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(567)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Bespan-
nung fur eine Maschine zur Herstellung einer Faserstoff-
bahn, insbesondere einer Papier-, Karton- oder Tissue-
bahn, umfassend ein Substrat (20) mit einer Oberseite
(22), einer Unterseite (24), zwei Seitenréandern und ei-
nem Nutzbereich zwischen den zwei Seitenrandern, wo-
bei der Nutzbereich eine Vielzahl von Durchgangskana-
len (30) aufweist, welche die Oberseite (22) mit der Un-
terseite (24) des Substrats (20) verbinden. Dabei weist

BESPANNUNG FUR EINE MASCHINE ZUR HERSTELLUNG EINER FASERSTOFFBAHN

die Innenoberflache (32) von wenigstens einem Durch-
gangskanal (30), vorzugsweise von der Mehrheit aller
Durchgangskanale (30), weiter bevorzugt von allen
Durchgangskanalen (30) im Nutzbereich des Substrats
(20) eine gemittelte Rautiefe Rz auf, welche grof3er als
4um, vorzugsweise groler als 6pum, weiter bevorzugt
groRer als 8um ist. Ferner betrifft die vorliegende Erfin-
dung ein Verfahren zur Herstellung einer solchen Be-
spannung mittels eines Lasers.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Bespan-
nung fir eine Maschine zur Herstellung einer Faserstoff-
bahn, insbesondere einer Papier-, Karton- oder Tissue-
bahn, umfassend ein Substrat mit einer Oberseite, einer
Unterseite, zwei Seitenrandern und einem Nutzbereich
zwischen den zwei Seitenrandern, wobei der Nutzbe-
reich eine Vielzahl von Durchgangskanalen aufweist,
welche die Oberseite mit der Unterseite des Substrats
verbinden. Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein
Verfahren zur Herstellung einer solchen Bespannung.
[0002] Beiderindustriellen Herstellung und/oder Ver-
edelung von Faserstoffbahnen wird die Faserstoffbahn
regelmaRig auf einer oder mehreren in einer Maschine
endlos umlaufenden Bespannung(en) transportiert. Bei-
spielsweise wird in einer Papiermaschine eine Faser-
stoffsuspension aus einem Stoffauflauf zunachst auf ein
Formiersieb aufgebracht, auf dem sich durch Entwéasse-
rung die eigentliche Faserstoffbahn bildet, welche an-
schlieend zur weiteren Trocknung auf einem Pressfilz
durch eine Pressenpartie und danach auf einem Tro-
ckensieb durch eine Trockenpartie der Papiermaschine
transportiert wird, ehe die fertige Papierbahn am Ende
der Papiermaschine aufgerollt oder direkt weiterverar-
beitet bzw. veredelt werden kann. Fir diese Bespannun-
gen werden heute nach wie vor in der Praxis, neben ei-
nigen wenigen Spiralsieben, iberwiegend Gewebe ver-
wendet, d.h. Gebilde, bei denen Kett- und Schussfaden
auf einem Webstuhl miteinander verwoben sind. Da die-
se Herstellungsart relativ aufwandig ist, gibt es bereits
seit geraumer Zeit die ldee, solche Bespannungen auf
einem voéllig anderen Weg herzustellen, namlich indem
ein Substrat perforiert wird. Auf dieser Idee basiert auch
die vorliegende Erfindung. Eine solche Bespannung, bei
der die Durchgangskanale mittels eines Lasers in das
Substrat eingebracht werden, wurde beispielsweise be-
reits in den 1980’er und 1990’er Jahren in den Druck-
schriften US 4,446,187 A bzw. US 5,837,102 A besch
rieben.

[0003] Unter dem Begriff "Substrat" ist dabei gemaf
der vorliegenden Erfindung ein in der Regel aus Kunst-
stoff hergestelltes Flachengebilde zu verstehen, welches
per se, d.h. ohne die eingebrachten Durchgangskanale,
zunachst einmal im Wesentlichen flissigkeitsundurch-
Iassig ist. Erst durch das Einbringen der Durchgangska-
nale wird das Substrat fluidpermeable und erhalt damit
seine wichtige Fahigkeit, Wasser aus der Faserstoffsus-
pension bzw. der Faserstoffbahn abflihren zu kénnen.
Das Substrat kann dabei im Wesentlichen eine monoli-
thische, zum Beispiel durch Extrusion oder GielRen her-
gestellte, Kunststofffolie sein oder alternativ ein Laminat,
welches mehrere Schichten umfasst. Diese Schichten
kénnen zum Beispiel koextrudiert werden oder sie kon-
nen vollig separat voneinander hergestellt und erst an-
schlielend miteinander verbunden werden. Die Langs-
enden des Substrats werden vorzugsweise durch
Schweilten miteinander verbunden, um die Bespannung
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endlos zu machen. Die Bespannung kann dabei, je nach
dem angedachten Verwendungszweck, entweder im
Wesentlichen nur aus dem perforierten Substrat beste-
hen oder weitere Schichten, wie zum Beispiel eine Vlies-
schicht, etwa fir Herstellung eines Pressfilzes, aufwei-
sen.

[0004] Der Nutzbereich des Substrats bezeichnet den
Bereich, auf dem die Faserstoffbahn tatsachlich gebildet
und/oder transportiert wird. Der Nutzbereich kann sich
Uber die gesamte Breite des Substrats erstrecken oder
aber auch nur Uber einen kleineren Bereich, der von den
Seitenrandern beabstandet ist.

