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(57) Zusammenfassung: Verfahren zum Handhaben eines
Materials, mit den Schritten: Bereitstellen eines Materials,
das ganz oder teilweise oberhalb einer ersten Grenztempe-
ratur in einem ausreichend flieRbaren Zustand und unter-
halb einer zweiten Grenztemperatur ausreichend fest ist;
Bereitstellen wenigstens eines Greifelements mit wenigs-
tens einer Greifflache; Festlegen wenigstens eines Greifbe-
reichs des Materials; Erwarmen des wenigstens einen
Greifbereichs auf eine Temperatur oberhalb der ersten
Grenztemperatur und vorher, gleichzeitig oder anschlie-
Rend Inkontaktbringen wenigstens einer Greifflache mit
wenigstens einem Greifbereich; Bewirken einer stoff-
schliissigen Verbindung zwischen Greifbereich und Greif-
flache; Handhaben des Materials und vorher, gleichzeitig
oder anschliefend Abkiihlen der wenigstens einen Greiffla-
che und des wenigstens einen Greifbereichs auf eine Tem-
peratur unterhalb der zweiten Grenztemperatur und Ldsen
des wenigstens einen Greifbereichs von der wenigstens ei-
nen Greifflache, sowie Vorrichtung.



DE 10 2006 036 027 A1

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie
eine Vorrichtung zum Handhaben eines Materials. Im
Rahmen der Erfindung handelt es sich bei dem Ma-
terial vorzugsweise um ein biegeweiches, flachiges
Material wie etwa ein textiles Material, wobei sich al-
lerdings die Erfindung auch zur Anwendung auf nicht
flachige Materialien eignet. Voraussetzung zur An-
wendung der Erfindung ist, dal} das zu handhabende
Material entweder ganz oder zumindest zu einem ge-
wissen Anteil aus einem bei Erwdrmung erweichen-
den oder aufschmelzenden Material, insbesondere
einem thermoplastischen Material, besteht.

[0002] Zur schonenden Handhabung insbesondere
von Textilien sind beispielsweise vakuum- oder elek-
trostatisch wirkende Greifverfahren und Greifvorrich-
tungen bekannt, die allerdings jeweils ihre eigenen
Nachteile mit sich bringen. Beispielsweise besteht
bei Vakuumgreifvorrichtungen bei der Handhabung
von lockeren Gelegen der Nachteil eines sehr hohen
Saugluftbedarfs und damit hoher Energiekosten.
Auch beim Entnehmen einzelner Lagen gestapelter
Ware besteht haufig die Schwierigkeit, nur genau
eine Lage (und nicht mehrere gleichzeitig) abzuhe-
ben, da sich eine unterdruckgestiitzte oder elektro-
statische Greifwirkung leicht durch mehrere Lagen
hindurch fortsetzt.

[0003] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zur schonenden und
prozefisicheren Handhabung von solchen Materia-
lien zu schaffen, die zumindest anteilig erweich- oder
schmelzbar sind.

[0004] Im Hinblick auf das Verfahren wird diese Auf-
gabe erfindungsgemall durch ein Verfahren zum
Handhaben eines Materials geldst, mit den Schritten:
Bereitstellen eines Materials, das ganz oder teilweise
oberhalb einer ersten Grenztemperatur in einem aus-
reichend flieRbaren Zustand und unterhalb einer
zweiten Grenztemperatur ausreichend fest ist; Be-
reitstellen wenigstens eines Greifelements mit we-
nigstens einer Greifflache; Festlegen wenigstens ei-
nes Greifbereichs des Materials; Erwarmen des we-
nigstens einen Greifbereichs auf eine Temperatur
oberhalb der ersten Grenztemperatur, und vorher,
gleichzeitig oder anschliefiend, In-Kontakt-Bringen
wenigstens einer Greifflache mit wenigstens einem
Greifbereich; Bewirken einer stoffschliissigen Verbin-
dung zwischen Greifbereich und Greifflache; Hand-
haben des Materials, und vorher, gleichzeitig oder
anschlieflend, Abkidhlen der wenigstens einen Greif-
flache und des wenigstens einen Greifbereichs auf
eine Temperatur unterhalb der zweiten Grenztempe-
ratur; und Lésen des wenigstens einen Greifbereichs
von der wenigstens einen Greifflache.

