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(57)  Waschestlcke (13) werden in Muldenmangeln
geglattet und getrocknet. Insbesondere wenn die Wa-
schestlicke (13) nach dem Mangeln und anschlieRen-
dem Falten verpackt werden, darf der Restfeuchtegehalt
des Waschestiicks (13) einen vorgegebenen Grenzwert
nicht Gberschreiten, damit die verpackten Waschestlicke
(13) wahrend der Lagerung nicht beeintrachtigt werden,
insbesondere nicht schimmeln.

Die Erfindung sieht es vor, den Restfeuchtegehalt
der Waschestiicke (13) mindestens nach dem Verlassen

Verfahren zum Mangeln von Waschestiicken und Muldenmangel

der Muldenmangel berlhrungslos durch einen Sensor
(23) zu ermitteln. Wird dabei festgestellt, dass der Rest-
feuchtegehalt zu hoch ist, wird das betreffende Wéasche-
stiick (13) aussortiert und mindestens ein Mangelpara-
meter so verandert, dass die nachfolgenden Wasche-
stiicke (13) beim Mangeln ausreichend getrocknet wer-
den. Es wird so die Anzahl der nicht ausreichend trocke-
nen Waschestlicke (13) reduziert. AulRerdem ist der
Mangelprozess so steuerbar, dass die Waschestlicke
(13) nicht tbermaRig getrocknet werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Man-
geln von Waschestiicken gemaly dem Oberbegriff des
Anspruchs 1. Des Weiteren betrifft die Erfindung eine
Muldenmangel gemal dem Oberbegriff des Anspruchs
12.

[0002] Muldenmangeln dienen dazu, gewaschene
und noch feuchte Waschestlicke zu glatten und dabei
gleichzeitig zu trocknen. Solche Waschestticke, die nach
dem Mangeln und anschlieRenden Zusammenlegen
bzw. Falten verpackt werden, diirfen eine vorgegebene
Restfeuchtigkeit nicht lberschreiten. Zu feuchte Wa-
schestiicke wiirden in der Verpackung wahrend ihrer La-
gerung beeintrachtigt. Insbesondere besteht die Gefahr
der Schimmelbildung.

[0003] Damit keine zu feuchten Waschestiicke ver-
packt werden, ist es bisher Ublich, die Mangel so zu be-
treiben, dass die Waschestlicke, vor allem auch kritische
Waschestlicke, nach dem Mangeln unter allen Umstan-
den trocken genug sind, um sich zum Verpacken zu eig-
nen. Das flihrt dazu, dass viele Waschestiicke beim Man-
geln uberhitzt werden, was die Lebensdauer der Wa-
schestiicke reduziert oder sogar zu Beschadigungen
fihren kann. AuRerdem wird bei der geschilderten Vor-
gehensweise beim Mangeln unnétig viel Energie ver-
braucht.

[0004] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren zum Mangeln von Waschestlicken und ei-
ne Muldenmangel zu schaffen, womit in wirtschaftlicher
und wascheschonender Weise sichergestellt wird, dass
die gemangelten Waschestlicke den gewinschten
Trocknungsgrad aufweisen, insbesondere sich zur Ver-
packung eignen.

[0005] EinVerfahren zur L6sung dieser Aufgabe weist
die MalRnahmen des Anspruchs 1 auf. Demnach wird der
Trocknungsgrad der Waschestlicke mindestens nach
dem Mangeln ermittelt. Der Trocknungsgrad gibt Aus-
kunft Gber die Restfeuchte der Wéaschestlicke, so dass
ermittelbar ist, ob die Restfeuchte der Waschestiicke ei-
nen vorgebbaren Grenzwert, insbesondere einen ein
Verpacken der Waschestlicke zulassenden Grenzwert,
einhalt. Wird dieser Grenzwert nicht eingehalten, kénnen
die zu feuchten Waschestlicke aussortiert werden, so
dass sie nicht verpackt werden. Vor allem aber kann der
Betrieb der Muldenmangel anhand des gemessenen
Trocknungsgrades den Vorgaben angepasst werden.
[0006] Es ist bevorzugt vorgesehen, den Trocknungs-
grad der Waschestlcke beriihrungslos zu ermitteln. Da-
durch wirkt sich die Ermittlung des Trocknungsgrads
nicht negativ auf den Mangelvorgang aus.

[0007] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung des
Verfahrens istvorgesehen, den Trocknungsgrad der Wa-
schestlicke kontinuierlich zu messen. Unter einer konti-
nuierlichen Messung ist in diesem Zusammenhang zu
verstehen, dass der Trocknungsgrad der Waschestulicke
beim ununterbrochenen Mangelbetrieb gemessen wird.
Denkbar ist es in diesem Zusammenhang, dass mehrere
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aufeinanderfolgende Messungen am gleichen Wasche-
stlick erfolgen und aus den Messergebnissen ein Mittel-
wert gebildet wird, der einen reprasentativen Wert, ins-
besondere einen Durchschnittswert, flir den Trock-
nungsgrad darstellt. Auf diese Weise wird verhindert,
dass Waschestucke als zu feucht aussortiert werden, die
nur an einer kleinen Stelle zu feucht sind, im Ubrigen
aber trocken genug sind, um verpackt werden zu kénnen.
[0008] Es ist verfahrensmafig weiterhin vorgesehen,
den Trocknungsgrad der Waschestlicke beriihrungslos
zu messen, indem die Temperatur und/oder die Feuchte
an der Oberflache der Waschestiicke ermittelt werden.
Es kénnen so wahrend des laufenden Mangelvorgangs
berthrungslos solche Messwerte erhalten werden, die
reprasentative Rulckschlisse auf den Trocknungszu-
stand der Waschestiicke zulassen.

