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(57) Zusammenfassung: Gezeigt wird ein Segment eines Rauchartikels, umfassend ein faserbasiertes Bahnmaterial und ein Umbhiil-
lungsmaterial, das das faserbasierte Bahnmaterial umbhiillt, wobei das faserbasierte Bahnmaterial mindestens 40% Zellstofffasern und
weniger als 10% nicht natiirliche Polymere umfasst, jeweils bezogen auf die Masse des Bahnmaterials, ein Flachengewicht von min-

destens 10 g/m2 und hoéchstens 70 g/m2 hat, und eine Dicke von mindestens 25 um und héchstens 400 um hat, wobei das genannte
Bahnmaterial im Segment eine Fliche von mindestens 20 cm? und héchstens 90 cm? pro cm’® Volumen des Segments aufweist, wobei

das Segment ohne das Umhiillungsmaterial eine Dichte von mindestens 50 kg/m3 und hochstens 300 kg/m3 aufweist, und wobei ein
Parameter Z, der definiert ist als Z = pwep + 5 - pseg + 12 - Awep, die Ungleichung 1300 <Z <2800 erfiillt, wobei pwep die Dichte des

Bahnmaterials in kg/ m’, Pseg die Dichte des Segments ohne Umhiillungsmaterial in kg/ m’, und Awep die Fliache des Bahnmaterials

pro Volumen des Segments in cm’/cm’ sind.
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BIOLOGISCH ABBAUBARES SEGMENT EINES RAUCHARTIKELS

GEBIET DER ERFINDUNG

Die Erfindung betrifft ein Segment eines Rauchartikels, insbesondere ein Segment zur Kiih-
lung oder Filtration des im Rauchartikel strémenden Aerosols, das besser biologisch abbau-
bar ist als aus dem Stand der Technik bekannte Segmente und das eine giinstige Kombinati-

on an Eigenschaften hinsichtlich Zugwiderstand und Filtrationseffizienz aufweist.

HINTERGRUND UND STAND DER TECHNIK

Rauchartikel sind typischerweise stabformige Artikel, die aus mindestens zwei nacheinander
angeordneten stabférmigen Segmenten bestehen. Ein Segment enthélt ein Material, das in
der Lage ist, beim Aufheizen ein Aerosol zu bilden, und mindestens ein weiteres Segment

dient dazu, Eigenschaften des Aerosols zu beeinflussen.

Bei dem Rauchartikel kann es sich um eine Filterzigarette handeln, bei der ein erstes Seg-
ment das aerosolbildende Material, insbesondere Tabak, enthilt und ein weiteres Segment
als Filter ausgefiihrt ist und der Filtration des Aerosols dient. Das Aerosol wird dabei durch
Verbrennen des aerosolbildenden Materials erzeugt, und der Filter dient primir dazu, das
Aerosol zu filtern und die Filterzigarette mit einem definierten Zugwiderstand auszustatten.

Bei dem Rauchartikel kann es sich aber auch um ein sogenanntes heated tobacco product
handeln, bei dem das aerosolbildende Material nur aufgeheizt aber nicht verbrannt wird.
Dadurch wird die Zahl und Menge der gesundheitsschidlichen Substanzen im Aerosol ver-
mindert. Ein derartiger Rauchartikel besteht ebenfalls aus mindestens zwei, hdufiger aber
aus mehr, insbesondere aus vier Segmenten. Ein Segment enthilt das aerosolbildende Mate-
rial, das typischerweise Tabak, rekonstituierten Tabak oder nach anderen Verfahren aufbe-
reiteten Tabak umfasst. Weitere, teilweise optionale Segmente im Rauchartikel dienen dazu,

das Aerosol weiterzuleiten, das Aerosol abzukiihlen oder das Aerosol zu filtern.

Die Segmente sind meistens von einem Umbhiillungsmaterial umhiillt. Sehr oft wird Papier

als Umhiillungsmaterial verwendet.

Im Folgenden wird, soweit nicht explizit darauf hingewiesen wird oder sich direkt aus dem

Zusammenhang anderes ergibt, unter ,Segment® das Segment eines Rauchartikels verstan-
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den, das nicht das aerosolbildende Material enthilt, sondern beispielsweise dazu dient, das
Aerosol weiterzuleiten, abzukiihlen oder zu filtern.

Aus dem Stand der Technik ist bekannt, derartige Segmente aus nicht natiirlichen Polymeren
wie Celluloseacetat oder Polylactiden zu bilden. Nach dem Konsum des Rauchartikels muss
der Rauchartikel geeignet entsorgt werden. In vielen Fillen wirft der Konsument aber den
konsumierten Rauchartikel einfach in der Umwelt weg, und Versuche, dieses Verhalten

durch Information oder Strafen einzuschrinken, waren wenig erfolgreich.

Da Celluloseacetat und Polylactide in der Umwelt nur sehr langsam biologisch abgebaut wer-
den, hat die Industrie ein Interesse, die Segmente des Rauchartikels aus anderen Materialien
zu fertigen, die besser biologisch abbaubar sind. Zudem sind beispielsweise in der Européi-
schen Union Regelungen geplant, die die Verwendung von nicht natiirlichen Polymeren in
Rauchartikeln erheblich reduzieren oder verbieten, sodass auch aus diesem Grund ein Inte-

resse besteht, alternative Segmente fiir Rauchartikel zur Verfiigung zu haben.

An die Segmente in einem Rauchartikel werden verschiedene Anforderungen gestellt. Eine
erste Anforderung besteht darin, das Aerosol zu filtern. Oft ist diese Filtration selektiv, das
heiBt, sie entfernt bestimmte Substanzen aus dem Aerosol und beeinflusst damit den Ge-
schmack des Aerosols. Hinsichtlich der Filtration mochte man sowohl Segmente haben, die
eine besonders hohe Filtrationseffizienz besitzen, beispielsweise, wenn sie primir der Filtra-
tion dienen, als auch solche, die eine besonders niedrige Filtrationseffizienz besitzen, bei-

spielsweise, wenn sie vor allem das Aerosol weiterleiten oder kiihlen sollen.

Eine weitere Anforderung besteht darin, einen bestimmten Zugwiderstand zu erzeugen. Der
Konsument erwartet beim Rauchen einen bestimmten Widerstand, das heift, eine bestimmte
Druckdifferenz, um Aerosol aus dem Rauchartikel anzusaugen. Die Segmente fiir Raucharti-

kel sind daher oft so gestaltet, dass sie einen bestimmten Zugwiderstand aufweisen.

Eine weitere Anforderung besteht darin, das Aerosol zu kiihlen. Das Aerosol hat unmittelbar
nach seiner Bildung eine Temperatur von mehreren 100°C und muss, wihrend es durch den
Rauchartikel stromt, auf eine fiir den Konsumenten vertrigliche Temperatur gekiihlt werden.
Im Stand der Technik geschieht dies typischerweise durch die Ableitung von Wirme aus dem

Aerosol.