[0005] Wenn einen definierten

das Material
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Schmelzpunkt oder eine temperaturmaRig eng be-
grenzte Erweichungszone aufweist, kbnnen die erste
und zweite Grenztemperatur miteinander Uberein-
stimmen oder einen geringen Abstand voneinander
haben. Bei anderen Materialien sind gréf3ere Abstan-
de zwischen den beiden Grenztemperaturen zweck-
manig.

[0006] In einer ersten Variante kann vorgesehen
sein, dafl das Erwarmen des wenigstens einen Greif-
bereichs chne materiellen Kontakt zwischen Greiffla-
che und Greifbereich ausgefihrt wird. Beispielsweise
kann das Erwarmen durch Warmestrahlung, Mikro-
wellenenergie, Laserstrahlen oder Kontakt mit einem
erwarmten Fluid ausgeflhrt werden. In einer anderen
Variante kann vorgesehen sein, dald das Erwarmen
des wenigstens einen Greifbereichs durch materiel-
len Kontakt zwischen Greifflache und Greifbereich
ausgefiihrt wird. Das Greifelement kann beispiels-
weise elektrisch oder durch Kontakt mit einem Behei-
zungsmedium erwadrmt werden. Bei dem Behei-
zungsmedium kann es sich um einen Festkdrper
oder ein Fluid, insbesondere ein Gas wie etwa Luft,
handeln.

[0007] Das Abkihlen des wenigstens einen Greif-
bereichs auf eine Temperatur unterhalb der zweiten
Grenztemperatur kann durch Kontakt mit einem
KOhimedium ausgefuhrt werden, bei dem es sich ins-
besondere um ein Fluid, etwa Luft, handeln kann,
oder alternativ mittels eines thermoelektrischen Ef-
fekts wie etwa des Peltier-Effekts.

[0008] Das Lésen kann durch mechanisches oder
elektrostatisches Einwirken auf den wenigstens ei-
nen erfaldten Greifbereich bewirkt oder unterstiitzt
werden.

[0009] Beispielsweise kann vorgesehen sein, dal
die Greifflache verformt wird, und/oder dal} der erfal3-
te Greifbereich von der Greifflache abgestof3en wird.
Das AbstolRen kann pneumatisch, mechanisch oder
elektrostatisch erfolgen.

[0010] Die Aufgabe der Erfindung wird weiterhin
durch eine Vorrichtung zum Handhaben eines Mate-
rials geldst, das ganz oder teilweise oberhalb einer
ersten Grenztemperatur in einem ausreichend fliel3-
baren Zustand und unterhalb einer zweiten Grenz-
temperatur ausreichend fest ist, mit: wenigstens ei-
nem Greifelement mit wenigstens einer Greifflache;
einem Mittel zum Erwarmen wenigstens eines fest-
gelegten Greifbereichs des Materials; einem Mittel
zum Abkidhlen des wenigstens einen Greifbereichs
und/oder der wenigstens einen Greifflache, die in
Kontakt miteinander stehen; und einer Einrichtung
zum Bewegen des Greifelements zwischen einer
Aufnahme- und einer Ablageposition.

[0011] ZweckmalRigerweise umfaldt die Vorrichtung
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eine Steuerung zum Steuern der Erwarmung, der Ab-
kihlung und der Bewegung des wenigstens einen
Greifbereichs und Greifelements, insbesondere zum
Ausflhren des Verfahrens nach der Erfindung.

[0012] Es kann vorgesehen sein, dal} die wenigs-
tens eine Greifflache glatt, poliert, mikrorauh oder mi-
krostrukturiert ist.