[0009] Der Trocknungsgrad der Waschestiicke wird
bei einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgema-
3en Verfahrens an der Auslaufseite der Mangel ermittelt,
also unmittelbar dort, wo die fertig gemangelten Wasche-
stiicke die Mangel verlassen. Bei einer Mangel mit nur
einer einzigen Mangelmulde wird demzufolge der Trock-
nungsgrad der Waschestlicke berthrungslos hinter der
Mangelmulde gemessen. Bei einer Mangel mit mehreren
hintereinanderliegenden Mangelmulden wird beruh-
rungslos der Trocknungsgrad der Waschestiicke hinter
der letzten Mangelmulde gemessen. Es kann so zuver-
Iassig festgestellt werden, ob der Trocknungsgrad und
damit die Restfeuchte der gemangelten Waschestiicke,
denVorgaben entspricht, so dass die Waschestlicke ver-
packt werden kdnnen, ohne dass Beeintrachtigungen
der verpackten Waschestlicke wahrend der Lagerung zu
befiirchten sind.

[0010] Bei Mangeln, insbesondere Muldenmangeln,
mit mehreren aufeinanderfolgenden Mangelwalzen und
Mangelmulden ist bei einer bevorzugten Weiterbildung
des Verfahrens des Weiteren vorgesehen, im Bereich
mindestens einer Briicke zwischen aufeinanderfolgen-
den Mangelmulden den Trocknungsgrad der Wasche-
stiicke fortlaufend zu ermitteln, und zwar genauso wie
dies hinter der Muldenmangel geschieht. Bevorzugt wird
der Trocknungsgrad der Waschestiicke im Bereich der
Briicke zwischen den beiden letzten Mangelmulden er-
mittelt. Dadurch kann festgestellt werden, ob vor dem
abschlieRenden Mangeln der Waschestiicke zwischen
der letzten Mangelwalze und Mangelmulde der Trock-
nungsgrad der Waschestlicke in einem Bereich liegt, der
das Erreichen des vorgegebenen Trocknungsgrads fer-
tig gemangelter Waschestlicke erwarten lasst. Bei Ab-
weichungen kann im Bereich der letzten Mangelwalze
und Mangelmulde eine Anpassung der Mangelge-
schwindigkeit und/oder -temperatur derart vorgenom-
men werden, dass beim Verlassen der Mangel das be-
treffende Waschestiick den gewlinschten Trocknungs-
grad miteiner den Vorgaben entsprechenden Restfeuch-
te erreicht. Dadurch ist ein energie- und waschescho-
nendes Mangeln bei Einhaltung des vorgegebenen
Trocknungsgrads der Waschestlicke gewahrleistet.
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[0011] VerfahrensmaRig ist weiterhin bevorzugt vor-
gesehen, die Ergebnisse der Messung des Trocknungs-
grads der Waschestlicke insbesondere nach dem Man-
geln und gegebenenfalls auch wahrend des Mangelns
heranzuziehen zur Steuerung oder Regelung des Man-
gelprozesses desselben Waschestlicks und/oder des
nachfolgenden Waschestiicks. Beeinflusst wird bevor-
zugt die Mangelgeschwindigkeit und alternativ oder zu-
satzlich auch die der jeweiligen Mangelmulde zugefiihrte
Warmeenergie. ZweckmaRigerweise wird bei geringen
Abweichungen des gemessenen Trocknungsgrads die
Mangelgeschwindigkeit verdndert, wahrend bei einer
gréBeren Abweichung des Trocknungsgrads alternativ
oder zusatzlich die Energiezufuhr zu mindestens einer
Mangelmulde entsprechend verandert wird. Durch die
Veranderung der Mangelgeschwindigkeit kann kurzzei-
tig auf bei der Messung festgestellte Abweichungen des
Trocknungsgrads der Waschestlicke von den Vorgaben
reagiert werden.

[0012] Im Falle von mehrbahnig betriebenen Mulden-
mangeln sieht eine weitere Ausgestaltung des erfin-
dungsgeméafien Verfahrens vor, den Trocknungsgrad
der Waschestiicke jeder einzelnen Bahn zu ermitteln.
Dazu sind mehrere vorzugsweise quer zur Mangelrich-
tung nebeneinanderliegende Messstellen vorgesehen,
die gleichzeitig den Trocknungsgrad der Waschestiicke
verteilt Uber die Breite der Muldenmangel und somit flr
die einzelnen Bahnen ermitteln. Es werden so Abwei-
chungen des Trocknungsgrads der auf verschiedenen
Bahnen nebeneinanderliegenden Waschestlicke ermit-
telt, der sich beispielsweise dadurch ergibt, dass auf den
einzelnen Bahnen unterschiedliche Waschestlcke, ins-
besondere Waschestlicke unterschiedlicher Materialien,
gemangelt werden. Wenn dabei festgestellt wird, dass
ein Waschestlck auf einer Bahn nach dem Mangeln zu
feucht ist, braucht nur dieses Waschestiick aussortiert
zuwerden. Vorzugsweise ist weiterhin vorgesehen, dass
bei unterschiedlichen Trocknungsgraden der auf den
verschiedenen Bahnen nebeneinanderliegenden Wa-
schestlicken zur Steuerung der Muldenmangel solche
Messwerte herangezogen werden, die das die groliere
Restfeuchtigkeit aufweisende Waschestiick betreffen.
So wird sichergestellt, dass die Waschestiicke auf allen
Bahnen eine maximale Restfeuchte nicht Uiberschreiten
und sich insbesondere zum Verpacken eignen.

