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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft ein Segment eines Rauchartikels, insbesondere ein Segment zur Kiihlung oder Filtration
des im Rauchartikel stromenden Aerosols, das besser biologisch abbaubar ist als aus dem Stand der Technik bekannte
Segmente und das eine glinstige Kombination an Eigenschaften hinsichtlich Zugwiderstand und Filtrationseffizienz
aufweist.

HINTERGRUND UND STAND DER TECHNIK

[0002] Rauchartikel sind typischerweise stabformige Artikel, die aus mindestens zwei nacheinander angeordneten
stabférmigen Segmenten bestehen. Ein Segment enthalt ein Material, das in der Lage ist, beim Aufheizen ein Aerosol
zu bilden, und mindestens ein weiteres Segment dient dazu, Eigenschaften des Aerosols zu beeinflussen.

[0003] Bei dem Rauchartikel kann es sich um eine Filterzigarette handeln, bei der ein erstes Segment das aerosol-
bildende Material, insbesondere Tabak, enthalt und ein weiteres Segment als Filter ausgefiihrt ist und der Filtration des
Aerosols dient. Das Aerosol wird dabei durch Verbrennen des aerosolbildenden Materials erzeugt, und der Filter dient
primar dazu, das Aerosol zu filtern und die Filterzigarette mit einem definierten Zugwiderstand auszustatten. Bei dem
Rauchartikel kann es sich aber auch um ein sogenanntes heated tobacco product handeln, bei dem das aerosolbildende
Material nur aufgeheizt aber nicht verbrannt wird. Dadurch wird die Zahl und Menge der gesundheitsschadlichen Sub-
stanzen im Aerosol vermindert. Ein derartiger Rauchartikel besteht ebenfalls aus mindestens zwei, haufiger aber aus
mehr, insbesondere aus vier Segmenten. Ein Segment enthalt das aerosolbildende Material, das typischerweise Tabak,
rekonstituierten Tabak oder nach anderen Verfahren aufbereiteten Tabak umfasst. Weitere, teilweise optionale Seg-
mente im Rauchartikel dienen dazu, das Aerosol weiterzuleiten, das Aerosol abzukiihlen oder das Aerosol zu filtern.
[0004] Die Segmente sind meistens von einem Umhdullungsmaterial umhiillt. Sehr oft wird Papier als Umhullungsma-
terial verwendet.

[0005] Im Folgenden wird, soweit nicht explizit darauf hingewiesen wird oder sich direkt aus dem Zusammenhang
anderes ergibt, unter "Segment" das Segment eines Rauchartikels verstanden, das nicht das aerosolbildende Material
enthalt, sondern beispielsweise dazu dient, das Aerosol weiterzuleiten, abzukihlen oder zu filtern.

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

[0006] Da Celluloseacetat und Polylactide in der Umwelt nur sehr langsam biologisch abgebaut werden, hat die
Industrie ein Interesse, die Segmente des Rauchartikels aus anderen Materialien zu fertigen, die besser biologisch
abbaubar sind. Zudem sind beispielsweise in der Européaischen Union Regelungen geplant, die die Verwendung von
nicht natirlichen Polymeren in Rauchartikeln erheblich reduzieren oder verbieten, sodass auch aus diesem Grund ein
Interesse besteht, alternative Segmente flir Rauchartikel zur Verfliigung zu haben.

[0007] An die Segmente in einem Rauchartikel werden verschiedene Anforderungen gestellt. Eine erste Anforderung
besteht darin, das Aerosol zu filtern. Oft ist diese Filtration selektiv, das heif3t, sie entfernt bestimmte Substanzen aus
dem Aerosol und beeinflusst damit den Geschmack des Aerosols. Hinsichtlich der Filtration méchte man sowohl Seg-
mente haben, die eine besonders hohe Filtrationseffizienz besitzen, beispielsweise, wenn sie primar der Filtration dienen,
als auch solche, die eine besonders niedrige Filtrationseffizienz besitzen, beispielsweise, wenn sie vor allem das Aerosol
weiterleiten oder kihlen sollen.

[0008] Eine weitere Anforderung besteht darin, einen bestimmten Zugwiderstand zu erzeugen. Der Konsument er-
wartet beim Rauchen einen bestimmten Widerstand, das heif3t, eine bestimmte Druckdifferenz, um Aerosol aus dem
Rauchartikel anzusaugen. Die Segmente fir Rauchartikel sind daher oft so gestaltet, dass sie einen bestimmten Zug-
widerstand aufweisen.

[0009] Eine weitere Anforderung besteht darin, das Aerosol zu kiihlen. Das Aerosol hat unmittelbar nach seiner Bildung
eine Temperatur von mehreren 100°C und muss, wahrend es durch den Rauchartikel stromt, auf eine fiir den Konsu-
menten vertragliche Temperatur gekiihlt werden. Im Stand der Technik geschieht dies typischerweise durch die Ableitung
von Warme aus dem Aerosol.

[0010] SchlieBlich besteht eine weitere Anforderung darin, den Rauchartikel mit einer ausreichenden mechanischen
Stabilitat auszustatten. Der Konsument soll beim normalen Konsum des Rauchartikels den Rauchartikel nicht verse-
hentlich zusammendriicken kdnnen, daher miissen die Segmente eine bestimmte Harte aufweisen. Dies wird zum Teil
auch durch die Wahl eines geeigneten Umhillungsmaterials erreicht.

[0011] Versuche alle diese Anforderungen mit einer guten biologischen Abbaubarkeit zu vereinen, waren bisher nicht
ausreichend erfolgreich.
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ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Segment fir einen Rauchartikel bereitzustellen, das besser
biologisch abbaubar ist als konventionelle Segmente in Rauchartikeln und das hinsichtlich Filtrationseigenschaften,
Kuhlungseffekt und Zugwiderstand jedenfalls nicht schlechter ist als konventionelle Segmente.

[0013] Diese Aufgabe wird durch ein Segment nach Anspruch 1 und einen Rauchartikel nach Anspruch 13 gel6st.
Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den abhéangigen Anspriichen angegeben.

[0014] Die Erfinder haben gefunden, dass bestimmte faserbasierte Bahnmaterialien fiir Segmente in Rauchartikeln
geeignet sind, um zumindest die Anforderung an die biologische Abbaubarkeit zu erfiillen. Als faserbasierte Bahnma-
terialien werden hier alle bahnférmigen Materialien aus Stapelfasern bezeichnet, die sich zu Segmenten fiir Rauchartikeln
formen lassen. Geeignete faserbasierte Bahnmaterialien sind insbesondere Papier oder Vliese. Im Folgenden wird unter
"Bahnmaterial" ausnahmslos ein faserbasiertes Bahnmaterial fir die Verwendung in Rauchartikeln verstanden.
[0015] Die Erfinder haben weiter gefunden, dass eine bestimmte Kombination aus Eigenschaften des Bahnmaterials
und des daraus erzeugten Segments es erlaubt, die verschiedenen zuséatzlichen Anforderungen in einer besonders
glinstigen Weise zu erfiillen.