[0013] In einer ersten Variante ist vorgesehen, dal}
das Mittel zum Erwarmen dadurch gebildet ist, daf}
wenigstens ein Greifelement beheizbar ist. Das
Greifelement kann elektrisch oder durch Kontakt mit
einem Beheizungsmedium beheizbar sein. Bei dem
Beheizungsmedium kann es sich um einen Festkor-
per oder ein Fluid handeln, insbesondere ein Gas wie
etwa Luft. In einer anderen Variante ist vorgesehen,
dal} das Mittel zum Erwarmen eine separat von dem
wenigstens einen Greifelement ausgebildete Behei-
zungseinrichtung umfalfit.

[0014] Die Erfindung sieht vor, dal® die Beheizungs-
einrichtung Warmestrahlung, Mikrowellenenergie,
Laserstrahlen oder ein erwdrmtes Fluid wie etwa
Heilluft abgibt.

[0015] Es kann vorgesehen sein, dal} das Mittel
zum Abkuihlen dadurch gebildet ist, dal® wenigstens
ein Greifelement kihlbar ist. Hierbei kann das we-
nigstens eine Greifelement thermoelektrisch, bei-
spielsweise mittels Peltier-Effekt, oder durch Kontakt
mit einem Kihlmedium, beispielsweise eine Flissig-
keit oder ein Gas, kiihlbar sein.

[0016] Es kann vorgesehen sein, dal das wenigs-
tens eine Greifelement Kiihlkanadle zur Durchleitung
eines Kihimediums aufweist.

[0017] In Weiterbildung der Erfindung kann vorge-
sehen sein, dal} die Vorrichtung ein Abwurfmittel zum
Losen des Greifbereichs von der Greifflache auf-
weist. Das Abwurfmittel kann pneumatisch, mecha-
nisch und/oder elektrostatisch wirken.

[0018] Die Erfindung wird nachfolgend anhand un-
terschiedlicher Ausfihrungsbeispiele erlautert.

[0019] Ausgangspunkt der vorliegenden Erfindung
ist die Notwendigkeit, steigende Stlickzahlen bei der
Fertigung von Bauteilen ausgehend von textilen
Grundstoffen bei gleichzeitig verbesserter Wirtschaft-
lichkeit der Herstellungsverfahren bewaltigen zu kén-
nen. Werkstoffe aus faserverstarkten Kunststoffen
werden insbesondere in den Bereichen der regene-
rativen Energien und der Luftfahrt genutzt. Dafur sind
entsprechende Fertigungstechnologien erforderlich,
die eine kostenginstige Serienfertigung grofiflachi-
ger Bauteile aus faserverstarkten Kunststoffen zulas-
sen, wie beispielsweise Rotorblatter von Windkraft-
anlagen. Eine Automatisierung der Handhabungs-
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prozesse fiihrt maRgeblich zu einer Reduzierung von
Prozefunsicherheiten und tragt zur Kostensenkung
bei.

[0020] In einem ersten Verfahrensschritt wird ein zu
handhabendes Material bereitgestellt, bei dem es
sich im Rahmen der Erfindung um ein Material han-
deln mul, welches zumindest anteilig schmelzbare
Komponenten aufweist, beispielsweise Faseranteile,
die sich durch Temperaturerhdhung oberhalb einer
ersten Grenztemperatur in einen klebrigen, formba-
ren oder flissigen oder z&hflissigen Zustand bringen
lassen, der die Mdglichkeit bietet, da® das Material
eine Greifflache soweit benetzt, dal} eine adhasive
stoffschlissige Verbindung zwischen dem Material
und der Greifflache hergestellt wird und eine Halte-
kraft Gbertragen werden kann.

[0021] Ein oder mehrere ausgewahlte Greifbereiche
des Materials werden mindestens auf die erste
Grenztemperatur erwarmt, was auf unterschiedliche
Weisen erfolgen kann. Entweder kann das entspre-
chende Greifelement der Vorrichtung erwarmt wer-
den, beispielsweise elektrisch oder durch Kontakt mit
einem Warmetrager wie etwa einem erwarmten Gas,
wobei das Greifelement vor, wahrend oder nach der
Erwarmung in Kontakt mit dem Greifbereich gebracht
wird, so dald das Material innerhalb des Greifbereichs
durch Warmeleitung erwarmt wird und nach Errei-
chen des ausreichend flieRbaren Zustands eine stoff-
schlissige Verbindung mit dem Greifelement ein-
geht, oder aber es wird der Greifbereich ohne unmit-
telbaren Kontakt mit dem Greifelement erwarmt und
erst dann in Kontakt mit dem Greifelement gebracht,
wobei die Aufheizung z.B. durch konvektive Warme-
Ubertragung von einer Gasstréomung oder durch War-
mestrahlung bzw. sonstige Energieeinstrahlung (Mi-
krowelle, Laser) erfolgen kann.