[0013] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung des Verfahrens wird das Vorhandensein eines Wa-
schestiicks an der jeweiligen Messstelle, wo der Trock-
nungsgrad des jeweiligen Waschestlcks ermittelt wird,
Uberwacht. Bevorzugt wird fortlaufend beriihrungslos er-
mittelt, ob ein Waschestlck an der jeweiligen Wasche-
stelle vorhanden ist. Es kann so die Belegungsdichte der
Muldenmangel ermittelt werden. Auch lasst sich so fest-
stellen, ob die Muldenmangel ein- und zweibahnig be-
trieben wird. SchlieBlich Iasst sich so die Mangelge-
schwindigkeit Uberwachen. Die so gewonnenen Mess-
werte kénnen in die Steuerung oder Regelung der Man-
gelmulde einflieBen mit dem Ziel, dass die zu mangeln-
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den Waschestiicke den gewiinschten Trocknungsgrad,
bei dem die vorgegebene Restfeuchte nicht Uiberschrit-
ten wird, einhalten. Die Uberwachung des Vorhanden-
seins eines Waschestiicke kann auch dazu dienen, die
Messung des Trocknungsgrads des jeweiligen Wasche-
stlicks zu steuern, indem nur Messungen des Trock-
nungsgrads vorgenommen werden in Phasen, in denen
das Vorhandensein eines Waschestiicks festgestellt
wird. Vorzugsweise wird zu diesem Zweck die Ermittlung
des Vorhandenseins eines Waschestlcks an oder in der
Nahe der jeweiligen Messstelle zur Ermittlung des Trock-
nungsgrads des Waschestlicks vorgenommen.

[0014] Eine Vorrichtung zur Lésung der eingangs ge-
nannten Aufgabe weist die Merkmale des Anspruchs 12
auf. Demnach ist in Mangelrichtung gesehen hinter der
Mangelmulde bzw. hinter der letzten Mangelmulde min-
destens ein Sensor zur Ermittlung des Trocknungsgrads
des jeweils gemangelten Waschestiicks angeordnet.
Nachdem ein Waschestiick die Mangel verlasst, kann so
unmittelbar festgestellt werden, ob dieses Waschestlick
einen vorgegebenen Trocknungsgrad beim Mangeln er-
reicht hat, namlich die Restfeuchte des jeweiligen Wa-
schestiicks einen vorgegebenen Restfeuchtegehalt
nicht Uberschreitet.

[0015] BeiMuldenmangeln mitmehreren aufeinander-
folgenden Mangelwalzen und Mangelmulden ist minde-
stens einer Briicke zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Mangelmulden wenigstens ein weiterer Sensor zur Er-
mittlung des Trocknungsgehalts des Waschestiicks zu-
geordnet. Es kann so schon vor dem abschlieRenden
Trocknen des Waschestticks festgestellt werden, ob der
bis dahin erreichte Trocknungsgehalt ausreicht, um beim
Mangeln und Trocknen des Waschestlicks mittels der
letzten Mangelmulde einen den Vorgaben entsprechen-
den Trocknungsgehalt zu erzielen.

[0016] Bei Muldenmangeln, die einen mehrbahnigen
Betrieb zulassen, indem mehrere kleinere Waschestik-
ke gleichzeitig nebeneinander gemangelt werden, sind
gemal einer Weiterbildung des Verfahrens mehrere
quer zur Mangelrichtung mit Abstand nebeneinander an-
geordnete Sensorenvorgesehen. Vorzugsweise istjeder
Bahn hinter der Muldenmangel und gegebenenfalls im
Bereich mindestens einer Briicke ein Sensor zur Ermitt-
lung des Trocknungsgrades, insbesondere der Rest-
feuchte, des Waschestlicks zugeordnet. So kann der
Trocknungsgrad der Waschestiicke jeder Bahn individu-
ell beriihrungslos wahrend des laufenden Betriebs der
Muldenmangel abgetastet werden. Dadurch ist sicher-
gestellt, dass auch bei mehrbahniger Betriebsweise der
Muldenmangel alle Waschestlicke hinsichtlich ihrer
Restfeuchte Uberprift werden, so dass jedes zu feuchte
Waéschestuck aussortiert werden kann.

[0017] Eine bevorzugte Ausgestaltung der Mulden-
mangel sieht es vor, mindestens einen Sensor zur Er-
mittlung des Trocknungsgehalts bzw. der Restfeuchte
eines Waschestiicks ein Detektionsmittel zur Feststel-
lung des Vorhandenseins eines Waschestlicks zuzuord-
nen. So kann jedem Riickschliisse auf die Restfeuchte
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des Waschestlicks zulassenden Messwert das Vorhan-
densein eines Waschestiicks zugeordnet werden, wobei
auch eine Identifikation des jeweils hinsichtlich des
Feuchtegehalts gemessenen Waschestlicks mdglich ist.
Zu diesem Zweck ist das Detektionsmittel zur Feststel-
lung des Vorhandenseins eines Waschesticks dicht am
Sensor zur Ermittlung des Trocknungsgehalts des Wa-
schestiicks angeordnet, so dass in der Ndhe oder am
Ort der Ermittlung des Trocknungsgehalts des Wasche-
stiicks auch festgestellt wird, ob ein Waschestlick vor-
handen ist, insbesondere lasst es sich so auch feststel-
len, um welches Waschestlick, dessen Restfeuchte ge-
messen wird, es sich handelt.

[0018] Weitere Unteranspriiche betreffen bevorzugte
Ausgestaltungen des Verfahrens der Muldenmangel ge-
maf der Erfindung.

[0019] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung werden nachfolgend anhand der Zeichnung naher
erlautert. In dieser zeigen:

Fig. 1  eine schematische Ansicht einer Muldenman-
gel mit nur einer Mangelwalze und Mangelmul-
de, und

Fig.2 eine schematische Ansicht einer Muldenman-
gel mit zwei aufeinanderfolgenden Mangelwal-
zen und Mangelmulden.

[0020] Die Fig. 1 zeigt eine Muldenmangel mit einer
einzigen Mangelmulde 10 und einer drehend antreibba-
ren Mangelwalze 11. Die Mangelmulde 10 umgibt etwa
halbkreisférmig die untere Halfte der Mangelwalze 11.
Zwischen der Mangelmulde 10 und der Mangelwalze 11
entsteht dadurch ein etwa halbkreisférmiger Mangelspalt
12. Diedrehend antriebbare Mangelwalze 11 bewegtdas
jeweilige Waschestiick 13 durch den Mangelspalt 12 hin-
durch. Hierbei wird das Waschestlck 13 kontinuierlich
an einer von der Innenseite der Mangelmulde 10 gebil-
deten Plattflache 14 entlangbewegt. Die Mangelmulde
10 verflgt Gber eine Einlaufseite 15, an der das Wéasche-
stlick 13 in den Mangelspalt 12 gelangt. An einer gegen-
Uberliegenden Auslaufseite 16 lauft das Waschestiick 13
aus dem Mangelspalt 12 heraus. Das Waschestlck 13
wird so in einer durch Pfeile angedeuteten Mangelrich-
tung 17 durch den Mangelspalt 12 bewegt und verlasst
Uber die Auslaufseite 16 die gezeigte Muldenmangel.