[0005] Insbesondere dann, wenn eine solche Bespan-
nung als Formiersieb verwendet wird, ist es wichtig, dass
die Bespannung bei der Blattbildung eine gute Formation
ermdglicht. Eine gute Formation liegt in der Regel insbe-
sondere dann vor, wenn es bei der sich bildenden Fa-
serstoffbahn zu keinen Markierungen kommt. Ein tber
lange Zeit hinweg als Problem betrachtetes Phanomen
von Laser-gebohrten Substraten ist jedoch gewesen,
dass das zwischen den einzelnen Durchgangskanalen
verbleibende Material des Substrats eine Uber die Pa-
pierseite des Substrats gleichmaRige Entwasserung der
Faserstoffsuspension verhindert hat und somit ein ge-
wisser Grad an Markierungen unvermeidlich gewesen
ist. Erst durch die Lehre, die in den nachveroffentlichten
europaischen Patentanmeldungen EP18168641.1 und
EP18168641.1 der Anmelderin beschrieben ist, auf de-
ren Offenbarung hiermit vollumfanglich Bezug genom-
men wird, konnte dieses Problem geldst werden. Gemaf
dieser Lehre werden im Wesentlichen trichterférmig aus-
gebildete Durchgangskanale so eng nebeneinander im
Substrat angeordnet, dass sich unmittelbar benachbarte
Durchgangskanale auf der Papierseite des Substrats zu-
mindest beriihren, vorzugsweise gegenseitig Uber-
schneiden. Obwohl das Substrat durch die enge Anord-
nung der Durchgangskanéle geschwacht wird, hat sich
herausgestellt, dass die strukturelle Reststabilitat des
Substrats fiir die Anforderungen in der Formierpartie ei-
ner Papiermaschine ausreichend ist. Uberschneiden
sich auf der Papierseite des Substrats unmittelbar be-
nachbarte Durchgangskanale ausreichend stark, so
kann auf dieser Papierseite eine Topographie gebildet
werden, die im Wesentlichen dem Inneren einer Eier-
schachtel gleicht. Mit anderen Worten ist nach dem Ein-
bringen der Durchgangskanale, insbesondere mittels ei-
nes Lasers, auf der Papierseite des Substrats die ur-
spriinglich glatte Oberflache vollstéandig, oder zumindest
fast vollstandig, verschwunden, so dass auf der Papier-
seite im Wesentlichen nur die sich beriihrenden Rander,
die die Durchgangskanale begrenzen, als mehr oder we-
niger diinne Stege verbleiben. Dabei bildetder Umfangs-
rand eine Kontur, die nichtin einer Ebene liegt. Aufdiese
Weise kann eine fir die Faserstoffsuspension sehr grol3e
offene Flache auf der Papierseite des Substrats bereit-
gestellt werden, so dass eine ausgesprochen gleichma-
Rige Entwasserung erfolgen kann, was der Markierungs-
neigung der Bespannung entgegengewirkt. Die Faser
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aus der Faserstoffsuspension legen sich dabei Gber die
Durchgangskanale hinweg aufden Umfangsrandern sel-
biger ab, wahrend das Wasser durch die Durchgangs-
kanale abflieBen kann. Die der Papierseite gegeniber-
liegende Maschinenseite des Substrats kann noch weit-
gehend als ebene Flache vorhanden sein und somit eine
ausreichende Kontaktflache bereitstellen, um ohne nen-
nenswerten Schlupf die Antriebskrafte von Walzen der
Papiermaschine auf das Substrat zu tUbertragen.
[0006] Durch die sehr groRRe offene Flache auf der Pa-
pierseite des Substrats kann es jedoch zu einer zu
schnellen Entwasserung der Faserstoffsuspension kom-
men, jedenfalls zu einer schnelleren Entwasserung als
beiden Ublichen Laser-gebohrten Substraten, bei denen
die einzelnen Durchgangskanale voneinander beab-
standet sind. Eine zu schnelle Entwasserung bringt je-
doch gewisse Nachteile mit sich. Sowerden zum Beispiel
in der Faserstoffsuspension enthaltende Fiillstoffe, die
in der Faserstoffbahn verbleiben sollen, ibermaRig stark
ausgewaschen, was der Qualitat der Formation wieder-
um abtraglich ist. Ferner kann es passieren, dass das
Formiersieb sehr schnell trocken lauft, was zu einem er-
héhten Energiebedarf fiir das Betreiben der Papierma-
schine und zu einem erhéhten Verschleil bei der Be-
spannung flihrt. Aus diesen Griinden ist eine mafige bis
langsame Entwasserungsleistung der Bespannung zu
bevorzugen.

[0007] Es ist somit Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, die zuvor genannten Nachteile zu beheben. Ins-
besondere soll die vorliegende Bespannung einfach her-
zustellen sein und eine gemaRigte Entwasserungsge-
schwindigkeit aufweisen. Wird die erfindungsgemale
Bespannung als Formiersieb verwendet, so soll eine be-
sonders gute Formation der sich auf ihr bildenden Fa-
serstoffbahn erzielt werden kdnnen.

[0008] Geldst wird diese Aufgabe durch die Merkmale
des unabhangigen Anspruchs 1, betreffend eine erfin-
dungsgemalie Bespannung, sowie durch die Merkmale
des nebengeordneten Anspruchs 10, betreffend die Her-
stellung einer solchen Bespannung. Vorteilhafte Weiter-
bildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteran-
spriiche.

[0009] Die eingangs genannte, gattungsgemafRe Be-
spannung zeichnet sich gemaR der vorliegenden Erfin-
dungdadurch aus, dass die Innenoberflache von wenigs-
tens einem Durchgangskanal, vorzugsweise von der
Mehrheit aller Durchgangskanale, weiter bevorzugt von
allen Durchgangskanalen im Nutzbereich des Substrats
eine gemittelte Rautiefe R, aufweist, welche gréRer als
4pm, vorzugsweise grofler als 6um, weiter bevorzugt
groRerals 8 pmist. Untersuchungen haben gezeigt, dass
die Rauigkeit der Innenoberflache der Durchgangskana-
le einen merklichen Einfluss auf die Entwasserungsge-
schwindigkeit der Faserstoffbahn hat. Dabei gilt prinzipi-
ell: je grofRer die Rauigkeit ist, desto geringer ist die Ent-
wasserungsgeschwindigkeit.

[0010] Wie dem Fachmann bekannt ist, wird die ge-
mittelte Rautiefe R, bestimmt, indem eine definierte
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Messstrecke aufder Innenoberflache eines Durchgangs-
kanals in sieben Einzelmessstrecken eingeteilt wird, wo-
bei die mittleren finf Messstrecken gleich groB sind. Die
Auswertung erfolgt nur Gber diese fiinf Messstrecken, da
der anzuwendende Gaul3-Filter eine halbe Einzelmess-
strecke Vor-bzw. Nachlauf bendtigt beziehungsweise ei-
ne Faltung ein nicht zu vernachlassigendes Ein- und Aus-
laufverhalten aufweist. Von jeder dieser Einzelmessstre-
cken des Profils wird die Differenz aus maximalem und
minimalem Wert ermittelt. Aus den somit erhaltenen funf
Einzelrautiefen wird der Mittelwert gebildet.

