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(57) Zusammenfassung: Es werden Faserstrukturen bereit-
gestellt, die einen geometrisch gemittelten Modul (GM-Mo-
dul) von weniger als 1070 g/cm, wie gemäß dem hier-
in beschriebenen Modultestverfahren gemessen, und ei-
ne geometrisch gemittelte Verlängerung (GM-Verlängerung
oder GM-Verläng) von weniger als 15%, gemäß dem hierin
beschriebenen Verlängerungstestverfahren gemessen, auf-
weisen.



DE 11 2011 100 459 T5    2012.11.22

2/34

Beschreibung

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Faserstrukturen, die einen geometrisch gemittelten Modul (GM-Mo-
dul) von weniger als 1070 g/cm, wie gemäß dem hierin beschriebenen Modultestverfahren gemessen, und eine
geometrisch gemittelte Verlängerung (GM-Verlängerung oder GM-Verläng) von weniger als 15%, wie gemäß
dem hierin beschriebenen Verlängerungstestverfahren gemessen, aufweisen.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Es ist bekannt, dass Faserstrukturen, insbesondere Hygienezellstoffprodukte, die Faserstrukturen um-
fassen, unterschiedliche Werte für bestimmte Eigenschaften aufweisen. Diese Unterschiede können zu einer
Faserstruktur führen, die weicher oder fester oder stärker absorbierend oder flexibler oder weniger flexibel ist
oder eine größere Dehnung oder eine kleinere Dehnung aufweist, zum Beispiel im Vergleich zu einer anderen
Faserstruktur.

[0003] Eine Eigenschaft von Faserstrukturen, die für Verbraucher wünschenswert ist, ist der GM-Modul und/
oder die GM-Verlängerung der Faserstruktur. Es hat sich gezeigt, dass mindestens einige Verbraucher Fa-
serstrukturen wünschen, die einen GM-Modul von weniger als 1070 g/cm und/oder eine GM-Verlängerung
von weniger als 15% aufweisen. Jedoch sind solche Faserstrukturen, insbesondere einlagige, geprägte Fa-
serstrukturen, nicht in der Technik bekannt. Dementsprechend besteht eine Notwendigkeit nach Faserstruktu-
ren, die einen GM-Modul von weniger als 1070 g/cm und/oder eine GM-Verlängerung von weniger als 15%
aufweisen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0004] Die vorliegende Erfindung erfüllt die vorstehend beschriebene Notwendigkeit durch Bereitstellen von
Faserstrukturen, die einen GM-Modul von weniger als 1070 g/cm und/oder eine GM-Verlängerung von weniger
als 15% aufweisen.

[0005] In einem Beispiel der vorliegenden Erfindung wird eine Faserstruktur bereitgestellt, die einen GM-Modul
von weniger als 1070 g/cm und eine GM-Verlängerung von weniger als 11,4% aufweist.

[0006] In einem anderen Beispiel der vorliegenden Erfindung wird eine einlagige, geprägte Faserstruktur be-
reitgestellt, die einen GM-Modul von weniger als 1070 g/cm und eine GM-Verlängerung von weniger als 15%
aufweist.

[0007] Dementsprechend stellt die vorliegende Erfindung Faserstrukturen bereit, die einen GM-Modul und/
oder eine GM-Verlängerung aufweisen, die Verbraucher wünschen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0008] Fig. 1 ist eine Kurve von geometrisch gemitteltem Modul gegen geometrisch gemittelter Verlängerung
für Faserstrukturen der vorliegenden Erfindung und im Handel erhältliche Faserstrukturen, sowohl einlagige als
auch mehrlagige, geprägte und ungeprägte Hygienezellstoffprodukte, die das niedrige Niveau des geometrisch
gemittelten Moduls und/oder der geometrisch gemittelten Verlängerung der Faserstrukturen der vorliegenden
Erfindung zeigt;

[0009] Fig. 2 ist eine schematische Darstellung eines Beispiels einer Faserstruktur gemäß der vorliegenden
Erfindung;

[0010] Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht von Fig. 2, vorgenommen entlang Linie 3-3;

[0011] Fig. 4 ist eine schematische Darstellung einer Faserstruktur nach dem Stand der Technik, die lineare
Elemente umfasst.

[0012] Fig. 5 ist ein Elektromikrograph eines Abschnitts einer Faserstruktur nach dem Stand der Technik;
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[0013] Fig. 6 ist eine schematische Darstellung eines Beispiels einer Faserstruktur gemäß der vorliegenden
Erfindung;

[0014] Fig. 7 ist eine Querschnittsansicht von Fig. 6, vorgenommen entlang Linie 7-7;

[0015] Fig. 8 ist eine schematische Darstellung eines Beispiels einer Faserstruktur gemäß der vorliegenden
Erfindung;

[0016] Fig. 9 ist eine schematische Darstellung eines Beispiels einer Faserstruktur gemäß der vorliegenden
Erfindung;

[0017] Fig. 10 ist eine schematische Darstellung eines Beispiels einer Faserstruktur gemäß der vorliegenden
Erfindung;

[0018] Fig. 11 ist eine schematische Darstellung eines Beispiels einer Faserstruktur, die verschiedene Formen
linearer Elemente gemäß der vorliegenden Erfindung umfasst;

[0019] Fig. 12 ist eine schematische Darstellung eines Beispiels eines Verfahrens zum Herstellen einer Fa-
serstruktur gemäß der vorliegenden Erfindung;

[0020] Fig. 13 ist eine schematische Darstellung eines Abschnitts eines Beispiels eines Formelements gemäß
der vorliegenden Erfindung;

[0021] Fig. 14 ist eine Querschnittsansicht von Fig. 13, vorgenommen entlang Linie 14-14.

AUSFÜHRLICHE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

Definitionen

[0022] „Faserstruktur”, wie hier verwendet, bezeichnet eine Struktur, die ein oder mehrere Filamente und/oder
Fasern umfasst. In einem Beispiel bezeichnet eine Faserstruktur gemäß der vorliegenden Erfindung eine ge-
ordnete Anordnung von Filamenten und/oder Fasern innerhalb einer Struktur, um eine Funktion auszuführen.
Zu nicht einschränkenden Beispielen für Faserstrukturen der vorliegenden Erfindung gehören Papier, Stoffe
(einschließlich gewebten, gestrickten und nichtgewebten) und Absorptionseinlagen (zum Beispiel für Windeln
oder Damenhygieneprodukte).

[0023] Zu nicht einschränkenden Beispielen für Verfahren zum Herstellen von Faserstrukturen gehören be-
kannte Nasslege-Papierherstellungsverfahren und Luftlege-Papierherstellungsverfahren. Solche Verfahren
umfassen in der Regel Schritte des Herstellens einer Faserzusammensetzung in der Form einer Suspension in
einem Medium, entweder einem nassen, spezieller wässrigen Medium, oder einem trockenen, spezieller einem
gasförmigen, d. h. mit Luft als Medium. Das wässrige Medium, das für Nasslegeverfahren verwendet wird, wird
oftmals als Faserbrei bezeichnet. Der Faserbrei wird dann verwendet, um eine Vielzahl von Fasern auf einem
Formsieb oder Band anzulagern, so dass eine embryonische Faserstruktur gebildet wird, wonach ein Trocknen
und/oder Verbinden der Fasern eine Faserstruktur ergibt. Die Faserstruktur kann weiter verarbeitet werden,
so dass eine fertige Faserstruktur gebildet wird. Zum Beispiel ist in typischen Papierherstellungsverfahren die
fertige Faserstruktur die Faserstruktur, die die auf die Rolle am Ende der Papierherstellung aufgewickelt wird,
und sie kann anschließend zu einem fertigen Produkt, z. B. einem Hygienezellstoffprodukt, verarbeitet werden.

[0024] Die Faserstrukturen der vorliegenden Erfindung können homogen oder geschichtet sein. Wenn sie
geschichtet sind, können die Faserstrukturen mindestens zwei und/oder mindestens drei und/oder mindestens
vier und/oder mindestens fünf Schichten umfassen.

[0025] Die Faserstrukturen der vorliegenden Erfindung können zusammengesetzte Faserstrukturen sein.

[0026] „Zusammengesetzte Faserstruktur”, wie hier verwendet, bedeutet, dass die Faserstruktur eine Mi-
schung von mindestens zwei unterschiedlichen Materialien umfasst, wobei mindestens eines der Materialien
ein Filament, wie ein Polypropylenfilament, umfasst und mindestens ein anderes Material, das sich von dem
ersten Material unterscheidet, einen festen Zusatzstoff, wie eine Faser und/oder ein Teilchen, umfasst. In ei-
nem Beispiel umfasst eine zusammengesetzte Faserstruktur feste Zusatzstoffe, wie Fasern, wie Holzfaser-
stofffasern, und Filamente, wie Polypropylenfilamente.
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[0027] „Fester Zusatzstoff”, wie hier verwendet, bedeutet eine Faser und/oder ein Teilchen.

[0028] „Teilchen”, wie hier verwendet, bedeutet eine granulöse Substanz oder ein Pulver.

[0029] „Faser” und/oder „Filament”, wie hier verwendet, bedeutet ein längliches Teilchen mit einer scheinbaren
Länge, die seine scheinbare Breite weit überschreitet, d. h. ein Verhältnis von Länge zu Durchmesser von
mindestens ungefähr 10. In einem Beispiel ist eine „Faser” ein längliches Teilchen wie vorstehend beschrieben,
das eine Länge von weniger als 5,08 cm (2 in) aufweist, und ein „Filament” ist ein längliches Teilchen, wie
vorstehend beschrieben, das eine Länge von mehr als oder gleich 5,08 cm (2 in) aufweist.

[0030] Fasern werden in der Regel als diskontinuierlicher Natur angesehen. Nicht einschränkende Beispiele
für Fasern schließen Holzfaserstofffasern und synthetische Stapelfasern, wie Polyesterfasern, ein.

[0031] Filamente werden in der Regel als kontinuierlicher oder im Wesentlichen kontinuierlicher Natur ange-
sehen. Filamente sind im Vergleich länger als Fasern. Nicht einschränkende Beispiele für Filamente schlie-
ßen schmelzgeblasene und/oder schmelzgesponnene Filamente ein. Zu nicht einschränkenden Beispielen
für Materialien, die zu Filamenten gesponnen werden können, gehören natürliche Polymere, wie Stärke, Stär-
kederivate, Cellulose und Cellulosederivate, Hemicellulose, Hemicellulosederivate und synthetische Polyme-
re, einschließlich, jedoch nicht beschränkt auf Polyvinylalkohol-Filamente und/oder Polyvinylalkoholderivat-Fil-
amente und thermoplastische Polymerfilamente, wie Polyester, Nylons, Polyolefine, wie Polypropylenfilamen-
te, Polyethylenfilamente und biologisch abbaubare oder kompostierbarer thermoplastische Fasern, wie Poly-
milchsäurefilamente, Polyhydroxyalkanoatfilamente und Polycaprolactonfilamente. Die Filamente können Mo-
nokomponent- oder Mehrkomponenten-, wie Bikomponentenfilamente sein.

[0032] In einem Beispiel der vorliegenden Erfindung bezieht sich „Faser” auf Papierherstellungsfasern. Zu
Papierherstellungsfasern, die in der vorliegenden Erfindung geeignet sind, gehören Cellulosefasern, die allge-
mein als Holzfaserstofffasern bekannt sind. Zu geeigneten Holzzellstoffen gehören chemische Zellstoffe wie
Kraft-, Sulfit- und Sulfatzellstoffe sowie mechanische Zellstoffe, einschließlich beispielsweise Schliff, thermo-
mechanische Zellstoffe und chemisch modifizierte thermomechanische Zellstoffe. Chemische Zellstoffe kön-
nen jedoch bevorzugt sein, da sie daraus hergestellten Papiertuchblättern ein besseres Gefühl von Weichheit
verleihen. Zellstoffe, die sowohl von Laubbäumen (nachfolgend als „Hartholz” bezeichnet) als auch von Nadel-
bäumen gewonnen werden (nachfolgend als „Weichholz” bezeichnet) können verwendet werden. Die Hartholz-
und Weichholzfasern können miteinander vermischt werden oder können alternativ dazu in Schichten abgelegt
werden, um eine geschichtete Bahn bereitzustellen. US-Patent Nr. 4,300,981 und US-Patent Nr. 3,994,771
sind für den Zweck des Offenbarens einer Schichtung von Hartholz- und Weichholzfasern durch Bezugnahme
hierin eingeschlossen. Ebenfalls geeignet für die vorliegende Erfindung sind Fasern, die aus Altpapier gewon-
nen werden, die eine oder alle der oben genannten Kategorien sowie andere nicht faserförmige Materialien wie
Füllstoffe und Klebstoffe enthalten können, die die Papierherstellung an sich erleichtern. Nicht einschränkende
Beispiele für geeignete Hartholzfaserstofffasern schließen Eukalyptus und Akazie ein. Nicht einschränkende
Beispiele für geeignete Weichholzfaserstofffasern schließen südlichen Weichholzfaserstoff (SSK) und nördli-
chen Weichholzfaserstoff (NSK) ein.

[0033] Zusätzlich zu den verschiedenen Holzfaserstofffasern können in dieser Erfindung andere Cellulosefa-
sern verwendet werden, wie Baumwollfaserreste, Rayon, Lyocell und Bagasse. Zu anderen Quellen von Cel-
lulose, die in der Form von Fasern sind oder in der Lage sind, zu Fasern gesponnen zu werden, gehören
Gräser und Getreidequellen.

[0034] Außerdem können auch Trichome wie von „Wollziestpflanzen” und Samenhaare in den Faserstrukturen
der vorliegenden Erfindung verwendet werden.

[0035] „Hygienezellstoffprodukt”, wie hier verwendet, bedeutet eine weiche Bahn geringer Dichte (d. h. < un-
gefähr 0,15 g/cm3), die als Wischvorrichtung für die Reinigung nach dem Wasserlassen oder Stuhlgang (Toi-
lettenpapier), für otorhinolaryngologische Ausscheidungen (Gesichtstuch) und multifunktionale Absorptions-
und Reinigungsanwendungen (absorbierende Tücher) geeignet ist. Das Hygienezellstoffprodukt kann mit oder
ohne Kern um sich selbst gewickelt werden, um eine Hygienezellstoffproduktrolle zu bilden.

[0036] In einem Beispiel umfasst das Hygienezellstoffprodukt der vorliegenden Erfindung eine Faserstruktur
gemäß der vorliegenden Erfindung.
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[0037] Die Hygienezellstoffprodukte und/oder Faserstrukturen der vorliegenden Erfindung können ein Flä-
chengewicht von mehr als 15 g/m2 (9,21 b/3000 ft2) bis ungefähr 120 g/m2 (73,8 lb/3000 ft2) und/oder von
ungefähr 15 g/m2 (9,2 lb/3000 ft2) bis ungefähr 110 g/m2 (67,7 lb/3000 ft2) und/oder von ungefähr 20 g/m2 (12,
3 lb/3000 ft2) bis ungefähr 100 g/m2 (61,5 lb/3000 ft2) und/oder von ungefähr 30 (18,5 lb/3000 ft2) bis 90 g/
m2 (55,4 lb/3000 ft2) aufweisen. Außerdem können die Hygienezellstoffprodukte und/oder Faserstrukturen der
vorliegenden Erfindung ein Flächengewicht zwischen ungefähr 40 g/m2 (24,6 lb/3000 ft2) bis ungefähr 120 g/m2

(73,8 lb/3000 ft2) und/oder von ungefähr 50 g/m2 (30,8 lb/3000 ft2) bis ungefähr 110 g/m2 (67,7 lb/3000 ft2) und/
oder von ungefähr 55 g/m2 (33,8 lb/3000 ft2) bis ungefähr 105 g/m2 (64,6 lb/3000 ft2) und/oder von ungefähr
60 g/m2 (36,9 lb/3000 ft2) bis 100 g/m2 (61,5 lb/3000 ft2) aufweisen.

