0,15-%-ige Eukalyptusbrei wird dann in die obere und untere Kammer eines mehr-
schichtigen Dreikammer-Auflaufkastens einer Langsieb-Nasslege-Papierherstellungsvorrichtung gepumpt
und verteilt.

[0212] AuRerdem wird mithilfe eines herkdbmmlichen Stofflésers ein wassriger Brei von Eukalyptus-Zellstoff-
fasern mit etwa 1,5 Gew.-% Fasern hergestellt und anschlieRend auf eine andere Hartholzfaser-Vorratsbutte
Ubertragen. Der Eukalyptusfaserbrei der Hartholz-Vorratsbutte wird durch ein Vorratsrohr gepumpt und mit
einem wassrigen Brei von ndrdlichen Weichholzfaser- (NSK-) Zellstofffasern, Weichholzfasern, gemischt.

[0213] Mithilfe eines herkdmmlichen Stofflésers wird ein wassriger Brei von NSK-Zellstofffasern mit etwa 3
Gew.-% Fasern hergestellt und anschlieBend auf die Weichholzfaser-Vorratsbutte Ubertragen. Der NSK-
Faserbrei der Weichholz-Vorratsbitte wird durch ein Vorratsrohr gepumpt, um sanft raffiniert zu werden. Der
raffinierte NSK-Faserbrei wird dann mit dem 1,5-%-igen wassrigen Brei von Eucalyptusfasern (beschrieben
im vorstehenden Absatz) gemischt und zu einer Geblasepumpe geleitet, bei der die NSK-Breikonsistenz von
etwa 3 Fasergew.-% auf etwa 0,15 Fasergew.-% reduziert wird. Der 0,15-%-ige Eucalyptus/NSK-Faserbrei
wird dann in die mittlere Kammer des mehrschichtigen Dreikammer-Stoffauflaufs der Fourdrinier-Sieb-Nass-
legungspapierherstellungsvorrichtung geleitet und verteilt.

[0214] Um der Faserstruktur eine temporare Nassfestigkeit zu verleihen, wird eine 1-%-ige Dispersion eines
temporaren Nassfestadditivs (z. B. Fennorez® 91, im Handel von Kemira erhaltlich) zubereitet und dem NSK-
Faservorratsrohr mit einer Rate zugesetzt, die ausreicht, um 0,26 % temporares Nassfestadditiv basierend
auf dem Trockengewicht der NSK-Fasern zu liefern. Die Absorption des temporaren Nassfestadditivs wird
dadurch verbessert, dass der behandelte Brei durch einen Reihenmischer geleitet wird.

[0215] Alle drei Faserschichten, die aus dem mehrschichtigen, dreikammerigen Stoffauflauf abgegeben wer-
den, werden gleichzeitig in einer Ubereinanderliegenden Beziehung auf ein Pressgewebe abgegeben, zum
Beispiel ein wattiertes Gewebe, wie einen Filz, bestehend aus gewebten Monofilamenten und/oder mehrfila-
mentdésen Garnen, die mit feinen synthetischen Fasermattenfasern genadelt sind, das mit einer ersten
Geschwindigkeit V4 lauft, um eine geschichtete embryonale Bahn zu bilden. Die Bahn wird dann an der
Schuhpresse und optional einer Saugdruckwalze von dem Pressgewebe zu einem Bahnmaterialstrukturie-
rungsband, beispielsweise einem strukturgebenden Papierherstellungsband der vorliegenden Erfindung in

37174



DE 11 2022 005 305 TS5 2024.08.29

einer Konsistenz von 40 bis 50 % ubertragen. Das Bahnmaterialstrukturierungsband bewegt sich mit einer
zweiten Geschwindigkeit, V., die ungefahr gleich der ersten Geschwindigkeit, V4, ist. Das Bahnmaterial wird
dann an dem Bahnmaterialstrukturierungsband entlang einer geschlungenen Bahn weitergeleitet und kann
optional Uber einen Vakuumkasten (nicht gezeigt) gehen, um kleinste Falten herauszuziehen und das struktu-
rierte Bahnmaterial weiter zu dem Bahnmaterialstrukturierungsband zu formen, was zu einem strukturierten
Bahnmaterial fuhrt.

[0216] Das strukturierte Bahnmaterial wird dann durch einen Walzenspalt und Chemie an einen Trockenzy-
linder, beispielsweise einen Yankee-Trockner, gepresst und angehaftet, der mit einem Kreppklebstoff, bei-
spielsweise einem Kreppklebstoff, der 0,25-%-ige wassrige Polyvinylalkohollésung umfasst, bespriht ist. Der
Trockenzylinder bewegt sich mit einer dritten Geschwindigkeit, V3, beispielsweise etwa 1200 f/m. Die Faser-
konsistenz des strukturierten Bahnmaterials wird zum Beispiel auf geschatzte 97 % erhoht, bevor das struktu-
rierte Bahnmaterial mit einer Rakel von dem Trockenzylinder trockengekreppt wird. Die Rakel kann einen
Fasenwinkel aufweisen, zum Beispiel weist die Rakel einen Fasenwinkel von etwa 25 °C auf und ist in
Bezug auf den Trockenzylinder positioniert, um einen Auftreffwinkel von etwa 81 °C bereitzustellen.

[0217] Diese Rakelposition erméglicht, dass eine ausreichende Menge an Kraft auf das strukturierte Bahn-
material ausgelibt wird, um es von dem Trockenzylinder zu entfernen, wahrend die zuvor erzeugte Struktur
in dem strukturierten Bahnmaterial, die dem Bahnmaterial iber das Bahnmaterialstrukturierungsband verlie-
hen wurde, minimal gestort wird. Nach dem Entfernen aus dem Trockenzylinder lauft das getrocknete struktu-
rierte Bahnmaterial dann durch einen Kalanderstapel mit Spalt (nicht gezeigt), bevor das getrocknete struktu-
rierte Bahnmaterial auf eine Wickelwalze (als Volltambour bekannt) aufgerollt wird. Die Oberflache der
Wickelwalze kann sich mit einer vierten Geschwindigkeit, V4, bewegen, die schneller, zum Beispiel etwa 7 %
schneller, als die dritte Geschwindigkeit, V3, des Trockenzylinders ist. Durch Aufrollen bei der vierten
Geschwindigkeit, V4, wird ein Teil der durch den Kreppungsschritt bereitgestellten Verklrzung ,herausgezo-
gen“, manchmal als ,positiver Zug“ bezeichnet, sodass das getrocknete strukturierte Bahnmaterial fir belie-
bige weitere Umwandlungsvorgange, wie Pragen, stabiler gemacht werden kann. Der Kalanderstapelspalt ist
so eingestellt, dass er die Dicke verringert, zum Beispiel die Dicke um 20 % von dem unkalandrierten Blatt
verringert, um eine sanfte Oberflachenglattung fiir das getrocknete strukturierte Bahnmaterial bereitzustellen.

[0218] Die Einzellagenrolleneigenschaften werden auf eine Gesamtzugfestigkeit von 700 g/Zoll, ein Flachen-
gewicht von 12 #/Ries (20 g/m2) und eine Dicke von 12 mils angestrebt. Die Bahnmaterialstrukturierungs-
bandseitenschicht der einzelnen Lage ist Uberwiegend Eucalyptusfasern und 40 Gew.-% des Blattes, die Mit-
telschicht ist eine Mischung von NSK-Fasern (40 Gew.-% des Blattes) und etwa 5 Gew.-% des Blattes
Eucalyptusfasern, und die luftseitige Schicht Gberwiegend Eucalyptusfasern und etwa 15 Gew.-% des Blat-
tes.

[0219] Zwei oder mehr Lagen des getrockneten strukturierten Bahnmaterials kénnen durch Pragen und
Laminieren der Lagen miteinander, zum Beispiel unter Verwendung eines Polyvinylalkoholklebstoffs, Aufbrin-
gen eines Oberflachenadditivs zum Erweichen, Perforieren zu Blattern und Aufwickeln auf einen Kern, oder
sogar Aufwickeln auf sich selbst (kernlos) zu einem mehrlagigen strukturierten Bahnmaterial, beispielsweise
einem zweilagigen Waschtiicherprodukt, kombiniert werden. Entweder die Luftseite oder die Bahnmaterialst-
rukturierungsbandseite jeder Lage aus getrocknetem strukturierten Bahnmaterial kann in Bezug auf die
aulleren Lagen des mehrlagigen strukturierten Bahnmaterials nach auflen weisend positioniert werden.
Wenn die Luftseite aulden positioniert ist, kann der Anteil des Eucalyptusbreis, der zu der oberen und unteren
Kammer des mehrschichtigen Stoffauflaufs geleitet wird, umgekehrt werden. Es wird angestrebt, dass eine
Blattlange von 4,0 Zoll und 150 Blatter zu dem Rollenprodukt aufgewickelt werden. Das Rollenprodukt hatte
ca. 24 #/Ries (39 g/m2) Flachengewicht und enthielte 40 Gew.-% ndérdliche Weichholzfasern und 60 Gew.-%
Eucalyptusfasern. Das zweilagige Waschtlcherprodukt ist weich, flexibel und absorbierend.

Bahnmaterialbeispiel 1C - NTT-Prozess - Waschtlicher

[0220] Ein strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel eine strukturierte Faserstruktur, wird unter Verwendung
des NTT-Prozesses hergestellt, der in US-Patent Nr. 10,208,426 allgemein beschrieben ist.

[0221] Ein einlagiges strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel eine einlagige strukturierte Faserstruktur,
kann gemal Beispiel 1B hergestellt werden, mit der Ausnahme, dass ihre Einzellagenrolleneigenschaften
auf eine Gesamtzugfestigkeit von 600 g/Zoll, ein Flachengewicht von 14 #/Ries (23 g/m) und eine Dicke von
16 mils angestrebt werden. Die Bahnmaterialstrukturierungsbandseitenschicht der einzelnen Lage ist Uber-
wiegend Eucalyptusfasern und 40 Gew.-% des Blattes, die Mittelschicht ist eine Mischung von NSK-Fasern
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(40 Gew.- % des Blattes) und etwa 5 Gew.-% des Blattes Eucalyptusfasern, und die luftseitige Schicht tber-
wiegend Eucalyptusfasern und etwa 15 Gew.-% des Blattes.

[0222] Zwei oder mehr Lagen des getrockneten strukturierten Bahnmaterials kénnen durch Pragen und
Laminieren der Lagen miteinander, zum Beispiel unter Verwendung eines Polyvinylalkoholklebstoffs, Aufbrin-
gen eines Oberflachenadditivs zum Erweichen, Perforieren zu Blattern und Aufwickeln auf einen Kern, oder
sogar Aufwickeln auf sich selbst (kernlos) zu einem mehrlagigen strukturierten Bahnmaterial, beispielsweise
einem zweilagigen Waschtucherprodukt, kombiniert werden. Entweder die Luftseite oder die Bahnmaterialst-
rukturierungsbandseite jeder Lage aus getrocknetem strukturierten Bahnmaterial kann in Bezug auf die
aulleren Lagen des mehrlagigen strukturierten Bahnmaterials nach auRen weisend positioniert werden.
Wenn die Luftseite aul3en positioniert ist, kann der Anteil des Eucalyptusbreis, der zu der oberen und unteren
Kammer des mehrschichtigen Stoffauflaufs geleitet wird, umgekehrt werden. Es wird angestrebt, dass eine
Blattlange von 4,0 Zoll und 130 Blatter zu dem Rollenprodukt aufgewickelt werden. Das Rollenprodukt hatte
ca. 28 #/Ries (46 g/m2) Flachengewicht und enthielte 40 Gew.-% nérdliche Weichholzfasern und 60 Gew.-%
Eucalyptusfasern. Das zweilagige Waschtlcherprodukt ist weich, flexibel und absorbierend.

Bahnmaterialbeispiel 1D - NTT-Prozess - Waschtiicher

[0223] Ein strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel eine strukturierte Faserstruktur, wird unter Verwendung
des NTT-Prozesses hergestellt, der in US-Patent Nr. 10,208,426 allgemein beschrieben ist.

[0224] Ein einlagiges strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel eine einlagige strukturierte Faserstruktur,
kann gemal Beispiel 1B hergestellt werden, mit der Ausnahme, dass ihre Einzellagenrolleneigenschaften
auf eine Gesamtzugfestigkeit von 500 g/Zoll, ein Flachengewicht von 11 #/Ries (18 g/m) und eine Dicke von
10 mils angestrebt werden. Die Bahnmaterialstrukturierungsbandseitenschicht der einzelnen Lage ist Uber-
wiegend Eucalyptusfasern und 40 Gew.-% des Blattes, die Mittelschicht ist eine Mischung von NSK-Fasern
(40 Gew.- % des Blattes) und etwa 5 Gew.-% des Blattes Eucalyptusfasern, und die Iuftseitige Schicht tber-
wiegend Eucalyptusfasern und etwa 15 Gew.-% des Blattes.

[0225] Zwei oder mehr Lagen des getrockneten strukturierten Bahnmaterials kénnen durch Prégen und
Laminieren der Lagen miteinander, zum Beispiel unter Verwendung eines Polyvinylalkoholklebstoffs, Aufbrin-
gen eines Oberflachenadditivs zum Erweichen, Perforieren zu Blattern und Aufwickeln auf einen Kern, oder
sogar Aufwickeln auf sich selbst (kernlos) zu einem mehrlagigen strukturierten Bahnmaterial, beispielsweise
einem dreilagigen Waschtlcherprodukt, kombiniert werden. Entweder die Luftseite oder die Bahnmaterialst-
rukturierungsbandseite jeder Lage aus getrocknetem strukturierten Bahnmaterial kann in Bezug auf die
auleren Lagen des mehrlagigen strukturierten Bahnmaterials nach aufien weisend positioniert werden.
Wenn die Luftseite aul3en positioniert ist, kann der Anteil des Eucalyptusbreis, der zu der oberen und unteren
Kammer des mehrschichtigen Stoffauflaufs geleitet wird, umgekehrt werden. Es wird angestrebt, dass eine
Blattlange von 4,0 Zoll und 140 Blatter zu dem Rollenprodukt aufgewickelt werden. Das Rollenprodukt hatte
ca. 30 #/Ries (49 g/m2) Flachengewicht und enthielte 40 Gew.-% nérdliche Weichholzfasern und 60 Gew.-%
Eucalyptusfasern. Das dreilagige Waschtiicherprodukt ist weich, flexibel und absorbierend.

Bahnmaterialbeispiel 2A - QRT-Prozess - Papierhandtuch

[0226] Ein strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel eine strukturierte Faserstruktur, wird unter Verwendung
des QRT-Prozesses hergestellt, der in US-Patent Nr. 7,811,418 allgemein beschrieben ist.

[0227] Ein 3-gew.-%-iger wassriger Brei von nordlichen Weichholz- (NSK-) Zellstofffasern und sidlichen
Weichholz- (SSK-) Zellstofffasern (,Weichholzstoff‘) wird in einem herkémmlichen Stoffaufloser hergestellt.
Der Weichholzbrei wird schonend raffiniert, und es wird eine 3-%-ige Losung eines Harzes mit dauerhafter
Nassfestigkeit, zum Beispiel Kymene 5221, vermarktet von Solenis Incorporated, Wilmington, DE, USA, mit
einer Rate von 1-Gew.-% der trockenen Fasern zu dem Weichholzbrei-Grundwerkstoff zugegeben. Das
Kymene 5221 wird als Nassfestigkeitsadditiv zugegeben. Die Absorption von Kymene 5221 bei dem NSK
wird einen Rohrmischer verbessert. Eine 1-%-L6sung von Trockenfestigkeitsadditiv, beispielsweise Carboxy-
methylcellulose (CMC), wie FinnFix 700, erhaltlich von C. P. Kelco U.S. Inc. aus Atlanta, GA, USA, wird nach
dem Durchlaufen des Reihenmischers mit einer Rate von 0,2 Gew.-% der trockenen Fasern zugegeben, um
die Trockenfestigkeit der Faserstruktur zu verbessern.

[0228] Ein 3-gew.-%-iger wassriger Brei aus Eukalyptuszellstofffasern, Hartholzfasern, wird in einem her-
kdémmlichen Stoffaufléser hergestellt. Eine 1-%-ige Losung von Entschaumer, zum Beispiel BuBreak 4330,
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erhaltlich von Buckman Labs, Memphis, TN, USA, wird zu dem Eucalyptusbrei-Grundwerkstoff mit einer Rate
von 0,25 Gew.-% der trockenen Fasern zugegeben, und ihre Adsorption wird mit einem Reihenmischer ver-
bessert.

[0229] Der Weichholzbrei und die Eucalyptusfasern werden in einem Stoffauflauf kombiniert und auf ein
Formiersieb homogen aufgebracht, das mit einer ersten Geschwindigkeit V, lauft, um ein embryonisches
Bahnmaterial zu bilden, und dann auf ein wattiertes Gewebe aufgebracht, wie z. B. einen Filz, bestehend
aus gewebten Monofilamenten und/oder mehrfilamentdsen Garnen, die mit feinen synthetischen Fasermat-
tenfasern genadelt sind, das mit einer zweiten Geschwindigkeit V, lauft. Das embryonale Bahnmaterial wird
mit einer Langspaltpresse weiter kompressiv entwassert. Das Bahnmaterial wird dann gegen ein glattes
Band gepresst und am Ausgang der Langspaltpresse auf das glatte Band, das mit einer dritten Geschwindig-
keit, V3, lauft, (ibertragen. Die Bahn wird dann an dem glatten Band an einen Ubergabepunkt mit einem
Bahnmaterialstrukturierungsband, beispielsweise einem strukturgebenden Papierherstellungsband, gemaf
der vorliegenden Erfindung weitergeleitet. Das Bahnmaterial wird auf das Bahnmaterialstrukturierungsband
Ubertragen, das mit einer Geschwindigkeit V4, mit Saugwalzenunterstitzung lauft. Die Geschwindigkeit V, ist
ca. 5 % langsamer als die Geschwindigkeit V3. Das Bahnmaterial wird dann an dem Bahnmaterialstrukturie-
rungsband entlang einer geschlungenen Bahn weitergeleitet und kann optional Gber einen Vakuumkasten
gehen, um kleinste Falten herauszuziehen und das strukturierte Bahnmaterial weiter zu dem Bahnmaterialst-
rukturierungsband zu formen, was zu einem strukturierten Bahnmaterial fuhrt.

[0230] Das strukturierte Bahnmaterial wird dann durch einen Walzenspalt und Chemie an einen Trockenzy-
linder, beispielsweise einen Yankee-Trockner, gepresst und angehaftet, der mit einem Kreppklebstoff, bei-
spielsweise einem Kreppklebstoff, der 0,25-%-ige wassrige Polyvinylalkohollésung umfasst, bespriiht ist. Der
Trockenzylinder bewegt sich mit einer fiinften Geschwindigkeit, Vs, beispielsweise etwa 1200 f/m. Die Faser-
konsistenz des strukturierten Bahnmaterials wird zum Beispiel auf geschéatzte 97 % erhéht, bevor das struktu-
rierte Bahnmaterial mit einer Rakel von dem Trockenzylinder trockengekreppt wird. Die Rakel kann einen
Fasenwinkel aufweisen, zum Beispiel weist die Rakel einen Fasenwinkel von etwa 45 °C auf und ist in
Bezug auf den Trockenzylinder positioniert, um einen Auftreffwinkel von etwa 101 °C bereitzustellen. Diese
Rakelposition ermdglicht, dass eine ausreichende Menge an Kraft auf das strukturierte Bahnmaterial ausge-
Ubt wird, um es von dem Trockenzylinder zu entfernen, wahrend die zuvor erzeugte Struktur in dem struktu-
rierten Bahnmaterial, die dem Bahnmaterial Uber das Bahnmaterialstrukturierungsband verliehen wurde,
minimal gestért wird. Nach dem Entfernen aus dem Trockenzylinder lauft das getrocknete strukturierte Bahn-
material dann durch einen Kalanderstapel mit Spalt (nicht gezeigt), bevor das getrocknete strukturierte Bahn-
material auf eine Wickelwalze (als Volltambour bekannt) aufgerollt wird. Die Oberflache der Wickelwalze
kann sich mit einer sechsten Geschwindigkeit, Vg, bewegen, also etwa 20 % langsamer als die fiinfte
Geschwindigkeit, Vs, des Trockenzylinders, sodass die Mikromerkmale des strukturierten Bahnmaterials
erhalten bleiben. Der Kalanderstapelspalt ist so eingestellt, dass er die Dicke verringert, zum Beispiel die
Dicke um 10 % von dem unkalandrierten Blatt verringert, um eine sanfte Oberflachenglattung fir das getrock-
nete strukturierte Bahnmaterial bereitzustellen.

[0231] Die Einzellagenrolleneigenschaften werden auf eine Gesamtzugfestigkeit von 1000 g/Zoll, ein Fla-
chengewicht von 16 #/Ries (etwa 26 g/m2) und eine Dicke von 18 mils angestrebt. Zwei oder mehr Lagen
des getrockneten strukturierten Bahnmaterials konnen durch Pragen und Laminieren der Lagen miteinander,
zum Beispiel unter Verwendung eines Polyvinylalkoholklebstoffs, Perforieren zu Blattern und Aufwickeln auf
einen Kern, oder sogar Aufwickeln auf sich selbst (kernlos) zu einem mehrlagigen strukturierten Bahnmate-
rial, beispielsweise einem zweilagigen Papierhandtuchprodukt, kombiniert werden. Entweder die Luftseite
oder die Bahnmaterialstrukturierungsbandseite jeder Lage aus getrocknetem strukturierten Bahnmaterial
kann in Bezug auf die dulReren Lagen des mehrlagigen strukturierten Bahnmaterials nach au3en weisend
positioniert werden. Es wird angestrebt, dass eine Blattlange von 5,6 Zoll und 110 Blatter zu dem Rollenpro-
dukt aufgewickelt werden. Das Rollenprodukt hatte ca. 32 #/Ries (52 g/m2) Flachengewicht und enthielte 45
Gew.-% nérdliche Weichholzfasern, 25 % stdliche Weichholzfasern und 30 Gew.-% Eucalyptusfasern.

Bahnmaterialbeispiel 2B - ORT-Prozess - Waschtlicher

[0232] Ein strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel eine strukturierte Faserstruktur, wird unter Verwendung
des QRT-Prozesses hergestellt, der in US-Patent Nr. 7,811,418 allgemein beschrieben ist.

[0233] Ein wassriger Brei von Eukalyptus-Zellstofffasern, Hartholzfasern, wird mit etwa 3 Gew.-% Fasern mit

einem herkdmmlichen Stoffldser hergestellt und anschlieend auf die Hartholzfaser-Vorratsbitte Gbertragen.
Der Eukalyptusfaserbrei der Hartholz-Vorratsbitte wird durch eine Vorratsleitung zu einer Hartholz-Fligel-
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pumpe gepumpt, wo die Konsistenz des Breis von ungefahr 3 Gew.-% Fasern auf ungefahr 0,15 Gew.-%
Fasern reduziert wird. Der 0,15-%-ige Eukalyptusbrei wird dann in die obere und untere Kammer eines mehr-
schichtigen Dreikammer-Auflaufkastens einer Langsieb-Nasslege-Papierherstellungsvorrichtung gepumpt
und verteilt.