[0011] Klassischerweise kann die Rauigkeitsmessung
als taktile Messung von 2D-Profilschnitten erfolgen. Hier-
zu wird auf die Normen DIN EN ISO 4287 und 4288 ver-
wiesen. Von der Anmelderin in Auftrag gegebene Unter-
suchungen haben gezeigt, dass sich die gemittelte Rau-
tiefe R, der Innenoberflache eines Durchgangskanals
von Laser-gebohrten Substraten einfacher durch 3D-Er-
fassung der zu untersuchenden Flache mittels optischer
Messtechnik bestimmen lasst. In diesem Zusammen-
hang wird auf die Norm DIN EN ISO 25178 verwiesen.
Konkret wird vorgeschlagen, zur Ermittlung der gemittel-
te Rautiefe R, zun&chst das Substrat aufzuschneiden,
wobei der Schnitt vorzugsweise die Mittelachse des
Durchgangskanals, dessen Innenoberflache untersucht
werden soll, umfasst. Anschlielend wird die Innenober-
flache mittels eines geeigneten optischen Gerats, wie
zum Beispiel des Konfokalmikroskops DCM 3D der Fir-
ma Leica®, dreidimensional vermessen. Bei der Konfo-
kalmikroskopie wird im Punkt-zu-Punkt-Verfahren eines
jeweiligen Punktes der Innenoberfliche gemessen.
Durch die so gewonnenen 3D-Koordinaten kénnen dann
2D-Schnittflachen gelegt werden, woraus wiederum Ho-
henprofile und Rauigkeitswerte gewonnen werden kon-
nen.

[0012] Vorzugsweise ist die erfindungsgemale Be-
spannung ein Formiersieb, bzw. wird sie als ein solches
verwendet. Ferner kénnen die Durchgangskanale vor-
teilhaft eine Form aufweisen und so in dem Substrat an-
geordnet sein, wie eingangs im Hinblick auf die nachver-
offentlichten europaischen Patentanmeldungen
EP18168641.1 und EP18168641.1 der Anmelderin be-
schrieben. Insbesondere kdnnen die Durchgangskanale
im Wesentlichen trichterférmig ausgebildet sein. Darun-
ter ist im Sinne der vorliegenden Anmeldung zu verste-
hen, dass sich die Durchgangskanale ausgehend von
der Papierseite des Substrats in Dickenrichtung des Sub-
strats hin zu einem Mittelbereich, der zwischen der Pa-
pierseite und der Maschinenseite, bzw. zwischen Ober-
und Unterseite des Substrats liegt, oder sogar bis zur
Maschinenseite, vorzugsweise kontinuierlich, verjingt.
Zwar wird durch diese trichterférmige Verjuingung bereits
eine Verlangsamung der Strdmungsgeschwindigkeit in
dem Durchgangskanal erzielt, jedoch kann die Verjun-
gung nicht beliebig stark ausgebildet werden. Wird die
Eingangso6ffnung auf der Papierseite bzw. Oberseite des
Substrats namlich zu gro3, so kbnnen Fasern aus der
Faserstoffsuspension, die von dem Substrat zurlickge-



5 EP 3 597 821 A1 6

halten werden sollen, in den Durchgangskanal eingeso-
gen werden. Wird die Austritts6ffnung des Durchgangs-
kanals auf der Maschinenseite bzw. Unterseite des Sub-
strats zu klein, so kann der Durchgangskanal durch aus-
gespllte Fillstoffe in der Faserstoffsuspension schnell
verstopfen. Deshalb ist die erfindungsgemalie Einstel-
lung der Rauigkeit der Innenoberflache des Durchgangs-
kanals von essentieller Bedeutung bei der Optimierung
der Stromungsgeschwindigkeit im Durchgangskanal des
Substrats.

[0013] Da aufderanderen Seite die Entwasserung der
Faserstoffbahn jedoch auch nicht zu langsam erfolgen
soll, wird vorgeschlagen, dass die gemittelte Rautiefe R,
kleiner als 20pm, vorzugsweise kleiner als 15um ist. Bei
einer zu langsamen Entwasserung wird die Faserstoff-
bahn, zumindest wenn die erfindungsgemafie Bespan-
nung als Formiersieb einer Papiermaschine verwendet
wird, mit zu hoher Restfeuchte an die Pressenpartie und
anschlieBende Trockenpartie Ubergeben, was nachteil-
haft im Hinblick auf den Energieverbrauch der Papier-
maschine ist.

[0014] Ferner wird vorgeschlagen, dass das Substrat
ein Laser-gebohrtes Substrat ist, wobei die Durchgangs-
kanale mittels eines Lasers in das Substrat eingebracht
sind. Der fertigen Bespannung ist es dabei in der Regel
deutlich anzusehen, auf welche Weise die Durchgangs-
kanale in das Substrat eingebracht wurde, ob beispiels-
weise durch Stanzen oder durch mechanisches Bohren
oder durch Laser-Bohren. Beim Laser-Bohren kommt es
zum Schmelzen und/oder Sublimieren des Substratma-
terials, wobei sich Uiblicher Weise ein Teil des verdampf-
ten Materials wieder als Kondensat am Substrat nieder-
schlagt. Dies hinterlasst charakteristische Spurenin dem
Bohrloch und um das Bohrloch herum. Ist das Substrat
der erfindungsgemafRen Bespannung ein Laminat, wel-
ches aus mehr als einer Schicht besteht, so ist unter dem
Merkmal "Laser-gebohrtes" Substrat zu verstehen, dass
das fertige Laminat mit einem Laser perforiert worden
ist. Ideen, wonach zunachst in die einzelnen Schichten
des Laminats Durchgangskanale eingebracht werden
kénnen, wobei die Durchgangskanale der einzelnen
Schichten unterschiedliche Durchmesser aufweisen
konnen, und erst anschlieRend diese Schichten mitein-
ander verbunden werden, sind nicht praktikabel, insbe-
sondere, da es nicht moglich ist, die einzelnen Lagen mit
dernotwendigen Genauigkeitin Deckung zu bringen, da-
mit sich Uberall zuverlassig Durchgangskanale ausbil-
den, die die Oberseite mit der Unterseite des fertigen
Substrats verbinden. Insofern sind solche Ausflihrungs-
formen explizit nicht als "Laser-gebohrtes Substrate" im
Sinne der vorliegenden Erfindung zu verstehen, sondern
allenfalls die einzelne Schicht bei einem solchen Lami-
nats kénnte als "Laser-gebohrtes Substrat" verstanden
werden.