[0016] Konkretumfasstdas erfindungsgemafle Segment ein Umhillungsmaterial und ein Bahnmaterial, das von dem
Umbhullungsmaterial umhiillt wird. Das Bahnmaterial umfasst mindestens 40% Zellstofffasern und weniger als 10% nicht
naturliche Polymere, wobei die Prozentangaben auf die Masse des Bahnmaterials bezogen sind. Des Weiteren besitzt
das Bahnmaterial ein Flachengewicht von mindestens 10 g/m2 und héchstens 70 g/m2, eine Dicke von mindestens 25
wm und héchstens 400 pm. Im Segment weist das besagte Bahnmaterial eine Flache von mindestens 20 cm2 und
héchstens 90 cm2 pro cm3 Volumen des Segments auf.

[0017] Das aus dem Bahnmaterial gefertigte Segment besitzt ohne das Umhillungsmaterial eine Dichte von mindes-
tens 50 kg/m3 und hochstens 300 kg/m3. SchlieBlich muss fiir die Dichte des Bahnmaterials (p,,q) in kg/m3, die Dichte
des Segments ohne Umhiillungsmaterial (pseg) in kg/m3 und die Flache des Bahnmaterials im Segment pro cm3 Volumen
des Segments (A-yep) in cm%/cm3 die folgende Ungleichung erfillt sein

1300 < pyep + 5 Pseg + 12 Ayep < 2800.

[0018] GemaR den Erkenntnissen der Erfinder werden der Zugwiderstand, die Filtrationseffizienz und die Kiihlwirkung
des Segments von der Struktur und Menge des Bahnmaterials im Segment bestimmt. Dabei erh6ht eine porése Struktur
des Bahnmaterials den Warmeubergang und die Filtrationseffizienz. Neben der Struktur des Bahnmaterials spielt auch
die Menge des Bahnmaterials im Segment eine Rolle. Sie wird einerseits durch die Flache des Bahnmaterials im Segment
pro Volumen des Segments spezifiziert, wobei eine héhere Flache pro Volumen Zugwiderstand, Filtrationseffizienz und
Warmeilibergang erhdht, und andererseits durch die Dichte des Segments ohne Umhillungsmaterial, wobei eine héhere
Dichte vor allem den Zugwiderstand erhdht. Insbesondere fiir den Kiihleffekt des Segments spielen neben der fir den
Warmeilbergang zur Verfiigung stehenden Flache auch die Dichte des Bahnmaterials und des Segments eine Rolle,
weil sie die Weiterleitung der Warme beeinflussen.

[0019] Die Erfinder haben nun gefunden, dass innerhalb der oben angegebenen Grenzen fiir das Flachengewicht des
Bahnmaterials, die Dicke des Bahnmaterials, die Dichte des Bahnmaterials, die Flache des Bahnmaterials pro Volumen
im Segment und die Dichte des Segments ohne Umhiillungsmaterial sich dann eine besonders glinstige Kombination
an Eigenschaften ergibt, wenn fiir den aus der Dichte des Bahnmaterials, der Dichte des Segments ohne Umhdillungs-
material und der Flache des Bahnmaterials pro Volumen des Segments gebildeten Parameter die oben angegebene
Ungleichung erflllt ist.

[0020] Das Bahnmaterial im Segment des Rauchartikels umfasst Zellstofffasern, wobei mindestens 40% der Masse
des Bahnmaterials durch Zellstofffasern gebildet werden. Zellstofffasern bestehen aus natiirlichen Polymeren und sind
biologisch gut abbaubar, woraus sich ein erster Vorteil der Erfindung ergibt. Ein weiterer fiir die Erfindung wesentlicher
Vorteil ergibt sich aus der Tatsache, dass Zellstofffasern hygroskopisch sind. Das Aerosol im Rauchartikel enthalt Wasser
und die Zellstofffasern kdnnen dieses Wasser zum Teil aufnehmen und tragen damit zu einer Kiihlung des Aerosols
bei. Dabei wird im Gegensatz zu Segmenten aus anderen Materialien aber nicht mehr Warme abgeleitet, sondern ein
Teil des Wassers im Aerosol mit derim Wasser gespeicherten Warmeenergie zurtickgehalten. Damit gelangt ein Aerosol
zum Konsumenten des Rauchartikels, dessen Temperatur nicht notwendigerweise erheblich reduziert ist, das aber
wesentlich weniger Warmeenergie enthalt und damit fir den Konsumenten vertraglicher ist.

[0021] Bevorzugt ist der Anteil an Zellstofffasern im Bahnmaterial daher héher und betragt bevorzugt mindestens
60%, besonders bevorzugt mindestens 90% und ganz besonders bevorzugt mindestens 99%, jeweils bezogen auf die
Masse des Bahnmaterials.

[0022] Die Zellstofffasern kdnnen Holzzellstofffasern aus Laubhdlzern oder Nadelhélzern sein, aber auch aus anderen
Pflanzen wie Hanf, Flachs, Sisal, Jute, Abaca oder Espartogras und werden nach den aus dem Stand der Technik
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bekannten Verfahren hergestellt. Mischungen von Zellstofffasern verschiedener Herkunft kbnnen eingesetzt werden.
[0023] Damit die gute biologische Abbaubarkeit des Segments gewahrleistet ist, soll das Bahnmaterial weniger als
10% seiner Masse an nicht natirlichen Polymeren enthalten. Natirliche Polymere sind dabei Polymere, die ohne che-
mische Veranderung oder ohne Veranderung der Zusammensetzung direkt aus naturlichen Rohstoffen gewonnen wur-
den oder zu solchen aus der Natur gewonnen Polymeren chemisch identisch sind. Konkret bestehen Zellstofffasern aus
naturlichen Polymeren, und Fasern aus regenerierter Cellulose gehdren ebenfalls zu den natiirlichen Polymeren. Bei
Celluloseacetat oder Polylactiden hingegen haben chemische Veranderungen stattgefunden, sodass sie zu den nicht
naturlichen Polymeren gehéren, und obwohl die Ausgangsstoffe in der Natur vorkommen, wurden diese Ausgangsstoffe
zumindest derart verandert, dass eine schnelle biologische Abbaubarkeit nicht mehr gewahrleistet ist. Ebenfalls sind
alle Polymere, die aus Mineral6len gewonnen wurden, wie Polyethylen, Polypropylen, Polyester oder Polystyrol nicht
naturliche Polymere.