[0234] Aulerdem wird mithilfe eines herkdmmlichen Stofflésers ein wassriger Brei von Eukalyptus-Zellstoff-
fasern mit etwa 1,5 Gew.-% Fasern hergestellt und anschlie®end auf eine andere Hartholzfaser-Vorratsbutte
Ubertragen. Der Eukalyptusfaserbrei der Hartholz-Vorratsbiitte wird durch ein Vorratsrohr gepumpt und mit
einem wassrigen Brei von ndrdlichen Weichholzfaser- (NSK-) Zellstofffasern, Weichholzfasern, gemischt.

[0235] Mithilfe eines herkdmmlichen Stofflésers wird ein wassriger Brei von NSK-Zellstofffasern mit etwa 3
Gew.-% Fasern hergestellt und anschlieBend auf die Weichholzfaser-Vorratsbitte Ubertragen. Der NSK-
Faserbrei der Weichholz-Vorratsbiitte wird durch ein Vorratsrohr gepumpt, um sanft raffiniert zu werden. Der
raffinierte NSK-Faserbrei wird dann mit dem 1,5-%-igen wassrigen Brei von Eucalyptusfasern (beschrieben
im vorstehenden Absatz) gemischt und zu einer Geblasepumpe geleitet, bei der die NSK-Breikonsistenz von
etwa 3 Fasergew.-% auf etwa 0,15 Fasergew.-% reduziert wird. Der 0,15-%-ige Eucalyptus/NSK-Faserbrei
wird dann in die mittlere Kammer des mehrschichtigen Dreikammer-Stoffauflaufs der Fourdrinier-Sieb-Nass-
legungspapierherstellungsvorrichtung geleitet und verteilt.

[0236] Um der Faserstruktur eine temporare Nassfestigkeit zu verleihen, wird eine 1-%-ige Dispersion eines
temporaren Nassfestadditivs (z. B. Fennorez® 91, im Handel von Kemira erhéltlich) zubereitet und dem NSK-
Faservorratsrohr mit einer Rate zugesetzt, die ausreicht, um 0,26 % temporéares Nassfestadditiv basierend
auf dem Trockengewicht der NSK-Fasern zu liefern. Die Absorption des temporaren Nassfestadditivs wird
dadurch verbessert, dass der behandelte Brei durch einen Rohrmischer geschickt wird.

[0237] Alle drei Faserschichten, die aus dem mehrschichtigen, dreikammerigen Stoffauflauf abgegeben wer-
den, werden gleichzeitig in Uberlagerter Beziehung auf einen Formiersieb abgegeben, das mit der ersten
Geschwindigkeit V4 lauft, um ein geschichtetes embryonisches Bahnmaterial zu bilden, und dann auf ein wat-
tiertes Gewebe aufgebracht, wie z. B. einen Filz, bestehend aus gewebten Monofilamenten und/oder mehrfi-
lamentdsen Garnen, die mit feinen synthetischen Fasermattenfasern genadelt sind, das mit einer zweiten
Geschwindigkeit V, lauft. Das embryonale Bahnmaterial wird mit einer Langspaltpresse weiter kompressiv
entwassert. Das Bahnmaterial wird dann gegen ein glattes Band gepresst und am Ausgang der Langspalt-
presse auf das glatte Band, das mit einer dritten Geschwindigkeit, V3, lauft, ibertragen. Die Bahn wird dann
an dem glatten Band an einen Ubergabepunkt mit einem Bahnmaterialstrukturierungsband, beispielsweise
einem strukturgebenden Papierherstellungsband, gemal der vorliegenden Erfindung weitergeleitet. Das
Bahnmaterial wird auf das Bahnmaterialstrukturierungsband Ubertragen, das mit einer Geschwindigkeit V4,
mit Saugwalzenunterstiitzung lauft. Die Geschwindigkeit V4 ist ca. 5 % langsamer als die Geschwindigkeit
V3. Das Bahnmaterial wird dann an dem Bahnmaterialstrukturierungsband entlang einer geschlungenen
Bahn weitergeleitet und kann optional Uber einen Vakuumkasten gehen, um kleinste Falten herauszuziehen
und das strukturierte Bahnmaterial weiter zu dem Bahnmaterialstrukturierungsband zu formen, was zu
einem strukturierten Bahnmaterial fihrt.

[0238] Das strukturierte Bahnmaterial wird dann durch einen Walzenspalt und Chemie an einen Trockenzy-
linder, beispielsweise einen Yankee-Trockner, gepresst und angehaftet, der mit einem Kreppklebstoff, bei-
spielsweise einem Kreppklebstoff, der 0,25-%-ige wassrige Polyvinylalkoholldsung umfasst, bespruht ist. Der
Trockenzylinder bewegt sich mit einer funften Geschwindigkeit, Vs, beispielsweise etwa 1200 f/m. Die Faser-
konsistenz des strukturierten Bahnmaterials wird zum Beispiel auf geschatzte 97 % erhoht, bevor das struktu-
rierte Bahnmaterial mit einer Rakel von dem Trockenzylinder trockengekreppt wird. Die Rakel kann einen
Fasenwinkel aufweisen, zum Beispiel weist die Rakel einen Fasenwinkel von etwa 25 °C auf und ist in
Bezug auf den Trockenzylinder positioniert, um einen Auftreffwinkel von etwa 81 °C bereitzustellen. Diese
Rakelposition erméglicht, dass eine ausreichende Menge an Kraft auf das strukturierte Bahnmaterial ausge-
Ubt wird, um es von dem Trockenzylinder zu entfernen, wahrend die zuvor erzeugte Struktur in dem struktu-
rierten Bahnmaterial, die dem Bahnmaterial Uber das Bahnmaterialstrukturierungsband verliehen wurde,
minimal gestért wird. Nach dem Entfernen aus dem Trockenzylinder |auft das getrocknete strukturierte Bahn-
material dann durch einen Kalanderstapel mit Spalt (nicht gezeigt), bevor das getrocknete strukturierte Bahn-
material auf eine Wickelwalze (als Volltambour bekannt) aufgerollt wird. Die Oberflache der Wickelwalze
kann sich mit einer sechsten Geschwindigkeit, Vg, bewegen, also etwa 20 % langsamer als die finfte
Geschwindigkeit, V5, des Trockenzylinders, sodass die Mikromerkmale des strukturierten Bahnmaterials
erhalten bleiben. Der Kalanderstapelspalt ist so eingestellt, dass er die Dicke verringert, zum Beispiel die
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Dicke um 10 % von dem unkalandrierten Blatt verringert, um eine sanfte Oberflachenglattung fir das getrock-
nete strukturierte Bahnmaterial bereitzustellen.

[0239] Die Einzellagenrolleneigenschaften werden auf eine Gesamtzugfestigkeit von 700 g/Zoll, ein Flachen-
gewicht von 12 #/Ries (20 g/m2) und eine Dicke von 12 mils angestrebt. Die Bahnmaterialstrukturierungs-
bandseitenschicht der einzelnen Lage ist Gberwiegend Eucalyptusfasern und 15 Gew.-% des Blattes, die Mit-
telschicht ist eine Mischung von NSK-Fasern (40 Gew.-% des Blattes) und etwa 5 Gew.-% des Blattes
Eucalyptusfasern, und die luftseitige Schicht iberwiegend Eucalyptusfasern und etwa 40 Gew.-% des Blat-
tes.

[0240] Zwei oder mehr Lagen des getrockneten strukturierten Bahnmaterials kénnen durch Pragen und
Laminieren der Lagen miteinander, zum Beispiel unter Verwendung eines Polyvinylalkoholklebstoffs, Aufbrin-
gen eines Oberflachenadditivs zum Erweichen, Perforieren zu Blattern und Aufwickeln auf einen Kern, oder
sogar Aufwickeln auf sich selbst (kernlos) zu einem mehrlagigen strukturierten Bahnmaterial, beispielsweise
einem zweilagigen Waschtiicherprodukt, kombiniert werden. Entweder die Luftseite oder die Bahnmaterialst-
rukturierungsbandseite jeder Lage aus getrocknetem strukturierten Bahnmaterial kann in Bezug auf die
aulleren Lagen des mehrlagigen strukturierten Bahnmaterials nach auRen weisend positioniert werden.
Wenn die Luftseite aul3en positioniert ist, kann der Anteil des Eucalyptusbreis, der zu der oberen und unteren
Kammer des mehrschichtigen Stoffauflaufs geleitet wird, umgekehrt werden. Es wird angestrebt, dass eine
Blattlange von 4,0 Zoll und 150 Blatter zu dem Rollenprodukt aufgewickelt werden. Das Rollenprodukt hatte
ca. 24 #/Ries (39 g/m2) Flachengewicht und enthielte 40 Gew.-% nérdliche Weichholzfasern und 60 Gew.-%
Eucalyptusfasern. Das zweilagige Waschtlicherprodukt ist weich, flexibel und absorbierend.

Bahnmaterialbeispiel 2C - ORT-Prozess - Waschtlicher

[0241] Ein strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel eine strukturierte Faserstruktur, wird unter Verwendung
des QRT-Prozesses hergestellt, der in US-Patent Nr. 7,811,418 allgemein beschrieben ist.

[0242] Ein einlagiges strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel eine einlagige strukturierte Faserstruktur,
kann gemal Beispiel 2B hergestellt werden, mit der Ausnahme, dass ihre Einzellagenrolleneigenschaften
auf eine Gesamtzugfestigkeit von 600 g/Zoll, ein Flachengewicht von 14 #/Ries (23 g/m) und eine Dicke von
16 mils angestrebt werden. Die Bahnmaterialstrukturierungsbandseitenschicht der einzelnen Lage ist Uber-
wiegend Eucalyptusfasern und 15 Gew.-% des Blattes, die Mittelschicht ist eine Mischung von NSK-Fasern
(40 Gew.- % des Blattes) und etwa 5 Gew.-% des Blattes Eucalyptusfasern, und die luftseitige Schicht tber-
wiegend Eucalyptusfasern und etwa 40 Gew.-% des Blattes.

[0243] Zwei oder mehr Lagen des getrockneten strukturierten Bahnmaterials kénnen durch Prégen und
Laminieren der Lagen miteinander, zum Beispiel unter Verwendung eines Polyvinylalkoholklebstoffs, Aufbrin-
gen eines Oberflachenadditivs zum Erweichen, Perforieren zu Blattern und Aufwickeln auf einen Kern, oder
sogar Aufwickeln auf sich selbst (kernlos) zu einem mehrlagigen strukturierten Bahnmaterial, beispielsweise
einem zweilagigen Waschtucherprodukt, kombiniert werden. Entweder die Luftseite oder die Bahnmaterialst-
rukturierungsbandseite jeder Lage aus getrocknetem strukturierten Bahnmaterial kann in Bezug auf die
aulleren Lagen des mehrlagigen strukturierten Bahnmaterials nach aulen weisend positioniert werden.
Wenn die Luftseite aul3en positioniert ist, kann der Anteil des Eucalyptusbreis, der zu der oberen und unteren
Kammer des mehrschichtigen Stoffauflaufs geleitet wird, umgekehrt werden. Es wird angestrebt, dass eine
Blattlange von 4,0 Zoll und 130 Blatter zu dem Rollenprodukt aufgewickelt werden. Das Rollenprodukt hatte
ca. 28 #/Ries (46 g/m2) Flachengewicht und enthielte 40 Gew.-% nérdliche Weichholzfasern und 60 Gew.-%
Eucalyptusfasern. Das zweilagige Waschtlcherprodukt ist weich, flexibel und absorbierend.

Bahnmaterialbeispiel 2D - ORT-Prozess - Waschticher

[0244] Ein strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel eine strukturierte Faserstruktur, wird unter Verwendung
des QRT-Prozesses hergestellt, der in US-Patent Nr. 7,811,418 allgemein beschrieben ist.

[0245] Ein einlagiges strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel eine einlagige strukturierte Faserstruktur,
kann gemal Beispiel 2B hergestellt werden, mit der Ausnahme, dass ihre Einzellagenrolleneigenschaften
auf eine Gesamtzugfestigkeit von 500 g/Zoll, ein Flachengewicht von 11 #/Ries (18 g/m) und eine Dicke von
10 mils angestrebt werden. Die Bahnmaterialstrukturierungsbandseitenschicht der einzelnen Lage ist Uiber-
wiegend Eucalyptusfasern und 15 Gew.-% des Blattes, die Mittelschicht ist eine Mischung von NSK-Fasern
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(40 Gew.- % des Blattes) und etwa 5 Gew.-% des Blattes Eucalyptusfasern, und die luftseitige Schicht tber-
wiegend Eucalyptusfasern und etwa 40 Gew.-% des Blattes.

[0246] Zwei oder mehr Lagen des getrockneten strukturierten Bahnmaterials kénnen durch Pragen und
Laminieren der Lagen miteinander, zum Beispiel unter Verwendung eines Polyvinylalkoholklebstoffs, Aufbrin-
gen eines Oberflachenadditivs zum Erweichen, Perforieren zu Blattern und Aufwickeln auf einen Kern, oder
sogar Aufwickeln auf sich selbst (kernlos) zu einem mehrlagigen strukturierten Bahnmaterial, beispielsweise
einem dreilagigen Waschtiicherprodukt, kombiniert werden. Entweder die Luftseite oder die Bahnmaterialst-
rukturierungsbandseite jeder Lage aus getrocknetem strukturierten Bahnmaterial kann in Bezug auf die
aulleren Lagen des mehrlagigen strukturierten Bahnmaterials nach auRen weisend positioniert werden.
Wenn die Luftseite aul3en positioniert ist, kann der Anteil des Eucalyptusbreis, der zu der oberen und unteren
Kammer des mehrschichtigen Stoffauflaufs geleitet wird, umgekehrt werden. Es wird angestrebt, dass eine
Blattlange von 4,0 Zoll und 140 Blatter zu dem Rollenprodukt aufgewickelt werden. Das Rollenprodukt hatte
ca. 30 #/Ries (49 g/m2) Flachengewicht und enthielte 40 Gew.-% nérdliche Weichholzfasern und 60 Gew.-%
Eucalyptusfasern. Das dreilagige Waschtiicherprodukt ist weich, flexibel und absorbierend.

Bahnmaterialbeispiel 3A - TAD-Prozess - Papierhandtuch

[0247] Ein strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel eine strukturierte Faserstruktur, wird unter Verwendung
des TAD-Prozesses, der allgemein in den US-Patenten Nr. 3,994,771, 4,102,737, 4,529,480, 5,510,002 und
8,293,072 und US-Patent Veroffentlichungs-Nr. 20210087748 beschrieben ist, hergestellt.

[0248] Ein 3-gew.-%-iger wassriger Brei von nérdlichen Weichholz- (NSK-) Zellstofffasern und sudlichen
Weichholz- (SSK-) Zellstofffasern (,Weichholzstoff) wird in einem herkémmlichen Stoffaufléser hergestellt.
Der Weichholzbrei wird schonend raffiniert, und es wird eine 3-%-ige Lésung eines Harzes mit dauerhafter
Nassfestigkeit, zum Beispiel Kymene 5221, vermarktet von Solenis Incorporated, Wilmington, DE, USA, mit
einer Rate von 1-Gew.-% der trockenen Fasern zu dem Weichholzbrei-Grundwerkstoff zugegeben. Das
Kymene 5221 wird als Nassfestigkeitsadditiv zugegeben. Die Absorption von Kymene 5221 bei dem NSK
wird einen Rohrmischer verbessert. Eine 1-%-L6sung von Trockenfestigkeitsadditiv, beispielsweise Carboxy-
methylcellulose (CMC), wie FinnFix 700, erhaltlich von C. P. Kelco U.S. Inc. aus Atlanta, GA, USA, wird nach
dem Durchlaufen des Reihenmischers mit einer Rate von 0,2 Gew.-% der trockenen Fasern zugegeben, um
die Trockenfestigkeit der Faserstruktur zu verbessern.

[0249] Ein 3-gew.-%-iger wassriger Brei aus Eukalyptuszellstofffasern, Hartholzfasern, wird in einem her-
kémmlichen Stoffaufléser hergestellt. Eine 1-%-ige L6sung von Entschdumer, zum Beispiel BuBreak 4330,
erhaltlich von Buckman Labs, Memphis, TN, USA, wird zu dem Eucalyptusbrei-Grundwerkstoff mit einer
Rate von 0,25 Gew.-% der trockenen Fasern zugegeben, und ihre Adsorption wird mit einem Reihenmischer
verbessert.

[0250] Der Weichholzbrei und die Eucalyptusfasern werden in einem Stoffauflauf kombiniert und auf ein
Formiersieb homogen aufgebracht, das mit einer ersten Geschwindigkeit V lauft, um ein embryonisches
Bahnmaterial zu bilden, und dann an einem Transferspalt mit ca. 10 Zoll Hg-Vakuum an ein bahnférmiges
Strukturband, beispielsweise ein strukturgebendes Papierherstellungsband, gemafR der vorliegenden Erfin-
dung mit 10 % bis 25 % Feststoffen, das sich mit einer zweiten Geschwindigkeit, V,, bewegt, die etwa 5 %
bis etwa 25 % langsamer ist als die erste Geschwindigkeit, V4, Ubertragen. Das Bahnmaterial wird dann an
dem Bahnmaterialstrukturierungsband entlang einer geschlungenen Bahn weitergeleitet und durchlauft
wenigstens eine, in diesem Fall zwei Vortrocknerstrukturierungen und wenigstens teilweise das Bahnmaterial
auf eine Konsistenz von etwa 55 % bis etwa 90 %, was zu einem getrockneten strukturierten Bahnmaterial
fuhrt.

[0251] Das strukturierte Bahnmaterial wird dann durch einen Walzenspalt und Chemie an einen Trockenzy-
linder, beispielsweise einen Yankee-Trockner, gepresst und angehaftet, der mit einem Kreppklebstoff, bei-
spielsweise einem Kreppklebstoff, der 0,25-%-ige wassrige Polyvinylalkohollésung umfasst, bespriht ist. Der
Trockenzylinder bewegt sich mit einer dritten Geschwindigkeit, V3, beispielsweise etwa 1200 f/m. Die Faser-
konsistenz des strukturierten Bahnmaterials wird zum Beispiel auf geschatzte 97 % erhoht, bevor das struktu-
rierte Bahnmaterial mit einer Rakel von dem Trockenzylinder trockengekreppt wird. Die Rakel kann einen
Fasenwinkel aufweisen, zum Beispiel weist die Rakel einen Fasenwinkel von etwa 45 °C auf und ist in
Bezug auf den Trockenzylinder positioniert, um einen Auftreffwinkel von etwa 101 °C bereitzustellen. Diese
Rakelposition ermdglicht, dass eine ausreichende Menge an Kraft auf das strukturierte Bahnmaterial ausge-
Ubt wird, um es von dem Trockenzylinder zu entfernen, wahrend die zuvor erzeugte Struktur in dem struktu-
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rierten Bahnmaterial, die dem Bahnmaterial Uber das Bahnmaterialstrukturierungsband verliehen wurde,
minimal gestért wird. Nach dem Entfernen aus dem Trockenzylinder |auft das getrocknete strukturierte Bahn-
material dann durch einen Kalanderstapel mit Spalt (nicht gezeigt), bevor das getrocknete strukturierte Bahn-
material auf eine Wickelwalze (als Volltambour bekannt) aufgerollt wird. Die Oberflache der Wickelwalze
kann sich mit einer vierten Geschwindigkeit, V4, bewegen, die schneller, zum Beispiel etwa 7 % schneller,
als die dritte Geschwindigkeit, V3, des Trockenzylinders ist. Durch Aufrollen bei der vierten Geschwindigkeit,
V4, wird ein Teil der durch den Kreppungsschritt bereitgestellten Verkirzung ,herausgezogen®, manchmal als
Lpositiver Zug“ bezeichnet, sodass das getrocknete strukturierte Bahnmaterial fir beliebige weitere Umwand-
lungsvorgange, wie Pragen, stabiler gemacht werden kann. Der Kalanderstapelspalt ist so eingestellt, dass
er die Dicke verringert, zum Beispiel die Dicke um 10 % von dem unkalandrierten Blatt verringert, um eine
sanfte Oberflachenglattung fir das getrocknete strukturierte Bahnmaterial bereitzustellen.

[0252] Die Einzellagenrolleneigenschaften werden auf eine Gesamtzugfestigkeit von 1000 g/Zoll, ein Fla-
chengewicht von 16 #/Ries (26 g/m2) und eine Dicke von 24 mils angestrebt.

[0253] Zwei oder mehr Lagen des getrockneten strukturierten Bahnmaterials konnen durch Pragen und
Laminieren der Lagen miteinander, zum Beispiel unter Verwendung eines Polyvinylalkoholklebstoffs, Perfo-
rieren zu Blattern und Aufwickeln auf einen Kern, oder sogar Aufwickeln auf sich selbst (kernlos) zu einem
mehrlagigen strukturierten Bahnmaterial, beispielsweise einem zweilagigen Papierhandtuchprodukt, kombi-
niert werden. Entweder die Luftseite oder die Bahnmaterialstrukturierungsbandseite jeder Lage aus getrock-
netem strukturierten Bahnmaterial kann in Bezug auf die duferen Lagen des mehrlagigen strukturierten
Bahnmaterials nach auRen weisend positioniert werden. Es wird angestrebt, dass eine Blattlange von 5,6
Zoll und 110 Blatter zu dem Rollenprodukt aufgewickelt werden. Das Rollenprodukt hatte ca. 32 #/Ries (52
g/m2) Flachengewicht und enthielte 45 Gew.-% ndérdliche Weichholzfasern, 25 % sudliche Weichholzfasern
und 30 Gew.-% Eucalyptusfasern. Das mehrlagige strukturierte Bahnmaterial, beispielsweise zweilagiges
Papierhandtuch, ist voluminds und absorbierend.

Bahnmaterialbeispiel 3B - TAD-Prozess - Waschtlicher

[0254] Ein strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel eine strukturierte Faserstruktur, wird unter Verwendung
des TAD-Prozesses, der allgemein in den US-Patenten Nr. 3,994,771, 4,102,737, 4,529,480, 5,510,002 und
8,293,072 und US-Patent Veroffentlichungs-Nr. 20210087748 beschrieben ist, hergestellt.

[0255] Ein wassriger Brei von Eukalyptus-Zellstofffasern, Hartholzfasern, wird mit etwa 3 Gew.-% Fasern mit
einem herkdmmlichen Stoffléser hergestellt und anschlie3end auf die Hartholzfaser-Vorratsbutte Ubertragen.
Der Eukalyptusfaserbrei der Hartholz-Vorratsbitte wird durch eine Vorratsleitung zu einer Hartholz-Fligel-
pumpe gepumpt, wo die Konsistenz des Breis von ungefahr 3 Gew.-% Fasern auf ungefahr 0,15 Gew.-%
Fasern reduziert wird. Der 0,15-%-ige Eukalyptusbrei wird dann in die obere und untere Kammer eines mehr-
schichtigen Dreikammer-Auflaufkastens einer Langsieb-Nasslege-Papierherstellungsvorrichtung gepumpt
und verteilt.

