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(57) Hauptanspruch: Handhabungsvorrichtung zum Umpo
sitionieren von Objekten (2), mit einer Adhäsions-Greifvor
richtung (4), die eine Tragstruktur (14) aufweist, an der 
eine Befestigungsschnittstelle (6) zur Befestigung der Adhä
sions-Greifvorrichtung (4) an einer Positioniervorrichtung (5) 
ausgebildet ist, durch die die Adhäsions-Greifvorrichtung (4) 
unter Ausführung einer Handhabungsbewegung (7) beweg
bar und positionierbar ist, mit mindestens einer an der Trag
struktur (14) angeordneten Greifeinheit (23), die über ein 
sich in einer Hauptebene (12) der Adhäsions-Greifvorrich
tung (4) zwischen zwei zueinander beabstandeten Haltebe
reichen (25a, 25b) erstreckendes, zumindest einseitig eine 
Adhäsionsfläche (33) aufweisendes biegeflexibles Adhä
sionsband (24) verfügt, das einen durch einen Arbeitsbe
reich (34) der Greifeinheit (23) hindurchgeführten Längen
abschnitt hat, der einen Greifabschnitt (35) bildet, durch 
den in dem Arbeitsbereich (34) ein umzupositionierendes 
Objekt (2) durch die Adhäsionswirkung der Adhäsionsfläche 
(33) ergreifbar und lösbar festhaltbar ist, wobei die Adhä
sions-Greifvorrichtung (4) eine zum Lösen eines durch den 
Greifabschnitt (35) des Adhäsionsbandes (24) ergriffenen 
Objektes (2) ausgebildete Löseeinrichtung (41) umfasst, 
die mindestens ein im Arbeitsbereich (34) der Greifeinheit 
(35) angeordnetes, von dem Adhäsionsband (24) partiell 
umschlungenes und in der Hauptebene (12) zur Ausführung 
einer Lösebewegung (46) translatorisch bewegbares Löse- 
Umlenkelement ...



Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Handhabungsvor
richtung zum Umpositionieren von Objekten, mit 
einer Adhäsions-Greifvorrichtung, die eine Trag
struktur aufweist, an der eine Befestigungsschnitt
stelle zur Befestigung der Adhäsions-Greifvorrich
tung an einer Positioniervorrichtung ausgebildet ist, 
durch die die Adhäsions-Greifvorrichtung unter Aus
führung einer Handhabungsbewegung bewegbar 
und positionierbar ist, mit mindestens einer an der 
Tragstruktur angeordneten Greifeinheit, die über ein 
sich in einer Hauptebene der Adhäsions-Greifvor
richtung zwischen zwei zueinander beabstandeten 
Haltebereichen erstreckendes, zumindest einseitig 
eine Adhäsionsfläche aufweisenden biegeflexibles 
Adhäsionsband verfügt, das einen durch einen 
Arbeitsbereich der Greifeinheit hindurchgeführten 
Längenabschnitt hat, der einen Greifabschnitt bildet, 
durch den in dem Arbeitsbereich ein umzupositionie
rendes Objekt durch die Adhäsionswirkung der 
Adhäsionsfläche ergreifbar und lösbar festhaltbar 
ist, wobei die Adhäsions-Greifvorrichtung eine zum 
Lösen eines durch den Greifabschnitt des Adhä
sionsbandes ergriffenen Objektes ausgebildete 
Löseeinrichtung umfasst, die mindestens ein im 
Arbeitsbereich der Greifeinheit angeordnetes, von 
dem Adhäsionsband partiell umschlungenes und in 
der Hauptebene zur Ausführung einer Lösebewe
gung translatorisch bewegbares Löse-Umlenkele
ment aufweist und die außerdem eine an der Trag
struktur angeordnete Löse-Antriebseinrichtung auf
weist.

[0002] Eine aus der JP 2001- 315 981 A bekannte 
Handhabungsvorrichtung dieser Art hat eine zu einer 
vertikalen Schwenkbewegung antreibbare Trag
struktur, an der eine Abwickelrolle und eine Aufwi
ckelrolle sitzen, zwischen denen sich ein Adhäsions
band erstreckt, das auch noch mit einem Greifab
schnitt um eine Andrückrolle herumgeführt ist. An 
dem Greifabschnitt kann ein umzupositionierender 
Gegenstand haften. Die Andrückrolle sitzt drehbar 
auf einer an der Tragstruktur befestigten Träger
welle, sodass sie die Schwenkbewegung der Trag
struktur mitmacht. Die Andrückrolle sitzt in einem 
gehäuseartigen Andrückelement, das durch einen 
Stellmagnet relativ zu der Andrückrolle bewegbar 
und durch eine Feder nach unten vorgespannt ist. 
Zum Ablösen des Gegenstandes wird der zuvor akti
vierte Stellmagnet deaktiviert, sodass das Andrück
element durch die Kraft der Feder relativ zur Andrüc
krolle nach unten fährt und den Gegenstand vom 
Adhäsionsband wegdrückt. Alternativ kann der 
Gegenstand zu seinem Ablösen zunächst durch 
das Andrückelement nach unten an eine Basis ange
drückt werden, ohne ihn vom Adhäsionsband wegzu
drücken. Das eigentliche Ablösen geschieht 
anschließend dadurch, dass die Tragstruktur zusam
men mit der Andrückrolle relativ zu dem durch die 

Feder festgehaltenen Andrückelement nach oben 
geschwenkt wird.

[0003] Aus der In der JP S62- 249 836 A geht eine 
Handhabungsvorrichtung hervor, die ein zwischen 
zwei Wickelrollen verlaufendes Adhäsionsband hat, 
das um eine als Andrückrolle fungierende Führungs
rolle herumgeschlungen ist. Die Führungsrolle ist 
drehbar an einer auf und ab bewegbaren Tragstruk
tur gelagert. Das Ablösen eines am Adhäsionsband 
anhaftenden Gegenstandes erfolgt mittels eines 
separaten Lösehebels, der durch einen Zylinder ver
schwenkbar ist, um von oben her auf den festgehal
tenen Gegenstand einzuwirken und selbigen vom 
Adhäsionsband wegzudrücken.

[0004] Bei einer in der DE 11 35 738 A beschriebe
nen Handhabungsvorrichtung ist ein Klebeband um 
eine Vielzahl von Umlenkrollen herumgeschlungen, 
unter denen sich zwei unten angeordnete Haftstofft
rägerrollen befinden. Der momentan um eine Haft
stoffträgerrolle herumgeschlungene Längenab
schnitt des Klebebandes fungiert als Greifabschnitt. 
Zum Ablösen eines an den Greifabschnitten anhaf
tenden Gegenstandes wird ein Entriegelungsmecha
nismus betätigt, durch den eine Feder aktiviert wird, 
sodass die Haftstoffträgerrollen relativ zu einer And
rückplatte nach oben fahren, wobei der anhaftende 
Gegenstand durch die Andrückplatte zurückgehalten 
und von den Greifabschnitten weggedrückt wird.

[0005] Eine aus der US 4 887 858 A bekannte Hand
habungsvorrichtung enthält eine Adhäsions-Greif
vorrichtung mit einem Adhäsionsband, das an zwei 
zueinander beabstandeten Haltebereichen auf je 
eine Wickelrolle aufgewickelt ist und unter Umlen
kung um zwei Umlenkrollen durch einen Arbeitsbe
reich hindurchgeführt ist. Der sich in dem Arbeitsbe
reich erstreckende Längenabschnitt des Adhäsions
bandes bildet einen Greifabschnitt, der in der Lage 
ist, biegeschlaffe, luftdurchlässige Objekte zu ergrei
fen und zwecks Vereinzelung zeitweilig festzuhalten. 
Den Wickelrollen ist eine Bandtransport-Antriebsein
richtung zugeordnet, durch die eine diskontinuierli
che Transportbewegung des Adhäsionsbandes 
erzeugbar ist, wenn der momentan in Benutzung 
befindliche Greifabschnitt aufgrund von Verschmut
zung verbraucht ist. In dem Arbeitsbereich befindet 
sich ein Block mit Luftaustrittsdüsen, durch die hin
durch Druckluft ausblasbar ist, die durch das 
momentan festgehaltene Objekt hindurchtreten 
kann, um es von einem darunterliegenden Objekt 
zu separieren.

[0006] In der EP 0 388 398 A2 ist eine Vorrichtung 
zum Abnehmen flächiger Werkstücke von einer 
anklebenden Unterfolie beschrieben. Die Vorrich
tung hat eine Adhäsions-Greifvorrichtung, die mit 
einer um zwei Wickeltrommeln umlaufenden Haftfo
lie ausgestattet ist. Die Haftfolie kann zu einer 
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Umlaufbewegung um die Wickeltrommeln angetrie
ben werden, um das an ihr haftende Werkstück 
abzulegen. Bei diesem Ablagevorgang findet eine 
Relativbewegung der gesamten Adhäsions-Greifvor
richtung bezüglich des anderweitig festgehaltenen 
Werkstückes statt.

[0007] Eine aus der DE 10 2012 001 095 B4 
bekannte Greifvorrichtung hat einen Anlageab
schnitt, an dem ein Adhäsionselement angeordnet 
ist, das mit Hilfe des Anlageabschnitte an ein zu 
ergreifendes Objekt andrückbar ist. Das durch Adhä
sionswirkung festgehaltene Objekt ist bei Bedarf wie
der ablegbar, indem durch eine Einstelleinrichtung 
eine Formänderung des Anlageabschnittes ein
schließlich des daran angebrachten Adhäsionsele
mentes hervorgerufen wird.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, 
Maßnahmen zu treffen, die bei einer mit einem Adhä
sionsband ausgestatteten Adhäsions-Greifvorrich
tung insbesondere ein einfaches und zuverlässiges 
Lösen eines zuvor ergriffenen und festgehaltenen 
Objektes begünstigen.