[0038] Die Hygienezellstoffprodukte der vorliegenden Erfindung können eine Gesamttrockenzugfestigkeit von
mehr als ungefähr 59 g/cm (150 g/in) und/oder von ungefähr 78 g/cm (200 g/in) bis ungefähr 394 g/cm (1000 g/
in) und/oder von ungefähr 98 g/cm (250 g/in) bis ungefähr 335 g/cm (850 g/in) aufweisen. Außerdem kann das
Hygienezellstoffprodukt der vorliegenden Erfindung eine Gesamttrockenzugfestigkeit von mehr als ungefähr
196 g/cm (500 g/in) und/oder von ungefähr 196 g/cm (500 g/in) bis ungefähr 394 g/cm (1000 g/in) und/oder
von ungefähr 216 g/cm (550 g/in) bis ungefähr 335 g/cm (850 g/in) und/oder von ungefähr 236 g/cm (600
g/in) bis ungefähr 315 g/cm (800 g/in) aufweisen. In einem Beispiel weist das Hygienezellstoffprodukt eine
Gesamttrockenzugfestigkeit von weniger als ungefähr 394 g/cm (1000 g/in) und/oder weniger als ungefähr
335 g/cm (850 g/in) auf.

[0039] In einem anderen Beispiel kann das Hygienezellstoffprodukte der vorliegenden Erfindung eine Ge-
samttrockenzugfestigkeit von mehr als ungefähr 196 g/cm (500 g/in) und/oder mehr als ungefähr 236 g/cm
(600 g/in) und/oder mehr als ungefähr 276 g/cm (700 g/in) und/oder mehr als ungefähr 315 g/cm (800 g/in)
und/oder mehr als ungefähr 354 g/cm (900 g/in) und/oder mehr als ungefähr 394 g/cm (1000 g/in) und/oder
von ungefähr 315 g/cm (800 g/in) bis ungefähr 1968 g/cm (5000 g/in) und/oder von ungefähr 354 g/cm (900
g/in) bis ungefähr 1181 g/cm (3000 g/in) und/oder von ungefähr 354 g/cm (900 g/in) bis ungefähr 984 g/cm
(2500 g/in) und/oder von ungefähr 394 g/cm (1000 g/in) bis ungefähr 787 g/cm (2000 g/in) aufweisen.

[0040] Die Hygienezellstoffprodukte der vorliegenden Erfindung können eine anfängliche Gesamtnasszugfes-
tigkeit von weniger als ungefähr 78 g/cm (200 g/in) und/oder weniger als ungefähr 59 g/cm (150 g/in) und/oder
weniger als ungefähr 39 g/cm (100 g/in) und/oder weniger als ungefähr 29 g/cm (75 g/in) aufweisen.

[0041] Die Hygienezellstoffprodukte der vorliegenden Erfindung können eine anfängliche Gesamtnasszugfes-
tigkeit von mehr als ungefähr 118 g/cm (300 g/in) und/oder mehr als ungefähr 157 g/cm (400 g/in) und/oder
mehr als ungefähr 196 g/cm (500 g/in) und/oder mehr als ungefähr 236 g/cm (600 g/in) und/oder mehr als
ungefähr 276 g/cm (700 g/in) und/oder mehr als ungefähr 315 g/cm (800 g/in) und/oder mehr als ungefähr 354
g/cm (900 g/in) und/oder mehr als ungefähr 394 g/cm (1000 g/in) und/oder von ungefähr 118 g/cm (300 g/in)
bis ungefähr 1968 g/cm (5000 g/in) und/oder von ungefähr 157 g/cm (400 g/in) bis ungefähr 1181 g/cm (3000
g/in) und/oder von ungefähr 196 g/cm (500 g/in) bis ungefähr 984 g/cm (2500 g/in) und/oder von ungefähr 196
g/cm (500 g/in) bis ungefähr 787 g/cm (2000 g/in) und/oder von ungefähr 196 g/cm (500 g/in) bis ungefähr
591 g/cm (1500 g/in) aufweisen.

[0042] Die Hygienezellstoffprodukte der vorliegenden Erfindung können eine Dichte (gemessen bei 95 g/in2)
von weniger als ungefähr 0,60 g/cm3 und/oder weniger als ungefähr 0,30 g/cm3 und/oder weniger als ungefähr
0,20 g/cm3 und/oder weniger als ungefähr 0,10 g/cm3 und/oder weniger als ungefähr 0,07 g/cm3 und/oder
weniger als ungefähr 0,05 g/cm3 und/oder von ungefähr 0,01 g/cm3 bis ungefähr 0,20 g/cm3 und/oder von
ungefähr 0,02 g/cm3 bis ungefähr 0,10 g/cm3 aufweisen.

[0043] Die Hygienezellstoffprodukte der vorliegenden Erfindung können ein Gesamtabsorptionsvermögen ge-
mäß dem hierin beschriebenen Horizontalvollblatt-(HVB-)Testverfahren von mehr als ungefähr 10 g/g und/oder
mehr als ungefähr 12 g/g und/oder mehr als ungefähr 15 g/g und/oder mehr als ungefähr 22,5 g/g/und/oder
von ungefähr 15 g/g bis ungefähr 50 g/g und/oder bis ungefähr 40 g/g und/oder bis ungefähr 30 g/g aufweisen.

[0044] Die Hygienezellstoffprodukte der vorliegenden Erfindung können einen Vertikalvollblatt-(VVB-)Wert,
wie gemäß dem hierin beschriebenen Vertikalvollblatt-(VVB-)Testverfahren bestimmt, von mehr als ungefähr
5 g/g und/oder mehr als ungefähr 7 g/g und/oder mehr als ungefähr 9 g/g und/oder mehr als ungefähr 12,5 g/
g und/oder von ungefähr 9 g/g bis ungefähr 30 g/g und/oder bis ungefähr 25 g/g und/oder bis ungefähr 20 g/
g und/oder bis ungefähr 17 g/g aufweisen.
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[0045] Die Hygienezellstoffprodukte der vorliegenden Erfindung können in der Form von Hygienezellstoff-
produktrollen sein. Solche Hygienezellstoffproduktrollen können mehrere verbundene, aber perforierte Faser-
strukturblätter umfassen, die separat von benachbarten Blättern abgegeben werden können.

[0046] Die Hygienezellstoffprodukte der vorliegenden Erfindung können Zusatzstoffe umfassen, wie Weich-
macher, wie Silikone und quartäre Ammoniumverbindungen, Mittel für vorübergehende Nassfestigkeit, Mittel
für dauerhafte Nassfestigkeit, Fülligkeitsweichmacher, Lotionen, Silikone, Benetzungsmittel, Latizes, beson-
ders in Oberflächenmustern aufgetragene Latizes, Trockenfestigkeitsmittel, wie Carboxymethylcellulose und
Stärke, und andere Arten von Zusatzstoffen, die für die Einbeziehung in und/oder auf Hygienezellstoffproduk-
ten geeignet sind.

[0047] „Molekulargewicht-Gewichtsmittel”, wie hier verwendet, bedeutet das Molekulargewicht-Gewichtsmit-
tel, wie mittels Gelpermeationschromatographie gemäß dem Protokoll in Colloids and Surfaces A. Physico
Chemical & Engineering Aspects, Bd. 162, 2000, S. 107-121, bestimmt.

[0048] „Flächengewicht”, wie hier verwendet ist das Gewicht pro Flächeneinheit einer Probe, das in lb/3000 ft2
oder g/m2 angegeben wird und gemäß dem hierin beschriebenen Flächengewichttestverfahren gemessen wird.

[0049] „Dicke”, wie hier verwendet, bedeutet die makroskopische Dicke einer Faserstruktur. Die Dicke wird
gemäß dem hierin beschriebenen Dickentestverfahren gemessen.

[0050] „Fülligkeit”, wie hier verwendet wird als der Quotient der Dicke, ausgedrückt in Mikrometern, geteilt
durch das Flächengewicht, ausgedrückt in Gramm pro Quadratmeter, berechnet. Die resultierende Fülligkeit
wird als Kubikzentimeter pro Gramm ausgedrückt. Für die Produkte dieser Erfindung können Fülligkeiten mehr
als ungefähr 3 cm3/g und/oder mehr als ungefähr 6 cm3/g und/oder mehr als ungefähr 9 cm3/g und/oder mehr als
ungefähr 10,5 cm3/g bis zu ungefähr 30 cm3/g und/oder bis zu ungefähr 20 cm3/g betragen. Die Produkte dieser
Erfindung erhalten die vorstehend genannten Fülligkeiten von dem Grundblatt, das das Blatt ist, das von der
Papiertuchvorrichtung ohne Nachbehandlungen wie Prägung erzeugt wird. Trotzdem können die Grundblätter
dieser Erfindung geprägt werden, um eine noch größere Fülligkeit oder Ästhetik zu erzeugen, falls gewünscht,
oder sie können ungeprägt bleiben. Zudem können die Grundblätter dieser Erfindung kalandriert werden, um
die Weichheit zu verbessern oder die Fülligkeit zu senken, falls dies gewünscht wird oder notwendig ist, um
die vorhandenen Produktspezifikationen zu erfüllen.

[0051] Die „Dichte”, wie hier verwendet, wird als der Quotient des Flächengewichts, ausgedrückt in Gramm
pro Quadratmeter, geteilt durch die Dicke, ausgedrückt in Mikrometer, berechnet. Die resultierende Dichte wird
in Gramm pro Kubikzentimeter (g/cm3) ausgedrückt. In einem Beispiel können die Dichten mehr als 0,05 g/
cm3 und/oder mehr als 0,06 g/cm3 und/oder mehr als 0,07 g/cm3 und/oder weniger als 0,10 g/cm3 und/oder
weniger als 0,09 g/cm3 und/oder weniger als 0,08 g/cm3 betragen. In einem Beispiel weist eine Faserstruktur
der vorliegenden Erfindung eine Dichte von ungefähr 0,055 g/cm3 bis ungefähr 0,095 g/cm3 auf.

[0052] „Flächengewichtsverhältnis”, wie hier verwendet, ist das Verhältnis eines Abschnitts mit geringem Flä-
chengewicht einer Faserstruktur zu einem Abschnitt mit hohem Flächengewicht einer Faserstruktur. In einem
Beispiel weisen die Faserstrukturen der vorliegenden Erfindung ein Flächengewichtsverhältnis von ungefähr 0,
02 bis ungefähr 1 auf. In einem anderen Beispiel beträgt das Flächengewichtsverhältnis des Flächengewichts
eines linearen Elements einer Faserstruktur zu einem anderen Abschnitt einer Faserstruktur der vorliegenden
Erfindung von ungefähr 0,02 bis ungefähr 1.

[0053] „Geometrisch gemittelte („GM-”)Verlängerung”, wie hier verwendet, wird bestimmt, wie im hierin be-
schriebenen Verlängerungstestverfahren beschrieben.

[0054] „Geometrisch gemittelter („GM-”)Modul”, wie hier verwendet, wird bestimmt, wie im hierin beschriebe-
nen Modultestverfahren beschrieben.

[0055] „Maschinenlaufrichtung” oder „MD”, wie hier verwendet, bedeutet die Richtung parallel zum Fluss der
Faserstruktur durch die Faserstruktur-Herstellungsvorrichtung und/oder Hygienezellstoffprodukt-Herstellungs-
vorrichtung.

[0056] „Querrichtung” oder „CD”, wie hier verwendet, bedeutet die Richtung parallel zur Breite der Faserstruk-
tur-Herstellungsvorrichtung und/oder der Hygienezellstoffprodukt-Herstellungsvorrichtung und senkrecht zur
Maschinenlaufrichtung.
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[0057] „Lage”, wie hier verwendet, bedeutet eine einzelne, integrale Faserstruktur.

[0058] „Lagen”, wie hier verwendet, bedeutet zwei oder mehr einzelne, integrale Faserstrukturen, die in einer
im Wesentlichen benachbarten, flächig aneinander angrenzenden Beziehung zueinander angeordnet sind und
dabei eine mehrlagige Faserstruktur und/oder ein mehrlagiges Hygienezellstoffprodukt bilden. Es ist auch vor-
gesehen, dass eine einzelne, integrale Faserstruktur effektiv eine mehrlagige Faserstruktur bilden kann, zum
Beispiel indem sie auf sich selbst gefaltet wird.

[0059] „Lineares Element”, wie hier verwendet, bedeutet ein separater, unidirektionaler, ununterbrochener Ab-
schnitt einer Faserstruktur mit einer Länge von mehr als ungefähr 4,5 mm. In einem Beispiel kann ein lineares
Element mehrere nichtlineare Elemente umfassen. In einem Beispiel ist ein lineares Element gemäß der vorlie-
genden Erfindung wasserfest. Sofern nichts anderes angegeben ist, sind die linearen Elemente der vorliegen-
den Erfindung auf einer Oberfläche einer Faserstruktur vorhanden. Die Länge und/oder Breite und/oder Höhe
des linearen Elements und/oder des lineare Elemente bildenden Bestandteils innerhalb eines Formelements,
das ein lineares Element innerhalb einer Faserstruktur ergibt, wird mit dem hierin beschriebenen Testverfahren
für die Abmessungen des linearen Elements/des lineare Elemente bildenden Bestandteils gemessen.

[0060] In einem Beispiel ist das lineare Element und/oder der lineare Elemente bildende Bestandteil kontinu-
ierlich oder im Wesentlichen kontinuierlich mit einer verwendbaren Faserstruktur, zum Beispiel in einem Fall
ein oder mehrere 11 cm × 11 cm große Blätter der Faserstruktur.

[0061] „Separat” im Bezug auf ein lineares Element bedeutet, dass ein lineares Element mindestens einen un-
mittelbar angrenzenden Bereich der Faserstruktur aufweist, der sich von dem linearen Element unterscheidet.

[0062] „Unidirektional” im Bezug auf ein lineares Element bedeutet, dass entlang der Länge des linearen
Elements das lineare Element keinen Richtungsvektor aufweist, der dem Hauptrichtungsvektor des linearen
Elements entgegensteht.

[0063] „Ununterbrochen” im Bezug auf ein lineares Element bedeutet, dass ein lineares Element keinen Be-
reich aufweist, der sich von dem linearen Element unterscheidet und der das lineare Element entlang seiner
Länge schneidet. Wellungen innerhalb eines linearen Elements, wie jene, die durch Vorgänge wie Kreppen
und/oder Verkürzen entstehen, werden nicht so betrachtet, als ergäben sie Bereiche, die sich von dem linearen
Element unterscheiden, und unterbrechen das lineare Element somit nicht entlang seiner Länge.

[0064] „Wasserfest” im Bezug auf ein lineares Element bedeutet, dass ein lineares Element seine Struktur
und/oder Integrität behält, wenn es gesättigt ist.