[0022] Nach Ausfihren einer gewlnschten Hand-
habungsoperation muf} zumindest die Grenzflache
der stoffschliissigen Verbindung zwischen dem Greif-
bereich des Materials und der Greifflache des Greife-
lements soweit abgekihlt werden, daft das Material
eine Festigkeit annimmt, die ein L&sen des Materials
von der Greifflache ermdglicht, ohne daf hierfir eine
erhebliche Kraft benétigt wird, und mdéglichst auch
ohne dal} Rickstande des Materials auf der Greiffla-
che zuriickbleiben. MalRgeblich hierfir ist die zweite
Grenztemperatur, die ebenso wie die erste Grenz-
temperatur zweckmaRigerweise fur dal} jeweils ver-
wendete Material durch einfache Experimente be-
stimmt wird. Im einfachsten Falle geniigt es, das
Greifelement und den Greifbereich des Materials le-
diglich in der umgebenden Luft abklhlen zu lassen.
Bei hdheren Anforderungen an kurze Taktzeiten
mussen allerdings héhere Kihlraten erzeugt werden,
was beispielsweise durch thermoelektrische Kiihlung
oder dadurch erreicht werden kann, dal} das Greife-
lement konvektiv gekihit wird, etwa indem in dem
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Greifelement Kihlkandle zur Durchstrémung mit
Kuahlfluid, beispielsweise Flissigkeit oder Kihlluft,
vorgesehen sind.

[0023] Um eine hohe Abgabesicherheit zu errei-
chen, ist es zweckmalig, an dem bzw. jedem Greife-
lement ein Abwurfmittel vorzusehen, um sicherzu-
stellen, dall der Greifbereich zuverldssig von der
Greifflache geldst wird.

[0024] Gegenwartig werden zur Herstellung von
Bauteilen aus faserverstarkten Kunststoffen insbe-
sondere zwei ProzeRvarianten eingesetzt, namlich
das Vakuum-Infusions-Verfahren und das Auto-
klav-Verfahren.

[0025] Beim Vakuum-Infusions-Verfahren ist ein
erster ProzeRschritt der textiltechnische Aufbau einer
Bauteilstruktur aus trockenen Textilien. In einem
nachfolgenden Schritt wird dieser textiltechnische
Aufbau mit einem Harz infiltriert und ausgehartet. Es
ist bekannt, dal} die textile Halbzeuge, z.B. soge-
nannte Multiaxialgelege, je nach Textilstruktur mehr
oder weniger empfindlich gegenliber mechanischen
Belastungen im trockenen Zustand sind, was eine
angepalite Handhabungstechnologie voraussetzt.

[0026] Ein Beispiel fir gemaR der Erfindung hand-
habbare Materialien sind mit sogenannten Binder
konfektionierte Fasern bzw. Multiaxialgelege. Diese
Binder basieren auf thermoplastischen Kunststoff-
systemen und dienen als Beschichtung der Fasero-
berflache, um die Reibung zwischen den Fasern fir
eine verbesserte Drapierbarkeit zu minimieren und
eine optimale Faser-Matrix-Haftung zu erméglichen.
Aufgrund der thermoplastischen Auspragung des
Binders kann dieser reversibel jederzeit thermisch
aufgeweicht bzw. aufgeschmolzen und aktiviert wer-
den, ohne dal} sich dessen Eigenschaften dndern.