[0256] Aulerdem wird mithilfe eines herkébmmlichen Stofflésers ein wassriger Brei von Eukalyptus-Zellstoff-
fasern mit etwa 1,5 Gew.-% Fasern hergestellt und anschlieRend auf eine andere Hartholzfaser-Vorratsbutte
Ubertragen. Der Eukalyptusfaserbrei der Hartholz-Vorratsbuitte wird durch ein Vorratsrohr gepumpt und mit
einem wassrigen Brei von ndrdlichen Weichholzfaser- (NSK-) Zellstofffasern, Weichholzfasern, gemischt.

[0257] Mithilfe eines herkdmmlichen Stofflésers wird ein wassriger Brei von NSK-Zellstofffasern mit etwa 3
Gew.-% Fasern hergestellt und anschlieBend auf die Weichholzfaser-Vorratsbutte Ubertragen. Der NSK-
Faserbrei der Weichholz-Vorratsbiitte wird durch ein Vorratsrohr gepumpt, um sanft raffiniert zu werden. Der
raffinierte NSK-Faserbrei wird dann mit dem 1,5-%-igen wassrigen Brei von Eucalyptusfasern (beschrieben
im vorstehenden Absatz) gemischt und zu einer Geblasepumpe geleitet, bei der die NSK-Breikonsistenz von
etwa 3 Fasergew.-% auf etwa 0,15 Fasergew.-% reduziert wird. Der 0,15-%-ige Eucalyptus/NSK-Faserbrei
wird dann in die mittlere Kammer des mehrschichtigen Dreikammer-Stoffauflaufs der Fourdrinier-Sieb-Nass-
legungspapierherstellungsvorrichtung geleitet und verteilt.

[0258] Um der Faserstruktur eine temporare Nassfestigkeit zu verleihen, wird eine 1-%-ige Dispersion eines
temporaren Nassfestadditivs (z. B. Fennorez® 91, im Handel von Kemira erhaltlich) zubereitet und dem NSK-
Faservorratsrohr mit einer Rate zugesetzt, die ausreicht, um 0,26 % temporéares Nassfestadditiv basierend
auf dem Trockengewicht der NSK-Fasern zu liefern. Die Absorption des temporaren Nassfestadditivs wird
dadurch verbessert, dass der behandelte Brei durch einen Rohrmischer geschickt wird.
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[0259] Alle drei Faserschichten, die aus dem mehrschichtigen, dreikammerigen Stoffauflauf abgegeben wer-
den, werden gleichzeitig in Uberlagerter Beziehung auf ein Formiersieb abgegeben, das mit der ersten
Geschwindigkeit V4 lauft, um ein geschichtetes embryonisches Bahnmaterial zu bilden, und dann an einem
Transferspalt mit ca. 10 Zoll Hg-Vakuum an ein bahnférmiges Strukturband, beispielsweise ein strukturge-
bendes Papierherstellungsband, gemaf der vorliegenden Erfindung mit 10 % bis 25 % Feststoffen, das sich
mit einer zweiten Geschwindigkeit, V,, bewegt, die etwa 0 % bis etwa 10 % langsamer ist als die erste
Geschwindigkeit, V4, Ubertragen. Das Bahnmaterial wird dann an dem Bahnmaterialstrukturierungsband ent-
lang einer geschlungenen Bahn weitergeleitet und durchlauft wenigstens eine, in diesem Fall zwei Vortrock-
nerstrukturierungen und wenigstens teilweise das Bahnmaterial auf eine Konsistenz von etwa 55 % bis etwa
90 %, was zu einem getrockneten strukturierten Bahnmaterial fuhrt.

[0260] Das strukturierte Bahnmaterial wird dann durch einen Walzenspalt und Chemie an einen Trockenzy-
linder, beispielsweise einen Yankee-Trockner, gepresst und angehaftet, der mit einem Kreppklebstoff, bei-
spielsweise einem Kreppklebstoff, der 0,25-%-ige wassrige Polyvinylalkohollésung umfasst, bespriiht ist. Der
Trockenzylinder bewegt sich mit einer dritten Geschwindigkeit, V3, beispielsweise etwa 1200 f/m. Die Faser-
konsistenz des strukturierten Bahnmaterials wird zum Beispiel auf geschatzte 97 % erhoht, bevor das struktu-
rierte Bahnmaterial mit einer Rakel von dem Trockenzylinder trockengekreppt wird. Die Rakel kann einen
Fasenwinkel aufweisen, zum Beispiel weist die Rakel einen Fasenwinkel von etwa 25 °C auf und ist in
Bezug auf den Trockenzylinder positioniert, um einen Auftreffwinkel von etwa 81 °C bereitzustellen.

[0261] Diese Rakelposition ermdéglicht, dass eine ausreichende Menge an Kraft auf das strukturierte Bahn-
material ausgelibt wird, um es von dem Trockenzylinder zu entfernen, wahrend die zuvor erzeugte Struktur
in dem strukturierten Bahnmaterial, die dem Bahnmaterial iber das Bahnmaterialstrukturierungsband verlie-
hen wurde, minimal gestort wird. Nach dem Entfernen aus dem Trockenzylinder lauft das getrocknete struktu-
rierte Bahnmaterial dann durch einen Kalanderstapel mit Spalt (nicht gezeigt), bevor das getrocknete struktu-
rierte Bahnmaterial auf eine Wickelwalze (als Volltambour bekannt) aufgerollt wird. Die Oberflache der
Wickelwalze kann sich mit einer vierten Geschwindigkeit, V4, bewegen, die schneller, zum Beispiel etwa 7 %
schneller, als die dritte Geschwindigkeit, V3, des Trockenzylinders ist. Durch Aufrollen bei der vierten
Geschwindigkeit, V4, wird ein Teil der durch den Kreppungsschritt bereitgestellten Verklrzung ,herausgezo-
gen®, manchmal als ,positiver Zug“ bezeichnet, sodass das getrocknete strukturierte Bahnmaterial fir belie-
bige weitere Umwandlungsvorgange, wie Pragen, stabiler gemacht werden kann. Der Kalanderstapelspalt ist
so eingestellt, dass er die Dicke verringert, zum Beispiel die Dicke um 20 % von dem unkalandrierten Blatt
verringert, um eine sanfte Oberflachenglattung fir das getrocknete strukturierte Bahnmaterial bereitzustellen.

[0262] Die einzelnen Lagenspuleneigenschaften werden auf eine Gesamtzugfestigkeit von 700 g/Zoll, ein
Basisgewicht von 12 #/ am Rand (20 g/m2) und eine Dicke von 18 mils angestrebt. Die Bahnmaterialstruktu-
rierungsbandseitenschicht der einzelnen Lage ist Giberwiegend Eucalyptusfasern und 40 Gew.-% des Blattes,
die Mittelschicht ist eine Mischung von NSK-Fasern (40 Gew.-% des Blattes) und etwa 5 Gew.-% des Blattes
Eucalyptusfasern, und die luftseitige Schicht iberwiegend Eucalyptusfasern und etwa 15 Gew.-% des Blat-
tes.

[0263] Zwei oder mehr Lagen des getrockneten strukturierten Bahnmaterials kénnen durch Pragen und
Laminieren der Lagen miteinander, zum Beispiel unter Verwendung eines Polyvinylalkoholklebstoffs, Aufbrin-
gen eines Oberflachenadditivs zum Erweichen, Perforieren zu Blattern und Aufwickeln auf einen Kern, oder
sogar Aufwickeln auf sich selbst (kernlos) zu einem mehrlagigen strukturierten Bahnmaterial, beispielsweise
einem zweilagigen Waschtiicherprodukt, kombiniert werden. Entweder die Luftseite oder die Bahnmaterialst-
rukturierungsbandseite jeder Lage aus getrocknetem strukturierten Bahnmaterial kann in Bezug auf die
auleren Lagen des mehrlagigen strukturierten Bahnmaterials nach auflen weisend positioniert werden.
Wenn die Luftseite aulden positioniert ist, kann der Anteil des Eucalyptusbreis, der zu der oberen und unteren
Kammer des mehrschichtigen Stoffauflaufs geleitet wird, umgekehrt werden. Es wird angestrebt, dass eine
Blattlange von 4,0 Zoll und 150 Blatter zu dem Rollenprodukt aufgewickelt werden. Das Rollenprodukt hatte
ca. 24 #/Ries (39 g/m2) Flachengewicht und enthielte 40 Gew.-% ndrdliche Weichholzfasern und 60 Gew.-%
Eucalyptusfasern. Das zweilagige Waschtlcherprodukt ist weich, flexibel und absorbierend.

Bahnmaterialbeispiel 3C - TAD-Prozess - Waschtilicher
[0264] Ein strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel eine strukturierte Faserstruktur, wird unter Verwendung

des TAD-Prozesses, der allgemein in den US-Patenten Nr. 3,994,771, 4,102,737, 4,529,480, 5,510,002 und
8,293,072 und US-Patent Veroffentlichungs-Nr. 20210087748 beschrieben ist, hergestellt.
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[0265] Ein einlagiges strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel eine einlagige strukturierte Faserstruktur,
kann gemal Beispiel 3B hergestellt werden, mit der Ausnahme, dass ihre Einzellagenrolleneigenschaften
auf eine Gesamtzugfestigkeit von 600 g/Zoll, ein Flachengewicht von 14 #/Ries (23 g/m) und eine Dicke von
16 mils angestrebt werden. Die Bahnmaterialstrukturierungsbandseitenschicht der einzelnen Lage ist Uber-
wiegend Eucalyptusfasern und 40 Gew.-% des Blattes, die Mittelschicht ist eine Mischung von NSK-Fasern
(40 Gew.- % des Blattes) und etwa 5 Gew.-% des Blattes Eucalyptusfasern, und die luftseitige Schicht tber-
wiegend Eucalyptusfasern und etwa 15 Gew.-% des Blattes.

[0266] Zwei oder mehr Lagen des getrockneten strukturierten Bahnmaterials kénnen durch Pragen und
Laminieren der Lagen miteinander, zum Beispiel unter Verwendung eines Polyvinylalkoholklebstoffs, Aufbrin-
gen eines Oberflachenadditivs zum Erweichen, Perforieren zu Blattern und Aufwickeln auf einen Kern, oder
sogar Aufwickeln auf sich selbst (kernlos) zu einem mehrlagigen strukturierten Bahnmaterial, beispielsweise
einem zweilagigen Waschtucherprodukt, kombiniert werden. Entweder die Luftseite oder die Bahnmaterialst-
rukturierungsbandseite jeder Lage aus getrocknetem strukturierten Bahnmaterial kann in Bezug auf die
aulleren Lagen des mehrlagigen strukturierten Bahnmaterials nach auRen weisend positioniert werden.
Wenn die Luftseite aul3en positioniert ist, kann der Anteil des Eucalyptusbreis, der zu der oberen und unteren
Kammer des mehrschichtigen Stoffauflaufs geleitet wird, umgekehrt werden. Es wird angestrebt, dass eine
Blattlange von 4,0 Zoll und 130 Blatter zu dem Rollenprodukt aufgewickelt werden. Das Rollenprodukt hatte
ca. 28 #/Ries (46 g/m2) Flachengewicht und enthielte 40 Gew.-% nérdliche Weichholzfasern und 60 Gew.-%
Eucalyptusfasern. Das zweilagige Waschtiicherprodukt ist weich, flexibel und absorbierend.

Bahnmaterialbeispiel 3D - TAD-Prozess - Waschtiicher

[0267] Ein strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel eine strukturierte Faserstruktur, wird unter Verwendung
des TAD-Prozesses, der allgemein in den US-Patenten Nr. 3,994,771, 4,102,737, 4,529,480, 5,510,002 und
8,293,072 und US-Patent Veroffentlichungs-Nr. 20210087748 beschrieben ist, hergestellt.

[0268] Ein einlagiges strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel eine einlagige strukturierte Faserstruktur,
kann gemal Beispiel 3B hergestellt werden, mit der Ausnahme, dass ihre Einzellagenrolleneigenschaften
auf eine Gesamtzugfestigkeit von 500 g/Zoll, ein Flachengewicht von 11 #/Ries (18 g/m) und eine Dicke von
10 mils angestrebt werden. Die Bahnmaterialstrukturierungsbandseitenschicht der einzelnen Lage ist Uber-
wiegend Eucalyptusfasern und 40 Gew.-% des Blattes, die Mittelschicht ist eine Mischung von NSK-Fasern
(40 Gew.- % des Blattes) und etwa 5 Gew.-% des Blattes Eucalyptusfasern, und die Iuftseitige Schicht tber-
wiegend Eucalyptusfasern und etwa 15 Gew.-% des Blattes.

[0269] Zwei oder mehr Lagen des getrockneten strukturierten Bahnmaterials kénnen durch Prégen und
Laminieren der Lagen miteinander, zum Beispiel unter Verwendung eines Polyvinylalkoholklebstoffs, Aufbrin-
gen eines Oberflachenadditivs zum Erweichen, Perforieren zu Blattern und Aufwickeln auf einen Kern, oder
sogar Aufwickeln auf sich selbst (kernlos) zu einem mehrlagigen strukturierten Bahnmaterial, beispielsweise
einem dreilagigen Waschtlcherprodukt, kombiniert werden. Entweder die Luftseite oder die Bahnmaterialst-
rukturierungsbandseite jeder Lage aus getrocknetem strukturierten Bahnmaterial kann in Bezug auf die
auleren Lagen des mehrlagigen strukturierten Bahnmaterials nach aufien weisend positioniert werden.
Wenn die Luftseite aul3en positioniert ist, kann der Anteil des Eucalyptusbreis, der zu der oberen und unteren
Kammer des mehrschichtigen Stoffauflaufs geleitet wird, umgekehrt werden. Es wird angestrebt, dass eine
Blattlange von 4,0 Zoll und 140 Blatter zu dem Rollenprodukt aufgewickelt werden. Das Rollenprodukt hatte
ca. 30 #/Ries (49 g/m2) Flachengewicht und enthielte 40 Gew.-% nérdliche Weichholzfasern und 60 Gew.-%
Eucalyptusfasern. Das dreilagige Waschtiicherprodukt ist weich, flexibel und absorbierend.

Bahnmaterialbeispiel 4A - UCTAD-Prozess - Papierhandtuch

[0270] Ein strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel eine strukturierte Faserstruktur, wird unter Verwendung
des UCTAD-Prozesses, der allgemein in den US-Patenten Nr. 5,607,551, 6,736,935, 6,887,348, 6,953,516
und 7,300,543 beschrieben ist, hergestellt.

[0271] Ein 3-gew.-%-iger wassriger Brei von nordlichen Weichholz- (NSK-) Zellstofffasern und stdlichen
Weichholz- (SSK-) Zellstofffasern (,Weichholzstoff) wird in einem herkémmlichen Stoffaufléser hergestellt.
Der Weichholzbrei wird schonend raffiniert, und es wird eine 3-%-ige Losung eines Harzes mit dauerhafter
Nassfestigkeit, zum Beispiel Kymene 5221, vermarktet von Solenis Incorporated, Wilmington, DE, USA, mit
einer Rate von 1-Gew.-% der trockenen Fasern zu dem Weichholzbrei-Grundwerkstoff zugegeben. Das
Kymene 5221 wird als Nassfestigkeitsadditiv zugegeben. Die Absorption von Kymene 5221 bei dem NSK
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wird einen Rohrmischer verbessert. Eine 1-%-L&sung von Trockenfestigkeitsadditiv, beispielsweise Carboxy-
methylcellulose (CMC), wie FinnFix 700, erhéltlich von C. P. Kelco U.S. Inc. aus Atlanta, GA, USA, wird nach
dem Durchlaufen des Reihenmischers mit einer Rate von 0,2 Gew.-% der trockenen Fasern zugegeben, um
die Trockenfestigkeit der Faserstruktur zu verbessern.

[0272] Ein 3-gew.-%-iger wassriger Brei aus Eukalyptuszellstofffasern, Hartholzfasern, wird in einem her-
kémmlichen Stoffaufléser hergestellt. Eine 1-%-ige Losung von Entschaumer, zum Beispiel BuBreak 4330,
erhaltlich von Buckman Labs, Memphis, TN, USA, wird zu dem Eucalyptusbrei-Grundwerkstoff mit einer
Rate von 0,25 Gew.-% der trockenen Fasern zugegeben, und ihre Adsorption wird mit einem Reihenmischer
verbessert.

[0273] Der Weichholzbrei und die Eucalyptusfasern werden in einem Stoffauflauf kombiniert und auf ein
Formiersieb homogen aufgebracht, das mit einer ersten Geschwindigkeit V4 lauft, um ein embryonisches
Bahnmaterial zu bilden. Die Bahn wird mit Vakuumansaugung auf eine Konsistenz von ca. 30 % entwassert
und dann auf ein Transfergewebe Ubertragen, das mit einer zweiten Geschwindigkeit V, mit Vakuumschuh-
unterstlitzung lauft. Das Bahnmaterial wird dann auf ein Bahnmaterialstrukturierungsband, beispielsweise
ein strukturgebendes Papierherstellungsband, gemaR der vorliegenden Erfindung Ubertragen, das mit einer
dritten Geschwindigkeit V5 mit Vakuumschuhunterstiitzung lauft, wobei die dritte Geschwindigkeit, Vs, etwa
gleich der zweiten Geschwindigkeit, Vs, ist und zweite Geschwindigkeit, V,, ca. 20 % langsamer als erste
Geschwindigkeit, V4, ist. Das Bahnmaterial wird dann an dem Bahnmaterialstrukturierungsband entlang
einer geschlungenen Bahn weitergeleitet und durchlauft wenigstens einen, in diesem Fall zwei Vortrockner,
die das Bahnmaterial strukturieren und auf eine Konsistenz von mehr als 95 % trocknen, was zu einem
getrockneten strukturierten Bahnmaterial fiihrt. Das getrocknete strukturierte Bahnmaterial wird dann zu
einer Rolle beférdert und aufgewickelt.

[0274] Die Einzellagenrolleneigenschaften werden auf eine Gesamtzugfestigkeit von 1000 g/Zoll, ein Fla-
chengewicht von 16 #/Ries (26 g/m2) und eine Dicke von 28 mils angestrebt.

[0275] Zwei oder mehr Lagen des getrockneten strukturierten Bahnmaterials kénnen durch Pragen und
Laminieren der Lagen miteinander, zum Beispiel unter Verwendung eines Polyvinylalkoholklebstoffs, Perfo-
rieren zu Blattern und Aufwickeln auf einen Kern, oder sogar Aufwickeln auf sich selbst (kernlos) zu einem
mehrlagigen strukturierten Bahnmaterial, beispielsweise einem zweilagigen Papierhandtuchprodukt, kombi-
niert werden. Entweder die Luftseite oder die Bahnmaterialstrukturierungsbandseite jeder Lage aus getrock-
netem strukturierten Bahnmaterial kann in Bezug auf die dufleren Lagen des mehrlagigen strukturierten
Bahnmaterials nach auflen weisend positioniert werden. Es wird angestrebt, dass eine Blattldnge von 5,6
Zoll und 110 Blatter zu dem Rollenprodukt aufgewickelt werden. Das Rollenprodukt hatte ca. 32 #/Ries (52
g/m2) Flachengewicht und enthielte 45 Gew.-% ndrdliche Weichholzfasern, 25 % stdliche Weichholzfasern
und 30 Gew.-% Eucalyptusfasern. Das mehrlagige strukturierte Bahnmaterial, beispielsweise zweilagiges
Papierhandtuch, ist voluminés und absorbierend.

Bahnmaterialbeispiel 4B - UCTAD-Prozess - Waschtlicher

[0276] Ein strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel eine strukturierte Faserstruktur, wird unter Verwendung
des UCTAD-Prozesses, der allgemein in den US-Patenten Nr. 5,607,551, 6,736,935, 6,887,348, 6,953,516
und 7,300,543 beschrieben ist, hergestellt.

[0277] Ein wassriger Brei von Eukalyptus-Zellstofffasern, Hartholzfasern, wird mit etwa 3 Gew.-% Fasern mit
einem herkdmmlichen Stoffldser hergestellt und anschlieend auf die Hartholzfaser-Vorratsbitte Gbertragen.
Der Eukalyptusfaserbrei der Hartholz-Vorratsbitte wird durch eine Vorratsleitung zu einer Hartholz-Fligel-
pumpe gepumpt, wo die Konsistenz des Breis von ungefahr 3 Gew.-% Fasern auf ungefahr 0,15 Gew.-%
Fasern reduziert wird. Der 0,15-%-ige Eukalyptusbrei wird dann in die obere und untere Kammer eines mehr-
schichtigen Dreikammer-Auflaufkastens einer Langsieb-Nasslege-Papierherstellungsvorrichtung gepumpt
und verteilt.

[0278] Aufierdem wird mithilfe eines herkdmmlichen Stofflésers ein wassriger Brei von Eukalyptus-Zellstoff-
fasern mit etwa 1,5 Gew.-% Fasern hergestellt und anschlie®end auf eine andere Hartholzfaser-Vorratsbutte
Ubertragen. Der Eukalyptusfaserbrei der Hartholz-Vorratsbiitte wird durch ein Vorratsrohr gepumpt und mit
einem wassrigen Brei von nordlichen Weichholzfaser- (NSK-) Zellstofffasern, Weichholzfasern, gemischt.
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[0279] Mithilfe eines herkdmmlichen Stofflésers wird ein wassriger Brei von NSK-Zellstofffasern mit etwa 3
Gew.-% Fasern hergestellt und anschlieBend auf die Weichholzfaser-Vorratsbitte Ubertragen. Der NSK-
Faserbrei der Weichholz-Vorratsbiitte wird durch ein Vorratsrohr gepumpt, um sanft raffiniert zu werden. Der
raffinierte NSK-Faserbrei wird dann mit dem 1,5-%-igen wassrigen Brei von Eucalyptusfasern (beschrieben
im vorstehenden Absatz) gemischt und zu einer Geblasepumpe geleitet, bei der die NSK-Breikonsistenz von
etwa 3 Fasergew.-% auf etwa 0,15 Fasergew.-% reduziert wird. Der 0, 15-%-ige Eucalyptus/NSK-Faserbrei
wird dann in die mittlere Kammer des mehrschichtigen Dreikammer-Stoffauflaufs der Fourdrinier-Sieb-Nass-
legungspapierherstellungsvorrichtung geleitet und verteilt.

[0280] Um der Faserstruktur eine temporare Nassfestigkeit zu verleihen, wird eine 1-%-ige Dispersion eines
temporaren Nassfestadditivs (z. B. Fennorez® 91, im Handel von Kemira erhaltlich) zubereitet und dem NSK-
Faservorratsrohr mit einer Rate zugesetzt, die ausreicht, um 0,26 % temporares Nassfestadditiv basierend
auf dem Trockengewicht der NSK-Fasern zu liefern. Die Absorption des temporaren Nassfestadditivs wird
dadurch verbessert, dass der behandelte Brei durch einen Rohrmischer geschickt wird.