[0065] „Im Wesentlichen in Maschinenlaufrichtung ausgerichtet” im Bezug auf ein lineares Element bedeutet,
dass die Gesamtlänge des linearen Elements, die in einem Winkel von mehr als 45° zur Querrichtung ausge-
richtet ist, größer ist als die Gesamtlänge des linearen Elements, die in einem Winkel von 45° oder weniger
zur Querrichtung ausgerichtet ist.

[0066] „Im Wesentlichen in Querrichtung ausgerichtet” im Bezug auf ein lineares Element bedeutet, dass
die Gesamtlänge des linearen Elements, die in einem Winkel von 45° oder mehr zur Maschinenlaufrichtung
ausgerichtet ist, größer ist als die Gesamtlänge des linearen Elements, die in einem Winkel von weniger als
45° zur Maschinenlaufrichtung ausgerichtet ist.

[0067] „Geprägt”, wie hier im Bezug auf eine Faserstruktur verwendet, bedeutet eine Faserstruktur, die einem
Verfahren ausgesetzt wurde, das eine Faserstruktur mit glatter Oberfläche zu einer verzierten Oberfläche ver-
arbeitet, indem eine Gestaltung von einer oder mehreren Prägewalzen repliziert wird, die einen Walzenspalt
bilden, durch den die Faserstruktur läuft. Prägen schließt nicht Kreppen, Mikrokreppen, Drucken oder andere
Verfahren ein, die einer Faserstruktur eine Textur und/oder ein Ziermuster verleihen. In einem Beispiel um-
fasst die geprägte Faserstruktur tiefe verschachtelte Prägestellen, die eine durchschnittliche Prägungstiefe von
mehr als 600 μm und/oder mehr als 700 μm und/oder mehr als 800 μm und/oder mehr als 900 μm aufweisen,
wie mit MicroCAD gemessen.

Faserstruktur

[0068] Die Faserstrukturen der vorliegenden Erfindung können eine einlagige oder mehrlagige Faserstruktur
sein.
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[0069] In einem Beispiel der vorliegenden Erfindung, wie in Fig. 1 dargestellt, weist eine Faserstruktur, zum
Beispiel eine einlagige Faserstruktur, einen GM-Modul von weniger als 1070 g/cm und/oder weniger als 1050
g/cm und/oder weniger als 1000 g/cm und/oder weniger als 975 g/cm und/oder weniger als 950 g/cm und/
oder mehr als 0 g/cm und/oder mehr als 100 g/cm und/oder mehr als 200 g/cm und/oder mehr als 300 g/cm
und/oder mehr als 500 g/cm und/oder mehr als 700 g/cm und eine GM-Verlängerung von weniger als 15%
und/oder weniger als 12% und/oder weniger als 11,4% und/oder weniger als 11% und/oder weniger als 10,
5% und/oder weniger als 10,2% und/oder mehr als 0% und/oder mehr als 5% und/oder mehr als 7% und/oder
mehr als 9% auf.

[0070] Tabelle 1 unten zeigt die Werte der physikalischen Eigenschaften von Faserstrukturen gemäß der
vorliegenden Erfindung und einiger im Handel erhältlicher Faserstrukturen.

Faserstruktur Anzahl
an La-
gen

Präge- Durchluftge-
trocknet

dichte Flächenge-
wicht

GM-Ver-
länge-
rung

GM-Mo-
dul

        (g/cm3) (g/m2) (%) (15 g/
cm)

Erfindung 1 Y Y 0,083 32,9 10,0 935,9
Erfindung 1 Y Y 0,074 32,7 10,1 853,5
               
Erfindung 1 Y Y 0,081 32,8 10,1 892,6
Charmin® Ba-
sic

1 N Y 0,108 29,5 17,4 757,8

Charmin® Ba-
sic

1 N Y 0,101 28,9 17,3 640,0

Charmin® Ul-
tra Soft

2 N Y 0,093 48,2 15,7 971,8

Charmin® Ul-
tra Strong

2 Y Y 0,080 38,1 14,9 1212,6

Cottonelle® 1 N Y 0,068 30,6 15,7 590,6
Cottonelle® 1 N Y 0,069 30,8 14,6 574,5
Cottonelle® Ul-
tra

2 N Y 0,068 44,6 15,5 671,3

Cottonelle® Ul-
tra

2 N Y 0,068 42,9 13,9 911,4

Scott® 1000 1 Y N 0,102 30,5 9,9 1117,5
Scott® Extra
Soft

1 N Y 0,121 17,9 11,3 1400,1

Scott® Extra
Soft

1 Y Y 0,094 31,5 10,2 1077,0

Bounty® Basic 1 N Y 0,059 43,7 16,9 1393,2
Bounty® Basic 1 Y Y 0,055 39,1 11,7 1402,4
Viva® 1 N Y 0,107 65,6 23,1 621,3
Quilted Nort-
hern® Ultra
Plush

3 Y N 0,109 58,1 11,7 899,0

Quilted Nort-
hern® Ultra

2 Y N 0,098 45,7 14,1 741,6
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Quilted Nort-
hern®

2 Y N 0,128 37,6 13,0 953,0

Angel Soft® 2 Y N 0,091 34,4 11,8 961,7

Tabelle 1

[0071] In noch einem anderen Beispiel der vorliegenden Erfindung umfasst eine geprägte Faserstruktur cellu-
losische Zellstofffasern. Jedoch können auch andere natürlich vorkommende und/oder nicht natürlich vorkom-
mende Fasern und/oder Filamente in den geprägten Faserstrukturen der vorliegenden Erfindung vorhanden
sein.

[0072] In einem Beispiel der vorliegenden Erfindung umfasst eine geprägte Faserstruktur eine durchluftge-
trocknete (TAD-)Faserstruktur. Die geprägte Faserstruktur kann gekreppt oder ungekreppt sein. In einem Bei-
spiel ist die Faserstruktur eine nassgelegte Faserstruktur.

[0073] Die geprägte Faserstruktur kann in ein ein- oder mehrlagiges Hygienezellstoffprodukt einbezogen wer-
den. Das Hygienezellstoffprodukt kann in Rollenform vorliegen, wo es mit oder ohne Einsatz eines Kerns um
sich selbst gewickelt ist.

[0074] Ein nicht einschränkendes Beispiel einer Faserstruktur gemäß der vorliegenden Erfindung ist in Fig. 2
und Fig. 3 dargestellt. Fig. 2 und Fig. 3 zeigen eine Faserstruktur 10, die ein oder mehrere lineare Elemente
12 umfasst. Die linearen Elemente 12 sind auf der Oberfläche 14 der Faserstruktur 10 in Maschinen- oder im
Wesentlichen Maschinenlaufrichtung ausgerichtet. In einem Beispiel können eines oder mehrere der linearen
Elemente 12 eine Länge L von mehr als ungefähr 4,5 mm und/oder mehr als ungefähr 6 mm und/oder mehr
als ungefähr 10 mm und/oder mehr als ungefähr 20 mm und/oder mehr als ungefähr 30 mm und/oder mehr
als ungefähr 45 mm und/oder mehr als ungefähr 60 mm und/oder mehr als ungefähr 75 mm und/oder mehr
als ungefähr 90 mm aufweisen. Zum Vergleich weist, wie in Fig. 4 dargestellt, eine schematische Darstellung
eines im Handel erhältlichen Toilettenpapierprodukts 20 mehrere im Wesentlichen in Maschinenlaufrichtung
ausgerichtete lineare Elemente 12 auf, wobei das längste lineare Element 12, das in dem Toilettenpapierpro-
dukt 20 vorhanden ist, eine Länge La von 4,3 mm oder weniger aufweist. Fig. 5 ist ein Mikrograph einer Ober-
fläche eines im Handel erhältlichen Toilettenpapierprodukts 30, das im Wesentlichen in Maschinenlaufrichtung
ausgerichtete lineare Elemente 12 umfasst, wobei das längste lineare Element 12, das in dem Toilettenpapier-
produkt 30 vorhanden ist, eine Länge Lb von 4,3 mm oder weniger aufweist.

[0075] In einem Beispiel beträgt die Breite W von einem oder mehreren der linearen Elemente 12 weniger als
ungefähr 10 mm und/oder weniger als ungefähr 7 mm und/oder weniger als ungefähr 5 mm und/oder weniger
als ungefähr 2 mm und/oder weniger als ungefähr 1,7 mm und/oder weniger als ungefähr 1,5 mm bis ungefähr
0 mm und/oder bis ungefähr 0,10 mm und/oder bis ungefähr 0,20 mm. In einem anderen Beispiel beträgt die
Höhe von einem oder mehreren der linearen Elemente mehr als ungefähr 0,10 mm und/oder mehr als ungefähr
0,50 mm und/oder mehr als ungefähr 0,75 mm und/oder mehr als ungefähr 1 mm bis ungefähr 4 mm und/oder
bis ungefähr 3 mm und/oder bis ungefähr 2,5 mm und/oder bis ungefähr 2 mm.

[0076] In einem anderen Beispiel weist die Faserstruktur der vorliegenden Erfindung ein Verhältnis der Höhe
des linearen Elements (in mm) zur Breite des linearen Elements (in mm) von mehr als ungefähr 0,35 und/oder
mehr als ungefähr 0,45 und/oder mehr als ungefähr 0,5 und/oder mehr als ungefähr 0,75 und/oder mehr als
ungefähr 1 auf.

[0077] Eines oder mehrere der linearen Elemente können ein geometrisches Mittel von Höhe des linearen
Elements mal Breite des linearen Elements von mehr als ungefähr 0,25 mm2 und/oder mehr als ungefähr 0,35
mm2 und/oder mehr als ungefähr 0,5 mm2 und/oder mehr als ungefähr 0,75 mm2 aufweisen.

[0078] Wie in Fig. 2 und Fig. 3 dargestellt, kann die Faserstruktur 10 mehrere im Wesentlichen in Maschinen-
laufrichtung ausgerichtete lineare Elemente 12 umfassen, die auf der Faserstruktur 10 in einer Häufigkeit von
mehr als ungefähr 1 linearen Element/5 cm und/oder mehr als ungefähr 4 linearen Elementen/5 cm und/oder
mehr als ungefähr 7 linearen Elementen/5 cm und/oder mehr als ungefähr 15 linearen Elementen/5 cm und/
oder mehr als ungefähr 20 linearen Elementen/5 cm und/oder mehr als ungefähr 25 linearen Elementen/5 cm
und/oder mehr als ungefähr 30 linearen Elementen/5 cm bis zu ungefähr 50 linearen Elementen/5 cm und/
oder bis ungefähr 40 linearen Elementen/5 cm vorhanden sind.
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[0079] In einem anderen Beispiel einer Faserstruktur gemäß der vorliegenden Erfindung weist die Faserstruk-
tur ein Verhältnis einer Häufigkeit linearer Elemente (pro cm) zur Breite (in cm) eines linearen Elements von
mehr als ungefähr 3 und/oder mehr als ungefähr 5 und/oder mehr als ungefähr 7 auf.

[0080] Die linearen Elemente der vorliegenden Erfindung können in jeder Form vorliegen, wie Linien, Zick-
zacklinien, Wellenlinien. In einem Beispiel schneidet ein lineares Element kein anderes lineares Element.

[0081] Wie in Fig. 6 und Fig. 7 dargestellt, kann eine Faserstruktur 10a der vorliegenden Erfindung ein oder
mehrere lineare Elemente 12a umfassen. Die linearen Elemente 12a können auf einer Oberfläche 14a einer
Faserstruktur 12a in jeder Richtung ausgerichtet sein, wie Maschinenlaufrichtung, Querrichtung, im Wesentli-
chen in Maschinenlaufrichtung ausgerichtet, im Wesentlichen in Querrichtung ausgerichtet. Zwei oder mehr
lineare Elemente können derselben Oberfläche einer Faserstruktur gemäß der vorliegenden Erfindung in un-
terschiedlichen Richtungen auf ausgerichtet sein. Im Falle von Fig. 6 und Fig. 7 sind die linearen Elemente
12a in der Querrichtung ausgerichtet. Obwohl die Faserstruktur 10a nur zwei lineare Elemente 12a umfasst,
liegt es innerhalb des Umfangs der vorliegenden Erfindung, dass die Faserstruktur 10a drei oder mehr lineare
Elemente 12a umfasst.

[0082] Die Abmessungen (Länge, Breite und/oder Höhe) der linearen Elemente der vorliegenden Erfindung
können innerhalb einer Faserstruktur von linearem Element zu linearem Element variieren. Als Folge kann
die Spaltbreite zwischen benachbarten linearen Elementen innerhalb einer Faserstruktur von einem Spalt zu
einem anderen variieren.

[0083] In einem Beispiel kann das lineare Element eine Prägestelle umfassen. In einem anderen Beispiel kann
das lineare Element ein geprägtes lineares Element sein anstelle eines linearen Elements, das während eines
Faserstruktur-Herstellungsverfahrens gebildet wurde.

[0084] In einem anderen Beispiel können mehrere lineare Elemente auf einer Oberfläche einer Faserstruktur
in einem Muster, wie in einem Cordmuster, vorhanden sein.

[0085] In noch einem anderen Beispiel kann eine Oberfläche einer Faserstruktur ein diskontinuierliches Muster
mehrerer linearer Elemente umfassen, wobei mindestens eines der linearen Elemente eine Länge des linearen
Elements von mehr als ungefähr 30 mm aufweist.

[0086] In noch einem anderen Beispiel umfasst eine Oberfläche einer Faserstruktur mindestens ein lineares
Element, das eine Breite von weniger als ungefähr 10 mm und/oder weniger als ungefähr 7 mm und/oder
weniger als ungefähr 5 mm und/oder weniger als ungefähr 3 mm und/oder bis ungefähr 0,01 mm und/oder bis
ungefähr 0,1 mm und/oder bis ungefähr 0,5 mm aufweist.

[0087] Die linearen Elemente können jede dem Fachmann bekannte geeignete Höhe aufweisen. Zum Beispiel
kann ein lineares Element eine Höhe von mehr als ungefähr 0,10 mm und/oder mehr als ungefähr 0,20 mm
und/oder mehr als ungefähr 0,30 mm bis ungefähr 3,60 mm und/oder bis ungefähr 2,75 mm und/oder bis
ungefähr 1,50 mm aufweisen. Die Höhe eines linearen Elements wird ohne Berücksichtigung der Anordnung
einer Faserstruktur in einer mehrlagigen Faserstruktur gemessen, zum Beispiel kann die Höhe des linearen
Elements nach innen innerhalb der Faserstruktur verlaufen.

[0088] Die Faserstrukturen der vorliegenden Erfindung können mindestens ein lineares Element umfassen,
das ein Verhältnis von Höhe zu Breite von mehr als ungefähr 0,350 und/oder mehr als ungefähr 0,450 und/oder
mehr als ungefähr 0,500 und/oder mehr als ungefähr 0,600 und/oder bis ungefähr 3 und/oder bis ungefähr 2
und/oder bis ungefähr 1 aufweist.

[0089] In einem anderen Beispiel kann ein lineares Element auf einer Oberfläche einer Faserstruktur ein geo-
metrisches Mittel von Höhe mal Breite von mehr als ungefähr 0,250 und/oder mehr als ungefähr 0,350 und/oder
mehr als ungefähr 0,450 und/oder bis ungefähr 3 und/oder bis ungefähr 2 und/oder bis ungefähr 1 aufweisen.