[0009] Zur Lösung dieser Aufgabe ist in Verbindung 
mit der eingangs genannten Merkmalen vorgesehen, 
dass das Löse-Umlenkelement zur Ausführung der 
Lösebewegung relativ zu der Tragstruktur translato
risch bewegbar ist, wobei durch die Löse-Antrieb
seinrichtung eine mit der Lösebewegung des Löse-
Umlenkelementes einhergehende, ein aktives Abzie
hen des Adhäsionsbandes vom ergriffenen Objekt 
bewirkende Umlaufbewegung des Greifabschnittes 
um das Löse-Umlenkelement hervorrufbar ist.

[0010] Die erfindungsgemäße Handhabungsvor
richtung umfasst eine Adhäsions-Greifvorrichtung, 
die mindestens eine mit einem Adhäsionsband aus
gestattete Greifeinheit aufweist. Ein Längenabschnitt 
des Adhäsionsbandes fungiert als ein Greifabschnitt, 
der sich in einem Arbeitsbereich der Greifeinheit 
erstreckt und in der Lage ist, ein umzupositionieren
des Objekt durch Haftwirkung lösbar festzuhalten. 
Die Greifeinheit wird von einer Tragstruktur der 
Adhäsions-Greifvorrichtung getragen, die mit einer 
Befestigungsschnittstelle versehen ist, über die die 
Adhäsions-Greifvorrichtung an einer Positioniervor
richtung anbringbar oder angebracht ist, beispiels
weise am beweglichen Arm eines Roboters. Dadurch 
besteht die Möglichkeit, die Adhäsions-Greifvorrich
tung einschließlich ihrer Greifeinheit unter Ausfüh
rung einer Handhabungsbewegung zu bewegen 
und dabei ein festgehaltenes Objekt räumlich umzu
positionieren. Da der Festhalteeffekt auf einer Adhä
sionswirkung basiert, können nicht nur starre, son
dern auch biegeschlaffe und selbst luftdurchlässige 
Objekte sicher ergriffen und festgehalten werden. 
Hierbei ist insbesondere an Textilien gedacht. Die 
zusätzlich in die Adhäsions-Greifvorrichtung integ

rierte Löseeinrichtung ermöglicht bei jedem Objekt
typ ein bedarfsgemäßes zuverlässiges Lösen vom 
Greifabschnitt des Adhäsionsbandes an der 
gewünschten Ablageposition. Die Löseeinrichtung 
hat mindestens ein im Arbeitsbereich der Greifeinheit 
angeordnetes Löse-Umlenkelement, das von dem 
sich zwischen zwei zueinander beabstandeten Hal
tebereichen erstreckenden Adhäsionsband partiell 
umschlungen ist. Eine Besonderheit des Löse-Um
lenkelementes besteht in seiner translatorischen 
Bewegbarkeit relativ zur Tragstruktur in der als 
Hauptebene bezeichneten Erstreckungsebene des 
Adhäsionsbandes. Dadurch kann mittels einer 
Löse-Antriebseinrichtung der Löseeinrichtung eine 
Umlaufbewegung des Greifabschnittes des Adhä
sionsbandes um das Löse-Umlenkelement hervor
gerufen werden, die mit einer als Lösebewegung 
bezeichneten Verlagerungsbewegung des Löse-
Umlenkelementes relativ zur Tragstruktur kombiniert 
ist. Dieser Vorgang ruft ein aktives Abziehen des 
Adhäsionsbandes vom momentan ergriffenen Objekt 
hervor. Der Greifabschnitt wird bei diesem Lösevor
gang in seiner Längsrichtung allmählich von der 
einen zur anderen Seite hin abgezogen und somit 
quasi vom bis dahin festgehaltenen Objekt abge
schält. Umzupositionierende Objekte können somit 
ungeachtet ihres strukturellen Aufbaus sicher umpo
sitioniert und an der Zielposition zuverlässig wieder 
abgelegt werden. Die translatorische Lösebewegung 
ist bevorzugt eine Linearbewegung, kann aber auch 
eine nicht-lineare Bewegung sein, insbesondere eine 
einem Bogen, vorzugsweise einem Kreisbogen fol
gende Bewegung. 

[0011] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
gehen aus den Unteransprüchen hervor.

[0012] Bei dem Adhäsionsband handelt es sich vor
zugsweise um ein Klebeband, insbesondere um ein 
Selbstklebeband, dessen Adhäsionsfläche von einer 
Selbstklebefläche gebildet ist. Der zur Bildung der 
Selbstklebefläche genutzte Klebstoff kann objektbe
zogen gewählt werden. Abhängig von der Eigenart 
der handzuhabenden Objekte wird ein Adhäsions
band mit besonders gut geeigneten selbstklebenden 
Klebeeigenschaften verwendet. Die Verwendung 
eines Selbstklebebandes hat den Vorteil, dass wäh
rend des Betriebes der Adhäsions-Greifvorrichtung 
kein Klebstoff aufgebracht werden muss.

[0013] Das Adhäsionsband kann alternativ bei
spielsweise auch so ausgebildet sein, dass die Adhä
sionswirkung auf den sogenannten Van-der-Waals-
Kräften beruht. Solche Adhäsionskräfte lassen sich 
zum Beispiel dadurch realisieren, dass das Adhä
sionsband an der Adhäsionsfläche mit einer Mikro
struktur aus diskret ausgebildeten Haftstempeln ver
sehen ist, wobei das Adhäsionsband bevorzugt aus 
einem einseitig mit einer Silikonfolie beschichteten 
Trägerband besteht, wobei die Silikonfolie mit der 
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Mikrostruktur versehen ist. Eine entsprechende Aus
gestaltung einer Haftfläche ist in der eingangs 
erwähnten DE 10 2012 001 095 B4 beschrieben.

[0014] Das Adhäsionsband kann in den beiden Hal
tebereichen fest an der Tragstruktur fixiert sein. Ist 
der Greifabschnitt verbraucht oder verschlissen, ist 
das Adhäsionsband in diesem Fall einfach auszutau
schen. Vorgezogen wird allerdings eine Ausfüh
rungsform, bei der das Adhäsionsband in den beiden 
Haltebereichen um jeweils eine Wickelrolle herum
gewickelt ist, die bezüglich der Tragstruktur um eine 
zu der Hauptebene rechtwinkelige Drehachse dreh
bar ist. Eine dieser Wickelrollen bildet eine das 
unverbrauchte Adhäsionsband zur Verfügung stel
lende Abwickelrolle, während die andere Wickelrolle 
als eine das verbrauchte Adhäsionsband aufneh
mende Aufwickelrolle fungiert. Ist der Greifabschnitt 
verbraucht, lässt sich in dem Arbeitsbereich sehr ein
fach ein neuer Greifabschnitt positionieren, indem 
das Adhäsionsband ein stückweit von der Abwickel
rolle auf die Aufwickelrolle umgespult wird.

[0015] Im Zusammenhang mit den vorgenannten 
Wickelrollen kann die Adhäsions-Greifvorrichtung 
für ein manuelles Umspulen des Adhäsionsbandes 
ausgebildet sein. Beispielsweise kann mit der Aufwi
ckelrolle ein Handbetätigungsglied gekoppelt sein, 
das sich mit einer Hand betätigen lässt, zum Beispiel 
eine Handkurbel. Als vorteilhafter und vor allem kom
fortabler wird eine Ausführungsform angesehen, bei 
der jede Greifeinheit zum Umspulen des Adhäsions
bandes von der Abwickelrolle auf die Aufwickelrolle 
über eine Bandtransport-Antriebseinrichtung verfügt, 
die beispielsweise elektrisch oder mittels Fluidkraft 
betätigbar ist und durch Aufschaltung eines Betäti
gungssignals veranlasst werden kann, eine Trans
portbewegung eines Adhäsionsbandes zum Weiter
takten des Adhäsionsbandes hervorzurufen. Die 
Bandtransport-Antriebseinrichtung kann zur manuel
len Aktivierung, beispielsweise mittels eines geeig
neten Schalters, ausgebildet sein oder auch zur sen
sorgesteuerten oder zeitgesteuerten Betätigung mit
tels einer elektronischen Steuereinrichtung der 
Handhabungsvorrichtung.

[0016] Bevorzugt verfügt das Löse-Umlenkelement 
über eine von dem Adhäsionsband umschlungene, 
bogenförmig gekrümmte Umlenkfläche. Dadurch 
ergibt sich bei einem mit einer Relativbewegung zwi
schen dem Greifabschnitt und dem Löse-Umlenkele
ment verbundenen Objekt-Lösevorgang eine vorteil
hafte Materialschonung des Adhäsionsbandes und 
dementsprechend ein reduzierter Verschleiß. Die 
von dem Adhäsionsband umschlungene Bogenlänge 
erstreckt sich vorzugsweise um weniger als 180 
Grad. Der tatsächliche Umschwingungswinkel 
hängt insbesondere von der bei der Greifeinheit rea
lisierten Bandführung des Adhäsionsbandes ab.