[0024] Bevorzugt enthalt das Bahnmaterial weniger als 5% der Masse des Bahnmaterials nicht natlrliche Polymere
und besonders bevorzugt weniger als 1% der Masse Bahnmaterials. Eine optimale biologische Abbaubarkeit ergibt sich
dann, wenn das Bahnmaterial keine nicht nattirlichen Polymere enthalt, weshalb dies eine ganz besonders bevorzugte
Ausfiihrungsform darstellt.

[0025] Das Bahnmaterial kann Fasern aus regenerierter Cellulose, wie Viscosefasern, Modalfasern, Lyocell® oder
Tencel®enthalten, wobei deren Anteil bevorzugt weniger als 60% der Masse des Bahnmaterials und besonders bevorzugt
weniger als 40% der Masse das Bahnmaterials betragt. Die Menge an Fasern aus regenerierter Cellulose kann gewahit
werden, um die Filtrationseffizienz noch weiter zu optimieren.

[0026] Das Bahnmaterial kann auch Fiillstoffe enthalten, wobei die Fiillstoffe bevorzugt durch Calciumcarbonat, Ma-
gnesiumoxid, Magnesiumhydroxid, Aluminiumhydroxid, Titandioxid und Silikate oder Mischungen daraus gebildet wer-
den. Ein besonders bevorzugter Fllstoff ist gefalltes Calciumcarbonat. Der Anteil an Flllstoffen bezogen auf die Masse
des Bahnmaterials betragt bevorzugt mindestens 0%, besonders bevorzugt mindestens 5% und ganz besonders be-
vorzugt mindestens 10% und bevorzugt héchstens 40%, besonders bevorzugt héchstens 35% und ganz besonders
bevorzugt héchstens 30%. Da Flllstoffe wesentlich weniger Wasser aufnehmen als Zellstofffasern kann eine Erhéhung
des Anteils an Fullstoffen bei gleichem Flachengewicht des Bahnmaterials zu einer Reduktion der Filtrationseffizienz
fur Wasser beitragen. Damit kann auch die Kiihlwirkung des Segments beeinflusst werden.

[0027] Das Bahnmaterial kann auch beschichtet sein. In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist das Bahnmaterial mit
Polyvinylalkohol oder einem Polysaccharid beschichtet, wodurch sich die Filtrationseffizienz fir Wasser reduziert und
somit das Aerosol weniger getrocknet wird. In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform ist das Polysaccharid
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Starke, Carboxymethylcellulose, Guar, Dextrin, Pektin oder Mischungen
daraus. Zu beachtenist, dass Polyvinylalkohol kein nattirliches Polymer ist, und die Menge an nicht nattirlichen Polymeren
10% der Masse des Bahnmaterials nicht Gberschreitet.

[0028] Das Bahnmaterial kann auch impragniert sein. Im Unterschied zur Beschichtung verbleibt bei einer Impragnie-
rung die aufgetragene Zusammensetzung nicht nur an der Oberfliche sondern dringt wesentlich in die Struktur des
Bahnmaterials ein. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das Bahnmaterial mit Glycerol oder Propylenglykol impra-
gniert. Diese Substanzen kdnnen die Filtrationseffizienz fir Glycerol erhéhen, das im aerosolbildenden Material des
Rauchartikels oft als Feuchthaltemittel dient und die Bildung des Aerosols fordert.

[0029] Das Bahnmaterial kann auch Aromastoffe enthalten, um den Geschmack des Aerosol zu beeinflussen. Die
Aromastoffe kdnnen in chemisch gebundener Form oder physikalisch gebundener Form, beispielsweise verkapselt, im
Bahnmaterial enthalten sein. Bevorzugt sind die Aromastoffe ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Menthol,
Ethylvanillinglucosid, Vanillin und Ethylvanillin.

[0030] Weitere Komponenten des Bahnmaterials, wie Leimungsmittel, beispielsweise AKD, ASA oder Harze oder
weitere Additive und Prozesshilfsmittel kann der Fachmann nach seiner Erfahrung wahlen, wobei allerdings zu beachten
ist, dass die Menge an nicht natiirlichen Polymeren weniger als 10% der Masse des Bahnmaterials betragen muss.
[0031] Das Flachengewicht des Bahnmaterials betragt zwischen 10 g/m2 und 70 g/m2 und bevorzugt zwischen 20
g/m2 und 60 g/m2 und besonders bevorzugt zwischen 25 g/m2 und 50 g/m2. Das Flachengewicht kann gemaf 1SO
536:2012 bestimmt werden. Die Wahl des Flachengewichts beeinflusst die Verarbeitbarkeit des Bahnmaterials, insbe-
sondere den Vorgang des Crimpens oder Faltens, und den Materialaufwand fir das Segment. Die bevorzugten Intervalle
vereinbaren den Materialaufwand mit den erzielten Segmenteigenschaften besonders gut.

[0032] Die Dicke des Bahnmaterials betragt zwischen 25 um und 400 wm und bevorzugt zwischen 35 pm und 150
pm und besonders bevorzugt zwischen 40 um und 100 pm. Wie beim Flachengewicht ist die Dicke des Bahnmaterials
fur die Verarbeitbarkeit von Bedeutung und die bevorzugten Intervalle ergeben bei gewiinschten Eigenschaften des
Segments eine Dicke, die besonders gut zum Crimpen oder Falten geeignet ist. Die Dicke kann nach ISO 534:2011
bestimmt werden.

[0033] Das Flachengewicht und die Dicke beeinflussen gemeinsam Uber die Dichte die Eigenschaften des aus dem
Bahnmaterial gefertigten Segments. Die Dichte des Bahnmaterials betrégt vorzugsweise zwischen 100 kg/m3 und 1200
kg/m3, besonders bevorzugt zwischen 200 kg/m3 und 700 kg/m3 und ganz besonders bevorzugt zwischen 300 kg/m3
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und 600 kg/m3. Die Dichte beschreibt die Porenstruktur des Bahnmaterials und damit eine fir die Filtrationseffizienz,
den Warmelibergang und den Zugwiderstand wesentliche GroRe. Die bevorzugten Intervalle erlauben eine giinstige
Kombination aus Zugwiderstand und Filtrationseffizienz. Die Dichte kann nach ISO 534:2011 bestimmt werden.
[0034] Das Segment enthélt zwischen 20 cm?2 und 90 cm?2 Bahnmaterial pro cm3 Volumen des Segments, bevorzugt
zwischen 30 cm2/cm3 und 80 cm2/cm3 und besonders bevorzugt zwischen 35 cm2/cm3 und 70 cm2/cm3, jeweils bezogen
auf das Volumen des Segments. Die Flache des Bahnmaterials pro Volumen des Segments beschreibt, wie dicht das
Bahnmaterial im Segment gepackt ist. Sie hat daher Auswirkungen auf den Zugwiderstand, aber auch auf die Filtrati-
onseigenschaften, den Warmeibergang und die Harte des Segments. Die Flache des Bahnmaterials kann beispielsweise
durch Wagung des Bahnmaterials und Berechnung aus dem nominalen oder gemessenen Flachengewicht des Bahn-
materials ermittelt werden.