SchlieBlich besteht eine weitere Anforderung darin, den Rauchartikel mit einer ausreichen-
den mechanischen Stabilitit auszustatten. Der Konsument soll beim normalen Konsum des

Rauchartikels den Rauchartikel nicht versehentlich zusammendriicken kénnen, daher mis-
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sen die Segmente eine bestimmte Hirte aufweisen. Dies wird zum Teil auch durch die Wahl

eines geeigneten Umhiillungsmaterials erreicht.

Versuche alle diese Anforderungen mit einer guten biologischen Abbaubarkeit zu vereinen,

waren bisher nicht ausreichend erfolgreich.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Segment fiir einen Rauchartikel bereitzustel-
len, das besser biologisch abbaubar ist als konventionelle Segmente in Rauchartikeln und das
hinsichtlich Filtrationseigenschaften, Kiihlungseffekt und Zugwiderstand jedenfalls nicht

schlechter ist als konventionelle Segmente.

Diese Aufgabe wird durch ein Segment nach Anspruch 1 und einen Rauchartikel nach An-
spruch 21 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den abhiingigen Anspriichen angege-

ben.

Die Erfinder haben gefunden, dass bestimmte faserbasierte Bahnmaterialien fiir Segmente in
Rauchartikeln geeignet sind, um zumindest die Anforderung an die biologische Abbaubarkeit
zu erfiillen. Als faserbasierte Bahnmaterialien werden hier alle bahnférmigen Materialien aus
Stapelfasern bezeichnet, die sich zu Segmenten fiir Rauchartikeln formen lassen. Geeignete
faserbasierte Bahnmaterialien sind insbesondere Papier oder Vliese. Im Folgenden wird un-
ter ,Bahnmaterial® ausnahmslos ein faserbasiertes Bahnmaterial fiir die Verwendung in

Rauchartikeln verstanden.

Die Erfinder haben weiter gefunden, dass eine bestimmte Kombination aus Eigenschaften
des Bahnmaterials und des daraus erzeugten Segments es erlaubt, die verschiedenen zuséitz-

lichen Anforderungen in einer besonders giinstigen Weise zu erfiillen.

Konkret umfasst das erfindungsgemiBe Segment ein Umhiillungsmaterial und ein Bahnma-
terial, das von dem Umhiillungsmaterial umhiillt wird. Das Bahnmaterial umfasst mindes-
tens 40% Zellstofffasern und weniger als 10% nicht natiirliche Polymere, wobei die Prozent-
angaben auf die Masse des Bahnmaterials bezogen sind. Des Weiteren besitzt das Bahnmate-
rial ein Flichengewicht von mindestens 10 g/m2 und hoéchstens 70 g/m2, eine Dicke von
mindestens 25 um und hochstens 400 um. Im Segment weist das besagte Bahnmaterial eine

Flache von mindestens 20 cm2 und héchstens 90 em2 pro cm3 Volumen des Segments auf.



10

15

20

25

30

35

WO 2020/141027 -4- PCT/EP2019/077231

Das aus dem Bahnmaterial gefertigte Segment besitzt ohne das Umbhiillungsmaterial eine
Dichte von mindestens 50 kg/m3 und hochstens 300 kg/m3. SchlieBlich muss fiir die Dichte
des Bahnmaterials (pweb) in kg/m3, die Dichte des Segments ohne Umhiillungsmaterial (pseq)
in kg/m3 und die Fliche des Bahnmaterials im Segment pro cm3 Volumen des Segments (A-
web) in cm2/cm3 die folgende Ungleichung erfiillt sein

1300 < pyop + 5 - Pseg + 12 Ayep < 2800.

GemiB den Erkenntnissen der Erfinder werden der Zugwiderstand, die Filtrationseffizienz
und die Kiihlwirkung des Segments von der Struktur und Menge des Bahnmaterials im Seg-
ment bestimmt. Dabei erh6ht eine porose Struktur des Bahnmaterials den Wéarmeiibergang
und die Filtrationseffizienz. Neben der Struktur des Bahnmaterials spielt auch die Menge des
Bahnmaterials im Segment eine Rolle. Sie wird einerseits durch die Fliche des Bahnmaterials
im Segment pro Volumen des Segments spezifiziert, wobei eine héhere Fliche pro Volumen
Zugwiderstand, Filtrationseffizienz und Wiarmeiibergang erhéht, und andererseits durch die
Dichte des Segments ohne Umbhiillungsmaterial, wobei eine hohere Dichte vor allem den
Zugwiderstand erhoht. Insbesondere fiir den Kiihleffekt des Segments spielen neben der fiir
den Wirmeiibergang zur Verfiigung stehenden Fliche auch die Dichte des Bahnmaterials

und des Segments eine Rolle, weil sie die Weiterleitung der Warme beeinflussen.

Die Erfinder haben nun gefunden, dass innerhalb der oben angegebenen Grenzen fiir das
Flachengewicht des Bahnmaterials, die Dicke des Bahnmaterials, die Dichte des Bahnmateri-
als, die Fliche des Bahnmaterials pro Volumen im Segment und die Dichte des Segments
ohne Umhiillungsmaterial sich dann eine besonders giinstige Kombination an Eigenschaften
ergibt, wenn fiir den aus der Dichte des Bahnmaterials, der Dichte des Segments ohne Um-
hiillungsmaterial und der Fliche des Bahnmaterials pro Volumen des Segments gebildeten

Parameter die oben angegebene Ungleichung erfiillt ist.

Das Bahnmaterial im Segment des Rauchartikels umfasst Zellstofffasern, wobei mindestens
40% der Masse des Bahnmaterials durch Zellstofffasern gebildet werden. Zellstofffasern be-
stehen aus natiirlichen Polymeren und sind biologisch gut abbaubar, woraus sich ein erster
Vorteil der Erfindung ergibt. Ein weiterer fiir die Erfindung wesentlicher Vorteil ergibt sich
aus der Tatsache, dass Zellstofffasern hygroskopisch sind. Das Aerosol im Rauchartikel ent-
hilt Wasser und die Zellstofffasern konnen dieses Wasser zum Teil aufnehmen und tragen
damit zu einer Kiihlung des Aerosols bei. Dabei wird im Gegensatz zu Segmenten aus ande-
ren Materialien aber nicht mehr Wirme abgeleitet, sondern ein Teil des Wassers im Aerosol
mit der im Wasser gespeicherten Wirmeenergie zuriickgehalten. Damit gelangt ein Aerosol

zum Konsumenten des Rauchartikels, dessen Temperatur nicht notwendigerweise erheblich
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reduziert ist, das aber wesentlich weniger Wiarmeenergie enthilt und damit fiir den Konsu-

menten vertriglicher ist.

Bevorzugt ist der Anteil an Zellstofffasern im Bahnmaterial daher hoher und betrigt bevor-
zugt mindestens 60%, besonders bevorzugt mindestens 90% und ganz besonders bevorzugt

mindestens 99%, jeweils bezogen auf die Masse des Bahnmaterials.