[0017] Das Löse-Umlenkelement kann prinzipiell ein 
nicht rotierbares Gleitelement sein, an dem das 
Adhäsionsband mit seiner der Adhäsionsfläche ent
gegengesetzten Rückfläche gleitverschieblich 
anliegt. Bevorzugt ist das Löse-Umlenkelement 
jedoch als eine Umlenkrolle ausgebildet, die relativ 
zur Tragstruktur um eine zu der Hauptebene recht
winkelige Drehachse drehbar ist. Die radial orien
tierte Außenumfangsfläche des Löse-Umlenkele
mentes definiert eine Umlenkfläche für das Adhä
sionsband. Hier ist vorteilhaft, dass sich das rollen
förmige Löse-Umlenkelement bei seiner Lösebewe
gung und auch bei einer eventuellen Transportbewe
gung des Adhäsionsbandes verschleißarm am Greif
abschnitt des Adhäsionsbandes abwälzen kann.

[0018] Bei einer möglichen Ausführungsform der 
Handhabungsvorrichtung verfügt die Adhäsions-
Greifvorrichtung über nur eine einzige Greifeinheit. 
Eine solche Bauform empfiehlt sich insbesondere 
zur Umpositionierung von relativ kleinen Objekten.

[0019] Bei einer ebenfalls vorteilhaften Ausfüh
rungsform der Handhabungsvorrichtung ist die 
Adhäsions-Greifvorrichtung mit mehreren an der 
Tragstruktur angeordneten Greifeinheiten ausgestat
tet, die jeweils einen eigenen Arbeitsbereich aufwei
sen, durch den ein Greifabschnitt eines Adhäsions
bandes hindurchgeführt ist und dem jeweils ein eige
nes Löse-Umlenkelement zugeordnet ist. Mehrere 
Greifeinheiten können beispielsweise punktuell so 
verteilt angeordnet sein, dass sich mehrere Arbeits
bereiche ergeben, die in einer gemeinsamen Arbeits
ebene liegen. Mehrere Greifeinheiten sind zum Bei
spiel matrixartig verteilt angeordnet. Dies begünstigt 
die Handhabung großflächiger Objekte. Bevorzugt 
können die mehreren Greifeinheiten in aufeinander 
abgestimmter Weise betrieben werden.

[0020] Bei einer bevorzugten Ausführungsform der 
Handhabungsvorrichtung ist die Adhäsions-Greifvor
richtung mit zwei oder einer noch größeren Anzahl 
von an der Tragstruktur angeordneten Greifeinheiten 
ausgestattet, von denen wenigstens eine Greifein
heit relativ zu der Tragstruktur und mindestens 
einer weiteren Greifeinheit verstellbar und position
ierbar ist. Die Arbeitsbereiche der mehreren Greifein
heiten liegen dabei zweckmäßigerweise nach wie 
vor in einer gemeinsamen Arbeitsebene, sind jedoch 
so positionierbar, dass sie in der Arbeitsebene unter
schiedliche Relativpositionen zueinander einneh
men. Bevorzugt sind mehrere und insbesondere 
sämtliche Greifeinheiten in dieser Weise relativ zu 
der Tragstruktur und auch relativ zueinander verstell
bar und positionierbar.

[0021] Beispielsweise sind an einer Tragstruktur 
vier Greifeinheiten so angeordnet, dass sie sich 
paarweise gegenüberliegen, wobei der zwischen 
den Greifeinheiten jedes Greifeinheitenpaares vor
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handene Abstand variabel einstellbar ist. Jedes 
Greifeinheitenpaar liegt bevorzugt auf einer zu der 
Arbeitsebene parallelen Geraden, wobei sich die bei
den Geraden rechtwinkelig kreuzen.

[0022] Die Handhabungsvorrichtung ist beispiels
weise so ausgebildet, dass das Verstellen der min
destens einen Greifeinheit vor Ausführung eines 
Handhabungsvorganges erfolgen kann, um die meh
reren Greifeinheiten bezüglich eines handzuhaben
den Objektes optimal auszurichten.

[0023] Die Handhabungsvorrichtung kann ferner so 
ausgebildet sein, dass das Verstellen der mindes
tens einen Greifeinheit relativ zur Tragstruktur wäh
rend eines Handhabungsvorganges erfolgen kann, 
insbesondere bei bereits ergriffenem und festgehal
tenem Objekt. In Verbindung mit biegeschlaffen 
Objekten, insbesondere textilen Objekten, beispiels
weise Stoffbahnen, ermöglicht dies insbesondere ein 
Spannen des Objektes vor dem Wiederablegen.

[0024] Das Verstellen der Greifeinheiten ist insbe
sondere motorisch mittels mindestens einer zum Bei
spiel elektrisch oder durch Fluidkraft betätigbaren 
Antriebseinrichtung hervorrufbar. Eine elektronische 
Steuereinrichtung der Handhabungsvorrichtung 
kann die Betätigung der Stellmotoren steuern. 
Zusätzlich oder alternativ kann auch eine manuelle 
Verstellbarkeit vorgesehen sein.

[0025] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung einer 
mit mehreren Greifeinheiten ausgestatteten Adhä
sions-Greifvorrichtung sind die Arbeitsbereiche meh
rerer Greifeinheiten in einer zu der Hauptebene der 
Adhäsions-Greifvorrichtung parallelen Hauptrichtung 
beabstandet zueinander angeordnet. Die mehreren 
Arbeitsbereiche liegen also in der gleichen Ebene, 
in der sich auch das Adhäsionsband erstreckt. Dies 
begünstigt vor allem die Handhabung von Objekten 
mit großer Baulänge.

[0026] Die mehreren Arbeitsbereiche sind vorzugs
weise so angeordnet, dass sie in einer Höhenrich
tung der Adhäsions-Greifvorrichtung auf gleicher 
Höhe miteinander liegen. Sie liegen dann gemein
sam in einer Arbeitsebene, die sich rechtwinkelig zu 
der Hauptebene erstreckt.

[0027] Mehrere Greifeinheiten der Adhäsions-Greif
vorrichtung können unabhängig voneinander ausge
bildet sein und jeweils über ein eigenes Adhäsions
band verfügen. Jedes Adhäsionsband verläuft dabei 
zwischen zwei ihm allein zugeordneten, beispiels
weise von je einer Wickelrolle gebildeten Halteberei
chen der Tragstruktur. Der Vorteil einer solchen Aus
gestaltung ist, dass die mehreren Greifeinheiten rela
tiv einfach unabhängig voneinander nutzbar sind. 
Beispielsweise können bei einem Lösevorgang meh
rere Greifeinheiten der Adhäsions-Greifvorrichtung 

zeitlich versetzt zueinander von einem Objekt gelöst 
werden.

[0028] Als besonders vorteilhaft wird es bei einer mit 
mehreren Greifeinheiten ausgestatteten Adhäsions-
Greifvorrichtung angesehen, wenn ein und dasselbe 
Adhäsionsband gleichzeitig als Adhäsionsband für 
mehrere Greifeinheiten genutzt ist. Mehreren Greif
einheiten der Adhäsions-Greifvorrichtung ist dann 
ein zwischen zwei Haltebereichen der Tragstruktur 
verlaufendes Adhäsionsband gemeinsam zugeord
net. Dieses gemeinsame Adhäsionsband ist durch 
die Arbeitsbereiche der mehreren Greifeinheiten hin
durchgeführt, wobei die durch diese Arbeitsbereiche 
hindurchgeführten Greifabschnitte von zueinander 
beabstandeten Längenabschnitten ein und dersel
ben Adhäsionsbandes gebildet sind. Eine solche 
Ausführungsform begünstigt eine synchronisierte 
Betätigung der mehreren Greifeinheiten. Zudem 
reduziert sich die Anzahl der in der Adhäsions-Greif
vorrichtung gleichzeitig zu verwendenden Adhä
sionsbänder.

[0029] Bei einer besonders kostengünstigen Aus
führung der Handhabungsvorrichtung ist im Arbeits
bereich mindestens einer und bevorzugt jeder Greif
einheit nur das Löse-Umlenkelement als ein Umlenk
element für das Adhäsionsband vorhanden. Dies 
führt in der Regel dazu, dass der Greifabschnitt mit 
einem bogenförmigen Längsverlauf durch den 
Arbeitsbereich hindurchtritt. Bei einer solchen Bau
form ist die Kontaktfläche zwischen dem Greifab
schnitt und dem zu ergreifenden Objekt relativ klein, 
sodass das Objekt sehr schonend behandelt wird.

[0030] Alternativ kann mindestens eine Greifeinheit 
in ihrem Arbeitsbereich zusätzlich zu dem Löse-Um
lenkelement ein diesbezüglich in der Hauptebene 
beabstandetes weiteres Umlenkelement für das 
Adhäsionsband aufweisen, das wie das Löse-Um
lenkelement von dem Adhäsionsband partiell 
umschlungen ist. Der Greifabschnitt erstreckt sich 
mit einem bevorzugt linearen Längsverlauf zwischen 
dem Löse-Umlenkelement und dem weiteren 
Umlenkelement. Bei der durch die Löse-Antriebsein
richtung hervorrufbaren Lösebewegung des Löse-
Umlenkelementes verringert sich der Abstand zwi
schen dem Löse-Umlenkelement und dem weiteren 
Umlenkelement, sodass der mit einem festgehalte
nen Objekt adhäsiv zusammenwirkende Flächenab
schnitt des Greifabschnittes und folglich die Halte
kraft betragsmäßig verringert wird.