[0281] Alle drei Faserschichten, die aus dem mehrschichtigen, dreikammerigen Stoffauflauf abgegeben wer-
den, werden gleichzeitig in Uberlagerter Beziehung auf ein Formiersieb abgegeben, das mit der ersten
Geschwindigkeit V4 lauft, um ein geschichtetes embryonisches Bahnmaterial zu bilden. Die Bahn wird mit
Vakuumansaugung auf eine Konsistenz von ca. 30 % entwassert und dann auf ein Transfergewebe Ubertra-
gen, das mit einer zweiten Geschwindigkeit V, mit Vakuumschuhunterstitzung lauft. Das Bahnmaterial wird
dann auf ein Bahnmaterialstrukturierungsband, beispielsweise ein strukturgebendes Papierherstellungsband,
gemal der vorliegenden Erfindung Ubertragen, das mit einer dritten Geschwindigkeit V3 mit Vakuumschuhun-
terstlitzung lauft, wobei die dritte Geschwindigkeit, V5, etwa gleich der zweiten Geschwindigkeit, Vs, ist und
zweite Geschwindigkeit, V,, ca. 20 % langsamer als erste Geschwindigkeit, V4, ist. Das Bahnmaterial wird
dann an dem Bahnmaterialstrukturierungsband entlang einer geschlungenen Bahn weitergeleitet und durch-
lauft wenigstens einen, in diesem Fall zwei Vortrockner, die das Bahnmaterial strukturieren und auf eine Kon-
sistenz von mehr als 95 % trocknen, was zu einem getrockneten strukturierten Bahnmaterial fihrt. Das
getrocknete strukturierte Bahnmaterial wird dann zu einer Rolle beférdert und aufgewickelt.

[0282] Die Einzellagenrolleneigenschaften werden auf eine Gesamtzugfestigkeit von 700 g/Zoll, ein Flachen-
gewicht von 12 #/Ries (20 g/m2) und eine Dicke von 22 mils angestrebt. Die Bahnmaterialstrukturierungs-
bandseitenschicht der einzelnen Lage ist Uberwiegend Eucalyptusfasern und 40 Gew.-% des Blattes, die Mit-
telschicht ist eine Mischung von NSK-Fasern (40 Gew.-% des Blattes) und etwa 5 Gew.-% des Blattes
Eucalyptusfasern, und die luftseitige Schicht tberwiegend Eucalyptusfasern und etwa 15 Gew.-% des Blat-
tes.

[0283] Zwei oder mehr Lagen des getrockneten strukturierten Bahnmaterials kénnen durch Pragen und
Laminieren der Lagen miteinander, zum Beispiel unter Verwendung eines Polyvinylalkoholklebstoffs, Aufbrin-
gen eines Oberflachenadditivs zum Erweichen, Perforieren zu Blattern und Aufwickeln auf einen Kern, oder
sogar Aufwickeln auf sich selbst (kernlos) zu einem mehrlagigen strukturierten Bahnmaterial, beispielsweise
einem zweilagigen Waschticherprodukt, kombiniert werden. Entweder die Luftseite oder die Bahnmaterialst-
rukturierungsbandseite jeder Lage aus getrocknetem strukturierten Bahnmaterial kann in Bezug auf die
auleren Lagen des mehrlagigen strukturierten Bahnmaterials nach auflen weisend positioniert werden.
Wenn die Luftseite aul3en positioniert ist, kann der Anteil des Eucalyptusbreis, der zu der oberen und unteren
Kammer des mehrschichtigen Stoffauflaufs geleitet wird, umgekehrt werden. Es wird angestrebt, dass eine
Blattlange von 4,0 Zoll und 150 Blatter zu dem Rollenprodukt aufgewickelt werden. Das Rollenprodukt hatte
ca. 24 #/Ries (39 g/m2) Flachengewicht und enthielte 40 Gew.-% ndrdliche Weichholzfasern und 60 Gew.-%
Eucalyptusfasern. Das zweilagige Waschtlcherprodukt ist weich, flexibel und absorbierend.

Bahnmaterialbeispiel 4C - UCTAD-Prozess - Waschtticher

[0284] Ein strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel eine strukturierte Faserstruktur, wird unter Verwendung
des UCTAD-Prozesses, der allgemein in den US-Patenten Nr. 5,607,551, 6,736,935, 6,887,348, 6,953,516
und 7,300,543 beschrieben ist, hergestellt.

[0285] Ein einlagiges strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel eine einlagige strukturierte Faserstruktur,
kann gemal Beispiel 4B hergestellt werden, mit der Ausnahme, dass ihre Einzellagenrolleneigenschaften
auf eine Gesamtzugfestigkeit von 600 g/Zoll, ein Flachengewicht von 14 #/Ries (23 g/m) und eine Dicke von
20 mils angestrebt werden. Die Bahnmaterialstrukturierungsbandseitenschicht der einzelnen Lage ist Gber-
wiegend Eucalyptusfasern und 40 Gew.-% des Blattes, die Mittelschicht ist eine Mischung von NSK-Fasern
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(40 Gew.- % des Blattes) und etwa 5 Gew.-% des Blattes Eucalyptusfasern, und die luftseitige Schicht tber-
wiegend Eucalyptusfasern und etwa 15 Gew.-% des Blattes.

[0286] Zwei oder mehr Lagen des getrockneten strukturierten Bahnmaterials kénnen durch Pragen und
Laminieren der Lagen miteinander, zum Beispiel unter Verwendung eines Polyvinylalkoholklebstoffs, Aufbrin-
gen eines Oberflachenadditivs zum Erweichen, Perforieren zu Blattern und Aufwickeln auf einen Kern, oder
sogar Aufwickeln auf sich selbst (kernlos) zu einem mehrlagigen strukturierten Bahnmaterial, beispielsweise
einem zweilagigen Waschtucherprodukt, kombiniert werden. Entweder die Luftseite oder die Bahnmaterialst-
rukturierungsbandseite jeder Lage aus getrocknetem strukturierten Bahnmaterial kann in Bezug auf die
aulleren Lagen des mehrlagigen strukturierten Bahnmaterials nach auRen weisend positioniert werden.
Wenn die Luftseite aul3en positioniert ist, kann der Anteil des Eucalyptusbreis, der zu der oberen und unteren
Kammer des mehrschichtigen Stoffauflaufs geleitet wird, umgekehrt werden. Es wird angestrebt, dass eine
Blattlange von 4,0 Zoll und 130 Blatter zu dem Rollenprodukt aufgewickelt werden. Das Rollenprodukt hatte
ca. 28 #/Ries (46 g/m2) Flachengewicht und enthielte 40 Gew.-% nérdliche Weichholzfasern und 60 Gew.-%
Eucalyptusfasern. Das zweilagige Waschtlcherprodukt ist weich, flexibel und absorbierend.

Bahnmaterialbeispiel 4D - UCTAD-Prozess - Waschtlcher

[0287] Ein strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel eine strukturierte Faserstruktur, wird unter Verwendung
des UCTAD-Prozesses, der allgemein in den US-Patenten Nr. 5,607,551, 6,736,935, 6,887,348, 6,953,516
und 7,300,543 beschrieben ist, hergestellt.

[0288] Ein einlagiges strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel eine einlagige strukturierte Faserstruktur,
kann gemaf Beispiel 4B hergestellt werden, mit der Ausnahme, dass ihre Einzellagenrolleneigenschaften
auf eine Gesamtzugfestigkeit von 500 g/Zoll, ein Flachengewicht von 11 #/Ries (18 g/m) und eine Dicke von
14 mils angestrebt werden. Die Bahnmaterialstrukturierungsbandseitenschicht der einzelnen Lage ist Uber-
wiegend Eucalyptusfasern und 40 Gew.-% des Blattes, die Mittelschicht ist eine Mischung von NSK-Fasern
(40 Gew.- % des Blattes) und etwa 5 Gew.-% des Blattes Eucalyptusfasern, und die Iuftseitige Schicht tber-
wiegend Eucalyptusfasern und etwa 15 Gew.-% des Blattes.

[0289] Zwei oder mehr Lagen des getrockneten strukturierten Bahnmaterials kénnen durch Prégen und
Laminieren der Lagen miteinander, zum Beispiel unter Verwendung eines Polyvinylalkoholklebstoffs, Aufbrin-
gen eines Oberflachenadditivs zum Erweichen, Perforieren zu Blattern und Aufwickeln auf einen Kern, oder
sogar Aufwickeln auf sich selbst (kernlos) zu einem mehrlagigen strukturierten Bahnmaterial, beispielsweise
einem dreilagigen Waschttcherprodukt, kombiniert werden. Entweder die Luftseite oder die Bahnmaterialst-
rukturierungsbandseite jeder Lage aus getrocknetem strukturierten Bahnmaterial kann in Bezug auf die
aulleren Lagen des mehrlagigen strukturierten Bahnmaterials nach aulen weisend positioniert werden.
Wenn die Luftseite aul3en positioniert ist, kann der Anteil des Eucalyptusbreis, der zu der oberen und unteren
Kammer des mehrschichtigen Stoffauflaufs geleitet wird, umgekehrt werden. Es wird angestrebt, dass eine
Blattlange von 4,0 Zoll und 140 Blatter zu dem Rollenprodukt aufgewickelt werden. Das Rollenprodukt hatte
ca. 30 #/Ries (49 g/m2) Flachengewicht und enthielte 40 Gew.-% ndrdliche Weichholzfasern und 60 Gew.-%
Eucalyptusfasern. Das dreilagige Waschtiicherprodukt ist weich, flexibel und absorbierend.

Bahnmaterialbeispiel 5A - ATMOS-Prozess - Papierhandtuch

[0290] Ein strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel eine strukturierte Faserstruktur, wird unter Verwendung
des ATMOS-Prozesses hergestellt, der in US-Patent Nr. 7,550,061 allgemein beschrieben ist.

[0291] Ein 3-gew.-%-iger wassriger Brei von nordlichen Weichholz- (NSK-) Zellstofffasern und stdlichen
Weichholz- (SSK-) Zellstofffasern (,Weichholzstoff) wird in einem herkémmlichen Stoffaufléser hergestellt.
Der Weichholzbrei wird schonend raffiniert, und es wird eine 3-%-ige Losung eines Harzes mit dauerhafter
Nassfestigkeit, zum Beispiel Kymene 5221, vermarktet von Solenis Incorporated, Wilmington, DE, USA, mit
einer Rate von 1-Gew.-% der trockenen Fasern zu dem Weichholzbrei-Grundwerkstoff zugegeben. Das
Kymene 5221 wird als Nassfestigkeitsadditiv zugegeben. Die Absorption von Kymene 5221 bei dem NSK
wird einen Rohrmischer verbessert. Eine 1-%-L6sung von Trockenfestigkeitsadditiv, beispielsweise Carboxy-
methylcellulose (CMC), wie FinnFix 700, erhéltlich von C. P. Kelco U.S. Inc. aus Atlanta, GA, USA, wird nach
dem Durchlaufen des Reihenmischers mit einer Rate von 0,2 Gew.-% der trockenen Fasern zugegeben, um
die Trockenfestigkeit der Faserstruktur zu verbessern.
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[0292] Ein 3-gew.-%-iger wassriger Brei aus Eukalyptuszellstofffasern, Hartholzfasern, wird in einem her-
kémmlichen Stoffaufléser hergestellt. Eine 1-%-ige Losung von Entschaumer, zum Beispiel BuBreak 4330,
erhaltlich von Buckman Labs, Memphis, TN, USA, wird zu dem Eucalyptusbrei-Grundwerkstoff mit einer
Rate von 0,25 Gew.-% der trockenen Fasern zugegeben, und ihre Adsorption wird mit einem Reihenmischer
verbessert.

[0293] Der Weichholzbrei und die Eucalyptusfasern werden in einem Stoffauflauf kombiniert und auf ein
Formiersieb, das mit einer ersten Geschwindigkeit V4 lauft, und ein Bahnmaterialstrukturierungsband, das
mit einer zweiten Geschwindigkeit V, 1auft, homogen abgeschieden, um ein embryonisches Bahnmaterial zu
bilden. Das zu etwa 15 % konsistente embryonale Bahnmaterial wird dann auf dem Bahnmaterialstrukturie-
rungsband durch eine Entwasserungsgewebebandpresse und eine Saugwalzenzone Ubertragen, wodurch
die Konsistenz der Bahn auf 30 bis 40 % erhoéht wird.

[0294] Das Bahnmaterial, das dann auf das Bahnmaterialstrukturierungsband beférdert wird, wird dann
durch einen Walzenspalt und Chemie an einen Trockenzylinder, beispielsweise einen Yankee-Trockner,
gepresst und angehaftet, der mit einem Kreppklebstoff, beispielsweise einem Kreppklebstoff, der 0,25-%-ige
wassrige Polyvinylalkohollésung umfasst, bespriiht ist. Der Trockenzylinder bewegt sich mit einer dritten
Geschwindigkeit, V3, beispielsweise etwa 1200 f/m. Die Faserkonsistenz des strukturierten Bahnmaterials
wird zum Beispiel auf geschatzte 97 % erhoht, bevor das strukturierte Bahnmaterial mit einer Rakel von dem
Trockenzylinder trockengekreppt wird. Die Rakel kann einen Fasenwinkel aufweisen, zum Beispiel weist die
Rakel einen Fasenwinkel von etwa 45 °C auf und ist in Bezug auf den Trockenzylinder positioniert, um einen
Auftreffwinkel von etwa 101 °C bereitzustellen. Diese Rakelposition ermoglicht, dass eine ausreichende
Menge an Kraft auf das strukturierte Bahnmaterial ausgeubt wird, um es von dem Trockenzylinder zu entfer-
nen, wahrend die zuvor erzeugte Struktur in dem strukturierten Bahnmaterial, die dem Bahnmaterial iber das
Bahnmaterialstrukturierungsband verliehen wurde, minimal gestort wird. Nach dem Entfernen aus dem Tro-
ckenzylinder lauft das getrocknete strukturierte Bahnmaterial dann durch einen Kalanderstapel mit Spalt
(nicht gezeigt), bevor das getrocknete strukturierte Bahnmaterial auf eine Wickelwalze (als Volltambour
bekannt) aufgerollt wird, wobei sich die Oberflache der Wickelwalze mit einer vierte Geschwindigkeit, Vg4,
bewegt, die etwa gleich der dritten Geschwindigkeit, Vs, des Trockenzylinders ist. Der Kalanderstapelspalt ist
so eingestellt, dass er die Dicke verringert, zum Beispiel die Dicke um 10 % von dem unkalandrierten Blatt
verringert, um eine sanfte Oberflachenglattung fiir das getrocknete strukturierte Bahnmaterial bereitzustellen.

[0295] Die Einzellagenrolleneigenschaften werden auf eine Gesamtzugfestigkeit von 1000 g/Zoll, ein Fla-
chengewicht von 16 #/Ries (26 g/m2) und eine Dicke von 12 mils angestrebt.

[0296] Zwei oder mehr Lagen des getrockneten strukturierten Bahnmaterials kénnen durch Pragen und
Laminieren der Lagen miteinander, zum Beispiel unter Verwendung eines Polyvinylalkoholklebstoffs, Perfo-
rieren zu Blattern und Aufwickeln auf einen Kern, oder sogar Aufwickeln auf sich selbst (kernlos) zu einem
mehrlagigen strukturierten Bahnmaterial, beispielsweise einem zweilagigen Papierhandtuchprodukt, kombi-
niert werden. Entweder die Luftseite oder die Bahnmaterialstrukturierungsbandseite jeder Lage aus getrock-
netem strukturierten Bahnmaterial kann in Bezug auf die dufleren Lagen des mehrlagigen strukturierten
Bahnmaterials nach auflen weisend positioniert werden. Es wird angestrebt, dass eine Blattlange von 5,6
Zoll und 110 Blatter zu dem Rollenprodukt aufgewickelt werden. Das Rollenprodukt hatte ca. 32 #/Ries (52
g/m2) Flachengewicht und enthielte 45 Gew.-% nordliche Weichholzfasern, 25 % stdliche Weichholzfasern
und 30 Gew.-% Eucalyptusfasern. Das mehrlagige strukturierte Bahnmaterial, beispielsweise zweilagiges
Papierhandtuch, ist voluminés und absorbierend.

Bahnmaterialbeispiel 5B - ATMOS-Prozess - Waschtticher

[0297] Ein strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel eine strukturierte Faserstruktur, wird unter Verwendung
des ATMOS-Prozesses hergestellt, der in US-Patent Nr. 7,550,061 allgemein beschrieben ist.

[0298] Ein wassriger Brei von Eukalyptus-Zellstofffasern, Hartholzfasern, wird mit etwa 3 Gew.-% Fasern mit
einem herkdmmlichen Stoffldser hergestellt und anschlieend auf die Hartholzfaser-Vorratsbitte Gbertragen.
Der Eukalyptusfaserbrei der Hartholz-Vorratsbitte wird durch eine Vorratsleitung zu einer Hartholz-Fligel-
pumpe gepumpt, wo die Konsistenz des Breis von ungefahr 3 Gew.-% Fasern auf ungefahr 0,15 Gew.-%
Fasern reduziert wird. Der 0,15-%-ige Eukalyptusbrei wird dann in die obere und untere Kammer eines mehr-
schichtigen Dreikammer-Auflaufkastens einer Langsieb-Nasslege-Papierherstellungsvorrichtung gepumpt
und verteilt.
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[0299] Aulerdem wird mithilfe eines herkdémmlichen Stofflésers ein wassriger Brei von Eukalyptus-Zellstoff-
fasern mit etwa 1,5 Gew.-% Fasern hergestellt und anschlieRend auf eine andere Hartholzfaser-Vorratsbutte
Ubertragen. Der Eukalyptusfaserbrei der Hartholz-Vorratsbitte wird durch ein Vorratsrohr gepumpt und mit
einem wassrigen Brei von ndrdlichen Weichholzfaser- (NSK-) Zellstofffasern, Weichholzfasern, gemischt.

[0300] Mithilfe eines herkémmlichen Stofflésers wird ein wassriger Brei von NSK-Zellstofffasern mit etwa 3
Gew.-% Fasern hergestellt und anschlieBend auf die Weichholzfaser-Vorratsbutte Ubertragen. Der NSK-
Faserbrei der Weichholz-Vorratsbiitte wird durch ein Vorratsrohr gepumpt, um sanft raffiniert zu werden. Der
raffinierte NSK-Faserbrei wird dann mit dem 1,5-%-igen wassrigen Brei von Eucalyptusfasern (beschrieben
im vorstehenden Absatz) gemischt und zu einer Geblasepumpe geleitet, bei der die NSK-Breikonsistenz von
etwa 3 Fasergew.-% auf etwa 0,15 Fasergew.-% reduziert wird. Der 0, 15-%-ige Eucalyptus/NSK-Faserbrei
wird dann in die mittlere Kammer des mehrschichtigen Dreikammer-Stoffauflaufs der Fourdrinier-Sieb-Nass-
legungspapierherstellungsvorrichtung geleitet und verteilt.

[0301] Um der Faserstruktur eine temporare Nassfestigkeit zu verleihen, wird eine 1-%-ige Dispersion eines
temporaren Nassfestadditivs (z. B. Fennorez® 91, im Handel von Kemira erhaltlich) zubereitet und dem NSK-
Faservorratsrohr mit einer Rate zugesetzt, die ausreicht, um 0,26 % temporares Nassfestadditiv basierend
auf dem Trockengewicht der NSK-Fasern zu liefern. Die Absorption des temporaren Nassfestadditivs wird
dadurch verbessert, dass der behandelte Brei durch einen Rohrmischer geschickt wird.

[0302] Alle drei Faserschichten, die aus dem mehrschichtigen, dreikammerigen Stoffauflauf abgegeben wer-
den, werden gleichzeitig in Uberlagerter Beziehung auf einen Formiersieb abgegeben, der mit einer ersten
Geschwindigkeit V lauft; und einem Bahnmaterialstrukturierungsband, das mit einer zweiten Geschwindigkeit
V lauft, um ein geschichtetes embryonisches Bahnmaterial zu bilden. Das zu etwa 15 % konsistente embryo-
nale Bahnmaterial wird dann auf dem Bahnmaterialstrukturierungsband durch eine Entwasserungsgewebe-
bandpresse und eine Saugwalzenzone ubertragen, wodurch die Konsistenz der Bahn auf 30 bis 40 % erhoht
wird.

[0303] Das Bahnmaterial, das dann auf das Bahnmaterialstrukturierungsband beférdert wird, wird dann
durch einen Walzenspalt und Chemie an einen Trockenzylinder, beispielsweise einen Yankee-Trockner,
gepresst und angehaftet, der mit einem Kreppklebstoff, beispielsweise einem Kreppklebstoff, der 0,25-%-ige
wassrige Polyvinylalkohollésung umfasst, bespriht ist. Der Trockenzylinder bewegt sich mit einer dritten
Geschwindigkeit, V3, beispielsweise etwa 1200 f/m. Die Faserkonsistenz des strukturierten Bahnmaterials
wird zum Beispiel auf geschatzte 97 % erhoht, bevor das strukturierte Bahnmaterial mit einer Rakel von dem
Trockenzylinder trockengekreppt wird. Die Rakel kann einen Fasenwinkel aufweisen, zum Beispiel weist die
Rakel einen Fasenwinkel von etwa 25 °C auf und ist in Bezug auf den Trockenzylinder positioniert, um einen
Auftreffwinkel von etwa 81 °C bereitzustellen. Diese Rakelposition ermdglicht, dass eine ausreichende
Menge an Kraft auf das strukturierte Bahnmaterial ausgelbt wird, um es von dem Trockenzylinder zu entfer-
nen, wahrend die zuvor erzeugte Struktur in dem strukturierten Bahnmaterial, die dem Bahnmaterial Gber das
Bahnmaterialstrukturierungsband verliehen wurde, minimal gestort wird. Nach dem Entfernen aus dem Tro-
ckenzylinder 1auft das getrocknete strukturierte Bahnmaterial dann durch einen Kalanderstapel mit Spalt
(nicht gezeigt), bevor das getrocknete strukturierte Bahnmaterial auf eine Wickelwalze (als Volltambour
bekannt) aufgerollt wird, wobei sich die Oberflache der Wickelwalze mit einer vierte Geschwindigkeit, V4,
bewegt, die etwa gleich der dritten Geschwindigkeit, V3, des Trockenzylinders ist. Der Kalanderstapelspalt ist
so eingestellt, dass er die Dicke verringert, zum Beispiel die Dicke um 10 % von dem unkalandrierten Blatt
verringert, um eine sanfte Oberflachenglattung fir das getrocknete strukturierte Bahnmaterial bereitzustellen.