Die Zellstofffasern konnen Holzzellstofffasern aus Laubhdlzern oder Nadelh6lzern sein, aber
auch aus anderen Pflanzen wie Hanf, Flachs, Sisal, Jute, Abaca oder Espartogras und werden
nach den aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren hergestellt. Mischungen von Zell-

stofffasern verschiedener Herkunft konnen eingesetzt werden.

Damit die gute biologische Abbaubarkeit des Segments gewihrleistet ist, soll das Bahnmate-
rial weniger als 10% seiner Masse an nicht natiirlichen Polymeren enthalten. Natiirliche Po-
Iymere sind dabei Polymere, die ohne chemische Verdnderung oder ohne Verinderung der
Zusammensetzung direkt aus natiirlichen Rohstoffen gewonnen wurden oder zu solchen aus
der Natur gewonnen Polymeren chemisch identisch sind. Konkret bestehen Zellstofffasern
aus natiirlichen Polymeren, und Fasern aus regenerierter Cellulose gehoren ebenfalls zu den
natiirlichen Polymeren. Bei Celluloseacetat oder Polylactiden hingegen haben chemische
Veridnderungen stattgefunden, sodass sie zu den nicht natiirlichen Polymeren gehoéren, und
obwohl die Ausgangsstoffe in der Natur vorkommen, wurden diese Ausgangsstoffe zumindest
derart verdndert, dass eine schnelle biologische Abbaubarkeit nicht mehr gew#hrleistet ist.
Ebenfalls sind alle Polymere, die aus Mineralélen gewonnen wurden, wie Polyethylen, Polyp-

ropylen, Polyester oder Polystyrol nicht natiirliche Polymere.

Bevorzugt enthilt das Bahnmaterial weniger als 5% der Masse des Bahnmaterials nicht na-
tiirliche Polymere und besonders bevorzugt weniger als 1% der Masse Bahnmaterials. Eine
optimale biologische Abbaubarkeit ergibt sich dann, wenn das Bahnmaterial keine nicht na-
tiirlichen Polymere enthélt, weshalb dies eine ganz besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
darstellt.

Das Bahnmaterial kann Fasern aus regenerierter Cellulose, wie Viscosefasern, Modalfasern,
Lyocell® oder Tencel® enthalten, wobei deren Anteil bevorzugt weniger als 60% der Masse
des Bahnmaterials und besonders bevorzugt weniger als 40% der Masse das Bahnmaterials
betrédgt. Die Menge an Fasern aus regenerierter Cellulose kann gewéhlt werden, um die Filt-

rationseffizienz noch weiter zu optimieren.
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Das Bahnmaterial kann auch Fiillstoffe enthalten, wobei die Fiillstoffe bevorzugt durch Cal-
ciumcarbonat, Magnesiumoxid, Magnesiumhydroxid, Aluminiumhydroxid, Titandioxid und
Silikate oder Mischungen daraus gebildet werden. Ein besonders bevorzugter Fiillstoff ist
gefilltes Calciumcarbonat. Der Anteil an Fiillstoffen bezogen auf die Masse des Bahnmateri-
als betrigt bevorzugt mindestens 0%, besonders bevorzugt mindestens 5% und ganz beson-
ders bevorzugt mindestens 10% und bevorzugt héchstens 40%, besonders bevorzugt hochs-
tens 35% und ganz besonders bevorzugt hochstens 30%. Da Fiillstoffe wesentlich weniger
Wasser aufnehmen als Zellstofffasern kann eine Erh6hung des Anteils an Fiillstoffen bei glei-
chem Flichengewicht des Bahnmaterials zu einer Reduktion der Filtrationseffizienz fiir Was-

ser beitragen. Damit kann auch die Kiihlwirkung des Segments beeinflusst werden.

Das Bahnmaterial kann auch beschichtet sein. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das
Bahnmaterial mit Polyvinylalkohol oder einem Polysaccharid beschichtet, wodurch sich die
Filtrationseffizienz fiir Wasser reduziert und somit das Aerosol weniger getrocknet wird. In
einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform ist das Polysaccharid ausgewihlt aus der
Gruppe bestehend aus Stirke, Carboxymethylcellulose, Guar, Dextrin, Pektin oder Mischun-
gen daraus. Zu beachten ist, dass Polyvinylalkohol kein natiirliches Polymer ist, und die
Menge an nicht natiirlichen Polymeren 10% der Masse des Bahnmaterials nicht iiberschrei-
tet.

Das Bahnmaterial kann auch imprégniert sein. Im Unterschied zur Beschichtung verbleibt
bei einer Imprignierung die aufgetragene Zusammensetzung nicht nur an der Oberfliche
sondern dringt wesentlich in die Struktur des Bahnmaterials ein. In einer bevorzugten Aus-
fiihrungsform ist das Bahnmaterial mit Glycerol oder Propylenglykol impragniert. Diese Sub-
stanzen kénnen die Filtrationseffizienz fiir Glycerol erhéhen, das im aerosolbildenden Mate-
rial des Rauchartikels oft als Feuchthaltemittel dient und die Bildung des Aerosols fordert.

Das Bahnmaterial kann auch Aromastoffe enthalten, um den Geschmack des Aerosol zu be-
einflussen. Die Aromastoffe konnen in chemisch gebundener Form oder physikalisch gebun-
dener Form, beispielsweise verkapselt, im Bahnmaterial enthalten sein. Bevorzugt sind die
Aromastoffe ausgewihlt aus der Gruppe bestehend aus Menthol, Ethylvanillinglucosid, Va-
nillin und Ethylvanillin.

Weitere Komponenten des Bahnmaterials, wie Leimungsmittel, beispielsweise AKD, ASA
oder Harze oder weitere Additive und Prozesshilfsmittel kann der Fachmann nach seiner
Erfahrung wihlen, wobei allerdings zu beachten ist, dass die Menge an nicht natiirlichen Po-

Iymeren weniger als 10% der Masse des Bahnmaterials betragen muss.
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Das Fldachengewicht des Bahnmaterials betrigt zwischen 10 g/m2 und 70 g/m2 und bevor-
zugt zwischen 20 g/m2 und 60 g/m2 und besonders bevorzugt zwischen 25 g/m2 und 50
g/m2. Das Flichengewicht kann gem#B ISO 536:2012 bestimmt werden. Die Wahl des Fla-
chengewichts beeinflusst die Verarbeitbarkeit des Bahnmaterials, insbesondere den Vorgang
des Crimpens oder Faltens, und den Materialaufwand fiir das Segment. Die bevorzugten In-
tervalle vereinbaren den Materialaufwand mit den erzielten Segmenteigenschaften besonders

gut.

Die Dicke des Bahnmaterials betrigt zwischen 25 um und 400 um und bevorzugt zwischen
35 um und 150 pm und besonders bevorzugt zwischen 40 pm und 100 um. Wie beim Fli-
chengewicht ist die Dicke des Bahnmaterials fiir die Verarbeitbarkeit von Bedeutung und die
bevorzugten Intervalle ergeben bei gewiinschten Eigenschaften des Segments eine Dicke, die
besonders gut zum Crimpen oder Falten geeignet ist. Die Dicke kann nach ISO 534:2011 be-

stimmt werden.