[0031] Vorzugsweise sind das Löse-Umlenkele
ment und das weitere Umlenkelement bei jeder 
Greifeinheit in einer gemeinsamen Ebene angeord
net, die rechtwinkelig zu einer Höhenrichtung der 
Adhäsions-Greifvorrichtung verläuft.
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[0032] Bei dem einem Arbeitsbereich zugeordneten 
weiteren Umlenkelement handelt es sich vorzugs
weise um ein bezüglich der Tragstruktur ortsfestes, 
stationäres Umlenkelement. Anders als das Löse-
Umlenkelement behält es bei einem Lösevorgang 
seine räumliche Relativposition bezüglich der Trag
struktur bei. Dies verringert den kinematischen Auf
wand zur Realisierung der Greifeinheit. Grundsätz
lich ist es jedoch möglich, eine Greifeinheit so auszu
bilden, dass auch das weitere Umlenkelement ein 
Löse-Umlenkelement bildet, das bei einem Lösevor
gang eine translatorische Relativbewegung bezüg
lich der Tragstruktur in der Hauptebene ausführen 
kann oder ausführt.

[0033] Ungeachtet dessen, ob das weitere Umlenk
element bezüglich der Tragstruktur stationär oder 
beweglich ist, ist es vorteilhaft, wenn dieses weitere 
Umlenkelement als eine bezüglich der Tragstruktur 
um eine zu der Hauptebene rechtwinkelige Dreh
achse drehbare Umlenkrolle ausgebildet ist. Bevor
zugt ist sowohl das Löse-Umlenkelement als auch 
das weitere Umlenkelement jeweils als eine solche 
drehbare Umlenkrolle ausgebildet. Jede Umlenkrolle 
ist bevorzugt frei drehbar gelagert und nicht direkt mit 
einer Antriebseinrichtung gekoppelt.

[0034] Eine bevorzugte Ausgestaltung sieht vor, 
dass das Löse-Umlenkelement durch eine Federein
richtung mit einer Federkraft in eine Greifstellung vor
gespannt ist. Zum Ergreifen eines Objektes ist die 
Adhäsions-Greifvorrichtung durch entsprechende 
Betätigung der sie tragende Positioniervorrichtung 
bei in der Greifstellung befindlichem Löse-Umlenk
element mit dem Greifabschnitt an das zu ergrei
fende Objekt abdrückbar. Es kann vorgesehen sein, 
dass das Löse-Umlenkelement beim Andrücken des 
Greifabschnittes an das Objekt entgegen der Feder
kraft auslenkbar ist oder ausgelenkt wird. Dies bei
spielsweise bis zur Anlage des Objektes an einer 
Objekt-Abstützeinrichtung der Adhäsions-Greifvor
richtung. Jedenfalls ist es bei einem durch eine 
Federeinrichtung vorgespannten Löse-Umlenkele
ment vorteilhaft, wenn diese Löse-Umlenkelement 
durch die von der Löse-Antriebseinrichtung herovor
rufbare Lösebewegung entgegen der Federkraft und 
relativ zu der Tragstruktur in mindestens eine von der 
Greifstellung abweichende Lösestellung bewegbar 
ist. Dadurch wird der um das Löse-Umlenkelement 
herumgeführte Greifabschnitt vom zu lösenden 
Objekt abgezogen. Dieser Vorgang kann vorteilhaft 
dadurch unterstützt sein, dass das Objekt durch 
eine Objekt-Abstützeinrichtung an einem Nachfolgen 
des Löse-Umlenkelementes aktiv gehindert wird. 
Besonders vorteilhaft ist dies bei der Handhabung 
flexibler, insbesondere biegeschlaffer Objekte, wie 
beispielsweise textile Objekte.

[0035] Die Löse-Antriebseinrichtung ist gemäß 
einem bevorzugten Aspekt der Erfindung so ausge

bildet, dass durch sie eine die Lösebewegung des 
Löse-Umlenkelementes hervorrufende Zugkraft in 
das Adhäsionsband einleitbar ist. Die Zugkraft ist ins
besondere in der Bandlängsrichtung in das Adhä
sionsband einleitbar. Mit anderen Worten ist das 
Löse-Antriebseinrichtung ausgebildet, um an dem 
Adhäsionsband zu ziehen, wobei das Adhäsions
band aufgrund des Umstandes, dass es in einem 
der Haltebereiche festgehalten wird, mit der der 
Adhäsionsfläche entgegengesetzten Rückfläche an 
das Löse-Umlenkelement angedrückt wird und selb
iges mit der daraus resultierenden Drückkraft zur 
Ausführung der Lösebewegung verlagert. Diese 
Ausgestaltung ist besonders vorteilhaft umsetzbar 
in Verbindung mit einem durch eine Federeinrichtung 
federnd in eine Greifstellung vorgespannten Löse-
Umlenkelement.

[0036] Um die Zugkraft in das Adhäsionsband ein
zuleiten, verfügt die Löse-Antriebseinrichtung zweck
mäßigerweise über mindestens einen in einem der 
Haltebereiche antriebsmäßig mit dem Adhäsions
band zusammenwirkenden Antriebsmotor, der 
bevorzugt elektrisch betätigt ist, alternativ aber bei
spielsweise auch von einer durch Fluidkraft betätig
baren Bauart sein kann. Bevorzugt ist nur einer der 
beiden Haltebereiche motorisiert, während der 
zweite Haltebereich antriebslos ausgebildet ist und 
insbesondere über eine zumindest während der Ein
leitung der Zugkraft zum lösbaren Festhalten des 
Adhäsionsbandes ausgebildete Bremse verfügt. 
Hierbei kann es sich um eine aktive, beispielsweise 
elektrisch betätigbare Bremse handeln oder um eine 
passive Bremse, die beispielsweise auf einer Rast
funktion basiert und deren Bremswirkung nur bis zu 
einer gewissen Höhe der in das Adhäsionsband ein
geleiteten Zugkraft auftritt.

[0037] Als besonders zweckmäßig wird es angese
hen, die Löse-Antriebseinrichtung zum Hervorrufen 
der Lösebewegung des Löse-Umlenkelementes 
unabhängig von dem Adhäsionsband antriebsmäßig 
mit dem Löse-Umlenkelement zu koppeln. Somit 
kann das Löse-Umlenkelement durch die Löse-Ant
riebseinrichtung direkt relativ zu der Tragstruktur zur 
Ausführung der Lösebewegung angetrieben werden. 
Aus dieser Lösebewegung ergibt sich dann unmittel
bar eine Relativbewegung des Adhäsionsbandes 
bezüglich des Löse-Umlenkelementes, aus der die 
eingangs erwähnte Umlaufbewegung des Greifab
schnittes um das Löse-Umlenkelement resultiert.

[0038] Selbstverständlich kann die Löse-Antrieb
seinrichtung auch so ausgeführt sein, dass die 
Umlaufbewegung des Greifabschnittes um das 
Löse-Umlenkelement und die Lösebewegung des 
Löse-Umlenkelementes durch gleichzeitige antriebs
mäßige Einflussnahme auf sowohl das Adhäsions
band als auch das Löse-Umlenkelement hervorruf
bar ist.
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[0039] Bei jeder Greifeinheit sitzt das Löse-Umlenk
element zweckmäßigerweise ortsfest an einer 
bezüglich der Tragstruktur gesonderten Halteeinheit, 
die ihrerseits zum Hervorrufen der Lösebewegung 
des Löse-Umlenkelementes zur Ausführung einer 
Halteeinheitbewegung an der Tragstruktur diesbe
züglich bewegbar gelagert ist. Die an der Tragstruk
tur angeordnete Löse-Antriebseinrichtung ist 
antriebsmäßig mit der Halteeinheit gekoppelt. Eine 
durch die Löse-Antriebseinrichtung hervorrufbare 
Relativbewegung der Halteeinheit bezüglich der 
Tragstruktur hat unmittelbar die Lösebewegung der 
Lösebewegung des Löse-Umlenkelementes zur 
Folge.

[0040] Die Halteeinheit ist vorzugsweise linear ver
schiebbar an der Tragstruktur gelagert, insbeson
dere nach Art eines Schlittens. Geeignete Lager
ungsmittel, beispielsweise mindestens eine Füh
rungsschiene, können eine verschleißarme Ver
schiebelagerung der Halteeinheit bezüglich der 
Tragstruktur bewirken.

[0041] Eine vorteilhafte Ausführungsform der Adhä
sions-Greifvorrichtung verfügt über zwei Greifeinhei
ten, die jeweils eine mit einem Löse-Umlenkelement 
bestückte Halteeinheit aufweisen, wobei die beiden 
Halteinheiten derart bewegungsmäßig miteinander 
synchronisiert sind, dass sie zum Hervorrufen der 
Lösebewegung der beiden von ihnen getragenen 
Löse-Umlenkelemente jeweils unter Ausführung 
einer Halteeinheitbewegung relativ zur Tragstruktur 
aufeinander zu bewegbar sind.

[0042] Als vorteilhafte Ausstattungsmaßnahme ver
fügt die Adhäsions-Greifvorrichtung bevorzugt über 
eine Objekt-Abstützeinrichtung, die geeignet ist, das 
zu ergreifende oder ergriffene Objekt abzustützen. 
Die unmittelbare Abstützwirkung wird durch mindes
ten ein dem Arbeitsbereich der Greifeinheit zugeord
netes Abstützelement der Objekt-Abstützeinrichtung 
hervorgerufen. Jedes Abstützelement hat eine 
Abstützfläche, die in die gleiche Richtung weist wie 
die Adhäsionsfläche an dem mindestens einen Greif
abschnitt.