[0021] Die Mangelwalze 11 wird im gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel in einer entgegen dem Uhrzeigersinn ver-
laufenden Drehrichtung 18 angetrieben. Der iblicherwei-
se durch einen Elektromotor 19 erfolgende Antrieb der
Mangelwalze 11 ist in Fig. 1 schematisch angedeutet.

[0022] Die Mangelmulde 10 ist hohl ausgebildet und
verfugtim Inneren Gber Stromungskanale zum Hindurch-
leiten eines zum Beheizen der Mangelmulde 10 dienen-
den Warmetragermediums. Hierbei kann es sich um hei-
Res Ol oder auch Dampf handeln. In der Fig. 1 ist nur
schematisch eine Zuleitung 20 fir das Warmetragerme-
dium angedeutet. Durch ein Ventil 21 in der Zuleitung 20
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ist die Menge des pro Zeiteinheit der Mangelmulde 10
zuzufiihrenden Warmetragermediums stufenlos veran-
derbar. Betatigt wird das Ventil 21 durch einen Verstel-
lantrieb, der im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel von ei-
nem Elektromotor 22 betéatigbar ist.

[0023] Unmittelbar hinter der Auslaufseite 16 der Man-
gelmulde 10ist bei der gezeigten Muldenmangel ein Sen-
sor 23 zur Ermittlung des Trocknungsgrads des geman-
gelten Waschestiicks 13 angeordnet. Der Sensor 23 ist
als beriihrungslos messender Sensor 23 ausgebildet.
Der Sensor 23 misst so den Trocknungsgrad des Wa-
schestlicks 13 wahrend des ununterbrochenen Betriebs
der Muldenmangel. Der Sensor 23 misst beriihrungslos
die Temperatur und/oder die Feuchtigkeit an der Ober-
flache des die Muldenmangel verlassenden Wasche-
stlicks 13. Bevorzugt ist der Sensor 23 als ein Infrarot-
sensor ausgebildet.

[0024] Bei einer einbahnig arbeitenden Muldenman-
gel ist nur ein einziger Sensor 23 ortsfest, und zwar vor-
zugsweise mittig bezogen auf die Arbeitsbreite der Mul-
denmangel, hinter der Auslaufseite 16 der Mangelmulde
10 angeordnet. Bevorzugt ist der Sensor 23 ortsfest tber
dem die Muldenmangel verlassenden Waschestuick 13
angeordnet. Bei einer mehrbahnig betriebenen Mulden-
mangel sind mehrere Sensoren 23 mit Abstand neben-
einander liegend hinter der Mangelmulde 10 angeordnet,
und zwar bevorzugt auf einer quer zur Mangelrichtung
17 und parallel zur Drehachse 24 der Mangelwalze 11
verlaufenden Linie. Bei einer Muldenmangel mit einer
zweibahnigen Betriebsweise sind zwei mit Abstand ne-
beneinander liegende vorzugsweise gleiche Sensoren
23, wie beispielsweise Infrarotsensoren, vorgesehen.
Jeder Sensor 23 ist so hinter der Mangelmulde 10 ange-
ordnet, dass er etwa in der Mitte der jeweiligen Bahn sich
befindet. Denkbar ist es aber auch, sowohl bei einer ein-
bahnig als auch bei einer mehrbahnigen Muldenmangel
pro Bahn mehrere nebeneinander liegende Sensoren 23
vorzusehen, so dass der Trocknungsgehalt des jeweili-
gen Waschestlicks 13 nach Verlassen der Muldenman-
gel an mehreren Uber die Breite des Waschestlicks 13
verteilten Messstellen ermittelbar ist.

[0025] Jedem Sensor 23 oder gegebenenfalls auch
nur ausgewahlten Sensoren 23 ist ein Detektionsmittel
25 zugeordnet, das vorzugsweise beriihrungslos das
Vorhandensein eines Waschestlicks 13 ermittelt. Beim
Detektionsmittel 25 kann es sich beispielsweise um eine
Lichtschranke handeln. Im gezeigten Ausflihrungsbei-
spiel ist das jeweilige Detektionsmittel 25 dem betreffen-
den Sensor 23 derart zugeordnet, dass das Detektions-
mittel 25 an der Messstelle 26 des Sensors 23 ermittelt,
ob hier ein Wéschestiick 13 vorhanden ist oder nicht.
[0026] Sowohl jeder Sensor 23 als auch jedes Detek-
tionsmittel 25 sind Uber mindestens eine Datenleitung 27
mit einer Steuerung 28 verbunden. Bei der Steuerung
kann es sich auch um eine Regelung handeln. Die Erfin-
dung ist also nicht auf eine Steuerung 28 beschrankt.
Wenn im Folgenden nur die Steuerung 28 erwahnt ist,
kann es sich dabei alternativ auch um eine Regelung
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handeln. Die Steuerung 28 ist auch Uber eine Steuerlei-
tung 29 mit dem Elektromotor 19 zum drehenden Antrieb
der Mangelwalze 11 sowie uber eine Steuerleitung 30
mit dem als Verstellantrieb flir das Ventil 21 dienenden
Elektromotor 22 verbunden.