[0035] Die Dichte des Segments selbst, ohne das Umhillungsmaterial, betragt zwischen 50 kg/m3 und 300 kg/m3,
bevorzugt zwischen 60 kg/m3 und 250 kg/m3 und besonders bevorzugt zwischen 70 kg/m3 und 200 kg/m3. Auch dieser
Parameter hat wesentliche Auswirkungen auf den Zugwiderstand, die Filtrationseffizienz und die Harte des Segments.
Die Dichte des Segments ist ohne das Umhillungsmaterial angegeben, da das Umhillungsmaterial wenig Einfluss auf
den Zugwiderstand, die Filtrationseffizienz oder den Warmeubergang hat. Die Ermittlung der Dichte des Segments kann
rechnerisch erfolgen. Dabei wird zundchst das Volumen des Segments bestimmt, das beispielsweise bei einem zylin-
drischen Segment aus dem Durchmesser und der Lange berechnet werden kann. Der Einfluss des Umhiillungsmaterials
auf den Durchmesser kann vernachlassigt werden. Die Masse des Segments kann durch Wagung bestimmt werden,
wobei das Segment mit dem Umhiillungsmaterial umhiillt ist. Die Masse des Umhillungsmaterials kann aus der Flache
des Umhillungsmaterials und dem nominalen oder gemessenen Flachengewicht des Umhillungsmaterials ermittelt
werden. Beispielsweise bei einem typischen, zylindrischen Segment ergibt sich die Flache des Umhillungsmaterials
aus dem Umfang des Segments und der Uberlappung des Umhiillungsmaterials mit sich selbst sowie der Lénge des
Segments.

[0036] Von der Masse des Segments mit Umhillungsmaterial wird die Masse des Umhillungsmaterials abgezogen
und durch Division durch das Volumen des Segments dessen Dichte berechnet. Ein numerisches Beispiel ist weiter
unten detailliert ausgefinhrt.

[0037] Da die Dichte des Bahnmaterials, die Dichte des Segments ohne Umhdillungsmaterial und die Flache des
Bahnmaterials im Segment pro Volumen des Segments alle Einfluss auf den Zugwiderstand, die Filtrationseffizienz und
den Warmetibergang des Segments besitzen und dabei in einer komplexen Wechselbeziehung stehen, haben die
Erfinder festgestellt, dass nur mit einer bestimmte Kombination dieser Eigenschaften die Anforderungen an das Segment
gut erfullt werden kénnen. Es hat sich gezeigt, dass dafiir ein aus diesen Eigenschaften berechneter Parameter Z
mafgeblich ist, der durch

Z = pwep +5 "Pseg T 12 - Awep

berechnet wird, wobei

pwep  die Dichte des Bahnmaterials in kg/m3,
Pseg die Dichte des Segments ohne Umhiillungsmaterial in kg/m3, und
Awep  die Flache des Bahnmaterials pro Volumen des Segments in cm2/cm? sind.

[0038] Dieser Parameter Z soll mindestens 1300 und héchstens 2800, bevorzugt mindestens 1350 und hdchstens
2600 und besonders bevorzugt mindestens 1400 und héchstens 2400 betragen. Erst dadurch erhalt man ein Segment
mit glinstigen Eigenschaften und in den bevorzugten Intervallen einen besonders glinstigen Kompromiss aus Zugwi-
derstand und Filtrationseigenschaften.

[0039] Das Umhullungsmaterial des Segments ist bevorzugt ein Papier und besonders bevorzugt ein Papier mit einem
Flachengewicht von mindestens 20 g/m2 und héchstens 150 g/m2 und ganz besonders bevorzugt ein Papier mit einem
Flachengewicht von mindestens 50 g/m2und héchstens 120 g/m2 . Zur Erzielung glinstiger Eigenschaften des Segments,
sind die Dichte des Segments und damit die Harte vergleichsweise gering. Deshalb knnen Umhillungsmaterialien mit
einem Flachengewicht von 50 g/m2 bis 150 g/m2 die Harte des Segments noch weiter verbessern. Das Flachengewicht
darf aber nicht zu hoch sein, weil sonst die Rickstellkrafte des Umhdillungsmaterials die Herstellung eines Segments,
insbesondere die Verklebung des Umhillungsmaterials mit sich selbst, erschweren.

[0040] Ebenso wichtig wie das Flachengewicht kann auch die Biegesteifigkeit des Umhullungsmaterials sein, um eine
glnstige Harte des Segments einzustellen. Die Biegesteifigkeit soll daher bevorzugt mindestens 0,05 Nmm und héchs-
tens 0,90 Nmm, besonders bevorzugt mindestens 0,10 Nmm und hdchstens 0,80 Nmm betragen. Die Biegesteifigkeit
kann nach ISO 5628:2012 gemessen werden, besonders nach der in dieser Norm beschriebenen Zwei-Punkt-Methode.
Die Biegesteifigkeit kann von der Richtung abhangen, in der die Probe aus dem Bahnmaterial entnommen wurde. Die
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durch das obige bevorzugte und besonders bevorzugte Intervall angegebenen Merkmale, sind erflllt, wenn die Biege-
steifigkeit in mindestens einer Richtung in dem angegebenen bevorzugten oder besonders bevorzugten Intervall liegt.
[0041] Das erfindungsgemafle Segment ist bevorzugt zylindrisch und hat bevorzugt einen Durchmesser von mindes-
tens 5 mm und hdchstens 9 mm, besonders bevorzugt von mindestens 7 mm und héchstens 8,5 mm.

[0042] Das erfindungsgemalRle Segment ist bevorzugt mindestens 4 mm und héchstens 40 mm lang, besonders
bevorzugt mindestens 6 mm und héchstens 35 mm und ganz besonders bevorzugt mindestens 10 mm und hdchstens
28 mm.

[0043] Das erfindungsgemafle Segment kann Bestandteil eines Rauchartikels sein, sodass ein erfindungsgemafier
Rauchartikel ein aerosolbildendes Material und das erfindungsgemaRe Segment umfasst.