[0015] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
siehtvor, dass das Verhaltnis zwischen einem minimalen
Durchmesser der Durchgangskanale und einer Dicke
des Substrats zwischen 1:3 und 1:10 liegt, vorzugsweise
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zwischen 1:4 und 1:8, weiter bevorzugt zwischen 1:5und
1:7. Wenn die Dicke des Substrats wenigstens viermal
so grof’ wie der minimale Durchmesser des Durchgangs-
kanals ist, so kommt der Effekt, welchen die Rauigkeit
der Innenoberflache des Durchgangskanals in Form ei-
ner Drosselung auf die Stromungsgeschwindigkeit aus-
Uibt, erstwirkungsvoll zum Tragen. Bei geringeren Dicken
des Substrats fuhrt die Rauigkeit hingegen nicht im glei-
chen MalRe zu einer Reduzierung der Strémungsge-
schwindigkeit. Als Naherung kdénnen hierzu die Kennt-
nisse Uber Druckverluste bei durchstromten Lochplatten
herangezogen werden. Der minimale Durchmesser ei-
nes Durchgangskanals kann beschrieben werden als der
minimale Abstand von einem Punkt der Innenoberflache
zu einem gegenuberliegenden Punkt der Innenoberfla-
che des Durchgangskanals, wobei in einer Ebene paral-
lel zur Ebene des Substrats gemessen wird. Die Dicke
des Substrats bezeichnet den Abstand zwischen Ober-
seite und Unterseite des Substrats. Weist die Oberseite
des Substrats nach dem Einbringen der Durchgangska-
nale in das Substrat keine glatte Flache mehr auf, die in
einer Ebene liegt, so ist der hdchste Punkt der Oberseite
heranzuziehen, also der Punkt, der den gré3ten Abstand
von der Unterseite des Substrats aufweist, wobei davon
ausgegangen wird, dass die Unterseite des Substrates
noch eine im Wesentliche glatte Flache aufweist, die in
einer Ebene liegt.

[0016] Das Substrat weist vorzugsweise eine Dicke
zwischen 500p.m und 1500.m auf, weiter bevorzugt zwi-
schen 600pum und 1200pum und noch weiter bevorzugt
zwischen 800p.m und 1000um. Die entsprechende Ab-
messung der Durchgangskanale orientiert sich dann an
diesen Werten.

[0017] Die Innenoberflache eines Durchgangskanals
gemal der vorliegenden Erfindung mit einer gemittelten
Rautiefe R, zu versehen, welche gréler als 4um, vor-
zugsweise grof3er als 6pm, weiter bevorzugt groflRer als
8um ist, ist nicht trivial. So entstehen zum Beispiel beim
Laser-Bohren von Durchgangskanélen in ein Kunststoff-
substrat, welches zum Beispiel aus PP oder PET oder
PA gebildet ist, ohne weitere Vorkehrungen Innenober-
flachen, die eine merklich geringere gemittelte Rautiefe
R, aufweisen. Nachfolgend werden daher zwei konkrete
Ideen vorgeschlagen, mit deren Hilfe eine so grol3e ge-
mittelte Rautiefe R, zuverlassig erzeugt werden kann.
Diese beiden Ideen kénnen dabei alternativ oder auch
kumulativ zur Anwendung gebracht werden.

[0018] Als erste Idee wird vorgeschlagen, dass das
Substrat neben einem Matrixmaterial ferner Fillstoffpar-
tikel aufweist, wobei das Material der Fillstoffpartikel bei
Einstrahlung mit Laserlicht langsamer oder schneller in
die Gasphase Uberflihrbar ist als das Matrixmaterial. Auf
diese Weise ist es mdglich, die Innenoberflache eines
Laser-gebohrten Durchgangskanals mit Vor- und/oder
Ruckspriingen zu versehen, die fur die durch den Durch-
gangskanal stromende Flissigkeit als eine Art "Turbu-
lenzgenerator" wirken. Durch die somit eingebrachten
Turbulenzen im Durchgangskanal wird die Strémungs-
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geschwindigkeit reduziert. Das Matrixmaterial kann da-
bei neben den Flillstoffen noch weitere Stoffe enthalten
und somit zum Beispiel als Composite-Material ausge-
bildet sein.

[0019] In Weiterbildung dieser ersten Idee wird vorge-
schlagen, dass die Fillstoffpartikel einen mittleren
Durchmesser zwischen 20pm und 150pm, vorzugswei-
se zwischen 50pm und 100pm aufweisen, wobeidie Fll-
stoffpartikel vorzugsweise im Wesentlichen spharisch
ausgebildet sind.

[0020] Wie bereits zuvor beschrieben, kann das Sub-
strat ein aus mehreren Schichten gebildetes Laminat
sein. Insbesondere kann das Substrat aus mehreren
Schichten gebildet sein, vorzugsweise aus 2 bis 6
Schichten, weiter bevorzugt aus 3 bis 5 Schichten. Durch
die Verwendung mehrerer diinner Schichten anstelle ei-
ner einzigen dicken Schicht ist es moglich, héhere Zug-
festigkeitenin das Substrat zu bringen, da einzelnen diin-
nere Schichten starker (bi-)axial verstreckt werden kon-
nen, als eine einzige dicke Schicht.

[0021] Indiesem Fallkann gemaR der zweiten konkre-
ten Idee die gewiinschte Rauigkeit erzielt werden, wenn
eine Grundform der Durchgangskanale an einer Grenze
zwischen zwei benachbarten Schichten des Substrats
einen Versatzin einer Richtung aufweist, dieinder Ebene
des Substrats liegt. Dabei fungiert der Versatz als Tur-
bulenzgenerator fiir die Stromung in dem Durchgangs-
kanal. Mit "Grundform" ist dabei die Form der Durch-
gangskanale zu verstehen, die diese ohne den Versatz
aufweisen wirden. Die Grundform kann zum Beispiel im
Wesentlichen der geometrischen Form eines Kegel-
stumpfes entsprechen oder im Extremfall auch der eines
geraden Kreiszylinders. Durch den Versatz an wenigs-
tens einer Grenze zwischen zwei benachbarten Schich-
ten, vorzugsweise an allen Grenzen zwischen jeweils
zwei benachbarten Schichten, wird diese Grundform um
den entsprechenden Versatz gestort. Es ist das Ver-
dienst der Erfinder, einen Wege gefunden zu haben, wie
sich ein solcher Versatz zuverlassig bei Laser-gebohrten
Substraten, die aus einem mehrere Schichten umfassen-
den Laminat gebildet sind, erzeugen lasst, wobei auf das
entsprechende Herstellverfahren weiter unten naher ein-
gegangen wird.