[0304] Das strukturierte Bahnmaterial wird dann durch einen Walzenspalt und Chemie an einen Trockenzy-
linder, beispielsweise einen Yankee-Trockner, gepresst und angehaftet, der mit einem Kreppklebstoff, bei-
spielsweise einem Kreppklebstoff, der 0,25-%-ige wassrige Polyvinylalkohollésung umfasst, bespriht ist. Der
Trockenzylinder bewegt sich mit einer dritten Geschwindigkeit, V3, beispielsweise etwa 1200 f/m. Die Faser-
konsistenz des strukturierten Bahnmaterials wird zum Beispiel auf geschatzte 97 % erhoht, bevor das struktu-
rierte Bahnmaterial mit einer Rakel von dem Trockenzylinder trockengekreppt wird. Die Rakel kann einen
Fasenwinkel aufweisen, zum Beispiel weist die Rakel einen Fasenwinkel von etwa 25 °C auf und ist in
Bezug auf den Trockenzylinder positioniert, um einen Auftreffwinkel von etwa 81 °C bereitzustellen.

[0305] Diese Rakelposition erméglicht, dass eine ausreichende Menge an Kraft auf das strukturierte Bahn-
material ausgelbt wird, um es von dem Trockenzylinder zu entfernen, wahrend die zuvor erzeugte Struktur
in dem strukturierten Bahnmaterial, die dem Bahnmaterial Uber das Bahnmaterialstrukturierungsband verlie-
hen wurde, minimal gestért wird. Nach dem Entfernen aus dem Trockenzylinder lauft das getrocknete struktu-
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rierte Bahnmaterial dann durch einen Kalanderstapel mit Spalt (nicht gezeigt), bevor das getrocknete struktu-
rierte Bahnmaterial auf eine Wickelwalze (als Volltambour bekannt) aufgerollt wird. Die Oberflache der
Wickelwalze kann sich mit einer vierten Geschwindigkeit, V4, bewegen, die schneller, zum Beispiel etwa 7 %
schneller, als die dritte Geschwindigkeit, V3, des Trockenzylinders ist. Durch Aufrollen bei der vierten
Geschwindigkeit, V4, wird ein Teil der durch den Kreppungsschritt bereitgestellten Verklirzung ,herausgezo-
gen“, manchmal als ,positiver Zug“ bezeichnet, sodass das getrocknete strukturierte Bahnmaterial fur belie-
bige weitere Umwandlungsvorgange, wie Pragen, stabiler gemacht werden kann. Der Kalanderstapelspalt ist
so eingestellt, dass er die Dicke verringert, zum Beispiel die Dicke um 20 % von dem unkalandrierten Blatt
verringert, um eine sanfte Oberflachenglattung fir das getrocknete strukturierte Bahnmaterial bereitzustellen.

[0306] Die Einzellagenrolleneigenschaften werden auf eine Gesamtzugfestigkeit von 700 g/Zoll, ein Flachen-
gewicht von 12 #/Ries (20 g/m2) und eine Dicke von 10 mils angestrebt. Die Bahnmaterialstrukturierungs-
bandseitenschicht der einzelnen Lage ist Gberwiegend Eucalyptusfasern und 40 Gew.-% des Blattes, die Mit-
telschicht ist eine Mischung von NSK-Fasern (40 Gew.-% des Blattes) und etwa 5 Gew.-% des Blattes
Eucalyptusfasern, und die luftseitige Schicht iberwiegend Eucalyptusfasern und etwa 15 Gew.-% des Blat-
tes.

[0307] Zwei oder mehr Lagen des getrockneten strukturierten Bahnmaterials konnen durch Pragen und
Laminieren der Lagen miteinander, zum Beispiel unter Verwendung eines Polyvinylalkoholklebstoffs, Aufbrin-
gen eines Oberflachenadditivs zum Erweichen, Perforieren zu Blattern und Aufwickeln auf einen Kern, oder
sogar Aufwickeln auf sich selbst (kernlos) zu einem mehrlagigen strukturierten Bahnmaterial, beispielsweise
einem zweilagigen Waschtiicherprodukt, kombiniert werden. Entweder die Luftseite oder die Bahnmaterialst-
rukturierungsbandseite jeder Lage aus getrocknetem strukturierten Bahnmaterial kann in Bezug auf die
aulleren Lagen des mehrlagigen strukturierten Bahnmaterials nach auRen weisend positioniert werden.
Wenn die Luftseite aul3en positioniert ist, kann der Anteil des Eucalyptusbreis, der zu der oberen und unteren
Kammer des mehrschichtigen Stoffauflaufs geleitet wird, umgekehrt werden. Es wird angestrebt, dass eine
Blattlange von 4,0 Zoll und 150 Blatter zu dem Rollenprodukt aufgewickelt werden. Das Rollenprodukt hatte
ca. 24 #/Ries (39 g/m2) Flachengewicht und enthielte 40 Gew.-% nérdliche Weichholzfasern und 60 Gew.-%
Eucalyptusfasern. Das zweilagige Waschtiicherprodukt ist weich, flexibel und absorbierend.

Bahnmaterialbeispiel 5C - ATMOS-Prozess - Waschtiicher

[0308] Ein strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel eine strukturierte Faserstruktur, wird unter Verwendung
des ATMOS-Prozesses hergestellt, der in US-Patent Nr. 7,550,061 allgemein beschrieben ist.

[0309] Ein einlagiges strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel eine einlagige strukturierte Faserstruktur,
kann gemal Beispiel 5B hergestellt werden, mit der Ausnahme, dass ihre Einzellagenrolleneigenschaften
auf eine Gesamtzugfestigkeit von 600 g/Zoll, ein Flachengewicht von 14 #/Ries (23 g/m) und eine Dicke von
9 mils angestrebt werden. Die Bahnmaterialstrukturierungsbandseitenschicht der einzelnen Lage ist Gberwie-
gend Eucalyptusfasern und 40 Gew.-% des Blattes, die Mittelschicht ist eine Mischung von NSK-Fasern (40
Gew.- % des Blattes) und etwa 5 Gew.-% des Blattes Eucalyptusfasern, und die luftseitige Schicht Giberwie-
gend Eucalyptusfasern und etwa 15 Gew.-% des Blattes.

[0310] Zwei oder mehr Lagen des getrockneten strukturierten Bahnmaterials kénnen durch Pragen und
Laminieren der Lagen miteinander, zum Beispiel unter Verwendung eines Polyvinylalkoholklebstoffs, Aufbrin-
gen eines Oberflachenadditivs zum Erweichen, Perforieren zu Blattern und Aufwickeln auf einen Kern, oder
sogar Aufwickeln auf sich selbst (kernlos) zu einem mehrlagigen strukturierten Bahnmaterial, beispielsweise
einem zweilagigen Waschtucherprodukt, kombiniert werden. Entweder die Luftseite oder die Bahnmaterialst-
rukturierungsbandseite jeder Lage aus getrocknetem strukturierten Bahnmaterial kann in Bezug auf die
aulleren Lagen des mehrlagigen strukturierten Bahnmaterials nach aulen weisend positioniert werden.
Wenn die Luftseite aul3en positioniert ist, kann der Anteil des Eucalyptusbreis, der zu der oberen und unteren
Kammer des mehrschichtigen Stoffauflaufs geleitet wird, umgekehrt werden. Es wird angestrebt, dass eine
Blattlange von 4,0 Zoll und 130 Blatter zu dem Rollenprodukt aufgewickelt werden. Das Rollenprodukt hatte
ca. 28 #/Ries (46 g/m2) Flachengewicht und enthielte 40 Gew.-% nérdliche Weichholzfasern und 60 Gew.-%
Eucalyptusfasern. Das zweilagige Waschtlcherprodukt ist weich, flexibel und absorbierend.

Bahnmaterialbeispiel 5D - ATMOS-Prozess - Waschtlcher

[0311] Ein strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel eine strukturierte Faserstruktur, wird unter Verwendung
des ATMOS-Prozesses hergestellt, der in US-Patent Nr. 7,550,061 allgemein beschrieben ist.
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[0312] Ein einlagiges strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel eine einlagige strukturierte Faserstruktur,
kann gemal Beispiel 5B hergestellt werden, mit der Ausnahme, dass ihre Einzellagenrolleneigenschaften
auf eine Gesamtzugfestigkeit von 500 g/Zoll, ein Flachengewicht von 11 #/Ries (18 g/m) und eine Dicke von
8 mils angestrebt werden. Die Bahnmaterialstrukturierungsbandseitenschicht der einzelnen Lage ist Gberwie-
gend Eucalyptusfasern und 40 Gew.-% des Blattes, die Mittelschicht ist eine Mischung von NSK-Fasern (40
Gew.- % des Blattes) und etwa 5 Gew.-% des Blattes Eucalyptusfasern, und die luftseitige Schicht Gberwie-
gend Eucalyptusfasern und etwa 15 Gew.-% des Blattes.

[0313] Zwei oder mehr Lagen des getrockneten strukturierten Bahnmaterials kénnen durch Pragen und
Laminieren der Lagen miteinander, zum Beispiel unter Verwendung eines Polyvinylalkoholklebstoffs, Aufbrin-
gen eines Oberflachenadditivs zum Erweichen, Perforieren zu Blattern und Aufwickeln auf einen Kern, oder
sogar Aufwickeln auf sich selbst (kernlos) zu einem mehrlagigen strukturierten Bahnmaterial, beispielsweise
einem dreilagigen Waschticherprodukt, kombiniert werden. Entweder die Luftseite oder die Bahnmaterialst-
rukturierungsbandseite jeder Lage aus getrocknetem strukturierten Bahnmaterial kann in Bezug auf die
aulleren Lagen des mehrlagigen strukturierten Bahnmaterials nach auRen weisend positioniert werden.
Wenn die Luftseite aul3en positioniert ist, kann der Anteil des Eucalyptusbreis, der zu der oberen und unteren
Kammer des mehrschichtigen Stoffauflaufs geleitet wird, umgekehrt werden. Es wird angestrebt, dass eine
Blattlange von 4,0 Zoll und 140 Blatter zu dem Rollenprodukt aufgewickelt werden. Das Rollenprodukt hatte
ca. 30 #/Ries (49 g/m2) Flachengewicht und enthielte 40 Gew.-% nérdliche Weichholzfasern und 60 Gew.-%
Eucalyptusfasern. Das dreilagige Waschtiicherprodukt ist weich, flexibel und absorbierend.

Bahnmaterialbeispiel 6A - CWP-Prozess - Papierhandtuch

[0314] Ein strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel eine strukturierte Faserstruktur, wird unter Verwendung
des CWP-Prozesses hergestellt, der in US-Patent Nr. 6,197,154 und W09517548 allgemein beschrieben ist.

[0315] Ein 3-gew.-%-iger wassriger Brei von nérdlichen Weichholz- (NSK-) Zellstofffasern und sudlichen
Weichholz- (SSK-) Zellstofffasern (,Weichholzstoff) wird in einem herkémmlichen Stoffaufléser hergestellt.
Der Weichholzbrei wird schonend raffiniert, und es wird eine 3-%-ige Lésung eines Harzes mit dauerhafter
Nassfestigkeit, zum Beispiel Kymene 5221, vermarktet von Solenis Incorporated, Wilmington, DE, USA, mit
einer Rate von 1-Gew.-% der trockenen Fasern zu dem Weichholzbrei-Grundwerkstoff zugegeben. Das
Kymene 5221 wird als Nassfestigkeitsadditiv zugegeben. Die Absorption von Kymene 5221 bei dem NSK
wird einen Rohrmischer verbessert. Eine 1-%-L6sung von Trockenfestigkeitsadditiv, beispielsweise Carboxy-
methylcellulose (CMC), wie FinnFix 700, erhaltlich von C. P. Kelco U.S. Inc. aus Atlanta, GA, USA, wird nach
dem Durchlaufen des Reihenmischers mit einer Rate von 0,2 Gew.-% der trockenen Fasern zugegeben, um
die Trockenfestigkeit der Faserstruktur zu verbessern.

[0316] Ein 3-gew.-%-iger wassriger Brei aus Eukalyptuszellstofffasern, Hartholzfasern, wird in einem her-
kémmlichen Stoffaufléser hergestellt. Eine 1-%-ige Losung von Entschaumer, zum Beispiel BuBreak 4330,
erhaltlich von Buckman Labs, Memphis, TN, USA, wird zu dem Eucalyptusbrei-Grundwerkstoff mit einer
Rate von 0,25 Gew.-% der trockenen Fasern zugegeben, und ihre Adsorption wird mit einem Reihenmischer
verbessert.

[0317] Die Weichholzfasern und die Eucalyptusfasern werden in einem Stoffauflauf kombiniert und homogen
auf ein Formiersieb abgeschieden, das mit einer ersten Geschwindigkeit V, lauft, um ein embryonisches
Bahnmaterial zu bilden. Das embryonale Bahnmaterial wird dann an einer Nasstransferwalze auf ein Bahn-
materialstrukturierungsband ubertragen, das mit einer zweiten Geschwindigkeit V, lauft, die ungefahr gleich
der ersten Geschwindigkeit V4 ist. Das Bahnmaterial wird dann mit der zweiten Geschwindigkeit V, auf das
Bahnmaterialstrukturierungsband weitergeleitet und auf eine Konsistenz von 30-40 % gepresst. Optional
kann das embryonale Bahnmaterial zur weiteren Entwasserung auf einen Zwischendrahtsieb tbertragen wer-
den, bevor es auf das Bahnmaterialstrukturierungsband tGbertragen wird, wobei die Geschwindigkeit des Zwi-
schendrahtsiebs gleich oder gréflier als die zweite Geschwindigkeit V, sein kénnte. Das Pressen des Bahn-
materialstrukturierungsbands kann durch einen Spalt zwischen zwei Filzen erfolgen.

[0318] Wahrend es auf dem Bahnmaterialstrukturierungsband beférdert wird, wird das Bahnmaterial dann
durch einen Walzenspalt und Chemie an einen Trockenzylinder, beispielsweise einen Yankee-Trockner,
gepresst und angehaftet, der mit einem Kreppklebstoff, beispielsweise einem Kreppklebstoff, der 0,25-%-ige
wassrige Polyvinylalkohollésung umfasst, bespriht ist. Der Trockenzylinder bewegt sich mit einer dritten
Geschwindigkeit, V3, beispielsweise etwa 1200 f/m. Die Faserkonsistenz des Bahnmaterials wird zum Bei-
spiel auf geschatzte 97 % erhdht, bevor das Bahnmaterial mit einer Rakel von dem Trockenzylinder trocken-
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gekreppt wird. Die Rakel kann einen Fasenwinkel aufweisen, zum Beispiel weist die Rakel einen Fasenwinkel
von etwa 45 °C auf und ist in Bezug auf den Trockenzylinder positioniert, um einen Auftreffwinkel von etwa
101 °C bereitzustellen. Diese Rakelposition ermoglicht, dass eine ausreichende Menge an Kraft auf das
Bahnmaterial ausgetbt wird, um es von dem Trockenzylinder zu entfernen, wahrend jegliche zuvor erzeugte
Struktur in dem Bahnmaterial, die dem Bahnmaterial Uber das Bahnmaterialstrukturierungsband verliehen
worden sein kann, minimal gestort wird. Nach dem Entfernen aus dem Trockenzylinder lauft das getrocknete
Bahnmaterial dann durch einen Kalanderstapel mit Spalt (nicht gezeigt), bevor das getrocknete Bahnmaterial
auf eine Wickelwalze (als Volltambour bekannt) aufgerollt wird. Die Oberflache der Wickelwalze kann sich mit
einer vierten Geschwindigkeit, V4, bewegen, die schneller, zum Beispiel etwa 7 % schneller, als die dritte
Geschwindigkeit, V3, des Trockenzylinders ist. Durch Aufrollen bei der vierten Geschwindigkeit, V4, wird ein
Teil der durch den Kreppungsschritt bereitgestellten Verkirzung ,herausgezogen®, manchmal als ,positiver
Zug“ bezeichnet, sodass das getrocknete Bahnmaterial fur beliebige weitere Umwandlungsvorgange, wie
Pragen, stabiler gemacht werden kann. Der Kalanderstapelspalt ist so eingestellt, dass er die Dicke verrin-
gert, zum Beispiel die Dicke um 10 % von dem unkalandrierten Blatt verringert, um eine sanfte Oberflacheng-
lattung fur das getrocknete Bahnmaterial bereitzustellen.

[0319] Die Einzellagenrolleneigenschaften werden auf eine Gesamtzugfestigkeit von 1000 g/Zoll, ein Fla-
chengewicht von 16 #/Ries (26 g/m2) und eine Dicke von 12 mils angestrebt. Zwei oder mehr Lagen des
getrockneten Bahnmaterials kdnnen durch Pragen und Laminieren der Lagen miteinander, zum Beispiel
unter Verwendung eines Polyvinylalkoholklebstoffs, Perforieren zu Blattern und Aufwickeln auf einen Kern,
oder sogar Aufwickeln auf sich selbst (kernlos) zu einem mehrlagigen Bahnmaterial, beispielsweise einem
zweilagigen Papierhandtuchprodukt, kombiniert werden. Entweder die Luftseite oder die Bahnmaterialstruk-
turierungsbandseite jeder Lage aus getrocknetem Bahnmaterial kann in Bezug auf die aulieren Lagen des
mehrlagigen Bahnmaterials nach aullen weisend positioniert werden. Es wird angestrebt, dass eine Blatt-
lange von 5,6 Zoll und 110 Blatter zu dem Rollenprodukt aufgewickelt werden. Das Rollenprodukt hatte ca.
32 #/Ries (52 g/m2) Flachengewicht und enthielte 45 Gew.-% ndrdliche Weichholzfasern, 25 % sidliche
Weichholzfasern und 30 Gew.-% Eucalyptusfasern. Das mehrlagige Bahnmaterial, beispielsweise zweilagi-
ges Papierhandtuch, ist voluminds und absorbierend.

Bahnmaterialbeispiel 6B - CWP-Prozess - Waschtlicher

[0320] Ein strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel eine strukturierte Faserstruktur, wird unter Verwendung
des CWP-Prozesses hergestellt, der in US-Patent Nr. 6,197,154 und WO9517548 allgemein beschrieben ist.

[0321] Ein wassriger Brei von Eukalyptus-Zellstofffasern, Hartholzfasern, wird mit etwa 3 Gew.-% Fasern mit
einem herkdmmlichen Stoffloser hergestellt und anschlieRend auf die Hartholzfaser-Vorratsbiitte Gbertragen.
Der Eukalyptusfaserbrei der Hartholz-Vorratsbitte wird durch eine Vorratsleitung zu einer Hartholz-Fligel-
pumpe gepumpt, wo die Konsistenz des Breis von ungefahr 3 Gew.-% Fasern auf ungefahr 0,15 Gew.-%
Fasern reduziert wird. Der 0,15-%-ige Eukalyptusbrei wird dann in die obere und untere Kammer eines mehr-
schichtigen Dreikammer-Auflaufkastens einer Langsieb-Nasslege-Papierherstellungsvorrichtung gepumpt
und verteilt.

[0322] Aullerdem wird mithilfe eines herkémmlichen Stofflésers ein wassriger Brei von Eukalyptus-Zellstoff-
fasern mit etwa 1,5 Gew.-% Fasern hergestellt und anschlieRend auf eine andere Hartholzfaser-Vorratsbutte
Ubertragen. Der Eukalyptusfaserbrei der Hartholz-Vorratsbutte wird durch ein Vorratsrohr gepumpt und mit
einem wassrigen Brei von ndrdlichen Weichholzfaser- (NSK-) Zellstofffasern, Weichholzfasern, gemischt.

[0323] Mithilfe eines herkdmmlichen Stofflésers wird ein wassriger Brei von NSK-Zellstofffasern mit etwa 3
Gew.-% Fasern hergestellt und anschlieBend auf die Weichholzfaser-Vorratsbutte Ubertragen. Der NSK-
Faserbrei der Weichholz-Vorratsbitte wird durch ein Vorratsrohr gepumpt, um sanft raffiniert zu werden. Der
raffinierte NSK-Faserbrei wird dann mit dem 1,5-%-igen wassrigen Brei von Eucalyptusfasern (beschrieben
im vorstehenden Absatz) gemischt und zu einer Gebladsepumpe geleitet, bei der die NSK-Breikonsistenz von
etwa 3 Fasergew.-% auf etwa 0,15 Fasergew.-% reduziert wird. Der 0,15-%-ige Eucalyptus/NSK-Faserbrei
wird dann in die mittlere Kammer des mehrschichtigen Dreikammer-Stoffauflaufs der Fourdrinier-Sieb-Nass-
legungspapierherstellungsvorrichtung geleitet und verteilt.

[0324] Um der Faserstruktur eine temporare Nassfestigkeit zu verleihen, wird eine 1-%-ige Dispersion eines

temporaren Nassfestadditivs (z. B. Fennorez® 91, im Handel von Kemira erhaltlich) zubereitet und dem NSK-
Faservorratsrohr mit einer Rate zugesetzt, die ausreicht, um 0,26 % temporares Nassfestadditiv basierend
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auf dem Trockengewicht der NSK-Fasern zu liefern. Die Absorption des temporaren Nassfestadditivs wird
dadurch verbessert, dass der behandelte Brei durch einen Rohrmischer geschickt wird.

[0325] Alle drei Faserschichten, die aus dem mehrschichtigen, dreikammerigen Stoffauflauf abgegeben wer-
den, werden gleichzeitig in Uberlagerter Beziehung auf ein Formiersieb abgegeben, das mit der ersten
Geschwindigkeit V4 lauft, um ein geschichtetes embryonisches Bahnmaterial zu bilden. Das geschichtete
embryonale Bahnmaterial wird dann an einer Nasstransferwalze auf ein Bahnmaterialstrukturierungsband
Ubertragen, das mit einer zweiten Geschwindigkeit V, 1auft, die ungefahr gleich der ersten Geschwindigkeit
V, ist. Das Bahnmaterial wird dann mit der zweiten Geschwindigkeit V., auf das Bahnmaterialstrukturierungs-
band weitergeleitet und auf eine Konsistenz von 30-40 % gepresst. Optional kann das embryonale Bahnma-
terial zur weiteren Entwasserung auf einen Zwischendrahtsieb Ubertragen werden, bevor es auf das Bahn-
materialstrukturierungsband Ubertragen wird, wobei die Geschwindigkeit des Zwischendrahtsiebs gleich oder
gréRer als die zweite Geschwindigkeit V, sein kénnte. Das Pressen des Bahnmaterialstrukturierungsbands
kann durch einen Spalt zwischen zwei Filzen erfolgen.