[0043] Das mindestens eine Abstützelement ist 
gemäß einer besonders kostengünstigen Ausfüh
rungsform ortsfest an der Tragstruktur angebracht. 
Bei einer funktionell besonders vorteilhaften Ausge
staltung ist das mindestens eine Abstützelement 
relativ zur Tragstruktur beweglich, sodass es diesbe
züglich eine Hubbewegung ausführen kann, bei der 
es je nach Hubrichtung an den Arbeitsbereich heran
fahrbar oder von dem Arbeitsbereich abrückbar ist. 
Die mit mindestens einem beweglichen Abstützele
ment ausgestattete Objekt-Abstützeinrichtung ver
fügt zweckmäßigerweise über eine zur Erzeugung 
der Hubbewegung ausgebildete Hub-Antriebeinrich
tung, die vorzugsweise von einem durch Fluidkraft 

betätigbaren Typ ist, ohne weiteres aber auch elekt
risch betätigbar ausgeführt sein kann.

[0044] Bevorzugt wird die Adhäsions-Greifvorrich
tung zum Ergreifen eines Objektes mit dem mindes
tens einen Abstützelement voraus an das handzuha
bende Objekt angesetzt. Ist das Abstützelement 
bewegbar ausgebildet, kann die Hubbewegung 
nach dem Ergreifen eines Objektes dazu genutzt 
werden, den Ablösevorgang des Objekts vom Greif
abschnitt dadurch zu unterstützen, dass das Objekt 
von dem Greifabschnitt weggedrückt wird.

[0045] Die Objekt-Abstützeinrichtung kann insbe
sondere beim Greifvorgang bevorzugt auch als Nie
derhalter genutzt werden, der das zu ergreifende 
Objekt fixiert.

[0046] Die Objekt-Abstützeinrichtung kann auch 
dazu verwendet werden, das ergriffene Objekt 
abzustützen und in seiner festgehaltenen Position 
zu stabilisieren, bis es wieder abgelegt wird.

[0047] Das mindestens eine Abstützelement der 
Objekt-Abstützeinrichtung kann federnd nachgiebig 
aufgehängt sein, sodass es beim Ergreifen eines 
Objektes durch den Kontakt mit dem Objekt zurück
drückbar ist, bis der Greifabschnitt am Objekt anhaf
tet.

[0048] Die eingangs erwähnte Positioniervorrich
tung, die in vorteilhafter Weise zur Handhabung der 
Adhäsions-Greifvorrichtung verwendbar ist, ist 
zweckmäßigerweise ein unmittelbarer Bestandteil 
der Handhabungsvorrichtung.

[0049] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der 
beiliegenden Zeichnung näher erläutert. In dieser 
zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer 
bevorzugten Ausführungsform der erfindungs
gemäßen Handhabungsvorrichtung, wobei 
eine nur schematisch illustrierte Adhäsions-
Greifvorrichtung an einer zum Hervorrufen 
einer Handhabungsbewegung der Adhäsions-
Greifvorrichtung geeigneten Positioniervorrich
tung montiert ist,

Fig. 2 eine bevorzugte erste Ausführungsform 
der Adhäsions-Greifvorrichtung in einer Seiten
ansicht mit Blickrichtung gemäß Pfeil II aus 
Fig. 3, wobei eine Betriebsphase beim Ergreifen 
eines umzupositionierenden Objektes gezeigt 
ist,

Fig. 3 die Adhäsions-Greifvorrichtung aus Fig. 2 
in einer Draufsicht in Blickrichtung gemäß Pfeil 
III aus Fig. 2,

Fig. 4 die Adhäsions-Greifvorrichtung aus Fig. 2 
mit gleicher Blickrichtung wie in Fig. 2 und eben
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falls in einer Betriebsphase beim Ergreifen eines 
Objektes,

Fig. 5 die Adhäsions-Greifvorrichtung der Fig. 2 
bis Fig. 4 in einer Blickrichtung gemäß Pfeil II 
aus Fig. 3  während einer Betriebsphase des 
Lösens eines zuvor ergriffenen und festgehalte
nen Objekts,

Fig. 6 eine weitere Ausführungsform der Adhä
sions-Greifvorrichtung in einer Seitenansicht mit 
Blickrichtung gemäß Pfeil VI aus Fig. 7 in einer 
Betriebsphase vor dem Ergreifen eines Objek
tes, das auf einer Unterlage liegend illustriert ist,

Fig. 7 einen Schnitt durch die Adhäsions-Greif
vorrichtung gemäß Schnittlinie VII-VII aus Fig. 6 
und Fig. 11,

Fig. 8 einen weiteren Schnitt durch die Adhä
sions-Greifvorrichtung gemäß Schnittlinie VIII-
VIII aus Fig. 6 und Fig. 11,

Fig. 9 einen weiteren Schnitt durch die Adhä
sions-Greifvorrichtung gemäß Schnittlinie IX-IX 
aus Fig. 6 und Fig. 11,

Fig. 10 einen weiteren Schnitt durch die Adhä
sionsvorrichtung gemäß Schnittlinie X-X aus 
Fig. 6 und Fig. 11,

Fig. 11 einen weiteren Schnitt durch die Adhä
sion-Greifvorrichtung gemäß Schnittlinie XI-XI 
aus Fig. 7,

Fig. 12 eine weitere Seitenansicht der Adhä
sions-Greifvorrichtung gemäß Fig. 6 bis 
Fig. 11 mit einer Blickrichtung gemäß Pfeil XII-
XII aus Fig. 7, sodass die der Fig. 6 entgegen
gesetzte Seite der Adhäsions-Greifvorrichtung 
erkennbar ist,

Fig. 13 in einer der Fig. 11 entsprechenden 
Schnittdarstellung die Adhäsions-Greifvorrich
tung in einer Betriebsphase des Ergreifens 
eines auf einer Unterlage bereitliegenden 
Objektes,

Fig. 14 die Anordnung aus Fig. 13 in einer Blick
richtung gemäß Pfeil XII aus Fig. 7,

Fig. 15 in einer den Fig. 11 und Fig. 13 ent
sprechenden Schnittdarstellung eine weitere 
Betriebsphase beim Ergreifen eines Objektes,

Fig. 16 die Anordnung aus Fig. 15 in einer Sei
tenansicht mit Blickrichtung gemäß Pfeil XII aus 
Fig. 7,

Fig. 17 in einer den Fig. 11, Fig. 13 und Fig. 15 
entsprechenden Schnittdarstellung eine 
Betriebsphase der Adhäsions-Greifvorrichtung 
beim Lösen des zuvor ergriffenen Objektes, und

Fig. 18 die Anordnung aus Fig. 17 in einer Sei
tenansicht mit Blickrichtung gemäß Pfeil XII-XII 
aus Fig. 7.

[0050] Bei der Durchführung eines Verfahrens zum 
Umpositionieren eines Objektes repräsentieren die 
Fig. 15 und Fig. 16 auch eine Betriebsphase, in der 
das Objekt ergriffen ist und durch Ausführung einer 
durch die Positioniervorrichtung hervorrufbaren 
Handhabungsbewegung umpositioniert werden 
kann. Die Fig. 13 und Fig. 14 repräsentieren gleich
zeitig eine Betriebsphase beim Lösen des zuvor 
ergriffenen Objektes. Die Fig. 17 und Fig. 18 spie
geln gleichzeitig eine Betriebsphase beim Ergreifen 
eines Objektes wieder, die sich an die Betriebsphase 
der Fig. 6 bis Fig. 12 anschließt.

[0051] Nochmals zusammengefasst repräsentieren 
bei dem Ausführungsbeispiel der Fig. 6 bis Fig. 18 
bei einem Zyklus zur Umpositionierung eines Objekts 
die Fig. 6 bis Fig. 12 eine erste Betriebsphase, die 
Fig. 17 und Fig. 18 eine darauffolgende zweite 
Betriebsphase, die Fig. 13 und Fig. 14 eine darauf
folgende dritte Betriebsphase, die Fig. 15 und 
Fig. 16 eine darauffolgende dritte Betriebsphase, 
wiederum die Fig. 13 und Fig. 14 eine darauffol
gende fünfte Betriebsphase, wiederum die Fig. 17 
und Fig. 18 eine darauffolgende sechste Betriebs
phase und schließlich erneut die Fig. 6 bis Fig. 12 
eine abschließende siebte Betriebsphase.

[0052] In der Fig. 1 ist eine Handhabungsvorrich
tung 1 gezeigt, die ausgebildet ist, um ein beliebiges 
Objekt 2 umzupositionieren. Unter dem Begriff 
„Umpositionieren“ wird insbesondere verstanden, 
das Objekt 2 an einem Ausgangspunkt aufzunehmen 
und nach einer gewissen Verlagerung an einem Ziel
punkt wieder abzulegen. In der Regel sind der Aus
gangspunkt und der Zielpunkt zueinander beabstan
det, sie können jedoch auch zusammenfallen. Ein 
am Ausgangspunkt aufgenommenes Objekt 2 kann 
beispielsweise nach einer Umorientierung an einem 
mit dem Ausgangspunkt übereinstimmenden Ziel
punkt wieder abgelegt werden.