[0022] In den Bereichen der Durchgangskanale zwi-
schen den Grenzen zu den benachbarten Schichten
kann die gemittelte Rautiefe R, so sein, wie sie sich ge-
wohnlich beim Laser-Bohren eines Substrats ohne be-
sondere Vorkehrungen einstellt. Insbesondere kann die
gemittelte Rautiefe R, der Innenoberflache von wenigs-
tens einem Durchgangskanal, vorzugsweise von der
Mehrheit aller Durchgangskanale, weiter bevorzugt von
allen Durchgangskanalen im Nutzbereich des Substrats
innerhalb des Bereichs wenigstens einer Schicht kleiner
als 4pm, vorzugsweise kleiner als 3pum, weiter bevorzugt
kleiner als 2pum oder sogar kleiner als 1um sein.
[0023] Nach einem weiteren Aspekt betrifft die vorlie-
gende Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer zu-
vor beschriebenen Bespannung, wobei sich das Verfah-
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ren dadurch auszeichnet, dass wenigstens ein Durch-
gangskanal, vorzugsweise die Mehrheit aller Durch-
gangskanale, weiter bevorzugt alle Durchgangskanale
im Nutzbereich des Substrats mittels eines Lasers in das
Substrat eingebracht wird bzw. werden.

[0024] Die im Hinblick auf die erfindungsgemale Be-
spannung beschriebenen Vorteile der Erfindung treffen
auch auf das erfindungsgemafie Fertigungsverfahren zu
und vice versa.

[0025] Gemal der zuvor beschriebenen ersten Idee
wird vorgeschlagen, dass vor dem Schritt des Einbrin-
gens der Durchgangskanale das Substrat gebildet wird,
indem einem Matrixmaterial, welches den Hauptbe-
standteil des Substrats bildet, Fillstoffpartikel beige-
mengt werden, wobei das Material der Fillstoffpartikel
bei Einstrahlung mit Laserlicht langsamer oder schneller
in die Gasphase Uberfuhrbar ist als das Matrixmaterial.
[0026] Dabei kann das Substrat mehrere Schichten
aufweist, wobei die Konzentration der Fiillstoffpartikel
zwischen wenigstens zwei dieser Schichten unterschied-
lich ist. Auf diese Weise ist es moglich, den Reduzie-
rungsgrad fir die Entwasserung der Durchgangskanale
feiner einzustellen. Ferner kann/kénnen die aulerste
Schicht des Substrats auf der Ober- bzw. Papierseite
und/oder die dul3erste Schicht des Substrats auf der Un-
ter- bzw. Maschinenseite frei von Fillstoffpartikeln sein,
um keine unerwiinschten Effekte beim Kontakt mit der
Faserstoffbahn bzw. Maschinenteilen zu bewirken. Mit
anderen Worten kann nur eine oder mehrere mittlere
Schicht(en) mit ein Fullstoffmaterial aufweisen.

[0027] Entsprechend der oben beschriebenen zweiten
Ideen wird vorgeschlagen, dass das Substrat aus meh-
reren Schichten gebildet wird, wobei die einzelnen
Schichten mittels eines Hilfsstoffs, insbesondere einer
Klebstoffschicht, miteinander verbunden werden, wobei
das Substrat anschlieRend aufgerollt wird und zum Ein-
bringen der Durchgangskanale wieder abgerollt wird. Bei
dem Klebstoff kann es sich vorzugsweise um ein L6-
sungsmittel-haltiges Polyesterharz handeln. Die Erfinder
haben mittels Versuchen herausgefunden, dass es mog-
lich ist, auf diese Weise der Grundform der Durchgangs-
kanale an einer Grenze zwischen zwei benachbarten
Schichten des Substrats auf einfache und reproduzier-
bare Weise einen Versatz in einer Richtung zu geben,
die in der Ebene des Substrats liegt. Dies wird sich damit
erklart, dass beim Laminieren und anschlieRendem Auf-
rollen Eigenspannungen in den zwischen zwei benach-
barten Schichten angeordneten Hilfsstoff, insbesondere
Klebstoff, eingebracht werden, welche sich kurzzeitig
durch das Abrollen und den Warmeeintrag beim Laser-
Bohren wieder abbauen. Die somit fiir die Strdmung im
dem Durchgangskanal entstehenden Vorspriinge und
Ruckspriinge fiihren zu einer Erhéhung der gemittelte
Rautiefe R, der Innenoberflache des Durchgangskanals.
Sie dienen als Turbulenzgeneratoren fur die Strdmung
und fihren damit zu der gewlinschten Drosselung der
selbigen.

[0028] In Versuchen hat es sich als vorteilhaft erwie-
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sen, wenn das Substrat in dem Bereich, in welchem ge-
rade mittels des Lasers die Durchgangskanale in das
Substrat eingebracht werden, auf eine im Wesentliche
plane Flache aufgebracht wird, vorzugsweise mittels Un-
terdruck. Beispielsweise kann hierfiir ein so genannter
Vakuumtisch Anwendung finden.

[0029] Ferner wird es bevorzugt, wenn der Durch-
gangskanal oder die Durchgangskanale jeweils mittels
eines einzigen Pulses des Lasers in das Substrat einge-
bracht wird bzw. werden. Zwar kénnten auch mehr als
ein Puls verwendet werden, jedoch haben Versuche ge-
zeigt, dass bei Verwendung mehrerer Pulse der Off-
nungswinkel der im Wesentlichen kegelstumpfférmigen
Durchgangskanale sehr groR wird, was unvorteilhaft im
Hinblick auf die strukturelle Stabilitdt des fertigen Pro-
dukts sein kann.

[0030] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
schematischen und nicht maRstabsgetreuen Zeichnun-
gen weiter erlautert. Es zeigen:

Figur 1 und 2 eine aus dem Stand der Technik be-
kannte Vorrichtung zum Perforieren
eines Substrats mittels eines Lasers;
verschiedene aus dem Stand der
Technik bekannte Bohrlochgeomet-
rien;

eine erste Ausfiihrungsform eines
Durchgangskanals in einer erfin-
dungsgemafien Bespannung;

eine zweite Ausfiihrungsform eines
Durchgangskanals in einer erfin-
dungsgemafien Bespannung.