Das Fliachengewicht und die Dicke beeinflussen gemeinsam {iber die Dichte die Eigenschaf-
ten des aus dem Bahnmaterial gefertigten Segments. Die Dichte des Bahnmaterials betréigt
vorzugsweise zwischen 100 kg/m3 und 1200 kg/m3, besonders bevorzugt zwischen 200
kg/m3 und 700 kg/m3 und ganz besonders bevorzugt zwischen 300 kg/m3 und 600 kg/m3.
Die Dichte beschreibt die Porenstruktur des Bahnmaterials und damit eine fiir die Filtrati-
onseffizienz, den Wiarmeiibergang und den Zugwiderstand wesentliche GroBe. Die bevorzug-
ten Intervalle erlauben eine gilinstige Kombination aus Zugwiderstand und Filtrationseffizi-

enz. Die Dichte kann nach ISO 534:2011 bestimmt werden.

Das Segment enthilt zwischen 20 em2 und 90 ecm2 Bahnmaterial pro cm3 Volumen des Seg-
ments, bevorzugt zwischen 30 cm2/cm3 und 80 ecm2/em3 und besonders bevorzugt zwischen
35 cm2/cm3 und 70 cm2/cm3, jeweils bezogen auf das Volumen des Segments. Die Fliche
des Bahnmaterials pro Volumen des Segments beschreibt, wie dicht das Bahnmaterial im
Segment gepackt ist. Sie hat daher Auswirkungen auf den Zugwiderstand, aber auch auf die
Filtrationseigenschaften, den Wiarmeiibergang und die Hirte des Segments. Die Fliche des
Bahnmaterials kann beispielsweise durch Wigung des Bahnmaterials und Berechnung aus

dem nominalen oder gemessenen Flichengewicht des Bahnmaterials ermittelt werden.

Die Dichte des Segments selbst, ohne das Umbhiillungsmaterial, betrigt zwischen 50 kg/m3
und 300 kg/m3, bevorzugt zwischen 60 kg/m3 und 250 kg/m3 und besonders bevorzugt zwi-

schen 70 kg/m3 und 200 kg/m3. Auch dieser Parameter hat wesentliche Auswirkungen auf
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den Zugwiderstand, die Filtrationseffizienz und die Hirte des Segments. Die Dichte des Seg-
ments ist ohne das Umhiillungsmaterial angegeben, da das Umhiillungsmaterial wenig Ein-
fluss auf den Zugwiderstand, die Filtrationseffizienz oder den Warmeiibergang hat. Die Er-
mittlung der Dichte des Segments kann rechnerisch erfolgen. Dabei wird zunéchst das Volu-
men des Segments bestimmt, das beispielsweise bei einem zylindrischen Segment aus dem
Durchmesser und der Linge berechnet werden kann. Der Einfluss des Umbhiillungsmaterials
auf den Durchmesser kann vernachlissigt werden. Die Masse des Segments kann durch Wi-
gung bestimmt werden, wobei das Segment mit dem Umhiillungsmaterial umbhiillt ist. Die
Masse des Umhiillungsmaterials kann aus der Fliche des Umhiillungsmaterials und dem
nominalen oder gemessenen Flichengewicht des Umbhiillungsmaterials ermittelt werden.
Beispielsweise bei einem typischen, zylindrischen Segment ergibt sich die Fliche des Umhiil-
lungsmaterials aus dem Umfang des Segments und der Uberlappung des Umbhiillungsmateri-

als mit sich selbst sowie der Linge des Segments.

Von der Masse des Segments mit Umhiillungsmaterial wird die Masse des Umhiillungsmate-
rials abgezogen und durch Division durch das Volumen des Segments dessen Dichte berech-

net. Ein numerisches Beispiel ist weiter unten detailliert ausgefiihrt.

Da die Dichte des Bahnmaterials, die Dichte des Segments ohne Umhiillungsmaterial und die
Fliche des Bahnmaterials im Segment pro Volumen des Segments alle Einfluss auf den Zug-
widerstand, die Filtrationseffizienz und den Wiarmeiibergang des Segments besitzen und da-
bei in einer komplexen Wechselbeziehung stehen, haben die Erfinder festgestellt, dass nur
mit einer bestimmte Kombination dieser Eigenschaften die Anforderungen an das Segment
gut erfiillt werden konnen. Es hat sich gezeigt, dass dafiir ein aus diesen Eigenschaften be-
rechneter Parameter Z mafBgeblich ist, der durch

Z = pwep +5 Pseg+ 12 Ayep
berechnet wird, wobei
pwes  die Dichte des Bahnmaterials in kg/m3,
pseg  die Dichte des Segments ohne Umhiillungsmaterial in kg/m3, und

Awe die Fliche des Bahnmaterials pro Volumen des Segments in cm2/cm3 sind.

Dieser Parameter Z soll mindestens 1300 und héchstens 2800, bevorzugt mindestens 1350
und hochstens 2600 und besonders bevorzugt mindestens 1400 und héchstens 2400 betra-
gen. Erst dadurch erhilt man ein Segment mit giinstigen Eigenschaften und in den bevorzug-
ten Intervallen einen besonders giinstigen Kompromiss aus Zugwiderstand und Filtrationsei-

genschaften.
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Das Umhiillungsmaterial des Segments ist bevorzugt ein Papier und besonders bevorzugt ein
Papier mit einem Flichengewicht von mindestens 20 g/m2 und héchstens 150 g/m2 und
ganz besonders bevorzugt ein Papier mit einem Flichengewicht von mindestens 50 g/m2 und
hochstens 120 g/m2 . Zur Erzielung giinstiger Eigenschaften des Segments, sind die Dichte
des Segments und damit die Hirte vergleichsweise gering. Deshalb kdnnen Umhiillungsma-
terialien mit einem Flichengewicht von 50 g/m2 bis 150 g/m2 die Hérte des Segments noch
weiter verbessern. Das Flichengewicht darf aber nicht zu hoch sein, weil sonst die Riickstell-
krifte des Umhiillungsmaterials die Herstellung eines Segments, insbesondere die Verkle-

bung des Umhiillungsmaterials mit sich selbst, erschweren.

Ebenso wichtig wie das Flichengewicht kann auch die Biegesteifigkeit des Umhiillungsmate-
rials sein, um eine gilinstige Hérte des Segments einzustellen. Die Biegesteifigkeit soll daher
bevorzugt mindestens 0,05 Nmm und héchstens 0,00 Nmm, besonders bevorzugt mindes-
tens 0,10 Nmm und héchstens 0,80 Nmm betragen. Die Biegesteifigkeit kann nach ISO
5628:2012 gemessen werden, besonders nach der in dieser Norm beschriebenen Zwei-Punkt-
Methode. Die Biegesteifigkeit kann von der Richtung abhingen, in der die Probe aus dem
Bahnmaterial entnommen wurde. Die durch das obige bevorzugte und besonders bevorzugte
Intervall angegebenen Merkmale, sind erfiillt, wenn die Biegesteifigkeit in mindestens einer

Richtung in dem angegebenen bevorzugten oder besonders bevorzugten Intervall liegt.