[0027] Erfindungsgemal wird bei derartigen Materi-
alien der Binder als Medium zur Kraftibertragung
wahrend der Handhabung genutzt. Durch eine in der
Vorrichtung integrierte oder extern angeordnete Be-
heizung wird der Binder auf eine Temperatur ober-
halb der ersten Grenztemperatur aufgeheizt und da-
durch in einen ausreichend flieRbaren, schmelzeahn-
lichen Zustand gebracht, in dem er eine adhasive,
stoffschlissige Bindung mit einer Greifflache einge-
hen kann.

[0028] Je nach Artdesin einen flielRbaren bzw. kleb-
rigen Zustand bringbaren Materials (thermoplasti-
scher Kunststoff oder auch anderes Material) kbnnen
sich hierbei unterschiedliche Anforderungen an die
Oberflachenqualitat der Greifflache stellen, wobei
sich eine glnstige Haltekraft entweder bei einer glat-
ten oder auch polierten Greifflache einstellen kann,
oder aber eher bei einer rauhen, mikrorauhen oder
auch mikrostrukturierten Oberflache. Insbesondere
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kann vorgesehen sein, dal} eine mikrorauhe oder mi-
krostrukturierte Oberflache Hinterschneidungen im
mikroskopischen Malistab aufweist, so dal} eine fes-
te Anhaftung auch dann gegeben ist, wenn die Greif-
flache bzw. der Greifbereich abgekihlt sind. In den
meisten Anwendungsfallen wird jedoch bevorzugt,
dall das Material ausschlieBlich im erwarmten Zu-
stand, d.h. oberhalb der ersten Grenztemperatur, ad-
hasiv an der Greifflache anhaftet und sich nach Ab-
kGhlung unterhalb der zweiten Grenztemperatur ent-
weder selbsttatig abldst oder durch Aufbringen einer
geringfiigigen Abldsekraft gelést werden kann.

[0029] Der zur Handhabung des Materials benétigte
ausreichend flieRbare Zustand zeichnet sich dadurch
aus, daf} das aufgeweichte Material, das sich ober-
halb der ersten Grenztemperatur befindet, so flie3fa-
hig bzw. klebrig ist, dalk es die Greifflache der Vorrich-
tung benetzt und in einen adhasiven Zustand ge-
langt, der die Ubertragung einer gewiinschten Hand-
habungskraft zum Anheben oder Verschieben des
Materials ermdéglicht.

[0030] In dem ausreichend festen Zustand unter-
halb der zweiten Grenztemperatur hat das Material
eine Festigkeit, die ein Abldsen von der Greifflache
mit einer Kraft ermdglicht, die geringer sein sollte als
die Ubertragbare Haltekraft im Adhasionszustand
oberhalb der ersten Grenztemperatur. Bevorzugt ist
die erforderliche Lésekraft im festen Zustand sehr ge-
ring, bevorzugt so gering, dal} bereits das Eigenge-
wicht des Materials ausreicht, um den jeweiligen
Greifbereich von der Greifflaiche zu I16sen. Zweckma-
Rigerweise ist das Material unterhalb des zweiten
Grenzbereichs auch in dem Sinne ausreichend fest,
dafl nach dem Ablésen kein Material an der Greiffla-
che zuriickbleibt.

[0031] Um die Abklhlung zu beschleunigen, kann
eine Kuhleinheit vorgesehen sein, durch die ein je-
weiliges Greifelement und/oder der durch dessen
Greifflache erfalBte Greifbereich des Materials abge-
kihlt wird bzw. werden, wobei mit der Kihleinheit
hohe Kiihlraten erzeugt werden kénnen.

[0032] Zur Verbesserung der Ablage kann zur Un-
terstitzung der Lésung des Greifbereichs von der
Greifflache ein  pneumatisches, mechanisches
und/oder elektrostatisch wirkendes Abwurfmittel vor-
gesehen sein. Beispielsweise kdnnen Luftbohrungen
in die Greifflache minden, durch die zum Abwerfen
ein Luftstol zugeflhrt wird. Alternativ oder zusatzlich
kénnen in Bohrungen langsverschiebliche Auswer-
ferstifte vorgesehen sein, die teilweise aus der Greif-
flache hervortreten kénnen und den Greifbereich me-
chanisch von der Greifflaiche abstolien. Auch eine
elektrostatische Aufladung der Greifflache kann vor-
gesehen sein.