[0090] Die Faserstrukturen der vorliegenden Erfindung können lineare Elemente in jeder geeigneten Häufig-
keit umfassen. Zum Beispiel kann eine Oberfläche einer Faserstruktur lineare Elemente in einer Häufigkeit von
mehr als ungefähr 1 linearen Element/5 cm und/oder mehr als ungefähr 1 linearen Element/3 cm und/oder
mehr als ungefähr 1 linearen Element/cm und/oder mehr als ungefähr 3 linearen Elementen/cm umfassen.
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[0091] In einem Beispiel umfasst eine Faserstruktur mehrere lineare Elemente, die auf einer Oberfläche der
Faserstruktur in einem Verhältnis von Häufigkeit linearer Elemente zu Breite von mindestens eines linearen
Elements von mehr als ungefähr 3 und/oder mehr als ungefähr 5 und/oder mehr als ungefähr 7 vorhanden sind.

[0092] Die Faserstruktur der vorliegenden Erfindung kann eine Oberfläche umfassen, die mehrere lineare
Elemente umfasst, so dass das Verhältnis von geometrischem Mittel von Höhe mal Breite von mindestens
einem linearen Element zu Häufigkeit linearer Elemente mehr als ungefähr 0,050 und/oder mehr als ungefähr
0,750 und/oder mehr als ungefähr 0,900 und/oder mehr als ungefähr 1 und/oder mehr als ungefähr 2 und/oder
bis zu ungefähr 20 und/oder bis zu ungefähr 15 und/oder bis zu ungefähr 10 beträgt.

[0093] Zusätzlich zu einem oder mehreren linearen Elementen 12b, wie in Fig. 8 dargestellt, kann eine Faser-
struktur 10b der vorliegenden Erfindung ferner ein oder mehrere nichtlineare Elemente 16b umfassen. In einem
Beispiel ist ein nichtlineares Element 16b, das auf der Oberfläche 14b einer Faserstruktur 10b vorhanden ist,
wasserfest. In einem anderen Beispiel umfasst ein nichtlineares Element 16b, das auf der Oberfläche 14b einer
Faserstruktur 10b vorhanden ist, eine Prägestelle. Wenn sie auf einer Oberfläche einer Faserstruktur vorhan-
den sind, können mehrere nichtlineare Elemente in einem Muster vorhanden sein. Das Muster kann eine geo-
metrische Form wie ein Vieleck umfassen. Nicht einschränkende Beispiele geeigneter Vielecke sind ausge-
wählt aus der Gruppe, bestehend aus: Dreiecken, Rauten, Trapezen, Parallelogrammen, Rhomben, Sternen,
Fünfecken, Sechsecken, Achtecken und Mischungen davon.

[0094] Eine oder mehrere der Faserstrukturen der vorliegenden Erfindung können ein ein- oder mehrlagiges
Hygienezellstoffprodukt bilden. In einem Beispiel, wie in Fig. 9 dargestellt, umfasst ein mehrlagiges Hygiene-
zellstoffprodukt 30 eine erste Lage 32 und eine zweite Lage 34, wobei die erste Lage 32 eine Oberfläche
14c umfasst, die mehrere lineare Elemente 12c umfasst, die in diesem Fall in Maschinenlaufrichtung oder im
Wesentlichen in Maschinenlaufrichtung ausgerichtet sind. Die Lagen 32 und 34 sind so angeordnet, dass die
linearen Elemente 12c nach innen in das Innere des Hygienezellstoffprodukts 30 statt nach außen verlaufen.

[0095] In einem anderen Beispiel, wie in Fig. 10 dargestellt, umfasst ein mehrlagiges Hygienezellstoffprodukt
40 eine erste Lage 42 und eine zweite Lage 44, wobei die erste Lage 42 eine Oberfläche 14d umfasst, die
mehrere lineare Elemente 12d umfasst, die in diesem Fall in Maschinenlaufrichtung oder im Wesentlichen in
Maschinenlaufrichtung ausgerichtet sind. Die Lagen 42 und 44 sind so angeordnet, dass die linearen Elemente
12d von der Oberfläche 14d des Hygienezellstoffprodukts 40 nach außen statt nach innen in das Innere des
Hygienezellstoffprodukts 40 verlaufen.

[0096] Wie in Fig. 11 dargestellt, kann eine Faserstruktur 10 der vorliegenden Erfindung eine Vielfalt von un-
terschiedlichen Formen linearer Elemente 12e, allein oder in Kombination, umfassen, wie Wellenlinien, Gedan-
kenstriche, in Maschinenlaufrichtung und/oder Querrichtung ausgerichtet, und dergleichen.

Verfahren zum Herstellen von Faserstrukturen

[0097] Die Faserstrukturen der vorliegenden Erfindung können durch jedes in der Technik bekannte, geeigne-
te Verfahren hergestellt werden. Das Verfahren kann ein Faserstruktur-Herstellungsverfahren sein, das einen
zylindrischen Trockner, wie einen Yankeezylinder verwendet (ein Yankeeverfahren), oder es kann ein Verfah-
ren ohne Yankeezylinder sein, wie es zum Herstellen von Faserstrukturen mit im Wesentlichen gleichmäßiger
Dichte und/oder ungekreppten Faserstrukturen verwendet wird.

[0098] Die Faserstruktur der vorliegenden Erfindung kann mit einem Formelement hergestellt werden. Ein
„Formelement” ist ein Strukturelement, das als Stütze für eine embryonische Bahn verwendet werden kann, die
eine Vielzahl von Cellulosefasern und eine Vielzahl von synthetischen Fasern umfasst, sowie eine Formeinheit
zum Bilden oder „Formen” einer gewünschten mikroskopischen Geometrie der Faserstruktur der vorliegenden
Erfindung. Das Formelement kann jedes Element umfassen, das fluiddurchlässige Bereiche und die Fähigkeit
zum Verleihen eines mikroskopischen dreidimensionalen Musters, das auf der Struktur erzeugt wird, aufweist,
und schließt, ohne darauf beschränkt zu sein, einschichtige und mehrschichtige Strukturen ein, die eine sta-
tionäre Platte, einen Gurt, einen gewebten Stoff (einschließlich Jacquard und ähnlicher gewebter Muster), ein
Band und eine Walze ein. In einem Beispiel ist das Formelement ein Ablenkelement.

[0099] Ein „Verstärkungselement” ist ein wünschenswertes (aber nicht notwendiges) Element in einigen Aus-
führungsformen des Formelements, das primär dazu dient, Integrität, Stabilität und Haltbarkeit des Formele-
ments bereitzustellen oder zu erleichtern, und zum Beispiel ein harzhaltiges Material umfasst. Das Verstär-
kungselement kann fluiddurchlässig oder teilweise fluiddurchlässig sein, kann eine Vielfalt von Ausführungs-
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formen und Webmustern aufweisen und kann eine Vielfalt von Materialien umfassen, wie zum Beispiel meh-
rere verwobene Garne (einschließlich Jacquard und ähnlicher gewebter Muster), einen Filz, einen Kunststoff,
anderes geeignetes synthetisches Material oder eine Kombination davon.

[0100] In einem Beispiel eines Verfahrens zum Herstellen einer Faserstruktur der vorliegenden Erfindung um-
fasst das Verfahren den Schritt des Inkontaktbringens einer embryonischen Faserbahn mit einem Ablenkele-
ment (Formelement), so dass mindestens ein Abschnitt der embryonischen Faserbahn aus der Ebene eines
anderen Abschnitts der embryonischen Faserbahn abgelenkt wird. Die Wendung „aus der Ebene”, wie hier
verwendet, bedeutet, dass die Faserstruktur eine Erhebung, wie eine Noppe oder einen Hohlraum, umfasst,
die von der Ebene der Faserstruktur weg verläuft. Das Formelement kann einen Durchlufttrockenstoff umfas-
sen, dessen Filamente so angeordnet sind, dass sie lineare Elemente innerhalb der Faserstrukturen der vor-
liegenden Erfindung bilden, und/oder der Durchlufttrockenstoff o. Ä. kann einen Harzrahmen umfassen, der
Umlenkkanäle definiert, die es Abschnitten der Faserstruktur ermöglichen, in die Kanäle abgelenkt zu werden
und somit lineare Elemente innerhalb der Faserstrukturen der vorliegenden Erfindung zu bilden. Zusätzlich
kann ein Formsieb, wie ein perforiertes Element, so angeordnet werden, dass lineare Elemente innerhalb der
Faserstrukturen der vorliegenden Erfindung gebildet werden, und/oder wie der Durchlufttrockenstoff kann das
perforierte Element einen Harzrahmen umfassen, der Umlenkkanäle definiert, die es Abschnitten der Faser-
struktur ermöglichen, in die Kanäle abgelenkt zu werden und somit lineare Elemente innerhalb der Faserstruk-
turen der vorliegenden Erfindung zu bilden.

[0101] In einem anderen Beispiel eines Verfährens zum Herstellen einer Faserstruktur der vorliegenden Er-
findung umfasst das Verfahren die folgenden Schritte:

(a) Bereitstellen eines Fasereintrags, der Fasern umfasst; und (b) Ablagern des Fasereintrags auf einem
Ablenkelement, so dass mindestens eine Faser aus der Ebene der anderen Fasern, die auf dem Ablenk-
element vorhanden sind, abgelenkt wird.

[0102] In noch einem anderen Beispiel eines Verfahrens zum Herstellen einer Faserstruktur der vorliegenden
Erfindung umfasst das Verfahren die folgenden Schritte:

(a) Bereitstellen eines Fasereintrags, der Fasern umfasst;
(b) Ablagern des Fasereintrags auf einem perforierten Element, um eine embryonische Faserbahn zu bil-
den;
(c) Inkontaktbringen der embryonischen Faserbahn mit einem Ablenkelement, so dass mindestens eine
Faser aus der Ebene der anderen Fasern, die auf dem Ablenkelement vorhanden sind, abgelenkt wird; und
(d) Trocknen der embryonischen Faserbahn, so dass die getrocknete Faserstruktur gebildet wird.

[0103] In einem anderen Beispiel eines Verfahrens zum Herstellen einer Faserstruktur der vorliegenden Er-
findung umfasst das Verfahren die folgenden Schritte:

(a) Bereitstellen eines Fasereintrags, der Fasern umfasst;
(b) Ablagern des Fasereintrags auf einem ersten perforierten Element, so dass eine embryonische Faser-
bahn gebildet wird;
(c) Inkontaktbringen der embryonischen Bahn mit einem zweiten perforierten Element, dessen eine Oberflä-
che (die Oberfläche, die die embryonische Faserbahn berührt) eine makroskopisch monoplanare Netzwer-
koberfläche umfasst, die kontinuierlich und gemustert ist und die einen ersten Bereich von Umlenkkanälen
und einen zweiten Bereich von Umlenkkanälen innerhalb des ersten Bereichs von Umlenkkanälen definiert;
(d) Ablenken der Fasern in der embryonischen Faserbahn in die Umlenkkanäle und Entfernen von Wasser
aus der embryonischen Bahn durch die Umlenkkanäle, um eine intermediäre Faserbahn unter solchen
Bedingungen zu bilden, dass die Ablenkung von Fasern nicht später initiiert wird als zu einer Zeit, zu der
die Wasserentfernung durch die Umlenkkanäle initiiert wird; und
(e) wahlweise Trocknen der intermediären Faserbahn; und
(f) wahlweise Verkürzen der intermediären Faserbahn.

[0104] Die Faserstrukturen der vorliegenden Erfindung können durch ein Verfahren hergestellt werden, wobei
ein Fasereintrag auf ein erstes perforiertes Element aufgetragen wird, um eine embryonische Faserbahn zu
bilden. Die embryonische Faserbahn kann dann mit einem zweitem perforierten Element in Kontakt kommen,
das ein Ablenkelement umfasst, um eine intermediäre Faserbahn zu erzeugen, die eine Netzwerkoberfläche
und mindestens einen Noppenbereich umfasst. Die intermediäre Faserbahn kann dann weiter getrocknet wer-
den, um eine Faserstruktur der vorliegenden Erfindung zu bilden.
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[0105] Fig. 12 ist eine vereinfachte, schematische Darstellung eines Beispiels eines Herstellungsverfahrens
einer kontinuierlichen Faserstruktur und einer Vorrichtung, die für die Durchführung der vorliegenden Erfindung
geeignet ist.

[0106] Wie in Fig. 12 dargestellt, umfasst ein Beispiel eines Verfahrens und einer als 50 dargestellten Vor-
richtung zum Herstellen einer Faserstruktur gemäß der vorliegenden Erfindung das Zuführen einer wässrigen
Dispersion von Fasern (eines Fasereintrags) zu einem Auflaufkasten 52, der jede geeignete Gestaltung auf-
weisen kann. Vom Auflaufkasten 52 wird die wässrige Dispersion von Fasern zu einem ersten perforierten
Element 54 geliefert, das in der Regel ein Langsieb ist, um eine embryonische Faserbahn 56 zu bilden.

[0107] Das erste perforierte Element 54 kann von einer Brustwalze 58 und mehreren Umkehrwalzen 60, von
denen nur zwei dargestellt sind, gestützt. Das erste perforierte Element 54 kann von einem Antriebsmittel, das
nicht dargestellt ist, in der vom Richtungspfeil 62 angegebenen Richtung gedreht werden. Zu fakultativen Hilfs-
einheiten und/oder -vorrichtungen, die üblicherweise mit Faserstruktur-Herstellungsvorrichtungen und mit dem
ersten perforierten Element 54 verwendet werden, aber nicht dargestellt sind, gehören Siebtische, Streichleis-
ten, Vakuumkästen, Spannwalzen, Stützwalzen, Drahtreinigungsduschen und dergleichen.

[0108] Nach dem Ablagern der wässrigen Dispersion von Fasern auf dem ersten perforierten Element 54 wird
die embryonische Faserbahn 56 gebildet, in der Regel durch die Entfernung eines Abschnitts des wässrigen
Dispergiermediums durch Verfahren, die Fachleuten gut bekannt sind. Vakuumkästen, Siebtische, Streichleis-
ten und dergleichen sind bei der Durchführung der Wasserentfernung geeignet. Die embryonische Faserbahn
56 kann mit dem ersten perforierten Element 54 um die Umkehrwalze 60 geführt werden und wird mit einem
Ablenkelement 64 in Kontakt gebracht, das auch als zweites perforiertes Element bezeichnet werden kann.
Während des Kontakts mit dem Ablenkelement 64 wird die embryonische Faserbahn 56 abgelenkt, umgeord-
net und/oder weiter entwässert.

[0109] Das Ablenkelement 64 kann in der Form eines Endlosbands vorliegen. In dieser vereinfachten Darstel-
lung läuft das Ablenkelement 64 um die Ablenkelement-Umkehrwalzen 66 und die Druckwalze 68 und kann in
der durch den Richtungspfeil 70 angegebenen Richtung laufen. Mit dem Ablenkelement 64 können verschie-
dene Stützwalzen, andere Umkehrwalzen, Reinigungseinrichtungen, Antriebsmittel und dergleichen verwen-
det werden, die Fachleuten gut bekannt sind und die in Faserstruktur-Herstellungsvorrichtungen gebräuchlich
sind, sie sind jedoch nicht dargestellt.