[0044] In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist der Rauchartikel eine Filterzigarette umfassend mindestens ein
erfindungsgemaRes Segment und ein weiteres Segment, das Tabak enthalt. In einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform ist das erfindungsgemafe Segment ein Segment des Filters einer Filterzigarette.

[0045] In einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsform ist der Rauchartikel ein Rauchartikel, der ein aerosolbildendes
Material enthalt, das beim bestimmungsgemaflen Gebrauch des Rauchartikels nur aufgeheizt aber nicht verbrannt wird,
und der mindestens ein erfindungsgemafles Segment und ein Filtersegment enthalt, wobei das mindestens eine erfin-
dungsgemallie Segment zwischen dem aerosolbildenden Material und dem Filtersegment angeordnet ist. In dieser
Anordnung dient das mindestens eine erfindungsgemafe Segment vor allem zur Kiihlung des Aerosols.

[0046] Daserfindungsgemafle Segmentkann aus Bahnmaterial nach aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren
hergestellt werden. Solche Verfahren umfassen typischerweise das Crimpen oder Falten des Bahnmaterials, die Her-
stellung eines endlosen Strangs aus dem Bahnmaterial, das Umhiillen des endlosen Strangs mit einem Umhiillungs-
material und das Schneiden des umhiillten Strangs in Segmente der gewilinschten GréRe.

[0047] Rauchartikel unter Verwendung des erfindungsgemaRen Segments kdnnen nach aus dem Stand der Technik
bekannten Verfahren hergestellt werden.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN
[0048]
Fig.1  zeigt eine Tabelle (Tabelle 1), in der die Zusammensetzungen von 25 Bahnmaterialien zusammengefasst sind.

Fig.2 zeigt eine Tabelle (Tabelle 2), in der charakteristische Grofken der Bahnmaterialien (Breite, Flachengewicht,
Dicke, Dichte) der 25 Bahnmaterialien von Tabelle 1 zusammengefasst sind.

Fig.3  zeigt eine Tabelle (Tabelle 3), in der charakteristische Groflen von 25 Segmenten (Masse, Dichte, Flache,
Parameter Z) zusammengefasst sind, die aus den Bahnmaterialien von Tabellen 1 und 2 gebildet sind.

Fig.4  zeigt eine Tabelle (Tabelle 4), in der funktionelle Eigenschaften der Segmente von Tabelle 3 (Zugwiderstand,
Filtrationseffizienz im Hinblick auf Nikotin, Wasser und Glycerol) zusammengefasst sind.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0049] Die Erfindung soll nun an einigen erfindungsgemafRen Ausfiihrungsformen genauer beschrieben und mit nicht
erfindungsgemaRen Beispielen verglichen werden.

[0050] Verschiedene faserbasierte Bahnmaterialien wurden nach den aus dem Stand der Technik bekannten Verfah-
ren der Papierherstellung hergestellt und daraus Rollen mit einer Breite von 175 mm bis 315 mm geschnitten. Die Rollen
der Bahnmaterialien wurden gecrimpt und jeweils ein endloser Strang gefertigt und mit einem Umhillungsmaterial mit
einem Flachengewicht von 78 g/m2 umhdillt. Der Strang mit dem Umhiillungsmaterial hatte einen Durchmesser von 7,85
mm, wobei das Umhiillungsmaterial eine Breite von 27 mm hatte und daher zur Verklebung mit sich selbst etwa 2, 3
mm Uberlappte.

[0051] Die Zusammensetzung der Bahnmaterialien ist in Tabelle 1 angegeben. Alle Bahnmaterialien waren aus Holz-
zellstoff gefertigt, bei den zwei Bahnmaterialien Nr. 22 und 23 wurden auch Lyocell® Fasern eingesetzt, wobei sich der
angegebene Prozentsatz von 40% auf die Masse an Lyocell® Fasern in der gesamten Fasermasse im Bahnmaterial
bezieht. Die Bahnmaterialien 4-6, 12 und 13 enthielten aulRerdem zu 29,5% ihrer Masse gefélltes Calciumcarbonat
(CaCOy).

[0052] Bahnmaterialien 16-21, 24 und 25 waren mit einer oxidierten Starke beschichtet und die Bahnmaterialien 14,
15, 18 und 19 waren mit Gylcerol getrankt. Die Bahnmaterialien 20 und 21 waren mit Propylenglykol getrankt.

[0053] Von den Bahnmaterialien wurden das Flachengewicht nach ISO 536:2012 und die Dicke und Dichte nach ISO
534:2011 bestimmt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 angegeben, wobei die Nummern der Bahnmaterialien jenen der
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Tabelle 1 entsprechen.

[0054] Die aus den Bahnmaterialien gefertigten Strange wurden in Stabe mit einer Lange von je 108 mm geschnitten
und deren Masse durch Wagung bestimmt.

[0055] Die Daten der aus den Bahnmaterialien 1-25 gefertigten Stabe sind in Tabelle 3 angegeben, wobei wiederum
die Nummern der Bahnmaterialien jenen von Tabelle 1 entsprechen. Die Masse in Tabelle 3 ist dabei die Masse eines
108 mm langen Stabes mit einem Umhillungsmaterial mit einem Flachengewicht von 78 g/m2. Aus der Masse des
Stabes und der bekannten Geometrie wurde die Dichte folgendermalien berechnet.

Die Masse des Umhdllungsmaterials, das 27 mm breit und 108 mm lang ist, betragt

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

Das Volumen des Stabes wurde aus der bekannten Geometrie des Stabes berechnet, also

/4 % (7,85 mm)2 x 108 mm = 5227 mm3.

Dabei wurde die Dicke des Umhullungsmaterials vernachlassigt. Von der Masse des Stabes mit Umhillungsmaterial
wurde die Masse des Umhillungsmaterials abgezogen und das Ergebnis durch das Volumen dividiert. Beispielsweise
ergibt sich so die Dichte des aus Bahnmaterial 1 gefertigten Stabes zu

(0,71 g — 0,227 g) / 5227 mm3 = 92,4 kg/m3.

[0056] Ebenso istin Tabelle 3 der Parameter Z angegeben, der aus

Z = pwep +5 "Pseg t 12 Awep

berechnet wird, wobei

pweb  die Dichte des Bahnmaterials in kg/m3,
Pseg die Dichte des Segments ohne Umhdillungsmaterial in kg/m3, und
Awep die Flache des Bahnmaterials pro Volumen des Segments in cm2/cms3 ist.

Der Parameter Z ist unabhangig von der Geometrie, insbesondere dem Durchmesser und der Léange des Stabes oder
des Segments, und charakterisiert ausschlieBlich die innere Struktur des Segments.

[0057] Der Zugwiderstand der 108 mm langen Stabe wurde gemaf ISO 6565 gemessen. Aus den Staben wurden
Segmente mit einer Lange von 18 mm geschnitten und daraus Rauchartikel hergestellt.