[0033] Beim Autoklav-Verfahren ist das Ausgangs-
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material fUr Verbundmaterialien ein sogenanntes
Prepreg-Halbzeug. Dies sind mit Harz getrankte Fa-
serbandchen oder -bahnen. Um eine vorzeitige Aus-
hartung des Harzes zu vermeiden, wird das imprag-
nierte Halbzeug tiefgekihlt gelagert. Vor der Verwen-
dung wird das Halbzeug aufgetaut und daraus die
notwendigen Zuschnitte herausgeschnitten, die
dann, meist manuell, in eine Form eingelegt werden.

[0034] Mit der erfindungsgemalien Vorrichtung
kann das kalte oder gefrorene Prepreg auf eine um-
formfahige oder flieRbare Temperatur aufgetaut wer-
den, was gleichzeitig zu einer erhéhten Klebrigkeit
des Harzes fuhrt. Damit kann eine stoffschlissige
Verbindung zwischen Greifflache und Greifbereich
aufgebaut werden, so dal} eine Handhabung und ein
Transport des Halbzeugs moglich ist. Danach wer-
den das Halbzeug und die Greifflache abgekihlit, was
zu einem Verfestigen des Harzes und Ldsen der
Greifflache fuhrt. Diese Vorgehensweise bietet zu-
dem den Vorteil der besseren Positionierung und der
Verlangerung der Tropfzeit bis zur Aushartung, was
fur den Produktionsablauf Vorteile bietet.

[0035] Im Unterschied zum Vakuum-Infusions-Ver-
fahren liegen beim Autoklav-Verfahren die Heizraten
und das Temperaturfenster (Differenz zwischen ers-
ter und zweiter Grenztemperatur) auf einem relativ
niedrigen Niveau.

[0036] Als weitere ProzeRvariante, fir die die Erfin-
dung grofe Vorteile bietet, ist das Tow-Place-
ment-Verfahren zu nennen. Hierbei werden einzelne
Fasern oder Faserblindel mit einer thermoplasti-
schen Matrix In-Line getrankt und auf einer Oberfla-
che drapiert. Dann werden die einzelnen Fasern
durch das Abkihlen der thermoplastischen Matrix zu
einem Bauteil konsolidiert. Aufgrund der thermoplas-
tischen Matrix kann die Erfindung vorteilhaft zur
Handhabung eingesetzt werden.

[0037] Die Erfindung hat ferner den Vorteil, dal
auch bestehende Anlagen zur automatisierten Her-
stellung von Verbundwerkstoffen oder -teilen zur
Ausflhrung der Erfindung nachgeristet werden kén-
nen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Handhaben eines Materials,
mit den Schiritten:
a) Bereitstellen eines Materials, das ganz oder teil-
weise oberhalb einer ersten Grenztemperatur in ei-
nem ausreichend flieBbaren Zustand und unterhalb
einer zweiten Grenztemperatur ausreichend fest ist;
b) Bereitstellen wenigstens eines Greifelements mit
wenigstens einer Greifflache;
c) Festlegen wenigstens eines Greifbereichs des Ma-
terials;
d) Erwarmen des wenigstens einen Greifbereichs auf
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eine Temperatur oberhalb der ersten Grenztempera-
tur, und vorher, gleichzeitig oder anschlieRend,
In-Kontakt-Bringen wenigstens einer Greifflache mit
wenigstens einem Greifbereich;

e) Bewirken einer stoffschlissigen Verbindung zwi-
schen Greifbereich und Greifflache;

f) Handhaben des Materials, und vorher, gleichzeitig
oder anschliefend, Abkiihlen der wenigstens einen
Greifflache und des wenigstens einen Greifbereichs
auf eine Temperatur unterhalb der zweiten Grenz-
temperatur, und