Das erfindungsgemiBe Segment ist bevorzugt zylindrisch und hat bevorzugt einen Durch-
messer von mindestens 5 mm und hochstens 9 mm, besonders bevorzugt von mindestens 7

mm und h6chstens 8,5 mm.

Das erfindungsgeméfBe Segment ist bevorzugt mindestens 4 mm und hochstens 40 mm lang,
besonders bevorzugt mindestens 6 mm und héchstens 35 mm und ganz besonders bevorzugt

mindestens 10 mm und hochstens 28 mm.

Das erfindungsgemiBe Segment kann Bestandteil eines Rauchartikels sein, sodass ein erfin-
dungsgeméBer Rauchartikel ein aerosolbildendes Material und das erfindungsgemiBe Seg-

ment umfasst.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der Rauchartikel eine Filterzigarette umfassend
mindestens ein erfindungsgemaiBes Segment und ein weiteres Segment, das Tabak enthilt. In
einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform ist das erfindungsgeméBe Segment ein Seg-

ment des Filters einer Filterzigarette.
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In einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsform ist der Rauchartikel ein Rauchartikel, der ein
aerosolbildendes Material enthilt, das beim bestimmungsgemiBen Gebrauch des Raucharti-
kels nur aufgeheizt aber nicht verbrannt wird, und der mindestens ein erfindungsgemaiBes
Segment und ein Filtersegment enthilt, wobei das mindestens eine erfindungsgemiBe Seg-
ment zwischen dem aerosolbildenden Material und dem Filtersegment angeordnet ist. In
dieser Anordnung dient das mindestens eine erfindungsgemiBe Segment vor allem zur Kiih-

lung des Aerosols.

Das erfindungsgemiBe Segment kann aus Bahnmaterial nach aus dem Stand der Technik
bekannten Verfahren hergestellt werden. Solche Verfahren umfassen typischerweise das
Crimpen oder Falten des Bahnmaterials, die Herstellung eines endlosen Strangs aus dem
Bahnmaterial, das Umbhiillen des endlosen Strangs mit einem Umbhiillungsmaterial und das

Schneiden des umbhiillten Strangs in Segmente der gewlinschten Gro8e.

Rauchartikel unter Verwendung des erfindungsgeméBen Segments kénnen nach aus dem

Stand der Technik bekannten Verfahren hergestellt werden.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

Fig.1 zeigt eine Tabelle (Tabelle 1), in der die Zusammensetzungen von 25 Bahnmaterialien

zusammengefasst sind.

Fig. 2 zeigt eine Tabelle (Tabelle 2), in der charakteristische Gré8en der Bahnmaterialien
(Breite, Flaichengewicht, Dicke, Dichte) der 25 Bahnmaterialien von Tabelle 1 zusam-

mengefasst sind.

Fig. 3 zeigt eine Tabelle (Tabelle 3), in der charakteristische GroBen von 25 Segmenten
(Masse, Dichte, Fliche, Parameter Z) zusammengefasst sind, die aus den Bahnmate-

rialien von Tabellen 1 und 2 gebildet sind.
Fig. 4 zeigt eine Tabelle (Tabelle 4), in der funktionelle Eigenschaften der Segmente von
Tabelle 3 (Zugwiderstand, Filtrationseffizienz im Hinblick auf Nikotin, Wasser und

Glycerol) zusammengefasst sind.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN



10

15

20

25

30

35

WO 2020/141027 11 - PCT/EP2019/077231

Die Erfindung soll nun an einigen erfindungsgemiBen Ausfiihrungsformen genauer be-

schrieben und mit nicht erfindungsgeméBen Beispielen verglichen werden.

Verschiedene faserbasierte Bahnmaterialien wurden nach den aus dem Stand der Technik
bekannten Verfahren der Papierherstellung hergestellt und daraus Rollen mit einer Breite
von 175 mm bis 315 mm geschnitten. Die Rollen der Bahnmaterialien wurden gecrimpt und
jeweils ein endloser Strang gefertigt und mit einem Umbhiillungsmaterial mit einem Flichen-
gewicht von 78 g/m2 umbhiillt. Der Strang mit dem Umhiillungsmaterial hatte einen Durch-
messer von 7,85 mm, wobei das Umhiillungsmaterial eine Breite von 27 mm hatte und daher

zur Verklebung mit sich selbst etwa 2, 3 mm {iberlappte.

Die Zusammensetzung der Bahnmaterialien ist in Tabelle 1 angegeben. Alle Bahnmaterialien
waren aus Holzzellstoff gefertigt, bei den zwei Bahnmaterialien Nr. 22 und 23 wurden auch
Lyocell® Fasern eingesetzt, wobei sich der angegebene Prozentsatz von 40% auf die Masse
an Lyocell® Fasern in der gesamten Fasermasse im Bahnmaterial bezieht. Die Bahnmateria-
lien 4-6, 12 und 13 enthielten auBerdem zu 29,5% ihrer Masse gefilltes Calciumcarbonat
(CaCOs).

Bahnmaterialien 16-21, 24 und 25 waren mit einer oxidierten Stirke beschichtet und die
Bahnmaterialien 14, 15, 18 und 19 waren mit Gylcerol getrénkt. Die Bahnmaterialien 20 und

21 waren mit Propylenglykol getrénkt.

Von den Bahnmaterialien wurden das Flachengewicht nach ISO 536:2012 und die Dicke und
Dichte nach ISO 534:2011 bestimmt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 angegeben, wobei die

Nummern der Bahnmaterialien jenen der Tabelle 1 entsprechen.

Die aus den Bahnmaterialien gefertigten Stringe wurden in Stibe mit einer Linge von je 108

mm geschnitten und deren Masse durch Wigung bestimmt.

Die Daten der aus den Bahnmaterialien 1-25 gefertigten Stibe sind in Tabelle 3 angegeben,
wobei wiederum die Nummern der Bahnmaterialien jenen von Tabelle 1 entsprechen. Die
Masse in Tabelle 3 ist dabei die Masse eines 108 mm langen Stabes mit einem Umhiillungs-
material mit einem Flidchengewicht von 78 g/m2. Aus der Masse des Stabes und der bekann-
ten Geometrie wurde die Dichte folgendermaBen berechnet.
Die Masse des Umhiillungsmaterials, das 27 mm breit und 108 mm lang ist, betrigt

78 g/m2 x 0,027 m x 0,108 m = 0,227 g.

Das Volumen des Stabes wurde aus der bekannten Geometrie des Stabes berechnet, also
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11/4 x (7,85 mm)2 x 108 mm = 5227 mm3.
Dabei wurde die Dicke des Umbhiillungsmaterials vernachléssigt. Von der Masse des Stabes
mit Umhiillungsmaterial wurde die Masse des Umhiillungsmaterials abgezogen und das Er-
gebnis durch das Volumen dividiert. Beispielsweise ergibt sich so die Dichte des aus Bahnma-
terial 1 gefertigten Stabes zu
(0,71 g — 0,227 g) / 5227 mm3 = 92,4 kg/m3.