[0058] Der Rauchartikel war ein sogenanntes heated fobacco product, bei dem der im Rauchartikel enthaltene Tabak
nur aufgeheizt wurde. Der Rauchartikel bestand aus einem Segment mit dem Tabak in Strémungsrichtung gefolgt von
einem Transfersegment, in dem das Aerosol kondensieren kann, und weiter gefolgt von dem erfindungsgemafen Seg-
ment, das hier primar zur Abklihlung des Aerosols dient, und abschlieRend einem Filtersegment.

[0059] Die Rauchartikel wurden in einem kommerziell erhaltlichen Heizgerat aufgeheizt und nach dem in ISO 3308
angegebenen Verfahren abgeraucht. Die Filtrationseffizienz fir Nikotin, Wasser und Glycerol wurde fir die aus den
Bahnmaterialien 8-25 gefertigten Segmente gemessen. Die Filtrationseffizienz fiir eine Substanz ist dabei die Differenz
zwischen der Menge an Substanz, die in das Segment einstrédmt, und der Menge an Substanz, die aus dem Segment
wieder ausstrémt, bezogen auf die in das Segment einstrémende Menge der Substanz. Die Filtrationseffizienz wird als
Prozentsatz ausgedriickt und wurde fiir Nikotin, Wasser und Glycerol in dieser Weise fiir ein 18 mm langes Segment
bestimmt.

[0060] In Tabelle 4 sind der Zugwiderstand eines 108 mm langen Stabs und die Filtrationseffizienzen eines 18 mm
langen Segments fiir Nikotin, Wasser und Glycerol angegeben. Auch hier entsprechen die Nummern der Bahnmaterialien
jenen von Tabelle 1.

[0061] BeidenausdenBahnmaterialien 1-25 gefertigten Segmenten handelt es sich um erfindungsgemaRe Segmente,
die einen Parameter Z von etwa 1300 bis etwa 2250 aufweisen. Der Zugwiderstand des 108 mm langen Stabes liegt
zwischen 17,9 mmWG und 63,9 mmWG und erlaubt damit die Gestaltung von Segmenten, die entweder das Aerosol
weiterleiten und nur einen niedrigen Zugwiderstand bieten oder die das Aerosol filtern und zuséatzlich erlauben, den
Zugwiderstand des Rauchartikels zu erhéhen. Speziell ein Vergleich der von der Zusammensetzung her identischen
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Bahnmaterialien 2 und 11 zeigt den Einfluss der Dichte des Segments auf den Zugwiderstand. Ein Segment aus Bahn-
material 2 mit einer Dichte des Segments von 73,3 kg/m3 ergibt einen Zugwiderstand (108 mm) von 23,8 mmWG wahrend
ein aus Bahnmaterial 11 gefertigtes Segment mit einer Dichte von 170,5 kg/m3 einen Zugwiderstand (108 mm) von 54,5
mm WG besitzt. Dies zeigt die Bedeutung der Dichte des Segments, weshalb sie eine wesentliche Komponente des
Parameters Z ist. Der Zugwiderstand wird allerdings nicht alleine von der Dichte des Segments bestimmt.

[0062] Die Bahnmaterialien 6 und 7 haben ahnliches Flachengewicht, wobei das Bahnmaterial 6 aber 29,5% Calci-
umcarbonat enthalt und daher eine deutlich héhere Dichte besitzt. Die daraus gefertigten Segmente haben ahnliche
Dichte und auch die Flache des Bahnmaterials pro Volumen des Segments ist ahnlich. Trotzdem unterscheiden sie sich
deutlich im Zugwiderstand, der bei dem aus Bahnmaterial 6 gefertigten Stab (108 mm) 63,9 mmWG betragt und bei
dem aus Bahnmaterial 7 gefertigten Stab (108 mm) nur 30,5 mmWG. Dies zeigt, dass die Dichte des Bahnmaterials
selbst eine eigenstéandige Bedeutung fir die Eigenschaften des daraus gefertigten Segments besitzt und daher auch
als wesentliche Eigenschaft in den Parameter Z eingeht.

[0063] Die Flache des Bahnmaterials pro Volumen des Segments ist von der Dichte des Bahnmaterials und der Dichte
des Segments ohne Umhillungsmaterial abhangig und damit auch eine fir den Zugwiderstand wesentliche Eigenschaft
und geht daher ebenfalls in den Parameter Z ein.

[0064] Die Segmente der mit Starke beschichteten Bahnmaterialien 16-21 zeigen alle eine niedrigere Filtrationseffi-
zienz fur Wasser als die Segmente aus den vergleichbaren Bahnmaterialien 8, 9 und 11, wahrend sie sich in den
Filtrationseffizienzen fur Nikotin und Glycerol kaum unterscheiden. Damit zeigt sich, dass eine Beschichtung mit oxidierter
Starke dazu verwendet werden kann, die Filtrationseffizienz flir Wasser einzustellen.

[0065] Die Trankung mit Glycerol oder Propylenglykol der Bahnmaterialien 18-21 bewirkt bei den daraus gefertigten
Segmenten eine deutlich héhere Filtrationseffizienz fir Nikotin und Glycerol verglichen mit den Segmenten aus den
Bahnmaterialien 16 und 17, die keine solche Trankung aufweisen. Durch die Trankung kann also die Filtrationseffizienz
fur Nikotin und Glycerol angepasst werden.

[0066] In Summe sind alle aus den Bahnmaterialien 1-25 gefertigten Segmente als Segment in einem Rauchartikel
nutzlich und kénnen sowohl vor allem zur Kiihlung des Aerosol als auch zur Filtration des Aerosols dienen. Die biologische
Abbaubarkeit aller aus den Bahnmaterialien 1-25 gefertigten Segmente ergab sich unmittelbar aus den verwendeten
Komponenten und wurde nicht weiter getestet. Es zeigte sich, dass mit den erfindungsgeméafien Segmenten fiir die
Anwendung in Rauchartikeln glinstige Eigenschaften erhalten werden und zusétzlich eine ausgezeichnete biologische
Abbaubarkeit erreicht wird.

[0067] Dass der Parameter Z wesentlich zur Differenzierung zwischen erfindungsgemafen und nicht erfindungsge-
maflen Segmenten ist, zeigen die folgenden zwei nicht erfindungsgemaRen Beispiele.

[0068] Aus Bahnmaterial 7 wurde ein Segment mit einer Dichte ohne Umhiillungsmaterial von 90,4 kg/m3 und einer
Flache des Bahnmaterials pro Volumen des Segments von 36,9 cm?2/cm3 gefertigt. Der Parameter Z fiir dieses Segment
ergab sich zu

350,0 +5° 90,4 +12- 36,9 = 1244,8

und liegt damit auRerhalb des erfindungsgemafen Intervalls von 1300 bis 2800.