Figuren 3a - 3c

Figur 4a und 4b

Figur 5a und 5b

[0031] Figuren 1 und 2 zeigen schematisch eine aus
dem Stand der Technik bekannte Vorrichtung 10’ bzw.
ein Verfahren zum Bohren von Durchgangskanalen 30’
in ein Substrat 20’ mittels eines Lasers. Der Laser wird
dabei von einem Rechner oder Controller angesteuert.
Er sendet einen Laserstrahl LB senkrecht auf die Ober-
seite 22’ des Substrats 20°. Wie insbesondere in den Fi-
guren 3a - 3c zu erkennen ist, kdnnen mit dem Laser
Durchgangskanale 30’ unterschiedlicher Gestalt durch
Aufschmelzen und/oder Sublimieren des Materials des
Substrats 20’ erzeugt werden, die sich in Dickenrichtung
TD des Substrats 20’ von der Oberseite 22’ bis zu der
Unterseite 24’ erstrecken. Das Substrat 20’ besteht aus
einer Kunststofffolie, welche per se, d.h. vor der Perfo-
ration durch den Laser, zunachst einmal flissigkeitsun-
durchlassig ist. In Figur 3a weist der Durchgangskanal
30’ die Form eines geraden Kreiszylinders auf. In Figur
3b weist der Durchgangskanal 30’ hingegen die Form
eines sich von der Oberseite 22’ zur Unterseite 24’ des
Substrats 20’ hin verjingenden Kegelstumpfes auf. In
Figur 3c weist der Durchgangskanal 30’ eine Sanduhr-
formige Gestalt auf, also eine Gestalt, bei der sich der
Durchmesser des Durchgangskanals 30’ ausgehend von
der Oberseite 22’ zunachst zu einem Mittenbereich MR
des Substrats 20’, welcher zwischen der Oberseite 22’
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und der Unterseite 24’ angeordnet ist, hin verjiingt und
sich dann ausgehende von dem Mittenbereich MR zu
der Unterseite 24’ des Substrats wieder aufweitet.
[0032] Figur2zeigt, wie ein endloses Substrat 20’ iber
zwei Walzen R gespannt mit einer Vielzahl von im We-
sentlichen schachbrett-artig angeordneten Durchgangs-
kanalen 30’ mittels des Lasers perforiert wird. Der Laser
bewegt sich dabei kontinuierlich von einem Seitenrand
26’ zu dem in Breitenrichtung WD gegentberliegenden
Seitenrand 28’ des Substrats 20’ und zurtick bzw. um-
gekehrt, um die Durchgangskanale 30’ zu bohren. Dabei
kénnen die Durchgangskanale 30’ Uber die gesamte
Breite gleichmaRig verteilt sein, oder aber der perforierte,
nutzbare Bereich des Substrats 20’ ist schmaler, je nach
gewunschtem Anwendungsfall. Das Substrat 20’ kann
bereits die fertige Bespannung, zum Beispiel das fertige
Formiersieb einer Papiermaschine, darstellen, oder es
kann noch weiter verarbeitet werden. Beispielsweise
kann es noch mit wenigstens einer Schicht von Stapel-
fasern versehen werden, um als Pressfilz in einer Pa-
piermaschine verwendet zu werden. Oder es kdnnen
Bahnen des Substrats 20’ aufspiralisiert werden, um gro-
Rere Breiten der Bespannung erzielen zu kénnen.
[0033] Die jeweilige Innenoberflache 32’ des Durch-
gangskanals 30’ ist bei dieser Herstellungsweise und oh-
ne, dass besondere Vorkehrungen getroffen werden,
stets im Wesentlichen glatt, d.h. weist eine gemittelte
Rautiefe R, von deutlich unter 4um auf. Insbesondere,
wenn die Durchgangskanale so dicht nebeneinander an-
geordnet sind, dass sie sich auf der Oberseite 22’ des
Substrats 20’ beriihren oder sogar Gberschneiden, kann
sich eine glatte Wandung negativ auswirken, da hier-
durch eine zu schnelle Entwasserung der Faserstoff-
bahn, die auf der Bespannung transportiert wird, erfolgt.
Die Reduzierung der Entwasserungsgeschwindigkeit
wird erfindungsgemaf dadurch geldst, dass ganz gezielt
die Rauigkeit der Innenoberflache 32 des Durchgangs-
kanals 30 vergrof3ert wird.

[0034] Die Figuren 4a und 4b zeigen einen mit einer
gestrichelten Linie umgrenzten Ausschnitt eines Subst-
rats 20 mit einem einzelnen Durchgangskanal 30 gemaf
einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung. Figur 4a zeigt dabei eine Draufsicht auf die Ober-
seite 22 des Substrats 20, wohingegen Figur 4b eine
Schnittansicht entlang der Schnittebene IVb - IVb aus
Figur 4a zeigt. Das Substrat 20 ist in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel ein aus vier Schichten gebildetes Laminat,
wobei die einzelnen Schichten alle im Wesentlichen die-
selbe Dicke aufweisen konnen, d.h. dieselbe Abmes-
sung in Dickenrichtung TD. Die einzelnen Schichten kon-
nen dabei mit einem Klebstoff miteinander verbunden
sein. Das Substrat besteht im Wesentlichen aus einem
Polymer-Grundmaterial. Als Besonderheit sind bei die-
ser Ausfihrungsform jedoch den beiden mittleren
Schichten des Substrats 20 Fillstoffpartikel 40, 42 bei-
gemengt, wobei die eine der beiden mittleren Schichten
ausschliel3lich Fillstoffpartikel 40 einer ersten Sorte und
die andere der beiden mittleren Schichten ausschlielich
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Fullstoffpartikel 42 einer zweiten von der ersten unter-
schiedlichen Sorten aufweisen kann. Theoretisch kdnnte
jedoch auch beide Schichten dieselbe Sorte von Fiill-
stoffpartikeln 40, 42 oder beide Sorten von Fillstoffpar-
tikeln 40, 42 aufweisen. Es sei darauf hingewiesen, dass
diese Fillstoffpartikel in den Figuren nur schematisch
und nicht mafRstabsgetreu dargestellt sind.

[0035] Die Fullstoffpartikel 40 der ersten Sorte weisen
gegenuber dem Matrixmaterial des Substrats 20 die Ei-
genschaft auf, dass sie bei Bestrahlung mit Laserlicht
weniger schnell bzw. Uberhaupt nicht in die Schmelz-
und/oder Dampfphase lbergehen. Daher bleiben diese
Fillstoffpartikel 40 als Vorspriinge 44 an der Innenober-
flache 32 des Laser-gebohrten Durchgangskanals 30
stehen und sorgen somit fiir Turbulenzen in der Stro-
mung des Fluids, welches im bestimmungsgemaRen Ge-
brauch der erfindungsgemaflen Bespannung durch die
Durchgangskanale 30 flief3t.