[0110] Unabhängig von der physischen Form des Ablenkelements 64, ob es nun ein Endlosband wie eben
erörtert oder eine andere Ausführungsform ist, wie eine stationäre Platte zum Gebrauch bei der Herstellung
von Handmustern oder eine Drehtrommel zum Gebrauch mit anderen Arten kontinuierlicher Verfahren, muss
es bestimmte physische Eigenschaften aufweisen. Zum Beispiel kann das Ablenkelement eine Vielfalt von
Konfigurationen aufweisen, wie Bänder, Trommeln, flache Platten und dergleichen.

[0111] Erstens kann das Ablenkelement 64 perforiert sein. Das heißt, es kann durchgängige Passagen auf-
weisen, die seine erste Oberfläche 72 (oder „obere Oberfläche” oder „Arbeitsoberfläche”, d. h. die Oberfläche,
die mit der embryonischen Faserbahn in Kontakt ist, gelegentlich als die „Oberfläche in Kontakt mit der em-
bryonischen Faserbahn” bezeichnet) mit seiner zweiten Oberfläche 74 (oder „unteren Oberfläche”, d. h. die
Oberfläche, mit der die Umkehrwalzen des Ablenkelements in Kontakt sind) verbindet. Mit anderen Worten
kann das Ablenkelement 64 so aufgebaut sein, dass, wenn Wasser aus der embryonischen Faserbahn 56
entfernt wird, wie durch Anwendung von Differenzfluiddruck, wie durch einen Vakuumkasten 76, und wenn das
Wasser aus der embryonischen Faserbahn 56 in Richtung des Ablenkelements 64 entfernt wird, das Wasser
aus dem System ausgeleitet werden kann, ohne nochmals mit der embryonischen Faserbahn 56 entweder im
flüssigen oder im dampfförmigen Zustand in Kontakt kommen zu müssen.

[0112] Zweitens kann die erste Oberfläche 72 des Ablenkelements 64 eine oder mehrere Erhebungen 78
umfassen, wie in einem Beispiel in Fig. 13 und Fig. 14 dargestellt. Die Erhebungen 78 können aus jedem
geeigneten Material hergestellt sein. Zum Beispiel kann ein Harz zum Erzeugen der Erhebungen 78 verwendet
werden. Die Erhebungen 78 können kontinuierlich oder im Wesentlichen kontinuierlich sein.

[0113] In einem Beispiel weisen die Erhebungen 78 eine Länge von mehr als ungefähr 30 mm auf. Die Er-
hebungen 78 können so angeordnet sein, dass sie die Faserstrukturen der vorliegenden Erfindung ergeben,
wenn sie in einem geeigneten Faserstruktur-Herstellungsverfahren verwendet werden. Die Erhebungen 78
können gemustert sein. Die Erhebungen 78 können auf dem Ablenkelement 64 in jeder geeigneten Häufigkeit
vorliegen, um die Faserstrukturen der vorliegenden Erfindung zu ergeben. Die Erhebungen 78 können inner-
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halb des Ablenkelements 64 mehrere Umlenkkanäle 80 definieren. Die Umlenkkanäle 80 können separate,
isolierte Umlenkkanäle sein.

[0114] Die Umlenkkanäle 80 des Ablenkelements 64 können jede Größe und Form oder Konfiguration auf-
weisen, solange mindestens einer ein lineares Element in der dadurch erzeugten Faserstruktur bildet. Die
Umlenkkanäle 80 können sich in einem zufälligen Muster oder in einem gleichmäßigen Muster wiederholen.
Abschnitte des Ablenkelements 64 können Umlenkkanäle 80 umfassen, die sich in einem zufälligen Muster
wiederholen, und andere Abschnitte des Ablenkelements 64 können Umlenkkanäle 80 umfassen, die sich in
einem gleichmäßigen Muster wiederholen.

[0115] Die Erhebungen 78 des Ablenkelements 64 können mit einem Band, einem Sieb oder einer anderen
Art von Substrat in Kontakt sein. Wie in Fig. 13 und Fig. 14 dargestellt, sind die Erhebungen 78 des Ablenk-
elements 64 mit einem Gewebeband 82 in Kontakt. Das Gewebeband 82 kann aus jedem geeigneten Material
hergestellt sein, das Fachleuten bekannt ist, zum Beispiel Polyester.

[0116] Wie in Fig. 14 dargestellt, einer Querschnittsansicht eines Abschnitts des Ablenkelement 64, vorge-
nommen entlang Linie 14-14 von Fig. 13, kann das Ablenkelement 64 perforiert sein, da die Umlenkkanäle 80
ganz durch das Ablenkelement 64 hindurch verlaufen.

[0117] In einem Beispiel kann das Ablenkelement der vorliegenden Erfindung ein Endlosband sein, das, un-
ter anderen Verfahren, durch ein Verfahren hergestellt werden kann, das von Verfahren zum Herstellen von
Schablonensieben abgeleitet ist.

[0118] Mit „abgeleitet” ist gemeint, dass die allgemeinen Techniken zur Herstellung von Schablonensieben
verwendet werden, aber Verbesserungen, Verfeinerungen und Modifikationen wie nachstehend erörtert ver-
wendet werden, um ein Element mit einer erheblich größeren Dicke herzustellen als das übliche Schablonen-
sieb.

[0119] Allgemein wird ein perforiertes Element (wie ein Gewebeband) sorgsam mit einem flüssigen lichtemp-
findlichen polymeren Harz in einer vorab ausgewählten Dicke beschichtet. Eine Maske oder ein Negativ, das
das Muster der vorab ausgewählten Erhebungen aufweist, wird neben dem flüssigen lichtempfindlichen Harz
angeordnet; das Harz wird dann durch die Maske Licht einer geeigneten Wellenlänge ausgesetzt. Dieses Aus-
setzen an Licht ruft ein Härten des Harzes in den freiliegenden Bereichen hervor. Nicht freiliegendes (und nicht
gehärtetes) Harz wir vom System entfernt, und es bleibt das gehärtete Harz zurück, das die Erhebungen bildet,
innerhalb derer mehrere Umlenkkanäle definiert sind.

[0120] In einem anderen Beispiel kann das Ablenkelement unter Verwendung des perforierten Elements, wie
eines Gewebebands, mit einer Breite und Länge, die zum Gebrauch auf der ausgewählten Faserstruktur-Her-
stellungsvorrichtung geeignet sind, hergestellt werden. Die Erhebungen und die Umlenkkanäle werden auf
diesem Gewebeband chargenweise in einer Reihe von Abschnitten geeigneter Abmessungen gebildet, d. h.
jeweils ein Abschnitt zu einer Zeit. Details dieses nicht einschränkenden Beispiels eines Verfahrens zum Her-
stellen des Ablenkelements folgen. Als erstes wird ein ebener Formtisch bereitgestellt. Dieser Formtisch ist
mindestens so breit wie das perforierte gewebte Element und weist irgendeine geeignete Länge auf. Er wird
mit Mitteln zum glatten und festen Befestigen einer Trägerfolie an seiner Oberfläche versehen. Zu geeigneten
Mitteln gehören das Vorsehen des Anlegens von Unterdruck durch die Oberfläche des Formtisches, wie meh-
rere nah beieinander liegende Öffnungen, und Spannmittel.

[0121] Eine relativ dünne, flexible polymere (wie Polypropylen) Trägerfolie wird auf den Formtisch gelegt und
daran befestigt, z. B. durch Anlegen eines Unterdrucks oder durch Spannen. Die Trägerfolie dient zum Schüt-
zen der Oberfläche des Formtisches und zum Bereitstellen einer glatten Oberfläche, von der sich die gehär-
teten lichtempfindlichen Harze später problemlos ablösen lassen. Diese Trägerfolie bildet keinen Teil des fer-
tigen Ablenkelements.

[0122] Entweder weist die Trägerfolie eine Farbe auf, die aktivierendes Licht absorbiert, oder die Trägerfolie
ist mindestens halbtransparent und die Oberfläche des Formtisches absorbiert aktivierendes Licht.

[0123] Ein dünner Klebstofffilm, wie 8091 Crown Spray Heavy Duty Adhesive, hergestellt von Crown Industrial
Products Co., Hebron, Ill., wird auf die freiliegende Oberfläche der Trägerfolie oder als Alternative auf die
Knoten des Gewebebands aufgetragen. Ein Abschnitt des Gewebebands wird dann mit der Trägerfolie in
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Kontakt gebracht, wo es durch den Klebstoff an Ort und Stelle gehalten wird. Das Gewebeband ist zu der Zeit,
wenn es an der Trägerfolie haftet, gespannt.

[0124] Als Nächstes wird das Gewebeband mit flüssigem lichtempfindlichen Harz beschichtet. Wie hier ver-
wendet, bedeutet „beschichtet”, dass das flüssige lichtempfindliche Harz auf das Gewebeband aufgetragen
wird, wo es sorgfältig verarbeitet und bearbeitet wird, um sicherzustellen, dass alle Öffnungen (Zwischenräu-
me) in dem Gewebeband mit Harz gefüllt sind und dass alle Filamente, die das Gewebeband umfasst, so
vollständig wie möglich von dem Harz umschlossen sind. Da die Knoten des Gewebebands in Kontakt mit der
Trägerfolie sind, ist es nicht möglich, jedes Filament ganz mit lichtempfindlichem Harz zu umschließen. Es wird
ausreichend zusätzliches flüssiges lichtempfindliches Harz auf das Gewebeband aufgetragen, um ein Ablen-
kelement mit einer bestimmten vorab ausgewählten Dicke zu bilden. Das Ablenkelement kann eine Gesamt-
dicke von ungefähr 0,35 mm (0,014 in) bis ungefähr 3,0 mm (0,150 in) aufweisen, und die Erhebungen können
von ungefähr 0,10 mm (0,004 in) bis ungefähr 2,54 mm (0,100 in) von der mittleren oberen Oberfläche der
Knoten des Gewebebands entfernt sein. Jedes Fachleuten gut bekannte Verfahren kann verwendet werden,
um die Dicke der flüssigen lichtempfindlichen Harzbeschichtung zu steuern. Zum Beispiel können Abstands-
bleche geeigneter Dicke auf jeder Seite des Abschnitts des Ablenkelements, der aufgebaut wird, bereitgestellt
werden; es kann eine übermäßige Menge an flüssigem lichtempfindlichen Harz auf das Gewebeband zwischen
den Abstandsblechen aufgetragen werden; eine gerade Kante ruht auf den Abstandsblechen und kann dann
über die Oberfläche des flüssigen lichtempfindlichen Harzes gezogen werden, wodurch überschüssiges Ma-
terial entfernt und eine Beschichtung gleichmäßiger Dicke gebildet wird.

[0125] Geeignete lichtempfindliche Harze können ohne weiteres aus den vielen im Handel erhältlichen aus-
gewählt werden. Es handelt sich in der Regel um Materialien, üblicherweise Polymere, die unter dem Einfluss
von aktivierender Strahlung, in der Regel ultraviolettem (UV-)Licht, gehärtet oder vernetzt werden. Zu Quellen,
die weitere Informationen zu flüssigen lichtempfindlichen Harzen enthalten, gehören Green et al., „Photocross-
linkable Resin Systems”, J. Macro. Sci-Revs. Macro. Chem, C21(2), 187–273 (1981–82); Boyer, „A Review
of Ultraviolet Curing Technology”, Tappi Paper Synthetics Conf. Proc., 25.–27. Sept. 1978, S. 167–172; und
Schmidle, „Ultraviolet Curable Flexible Coatings”, J. of Coated Fabrics, 8, 10–20 (Juli 1978). Alle drei oben
genannten Quellen sind durch Bezugnahme hierin eingeschlossen. In einem Beispiel bestehen die Erhebun-
gen aus der Merigraph-Reihe von Harzen, hergestellt von Hercules Incorporated, Wilmington, Del., USA.

[0126] Sobald die richtige Menge (und Dicke) an flüssigem lichtempfindlichen Harz auf das Gewebeband
aufgetragen wurde, wird wahlweise eine Abdeckfolie auf die freiliegende Oberfläche des Harzes gelegt. Die
Abdeckfolie, die durchlässig für Licht aktivierender Wellenlänge sein muss, dient primär zum Schützen der
Maske vor direktem Kontakt mit dem Harz.

[0127] Eine Maske (oder ein Negativ) wird direkt auf die fakultative Abdeckfolie oder auf die Oberfläche des
Harzes gelegt. Diese Maske ist aus irgendeinem geeigneten Material gebildet, das verwendet werden kann,
um bestimmte Abschnitte des flüssigen lichtempfindlichen Harzes von Licht abzuschirmen oder zu verschaf-
fen, während das Licht andere Abschnitte des Harzes erreichen kann. Die für die Erhebungen vorab ausge-
wählte Gestaltung oder Geometrie wird natürlich in dieser Maske in Bereichen, die die Übertragung von Licht
erlauben, reproduziert, während die Geometrien, die für Kanäle vorgesehen sind, in Bereichen sind, die licht-
undurchsichtig sind.

[0128] Ein steifes Element, wie eine Glas-Abdeckplatte, wird auf die Maske gelegt und dient dazu, zu helfen,
die obere Oberfläche des lichtempfindlichen flüssigen Harzes in einer ebenen Konfiguration zu halten.

[0129] Das flüssige lichtempfindliche Harz wird dann durch das Abdeckglas, die Maske und die Abdeckfolie
Licht der geeigneten Wellenlänge ausgesetzt, so dass ein Härten des flüssigen lichtempfindlichen Harzes in
den freiliegenden Bereichen initiiert wird. Es ist wichtig zu beachten, dass beim Befolgen der beschriebenen
Vorgehensweise Harz, das normalerweise im Schatten eines für aktivierendes Licht undurchlässigen Filaments
läge, gehärtet wird. Ein Härten dieser bestimmten kleinen Harzmenge hilft dabei, die Unterseite des Ablenk-
elements eben zu machen und einen Umlenkkanal von einem anderen zu isolieren.

[0130] Nach der Belichtung werden die Abdeckplatte, die Maske und die Abdeckfolie vom System entfernt.
Das Harz wird in den freiliegenden Bereichen ausreichend gehärtet, um das Gewebeband zusammen mit dem
Harz von der Trägerfolie abzuziehen.

[0131] Ungehärtetes Harz wird mit jedem geeigneten Mittel, wie Unterdruck und Waschen mit Wasser, vom
Gewebeband entfernt.
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[0132] Ein Abschnitt des Ablenkelements ist nun im Wesentlichen in der endgültigen Form. Abhängig von
der Art des lichtempfindlichen Harzes und der Art und der Menge der zuvor angelegten Strahlung kann das
verbleibende, mindestens teilweise gehärtete, lichtempfindliche Harz in einem Nachhärtungsvorgang gegebe-
nenfalls weiterer Strahlung ausgesetzt werden.

[0133] Die Trägerfolie wird vom Formtisch abgezogen, und das Verfahren wird mit einem anderen Abschnitt
des Gewebebands wiederholt. Der Einfachheit halber wird das Gewebeband in Abschnitte von im Wesentli-
chen gleicher und geeigneter Länge eingeteilt, die entlang der Länge fortlaufend nummeriert werden. Unge-
radzahlige Abschnitte werden nacheinander verarbeitet, um Abschnitte des Ablenkelements zu bilden, und
dann werden geradzahlige Abschnitte nacheinander verarbeitet, bis das gesamte Band die für das Ablenkele-
ment erforderlichen Eigenschaften besitzt. Das Gewebeband kann die ganze Zeit gespannt bleiben.