Der 108 mm lange Stab aus diesem Bahnmaterial weist nur einen Zugwiderstand von 12,3 mmWG auf, was fiir die
Anwendung in Rauchartikeln zu niedrig ist. AuRerdem ist die Harte des Segments trotz des Umhdillungsmaterials mit
78 g/m2 nicht fiir die weitere Verarbeitung zu einem Rauchartikel ausreichend. Zu beachten ist, dass dieses Segment
alle erfindungsgemaRen Anforderungen erfiillt mit Ausnahme jener an den Parameter Z.

[0069] AusBahnmaterial 12 wurde ein Segment mit einer Dichte ohne Umhdllungsmaterial von 233,9 kg/m3 und einer
Flache des Bahnmaterials pro Volumen des Segments von 89,9 cm2/cm3 gefertigt. Der Parameter Z fiir dieses Segment
ergab sich zu

604,7 + 5+ 233,9 + 12+ 89,9 = 2853,6

und liegt damit aulRerhalb des erfindungsgemaRen Intervalls von 1300 bis 2800

[0070] Die Filtrationseffizienz dieses Segments fiir Wasser lag trotz des Gehalts an Calciumcarbonat im Bahnmaterial
12 Uber 65% und erzeugt damit ein zu trockenes Aerosol und fiihrt daher zu einem fiir den Konsumenten nicht akzeptablen
Geschmack. Zu beachten ist, dass auch dieses Segment alle erfindungsgemafien Anforderungen erfiillt mit Ausnahme
jener an den Parameter Z.

[0071] Die beiden nicht erfindungsgemafien Vergleichsbeispiele zeigen somit, dass der Parameter Z wesentlich ist,
um ein Segment mit zufriedenstellenden Eigenschaften zu erhalten.
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1. Segment eines Rauchartikels, umfassend ein faserbasiertes Bahnmaterial und ein Umhullungsmaterial, das das
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faserbasierte Bahnmaterial umhiillt, wobei das faserbasierte Bahnmaterial

- mindestens 40% Zellstofffasern und weniger als 10% nicht natirliche Polymere umfasst, jeweils bezogen auf
die Masse des Bahnmaterials,

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

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

wobei das genannte Bahnmaterial im Segment eine Flache von mindestens 20 cm2 und héchstens 90 cm?2
pro cm3 Volumen des Segments aufweist,

wobei das Segment ohne das Umhiillungsmaterial eine Dichte von mindestens 50 kg/m3 und héchstens
300 kg/m3 aufweist, und

wobei ein Parameter Z, der definiert ist als Z = pyyg, + 5 - pseg + 12 - Ayep, die Ungleichung 1300 < Z <
2800 erfiillt, wobei

Pwep die Dichte des Bahnmaterials in kg/m3,
Pseg die Dichte des Segments ohne Umhiillungsmaterial in kg/m3, und
Awep die Flache des Bahnmaterials pro Volumen des Segments in cm2/cm? sind.

Segment nach Anspruch 1, bei dem der Anteil an Zellstofffasern im Bahnmaterial mindestens 60%, vorzugsweise
mindestens 90% und besonders bevorzugt mindestens 99% betragt, jeweils bezogen auf die Masse des Bahnma-
terials.

Segment nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die Zellstofffasern durch Holzzellstofffasern aus Laubhoélzern oder
Nadelhdlzern gebildet sind, aus anderen Pflanzen, insbesondere Hanf, Flachs, Sisal, Jute, Abacéa oder Espartogras
gewonnen sind, oder durch Gemische daraus gebildet sind.

Segment nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das Bahnmaterial weniger als 5% seiner Masse an
nicht naturlichen Polymeren enthalt, bevorzugt weniger als 1% seiner Masse an nicht natlrlichen Polymeren enthalt,
und besonders vorzugsweise keine nicht natiirlichen Polymere enthalt.

Segmentnach einem dervorhergehenden Anspriiche, beidem das Bahnmaterial Fasern aus regenerierter Cellulose,
insbesondere Viscosefasern, Modalfasern, Lyocell® oder Tencel® enthalt, wobei deren Anteil bevorzugt weniger
als 60% der Masse des Bahnmaterials und besonders bevorzugt weniger als 40% der Masse das Bahnmaterials
betragt.

Segment nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das Bahnmaterial Fiillstoffe enthalt, wobei die
Fillstoffe bevorzugt durch Calciumcarbonat, insbesondere gefélltes Calciumcarbonat, Magnesiumoxid, Magnesi-
umhydroxid, Aluminiumhydroxid, Titandioxid, Silikate oder Mischungen daraus gebildet werden.

Segment nach Anspruch 6, bei dem der Anteil an Fiillstoffen bezogen auf die Masse des Bahnmaterials mindestens
0%, bevorzugt mindestens 5% und besonders bevorzugt mindestens 10% betragt, und héchstens 40%, bevorzugt
héchstens 35% und besonders bevorzugt héchstens 30% betragt.

Segment nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das Bahnmaterial beschichtet ist, insbesondere mit
Polyvinylalkohol oder einem Polysaccharid beschichtet ist, wobei das Polysaccharid vorzugsweise ausgewahlt ist
aus der Gruppe bestehend aus Starke, Carboxymethylcellulose, Guar, Dextrin, Pektin oder Mischungen daraus,
und/oder

bei dem das Bahnmaterial impragniert ist, insbesondere mit Glycerol oder Propylenglykol impragniert ist,
und/oder

bei dem das Bahnmaterial Aromastoffe enthalt, wobei die Aromastoffe vorzugsweise in chemisch gebundener
Form oder in physikalisch gebundener Form, beispielsweise verkapselt, im Bahnmaterial enthalten sind, wobei
die Aromastoffe vorzugsweise ausgewahlt sind aus der Gruppe bestehend aus Menthol, Ethylvanillinglucosid,
Vanillin und Ethylvanillin.
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Segment nach einem der vorgehenden Anspriiche, bei dem das Flachengewicht des Bahnmaterials zwischen 20
g/m2 und 60 g/m2, vorzugsweise zwischen 25 g/m2 und 50 g/m?2 betrégt, und/oder

bei dem die Dicke des Bahnmaterials zwischen 35 um und 150 wm, vorzugsweise zwischen 40 pm und 100
wm betragt, und/oder

bei dem die Dichte des Bahnmaterials zwischen 100 kg/m3 und 1200 kg/m3, bevorzugt zwischen 200 kg/m3
und 700 kg/m3 und besonders bevorzugt zwischen 300 kg/m3 und 600 kg/m3 betragt.