[0027] Nachfolgend wird das erfindungsgemaRe Ver-
fahren anhand der in der Fig. 1 gezeigten Muldenmangel
erlautert:

[0028] Wahrend deslaufenden Mangelprozesses wird
der Trocknungsgrad eines fertig gemangelten Wasche-
stiicks 13 beriihrungslos gemessen. Es wird so die Rest-
feuchte des gemangelten Waschestlicks 13 hinter der
Muldenmangel fortlaufend ermittelt. Gemessen wird von
dem vorzugsweise als Infrarotsensor ausgebildeten
Sensor 23 beriihrungslos die Temperatur und/oder die
Feuchtigkeit an der zum Sensor 23 weisenden Oberseite
des Waschestiicks 13. Hieraus lassen sich zuverlassig
Ruckschlisse auf den Trocknungsgrad und dementspre-
chend die Restfeuchte des Waschestiicks 13 herleiten.
[0029] Bei einer einbahnig betriebenen Muldenman-
gel reicht es, einen Sensor 23 hinter der Auslaufseite 16
der Mangelmulde 10 anzuordnen. Dann wird der Rick-
schliisse auf die Restfeuchte zulassende Trocknungs-
grad des Waschestlicks 13 nur an einer Messstelle 26
erfasst. Durch mehrere aufeinanderfolgende Messun-
gen mitdem Sensor 23 ist es mdglich, mit einem einzigen
Sensor 23 durch mehrere aufeinanderfolgende Messun-
gen die Oberflachentemperatur oder Oberflachenfeuch-
te des gleichen Waschestlicks 13 mehrfach fortlaufend
zu ermitteln. Aus diesen mehreren Messergebnissen
kann ein Durchschnittswert der Restfeuchte des geman-
gelten Waschestiicks 13 ermittelt werden.

[0030] Das den Sensor 23 zugeordnete Detektions-
mittel 25 stellt die Anwesenheit eines Waschestiicks 13
an der vom Sensor 23 momentan abgescannten Mess-
stelle 26 fest. Das beispielsweise als Lichtschranke aus-
gebildete Detektionsmittel 25 dient dazu, die Messungen
mit dem Sensor 23 bei der Anwesenheit eines Wasche-
stiicks 13 zu starten und die Messungen zu beenden,
sobald das jeweilige Wéaschestiick 13 am Sensor 23 vor-
beigelaufen ist. Das Detektionsmittel 25 kann aber auch
dazu dienen, die Belegung der Muldenmangel zu erfas-
sen, beispielsweise zur Ermittlung ob die Muldenmangel
ein- oder mehrbahnig betrieben wird. Die vom Detekti-
onsmittel 25 festgestellte Belegung der Muldenmangel
kann aber auch zur Steuerung derselben, insbesondere
der Energiezufuhr zur Mangelmulde, eingesetzt werden.
[0031] Im Falle der einbahnigen Betriebsweise der
Muldenmangel wird vom Sensor 23 die jeweilige Rest-
feuchte ermittelt anhand der gemessenen Temperatur
und/oder Feuchte an der Oberflache des jeweils die Mul-
denmangel verlassenden Waschestiicks 13. Wird hier-
bei festgestellt, dass das betreffende Wéschestiick 13
eine Uber einen vorgegebenen Grenzwert liegende Rest-
feuchtigkeit aufweist, also zu feucht ist, ist bei zu verpak-
kenden Waschestlicken 13 vorgesehen, das Wasche-
stlick 13 vor dem Falten auszusortieren, so dass es erst
nach einem erneuten Mangeln oder einer sonstigen
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Trockenbehandlung verpackt wird.

[0032] Bevorzugt wird das erfindungsgemafie Verfah-
ren auch eingesetzt, um bei der Ermittlung eines zu
feuchten Waschestiicks 13 mindestens einen Betriebs-
parameter der Muldenmangel zu veréandern. Zu diesem
Zweck ist der Sensor 23 mit der Steuerung 28 verbunden,
bei der es sich auch um eine Regelung handeln kann.
Die Steuerung 28 kann in Abhangigkeit vom jeweiligen
vom Sensor 23 erhaltenen Messwert Uiber die Steuerlei-
tung 29 den Elektromotor 19 zum Antrieb der Mangel-
walze 11 beeinflussen, indem die Mangelgeschwindig-
keit entsprechend verandert wird. Alternativ oder zusatz-
lich kann die Steuerung 28 iber die Steuerleitung 30 den
Elektromotor 22 zur Veranderung der Stellung des Ven-
tils 21 ansteuern, wodurch mehr oder weniger Warme-
tragermedium der Mangelmulde 10 zugefihrt wird.
[0033] Wennvom Sensor23festgestelltwird, dass das
Waschestlick 13 zu feucht ist, also die Restfeuchte tGber
einem vorgegebenen Grenzwert liegt, wird bei grofen
Abweichungen bevorzugt die Energiezufuhr zur Mangel-
mulde 10 erhéht. Wenn die Messung des Sensors 23
ergeben hat, dass das Waschestlick 13 nur geringfligig
zu feucht ist, kann es ausreichen, nur die Umfangsge-
schwindigkeit der Mangelwalze 11 zu erniedrigen.
[0034] Das Verfahren eignet sich auch dazu, minde-
stens einen Betriebsparameter der Muldenmangel zu
verandern, wenn vom Sensor 23 festgestellt wird, dass
das Waschestiick 13 zu trocken ist. Dann wird je nach-
dem, wie groR die Abweichung von der Sollfeuchte ist,
entweder die Energiezufuhr zur Mangelmulde 10 ernied-
rigt und/oder die Umfangsgeschwindigkeit der Mangel-
walze 11 erhdht.

[0035] Arbeitet die Muldenmangel mehrbahnig, wird
von den mehreren nebeneinanderliegenden Sensoren
23 festgestellt, wie hoch der Restfeuchtegehalt des Wa-
schestiicks 13 jeder Bahn ist. Es wird dann der gemes-
sene Restfeuchtegehalt derjenigen Bahn der Mulden-
mangel zu Steuerung oder Regelung mindestens eines
Betriebsparameters der Muldenmangel herangezogen,
auf der sich das feuchteste Waschestiick 13 befindet.
Anhand des feuchtesten Waschestiicks 13 wird dann je
nach Abweichung des Trocknungsgehalts vom vorgege-
benen Wert die Energiezufuhr zur Mangelmulde 10 ver-
andert und/oder die Umfangsgeschwindigkeit der Man-
gelwalze 11 verringert oder vergrofert.