[0134] In dem eben beschriebenen Herstellungsverfahren bilden die Knoten des Gewebebands einen Ab-
schnitt der unteren Oberfläche des Ablenkelements. Das Gewebeband kann physisch von der unteren Ober-
fläche beabstandet sein.

[0135] Es können mehrere Durchläufe des vorstehend beschriebenen Verfahrens verwendet werden, um Ab-
lenkelemente mit komplexeren Geometrien zu bilden.

[0136] Das Ablenkelement der vorliegenden Erfindung kann gemäß US-Patent Nr. 4,637,859, erteilt am 20.
Jan. 1987 an Trokhan, hergestellt oder teilweise hergestellt werden.

[0137] Wie in Fig. 13 dargestellt, werden, nachdem die embryonische Faserbahn 56 mit dem Ablenkelement
64 in Kontakt gebracht wurde, Fasern innerhalb der embryonischen Faserbahn 56 in die Umlenkkanäle abge-
lenkt, die in dem Ablenkelement 64 vorhanden sind. In einem Beispiel dieses Verfahrensschritts gibt es im
Wesentlichen keine Wasserentfernung aus der embryonischen Faserbahn 56 durch die Umlenkkanäle, nach-
dem die embryonische Faserbahn 56 mit dem Ablenkelement 64 in Kontakt gebracht wurde, jedoch vor dem
Ablenken der Fasern in die Umlenkkanäle. Eine weitere Wasserentfernung aus der embryonischen Faserbahn
56 kann bei und/oder nach dem Ablenken der Fasern in die Umlenkkanäle erfolgen. Die Wasserentfernung aus
der embryonischen Faserbahn 56 kann fortgesetzt werden, bis die Konsistenz der embryonischen Faserbahn
56, die mit dem Ablenkelement 64 in Kontakt ist, auf ungefähr 25% bis ungefähr 35% erhöht wurde. Bei Errei-
chen dieser Konsistenz der embryonischen Faserbahn 56 wird die embryonische Faserbahn 56 als interme-
diäre Faserbahn 84 bezeichnet. Während des Verfahrens des Bildens der embryonischen Faserbahn 56 kann
genug Wasser, beispielsweise durch ein nichkompressives Verfahren, aus der embryonischen Faserbahn 56
entfernt werden, bevor sie mit dem Ablenkelement 64 in Kontakt gebracht wird, so dass die Konsistenz der
embryonischen Faserbahn 56 von ungefähr 10% bis ungefähr 30% betragen kann.

[0138] Ohne an eine Theorie gebunden sein zu wollen, nehmen die Anmelder an, dass die Ablenkung der
Fasern in der embryonischen Bahn und die Wasserentfernung aus der embryonischen Bahn im Wesentlichen
gleichzeitig beginnen. Es können jedoch Ausführungsformen vorgesehen werden, wobei die Ablenkung und
die Wasserentfernung sequenzielle Vorgänge sind. Unter dem Einfluss des angelegten Differenzfluiddrucks
zum Beispiel können die Fasern mit einer zugehörigen Umordnung der Fasern in den Umlenkkanal abgelenkt
werden. Die Wasserentfernung kann bei einer weiteren Umordnung von Fasern erfolgen. Die Ablenkung der
Fasern und der embryonischen Faserbahn kann einen offensichtlichen Anstieg in der Oberfläche der embryo-
nischen Faserbahn nach sich ziehen. Ferner kann die Umordnung von Fasern offensichtlich eine Umordnung
in den Freiräumen oder Kapillaren zwischen und/oder inmitten der Fasern hervorrufen.

[0139] Es wird angenommen, dass die Umordnung der Fasern auf eine oder zwei Arten geschieht, abhängig
von einer Reihe von Faktoren, wie zum Beispiel der Faserlänge. Lediglich die freien Enden längerer Fasern
können in den Freiraum, der vom Umlenkkanal definiert wird, gebogen sein, während die gegenüberliegenden
Enden im Bereich der Erhebungen festgehalten werden. Andererseits können kürzere Fasern tatsächlich vom
Bereich der Erhebungen in den Umlenkkanal transportiert werden (die Fasern in den Umlenkkanälen werden
auch relativ zueinander umgeordnet). Natürlich können beide Arten der Umordnung gleichzeitig auftreten.

[0140] Wie erwähnt, erfolgt die Wasserentfernung sowohl während als auch nach der Ablenkung; diese Was-
serentfernung kann zu einer Abnahme der Fasermobilität in der embryonischen Faserbahn führen. Diese Ab-
nahme der Fasermobilität kann tendenziell die Fasern an Ort und Stelle fixieren und/oder immobilisieren, nach-
dem sie abgelenkt und umgeordnet wurden. Natürlich dient das Trocknen der Bahn in einem späteren Schritt
in dem Verfahren dieser Erfindung dazu, die Fasern fester an Ort und Stelle zu fixieren und/oder zu immobi-
lisieren.
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[0141] Jedes geeignete Mittel, das im Stand der Technik der Papierherstellung bekannt ist, kann zum Trock-
nen der intermediären Faserbahn 84 verwendet werden. Beispiele solcher geeigneter Trocknungsverfahren
schließen das Aussetzen der intermediären Faserbahn 84 an herkömmliche und/oder Durchlauftrockner und/
oder Yankeetrockner ein.

[0142] In einem Beispiel eines Trocknungsverfahrens läuft die intermediäre Faserbahn 84, die mit dem Ab-
lenkelement 64 in Kontakt ist, um die Umkehrwalze 66 des Ablenkelements und läuft in der durch den Rich-
tungspfeil 70 angegebenen Richtung. Die intermediäre Faserbahn 84 kann zunächst durch einen fakultativen
Vortrockner 86 laufen. Dieser Vortrockner 86 kann ein herkömmlicher, Fachleuten gut bekannter Durchlauft-
rockner (Heißlufttrockner) sein. Wahlweise kann der Vortrockner 86 eine sogenannte Kapillarentwässerungs-
vorrichtung sein. In einer solchen Vorrichtung läuft die intermediäre Faserbahn 84 über einen Sektor eines
Zylinders, der Poren mit bevorzugter Kapillargröße aufweist, durch die Zylinderporenabdeckung. Wahlweise
kann der Vortrockner 86 eine Kombination einer Kapillarentwässerungsvorrichtung und eines Durchlauftrock-
ners sein. Die im Vortrockner 86 entfernte Wassermenge kann so gesteuert werden, das eine vorgetrocknete
Faserbahn 88, die den Vortrockner 86 verlässt, eine Konsistenz von ungefähr 30% bis ungefähr 98% aufweist.
Die vorgetrocknete Faserbahn 88, die noch in Kontakt mit dem Ablenkelement 64 sein kann, kann auf ihrem
Weg zu einer Druckwalze 68 um eine andere Umkehrwalze 66 des Ablenkelements laufen. Wenn die vorge-
trocknete Faserbahn 88 durch den Walzenspalt zwischen der Druckwalze 68 und einer Oberfläche eines Yan-
keetrockners 90 läuft, wird das Erhebungsmuster, das von der oberen Oberfläche 72 des Ablenkelements 64
gebildet wird, in die vorgetrocknete Faserbahn 88 eingedrückt, um eine mit einem linearen Element bedruckte
Faserbahn 92 zu bilden. Die bedruckte Faserbahn 92 kann dann an die Oberfläche des Yankeetrockners 90
angehaftet werden, wo sie auf eine Konsistenz von mindestens ungefähr 95% getrocknet werden kann.

[0143] Die bedruckte Faserbahn 92 kann dann durch Kreppen der bedruckten Faserbahn 92 mit einer Krepp-
klinge 94 verkürzt werden, um die bedruckte Faserbahn 92 von der Oberfläche des Yankeetrockners 90 zu
entfernen, was eine gekreppte Faserstruktur 96 gemäß der vorliegenden Erfindung ergibt. Wie hier verwendet,
bezieht sich Verkürzung auf die Reduzierung der Länge einer trockenen Faserbahn (mit einer Konsistenz von
mindestens ungefähr 90% und/oder mindestens ungefähr 95%), die auftritt, wenn Energie so an die trockene
Faserbahn angelegt wird, dass die Länge der Faserbahn reduziert wird und die Fasern in der Faserbahn mit
einem einhergehenden Aufbrechen von Faser-Faser-Bindungen umgeordnet werden. Ein Verkürzen kann auf
mehrere wohl bekannte Arten erfolgen. Ein übliches Verfahren des Verkürzens ist Kreppen. Die gekreppte Fa-
serstruktur 96 kann Nachverarbeitungsschritten unterzogen werden, wie Kalandrierung, Büschelerzeugungs-
vorgängen und/oder Prägung und/oder Verarbeitung.

[0144] Zusätzlich zu dem Yankee-Verfahren zur Faserstrukturherstellung können die Faserstrukturen der vor-
liegenden Erfindung mit einem yankeefreien Faserstruktur-Herstellungsverfahren hergestellt werden. Ein sol-
ches Verfahren verwendet oftmals Transfergewebes, um eine schnelle Übertragung der embryonischen Fa-
serbahn vor dem Trocknen zu ermöglichen. Die in einem solchen yankeefreien Faserstruktur-Herstellungsver-
fahren erzeugten Faserstrukturen weisen oftmals eine im Wesentlichen gleichmäßige Dichte auf.

[0145] Das Formelement/Ablenkelement der vorliegenden Erfindung kann verwendet werden, um während
eines Durchluft-Trocknungsvorgangs lineare Elemente in eine Faserstruktur zu drücken.

[0146] Jedoch können solche Formelemente/Ablenkelemente ebenfalls als Formelemente verwendet werden,
auf denen ein Faserbrei abgelagert wird.

[0147] In einem Beispiel können die linearen Elemente der vorliegenden Erfindung durch mehrere nichtlinea-
re Elemente gebildet werden, wie Prägestellen und/oder Vorsprünge und/oder Vertiefungen, die von einem
Formelement gebildet werden, die in einer Linie mit einer Gesamtlänge von mehr als ungefähr 4,5 mm und/
oder mehr als ungefähr 6 mm und/oder mehr als ungefähr 10 mm und/oder mehr als ungefähr 20 mm und/
oder mehr als ungefähr 30 mm und/oder mehr als ungefähr 45 mm und/oder mehr als ungefähr 60 mm und/
oder mehr als ungefähr 75 mm und/oder mehr als ungefähr 90 mm angeordnet sind.

[0148] Zusätzlich zum Eindrücken linearer Elemente in Faserstrukturen während eines Faserstruktur-Herstel-
lungsverfahrens können während eines Verarbeitungsvorgangs einer Faserstruktur lineare Elemente in einer
Faserstruktur erzeugt werden. Zum Beispiel können einer Faserstruktur lineare Elemente verliehen werden,
indem lineare Elemente in eine Faserstruktur geprägt werden.
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Nicht einschränkendes Beispiel

[0149] Das folgende Beispiel veranschaulicht ein nicht einschränkendes Beispiel zur Herstellung eines Hy-
gienezellstoffprodukts, das eine Faserstruktur gemäß der vorliegenden Erfindung umfasst, auf einer Langsieb-
Faserstruktur-Herstellungsvorrichtung im Pilotmaßstab.

[0150] Ein wässriger Brei von Eukalyptus-Zellstofffasern (gebleichter Aracruz-Brazilian-Hartholzzellstoff) wird
mit ungefähr 3 Gew.-% Fasern mit einem herkömmlichen Stofflöser hergestellt und anschließend auf die Hart-
holzfaser-Vorratsbütte übertragen. Der Eukalyptusfaserbrei der Hartholz-Vorratsbütte wird durch eine Vorrats-
leitung zu einer Hartholz-Flügelpumpe gepumpt, wo die Konsistenz des Breis von ungefähr 3 Gew.-% Fasern
auf ungefähr 0,15 Gew.-% Fasern reduziert wird. Der 0,15%-ige Eukalyptusbrei wird dann in die obere und
untere Kammer eines mehrschichtigen Dreikammer-Auflaufkastens einer Langsieb-Nasslege-Papierherstel-
lungsvorrichtung gepumpt und gleichmäßig verteilt.

[0151] Außerdem wird mithilfe eines herkömmlichen Stofflösers ein wässriger Brei von NSK-(Northern Soft-
wood Kraft)Zellstofffasern mit ungefähr 3 Gew.-% Faser hergestellt und anschließend auf die Weichholzfaser-
Vorratsbütte übertragen. Der NSK-Faserbrei der Weichholz-Vorratsbütte wird durch eine Vorratsleitung ge-
pumpt, um auf einen CSF-Wert (Canadian Standard Freeness) von ungefähr 630 raffiniert zu werden. Der
raffinierte NSK-Faserbrei wird dann zur NSK-Flügelpumpe geleitet, wo die Konsistenz des NSK-Breis von un-
gefähr 3 Gew.-% Faser auf ungefähr 0,15 Gew.-% Faser reduziert wird. Der 0,15%-ige Eukalyptusbrei wird
dann in die mittlere Kammer eines mehrschichtigen Dreikammer-Auflaufkastens einer Langsieb-Nasslege-Pa-
pierherstellungsvorrichtung geleitet und verteilt.

[0152] Die Faserstruktur-Herstellungsvorrichtung weist einen geschichteten Auflauflasten mit einer oberen
Kammer, einer mittleren Kammer und einer unteren Kammer auf, wobei die Kammern das Formsieb direkt
beschicken. Der Eukalyptusfaserbrei mit einer Konsistenz von 0,15% wird in die obere Kammer des Auflauf-
kastens und die untere Kammer des Auflaufkastens geleitet. Der NSK-Faserbrei wird in die mittlere Kammer
des Auflaufkastens geleitet. Alle drei Faserschichten werden gleichzeitig übereinander auf das Langsieb ge-
geben, um darauf eine dreischichtige embryonische Bahn zu bilden, bei der ungefähr 25% aus den Eukalyp-
tusfasern der Oberseite bestehen, ungefähr 25% aus den Eukalyptusfasern der Unterseite bestehen und un-
gefähr 50% aus den NSK-Fasern in der Mitte bestehen. Entwässerung erfolgt durch das Langsieb und wird
durch eine Ablenkplatte und Siebtisch-Vakuumkästen unterstützt. Das Langsieb ist ein Asten Johnson 866A.
Die Geschwindigkeit des Langsiebs beträgt ungefähr 228,6 Meter pro Minute (750 Fuß pro Minute (fpm)).

[0153] Die embryonische nasse Bahn wird von dem Langsieb bei einer Faserkonsistenz von ungefähr 15%
am Übertragungspunkt auf ein gemustertes Trocknungsgewebe übertragen. Die Geschwindigkeit des gemus-
terten Trocknungsgewebes ist die gleiche wie die Geschwindigkeit des Langsiebs. Das Trocknungsgewebe
ist so gestaltet, dass es ein Muster von Bereichen mit Kissen niedriger Dichte und Bereiche mit Knoten ho-
her Dichte aufweist. Dieses Trocknungsgewebe wird durch Gießen einer undurchlässigen Harzoberfläche auf
einen Trägerstoff aus Fasersiebgewebe gebildet. Der Trägerstoff ist ein 127 × 52 Filamente aufweisendes,
zweischichtiges Siebgewebe. Die Dicke des gegossenen Harzes liegt ungefähr 12 mil über dem Trägerstoff.

[0154] Weitere Entwässerung wird durch unterdruckunterstützte Drainage durchgeführt, bis die Bahn eine
Faserkonsistenz von ungefähr 20% bis 30% aufweist.