[0326] Das Bahnmaterial, das dann auf das Bahnmaterialstrukturierungsband beférdert wird, wird dann
durch einen Walzenspalt und Chemie an einen Trockenzylinder, beispielsweise einen Yankee-Trockner,
gepresst und angehaftet, der mit einem Kreppklebstoff, beispielsweise einem Kreppklebstoff, der 0,25-%-ige
wassrige Polyvinylalkoholldsung umfasst, bespriht ist. Der Trockenzylinder bewegt sich mit einer dritten
Geschwindigkeit, Vs, beispielsweise etwa 1200 f/m. Die Faserkonsistenz des strukturierten Bahnmaterials
wird zum Beispiel auf geschéatzte 97 % erhoht, bevor das strukturierte Bahnmaterial mit einer Rakel von dem
Trockenzylinder trockengekreppt wird. Die Rakel kann einen Fasenwinkel aufweisen, zum Beispiel weist die
Rakel einen Fasenwinkel von etwa 25 °C auf und ist in Bezug auf den Trockenzylinder positioniert, um einen
Auftreffwinkel von etwa 81 °C bereitzustellen. Diese Rakelposition ermoglicht, dass eine ausreichende
Menge an Kraft auf das strukturierte Bahnmaterial ausgelbt wird, um es von dem Trockenzylinder zu entfer-
nen, wahrend die zuvor erzeugte Struktur in dem strukturierten Bahnmaterial, die dem Bahnmaterial Uber das
Bahnmaterialstrukturierungsband verliehen wurde, minimal gestort wird. Nach dem Entfernen aus dem Tro-
ckenzylinder lauft das getrocknete strukturierte Bahnmaterial dann durch einen Kalanderstapel mit Spalt
(nicht gezeigt), bevor das getrocknete strukturierte Bahnmaterial auf eine Wickelwalze (als Volltambour
bekannt) aufgerollt wird, wobei sich die Oberflache der Wickelwalze mit einer vierte Geschwindigkeit, Vg,
bewegt, die etwa gleich der dritten Geschwindigkeit, Vs, des Trockenzylinders ist. Der Kalanderstapelspalt ist
so eingestellt, dass er die Dicke verringert, zum Beispiel die Dicke um 10 % von dem unkalandrierten Blatt
verringert, um eine sanfte Oberflachenglattung fir das getrocknete strukturierte Bahnmaterial bereitzustellen.

[0327] Das strukturierte Bahnmaterial wird dann durch einen Walzenspalt und Chemie an einen Trockenzy-
linder, beispielsweise einen Yankee-Trockner, gepresst und angehaftet, der mit einem Kreppklebstoff, bei-
spielsweise einem Kreppklebstoff, der 0,25-%-ige wassrige Polyvinylalkoholl6sung umfasst, bespriiht ist. Der
Trockenzylinder bewegt sich mit einer dritten Geschwindigkeit, V3, beispielsweise etwa 1200 f/m. Die Faser-
konsistenz des strukturierten Bahnmaterials wird zum Beispiel auf geschatzte 97 % erhoht, bevor das struktu-
rierte Bahnmaterial mit einer Rakel von dem Trockenzylinder trockengekreppt wird. Die Rakel kann einen
Fasenwinkel aufweisen, zum Beispiel weist die Rakel einen Fasenwinkel von etwa 25 °C auf und ist in
Bezug auf den Trockenzylinder positioniert, um einen Auftreffwinkel von etwa 81 °C bereitzustellen.

[0328] Diese Rakelposition ermdéglicht, dass eine ausreichende Menge an Kraft auf das strukturierte Bahn-
material ausgeulbt wird, um es von dem Trockenzylinder zu entfernen, wahrend die zuvor erzeugte Struktur
in dem strukturierten Bahnmaterial, die dem Bahnmaterial Uber das Bahnmaterialstrukturierungsband verlie-
hen wurde, minimal gestort wird. Nach dem Entfernen aus dem Trockenzylinder lduft das getrocknete struktu-
rierte Bahnmaterial dann durch einen Kalanderstapel mit Spalt (nicht gezeigt), bevor das getrocknete struktu-
rierte Bahnmaterial auf eine Wickelwalze (als Volltambour bekannt) aufgerollt wird. Die Oberflache der
Wickelwalze kann sich mit einer vierten Geschwindigkeit, V4, bewegen, die schneller, zum Beispiel etwa 7 %
schneller, als die dritte Geschwindigkeit, V3, des Trockenzylinders ist. Durch Aufrollen bei der vierten
Geschwindigkeit, V4, wird ein Teil der durch den Kreppungsschritt bereitgestellten Verkiirzung ,herausgezo-
gen“, manchmal als ,positiver Zug“ bezeichnet, sodass das getrocknete strukturierte Bahnmaterial fur belie-
bige weitere Umwandlungsvorgange, wie Pragen, stabiler gemacht werden kann. Der Kalanderstapelspalt ist
so eingestellt, dass er die Dicke verringert, zum Beispiel die Dicke um 20 % von dem unkalandrierten Blatt
verringert, um eine sanfte Oberflachenglattung fir das getrocknete strukturierte Bahnmaterial bereitzustellen.

[0329] Die Einzellagenrolleneigenschaften werden auf eine Gesamtzugfestigkeit von 700 g/Zoll, ein Flachen-

gewicht von 12 #/Ries (20 g/m2) und eine Dicke von 10 mils angestrebt. Die Bahnmaterialstrukturierungs-
bandseitenschicht der einzelnen Lage ist Uberwiegend Eucalyptusfasern und 40 Gew.-% des Blattes, die Mit-
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telschicht ist eine Mischung von NSK-Fasern (40 Gew.-% des Blattes) und etwa 5 Gew.-% des Blattes
Eucalyptusfasern, und die luftseitige Schicht iberwiegend Eucalyptusfasern und etwa 15 Gew.-% des Blat-
tes.

[0330] Zwei oder mehr Lagen des getrockneten strukturierten Bahnmaterials konnen durch Pragen und
Laminieren der Lagen miteinander, zum Beispiel unter Verwendung eines Polyvinylalkoholklebstoffs, Aufbrin-
gen eines Oberflachenadditivs zum Erweichen, Perforieren zu Blattern und Aufwickeln auf einen Kern, oder
sogar Aufwickeln auf sich selbst (kernlos) zu einem mehrlagigen strukturierten Bahnmaterial, beispielsweise
einem zweilagigen Waschtucherprodukt, kombiniert werden. Entweder die Luftseite oder die Bahnmaterialst-
rukturierungsbandseite jeder Lage aus getrocknetem strukturierten Bahnmaterial kann in Bezug auf die
aulleren Lagen des mehrlagigen strukturierten Bahnmaterials nach auRen weisend positioniert werden.
Wenn die Luftseite aul3en positioniert ist, kann der Anteil des Eucalyptusbreis, der zu der oberen und unteren
Kammer des mehrschichtigen Stoffauflaufs geleitet wird, umgekehrt werden. Es wird angestrebt, dass eine
Blattlange von 4,0 Zoll und 150 Blatter zu dem Rollenprodukt aufgewickelt werden. Das Rollenprodukt hatte
ca. 24 #/Ries (39 g/m2) Flachengewicht und enthielte 40 Gew.-% nérdliche Weichholzfasern und 60 Gew.-%
Eucalyptusfasern. Das zweilagige Waschtlicherprodukt ist weich, flexibel und absorbierend.

Bahnmaterialbeispiel 6C - CWP-Prozess - Waschtlicher

[0331] Ein strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel eine strukturierte Faserstruktur, wird unter Verwendung
des CWP-Prozesses hergestellt, der in US-Patent Nr. 6,197,154 und WO9517548 allgemein beschrieben ist.

[0332] Ein einlagiges strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel eine einlagige strukturierte Faserstruktur,
kann gemaf Beispiel 6B hergestellt werden, mit der Ausnahme, dass ihre Einzellagenrolleneigenschaften
auf eine Gesamtzugfestigkeit von 600 g/Zoll, ein Flachengewicht von 14 #/Ries (23 g/m) und eine Dicke von
9 mils angestrebt werden. Die Bahnmaterialstrukturierungsbandseitenschicht der einzelnen Lage ist Gberwie-
gend Eucalyptusfasern und 40 Gew.-% des Blattes, die Mittelschicht ist eine Mischung von NSK-Fasern (40
Gew.- % des Blattes) und etwa 5 Gew.-% des Blattes Eucalyptusfasern, und die luftseitige Schicht Gberwie-
gend Eucalyptusfasern und etwa 15 Gew.-% des Blattes.

[0333] Zwei oder mehr Lagen des getrockneten strukturierten Bahnmaterials kénnen durch Pragen und
Laminieren der Lagen miteinander, zum Beispiel unter Verwendung eines Polyvinylalkoholklebstoffs, Aufbrin-
gen eines Oberflachenadditivs zum Erweichen, Perforieren zu Blattern und Aufwickeln auf einen Kern, oder
sogar Aufwickeln auf sich selbst (kernlos) zu einem mehrlagigen strukturierten Bahnmaterial, beispielsweise
einem zweilagigen Waschticherprodukt, kombiniert werden. Entweder die Luftseite oder die Bahnmaterialst-
rukturierungsbandseite jeder Lage aus getrocknetem strukturierten Bahnmaterial kann in Bezug auf die
aulleren Lagen des mehrlagigen strukturierten Bahnmaterials nach aulen weisend positioniert werden.
Wenn die Luftseite aul3en positioniert ist, kann der Anteil des Eucalyptusbreis, der zu der oberen und unteren
Kammer des mehrschichtigen Stoffauflaufs geleitet wird, umgekehrt werden. Es wird angestrebt, dass eine
Blattlange von 4,0 Zoll und 130 Blatter zu dem Rollenprodukt aufgewickelt werden. Das Rollenprodukt hatte
ca. 28 #/Ries (46 g/m2) Flachengewicht und enthielte 40 Gew.-% ndérdliche Weichholzfasern und 60 Gew.-%
Eucalyptusfasern. Das zweilagige Waschtlcherprodukt ist weich, flexibel und absorbierend.

Bahnmaterialbeispiel 6D - CWP-Prozess - Waschtlcher

[0334] Ein strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel eine strukturierte Faserstruktur, wird unter Verwendung
des CWP-Prozesses hergestellt, der in US-Patent Nr. 6,197,154 und WO9517548 allgemein beschrieben ist.

[0335] Ein einlagiges strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel eine einlagige strukturierte Faserstruktur,
kann gemal Beispiel 6B hergestellt werden, mit der Ausnahme, dass ihre Einzellagenrolleneigenschaften
auf eine Gesamtzugfestigkeit von 500 g/Zoll, ein Flachengewicht von 11 #/Ries (18 g/m) und eine Dicke von
8 mils angestrebt werden. Die Bahnmaterialstrukturierungsbandseitenschicht der einzelnen Lage ist (iberwie-
gend Eucalyptusfasern und 40 Gew.-% des Blattes, die Mittelschicht ist eine Mischung von NSK-Fasern (40
Gew.- % des Blattes) und etwa 5 Gew.-% des Blattes Eucalyptusfasern, und die luftseitige Schicht Giberwie-
gend Eucalyptusfasern und etwa 15 Gew.-% des Blattes.

[0336] Zwei oder mehr Lagen des getrockneten strukturierten Bahnmaterials konnen durch Pragen und
Laminieren der Lagen miteinander, zum Beispiel unter Verwendung eines Polyvinylalkoholklebstoffs, Aufbrin-
gen eines Oberflachenadditivs zum Erweichen, Perforieren zu Blattern und Aufwickeln auf einen Kern, oder
sogar Aufwickeln auf sich selbst (kernlos) zu einem mehrlagigen strukturierten Bahnmaterial, beispielsweise
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einem dreilagigen Waschticherprodukt, kombiniert werden. Entweder die Luftseite oder die Bahnmaterialst-
rukturierungsbandseite jeder Lage aus getrocknetem strukturierten Bahnmaterial kann in Bezug auf die
aulleren Lagen des mehrlagigen strukturierten Bahnmaterials nach aulen weisend positioniert werden.
Wenn die Luftseite aul3en positioniert ist, kann der Anteil des Eucalyptusbreis, der zu der oberen und unteren
Kammer des mehrschichtigen Stoffauflaufs geleitet wird, umgekehrt werden. Es wird angestrebt, dass eine
Blattlange von 4,0 Zoll und 140 Blatter zu dem Rollenprodukt aufgewickelt werden. Das Rollenprodukt hatte
ca. 30 #/Ries (49 g/m2) Flachengewicht und enthielte 40 Gew.-% nérdliche Weichholzfasern und 60 Gew.-%
Eucalyptusfasern. Das dreilagige Waschtiicherprodukt ist weich, flexibel und absorbierend.

Bahnmaterialbeispiel 7A - Stoffkrepp-/Bandkreppprozess - Papierhandtuch

[0337] Ein strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel eine strukturierte Faserstruktur, wird unter Verwendung
des Stoffkrepp-/Bandkreppprozesses, der allgemein in den US-Patenten Nr. 7,399,378, 8,293,072 und
8,864,945 beschrieben ist, hergestellt.

[0338] Ein 3-gew.-%-iger wassriger Brei von nordlichen Weichholz- (NSK-) Zellstofffasern und stidlichen
Weichholz- (SSK-) Zellstofffasern (,Weichholzstoff‘) wird in einem herkémmlichen Stoffaufloser hergestellt.
Der Weichholzbrei wird schonend raffiniert, und es wird eine 3-%-ige Lésung eines Harzes mit dauerhafter
Nassfestigkeit, zum Beispiel Kymene 5221, vermarktet von Solenis Incorporated, Wilmington, DE, USA, mit
einer Rate von 1-Gew.-% der trockenen Fasern zu dem Weichholzbrei-Grundwerkstoff zugegeben. Das
Kymene 5221 wird als Nassfestigkeitsadditiv zugegeben. Die Absorption von Kymene 5221 bei dem NSK
wird einen Rohrmischer verbessert. Eine 1-%-L6sung von Trockenfestigkeitsadditiv, beispielsweise Carboxy-
methylcellulose (CMC), wie FinnFix 700, erhaltlich von C. P. Kelco U.S. Inc. aus Atlanta, GA, USA, wird nach
dem Durchlaufen des Reihenmischers mit einer Rate von 0,2 Gew.-% der trockenen Fasern zugegeben, um
die Trockenfestigkeit der Faserstruktur zu verbessern.

[0339] Ein 3-gew.-%-iger wassriger Brei aus Eukalyptuszellstofffasern, Hartholzfasern, wird in einem her-
kémmlichen Stoffaufléser hergestellt. Eine 1-%-ige Losung von Entschdumer, zum Beispiel BuBreak 4330,
erhaltlich von Buckman Labs, Memphis, TN, USA, wird zu dem Eucalyptusbrei-Grundwerkstoff mit einer
Rate von 0,25 Gew.-% der trockenen Fasern zugegeben, und ihre Adsorption wird mit einem Reihenmischer
verbessert.

[0340] Die Weichholzfasern und die Eukalyptusfasern werden in einem Stoffauflauf kombiniert und auf ein
wattiertes Gewebe homogen aufgebracht, wie z. B. einen Filz, bestehend aus gewebten Monofilamenten
und/oder mehrfilamentésen Garnen, die mit feinen synthetischen Fasermattenfasern genadelt sind, das mit
einer ersten Geschwindigkeit V, lauft, um ein embryonisches Bahnmaterial zu bilden. Das embryonale Bahn-
material wird dann an einem Bandkreppspalt von dem Filz bei einer Faserkonsistenz von etwa 30 bis etwa 60
% auf ein Bahnmaterial, das sich mit einer zweiten Geschwindigkeit, V», bewegt, Ubertragen. Die Bahn wird
dann mit der zweiten Geschwindigkeit, V,, auf dem Bahnmaterialstrukturierungsband entlang einer geschlun-
genen Bahn weitergeleitet, wobei die zweite Geschwindigkeit, V5, von etwa 5 % bis etwa 60 % langsamer als
die erste Geschwindigkeit, V4. Das Bahnmaterialstrukturierungsband und das Bahnmaterial laufen tber einen
Vakuumkasten bei etwa 20 Zoll Hg, um kleinste Falten herauszuziehen und das Bahnmaterial weiter zu dem
Bahnmaterialstrukturierungsband zu formen, was zu einem strukturierten Bahnmaterial fuhrt.

[0341] Das strukturierte Bahnmaterial wird dann durch einen Walzenspalt und Chemie an einen Trockenzy-
linder, beispielsweise einen Yankee-Trockner, gepresst und angehaftet, der mit einem Kreppklebstoff, bei-
spielsweise einem Kreppklebstoff, der 0,25-%-ige wassrige Polyvinylalkoholldsung umfasst, bespruht ist. Der
Trockenzylinder bewegt sich mit einer dritten Geschwindigkeit, V3, beispielsweise etwa 1200 f/m. Die Faser-
konsistenz des strukturierten Bahnmaterials wird zum Beispiel auf geschatzte 97 % erhoht, bevor das struktu-
rierte Bahnmaterial mit einer Rakel von dem Trockenzylinder trockengekreppt wird. Die Rakel kann einen
Fasenwinkel aufweisen, zum Beispiel weist die Rakel einen Fasenwinkel von etwa 45 °C auf und ist in
Bezug auf den Trockenzylinder positioniert, um einen Auftreffwinkel von etwa 101 °C bereitzustellen. Diese
Rakelposition ermoglicht, dass eine ausreichende Menge an Kraft auf das strukturierte Bahnmaterial ausge-
Ubt wird, um es von dem Trockenzylinder zu entfernen, wahrend die zuvor erzeugte Struktur in dem struktu-
rierten Bahnmaterial, die dem Bahnmaterial Uber das Bahnmaterialstrukturierungsband verliehen wurde,
minimal gestort wird. Nach dem Entfernen aus dem Trockenzylinder 1duft das getrocknete strukturierte Bahn-
material dann durch einen Kalanderstapel mit Spalt (nicht gezeigt), bevor das getrocknete strukturierte Bahn-
material auf eine Wickelwalze (als Volltambour bekannt) aufgerollt wird. Die Oberflache der Wickelwalze
kann sich mit einer vierten Geschwindigkeit, V4, bewegen, die schneller, zum Beispiel etwa 7 % schneller,
als die dritte Geschwindigkeit, V3, des Trockenzylinders ist. Durch Aufrollen bei der vierten Geschwindigkeit,
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V4, wird ein Teil der durch den Kreppungsschritt bereitgestellten Verklirzung ,herausgezogen®, manchmal als
Lpositiver Zug“ bezeichnet, sodass das getrocknete strukturierte Bahnmaterial fir beliebige weitere Umwand-
lungsvorgange, wie Pragen, stabiler gemacht werden kann. Der Kalanderstapelspalt ist so eingestellt, dass
er die Dicke verringert, zum Beispiel die Dicke um 10 % von dem unkalandrierten Blatt verringert, um eine
sanfte Oberflachenglattung fir das getrocknete strukturierte Bahnmaterial bereitzustellen.

[0342] Die Einzellagenrolleneigenschaften werden auf eine Gesamtzugfestigkeit von 1000 g/Zoll, ein Fla-
chengewicht von 16 #/Ries (etwa 26 g/m2) und eine Dicke von 18 mils angestrebt. Zwei oder mehr Lagen
des getrockneten strukturierten Bahnmaterials kbnnen durch Pragen und Laminieren der Lagen miteinander,
zum Beispiel unter Verwendung eines Polyvinylalkoholklebstoffs, Perforieren zu Blattern und Aufwickeln auf
einen Kern, oder sogar Aufwickeln auf sich selbst (kernlos) zu einem mehrlagigen strukturierten Bahnmate-
rial, beispielsweise einem zweilagigen Papierhandtuchprodukt, kombiniert werden. Entweder die Luftseite
oder die Bahnmaterialstrukturierungsbandseite jeder Lage aus getrocknetem strukturierten Bahnmaterial
kann in Bezug auf die duReren Lagen des mehrlagigen strukturierten Bahnmaterials nach aulRen weisend
positioniert werden. Es wird angestrebt, dass eine Blattlange von 5,6 Zoll und 110 Blatter zu dem Rollenpro-
dukt aufgewickelt werden. Das Rollenprodukt hatte ca. 32 #/Ries (52 g/m2) Flachengewicht und enthielte 45
Gew.-% nordliche Weichholzfasern, 25 % stidliche Weichholzfasern und 30 Gew.-% Eucalyptusfasern. Das
mehrlagige strukturierte Bahnmaterial, beispielsweise zweilagiges Papierhandtuch, ist voluminés und absor-
bierend.

Bahnmaterialbeispiel 7A - Stoffkrepp-/Bandkreppprozess - Waschtlicher

[0343] Ein strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel eine strukturierte Faserstruktur, wird unter Verwendung
des Stoffkrepp-/Bandkreppprozesses, der allgemein in den US-Patenten Nr. 7,399,378, 8,293,072 und
8,864,945 beschrieben ist, hergestellt.

[0344] Ein wassriger Brei von Eukalyptus-Zellstofffasern, Hartholzfasern, wird mit etwa 3 Gew.-% Fasern mit
einem herkdmmlichen Stoffloser hergestellt und anschlieRend auf die Hartholzfaser-Vorratsbiitte tibertragen.
Der Eukalyptusfaserbrei der Hartholz-Vorratsbitte wird durch eine Vorratsleitung zu einer Hartholz-Fligel-
pumpe gepumpt, wo die Konsistenz des Breis von ungefahr 3 Gew.-% Fasern auf ungefahr 0,15 Gew.-%
Fasern reduziert wird. Der 0,15-%-ige Eukalyptusbrei wird dann in die obere und untere Kammer eines mehr-
schichtigen Dreikammer-Auflaufkastens einer Langsieb-Nasslege-Papierherstellungsvorrichtung gepumpt
und verteilt.

[0345] Aulierdem wird mithilfe eines herkdmmlichen Stofflésers ein wassriger Brei von Eukalyptus-Zellstoff-
fasern mit etwa 1,5 Gew.-% Fasern hergestellt und anschlie®end auf eine andere Hartholzfaser-Vorratsbutte
Ubertragen. Der Eukalyptusfaserbrei der Hartholz-Vorratsbuitte wird durch ein Vorratsrohr gepumpt und mit
einem wassrigen Brei von nordlichen Weichholzfaser- (NSK-) Zellstofffasern, Weichholzfasern, gemischt.

[0346] Mithilfe eines herkdmmlichen Stofflésers wird ein wassriger Brei von NSK-Zellstofffasern mit etwa 3
Gew.-% Fasern hergestellt und anschlieBend auf die Weichholzfaser-Vorratsbutte Ubertragen. Der NSK-
Faserbrei der Weichholz-Vorratsbiitte wird durch ein Vorratsrohr gepumpt, um sanft raffiniert zu werden. Der
raffinierte NSK-Faserbrei wird dann mit dem 1,5-%-igen wassrigen Brei von Eucalyptusfasern (beschrieben
im vorstehenden Absatz) gemischt und zu einer Geblasepumpe geleitet, bei der die NSK-Breikonsistenz von
etwa 3 Fasergew.-% auf etwa 0,15 Fasergew.-% reduziert wird. Der 0, 15-%-ige Eucalyptus/NSK-Faserbrei
wird dann in die mittlere Kammer des mehrschichtigen Dreikammer-Stoffauflaufs der Fourdrinier-Sieb-Nass-
legungspapierherstellungsvorrichtung geleitet und verteilt.