[0036] Die Verédnderung mindestens eines Betriebs-
parameters der Muldenmangel wird so vorgenommen,
dass die nachfolgenden Waschestiicke 13 anhand der
berlihrungslos ermittelten Restfeuchte des bereits fertig
gemangelten, vorangegangenen Waschestulicks 13 beim
Mangeln auf einen Restfeuchtegehalt gebracht werden,
der dicht unterhalb der vorgegebenen maximalen Rest-
feuchte liegt. Entscheidend dabei ist, dass die vorgege-
bene Restfeuchte nicht Giberschritten wird, aber das Wéa-
schestiick 13 beim Mangeln auch nicht zu trocken wird.
[0037] Die Fig. 2 zeigt eine Muldenmangel mit zwei in
Mangelrichtung 17 hintereinander angeordneten Man-
gelwalzen und Mangelmulden. Fur diejenigen Teile der
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Muldenmangel der Fig. 2, die denen der Mangelmulde
der Fig. 1 entsprechen, werden gleiche Bezugsziffern
verwendet.

[0038] Beider Muldenmangel der Fig. 2 ist in Mangel-
richtung 17 vor der Mangelmulde 10 eine weitere Man-
gelmulde 31 angeordnet. Ebenso befindet sich vor der
Mangelwalze 11 eine zusétzliche Mangelwalze 32. Die
Mangelwalzen 32 und 11 folgen in Mangelrichtung 17
mit Abstand aufeinander. Die demzufolge auch vonein-
ander beabstandeten Mangelmulden 10 und 31 sind ver-
bunden durch eine halbkreisférmige Briicke 33. Der Ra-
dius der Bricke 33 ist deutlich geringer als der Radius
der gleich groRen Mangelmulden 10 und 31. Die Briicke
31 verbindet eine Auslaufseite 34 der ersten vorderen
Mangelmulde 31 mit der Einlaufseite 15 der nachfolgen-
den zweiten Mangelmulde 10.

[0039] DieinderFig.2gezeigte Muldenmangel verflgt
Uber zwei aufeinanderfolgende Plattflachen, und zwar
eine Plattflache 35 im Bereich der ersten Mangelmulde
31 und der dieser zugeordneten Mangelwalze 32 und die
zweite Plattflache 14 zwischen der nachfolgenden zwei-
ten Mangelmulde 10 und der dieser zugeordneten Man-
gelwalze 11. Uber eine Einlaufseite 36 der ersten Man-
gelmulde 31 gelangt das Waschestuck 13 in die Mulden-
mangel. Uber die Auslaufseite 16 der zweiten Mangel-
mulde 10 verlasst das Waschesttlick 13 die Muldenman-
gel.

[0040] Die gleich groRen Mangelwalzen 11 und 32
werden bevorzugt mit gleicher Umfangsgeschwindigkeit
angetrieben, und zwar beide mit gleicher Drehrichtung
(im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel gegen den Uhrzei-
gersinn). Der Antrieb beider Mangelwalzen 11 und 32
erfolgt durch den gemeinsamen Elektromotor 19.
[0041] Beide Mangelmulden 10 und 31 werden von
der gleichen Zuleitung 20 mit einem Warmetragermedi-
um, beispielsweise heiles Ol oder Dampf, versorgt und
dadurch beheizt. Uber das vom Elektromotor 22 verstell-
bare Ventil 21 wird die Menge des pro Zeiteinheit den
Mangelmulden 10 und 31 zugeflihrten Warmetréagerme-
diums gleichermalen verandert, ndmlich den Bedurfnis-
sen entsprechend vergréRert oder verringert. Die Steue-
rung 28, wobei es sich auch um eine Regelung handeln
kann, beeinflusst die Drehzahl des Elektromotors 19 zum
Antrieb beider Mangelwalzen 11 und 32 und den Elek-
tromotor 22 zum Verstellen des Ventils 21 zur bedarfs-
gerechten Zufuhr des Warmetragermediums zu beiden
Mangelmulden 10 und 31.

[0042] Hinter der Muldenmangel, namlich nach der
Auslaufseite 16 der hinteren Mangelmulde 10, sind min-
destens ein Sensor 23 zur beriihrungslosen, vorzugs-
weise fortlaufenden Messung der Temperatur und/oder
Feuchtigkeit der Oberflache des die Muldenmangel ver-
lassenden Waschestiicks 13 und ein Detektionsmittel 25
fur das Vorhandensein eines Waschestlicks 13 an der
Messstelle 26 des Sensors 23 angeordnet. Zusétzlich
sind der Briicke 33 zwischen den Mangelmulden 10 und
31 ein Sensor 37 und ein Detektionsmittel 38 zugeordnet.
Der Sensor 37 ist wie der Sensor 23 ausgebildet, bei-
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spielsweise als ein Infrarotsensor, der auch berthrungs-
los die Temperatur und/oder die Feuchte der Oberflache
des Waschestlicks 13 im Bereich der Briicke 33 misst.
An der Messstelle 39 des Sensors 37 ist das Detektions-
mittel 38 angeordnet, bei dem es sich wie beim Detekti-
onsmittel 25 auch um eine Lichtschranke handeln kann,
die berlihrungslos das Vorhandensein eines Wasche-
stucks 13 im Bereich der Briicke 33 misst.

[0043] Wird die zwei Mangelwalzen 11 und 32 aufwei-
sende Muldenmangel der Fig. 2 mehrbahnig betrieben,
sind hinter der Auslaufseite 16 der letzten Mangelmulde
11 und der Briicke 33 zwischen den Mangelmulden 10
und 31 jeweils mehrere Sensoren 23 und Detektionsmit-
tel 25 mit Abstand nebeneinanderliegend angeordnet,
vorzugsweise im Bereich jeder Bahnmitte.