[0053] Das umzupositionierende Objekt 2 wird 
zweckmäßigerweise durch eine Bereitstellungsvor
richtung 3 zu seiner Umpositionierung bereitgestellt, 
bei der es sich im einfachsten Fall um eine Unterlage 
handelt, beispielsweise um einen Tisch, auf dem das 
Objekt 2 abgelegt ist. Die Bereitstellungsvorrichtung 
3 kann ein Bestandteil der Handhabungsvorrichtung 
1 sein.

[0054] Als Hauptkomponente enthält die Handha
bungsvorrichtung 1 eine Adhäsions-Greifvorrichtung 
4. Sie ist in der Lage, das Objekt 2 zwecks eines 
Umpositioniervorganges zu ergreifen, festzuhalten 
und wieder loszulassen. Diese Adhäsions-Greifvor
richtung 4 ist in Fig. 1 nur symbolisch abgebildet, vor
teilhafte Ausführungsformen sind in den Fig. 2 bis 
Fig. 18 illustriert.
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[0055] Bei ihrem bestimmungsgemäßen Gebrauch 
ist die Adhäsions-Greifvorrichtung 4 zweckmäßiger
weise an einer Positioniervorrichtung 5 angebracht, 
die zweckmäßigerweise ebenfalls einen Bestandteil 
der Handhabungsvorrichtung 1 bildet. Die Adhä
sions-Greifvorrichtung 4 hat eine Befestigungs
schnittstelle 6, die beispielsweise als ein zur 
Schraubbefestigung geeigneter Befestigungsflansch 
ausgebildet ist und unter deren Mitwirkung die Adhä
sions-Greifvorrichtung 4 an der Positioniervorrich
tung 5 befestigbar oder befestigt ist, insbesondere 
in lösbarer Weise.

[0056] Die Positioniervorrichtung 5 ist bei dem illust
rierten Ausführungsbeispiel von einem Roboter 
gebildet, der einen durch nicht weiter illustrierte 
motorische Antriebsmittel mit mehreren Bewe
gungs-Freiheitsgraden bewegbaren Roboterarm 11 
hat, an dem die Adhäsions-Greifvorrichtung 4 mit 
ihrer Befestigungsschnittstelle 6 montiert ist. Die 
Positioniervorrichtung 5 ist beispielsweise elektrisch 
und/oder pneumatisch und/oder hydraulisch ange
trieben. Abweichend von der Illustration kann die 
Positioniervorrichtung 3 beispielsweise auch einen 
portalartigen Aufbau haben.

[0057] Durch entsprechendes Betreiben der Posi
tioniervorrichtung 5 kann die Adhäsions-Greifvorrich
tung 4 zu einer schematisch durch Pfeile angedeute
ten Handhabungsbewegung 7 angetrieben werden. 
Im Rahmen dieser Handhabungsbewegung 7 kann 
das schon erwähnte Umpositionieren eines Objektes 
2 stattfinden. Die Handhabungsbewegung 7 ist 
bevorzugt eine dreidimensionale Bewegung, kann 
sich aber durchaus auch auf eine nur zweidimensio
nale oder nur eindimensionale Bewegung beschrän
ken. Ohne weiteres sind auch noch rotative Bewe
gungsfreiheitsgrade möglich und insbesondere über
lagerbar.

[0058] Die Adhäsions-Greifvorrichtung 4 hat eine 
imaginäre Hauptachse 8, die bei einer üblichen 
Betriebsweise der Handhabungsvorrichtung 1 hori
zontal orientiert ist. Die Adhäsions-Greifvorrichtung 
4 hat außerdem eine zu der Hauptachse 8 senk
rechte imaginäre Hochachse 9. Sie ist bei einer übli
chen Betriebsweise der Handhabungsvorrichtung 1 
vertikal ausgerichtet. Gemeinsam spannen die 
Hauptachse 8 und die Hochachse 9 eine Haupt
ebene 12 auf. Die Hauptebene 12 verläuft in den 
Fig. 2, Fig. 4, Fig. 5, Fig. 6 und Fig. 11 bis Fig. 18 
parallel zur Zeichenebene.

[0059] Die Adhäsions-Greifvorrichtung 4 hat auch 
noch eine imaginäre Querachse 10, die senkrecht 
zu der Hauptebene 12 verläuft.

[0060] Zur Vereinfachung wird im Folgenden die 
Achsrichtung der Hauptachse 8 als Hauptrichtung 
8, die Achsrichtung der Hochachse 9 als Höhenrich

tung 9 und die Achsrichtung der Querachse 10 als 
Querrichtung 10 bezeichnet, wobei zur Vereinfa
chung jeweils übereinstimmende Bezugszeichen 
verwendet werden.

[0061] Die beiden einander entgegengesetzt in der 
Querrichtung 10 orientierten Seiten der Adhäsions-
Greifvorrichtung 4 werden im Folgenden zur besse
ren Unterscheidung auch als Vorderseite 15 und als 
Rückseite 16 bezeichnet.

[0062] Ungeachtet ihrer Benennung geben die 
erwähnten Achsen 8, 9, 10 sowie die Richtungs- 
und Seitenangaben keine zwingende Ausrichtung 
der Adhäsions-Greifvorrichtung 4 während ihres 
Betriebes vor. Die Adhäsions-Greifvorrichtung 4 
kann beispielsweise auch mit einer Ausrichtung 
genutzt werden, in der eine in der Zeichnung in der 
Höhenrichtung 9 nach unten weisende Unterseite 13 
seitwärts und/oder nach oben orientiert ist.

[0063] Die vorliegende Beschreibung von Ausfüh
rungsbeispielen der Adhäsions-Greifvorrichtung 4 
bezieht sich, sofern im Einzelfall keine abweichen
den Angaben gemacht werden, auf alle illustrierten 
Ausführungsbeispiele.

[0064] Die Adhäsions-Greifvorrichtung 4 hat eine für 
ihre Stabilität verantwortliche Tragstruktur 14. Sie bil
det praktisch ein Gestell der Adhäsions-Greifvorrich
tung 4, an dem die relevanten Komponenten direkt 
oder indirekt angebracht sind. Die Befestigungs
schnittstelle 6 befindet sich an der Tragstruktur 14. 
Die Tragstruktur 14 macht folglich die Handhabungs
bewegung 7 stets unmittelbar mit.

[0065] Beim Ausführungsbeispiel der Fig. 2 bis 
Fig. 5 besteht die Tragstruktur 14 im Wesentlichen 
aus einer sich in der Hauptebene 12 erstreckenden 
Tragplatte 17.

[0066] Beim Ausführungsbeispiel der Fig. 6 bis 
Fig. 18 enthält die Tragstruktur 14 ein der Vorder
seite 15 zugeordnetes vorderes Tragelement 14a, 
ein diesbezüglich in der Querrichtung 10 beabstan
detes hinteres Tragelement 14b und zwei die Trage
lemente 14a, 14b an den in der Hauptrichtung 8 
orientierten Endbereichen miteinander verbindende 
Querelemente 14c. An der der Unterseite 13 entge
gengesetzten Oberseite 18 der Adhäsions-Greifvor
richtung 4 sind die beiden Tragelemente 14a, 14b 
bevorzugt durch ein Jochelement 14e miteinander 
verbunden. Zwischen den beiden sich zumindest im 
Wesentlichen parallel zu der Hauptebene 12 
erstreckenden vorderen und hinteren Tragelementen 
14a, 14b befindet sich ein zu beiden Tragelementen 
14a, 14b in der Querrichtung 10 beabstandeten Zwi
schenelement 14d der Tragstruktur 14, das bei
spielsweise an den beiden Querelementen 14c 
befestigt ist.
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[0067] Die Tragstruktur 14 hat einen Tragabschnitt 
22, der beim Ausführungsbeispiel der Fig. 2 bis 
Fig. 5 von der Tragplatte 17 gebildet ist. Bei dem 
Ausführungsbeispiel der Fig. 6 bis Fig. 18 besteht 
der Tragabschnitt 22 aus dem Zwischenelement 
14d und einem dem Zwischenelement 14d in der 
Querrichtung 10 mit Abstand gegenüberliegenden 
Teilabschnitt 14b' des hinteren Tragelementes 14b.

[0068] Es versteht sich, dass der Tragabschnitt 22 
ebenso wie die Tragstruktur 14 insgesamt auf andere 
konstruktive Weise realisiert werden können.

[0069] Die Befestigungsschnittstelle 6 befindet sich 
beim Ausführungsbeispiel der Fig. 2 bis Fig. 5 an der 
Tragplatte 17 im Bereich der Oberseite 18. Beim 
anderen Ausführungsbeispiel ist sie vorne außen an 
dem vorderen Tragelement 14a ausgebildet.

[0070] An der Tragstruktur 14 ist mindestens eine 
Greifeinheit 23 angeordnet. Beim Ausführungsbei
spiel der Fig. 2 bis Fig. 5 trägt die Tragstruktur 14 
nur eine einzige Greifeinheit 23. Selbige ist dort an 
der Tragplatte 22 angeordnet, insbesondere im 
Bereich der Vorderseite 15.

[0071] Beim Ausführungsbeispiel der Fig. 6 bis 
Fig. 18 ist die Tragstruktur 14 mit mehreren Greifein
heiten 23 bestückt, wobei sie konkret zwei Greifein
heiten 23 aufweist. Beide Greifeinheiten sind bevor
zugt an dem Tragabschnitt 22 angebracht. Die bei
den Greifeinheiten 23 sind in der Hauptrichtung 8 
nebeneinander angeordnet.