[0347] Um der Faserstruktur eine temporare Nassfestigkeit zu verleihen, wird eine 1-%-ige Dispersion eines
temporaren Nassfestadditivs (z. B. Fennorez® 91, im Handel von Kemira erhaltlich) zubereitet und dem NSK-
Faservorratsrohr mit einer Rate zugesetzt, die ausreicht, um 0,26 % temporares Nassfestadditiv basierend
auf dem Trockengewicht der NSK-Fasern zu liefern. Die Absorption des temporaren Nassfestadditivs wird
dadurch verbessert, dass der behandelte Brei durch einen Rohrmischer geschickt wird.

[0348] Alle drei Faserschichten, die aus dem mehrschichtigen, dreikammerigen Stoffauflauf abgegeben wer-
den, werden gleichzeitig in einer Ubereinanderliegenden Beziehung homogen auf ein wattiertes Gewebe
abgegeben, wie einen Filz, bestehend aus gewebten Monofilamenten oder mehrfilamentésen Garnen, die
mit feinen synthetischen Fasermattenfasern genadelt sind, das mit einer ersten Geschwindigkeit V4 lauft, um
ein geschichtetes embryonales Bahnmaterial zu bilden. Das embryonale Bahnmaterial wird dann an einem
Bandkreppspalt von dem Filz bei einer Faserkonsistenz von etwa 30 bis etwa 60 % auf ein Bahnmaterial,
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das sich mit einer zweiten Geschwindigkeit, V,, bewegt, Ubertragen. Die Bahn wird dann mit der zweiten
Geschwindigkeit, V,, auf dem Bahnmaterialstrukturierungsband entlang einer geschlungenen Bahn weiterge-
leitet, wobei die zweite Geschwindigkeit, V5, von etwa 5 % bis etwa 60 % langsamer als die erste Geschwin-
digkeit, V4. Das Bahnmaterialstrukturierungsband und das Bahnmaterial laufen Uber einen Vakuumkasten bei
etwa 20 Zoll Hg, um kleinste Falten herauszuziehen und das Bahnmaterial weiter zu dem Bahnmaterialstruk-
turierungsband zu formen, was zu einem strukturierten Bahnmaterial flhrt.

[0349] Das strukturierte Bahnmaterial wird dann durch einen Walzenspalt und Chemie an einen Trockenzy-
linder, beispielsweise einen Yankee-Trockner, gepresst und angehaftet, der mit einem Kreppklebstoff, bei-
spielsweise einem Kreppklebstoff, der 0,25-%-ige wassrige Polyvinylalkohollésung umfasst, bespriht ist. Der
Trockenzylinder bewegt sich mit einer dritten Geschwindigkeit, V3, beispielsweise etwa 1200 f/m. Die Faser-
konsistenz des strukturierten Bahnmaterials wird zum Beispiel auf geschatzte 97 % erhoht, bevor das struktu-
rierte Bahnmaterial mit einer Rakel von dem Trockenzylinder trockengekreppt wird. Die Rakel kann einen
Fasenwinkel aufweisen, zum Beispiel weist die Rakel einen Fasenwinkel von etwa 25 °C auf und ist in
Bezug auf den Trockenzylinder positioniert, um einen Auftreffwinkel von etwa 81 °C bereitzustellen.

[0350] Diese Rakelposition ermdéglicht, dass eine ausreichende Menge an Kraft auf das strukturierte Bahn-
material ausgelibt wird, um es von dem Trockenzylinder zu entfernen, wahrend die zuvor erzeugte Struktur
in dem strukturierten Bahnmaterial, die dem Bahnmaterial iber das Bahnmaterialstrukturierungsband verlie-
hen wurde, minimal gestort wird. Nach dem Entfernen aus dem Trockenzylinder lauft das getrocknete struktu-
rierte Bahnmaterial dann durch einen Kalanderstapel mit Spalt (nicht gezeigt), bevor das getrocknete struktu-
rierte Bahnmaterial auf eine Wickelwalze (als Volltambour bekannt) aufgerollt wird. Die Oberflache der
Wickelwalze kann sich mit einer vierten Geschwindigkeit, V4, bewegen, die schneller, zum Beispiel etwa 7 %
schneller, als die dritte Geschwindigkeit, V3, des Trockenzylinders ist. Durch Aufrollen bei der vierten
Geschwindigkeit, V4, wird ein Teil der durch den Kreppungsschritt bereitgestellten Verklrzung ,herausgezo-
gen“, manchmal als ,positiver Zug“ bezeichnet, sodass das getrocknete strukturierte Bahnmaterial fir belie-
bige weitere Umwandlungsvorgange, wie Pragen, stabiler gemacht werden kann. Der Kalanderstapelspalt ist
so eingestellt, dass er die Dicke verringert, zum Beispiel die Dicke um 20 % von dem unkalandrierten Blatt
verringert, um eine sanfte Oberflachenglattung fiir das getrocknete strukturierte Bahnmaterial bereitzustellen.

[0351] Die Einzellagenrolleneigenschaften werden auf eine Gesamtzugfestigkeit von 700 g/Zoll, ein Flachen-
gewicht von 12 #/Ries (20 g/m2) und eine Dicke von 12 mils angestrebt. Die Bahnmaterialstrukturierungs-
bandseitenschicht der einzelnen Lage ist Uberwiegend Eucalyptusfasern und 40 Gew.-% des Blattes, die Mit-
telschicht ist eine Mischung von NSK-Fasern (40 Gew.-% des Blattes) und etwa 5 Gew.-% des Blattes
Eucalyptusfasern, und die luftseitige Schicht Gberwiegend Eucalyptusfasern und etwa 15 Gew.-% des Blat-
tes.

[0352] Zwei oder mehr Lagen des getrockneten strukturierten Bahnmaterials kénnen durch Pragen und
Laminieren der Lagen miteinander, zum Beispiel unter Verwendung eines Polyvinylalkoholklebstoffs, Aufbrin-
gen eines Oberflachenadditivs zum Erweichen, Perforieren zu Blattern und Aufwickeln auf einen Kern, oder
sogar Aufwickeln auf sich selbst (kernlos) zu einem mehrlagigen strukturierten Bahnmaterial, beispielsweise
einem zweilagigen Waschtiicherprodukt, kombiniert werden. Entweder die Luftseite oder die Bahnmaterialst-
rukturierungsbandseite jeder Lage aus getrocknetem strukturierten Bahnmaterial kann in Bezug auf die
aulleren Lagen des mehrlagigen strukturierten Bahnmaterials nach auflen weisend positioniert werden.
Wenn die Luftseite aulden positioniert ist, kann der Anteil des Eucalyptusbreis, der zu der oberen und unteren
Kammer des mehrschichtigen Stoffauflaufs geleitet wird, umgekehrt werden. Es wird angestrebt, dass eine
Blattlange von 4,0 Zoll und 150 Blatter zu dem Rollenprodukt aufgewickelt werden. Das Rollenprodukt hatte
ca. 24 #/Ries (39 g/m2) Flachengewicht und enthielte 40 Gew.-% ndérdliche Weichholzfasern und 60 Gew.-%
Eucalyptusfasern. Das zweilagige Waschtlcherprodukt ist weich, flexibel und absorbierend.

Bahnmaterialbeispiel 7C - Stoffkrepp-/Bandkreppprozess - Waschtiicher

[0353] Ein strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel eine strukturierte Faserstruktur, wird unter Verwendung
des Stoffkrepp-/Bandkreppprozesses, der allgemein in den US-Patenten Nr. 7,399,378, 8,293,072 und
8,864,945 beschrieben ist, hergestellt.

[0354] Ein einlagiges strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel eine einlagige strukturierte Faserstruktur,
kann gemal Beispiel 7B hergestellt werden, mit der Ausnahme, dass ihre Einzellagenrolleneigenschaften
auf eine Gesamtzugfestigkeit von 600 g/Zoll, ein Flachengewicht von 14 #/Ries (23 g/m) und eine Dicke von
16 mils angestrebt werden. Die Bahnmaterialstrukturierungsbandseitenschicht der einzelnen Lage ist Uber-
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wiegend Eucalyptusfasern und 40 Gew.-% des Blattes, die Mittelschicht ist eine Mischung von NSK-Fasern
(40 Gew.- % des Blattes) und etwa 5 Gew.-% des Blattes Eucalyptusfasern, und die luftseitige Schicht tber-
wiegend Eucalyptusfasern und etwa 15 Gew.-% des Blattes.

[0355] Zwei oder mehr Lagen des getrockneten strukturierten Bahnmaterials konnen durch Pragen und
Laminieren der Lagen miteinander, zum Beispiel unter Verwendung eines Polyvinylalkoholklebstoffs, Aufbrin-
gen eines Oberflachenadditivs zum Erweichen, Perforieren zu Blattern und Aufwickeln auf einen Kern, oder
sogar Aufwickeln auf sich selbst (kernlos) zu einem mehrlagigen strukturierten Bahnmaterial, beispielsweise
einem zweilagigen Waschtucherprodukt, kombiniert werden. Entweder die Luftseite oder die Bahnmaterialst-
rukturierungsbandseite jeder Lage aus getrocknetem strukturierten Bahnmaterial kann in Bezug auf die
aulleren Lagen des mehrlagigen strukturierten Bahnmaterials nach auRen weisend positioniert werden.
Wenn die Luftseite aul3en positioniert ist, kann der Anteil des Eucalyptusbreis, der zu der oberen und unteren
Kammer des mehrschichtigen Stoffauflaufs geleitet wird, umgekehrt werden. Es wird angestrebt, dass eine
Blattlange von 4,0 Zoll und 130 Blatter zu dem Rollenprodukt aufgewickelt werden. Das Rollenprodukt hatte
ca. 28 #/Ries (46 g/m2) Flachengewicht und enthielte 40 Gew.-% nérdliche Weichholzfasern und 60 Gew.-%
Eucalyptusfasern. Das zweilagige Waschtlicherprodukt ist weich, flexibel und absorbierend.

Bahnmaterialbeispiel 7D - Stoffkrepp-/Bandkreppprozess - Waschtiicher

[0356] Ein strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel eine strukturierte Faserstruktur, wird unter Verwendung
des Stoffkrepp-/Bandkreppprozesses, der allgemein in den US-Patenten Nr. 7,399,378, 8,293,072 und
8,864,945 beschrieben ist, hergestellt.

[0357] Ein einlagiges strukturiertes Bahnmaterial, zum Beispiel eine einlagige strukturierte Faserstruktur,
kann gemaf Beispiel 7B hergestellt werden, mit der Ausnahme, dass ihre Einzellagenrolleneigenschaften
auf eine Gesamtzugfestigkeit von 500 g/Zoll, ein Flachengewicht von 11 #/Ries (18 g/m) und eine Dicke von
10 mils angestrebt werden. Die Bahnmaterialstrukturierungsbandseitenschicht der einzelnen Lage ist Uber-
wiegend Eucalyptusfasern und 40 Gew.-% des Blattes, die Mittelschicht ist eine Mischung von NSK-Fasern
(40 Gew.- % des Blattes) und etwa 5 Gew.-% des Blattes Eucalyptusfasern, und die Iuftseitige Schicht tber-
wiegend Eucalyptusfasern und etwa 15 Gew.-% des Blattes.

[0358] Zwei oder mehr Lagen des getrockneten strukturierten Bahnmaterials kénnen durch Pragen und
Laminieren der Lagen miteinander, zum Beispiel unter Verwendung eines Polyvinylalkoholklebstoffs, Aufbrin-
gen eines Oberflachenadditivs zum Erweichen, Perforieren zu Blattern und Aufwickeln auf einen Kern, oder
sogar Aufwickeln auf sich selbst (kernlos) zu einem mehrlagigen strukturierten Bahnmaterial, beispielsweise
einem dreilagigen Waschtlcherprodukt, kombiniert werden. Entweder die Luftseite oder die Bahnmaterialst-
rukturierungsbandseite jeder Lage aus getrocknetem strukturierten Bahnmaterial kann in Bezug auf die
aulleren Lagen des mehrlagigen strukturierten Bahnmaterials nach auflen weisend positioniert werden.
Wenn die Luftseite aul3en positioniert ist, kann der Anteil des Eucalyptusbreis, der zu der oberen und unteren
Kammer des mehrschichtigen Stoffauflaufs geleitet wird, umgekehrt werden. Es wird angestrebt, dass eine
Blattlange von 4,0 Zoll und 140 Blatter zu dem Rollenprodukt aufgewickelt werden. Das Rollenprodukt hatte
ca. 30 #/Ries (49 g/m2) Flachengewicht und enthielte 40 Gew.-% nérdliche Weichholzfasern und 60 Gew.-%
Eucalyptusfasern. Das dreilagige Waschtucherprodukt ist weich, flexibel und absorbierend.

Prufverfahren

[0359] Solange nichts anderes angegeben ist, wurden alle hierin beschriebenen Prifungen, einschliel3lich
der im Abschnitt ,Definitionen“ beschriebenen und der folgenden Prifverfahren, an Proben durchgefihrt, die
in einem klimatisierten Raum bei einer Temperatur von 23°C + 1,0°C und einer relativen Feuchte von 50 % +
2 % fur wenigstens 2 Stunden vor der Priufung konditioniert worden waren. Bei den Proben, die untersucht
wurden, handelt es sich um ,gebrauchsfahige Einheiten®. ,Gebrauchsfahige Einheit®, wie hierin verwendet,
bedeutet Tucher, Flachmaterial von der Rolle, vorab umgeformtes Flachmaterial von der Rolle, Bégen und/o-
der einlagige oder mehrlagige Produkte, sofern nicht anders angegeben. Alle Tests werden in einem derart
konditionierten Raum durchgefiihrt. Proben mit Mangeln wie etwa Knittern, Rissen, Léchern u. A. werden
nicht gepruft. Sdmtliche Instrumente sind gemaf den Herstelleranweisungen kalibriert.

Emtec-Prifverfahren

[0360] TS7- und TS750-Werte werden unter Verwendung eines EMTEC Tissue Softness Analyzer (,Emtec
TSA®) (Emtec Electronic GmbH, Leipzig, Deutschland), der mit einer iber den Computer laufenden Emtec
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TSA-Software (Version 3.19 oder dergleichen) verbunden ist, gemessen. Gemal Emtec korreliert der TS7-
Wert mit der tatsachlichen Weichheit, wahrend der TS750-Wert mit der gefiihlten Glatte/Rauhigkeit des Mate-
rials korreliert. Der Emtec TSA umfasst einen Rotor mit vertikalen Schaufeln, die sich auf der Prifprobe mit
einer definierten und kalibrierten Drehgeschwindigkeit (vom Hersteller eingestellt) und einer Kontaktkraft von
100 mN drehen. Der Kontakt zwischen den vertikalen Schaufeln und dem Prifling erzeugt Vibrationen, die
Schall erzeugen, der durch ein Mikrofon innerhalb des Gerats aufgezeichnet wird. Die aufgezeichnete Schall-
datei wird dann durch die Emtec-TSA-Software analysiert. Die Probenvorbereitung, der Geratebetrieb und
die Prifverfahren erfolgen gemaf den Spezifikationen des Gerateherstellers.

Probenvorbereitung

[0361] Prifproben werden durch Ausschneiden quadratischer oder kreisformiger Proben aus einem Endpro-
dukt hergestellt. Die Prifproben werden auf eine Lange und Breite (bzw. einen Durchmesser, wenn sie kreis-
férmig sind) von nicht weniger als etwa 90 mm und nicht mehr als etwa 120 mm in irgendeiner dieser Abmes-
sungen zugeschnitten, um sicherzustellen, dass die Probe richtig in das TSA-Gerat eingespannt werden
kann. Die Proben werden so ausgewahlt, dass Perforationen, Knicke oder Falten innerhalb des Prifbereichs
vermieden werden. Bitte 8 im Wesentlichen &hnliche Wiederholungsproben zu Priifzwecken anfertigen. Aqui-
librieren aller Proben bei TAPPI-Standardtemperatur und relative Luftfeuchtebedingungen (23 °C + 2 C° und
50 % + 2 %) wenigstens 1 Stunde vor Durchfiihrung der TSA-Prifung, die ebenfalls unter TAPPI-Bedingun-
gen durchgefiihrt wird.

Prifverfahren

[0362] Das Gerat gemal den Anweisungen des Herstellers unter Verwendung des 1-Punkt-Kalibrierverfah-
rens mit Emtec-Referenzstandards (,ref. 2-Proben®) kalibrieren. Falls diese Referenzproben nicht mehr ver-
fugbar sind, bitte die entsprechenden Referenzproben verwenden, die vom Hersteller bereitgestellt werden.
Das Gerat gemall den Empfehlungen und Anweisungen des Herstellers kalibrieren, so dass die Ergebnisse
vergleichbar mit den bei Verwendung des 1-Punkt-Kalibrierverfahrens unter Emtec-Referenzstandards (,ref.
2-Proben®) erhaltenen sind.

[0363] Anordnen einer Prifprobe in dem Gerat und Durchfihren der Prifung nach den Anweisungen des
Herstellers. Nach Fertigstellung zeigt die Software Werte fur TS7 und TS750 an. Jeden dieser Werte auf die
nachsten 0,01 dB V2 U/min aufzeichnen. Der Prifling wird anschlielend aus dem Gerat entfernt und verwor-
fen. Diese Prufung wird einzeln auf der oberen Oberflache (der nach aulRen weisenden Oberflache eines Rol-
lenprodukts) von vier der Wiederholungsproben und auf der unteren Oberflache (der nach innen weisenden
Oberflache eines Rollenprodukts) der anderen vier Wiederholungsproben durchgefihrt. Die vier Prufergeb-
niswerte flir TS7 und TS750 von der oberen Oberflache werden gemittelt (unter Verwendung eines einfachen
numerischen Durchschnitts); das Gleiche geschieht fir die vier Priifergebniswerte fir TS7 und TS750 von der
unten Oberflache. Aufzeichnen der einzelnen Mittelwerte von TS7 und TS750 fir sowohl die obere als auch
die untere Oberflache auf einer bestimmten Prifprobe auf die nachsten 0,01 dB V2 rms. Aulierdem Mitteln
aller acht Prufwertergebnisse fir TS7 und TS750 und Melden der Gesamtdurchschnittwerte fur TS7 und
TS750 einer bestimmten Prifprobe auf die nachsten 0,01 dB V2 rms.

Rollendurchmesserprifverfahren

[0364] Fur diese Prufung ist die tatsdchliche Bahnmaterialwalze, zum Beispiel die Hygienepapierprodukt-
rolle, die Prifprobe. Entfernen aller Prifbahnmaterialrollen aus jeglicher Verpackung und Konditionierenlas-
sen bei etwa 23 °C +2 °C und etwa 50 % 12 % relativer Luftfeuchtigkeit 24 Stunden vor dem Prifen. Bahnma-
terialrollen mit zerdriickten, gebogenen oder beschadigten Kernen sollten nicht geprift werden.

[0365] Der Durchmesser der Prifbahnmaterialrolle wird als der in dem nachstehenden Prifverfahren der
prozentualen Komprimierbarkeit beschriebene urspriingliche Rollendurchmesser gemessen.

Flachengewichtstestverfahren

[0366] Das Flachengewicht einer Faserstruktur und/oder eines Hygienepapierprodukts wird an Stapeln von
zwolf gebrauchsfahigen Einheiten unter Verwendung einer von oben zu beladenden Analysewaage mit einer
Auflésung von + 0,001 g gemessen. Die Waage ist durch einen Windschutz vor Luftzug und anderen Storun-
gen geschitzt. Zum Herstellen aller Proben wird eine Prazisionsstanzform mit den Maften 3,500 in + 0,007
Zoll x 3,500 Zoll £ 0,007 Zoll verwendet.
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[0367] Stapeln von sechs verwendbaren Einheiten, wobei Perforationen oder Faltungen auf derselben Seite
des Stapels ausgerichtet werden. Schneiden der Proben zu Quadraten mit einer Prazisionsstanzform. Aus-
wahlen von sechs mehr verwendbaren Einheiten der Probe; Stapeln und Schneiden in &hnlicher Weise.
Kombinieren der beiden Stapel, um einen einzelnen Stapel von zwolf Quadraten Dicke zu bilden. Man misst
die Masse des Probestlickstapels und zeichnet das Ergebnis gerundet auf die nachsten 0,001 g auf.

[0368] Die flachenbezogene Masse wird wie folgt in Ibs/3000 ft2 oder g/m2 berechnet:

Flachengewicht = (Stapelmasse) / [Flache von 1 Schicht im Stapel]x (Anzahl der Schich -
ten])

[0369] Zum Beispiel:
Flachenbezogene Masse(lbs/3000 ft2) = [[Masse des Stapels(g)l453,6(g/lbs)] 112,25

(in)? l144(in2/ft2)x12ﬂ %3000

oder

Flachenbezogene Masse(g/mz) =Masse des Stapels(g)l[79,032(cm2) /10.000(cm2 /mz)x
12]

[0370] Ergebnis auf die nachsten 0,1 Ibs/3000 ft2 oder 0,1 g/m2 genau angeben. Unter Verwendung eines
ahnlichen Prazisionsschneiders wie vorstehend erwahnt, kénnen die Probenabmessungen verandert oder
variiert werden, sodass sich wenigstens 645 Quadratzentimeter (100 Quadratzoll) Probenflache im Stapel
befindet.

Trockenzugprifverfahren

[0371] Dehnung, Zugfestigkeit, TEA und Tangentenmodul werden mit einer Zugpriifmaschine mit konstanter
Dehnungsrate mit Computerschnittstelle gemessen (ein geeignetes Instrument ist das EJA Vantage von der
Thwing-Albert Instrument Co. West Berlin, NJ, USA), und zwar unter Verwendung einer Lastzelle, fir die die
gemessenen Krafte innerhalb von 10 % bis 90 % der Grenzen der Lastzelle liegen. Sowohl die bewegliche
(obere) als auch die stationare (untere) pneumatische Backe sind mit glatten Edelstahlgriffflachen ausgestat-
tet, mit einem Design, das zum Testen von 1 Zoll breiten Blattmaterial geeignet ist (Thwing-Albert Artikel-Nr.
733GC). An die Klemmbacken wird ein Luftdruck von etwa 60 Psi angelegt. Zwanzig verwendbare Einheiten
aus Hygienepapierprodukten oder -bahn sind jeweils in vier Stapel von fiinf verwendbaren Einheiten unter-
teilt. Die verwendbaren Einheiten in jedem Stapel sind in Bezug auf die Maschinenlaufrichtung (MD) und
Querrichtung (CD) konsistent ausgerichtet. Zwei der Stapel werden fir ein Prifen in MD und zwei fir CD
gekennzeichnet. Unter Verwendung eines Ein-Zoll-Prazisionsschneiders (Thwing Albert) Nehmen eines CD-
Stapels und Schneiden von zwei 1,00 in £ 0,01 breiten x wenigstens 3,0 langen Streifen aus einem CD-Sta-
pel (lange Abmessung in CD). Jeder Streifen ist funf verwendbare Einheitsschichten dick und wird zum Pru-
fen als einstlickiger Priufkorper behandelt. Schneiden des verbleibenden CD-Stapels und der zwei MD-Stapel
(lange Abmessung in MD) auf gleiche Weise, um insgesamt 8 Proben (jeweils flinf Schichten), vier CD und
vier MD, zu ergeben.