[0155] Während die Bahn in Kontakt mit dem gemusterten Trocknungsgewebe bleibt, wird sie mit Durchluft-
vortrocknern auf eine Faserkonsistenz von ungefähr 56 Gew.-% vorgetrocknet.

[0156] Im Anschluss an die Vortrockner wird die halbtrockene Bahn an den Yankeetrockner übertragen und
mit einem aufgesprühten Krepphaftmittel an die Oberfläche des Yankeetrockners angehaftet. Das Krepphaft-
mittel ist eine wässrige Dispersion, wobei die Wirkstoffe aus ungefähr 22% Polyvinylalkohol, ungefähr 11%
CREPETROL A3025 und ungefähr 67% CREPETROL R6390 bestehen. CREPETROL A3025 und CREPE-
TROL R6390 sind im Handel erhältlich von Hercules Incorporated, Wilmington, Del., USA. Das Krepphaftmittel
wird mit einer Rate von ungefähr 0,15% Klebstoff-Feststoffe, auf der Basis des Trockengewichts der Bahn,
an die Yankeeoberfläche abgegeben. Die Faserkonsistenz wird auf ungefähr 97% erhöht, bevor die Bahn mit
einer Rakel vom Yankeezylinder trockengekreppt wird.

[0157] Die Rakel weist einen Gehrungswinkel von ungefähr 25 Grad auf und ist im Bezug auf den Yankee-
trockner so angeordnet, dass ein Auftreffwinkel von ungefähr 81 Grad bereitgestellt wird. Der Yankeetrockner
wird bei einer Temperatur von ungefähr 177°C (350°F) und einer Geschwindigkeit von ungefähr 228,6 Meter
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pro Minute (750 fpm) betrieben. Die Faserstruktur wird mithilfe einer oberflächenbetriebenen Tragtrommel mit
einer Oberflächengeschwindigkeit von ungefähr 205,1 Meter pro Minute (673 fpm) zu einer Rolle aufgewickelt.
Die Faserstruktur kann anschließend zu einem einlagigen Hygienezellstoffprodukt verarbeitet werden.

[0158] Die Faserstruktur wird dann zu einem Hygienezellstoffprodukt verarbeitet, indem die Rolle der Faser-
struktur zu einer Abwickelstation geführt wird. Die Liniengeschwindigkeit beträgt 243,8 Meter pro Minute (800
ft/min). Die Faserstruktur wird abgewickelt und zu einem Dampfsammler transportiert, wo der Dampf mit einer
Rate von 327–383 g/min an die Faserstruktur angelegt wird. Der Dampfdruck beträgt 199,9–262,0 kPa (29–
38 psi), und die Dampftemperatur beträgt 132–139°C (270–282°F). Die Faserstruktur wird dann zu einer Prä-
gestation transportiert, wo die Faserstruktur belastet wird, um das Prägemuster in der Faserstruktur zu bilden.
Die geprägte Faserstruktur wird dann zu einer Aufwickelvorrichtung transportiert, wo sie um einen Kern herum
aufgewickelt wird, um eine Rolle zu bilden. Die Rolle der Faserstruktur wird dann zu einer Kappsäge trans-
portiert, wo die Rolle in fertige Hygienezellstoffproduktrollen geschnitten wird. Das Hygienezellstoffprodukt ist
weich, flexibel und absorbierend.

Prüfverfahren

[0159] Wenn nicht anders angegeben, erfolgen alle hierin beschriebenen Tests, einschließlich der im Abschnitt
„Definitionen” beschriebenen und der folgenden Testverfahren, anhand von Proben, die vor dem Test für 2
Stunden in einem klimatisierten Raum bei einer Temperatur von 23°C ± 2,2°C (about 73°F ± 4°F) und einer
relativen Feuchtigkeit von 50% ± 10% konditioniert wurden. Wenn die Probe in Rollenform vorliegt, entfernt
man die ersten 88,9 bis ungefähr 127 cm (35 bis ungefähr 50 Inch) der Probe durch Abwickeln und Abreißen
an der nächsten Perforationslinie, falls eine vorhanden ist, und Wegwerfen, bevor die Probe getestet wird. Alle
Kunststoff- und Pappverpackungsmaterialien müssen vor dem Test sorgfältig von den Papierproben entfernt
werden. Jegliches beschädigtes Produkt wird weggeworfen. Alle Tests werden in einem solchen klimatisierten
Raum durchgeführt.

Biegesteifigkeitstestverfahren

[0160] Dieser Test wird an 2,54 cm × 15,24 cm (1 Inch × 6 Inch) großen Streifen einer Faserstrukturprobe
durchgeführt. Ein Cantilever-Biegeprüfgerät (Cantilever Bending Tester), wie in ASTM-Norm D 1388 beschrie-
ben (Modell 5010, Instrument Marketing Services, Fairfield, NJ, USA) wird verwendet und mit einem Rampen-
winkel von 41,5 ± 0,5° und einer Probengeschwindigkeit von 1,3 ± 0,5 cm/Sekunde (0,5 ± 0,2 in/Sekunde)
betrieben. Mindestens n = 16 Tests werden an jeder Probe von n = 8 Probenstreifen durchgeführt.

[0161] In diesem Test sollte keine Faserstrukturprobe getestet werden, die geknickt, gebogen, gefaltet, per-
foriert oder in irgendeiner anderen Weise geschwächt ist. Eine nicht geknickte, nicht gebogene, nicht gefaltete,
nicht perforierte und auf keine andere Art und Weise geschwächte Faserstrukturprobe sollte für das Testen
unter diesem Test verwendet werden.

[0162] Aus einer Faserstrukturprobe von ungefähr 10,16 cm × 15,24 cm (4 Inch × 6 Inch) schneidet man mit
einem 2,54 cm (1 Inch) JDC-Cutter (erhältlich von Thwing-Albert Instrument Company, Philadelphia, PA, USA)
vorsichtig vier (4) 2,54 cm (1 Inch) breite mal 15,24 cm (6 Inch) lange Streifen der Faserstruktur in Maschi-
nenlaufrichtung. Aus einer zweiten Faserstrukturprobe aus dem gleichen Probensatz schneidet man vorsichtig
vier (4) 2,54 cm (1 Inch) breite mal 15,24 cm (6 Inch) lange Streifen der Faserstruktur in Querrichtung. Es ist
wichtig, dass der Schnitt genau senkrecht zur Längenabmessung des Streifens verläuft. Beim Schneiden von
nichtlaminierten zweilagigen Faserstrukturstreifen sollten die Streifen einzeln geschnitten werden. Der Streifen
sollte auch frei von Falten oder übermäßiger mechanischer Bearbeitung sein, die die Flexibilität beeinflussen
kann. Man markiert die Richtung ganz leicht an einem Ende des Streifens, wobei für alle Streifen die gleiche
Oberfläche der Probe nach oben weist. Später werden die Streifen zum Testen umgedreht, somit ist es wichtig,
dass eine Oberfläche des Streifens klar erkennbar ist, es macht jedoch keinen Unterschied, welche Oberfläche
der Probe als die obere Oberfläche bezeichnet wird.

[0163] Unter Verwendung anderer Abschnitte der Faserstruktur (nicht der geschnittenen Streifen) bestimmt
man das Flächengewicht der Faserstrukturprobe in lb/3000 ft2 und die Dicke der Faserstruktur in mil (Tausende
von 2,54 cm (eines Inch)) mithilfe der hierin offenbarten Standardverfahren. Man stellt das Cantilever-Biege-
prüfgerät eben auf eine Bank oder einen Tisch, die bzw. der relativ frei von Vibration, übermäßiger Wärme und
am wichtigsten von Zugluft ist. Man stellt die Plattform des Prüfgeräts horizontal ein, wie von der Nivellierungs-
blase angegeben, und überprüft, ob der Rampenwinkel 41,5 ± 0,5° beträgt. Man entfernt den Probenschieber
von der Oberseite der Plattform des Prüfgeräts. Man legt einen der Streifen auf die horizontale Plattform und
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richtet den Streifen sorgsam parallel zum beweglichen Probenschlitten aus. Man richtet den Streifen genau
eben mit dem vertikalen Rand des Prüfgeräts aus, wobei die winkelförmige Rampe am Prüfgerät befestigt
ist oder wobei sich die Nullmarkierung auf dem Prüfgerät befindet. Man legt vorsichtig den Probenschieber
zurück auf den Probenstreifen in dem Prüfgerät. Der Probenschieber muss vorsichtig so gelegt werden, dass
der Streifen nicht faltig wird und nicht aus seiner Ausgangsposition verschoben wird.

[0164] Man bewegt den Streifen und den beweglichen Probenschlitten mit einer Geschwindigkeit von ungefähr
1,3 ± 0,5 cm/Sekunden (0,5 ± 0,2 in/Sekunde) zu dem Ende des Prüfgeräts, an dem die winkelförmige Rampe
befestigt ist. Dies kann entweder mit einem manuellen oder einem automatischen Prüfgerät erfolgen. Man stellt
sicher, dass kein Verrutschen zwischen dem Streifen und dem beweglichen Probenschlitten auftritt. Wenn der
Probenschieber und der Streifen über den Rand des Prüfgeräts ragen, beginnt der Streifen, sich nach unten zu
biegen oder zu nach unten zu hängen. Man hält den Probenschieber augenblicklich an, wenn der vordere Rand
des Streifens mit dem Rand der Rampe bündig ist. Man liest und notiert die Überhanglänge laut der linearen
Skala auf die nächsten 0,5 mm gerundet. Man notiert den Abstand, den der Probenschieber zurückgelegt
hat, in cm als Überhanglänge. Diese Testabfolge wird insgesamt acht (8) Mal für jede Faserstruktur in jeder
Richtung (Maschinenlaufrichtung (MD) und Querrichtung (CD)) durchgeführt. Die ersten vier Streifen werden
getestet, wobei die beim Schneiden der Faserstruktur obere Oberfläche nach oben weist. Die letzten vier
Streifen werden umgedreht, so dass die beim Schneiden der Faserstruktur obere Oberfläche nach unten weist,
wenn der Streifen auf die horizontale Plattform des Prüfgeräts gelegt wird.

[0165] Die durchschnittliche Überhanglänge wird durch Mitteln der sechzehn (16) Ablesewerte einer Faser-
struktur bestimmt.

Biegesteifigkeit = 0,1629 × W × C3

wobei W das Flächengewicht der Faserstruktur in lb/3000 ft2 ist; C die Biegelänge (MD oder CD oder gesamt)
in cm ist; und die Konstante 0,1629 verwendet wird, um das Flächengewicht von englischen in metrische
Einheiten umzurechnen. Die Ergebnisse werden in mg·cm2/cm (oder alternativ mg·cm) angegeben.

GM-Biegesteifigkeit = Quadratwurzel von (MD-Biegesteifigkeit × CD-Biegesteifigkeit)
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Flächengewicht-Testverfahren

[0166] Das Flächengewicht einer Faserstrukturprobe wird gemessen, indem zwölf (12) verwendbare Einhei-
ten (auch als Blätter bezeichnet) der Faserstruktur ausgewählt werden und zwei Stapel von jeweils sechs (6)
verwendbaren Einheiten erstellt werden. Die Perforation muss auf derselben Seite ausgerichtet sein, wenn
die verwendbaren Einheiten gestapelt werden. Mit einem Präzisionsschneider wird jeder Stapel in genau 8,
89 cm × 8,89 cm (3,5 in × 3,5 in) große Quadrate geschnitten. Die zwei Stapel von geschnittenen Quadraten
werden kombiniert, um ein Flächengewichtpad mit einer Dicke von zwölf (12) Quadraten zu bilden. Das Flä-
chengewichtpad wird dann auf einer Waage mit Obenbeladung mit einer Genauigkeit von 0,01 g gewogen. Die
Waage mit Obenbeladung muss mit einem Schutzschild vor Zugluft und anderen Störungen geschützt werden.
Die Gewichte werden notiert, wenn die Ablesewerte auf der Waage mit Obenbeladung konstant werden. Das
Flächengewicht wird wie folgt berechnet:

Dickentestverfahren

[0167] Die Dicke einer Faserstruktur wird gemessen, indem fünf (5) Faserstrukturproben so geschnitten wer-
den, dass jede geschnittene Probe größer ist als eine Fußbelastungsfläche eines VIR Electronic Thickness
Tester Model II, erhältlich von Thwing-Albert Instrument Company, Philadelphia, PA, USA. In der Regel weist
die Fußbelastungsfläche eine kreisförmige Oberfläche von ungefähr 3,14 in2 auf. Die Probe ist zwischen einer
horizontalen flachen Oberfläche und der Fußbelastungsfläche eingeschlossen. Die Fußbelastungsfläche übt
einen Grenzdruck auf die Probe von 15,5 g/cm2 aus. Die Dicke jeder Probe ist der resultierende Spalt zwischen
der flachen Oberfläche und der Fußbelastungsfläche. Die Dicke wird als die durchschnittliche Dicke der fünf
Proben berechnet. Das Ergebnis wird in Millimeter (mm) angegeben.

Verlängerungs-, Zugfestigkeits-, TEA- und Modul-Testverfahren

[0168] Man entnimmt fünf (5) Streifen von vier (4) verwendbaren Einheiten (auch als Blätter bezeichnet) von
Faserstrukturen und stapelt diese übereinander, um einen langen Stapel zu bilden, wobei die Perforationen
zwischen den Blättern zusammenliegen. Man kennzeichnet Blätter 1 und 3 für Messungen der Maschinen-
laufrichtungs-Zugfestigkeit und Blätter 2 und 4 für Messungen der Querrichtungs-Zugfestigkeit. Als nächstes
schneidet man die Perforationslinie mit einem Papierschneider (JDC-1-10 oder JDC-1-12 mit Sicherheitsab-
deckung von Thwing-Albert Instrument Co., Philadelphia, Pa., USA), um 4 separate Stapel herzustellen. Man
stellt sicher, dass die Stapel 1 und 3 noch für das Testen in Maschinenlaufrichtung und die Stapel 2 und 4 für
das Testen in Querrichtung gekennzeichnet sind.

[0169] Man schneidet zwei 2,54 cm (1 Inch) breite Streifen in Maschinenlaufrichtung aus den Stapeln 1 und
3. Man schneidet zwei 2,54 cm (1 Inch) breite Streifen in Querrichtung aus den Stapeln 2 und 4. Es gibt nun
vier 2,54 cm (1 Inch) breite Streifen für das Testen der Maschinenlaufrichtungs-Zugfestigkeit und vier 2,54 cm
(1 Inch) breite Streifen für das Testen der Querrichtungs-Zugfestigkeit. Für diese fertigen Produktproben sind
alle acht 2,54 cm (1 Inch) breiten Streifen fünf verwendbare Einheiten (Blätter) dick.

[0170] Für die eigentliche Messung von Verlängerung, Zugfestigkeit, TEA und Modul verwendet man eine
Standard-Zugprüfinaschine Thwing-Albert Intelect II (Thwing-Albert Instrument Co., Philadelphia, Pa., USA).
Man setzt die flachflächigen Klemmen in die Einheit ein und kalibriert das Prüfgerät gemäß den Anweisungen
in der Bedienungsanleitung des Thwing-Albert Intelect II. Man stellt die Kreuzkopfgeschwindigkeit der Vorrich-
tung auf 4,00 in/min (10,16 cm/min) und die 1. und 2. Messlänge auf 5,08 cm (2,00 Inch) ein. Die Bruchemp-
findlichkeit wird auf 20,0 Gramm und die Probenbreite auf 2,54 cm (1,00 Inch) und die Probendicke auf 1 cm
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(0,3937 Inch) eingestellt. Die Energieeinheiten werden auf TEA eingestellt, und die Tangentenmodul-(Modul-
)Trapeinstellung wird auf 38,1 g eingestellt.