Ebenso ist in Tabelle 3 der Parameter Z angegeben, der aus
Z = pwep +5 Pseg+ 12 Ayep
berechnet wird, wobei
pwes  die Dichte des Bahnmaterials in kg/m3,
pseg  die Dichte des Segments ohne Umhiillungsmaterial in kg/m3, und
Awer  die Fliche des Bahnmaterials pro Volumen des Segments in cm2/cm3 ist.
Der Parameter Z ist unabhingig von der Geometrie, insbesondere dem Durchmesser und der
Linge des Stabes oder des Segments, und charakterisiert ausschlieBlich die innere Struktur

des Segments.

Der Zugwiderstand der 108 mm langen Stibe wurde gemiB ISO 6565 gemessen. Aus den
Stiben wurden Segmente mit einer Linge von 18 mm geschnitten und daraus Rauchartikel

hergestellt.

Der Rauchartikel war ein sogenanntes heated tobacco product, bei dem der im Rauchartikel
enthaltene Tabak nur aufgeheizt wurde. Der Rauchartikel bestand aus einem Segment mit
dem Tabak in Strémungsrichtung gefolgt von einem Transfersegment, in dem das Aerosol
kondensieren kann, und weiter gefolgt von dem erfindungsgemiBen Segment, das hier pri-

mir zur Abkiihlung des Aerosols dient, und abschlieBend einem Filtersegment.

Die Rauchartikel wurden in einem kommerziell erhéltlichen Heizgerit aufgeheizt und nach
dem in ISO 3308 angegebenen Verfahren abgeraucht. Die Filtrationseffizienz fiir Nikotin,
Wasser und Glycerol wurde fiir die aus den Bahnmaterialien 8-25 gefertigten Segmente ge-
messen. Die Filtrationseffizienz fiir eine Substanz ist dabei die Differenz zwischen der Menge
an Substanz, die in das Segment einstromt, und der Menge an Substanz, die aus dem Seg-
ment wieder ausstromt, bezogen auf die in das Segment einstrémende Menge der Substanz.
Die Filtrationseffizienz wird als Prozentsatz ausgedriickt und wurde fiir Nikotin, Wasser und

Glycerol in dieser Weise fiir ein 18 mm langes Segment bestimmt.
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In Tabelle 4 sind der Zugwiderstand eines 108 mm langen Stabs und die Filtrationseffizien-
zen eines 18 mm langen Segments fiir Nikotin, Wasser und Glycerol angegeben. Auch hier

entsprechen die Nummern der Bahnmaterialien jenen von Tabelle 1.

Bei den aus den Bahnmaterialien 1-25 gefertigten Segmenten handelt es sich um erfindungs-
gemiBe Segmente, die einen Parameter Z von etwa 1300 bis etwa 2250 aufweisen. Der Zug-
widerstand des 108 mm langen Stabes liegt zwischen 17,9 mmWG und 63,9 mmWG und er-
laubt damit die Gestaltung von Segmenten, die entweder das Aerosol weiterleiten und nur
einen niedrigen Zugwiderstand bieten oder die das Aerosol filtern und zusitzlich erlauben,
den Zugwiderstand des Rauchartikels zu erh6hen. Speziell ein Vergleich der von der Zusam-
mensetzung her identischen Bahnmaterialien 2 und 11 zeigt den Einfluss der Dichte des
Segments auf den Zugwiderstand. Ein Segment aus Bahnmaterial 2 mit einer Dichte des
Segments von 73,3 kg/m3 ergibt einen Zugwiderstand (108 mm) von 23,8 mmWG wéhrend
ein aus Bahnmaterial 11 gefertigtes Segment mit einer Dichte von 170,5 kg/m3 einen Zugwi-
derstand (108 mm) von 54,5 mm WG besitzt. Dies zeigt die Bedeutung der Dichte des Seg-
ments, weshalb sie eine wesentliche Komponente des Parameters Z ist. Der Zugwiderstand

wird allerdings nicht alleine von der Dichte des Segments bestimmt.

Die Bahnmaterialien 6 und 7 haben dhnliches Flichengewicht, wobei das Bahnmaterial 6
aber 29,5% Calciumcarbonat enthilt und daher eine deutlich hohere Dichte besitzt. Die dar-
aus gefertigten Segmente haben dhnliche Dichte und auch die Fliche des Bahnmaterials pro
Volumen des Segments ist dhnlich. Trotzdem unterscheiden sie sich deutlich im Zugwider-
stand, der bei dem aus Bahnmaterial 6 gefertigten Stab (108 mm) 63,9 mmWG betrigt und
bei dem aus Bahnmaterial 7 gefertigten Stab (108 mm) nur 30,5 mmWG. Dies zeigt, dass die
Dichte des Bahnmaterials selbst eine eigenstéindige Bedeutung fiir die Eigenschaften des dar-
aus gefertigten Segments besitzt und daher auch als wesentliche Eigenschaft in den Parame-

ter Z eingeht.

Die Fliche des Bahnmaterials pro Volumen des Segments ist von der Dichte des Bahnmateri-
als und der Dichte des Segments ohne Umbhiillungsmaterial abhingig und damit auch eine
fiir den Zugwiderstand wesentliche Eigenschaft und geht daher ebenfalls in den Parameter Z

ein.

Die Segmente der mit Stirke beschichteten Bahnmaterialien 16-21 zeigen alle eine niedrigere
Filtrationseffizienz fiir Wasser als die Segmente aus den vergleichbaren Bahnmaterialien 8, 9

und 11, wihrend sie sich in den Filtrationseffizienzen fiir Nikotin und Glycerol kaum unter-
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scheiden. Damit zeigt sich, dass eine Beschichtung mit oxidierter Stirke dazu verwendet

werden kann, die Filtrationseffizienz fiir Wasser einzustellen.

Die Trankung mit Glycerol oder Propylenglykol der Bahnmaterialien 18-21 bewirkt bei den
daraus gefertigten Segmenten eine deutlich hohere Filtrationseffizienz fiir Nikotin und Glyce-
rol verglichen mit den Segmenten aus den Bahnmaterialien 16 und 17, die keine solche Trin-
kung aufweisen. Durch die Trinkung kann also die Filtrationseffizienz fiir Nikotin und Glyce-

rol angepasst werden.

In Summe sind alle aus den Bahnmaterialien 1-25 gefertigten Segmente als Segment in einem
Rauchartikel niitzlich und kénnen sowohl vor allem zur Kiihlung des Aerosol als auch zur
Filtration des Aerosols dienen. Die biologische Abbaubarkeit aller aus den Bahnmaterialien
1-25 gefertigten Segmente ergab sich unmittelbar aus den verwendeten Komponenten und
wurde nicht weiter getestet. Es zeigte sich, dass mit den erfindungsgemiBen Segmenten fiir
die Anwendung in Rauchartikeln giinstige Eigenschaften erhalten werden und zusitzlich eine

ausgezeichnete biologische Abbaubarkeit erreicht wird.