g) Losen des wenigstens einen Greifbereichs von der
wenigstens einen Greifflache.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} das Erwarmen des wenigstens einen
Greifbereichs ohne materiellen Kontakt zwischen
Greifflache und Greifbereich ausgefihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, da das Erwahnen durch Warmestrahlung,
Mikrowellenenergie, Laserstrahlen oder Kontakt mit
einem erwarmten Fluid ausgeflhrt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} das Erwarmen des wenigstens einen
Greifbereichs durch materiellen Kontakt zwischen
Greifflache und Greifbereich ausgefihrt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dall das Greifelement elektrisch oder durch
Kontakt mit einem Beheizungsmedium erwarmt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} das Beheizungsmedium ein Festkor-
per oder ein Fluid, insbesondere ein Gas, etwa Luft,
ist.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal® das Abklh-
len des wenigstens einen Greifbereichs auf eine
Temperatur unterhalb der zweiten Grenztemperatur
durch Kontakt mit einem Kihimedium ausgefihrt
wird, insbesondere ein Fluid, etwa Luft, oder thermo-
elektrisch.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, da® das Lésen
durch mechanisches oder elektrostatisches Einwir-
ken auf mindestens einen erfaliten Greifbereich be-
wirkt oder unterstiitzt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die Greifflache verformt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dall der erfalite Greifbereich von
der Greifflache abgestofien wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
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kennzeichnet, dall das AbstolRen pneumatisch, me-
chanisch oder elektrostatisch erfolgt.

12. Vorrichtung zum Handhaben eines Materials,
das ganz oder teilweise oberhalb einer ersten Grenz-
temperatur in einem ausreichend flieRbaren Zustand
und unterhalb einer zweiten Grenztemperatur ausrei-
chend fest ist, mit:

a) wenigstens einem Greifelement mit wenigstens ei-
ner Greifflache;

b) einem Mittel zum Erwarmen wenigstens eines fest-
gelegten Greifbereichs des Materials;

c) einem Mittel zum Abkihlen des wenigstens einen
Greifbereichs und/oder der wenigstens einen Greif-
flache, die in Kontakt miteinander stehen; und

d) einer Einrichtung zum Bewegen des Greifele-
ments zwischen einer Aufnahme- und einer Ablage-
position.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, gekennzeich-
net durch eine Steuerung zum Steuern der Erwar-
mung, der Abklhlung und der Bewegung des we-
nigstens einen Greifbereichs und Greifelements, ins-
besondere zum Ausflihren des Verfahrens nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 11.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 oder
13, dadurch gekennzeichnet, dal} die wenigstens
eine Greifflache glatt, poliert, mikrorauh oder mikro-
strukturiert ist.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis
14, dadurch gekennzeichnet, daf} das Mittel zum Er-
warmen dadurch gebildet ist, dafl wenigstens ein
Greifelement beheizbar ist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet dal} das Greifelement elektrisch oder
durch Kontakt mit einem Beheizungsmedium beheiz-
bar ist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dall das Beheizungsmedium ein Fest-
kérper oder ein Fluid, insbesondere ein Gas, etwa
Luft, ist.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis
14, dadurch gekennzeichnet, daf} das Mittel zum Er-
warmen eine separat von dem wenigstens einem
Greifelement ausgebildete Beheizungseinrichtung
umfalf3t.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® die Beheizungseinrichtung War-
mestrahlung, Mikrowellenenergie, Laserstrahlen
oder ein erwarmtes Fluid, etwa HeilRluft, abgibt.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis
19, dadurch gekennzeichnet, daf} das Mittel zum Ab-
kihlen dadurch gebildet ist, dafl wenigstens ein
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Greifelement kihlbar ist.

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} wenigstens ein Greifelement ther-
moelektrisch oder durch Kontakt mit einem Kihlme-
dium, insbesondere eine Kihlflissigkeit oder ein
Gas, klhlbar ist.

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, da das Greifelement Kiihlkanale zum
Durchleiten eines Kiihimediums aufweist.

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis
22, gekennzeichnet durch ein Abwurfmittel zum L&-
sen des Greifbereichs von der Greifflache.

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch ge-
kennzeichnet, dall das Abwurfmittel pneumatisch,
mechanisch und/oder elektrostatisch wirkt.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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