[0044] Das erfindungsgeméafe Verfahren lauft mit der
zwei Mangelwalzen 11 und 32 und zwei Mangelmulden
10 und 31 aufweisenden Muldenmangel der Fig. 2 wie
folgt ab:

[0045] Bezuglich der Messergebnisse des mindestens
einen Sensors 23 und Detektionsmittels 25 hinter der
Auslaufseite 16 der hinteren Mangelmulde 10 arbeitet
das Verfahren genauso wie zuvor im Zusammenhang
mit der nur eine Mangelmulde 10 aufweisenden Mulden-
mangel der Fig. 1 beschrieben. Hierauf wird Bezug ge-
nommen. Bei der Muldenmangel der Fig. 2 misstder min-
destens eine der Briicke 33 zugeordnete Sensor 37 ge-
nauso wie der Sensor 23 den Trocknungsgrad des je-
weiligen Waschestlicks 13 zwischen den Mangelmulden
11 und 31. Dazu misst der ebenfalls vorzugsweise als
Infrarotsensor ausgebildete Sensor 37 berihrungslos
wahrend des Mangelvorgangs die Temperatur und/oder
die Feuchtigkeit an der Oberflache des jeweiligen Wa-
schestlicks 13, bevor dieses an der Plattflache 14 zwi-
schen der Mangelmulde 10 und der Mangelwalze 11 ab-
schliefend gemangelt und dabei nochmals getrocknet
wird. Das mindestens eine Detektionsmittel 38 stellt fest,
ob auf der Briicke 33 im Bereich der Messstelle 39 des
Sensors 27 mindestens ein Waschestuick 13 vorhanden
ist.

[0046] Der vom mindestens einen der Briicke 33 zu-
geordneten Sensor 37 ermittelte Trocknungsgrad, nam-
lich die Restfeuchte, des Waschestlicks 13 vor der letz-
ten Mangelwalze 11 wird verglichen mit einer vorgege-
benen Restfeuchte des Waschestlicks 13 vor dem ab-
schliefenden Mangeln im Bereich der letzten Mangel-
mulde 10. Die vorgegebene Restfeuchte des Wasche-
stlicks 13 zwischen den aufeinanderfolgenden Mangel-
mulden 10 und 31, also im Bereich der Briicke 33, ist so
gewahlt, dass sie das Erreichen eines vorgegebenen
Restfeuchtewerts des Waschestiicks 13 nach Verlassen
der Muldenmangel, also nach dem Mangeln zwischen
derletzten Mangelmulde 10 und der dieser zugeordneten
Mangelwalze 11 zuldsst. Wird nun vom der Briicke 33
zugeordneten Sensor 37 festgestellt, dass die Rest-
feuchte des Waschestlicks 13 zwischen den Mangelwal-
zen 11 und 32 vom vorgegebenen Restfeuchtewert ab-
weicht, wird von der Steuerung 28 oder Regelung min-
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destens ein Betriebsparameter der Muldenmangel, ins-
besondere die Umfangsgeschwindigkeit der Mangelwal-
ze 11 und/oder die zugefiihrte Menge vom Warmetra-
germedium zur hinteren Mangelmulde 10, so veréndert,
dass nach dem Mangeln im Bereich der letzten Mangel-
walze 11 und der Mangelmulde 10 das Waschesttick 13
die Muldenmangel an der Auslaufseite 16 der letzten
Mangelmulde 10 mit dem gewlinschten Trocknungs-
grad, ndmlich einer Restfeuchte, die mdglichst dicht un-
ter dem vorgegebenen Restfeuchtegehalt des Wasche-
stiicks 13 liegt, verlasst. Es kann so durch die vom min-
destens einen Sensor 37 im Bereich der Briicke 33 er-
folgte Messung des Restfeuchtegehalts des Wasche-
stlicks 13 das nachfolgende Mangeln des selben Wa-
schestuicks 13 zwischen der letzten Mangelmulde 10 und
Mangelwalze 11 so beeinflusst werden, dass der ge-
wilinschte Trocknungsgrad erreicht wird. Wird beispiels-
weise durch die Messung im Bereich der Briicke 33 fest-
gestellt, dass das Waschestlck 13 noch zu feucht ist,
wird es im Bereich der letzten Mangelmulde 10 und Man-
gelwalze 11 intensiver getrocknet, so dass dieses Wa-
schestiick 13 noch mit einem maéglichst dicht unterhalb
der maximalen Restfeuchte liegenden Restfeuchtege-
halt die Muldenmangel verlasst.

[0047] Wird die Muldenmangel der Fig. 2 mehrbahnig
betrieben, wird die Bahn, auf der sich das feuchteste Wa-
schestiick befindet, herangezogen, um die Muldenman-
gel zu steuern bzw. zu regeln.

[0048] Abweichend vom zuvor beschriebenen Verfah-
ren ist es denkbar, bei der Muldenmangel der Fig. 2 die
Umfangsgeschwindigkeit jeder Mangelwalze 11 bzw. 32
und/oder die Speisung jeder Mangelmulde 10 und 31 mit
Warmetragermedium individuell zu steuern bzw. zu re-
geln. Wenn dann vom mindestens einen der Briicke 33
zugeordneten Sensor 37 festgestellt wird, dass der ge-
messene Restfeuchtegehalt des Waschestlicks 13 im
Bereich der Briicke 33 von den Vorgaben abweicht, wer-
den nicht die Betriebsparameter beider Mangelmulden
10 und 31 sowie Mangelwalzen 11 und 32 verandert, es
kdénnen vielmehr einzelne oder alle Betriebsparameter
der Mangelmulde 10 und Mangelwalze 11 einerseits und
der Mangelmulde 31 und der Mangelwalze 32 anderer-
seits unabhangig voneinander individuell verandert wer-
den.