Dass der Parameter Z wesentlich zur Differenzierung zwischen erfindungsgeméBen und nicht
erfindungsgemiBen Segmenten ist, zeigen die folgenden zwei nicht erfindungsgemifBen Bei-

spiele.

Aus Bahnmaterial 7 wurde ein Segment mit einer Dichte ohne Umhiillungsmaterial von 90,4
kg/m3 und einer Fliche des Bahnmaterials pro Volumen des Segments von 36,9 cm2/cm3
gefertigt. Der Parameter Z fiir dieses Segment ergab sich zu
350,0 +5- 90,4 + 12 - 36,0 = 1244,8

und liegt damit auBerhalb des erfindungsgeméBen Intervalls von 1300 bis 2800.

Der 108 mm lange Stab aus diesem Bahnmaterial weist nur einen Zugwiderstand von 12,3
mmWG auf, was flir die Anwendung in Rauchartikeln zu niedrig ist. AuBerdem ist die Hérte
des Segments trotz des Umhiillungsmaterials mit 78 g/m2 nicht fiir die weitere Verarbeitung
zu einem Rauchartikel ausreichend. Zu beachten ist, dass dieses Segment alle erfindungsge-

miBen Anforderungen erfiillt mit Ausnahme jener an den Parameter Z.

Aus Bahnmaterial 12 wurde ein Segment mit einer Dichte ohne Umbhiillungsmaterial von
233,9 kg/m3 und einer Fliche des Bahnmaterials pro Volumen des Segments von 89,9
cm2/cm3 gefertigt. Der Parameter Z fiir dieses Segment ergab sich zu

604,7 +5-233,9 + 12 - 89,0 = 2853,6
und liegt damit auBerhalb des erfindungsgeméBen Intervalls von 1300 bis 2800
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Die Filtrationseffizienz dieses Segments fiir Wasser lag trotz des Gehalts an Calciumcarbonat
im Bahnmaterial 12 iiber 65% und erzeugt damit ein zu trockenes Aerosol und fiihrt daher zu
einem fiir den Konsumenten nicht akzeptablen Geschmack. Zu beachten ist, dass auch dieses
Segment alle erfindungsgemifBen Anforderungen erfiillt mit Ausnahme jener an den Parame-

ter Z.

Die beiden nicht erfindungsgemiBen Vergleichsbeispiele zeigen somit, dass der Parameter Z

wesentlich ist, um ein Segment mit zufriedenstellenden Eigenschaften zu erhalten.
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ANSPRUCHE

Segment eines Rauchartikels, umfassend ein faserbasiertes Bahnmaterial und ein Um-

hiillungsmaterial, das das faserbasierte Bahnmaterial umhiillt, wobei das faserbasierte

Bahnmaterial

- mindestens 40% Zellstofffasern und weniger als 10% nicht natiirliche Polymere um-
fasst, jeweils bezogen auf die Masse des Bahnmaterials,

- ein Flichengewicht von mindestens 10 g/m2 und héchstens 70 g/m2 hat, und

- eine Dicke von mindestens 25 pum und héchstens 400 um hat,

wobei das genannte Bahnmaterial im Segment eine Fliche von mindestens 20 cm2 und

hochstens 90 em?2 pro em3 Volumen des Segments aufweist,

wobei das Segment ohne das Umhiillungsmaterial eine Dichte von mindestens 50

kg/m3 und hochstens 300 kg/m3 aufweist, und

wobei ein Parameter Z, der definiert ist als Z = pweb + 5 * Pses + 12 + Aweb, die Unglei-

chung 1300 < Z < 2800 erfiillt, wobei

Pweb die Dichte des Bahnmaterials in kg/m3,
PSeg die Dichte des Segments ohne Umhiillungsmaterial in kg/m3, und

Awepb  die Flache des Bahnmaterials pro Volumen des Segments in cm2/cm3 sind.

Segment nach Anspruch 1, bei dem der Anteil an Zellstofffasern im Bahnmaterial min-
destens 60%, vorzugsweise mindestens 90% und besonders bevorzugt mindestens 99%

betrigt, jeweils bezogen auf die Masse des Bahnmaterials.

Segment nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die Zellstofffasern durch Holzzellstofffasern
aus Laubholzern oder Nadelholzern gebildet sind, aus anderen Pflanzen, insbesondere
Hanf, Flachs, Sisal, Jute, Abaca oder Espartogras gewonnen sind, oder durch Gemische

daraus gebildet sind.

Segment nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das Bahnmaterial weni-
ger als 5% seiner Masse an nicht natiirlichen Polymeren enthilt, bevorzugt weniger als
1% seiner Masse an nicht natiirlichen Polymeren enthilt, und besonders vorzugsweise

keine nicht natiirlichen Polymere enthilt.

Segment nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das Bahnmaterial Fa-
sern aus regenerierter Cellulose, insbesondere Viscosefasern, Modalfasern, Lyocell®

oder Tencel® enthilt, wobei deren Anteil bevorzugt weniger als 60% der Masse des
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Bahnmaterials und besonders bevorzugt weniger als 40% der Masse das Bahnmaterials

betrigt.

Segment nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das Bahnmaterial Fiill-
stoffe enthilt, wobei die Fiillstoffe bevorzugt durch Calciumcarbonat, insbesondere ge-
filltes Calciumcarbonat, Magnesiumoxid, Magnesiumhydroxid, Aluminiumhydroxid,

Titandioxid, Silikate oder Mischungen daraus gebildet werden.

Segment nach Anspruch 6, bei dem der Anteil an Fiillstoffen bezogen auf die Masse des
Bahnmaterials mindestens 0%, bevorzugt mindestens 5% und besonders bevorzugt
mindestens 10% betrigt, und héchstens 40%, bevorzugt héchstens 35% und besonders

bevorzugt hochstens 30% betrigt.

Segment nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das Bahnmaterial be-
schichtet ist, insbesondere mit Polyvinylalkohol oder einem Polysaccharid beschichtet
ist, wobei das Polysaccharid vorzugsweise ausgewihlt ist aus der Gruppe bestehend aus

Stérke, Carboxymethylcellulose, Guar, Dextrin, Pektin oder Mischungen daraus.

Segment nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das Bahnmaterial im-

prigniert ist, insbesondere mit Glycerol oder Propylenglykol impréigniert ist.

Segment nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das Bahnmaterial Aro-
mastoffe enthilt, wobei die Aromastoffe vorzugsweise in chemisch gebundener Form
oder in physikalisch gebundener Form, beispielsweise verkapselt, im Bahnmaterial
enthalten sind, wobei die Aromastoffe vorzugsweise ausgewihlt sind aus der Gruppe

bestehend aus Menthol, Ethylvanillinglucosid, Vanillin und Ethylvanillin.

Segment nach einem der vorgehenden Anspriiche, bei dem das Fldchengewicht des
Bahnmaterials zwischen 20 g/m2 und 60 g/m2, vorzugsweise zwischen 25 g/m2 und 50

g/m?2 betrigt.