[0072] Jede Greifeinheit 23 enthält ein biegeflexi
bles, bevorzugt jedoch über eine hohe Zugfestigkeit 
verfügendes Adhäsionsband 24. Es besteht insbe
sondere aus einem Kunststoffmaterial und ist bevor
zugt folienartig dünn.

[0073] Das Adhäsionsband 24 erstreckt sich zwi
schen zwei in der Hauptebene 12 zueinander beab
standeten ersten und zweiten Haltebereichen 25a, 
25b, in denen es mit jeweils einem von zwei einander 
entgegengesetzten Bandendabschnitten an der 
Tragstruktur 14 fixiert ist, exemplarisch an dem Trag
abschnitt 22.

[0074] Zweckmäßigerweise verfügt jede Greifein
heit 23 in jedem Haltebereich 25a, 25b über eine 
drehbar an der Tragstruktur 14 gelagerte Wickelrolle 
26. Die Drehachsen der Wickelrollen verlaufen recht
winkelig zur Hauptebene 12. Die im ersten Haltebe
reich 25a angeordnete Wickelrolle 26 ist als Abwi
ckelrolle 26a konzipiert, auf der unverbrauchtes 
Adhäsionsband 24 aufgewickelt und bereitgestellt 
ist. Bei der im zweiten Haltebereich 25b angeordne
ten Wickelrolle 26 handelt es sich um eine Aufwickel
rolle 26b, die in der Lage ist, verbrauchtes Adhä
sionsband 24 in aufgewickelter Weise aufzunehmen.

[0075] Mittels einer an der Tragstruktur 14 angeord
neten, zumindest auf die Aufwickelrolle 26b einwirk
enden Bandtransport-Antriebseinrichtung 27 lässt 
sich das Adhäsionsband 24 von der Abwickelrolle 
26a auf die Aufwickelrolle 26b nach und nach 
umspulen. Bevorzugt ist die Bandtransport-Antrieb
seinrichtung 27 derart durch eine bevorzugt als 
Bestandteil der Handhabungsvorrichtung 1 ausgebil
dete elektronische Steuereinrichtung 28 ansteuer
bar, dass ein diskontinuierlicher Umspulvorgang 
stattfindet. Das Umspulen kann also getaktet in 
dem Maße stattfinden, in dem das Adhäsionsband 
24 beim Betrieb der Adhäsions-Greifvorrichtung 4 
einem längenabschnittsweisen Verbrauch bezie
hungsweise Verschleiß unterliegt.

[0076] Die Bandtransport-Antriebseinrichtung 27 ist 
zweckmäßigerweise auch mit der Abwickelrolle 26a 
betriebsmäßig verbunden, um beim Umspulvorgang 
ein kontrolliertes Nachführen zu ermöglichen und um 
zu gewährleisten, dass das Adhäsionsband 24 unter 
einer gewissen Anspannung gehalten wird.

[0077] Exemplarisch enthält die Bandtransport-Ant
riebseinrichtung 27 einen mit der Aufwickelrolle 26b 
antriebsmäßig verbundenen, bevorzugt elektrischen 
Antriebsmotor 29. Sie enthält außerdem bevorzugt 
eine antriebsmäßig mit der Abwickelrolle 26a gekop
pelte, insbesondere elektrisch betätigbare Bremse 
32. Der Antriebsmotor 29 und die Bremse 32 können 
in aufeinander abgestimmter Weise durch die elekt
ronische Steuereinrichtung 28 angesteuert werden, 
um ein getaktetes Umspulen hervorzurufen und um 
außerhalb der Umspulvorgänge die gewünschte 
Bandspannung zu erhalten.

[0078] Die elektronische Steuereinrichtung 28 ist im 
Übrigen vorzugsweise auch dazu ausgebildet, die 
Positioniervorrichtung 5 zum Hervorrufen der für die 
Adhäsions-Greifvorrichtung 4 gewünschten Handha
bungsbewegung 7 elektronisch anzusteuern. Die 
elektronische Steuereinrichtung 28 ist dazu an die 
Positioniervorrichtung 5 angeschlossen.

[0079] Das Ausführungsbeispiel der Fig. 2 bis Fig. 5 
verdeutlicht, dass anstelle einer durch die Steuerein
richtung 28 beeinflussbaren Bremse 32 auch eine 
selbststätig arbeitende und ohne zuzuführende 
Steuersignale arbeitende Bremse 32 vorgesehen 
sein kann. Hierbei handelt es sich insbesondere um 
eine Rastbremse 32a, bei der ein federbelastetes 
Rastglied 32b mit einer an der Abwickelrolle 26a vor
gesehenen Rastverzahnung 32c zusammenwirkt. 
Hier wird die Abwickelrolle 26a durch formschlüssi
ges Verrasten solange unverdrehbar festgehalten, 
bis mittels des Antriebsmotors 26b eine Zugkraft in 
das Adhäsionsband 24 eingeleitet wird, die ausrei
chend groß ist, um den Rastwiederstand zu überwin
den.
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[0080] Das Adhäsionsband 24 ist zumindest einsei
tig und bevorzugt ausschließlich einseitig mit einer 
eine lösbare Haftwirkung entfaltenden Adhäsionsflä
che 33 versehen. Beispielsweise enthält das Adhä
sionsband 24 ein Trägerband, das mit einer adhäsiv 
wirkenden, die Adhäsionsfläche 33 definierenden 
Adhäsionsschicht beschichtet ist. Bevorzugt ist das 
Adhäsionsband 24 ein Selbstklebeband, bei dem 
die Adhäsionsfläche 33 von einer Selbstklebefläche 
gebildet ist.

[0081] Jede Greifeinheit 23 hat einen Arbeitsbereich 
34, durch den sich das biegeflexible Adhäsionsband 
24 hindurch erstreckt. Der in dem Arbeitsbereich 34 
verlaufende Längenabschnitt des Adhäsionsbandes 
wird zum Ergreifen und Festhalten des umzuposi
tionierenden Objektes 2 genutzt und wird daher zur 
besseren Unterscheidung als Greifabschnitt 35 
bezeichnet.

[0082] In dem Arbeitsbereich 34 ist das Adhäsions
band 24 so ausgebildet, dass der am Greifabschnitt 
35 befindliche Abschnitt der Adhäsionsfläche 33 von 
der Adhäsions-Greifvorrichtung 4 wegweist. Bevor
zugt und entsprechend der Ausführungsbeispiele 
befindet sich der Arbeitsbereich 34 im Bereich der 
Unterseite 13 der Adhäsions-Greifvorrichtung 4, 
wobei die Adhäsionsfläche 33 des Greifabschnittes 
35 nach unten weist.

[0083] Entsprechend der Mehrfachausstattung mit 
Greifeinheiten 23 verfügt die Adhäsions-Greifvorrich
tung der Fig. 6 bis Fig. 18  über mehrere, exempla
risch über zwei Arbeitsbereiche 34. Folglich ist auch 
eine entsprechende Anzahl von Greifabschnitten 35 
vorhanden. Die mehreren Arbeitsbereiche 34 und 
somit auch die mehreren Greifabschnitte 35 sind 
bevorzugt in der Hauptrichtung 8 beabstandet zuei
nander angeordnet. Sie liegen zweckmäßigerweise 
bezogen auf die Höhenrichtung 9 auf gleicher Höhe 
in einer gemeinsamen, zu der Hochachse 9 rechtwin
keligen Arbeitsebene 36.

[0084] Um ein Objekt 2 zu ergreifen, kann die Adhä
sions-Greifvorrichtung 4 durch die Handhabungsbe
wegung 7 gemäß Fig. 13, Fig. 14, Fig. 17 und 
Fig. 18 mit einer Ansetzbewegung 37 so an das 
Objekt 2 angesetzt werden, dass der Greifabschnitt 
35 mit der daran ausgebildeten Adhäsionsfläche 33 
am zu ergreifenden Objekt 2 zur Anlage gelangt. 
Wird anschließend die Adhäsions-Greifvorrichtung 
4 durch eine weitere Handhabungsbewegung 7 ver
lagert, bleibt das Objekt 2 am Greifabschnitt 35 haf
ten und macht die weitere Handhabungsbewegung 7 
mit. Entsprechendes gilt für das Ausführungsbeispiel 
der Fig. 2 bis Fig. 5, wobei die Ansetzbewegung in 
Fig. 4 illustriert ist.

[0085] Die Adhäsions-Greifvorrichtung 4 ist mit 
einer Löseeinrichtung 41 ausgestattet, mit deren 

Hilfe sich der Greifabschnitt 35 von dem durch ihn 
festgehaltenen Objekt 2 bei Bedarf wieder lösen 
lässt, um das Objekt 2 am gewünschten Zielpunkt 
des Handhabungsvorganges wieder abzulegen.

[0086] Zu der Löseeinrichtung 41 gehört mindes
tens ein im Arbeitsbereich 34 der Greifeinheit 23 
angeordnetes, von dem Adhäsionsband 24 partiell 
umschlungenes Löse-Umlenkelement 42. Den illust
rierten Ausführungsbeispielen ist gemeinsam, dass 
jedem Arbeitsbereich 34 nur ein solches Löse-Um
lenkelement 42 zugeordnet ist.