[0049] Das erfindungsgemaRe Verfahren eignet sich
auch fur Muldenmangeln mit mehr als zwei Mangelmul-
den 10 und 31 sowie Mangelwalzen 11 und 32.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Mangeln von Waschestiicken (13)
wobei die Waschestlicke von mindestens einer dre-
hend antreibbaren Mangelwalze (11, 32) an einer
Plattflache (14, 35) wenigstens einer beheizbaren
Mangelmulde (10, 31) entlang bewegt und dabei ge-
trocknet und gegléattet werden, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Trocknungsgrad der Wasche-
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stlicke (13) mindestens nach dem Mangeln ermittelt
wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Trocknungsgrad der Wasche-
stlicke (13) kontinuierlich wahrend des Entlangbe-
wegens der Waschestlicke (13) an der jeweiligen
Plattflache (14, 35) ermittelt wird, vorzugsweise be-
ruhrungslos.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Trocknungsgrad der Wa-
schestiicke (13) durch mindestens eine beriihrungs-
lose Messung der Temperatur und/oder der Feuchte
ander Oberflache des jeweiligen Waschestlicks (13)
ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass in Abhangig-
keit vom gemessenen Trocknungsgrad der Wasche-
stiicke (13) die Mangelgeschwindigkeit und/oder die
mindestens einer Mangelmulde (10, 31) zugefihrten
Warmeenergie beeinflusst werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Trock-
nungsgrad der Waschestiicke (13) mindestens an
einer Auslaufseite (16) der in Mangelrichtung (17)
gesehen letzten Mangelmulde (10) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem
mehrbahnigen Betrieb der Muldenmangel auf den
einzelnen Bahnen mittels mehrerer quer zur Man-
gelrichtung (17) nebeneinanderliegenden Messstel-
len (26, 39) der Trocknungsgrad der Waschestulcke
(13) jeder Bahn gleichzeitig ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass von den an
den nebeneinanderliegenden Messstellen (26, 39)
erhaltenen Messwerten derjenige Messwert zur An-
passung der Mangelgeschwindigkeit und/oder der
mindestens einer Mangelmulde (10, 31) zugefihrten
Warmeenergie herangezogen wird, der die gréfite
Abweichung vom vorgegebenen Trocknungsgrad
aufweist, insbesondere die maximal zulassige Rest-
feuchte am deutlichsten iberschreitet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass beim Man-
geln mit mehreren aufeinanderfolgenden Mangel-
walzen (11, 32) und mehreren durch mindestens ei-
ne Briicke (33) verbundenen Mangelmulden (10, 31)
der Trocknungsgrad der Waschestiicke (13) zusatz-
lich im Bereich der Briicke (33) zwischen zwei auf-
einanderfolgenden Mangelmulden (10, 31) ermittelt
wird, wobei vorzugsweise der im Bereich der Briicke
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(33) zwischen aufeinanderfolgenden Mangelmulden
(10, 31) ermittelte Trocknungsgrad eines Wasche-
stiicks (13) herangezogen wird, um die Trocknung
desselben Waschestiicks (13) Iangs der nachfolgen-
den Mangelmulde (31) zu beeinflussen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Vorhan-
densein eines Waschestucks (13) an der jeweiligen
Messstelle (26, 39) Uberwacht wird, vorzugsweise
fortlaufend beriihrungslos ermittelt wird, ob ein Wa-
schestlck (13) an der jeweiligen Messstelle (26, 39)
vorhanden ist.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Vorhandensein eines Wasche-
stlicks (13) an der jeweiligen Messstelle (26, 39) die
Messung des Trocknungsgrads des Waschestlcks
(13) gestartet wird und/oder wahrend des Vorhan-
denseins eines Waschestlicks (13) vorzugsweise
mehrfach hintereinanderfolgend der Trocknungs-
grad des jeweiligen Waschestlcks (13) ermittelt
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ermittelt wird,
ob der gemessene Trocknungsgrad des jeweiligen
Waschestuicks (13) von einem vorgegebenen Trock-
nungsgrad abweicht und dementsprechend minde-
stens ein Mangelparameter zum Mangeln des nach-
folgenden Waschestlicks (13) verandert wird und/
oder das den vorgegebenen Trocknungsgrad uber-
schreitende Waschestlick (13) aussortiert wird.

Muldenmangel zum Glatten von Waschestlicken
(13) mit mindestens einer beheizbaren Mangelmul-
de (10, 31) und einer der oder jeder Mangelmulde
(10, 31) zugeordneten, drehend antreibbaren Man-
gelwalze (11, 32), dadurch gekennzeichnet, dass
in Mangelrichtung (17) gesehen hinter der Mangel-
mulde (10) bzw. hinter der letzten Mangelmulde (10)
mindestens ein Sensor (23) zur Ermittlung des
Trocknungsgrads des jeweils gemangelten Wa-
schestiicks (13) angeordnet ist.

Muldenmangel nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens einer Briicke (33)
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Mangelmul-
den (10, 31) wenigstens ein weiterer Sensor (37) zur
Ermittlung des Trocknungsgrads des Waschestlicks
zwischen den aufeinanderfolgenden Mangelmulden
(10, 31) zugeordnet ist.

Muldenmangel nach Anspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, dass mehrere quer zur Mangel-
richtung (17) mit Abstand nebeneinander angeord-
nete Sensoren (23, 37) vorgesehen sind, vorzugs-
weise jeder Bahn mindestens ein Sensor (23, 37)
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zugeordnet ist.

15. Muldenmangel nach einem der vorhergehenden An-

spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der oder
jeder Sensor (23, 37) als ein bertihrungslos messen-
der Sensor, insbesondere ein Infrarot-Sensor, aus-
gebildet ist und/oder mindestens einem Sensor (23,
37) wenigstens ein Detektionsmittel (25, 38) zur
Feststellung des Vorhandenseins eines Wasche-
stlicks (13) im Bereich des Sensors (23, 37) zuge-
ordnet ist, wobei vorzugsweise das Detektionsmittel
(25, 38) in Mangelrichtung (17) gesehen vor dem
Sensor (23, 37) zur Ermittlung des Trocknungsgrads
des Waschestlicks (13) angeordnet ist.
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