[0372] Programmieren der Zugprifmaschine fiir die Ausfiihrung einer Dehnungsprifung, wobei Daten zu
Kraft und Dehnung mit einer Erfassungsrate von 20 Hz erfasst werden, wahrend sich der Kreuzkopf mit
einer Rate von 10,16 cm/min (4,00 Zoll/min) hebt, bis der Prifkorper bricht. Die Bruchempfindlichkeit ist auf
50 % eingestellt, d. h., dass die Prifung beendet wird, wenn die gemessene Kraft auf 50 % der maximalen
Spitzenkraft fallt, wonach der Kreuzkopf in seine Ausgangsposition zurlickkehrt.

[0373] Einstellen der Messlange auf 2,00 Zoll. Kreuzkopf und Lastzelle auf Null stellen. Einsetzen des Priif-
kérpers in den oberen und den unteren offenen Griff, sodass wenigstens 0,5 Zoll Probenlange in jedem Griff
enthalten sind. Ausrichten der Probe vertikal innerhalb der oberen und unteren Backen, dann Schlieen des
oberen Griffs. Priifen, ob der Prifkérper ausgerichtet ist, dann SchlieRen des unteren Griffs. Der Prifkérper
sollte unter ausreichender mechanischer Spannung stehen, um ein Durchhdngen zu beseitigen, aber weni-
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ger als 0,05 N Kraft, die an der Lastzelle gemessen wird, aufweisen. Zugfestigkeitsprifmaschine und Daten-
erfassung starten. Prifung auf dhnliche Weise fir alle vier CD- und vier MD-Muster wiederholen.

[0374] Software programmieren, um Folgendes aus der Kurve der konstruierten Kraft (g) gegen Dehnung
(cm/Zoll) zu berechnen:

Zugfestigkeit ist die maximale Spitzenkraft (g) geteilt durch das Produkt der Prifkorperbreite (1 Zoll) und
die Anzahl der verwendbaren Einheiten in dem Prufkdrper (5) und dann als g/Zoll am nachsten 1 g/Zoll
angegeben.

[0375] Die angepasste Messlange wird berechnet als gemessene Dehnung bei 11,12 g Kraft (Zoll), addiert
zur urspriinglichen Messlange (Zoll).

[0376] Die Dehnung wird berechnet als Dehnung bei maximaler Spitzenkraft (Zoll), geteilt durch die ange-
passte Messlange (Zoll), multipliziert mit100 und angegeben als % auf die nachsten 0,1 %.

[0377] Die Zugenergieaufnahme (TEA) wird berechnet als die Flache unter der Kraftkurve, integriert von null
Dehnung bis zur Dehnung bei maximaler Spitzenkraft (g*Zoll), geteilt durch das Produkt der angepassten
Messlange (Zoll), Prifkdrperbreite (Zoll) und Nummer verwendbarer Einheiten in dem Prifkérper (5). Dies
wird als g*Zoll/Zoll2 auf die nachsten 1 g*Zoll/Zoll2 angegeben.

[0378] Kurve der Kraft (g) gegen Ausdehnung (Zoll) als Kurve der Kraft (g) gegen Spannung erneut auftra-
gen. Spannung ist hierbei als Dehnung (Zoll) geteilt durch die angepasste Messlange (Zoll) definiert.

[0379] Software programmieren, um Folgendes aus der erstellten Kurve von Kraft (g) gegen Spannung zu
berechnen:

Der Tangentenmodul wird als die lineare Regression der kleinsten Quadrate unter Verwendung des ers-
ten Datenpunkts aus der Kurve der Kraft (g) als Funktion der Dehnung berechnet, die nach 190,5 g (38,1
g x 5 Schichten) Kraft und den 5-Datenpunkten, die unmittelbar vorausgehen, und den 5-Datenpunkten,
die unmittelbar darauf folgen, aufgezeichnet wurde. Diese Kurve wird dann durch das Produkt der Prif-
korperbreite (2,54 cm) und die Anzahl der verwendbaren Einheiten in der Probe (5) geteilt und dann auf
die nachsten 1 g/cm angegeben.

[0380] Die Zugfestigkeit (g/Zoll), Dehnung (%), TEA (g*Zoll/Zoll2) und der Tangentenmodul (g/cm) werden
fur die vier CD-Prifkérper und die vier MD-Prifkorper berechnet. Berechnen Sie einen Durchschnitt fir
jeden Parameter separat fiir die CD- und MD-Muster. Berechnungen:

Geometrischer Mittelwert des Zugs = Quadratwurzel aus [MD - Zugfestigkeit(g/ZoII) xCD -
Zugfestigkeit(g/Zoll) |

Geometrischer Mittelwert der Bruchdehnung = Quadratwurzel aus[MD - Bruchdehnung(%)
x CD —Bruchdehnung(%) |

Geometrischer Mittelwert TEA = Quadratwurzel aus[MD - TEA(g*ZoII/ZoIIZ) xCD-TEA
(g*ZolliZoli2)]

Geometrischer Mittelwert Modul = Quadratwurzel aus[MD —Modul(g/cm)x CD —Modul

(g/cm)]
Gesamte Trockenzugfestigkeit(TDT) = MD — Zugfestigkeit (g/Zoll) + CD — Zugfestigkeit
(9/Zoll)

Gesamte TEA =MD TEA(g*ZoII/ZoIIZ) +CD- TEA(g*ZoII/ZoIIZ)
Gesamtmodul = MD —Modul(g/cm) + CD —Modul(g/cm)

Zugverhaltnis = MD - Zugfestigkeit (g/Zoll) / CD - Zugfestigkeit (g/Zoll)
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Prufverfahren der prozentualen Komprimierbarkeit

[0381] Die prozentuale Komprimierbarkeit einer Bahnmaterialrolle wird unter Verwendung eines Rollenpri-
fers 1000 bestimmt, wie in Fig. 6 gezeigt. Er besteht aus einem Stativ aus zwei Aluminiumplatten, einer
Basisplatte 1001 und einer vertikalen Platte 1002, die senkrecht zu der Basis montiert ist, einer Probenwelle
1003, um die Bahnmaterialprufrolle zu montieren, und einer Stange 1004, die verwendet wird, um ein Prazi-
sionsdurchmesserband 1005 aufzuhangen, das um den Umfang der Bahnmaterialprifrolle gewickelt ist.
Zwei unterschiedliche Gewichte 1006 und 1007 sind an dem Durchmesserband aufgehangt, um eine Umla-
gerungskraft wahrend der unkomprimierten und komprimierten Messung anzulegen. Alle Priifungen werden
in einem klimatisierten Raum bei etwa 23 °C + 2 C° und etwa 50 % * 2 % relativer Luftfeuchtigkeit durch-
gefihrt.

[0382] Der Durchmesser der Bahnmaterialprifrolle 1009, beispielsweise einer Hygienepapierproduktrolle,
wird direkt unter Verwendung eines Pi®-Bands oder eines aquivalenten Prazisionsdurchmesserbands (z. B.
eines Executive-Diameter-Bands, erhaltlich von Apex Tool Group, LLC, Apex, NC, USA, Modell-Nr.
W606PD) gemessen, das den Umfangsabstand in eine Durchmessermessung umwandelt, sodass der Rol-
lendurchmesser direkt von der Skala abgelesen wird. Das Durchmesserband ist auf 0,01-Zoll-Schritte mit
einer auf 0,001 Zoll zertifizierten Genauigkeit eingeteilt und ist auf NIST rlickverfolgbar. Das Band ist 0,25
breit und besteht aus flexiblem Metall, das sich an die Krimmung der Priifrolle anpasst, aber unter der fir
diese Prifung verwendeten 1100-g-Belastung nicht verlangert wird. Falls erforderlich, wird das Durchmesser-
band von seiner urspriinglichen Lange auf eine Lange verkirzt, die es ermdglicht, beide der angebrachten
Gewichtungen wahrend des Tests frei hangen zu lassen, noch immer noch lang genug ist, um die gemes-
sene Priifrolle vollstandig zu umhiillen. Das geschnittene Ende des Bands wird modifiziert, um ein Einhangen
eines Gewichts zu ermdglichen (z. B. eine Schleife). Alle verwendeten Gewichte sind kalibrierte Hakenge-
wichte der Klasse F, rlickverfolgbar auf NIST.

[0383] Das Aluminiumstativ ist ungefahr 600 mm hoch und ausreichend stabil, um die Prifrolle wahrend des
gesamten Tests horizontal zu stitzen. Die Probenwelle 1003 ist ein glatter Aluminiumzylinder, der senkrecht
zu der vertikalen Platte 1002 etwa 485 mm von der Basis montiert ist. Die Welle weist einen Durchmesser
auf, der wenigstens 90 % des Innendurchmessers der Bahnmaterialprifrolle und l&nger als die Breite der
Bahnmaterialprifrolle ist. Ein kleiner Stahlstab 1004 mit ungefahr 6,3 mm Durchmesser ist senkrecht zu der
vertikalen Platte 1002 ungefahr 570 mm von der Basis montiert und vertikal zur Probenwelle ausgerichtet.
Das Durchmesserband ist an einem Punkt entlang der Lange der Stange aufgehangt, die dem Mittelpunkt
einer montierten Bahnmaterialprifrolle entspricht. Die Hohe des Bands wird so eingestellt, dass die Null-
marke vertikal mit der horizontalen Mittellinie der Probenwelle ausgerichtet ist, wenn keine Bahnmaterialprif-
rolle vorhanden ist.

[0384] Muster bei etwa 23 °C + 2 C° und etwa 50 % + 2 % relativer Feuchtigkeit iber 2 Stunden vor dem Test
konditionieren. Bahnmaterialprifrollen mit zerdriickten, gebogenen oder beschadigten Kernen sollten nicht
gepruft werden. Platzieren der Bahnmaterialpriifrolle 1009 auf der Probenwelle 1003, sodass die Richtung,
in der das Bahnmaterial auf seinen Kern aufgerollt wurde, die gleiche Richtung ist, in der das Durchmesser-
band um die Bahnmaterialpriifrolle gewickelt wird. Ausrichten des Mittelpunkts der Breite der Bahnmaterial-
prifrolle mit dem aufgehangten Durchmesserband. Lockeres Schlingen des Durchmesserbands 1004 um
den Umfang der Bahnmaterialprufrolle 1009, wobei die Bandrénder direkt aneinander angrenzend angeord-
net werden, wobei die Oberflache des Bands flach an der Bahnmaterialprifrolle anliegt. Ohne zuséatzliche
Kraft auszuliben, vorsichtiges Aufhangen des 100-g-Gewichts 1006 von dem freien Ende des Bands, wobei
das Ende mit dem Gewicht frei ohne Pendeln hangen gelassen wird. Warten fur 3 Sekunden. Am Schnitt-
punkt des Durchmesserbands 1008 Ablesen des Durchmessers, der mit der Nullmarke des Durchmesser-
bands ausgerichtet ist, und Aufzeichnen als Originalrollendurchmesser auf die nachsten 0,01 Zoll. Wenn das
Durchmesserband noch an Ort und Stelle ist, und ohne eine unangemessene Verzdgerung, vorsichtiges Auf-
hangen des 1000-g-Gewichts 1007 von der Unterseite des 100-g-Gewichts fiir ein Gesamtgewicht von 1100
g. Warten fir 3 Sekunden. Erneutes Ablesen des Rollendurchmessers von dem Band und Aufzeichnen als
Durchmesser der komprimierten Rolle auf die nachsten 0,01 Zoll. Berechnen der prozentualen Komprimier-
barkeit gemaR der folgenden Gleichung und Aufzeichnen auf die nachsten 0,1 %:

(urspr[jnglicher Rollendurchmesser)—(Durchmesser der komprimierten Rolle)

%Komprimierbarkeit = x100

(urspriinglicher Rollendurchmesser)
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[0385] Wiederholen der Prifung an 10 Wiederholungs-Bahnmaterialprifrollen und Aufzeichnen der separa-
ten Ergebnisse auf die nachsten 0,1 %. Mitteln der 10 Ergebnisse und Angeben als prozentuale Komprimier-
barkeit auf die nachsten 0,1 %.

180°-Freischalprifverfahren

[0386] Die 180°-Freischalung laminierter Bahnmaterialstrukturierungsbander, die zwei identifizierbare Mate-
rialschichten umfassend, zum Beispiel eine Tragerschicht und eine Strukturierungsschicht, wird mit einer
Zugprifmaschine mit konstanter Dehnungsrate (ein geeignetes Instrument ist MTS Alliance oder Criterion
unter Verwendung von Testworks 4.0 oder Testsuite TWe Software, wie erhaltlich von MTS Systems Corp.,
Eden Prairie, MN, USA) unter Verwendung einer Lastzelle gemessen, flr die die gemessenen Krafte inner-
halb von 10 % bis 90 % der Grenzen der Zelle liegen. Sowohl die bewegliche (obere) als auch die stationare
(untere) Backe der Zugprifmaschine mit konstanter Dehnungsrate sind mit Gummigriffflachen ausgestattet,
die breiter sind als die Breite einer Probe des zu prifenden laminierten Bahnmaterialstrukturierungsbands
(nachstehend beschrieben). Alle Prifungen werden in einem Raum durchgefihrt, der auf 23 °C + 3 C° und
50 % + 2 % relativer Feuchtigkeit geregelt wird.

[0387] Proben eines zu prifenden laminierten Bahnmaterialstrukturierungsbands werden bei etwa 23 °C + 2
C° und etwa 50 °C + 2 C ° % relativer Feuchtigkeit fur wenigstens zwei Stunden vor dem Priifen konditioniert.
Eine Probe wird zum Prifen vorbereitet, indem eine Teststreifenprobe aus dem laminierten Bahnmaterialst-
rukturierungsband, 25,4 mm £ 0,1 mm breit, entlang der Ladngsachse des laminierten Bahnmaterialstrukturie-
rungsbands zentriert, unter Verwendung eines Schneidwerkzeugs, Rasiermessers oder anderen geeigneten
Mittels geschnitten wird. Die Teststreifenprobe muss wenigstens 150 mm lang sein.

[0388] Als Nachstes wird ein Ende der Teststreifenprobe ausgewahlt und die Schnittstelle identifiziert, wo die
zwei identifizierbaren Materialschichten des laminierten Bahnmaterialstrukturierungsbands aneinander
angrenzen. Manuelles Einleiten einer Schalung durch Trennen der zwei Enden der zwei identifizierbaren
Materialschichten in Langsrichtung 50 mm in die Teststreifenprobe, um zwei Anschliisse zu erzeugen, um
die Teststreifenprobe zum Prifen zu greifen. Zum Priufen werden insgesamt drei Teststreifenproben fir ein
laminiertes Bahnmaterialstrukturierungsband vorbereitet.

[0389] Programmieren der Zugpriifmaschine fir eine Dehnungspriifung, wobei Daten zu Kraft (N) und Deh-
nung (mm) bei 20 Hz gesammelt werden, wahrend sich der Kreuzkopf mit einer Rate von 16,5 mm/s hebt,
bis die Teststreifenprobe vollstdndig in zwei Schichten getrennt ist. Vergewissern Sie sich, dass die Program-
mierung nur tatsachliche Schaldaten zur Berechnung nutzt und nicht vom Durchhangen zu Beginn der Pri-
fung oder Nullkrafte am Ende der Prifung. Durchhangvorlast sollte auf 20 g eingestellt werden. Die Prifung
sollte so programmiert sein, dass sie beendet wird, wenn die Teststreifenprobe vollstandig in zwei diskrete
Materialschichten getrennt ist.

[0390] Einstellen der Messlange auf 50 mm. Einstellen des Kreuzkopfes und der Lastzelle auf Null. Eine der
Teststreifenprobenanfilhrungen in den oberen Griff einfligen und schliel3en. Einflgen der anderen Teststrei-
fenprobenfihrung in den unteren Griff und Schlieen. Vor Beginn des Prifens Sicherstellen, dass weniger
als 20 g auf der Lastzelle sind. Den Test starten und Daten erfassen. Wiederholen auf gleiche Weise fur alle
drei Teststreifenproben.

[0391] Erstellen einer Kurve von Kraft (n) als Funktion der Dehnung (mm) aus den Daten. Angeben der Spit-
zenschalkraft (N) auf die nachsten 0,1 N flr jede Probe. Berechnen der Energie aus der Kurve der Kraft (N)
als Funktion der Dehnung (m). Energie ist die Flache unter der Kraft-Dehnungs-Kurve in Joule (J), wobei 1 J
= 1 N*m. Teilen dieses Energiewerts (J) durch die gesamte Schallange flir die Teststreifenprobe in Metern
(m), um Teststreifenproben unterschiedlicher Lange (150 mm oder mehr) zu Vergleichszwecken zu normali-
sieren. Aufzeichnen der Energie pro Meter der gesamten Schallange fir die Teststreifenprobenlange (J/m)
auf die nachstgelegenen 0,1 J/m fiir jede Teststreifenprobe. Berechnen und Angeben des arithmetischen Mit-
telwerts der Spitzenschalkraft (N) und der Energie- (J/m) Werte fiir die drei Wiederholungsteststreifenproben.

[0392] Die hierin offenbarten Abmessungen und Werte sollen nicht als streng auf die genauen angegebenen
numerischen Werte beschrankt aufgefasst werden. Stattdessen soll, falls nicht anders spezifiziert, jede sol-
che Abmessung sowohl den angegebenen Wert als auch einen funktional aquivalenten Bereich, der diesen
Wert umgibt, bedeuten. Zum Beispiel soll eine Abmessung, die als ,40 mm*“ offenbart ist, ,etwa 40 mm*
bedeuten.
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[0393] Jedes hierin zitierte Dokument, einschlie3lich jeglichen querverwiesenen oder verwandten Patents
oder querverwiesener oder verwandter Anmeldungen, und jegliche Patentanmeldung oder jegliches Patent,
zu der bzw. dem diese Anmeldung Prioritat oder Nutzwirkung davon beansprucht, ist hiermit durch Bezug-
nahme in ihrer bzw. seiner Gesamtheit hierin eingeschlossen, sofern nicht ausdrucklich ausgeschlossen
oder anderweitig eingeschrankt. Die Zitierung jeglichen Dokuments ist keine Anerkennung, dass es Stand
der Technik bezlglich jeglicher hierin offenbarten oder beanspruchten Erfindung ist, oder dass es allein oder
in beliebiger Kombination mit einer weiteren Literaturstelle oder weiteren Literaturstellen jegliche solche Erfin-
dung lehrt, nahelegt oder offenbart. Ferner gilt, dass, soweit eine Bedeutung oder Definition eines Ausdrucks
in diesem Dokument mit einer Bedeutung oder Definition des gleichen Ausdrucks in einem durch Bezug-
nahme eingeschlossenen Dokument in Konflikt steht, die Bedeutung oder Definition, die diesem Ausdruck in
diesem Dokument zugewiesen wurde, Vorrang hat.

[0394] Wahrend bestimmte Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung veranschaulicht und beschrie-
ben wurden, ist es fiir den Fachmann offensichtlich, dass verschiedene weitere Anderungen und Modifikatio-
nen vorgenommen werden kénnen, ohne von dem Grundgedanken und dem Schutzumfang der vorliegenden
Erfindung abzuweichen. Es ist daher beabsichtigt, in den beigefiigten Anspriichen alle solchen Anderungen
und Modifikationen, die innerhalb des Schutzumfangs dieser Erfindung liegen, abzudecken.
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Patentanspriiche

1. Bahnmaterialstrukturierungsband, umfassend:
a. eine Tragerschicht; und
b. eine Strukturierungsschicht, die mit der Tragerschicht assoziiert ist, sodass ein oder mehrere Hohlraum-
volumina zwischen der Tragerschicht und der Strukturierungsschicht vorhanden sind.

2. Bahnmaterialstrukturierungsband nach Anspruch 1, wobei die Tragerschicht ein Gewebe umfasst.

3. Bahnmaterialstrukturierungsband nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Strukturierungsschicht ein Mus-
ter, vorzugsweise ein nichtzufalliges Muster, mehr bevorzugt ein nichtzufalliges Wiederholungsmuster, noch
mehr bevorzugt ein nichtzufalliges dreidimensionales Wiederholungsmuster umfasst.

4. Bahnmaterialstrukturierungsband nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die Strukturie-
rungsschicht ein Polymer umfasst.

5. Bahnmaterialstrukturierungsband nach einem der vorstehenden Anspriche, wobei die Strukturie-
rungsschicht eine Folie umfasst.

6. Bahnmaterialstrukturierungsband nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die Strukturie-
rungsschicht ein Harz umfasst.

7. Bahnmaterialstrukturierungsband nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die Strukturie-
rungsschicht mit der Tragerschicht mechanisch verhakt ist.

8. Bahnmaterialstrukturierungsband nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei wenigstens ein Teil
der Strukturierungsschicht, der sich in die Tragerschicht erstreckt, an einer oder mehreren Bindungsstellen
an die Tragerschicht gebunden ist, wobei vorzugsweise weniger als die gesamte Menge der Strukturie-
rungsschicht, die sich in die Tragerschicht erstreckt, an die Tragerschicht gebunden ist, wobei vorzugsweise
die eine oder die mehreren Bindungsstellen eines oder mehrere der Folgenden umfassen: thermische Bin-
dungsstellen, chemische Bindungsstellen und Klebebindungsstellen.

9. Bahnmaterialstrukturierungsband nach einem der vorstehenden Anspriche, wobei das Bahnmate-
rialstrukturierungsband eine Spitzenschalkraft von mehr als 0,1 N aufweist, gemessen gemall dem 180°-
Freischalprifverfahren.

10. Bahnmaterialstrukturierungsband nach einem der vorstehenden Anspriche, wobei das Bahnmate-
rialstrukturierungsband eine Energie von mehr als 0,1 J/m aufweist, gemessen gemall dem 180°-Frei-
schalprufverfahren.

11. Verfahren zum Herstellen eines strukturierten Bahnmaterials, wobei das Verfahren den Schritt des
Abscheidens einer Vielzahl von Faserelementen auf ein Bahnmaterialstrukturierungsband nach einem der
vorstehenden Anspriiche umfasst, sodass ein strukturiertes Bahnmaterial gebildet wird.

12. Strukturiertes Bahnmaterial, hergestellt nach dem Verfahren nach Anspruch 11.

13. Strukturiertes Bahnmaterial nach Anspruch 12, wobei das strukturierte Bahnmaterial eine struktu-
rierte Faserstruktur umfasst.

14. Strukturiertes Bahnmaterial nach Anspruch 12, wobei die Vielzahl von Faserelementen eine Vielzahl
von Zellstofffasern umfasst.

15. Strukturiertes Bahnmaterial nach Anspruch 12, wobei das strukturierte Bahnmaterial ein Vlies, vor-
zugsweise ein durchluftgebundenes Spinnvlies umfasst.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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