[0036] Die Fullstoffpartikel 42 der zweiten Sorte wei-
sen gegenuber dem Matrixmaterial des Substrats 20 die
Eigenschaft auf, dass sie bei Bestrahlung mit Laserlicht
deutlich schneller bzw. leichter in die Schmelz- und/oder
Dampfphase tbergehen. Daher hinterlassen diese Fiill-
stoffpartikel 40 beim Verschwinden Riickspriinge 46 an
der Innenoberflache 32 des Laser-gebohrten Durch-
gangskanals 30 und sorgen auf diese Weise ebenfalls
fur Turbulenzen in der Strémung des Fluids, welches im
bestimmungsgemalen Gebrauch der erfindungsgema-
Ren Bespannung durch die Durchgangskanale 30 flief3t.
[0037] Uber die Konzentrationsdichte an Fiillstoffpar-
tikeln 40, 42 im Matrixmaterial des Substrats lasst sich
die Rauigkeit der Innenoberflache 32 des Durchgangs-
kanals 30 und damit die Drosselwirkung auf die Stro-
mung einstellen. Die gemittelte Rautiefe R, der Inneno-
berflache 32 des Durchgangskanals 30 wird dabei erfin-
dungsgemal auf Uber 4pum, vorzugsweise Uber 6um,
weiter bevorzugt Gber 8um vergréRert. Die beiden au-
Rersten Schichten des Substrats 20 sind in diesem Aus-
fuhrungsbeispiel frei von Fllstoffpartikeln 40. 42. Dies
ist zwar von Vorteil, um zu verhindern, dass die Fillstoff-
partikel eine unerwiinschte Wirkung entfalten, wenn sie
in den direkten Kontakt mit der zu entwassernden Faser-
stoffbahn oder Teilen der Maschine beim bestimmungs-
gemalen Gebrauch der erfindungsgemalen Bespan-
nung gelangen, jedoch ist dies nicht zwingend erforder-
lich. Umgekehrt kann zumindest eine der beiden duf3ers-
ten Schichten jedoch auch gezielt Fillstoffe enthalten,
namlich insbesondere dann, wenn die Flllstoffe als
Trennhilfe dienen.

[0038] Es sei angemerkt, dass die hier gezeigten Fiill-
stoffpartikel 40, 42 eine im Wesentlichen sphérische
Grundform aufweisen. Dies ist jedoch ebenfalls nicht
zwingend erforderlich.

[0039] Inden Figuren 5a und 5b ist ein Abschnitt eines
Substrats 20 mit einem Durchgangskanal 30 gemaR ei-
ner zweiten Ausfiihrungsform gezeigt. Dabei zeigt Figur
5a wieder eine Draufsicht auf die Oberseite 22 des Sub-
strats 20 und Figur 5b eine Schnittansicht durch den
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Durchgangskanal 30 entlang der Schnittebene V - V in
Figur 5a. Die besonderen Merkmale dieser zweiten Aus-
fuhrungsform kénnen alternativ oder kumulativ zu den
besonderen Merkmalen der ersten Ausfihrungsform
zum Einsatz kommen.

[0040] Auch in diesem Beispiel ist das Substrat 20 als
ein mehrschichtiges Laminat gebildet, wobei hier vier
Schichten vorhanden sind, deren Ersteckung in Dicken-
richtung TD im Wesentlichen gleich groB ist. Das Beson-
dere an dieser Ausfiihrungsform ist, dass die Grundform
des Durchgangskanals 30, welche hierim Wesentlichen
einem sich von der Oberseite 22 zu der Unterseite 24
des Substrats 20 hin verjiingenden Kegelstumpf ent-
spricht, an den jeweiligen Grenzen zwischen zwei unmit-
telbar benachbarten Schichten des Substrats einen Ver-
satz aufweisen. Dieser Versatz flihrtin dem Durchgangs-
kanal 30 zu Vorspriingen 44 und Rickspriingen 46 fir
die den Durchgangskanal im bestimmungsgemafRen Ge-
brauch der erfindungsgemafRen Bespannung durchstré-
mende Flissigkeit. Hierdurch werden in die Flissigkeit
Turbulenzen eingebracht, die die Stromungsgeschwin-
digkeit in dem Durchgangskanal 30 reduzieren. Die Vor-
spriinge 44 und die Rickspriinge 46 sorgen dafiir dass
die mittlere Rautiefe R, der Innenoberflache 32 des
Durchgangskanals grof3er als 4um, vorzugsweise gro-
Rer als 6p.m, weiter bevorzugt grofRer als 8um wird. In
den Bereich zwischen zwei benachbarten Schichtgren-
zen ist die mittlere Rautiefe R, hingegen wieder deutlich
geringer. Sofern die mittlere Rautiefe R, auch in diesen
Bereichen vergroRert werden soll, kann man zum Bei-
spiel auf die zuvor beschriebenen Merkmale des ersten
Ausflihrungsbeispiels zurlickgreifen. Allerdings ist dar-
auf zu achten, dass die Stromungsgeschwindigkeit in
dem Durchgangskanal 30 auch nicht zu stark gedrosselt
wird, damit eine angemessene Entwasserung der im be-
stimmungsgemalen Gebrauch der erfindungsgemalle
Bespannung auf dem Substrat transportierten Faser-
stoffbahn erfolgen kann.

[0041] Wie die Erfinder herausgefunden haben, kon-
nen die Vorspriinge 44 und die Riickspriinge 46 bei die-
ser Ausfiihrungsform zuverlassig und reproduzierbar er-
zeugt werden, indem die einzelnen Schichten des Lami-
nats tUber einen Kleber, vorzugsweise ein Losungsmittel-
haltiges Polymerharz, miteinander verbunden bzw. lami-
niert werden, anschlieBend das Laminat aufgerollt wird,
zum Laser-Bohren wieder abgerollt und im Wesentlichen
im Bereich der Bohrung auf eine flache Ebene gespannt
wird. Diesen Effekt lasst sich mit Eigenspannungen im
Material erklaren, die durch die Warme- und Krafteinwir-
kung beim Laserbohren kurzzeitig freigesetzt werden.
Dieser Effekt lasst sich gezielt zu Nutze machen, um die
Rauigkeit im Durchgangskanal 30 zu erhdhen und somit
die Stromungsgeschwindigkeit durch den Durchgangs-
kanal 30 zu reduzieren.