Segment nach einem der vorhergehenden Anspriiche, welches zwischen 30 cm2/cm3 und 80 cm2/cm3, vorzugsweise
zwischen 35 cm2/cm3 und 70 cm?2/cm3 Bahnmaterial pro cm3 Volumen des Segments enthalt, und/oder

dessen Dichte, ohne das Umhiillungsmaterial, zwischen 60 kg/m3 und 250 kg/m3, vorzugsweise zwischen 70
kg/m3 und 200 kg/m3 betragt, und/oder

bei dem der Parameter Z mindestens 1350 und héchstens 2600, vorzugsweise mindestens 1400 und héchstens
2400 betragt.

Segment nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das Umhillungsmaterial durch Papier gebildet ist,
vorzugsweise mit einem Flachengewicht von mindestens 20 g/m2 und héchstens 150 g/m2und besonders bevorzugt
mit einem Flachengewicht von mindestens 50 g/m2 und héchstens 120 g/m2, und/oder

bei dem das Umhiillungsmaterial eine Biegesteifigkeit von mindestens 0,05 Nmm und héchstens 0,90 Nmm, vor-
zugsweise von mindestens 0,10 Nmm und héchstens 0,80 Nmm aufweist.

Segment nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Segment zylindrisch ist und vorzugsweise einen
Durchmesser von mindestens 5 mm und héchstens 9 mm, besonders vorzugsweise von mindestens 7 mm und
hdéchstens 8,5 mm hat, und/oder wobei das Segment mindestens 4 mm und héchstens 40 mm lang ist, vorzugsweise
mindestens 6 mm und héchstens 35 mm lang ist, und besonders bevorzugt mindestens 10 mm und héchstens 28
mm lang ist.

Rauchartikel, umfassend ein Segment nach einem der vorhergehenden Anspriiche und ein aerosolbildendes Ma-
terial.

Rauchartikel nach Anspruch 13, bei dem das aerosolbildende Material Tabak und der Rauchartikel eine Filterziga-
rette ist, wobei das genannte Segment vorzugsweise den Filter oder einen Teil desselben bildet.

Rauchartikel nach Anspruch 13, bei dem das aerosolbildende Material im bestimmungsgemaRen Gebrauch nur

aufgeheizt, aber nicht verbrannt wird, und der Rauchartikel zusatzlich ein Filtersegment enthalt, wobei das Segment
zwischen dem aerosolbildenden Material und dem Filtersegment angeordnet ist.

10
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Bahnmaterial Faser CaCOs Beschichtung Imprignierung

Nr. %

1 0

2 0

3 0

4 29,5

5 29,5

6 20,5

7 0

8 o]

9 0

10 0

11 0

12 29,5

13 20,5

14 o] Glycerol

15 0 Glycerol

16 o} Stirke

17 0 Stiarke

18 o] Stirke Glycerol

19 o] Stirke Glycerol
20 0 Stirke Propylenglykol
21 0 Stirke Propylenglykol
22 40% Lyocell® 0

23 40% Lyocell® 0

24 0 Stiarke

25 0 Starke

Tabelle 1
Fig. 1

1"
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Bahnmaterial Breite Flachengewicht Dicke Dichte
Nr. mm g/m2 um kg/m3
1 250 17,0 35,0 485,7
2 200 17,0 35,0 485,7
3 260 17,0 35,0 485,7
4 250 26,0 43,0 604,7
5 200 26,0 43,0 604,7
6 260 26,0 43,0 604,7
7 250 24,5 70,0 350,0
8 200 24,5 70,0 350,0
9 315 24,5 70,0 350,0
10 200 24,5 70,0 350,0
11 315 24,5 70,0 350,0
12 200 26,0 43,0 604,7
13 260 26,0 43,0 604,7
14 315 24,5 70,0 350,0
15 250 24,5 70,0 350,0
16 260 26,0 40,0 650,0
17 260 23,0 37,0 621,6
18 260 26,0 40,0 650,0
19 260 23,0 37,0 621,6
20 260 23,0 37,0 621,6
21 260 23,0 37,0 621,6
22 200 36,6 05,0 384,8
23 200 44,1 127,2 347,1
24 240 32,0 55,0 581,8
25 240 32,0 55,0 581,8
Tabelle 2
Fig. 2
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Bahnmaterial Masse Dichte Flache Z
(108 mm)

Nr. g kg/m3 cm2/cm3 ---
1 0,71 92,4 51,65 1607
2 0,61 73,3 41,32 1370
3 0,74 98,3 53,72 1671
4 0,95 138,8 51,65 1939
5 0,81 110,7 41,32 1669
6 0,99 145,0 53,72 1998
7 0,93 134,4 51,65 1680
8 0,79 107,1 41,32 1410
9 1,12 170,5 65,09 2038
10 0,79 107,1 41,32 1410
1 1,12 170,5 65,09 2038
12 0,81 110,7 41,32 1669
13 0,99 145,0 53,72 1998
14 1,21 188,5 65,09 2216
15 1,01 149,6 51,65 1831
16 1,00 147,0 53,72 2064
17 0,93 133,6 53,72 1987
18 1,02 151,0 53,72 2102
19 0,96 139,3 53,72 2045

20 1,01 150,1 53,72 2155
21 0,94 135,9 53,72 2011

22 1,06 158,8 41,32 1700
23 1,03 153,7 41,32 1534
24 1,11 168,9 49,59 2060
25 1,18 183,0 49,59 2183

Fig. 3
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Tabelle 4

EP 3 970 521 A2

Filtrationseffizienz
Zugwiderstand o
Nikotin Wasser Glycerol
Bahnmaterial 108 mm 18 mm 18 mm 18 mm

Nr. mmWG % % %

1 43,2

2 23,8

3 56,5

4 53,5

5 28,5

6 63,9

7 30,5

8 17,9 59,31 38,64 67,32
9 54,5 76,11 39,55 60,54
10 17,9 43,48 12,89 68,83
11 54,5 65,47 44,02 77,41
12 28,5 44,80 61,35
13 63,9 68,21 20,62 76,86
14 56,9 88,42 41,04 86,24
15 31,8 82,15 34,48 82,73
16 60,8 47,91 20,68 62,19
17 55,5 60,54 21,51 69,27
18 58,0 58,86 25,17 69,77
19 53,6 69,77 35,26 75,08
20 56,6 62,40 36,22 74,35
21 54,7 71,77 23,28 74,10
22 52,8 54,04 20,31 67,81
23 46,4 76,98 37,94 83,90
24 58,1 55,83 23,76 64,23
25 56,9 60,23 55,06 68,99

Fig. 4
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