[0171] Man nimmt einen der Faserstrukturprobenstreifen und gibt ein Ende davon in eine Klemme der Zug-
prüfmaschine. Man gibt das andere Ende des Faserstrukturprobenstreifens in die andere Klemme. Man stellt
sicher, dass die lange Abmessung des Faserstrukturprobenstreifens parallel zu den Seiten der Zugprtifma-
schine verläuft. Man stellt auch sicher, dass die Faserstrukturprobenstreifen zu keiner Seite der zwei Klemmen
überhängen. Außerdem muss der Druck jeder der Klemmen in vollständigem Kontakt mit dem Faserstruktur-
probenstreifen sein.

[0172] Nach dem Einsetzen des Faserstrukturprobenstreifens in die zwei Klemmen kann die Spannung des
Instruments überwacht werden. Wenn es einen Wert von 5 Gramm oder mehr anzeigt, ist der Faserstruktur-
probenstreifen zu straff. Wenn im Gegensatz dazu nach dem Starten des Tests ein Zeitraum von 2–3 Sekun-
den verstreicht, bevor ein Wert angezeigt wird, ist der Faserstrukturprobenstreifen zu locker.

[0173] Man startet die Zugprüfmaschine, wie im Handbuch der Zugprüfmaschine beschrieben. Der Test ist
abgeschlossen, wenn der Kreuzkopf automatisch in seine Ausgangsposition zurückkehrt. Schreiben Sie nach
Abschluss des Tests die folgenden Werte mit Maßeinheiten auf:
Spitzenlast-Zugfestigkeit (Zugfestigkeit) (g/in)
Spitzen-Verlängerung (Verlängerung) (%)
Spitzen-TEA (TEA) (in-g/in2)
Tangentenmodul (Modul) (bei 15 g/cm)
Man testet jede der Proben auf gleiche Weise und notiert die vorstehenden Messwerte jedes Tests.

Berechnungen:

Geometrisches Mittel (GM) der Verlängerung = Quadratwurzel von [MD-Verlängerung (%) × CD-Verlänge-
rung (%)]
Gesamttrockenzugfestigkeit (TDT) = Spitzenlast-MD-Zugfestigkeit (g/in) + Spitzenlast-CD-Zugfestigkeit (g/
in)
Zugfestigkeitsverhältnis = Spitzenlast-MD-Zugfestigkeit (g/in)/Spitzenlast-CD-Zugfestigkeit (g/in)
Geometrisches Mittel (GM) der Zugfestigkeit = [Quadratwurzel von (Spitzenlast-MD-Zugfestigkeit (g/in) ×
Spitzenlast-CD-Zugfestigkeit (g/in))] × 3
TEA = MD-TEA (in-g/in2) + CD-TEA (in-g/in2)
Geometrisches Mittel (GM) TEA = Quadratwurzel von [MD-TEA (in-g/in2) × CD-TEA (in-g/in2)]
Modul = MD-Modul (bei 15 g/cm) + CD-Modul (bei 15 g/cm)
Geometrisches Mittel (GM) des Moduls = Quadratwurzel von [MD-Modul (bei 15 g/cm) × CD-Modul (bei
15 g/cm)]

Trockenreißfestigkeitstestverfahren

[0174] Faserstrukturproben für jede zu testende Bedingung werden in eine für das Testen geeignete Größe
geschnitten (minimale Probengröße 11,4 cm × 11,4 cm (4,5 Inch × 4,5 Inch)), es werden mindestens fünf (5)
Proben für jede zu testende Bedingung hergestellt.

[0175] Ein Reißfestigkeitsprüfgerät (Burst Tester Intelect-II-STD Tensile Test Instrument, Kat.-Nr. 1451-24
PGB, erhältlich von Thwing-Albert Instrument Co., Philadelphia, PA., USA) wird gemäß den Anweisungen
des Herstellers und den folgenden Bedingungen eingerichtet: Geschwindigkeit: 12,7 Zentimeter pro Minute;
Bruchempfindlichkeit: 20 Gramm; und Spitzenlast: 2000 Gramm. Die Lastzelle wird gemäß der erwarteten
Berstfestigkeit kalibriert.

[0176] Eine zu testende Faserstrukturprobe wird zwischen die ringförmigen Klemmen des Reißfestigkeitsprüf-
geräts geklemmt und gehalten und wird einer zunehmenden Kraft ausgesetzt, die bei Betrieb des Reißfestig-
keitsprüfgeräts gemäß den Anweisungen des Herstellers von einer polierten Edelstahlkugel mit einem Durch-
messer von 1,588 cm (0,625 Inch) angelegt wird. Die Reißfestigkeit ist die Kraft, die ein Versagen der Probe
verursacht.

[0177] Die Reißfestigkeit für jede Faserstrukturprobe wird notiert. Ein Durchschnitt und eine Standardabwei-
chung für die Reißfestigkeit für jede Bedingung werden berechnet.



DE 11 2011 100 459 T5    2012.11.22

23/34

[0178] Die Trockenreißfestigkeit wird als Durchschnitt und Standardabweichung für jede Bedingung auf das
nächste Gramm gerundet notiert.

Testverfahren für die Abmessungen des linearen Elements/des lineare Elemente bildenden Bestandteils

[0179] Die Länge eines linearen Elements in einer Faserstruktur und/oder die Länge eines Bestandteils, der
ein lineares Element bildet, in einem Formelement wird durch Bildskalierung eines Lichtmikroskopiebilds einer
Faserstrukturprobe gemessen.

[0180] Ein Lichtmikroskopiebild einer zu analysierenden Probe, wie einer Faserstruktur oder eines Formele-
ments, wird mit einem repräsentativen Maßstab, der dem Bild zugeordnet ist, erhalten. Die Bilder werden auf
einem Computer als *.tiff-Datei gespeichert. Wenn das Bild gespeichert ist, wird die Software SmartSketch,
Version 05.00.35.14, hergestellt von Intergraph Corporation, Huntsville, Alabama, USA, geöffnet. Wenn die
Software geöffnet ist und auf dem Computer ausgeführt wird, klickt der Benutzer im Dropdown-Menü „File” (Da-
tei) auf „New” (Neu). Als Nächstes wird „Normal” ausgewählt. Dann wird im Dropdown-Menü „File” (Datei)
„Properties” (Eigenschaften) ausgewählt. Auf der Registerkarte „Units” (Einheiten) wird „mm” (Millimeter) als
Maßeinheit und „0.123” (0,123) als Messgenauigkeit ausgewählt. Als Nächstes wird im Dropdown-Menü „For-
mat” die Option „Dimension” (Abmessung) ausgewählt. Man klickt auf die Registerkarte „Units” (Einheiten)
und stellt sicher, dass für die „Units” (Einheiten) und „Unit Labels” (Einheitenbeschriftungen) „mm” angezeigt
wird und „Round-Off” (Runden) auf „0.123” (0,123) eingestellt ist. Als Nächstes wird im Auswahlfeld die Form
„rectangle” (Rechteck) ausgewählt und in den Blattbereich gezogen. Man markiert die obere horizontale Linie
des Rechtecks und stellt die Länge auf den entsprechenden Maßstab im Lichtmikroskopiebild ein. Dadurch wird
die Breite des Rechtecks auf den erforderlichen Maßstab für die Größe des Lichtmikroskopiebilds eingestellt.
Jetzt, da die Größe des Rechtecks für das Lichtmikroskopiebild eingestellt ist, markiert man die obere horizon-
tale Linie und löscht die Linie. Man markiert die linke und die rechte vertikale Linie und die untere horizontale
Linie und wählt „Gruppe” aus. Dadurch wird jedes der Liniensegmente der Gruppe der zuvor ausgewählten
Breitenabmessung („mm”) zugeordnet. Man markiert die Gruppe, erweitert das Dropdown-Feld „Linienbreite”
und gibt „0.01 mm” (0,01 mm) ein. Die skalierte Liniensegmentgruppe ist nun fertig zum Skalieren, das Licht-
mikroskopiebild kann durch Rechtsklick auf „dimension between” (Abmessung zwischen) und anschließendes
Klicken auf die zwei vertikalen Liniensegmente bestätigt werden.

[0181] Man klickt zum Einfügen des Lichtmikroskopiebilds im Dropdown-Menü „Insert” (Einfügen) auf
„Image” (Bild). Der Bildtyp ist vorzugsweise ein *.tiff-Format. Man wählt das Lichtmikroskopiebild aus, das aus
der gespeicherten Datei eingefügt werden soll, und klickt dann auf das Blatt, um das Lichtmikroskopiebild zu
platzieren. Man klickt auf die untere rechte Ecke des Bildes und zieht die Ecke diagonal von unten rechts
nach oben links. So wird sichergestellt, dass das Seitenverhältnis des Bildes nicht verändert wird. Man klickt
mit der Funktion „Zoom In” (Vergrößern) auf das Bild, bis der Maßstab des Lichtmikroskopiebilds und die Li-
niensegmente der Maßstabgruppe zu sehen sind. Man bewegt das Segment der Maßstabgruppe über den
Maßstab des Lichtmikroskopiebilds. Man vergrößert oder verkleinert das Lichtmikroskopiebild nach Bedarf,
bis der Maßstab des Lichtmikroskopiebilds und die Liniensegmente der Maßstabgruppe gleich sind. Sobald
der Maßstab des Lichtmikroskopiebilds und die Liniensegmente der Maßstabgruppe sichtbar sind, kann das
Objekt bzw. können die Objekte in dem Lichtmikroskopiebild mit „line symbols” (Liniensymbolen) (im Auswahl-
feld auf der rechten Seite), die parallel angeordnet sind, und der Funktion „Distance Between” (Abstand zwi-
schen) gemessen werden. Für Längen- und Breitenmessungen wird eine Draufsicht einer Faserstruktur und/
oder eines Formelements als Lichtmikroskopiebild verwendet. Für eine Höhenmessung wird eine Seiten- oder
Querschnittsansicht der Faserstruktur und/oder des Formelements als Lichtmikroskopiebild verwendet.

[0182] Die hierin offenbarten Abmessungen und Werte sollen nicht als streng auf die exakten angegebenen
numerischen Werte beschränkt verstanden werden. Statt dessen soll, solange nichts anderes angegeben ist,
jede dieser Abmessungen sowohl den angegebenen Wert als auch einen funktional gleichwertigen Bereich,
der diesen Wert umgibt, bedeuten. Beispielsweise soll eine Abmessung, die als „40 mm” offenbart ist, „etwa
40 mm” bedeuten.

[0183] Jedes hierin genannte Dokument, einschließlich jeglicher Querverweise oder verwandter Patente oder
Anmeldungen, ist hiermit durch Bezugnahme in seiner Gesamtheit hierin eingeschlossen, sofern es nicht aus-
drücklich ausgeschlossen oder anderweitig eingeschränkt ist. Die Nennung eines Dokuments ist kein Zuge-
ständnis, dass es sich um den Stand der Technik im Bezug auf jegliche Erfindung, die hierin offenbart oder
beansprucht wird, handelt oder dass es allein oder in jeglicher Kombination mit jeglichem anderen Verweis
oder Verweisen eine solche Erfindung lehrt, vorschlägt oder offenbart. Ferner soll, fass eine Bedeutung oder
Definition eines Begriffs in diesem Dokument mit einer Bedeutung oder Definition desselben Begriffs in einem
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durch Bezugnahme eingeschlossenen Dokument in Widerspruch steht, die Bedeutung oder Definition vorherr-
schen, die dem Begriff in diesem Dokument zugewiesen ist.

[0184] Obwohl spezielle Ausführungsformen der vorliegenden Erfindung dargestellt und beschrieben wurden,
ist es für den Fachmann offensichtlich, dass verschiedene weitere Änderungen und Modifikationen vorgenom-
men werden können, ohne den Geist und Umfang der Erfindung zu verlassen. Daher sollen in den beiliegenden
Ansprüchen alle diese Änderungen und Modifizierungen, die im Umfang der Erfindung liegen, abgedeckt sein.
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschließlich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA übernimmt keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.
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- US 4300981 [0032]
- US 3994771 [0032]
- US 4637859 [0136]

Zitierte Nicht-Patentliteratur

- Protokoll in Colloids and Surfaces A. Physi-
co Chemical & Engineering Aspects, Bd. 162,
2000, S. 107-121 [0047]

- Green et al., „Photocross-linkable Resin Sys-
tems” [0125]

- J. Macro. Sci-Revs. Macro. Chem, C21(2),
187–273 (1981–82) [0125]

- Boyer, „A Review of Ultraviolet Curing Tech-
nology”, Tappi Paper Synthetics Conf. Proc.,
25.–27. Sept. 1978, S. 167–172 [0125]

- Schmidle, „Ultraviolet Curable Flexible Coa-
tings”, J. of Coated Fabrics, 8, 10–20 (Juli
1978) [0125]

- ASTM-Norm D 1388 [0160]
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Patentansprüche

1.   Faserstruktur, die einen GM-Modul von weniger als 1070 g/cm, wie gemäß dem Modultestverfahren
gemessen, und eine GM-Verlängerung von weniger als 11,4%, wie gemäß dem Verlängerungstestverfahren
gemessen, aufweist.

2.  Faserstruktur nach Anspruch 1, wobei die Faserstruktur einen GM-Modul von weniger als 1050 g/cm, wie
gemäß dem Modultestverfahren gemessen, aufweist; wobei vorzugsweise die Faserstruktur einen GM-Modul
von weniger als 1000 g/cm, wie gemäß dem Modultestverfahren gemessen, aufweist; wobei mehr bevorzugt
die Faserstruktur einen GM-Modul von weniger als 975 g/cm, wie gemäß dem Modultestverfahren gemessen,
aufweist.

3.  Faserstruktur nach einem der vorstehenden Ansprüche, wobei die Faserstruktur eine GM-Verlängerung
von weniger als 11%, wie gemäß dem Verlängerungstestverfahren gemessen, aufweist; wobei vorzugsweise
die Faserstruktur eine GM-Verlängerung von weniger als 10,5%, wie gemäß dem Verlängerungstestverfahren
gemessen, aufweist.

4.  Faserstruktur nach einem der vorstehenden Ansprüche, wobei die Faserstruktur zellulosische Zellstoff-
fasern umfasst.

5.  Faserstruktur nach einem der vorstehenden Ansprüche, wobei die Faserstruktur eine durchluftgetrocknete
Faserstruktur umfasst.

6.  Faserstruktur nach einem der vorstehenden Ansprüche, wobei die Faserstruktur eine ungekreppte Fa-
serstruktur umfasst.

7.  Faserstruktur nach einem der vorstehenden Ansprüche, wobei die Faserstruktur ein Flächengewicht von
mehr als 15 g/m2 bis 120 g/m2, wie gemäß dem Flächengewichttestverfahren gemessen, aufweist.

8.  Faserstruktur nach einem der vorstehenden Ansprüche, wobei die Faserstruktur eine geprägte Faser-
struktur ist.

9.  Faserstruktur nach einem der vorstehenden Ansprüche, wobei die Faserstruktur ein Hygienezellstoffpro-
dukt ist.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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