[0042] Besonders vorteilhaft kommt die vorliegende
Erfindung zur Wirkung, wenn die Bespannung ein For-
miersieb ist und wenn die einzelnen Durchgangskanale
30 so eng nebeneinander platziert sind, dass sie sich an
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der Oberseite 22 bzw. Papierseite zumindest beriihren,
vorzugsweise Uberschneiden, wie eingangs beschrie-

ben.
[0043]

Bei den beiden hier gezeigten Ausflihrungsbei-

spielen der vorliegenden Erfindung ist die Grundform des
Durchgangskanals 30 immer im Wesentlichen kegel-
stumpfférmig. Dies ist jedoch nicht zwingend. In der Pra-
xis kénnen die Durchgangskanale 30 auch eine mehr
oder weniger stark abweichende Grundform aufweisen.

Bezugszeichenliste:

[0044]

10’ Vorrichtung

20,20  Substrat

22,22  Oberseite

24’24  Unterseite

26’ Seitenrand

28’ Seitenrand

30,30 Durchgangskanal

32’, 32 Innenoberflache

40 Flllstoffpartikel erster Sorte
42 Flllstoffpartikel zweiter Sorte
44 Vorsprung

46 Rucksprung

LB Laserstrahl

MR  Mittenbereich

R Walze

TD Dickenrichtung

Patentanspriiche

1.

Bespannung flr eine Maschine zur Herstellung einer
Faserstoffbahn, insbesondere einer Papier-, Karton-
oder Tissuebahn, umfassend ein Substrat (20) mit
einer Oberseite (22), einer Unterseite (24), zwei Sei-
tenrandern und einem Nutzbereich zwischen den
zwei Seitenrandern, wobei der Nutzbereich eine
Vielzahl von Durchgangskanalen (30) aufweist, wel-
che die Oberseite (22) mit der Unterseite (24) des
Substrats (20) verbinden,

dadurch gekennzeichnet, dass die Innenoberfla-
che (32) von wenigstens einem Durchgangskanal
(30), vorzugsweise von der Mehrheit aller Durch-
gangskanale (30), weiter bevorzugt von allen Durch-
gangskanalen (30) im Nutzbereich des Substrats
(20) eine gemittelte Rautiefe R, aufweist, welche
groRer als 4um, vorzugsweise groRer als 6um, wei-
ter bevorzugt groRer als 8um ist.

Bespannung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die gemittelte Rau-
tiefe R, kleiner als 20p.m, vorzugsweise kleiner als
15um ist.
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3.

10.

14

Bespannung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat (20)
ein Laser-gebohrtes Substrat (20) ist, wobei die
Durchgangskanéle (30) mittels eines Lasers in das
Substrat (20) eingebracht sind.

Bespannung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis zwi-
schen einem minimalen Durchmesser der Durch-
gangskanale (30) und einer Dicke des Substrats (20)
zwischen 1:3 und 1:10 liegt, vorzugsweise zwischen
1:4 und 1:8, weiter bevorzugt zwischen 1:5 und 1:7.

Bespannung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat (20)
neben einem Matrixmaterial ferner Fllstoffpartikel
(40, 42) aufweist, wobei das Material der Fllstoffp-
artikel (40, 42) bei Einstrahlung mit Laserlicht lang-
samer oder schneller in die Gasphase Uberfiihrbar
ist als das Matrixmaterial.

Bespannung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die Fiillstoffparti-
kel (40, 42) einen mittleren Durchmesser zwischen
20pm und 150pm, vorzugsweise zwischen 50pm
und 100pm aufweisen, wobei die Fillstoffpartikel
(40, 42) vorzugsweise im Wesentlichen spharisch
ausgebildet sind.

Bespannung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat (20)
aus mehreren Schichten gebildet ist, vorzugsweise
aus 2 bis 6 Schichten, weiter bevorzugt aus 3 bis 5
Schichten.

Bespannung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Grundform
der Durchgangskanale (30) an einer Grenze zwi-
schen zwei benachbarten Schichten des Substrats
(20) einen Versatz in einer Richtung aufweist, die in
der Ebene des Substrats (20) liegt.

Bespannung nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet, dass die gemittelte Rau-
tiefe R, der Innenoberflache (32) von wenigstens ei-
nem Durchgangskanal (30), vorzugsweise von der
Mehrheit aller Durchgangskanale (30), weiter bevor-
zugt von allen Durchgangskanalen (30) im Nutzbe-
reich des Substrats (20) innerhalb des Bereichs we-
nigstens einer Schicht kleiner als 4pm, vorzugswei-
se kleiner als 3pm, weiter bevorzugt kleiner als 2pm
oder sogar kleiner als 1pm ist.

Verfahren zur Herstellung einer Bespannung nach
einem der vorhergehenden Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Durchgangskanal (30), vorzugsweise die Mehrheit
aller Durchgangskanale (30), weiter bevorzugt alle
Durchgangskanale (30) im Nutzbereich des Subst-
rats (20) mittels eines Lasers in das Substrat (20)
eingebracht wird bzw. werden.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Schritt
des Einbringens der Durchgangskanéle (30) das
Substrat (20) gebildet wird, indem einem Matrixma-
terial, welches den Hauptbestandteil des Substrats
(20) bildet, Fullstoffpartikel (40, 42) beigemengt wer-
den, wobei das Material der Fillstoffpartikel (40, 42)
bei Einstrahlung mit Laserlicht langsamer oder
schneller in die Gasphase Uberfiihrbar ist als das
Matrixmaterial.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat (20)
mehrere Schichten aufweist, wobei die Konzentrati-
onder Fullstoffpartikel (40, 42) zwischen wenigstens
zwei dieser Schichten unterschiedlich ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat (20)
aus mehreren Schichten gebildetwird, wobeidie ein-
zelnen Schichten mittels eines Hilfsstoffs, insbeson-
dere einer Klebstoffschicht, miteinander verbunden
werden, wobei das Substrat (20) anschlieRend auf-
gerollt wird und zum Einbringen der Durchgangska-
nale (30) wieder abgerollt wird.

Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat (20)
in dem Bereich, in welchem gerade mittels des La-
sers die Durchgangskanéle (30) in das Substrat (20)
eingebracht werden, aufeine im Wesentlichen plane
Flache aufgebracht wird, vorzugsweise mittels Un-
terdruck.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass der Durchgangs-
kanal (30) oder die Durchgangskanale (30) jeweils
mittels eines einzigen Pulses des Lasers in das Sub-
strat (20) eingebracht wird bzw. werden.
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