Segment nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die Dicke des Bahnma-

terials zwischen 35 um und 150 pm, vorzugsweise zwischen 40 pm und 100 um betrigt.

Segment nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die Dichte des Bahnma-
terials zwischen 100 kg/m3 und 1200 kg/m3, bevorzugt zwischen 200 kg/m3 und 700

kg/m3 und besonders bevorzugt zwischen 300 kg/m3 und 600 kg/m3 betrigt.
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Segment nach einem der vorhergehenden Anspriiche, welches zwischen 30 cm2/cm3
und 80 cm2/cm3, vorzugsweise zwischen 35 cm2/cm3 und 70 cm2/cm3 Bahnmaterial

pro cm3 Volumen des Segments enthilt.

Segment nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dessen Dichte, ohne das Umbhiil-
lungsmaterial, zwischen 60 kg/m3 und 250 kg/m3, vorzugsweise zwischen 70 kg/m3

und 200 kg/m3 betrigt.

Segment nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem der Parameter Z min-
destens 1350 und hochstens 2600, vorzugsweise mindestens 1400 und hochstens 2400

betrigt.

Segment nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das Umhiillungsmaterial
durch Papier gebildet ist, vorzugsweise mit einem Flichengewicht von mindestens 20
g/m2 und hochstens 150 g/m2 und besonders bevorzugt mit einem Flidchengewicht von

mindestens 50 g/m2 und hochstens 120 g/m2.

Segment nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das Umhiillungsmaterial
eine Biegesteifigkeit von mindestens 0,05 Nmm und hoéchstens 0,00 Nmm, vorzugs-

weise von mindestens 0,10 Nmm und h6chstens 0,80 Nmm aufweist.

Segment nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Segment zylindrisch
ist und vorzugsweise einen Durchmesser von mindestens 5 mm und héchstens 9 mm,

besonders vorzugsweise von mindestens 7 mm und héchstens 8,5 mm hat.

Segment nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Segment mindestens 4
mm und hoéchstens 40 mm lang ist, vorzugsweise mindestens 6 mm und hochstens 35
mm lang ist, und besonders bevorzugt mindestens 10 mm und héchstens 28 mm lang

ist.

Rauchartikel, umfassend ein Segment nach einem der vorhergehenden Anspriiche und

ein aerosolbildendes Material.

Rauchartikel nach Anspruch 21, bei dem das aerosolbildende Material Tabak und der
Rauchartikel eine Filterzigarette ist, wobei das genannte Segment vorzugsweise den Fil-

ter oder einen Teil desselben bildet.
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Rauchartikel nach Anspruch 21, bei dem das aerosolbildende Material im bestim-
mungsgemiBen Gebrauch nur aufgeheizt, aber nicht verbrannt wird, und der Rauchar-
tikel zusitzlich ein Filtersegment enthilt, wobei das Segment zwischen dem aerosolbil-

denden Material und dem Filtersegment angeordnet ist.
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Bahnmaterial Faser CaCOy Beschichtung Imprignierung
Nr. %
1 0
2 0
3 0
4 20,5
5 29,5
6 29,5
7 0
8 0
9 0
10 0
11 0
12 20,5
13 29,5
14 0 Glycerol
15 0 Glycerol
16 0 Stirke
17 0 Stirke
18 0 Stirke Glycerol
19 0 Stirke Glycerol
20 0 Stirke Propylenglykol
21 0 Stirke Propylenglykol
22 40% Lyocell® 0
23 40% Lyocell® 0
24 0 Stirke
25 0 Starke

Tabelle 1
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Bahnmaterial Breite Flachengewicht Dicke Dichte
Nr. mm g/mz2 um kg/m3
1 250 17,0 35,0 485,7
2 200 17,0 35,0 485,7
3 260 17,0 35,0 485,7
4 250 26,0 43,0 604,7
5 200 26,0 43,0 604,7
6 260 26,0 43,0 604,7
7 250 24,5 70,0 350,0
8 200 24,5 70,0 350,0
9 315 24,5 70,0 350,0
10 200 24,5 70,0 350,0
11 315 24,5 70,0 350,0
12 200 26,0 43,0 604,7
13 260 26,0 43,0 604,7
14 315 24,5 70,0 350,0
15 250 24,5 70,0 350,0
16 260 26,0 40,0 650,0
17 260 23,0 37,0 621,6
18 260 26,0 40,0 650,0
19 260 23,0 37,0 621,6
20 260 23,0 37,0 621,6
21 260 23,0 37,0 621,6
22 200 36,6 95,0 384,8
23 200 44,1 127,2 347,1
24 240 32,0 55,0 581,8
25 240 32,0 55,0 581,8
Tabelle 2
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Bahnmaterial Masse Dichte Fldche Z
(108 mm)

Nr. g kg/m3 cm2/cm3 -
1 0,71 92,4 51,65 1607
2 0,61 73,3 41,32 1370
3 0,74 98,3 53,72 1671
4 0,95 138,8 51,65 1939
5 0,81 110,7 41,32 1669
6 0,99 145,0 53,72 1998
7 0,03 134,4 51,65 1680
8 0,79 107,1 41,32 1410
9 1,12 170,5 65,09 2038
10 0,79 107,1 41,32 1410
1 1,12 170,5 65,09 2038
12 0,81 110,7 41,32 1669
13 0,99 145,0 53,72 1998
14 1,21 188,5 65,09 2216
15 1,01 149,6 51,65 1831
16 1,00 147,0 53,72 2064
17 0,93 133,6 53,72 1987
18 1,02 151,0 53,72 2102
19 0,96 139,3 53,72 2045
20 1,01 150,1 53,72 2155
21 0,94 135,9 53,72 2011
22 1,06 158,8 41,32 1700
23 1,03 153,7 41,32 1534
24 1,11 168,9 49,59 2060
25 1,18 183,0 49,59 2183

Tabelle 3

Fig. 3
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Filtrationseffizienz
Zugwiderstand o
Nikotin Wasser Glycerol
Bahnmaterial 108 mm 18 mm 18 mm 18 mm

Nr. mmWG % % %

1 43,2

2 23,8

3 56,5

4 53,5

5 28,5

6 63,9

7 30,5

8 17,9 59,31 38,64 67,32

9 54,5 76,11 39,55 60,54
10 17,9 43,48 12,89 68,83
1 54,5 65,47 44,02 77,41
12 28,5 44,80 61,35
13 63,9 68,21 20,62 76,86
14 56,9 88,42 41,04 86,24
15 31,8 82,15 34,48 82,73
16 60,8 47,91 29,68 62,19
17 55,5 60,54 21,51 69,27
18 58,0 58,86 25,17 69,77
19 53,6 69,77 35,26 75,08
20 56,6 62,40 36,22 74,35
21 54,7 71,77 23,28 74,10
22 52,8 54,04 20,31 67,81
23 46,4 76,98 37,94 83,90
24 58,1 55,83 23,76 64,23
25 56,9 60,23 55,66 68,99

Tabelle 4

Fig. 4
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