[0087] Das Löse-Umlenkelement 42 ist zweckmäßi
gerweise von einer Umlenkrolle 42a gebildet, die der
art drehbar gelagert ist, dass sie um eine zu der 
Hauptebene 12 rechtwinkelige Drehachse 43 relativ 
zur Tragstruktur 14 drehbar ist. Die Drehachse 43 
fällt mit der Längsachse der Umlenkrolle 42a zusam
men. Bevorzugt ist die das Löse-Umlenkelement 42 
bildende Umlenkrolle 42a frei drehbar gelagert.

[0088] Die bezüglich der Drehachse 43 radial nach 
außen weisende Umfangsfläche der Umlenkrolle 
42a bildet eine bogenförmig gekrümmte Umlenkflä
che 44, um die das Adhäsionsband 24 herumge
schlungen ist. Die konkret umschlungene Bogen
länge der Umlenkfläche 44 beträgt zweckmäßiger
weise weniger als 180 Grad. Bei dem Ausführungs
beispiel der Fig. 2 bis Fig. 5 liegt die Bogenlänge bei 
etwa 150 Grad, beim Ausführungsbeispiel der Fig. 6 
bis Fig. 18 bei etwa 100 Grad.

[0089] Wenn unter Verwendung der Bandtranspor
t-Antriebseinrichtung 27 ein Umspulvorgang stattfin
det, wälzt sich das Löse-Umlenkelement 42 an der 
der Adhäsionsfläche 33 entgegengesetzten Rückflä
che des vorbeilaufenden Adhäsionsbandes 24 ab.

[0090] Bei einem nicht gezeigten Ausführungsbei
spiel ist das Löse-Umlenkelement 38 unverdrehbar 
ausgebildet, wobei die Umlenkfläche 44 als Gleitflä
che fungiert, an der das Adhäsionsband 24 bei dem 
erwähnten Umspulvorgang abgleitet. Das Löse-Um
lenkelement 38 kann hier beispielsweise ein Umlenk
klotz oder eine Umlenkstange sein.

[0091] Ungeachtet seiner konkreten Realisierung ist 
das Löse-Umlenkelement 42 derart in die Adhä
sions-Greifvorrichtung 4 integriert, dass es in der 
Hauptebene 12 relativ zur Tragstruktur 14 translato
risch hin und her bewegbar ist. Bei dieser in der 
Zeichnung durch einen Doppelpfeil illustrierten, als 
Umlenkelementbewegung 45 bezeichneten Relativ
bewegung handelt es sich vorzugsweise um eine 
Linearbewegung. Gemäß einem nicht illustrierten 
Ausführungsbeispiel kann die translatorische Umlen
kelementbewegung 45 eine nicht lineare Bewegung 
sein, beispielsweise eine einem Bogen, insbeson
dere einem Kreisbogen folgende Bewegung. Bei 
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der Umlenkelementbewegung 45 ändert das Löse-
Umlenkelement 42 insgesamt seine bezüglich der 
Tragstruktur 14 eingenommene Relativposition.

[0092] Die Umlenkelementbewegung 45 umfasst 
eine in der Zeichnung durch einen Pfeil angedeutete 
Lösebewegung 46, die entsprechend der Umlenkele
mentbewegung 45 einer geradlinigen oder einer 
nicht linearen, beispielsweise gekrümmten Bahn 
folgt. Diese Lösebewegung 46 ist für das Ablösen 
des ergriffenen Objektes 2 vom Greifabschnitt 35 
bedeutsam.

[0093] Die Löseeinrichtung 41 enthält des Weiteren 
eine an der Tragstruktur angeordnete Löse-Antrieb
seinrichtung 47. Sie ist in der Lage, eine in den 
Fig. 4, Fig. 5, Fig. 11, Fig. 13 und Fig. 15 durch 
Pfeile illustrierte Umlaufbewegung 48 des Greifab
schnittes 35 des Adhäsionsbandes 24 um das zuge
ordnete Löse-Umlenkelement 42 herum hervorzuru
fen und in diesem Zusammenhang gleichzeitig auch 
die bezüglich der Tragstruktur 14 translatorische 
Lösebewegung 46 des Löse-Umlenkelementes 42 
hervorzurufen. Dieser im Folgenden auch als „Löse
aktion“ bezeichnete Vorgang bewirkt ein aktives 
Abziehen des Greifabschnittes 35 von dem daran 
anhaftenden Objekt 2, sodass das Objekt 2 von der 
Adhäsions-Greifvorrichtung 4 ganz oder teilweise 
abgelöst wird.

[0094] Der mit der Löseaktion verbundene Abzieh
vorgang muss sich nicht auf die gesamte Länge des 
am Objekt 2 anhaftenden Greifabschnittes 35 bezie
hen. Das vollständige Abziehen kann zwar durchaus 
der Fall sein und tritt exemplarisch beim Ausfüh
rungsbeispiel der Fig. 2 bis Fig. 5 auf. Der Abzieh
vorgang kann allerdings auch derart stattfinden, dass 
nach der Umlaufbewegung 48 und der damit einher
gehenden Lösebewegung 46 noch ein Restbereich 
der ursprünglichen Fläche des Greifabschnittes am 
Objekt 2 haften bleibt, sodass sich noch eine zusätz
liche abschließende Lösemaßnahme anzuschließen 
hat, um das Objekt 2 vollständig von dem in seiner 
wirksamen Fläche reduzierten Greifabschnitt 35 zu 
entfernen. Diese abschließende Lösemaßnahme 
besteht insbesondere in einem Wegdrücken des 
anhaftenden Objekts 2 von der Adhäsionsfläche 33 
des Greifabschnittes 35. Bei entsprechendem 
Gewicht des Objekts 2 kann dies allein schwerkraft
bedingt erfolgen, wenn das Objekt 2 bei der Löseak
tion die Möglichkeit hat, nach unten abzufallen. Alter
nativ kann die Adhäsions-Greifvorrichtung 4 mit einer 
Objekt-Abstützeinrichtung 52 ausgestattet sein, die 
so an dem festgehaltenen Objekt 2 abstützbar ist, 
dass selbiges von dem Greifabschnitt 35 aktiv weg
gedrückt wird. Diese Objekt-Abstützeinrichtung 52 
bildet dann einen Bestandteil der Löseeinrichtung 
41.

[0095] Das Ausführungsbeispiel der Fig. 2 bis Fig. 5 
verdeutlicht die vorteilhafte Möglichkeit, die Löse-
Antriebseinrichtung 47 so auszubilden, dass durch 
sie eine die Lösebewegung 46 des Löse-Umlenkele
mentes 42 hervorrufende Zugkraft 54 in das Adhä
sionsband 24 einleitbar ist.

[0096] Die Löse-Antriebseinrichtung 47 ist hier von 
der Bandtransport-Antriebseinrichtung 27 gebildet, 
sodass zu ihr der weiter oben schon erwähnte 
Antriebsmotor 29 und die Bremse 32 gehören. Zum 
Einleiten der Zugkraft 54 in das Adhäsionsband 24 ist 
die Aufwickelrolle 26b durch den Antriebsmotor 29 im 
Aufwickelsinne rotativ antreibbar, während gleichzei
tig die Abwickelrolle 26a mittels der Bremse 32 block
ierbar ist, sodass kein Adhäsionsband 24 nachfolgen 
kann. Die Folge ist eine Verkürzung des sich zwi
schen den beiden Wickelrollen 26 erstreckenden 
Längenabschnittes des Adhäsionsbandes 24 mit 
der Folge, dass der um das Löse-Umlenkelement 
42 herumgeschlungene Bereich des Greifabschnit
tes 35 das Löse-Umlenkelement 42 aus dem Arbeits
bereich 34 zurück verdrängt, sodass das Adhäsions
band 24 vom Objekt 2 abgezogen und insbesondere 
abgeschält wird.

[0097] Zu Ermöglichung dieser Funktionalität ist es 
vorteilhaft, wenn das Löse-Umlenkelement 42 durch 
eine Federeinrichtung 55 mittels Federkraft in eine 
aus Fig. 2 und Fig. 4 ersichtliche Greifstellung vorge
spannt ist, in der der um das Löse-Umlenkelement 
42 herumgeschlungene Greifabschnitt 35 in der 
Lage ist, mit dem im Arbeitsbereich 34 positionierten 
Objekt 2 anhaftend in Kontakt zu treten. Bei der 
Löseaktion kann durch Aktivierung der Löse-Antrieb
seinrichtung 47 das Löse-Umlenkelement 42 unter 
Überwindung der Federkraft der Federeinrichtung 
55 in eine aus Fig. 5 ersichtliche, vom Objekt 2 abge
hobene Lösestellung zurückgedrückt werden.

[0098] Die Löse-Antriebseinrichtung 47 ist bei 
einem nicht illustrierten Ausführungsbeispiel geson
dert und unabhängig von der Bandtransport-Antrieb
seinrichtung 27 ausgebildet.

[0099] Die Adhäsions-Greifvorrichtung 4 gemäß 
Fig. 2 bis Fig. 5 hat eine in dem Arbeitsbereich 34 
angeordnete Objekt-Abstützeinrichtung 52 mit 
einem oder mehreren stationär an der Tragstruktur 
14 angeordneten Abstützelementen 56. Das mindes
tens eine Abstützelement 56 flankiert oder umrahmt 
den Arbeitsbereich 34 und hat eine in die gleiche 
Richtung wie die Adhäsionsfläche 33 des Greifab
schnittes 35 weisende Abstützfläche 57 für das 
Objekt 2. Im ergriffenen und festgehaltenen Zustand 
liegt das Objekt an der Abstützfläche 57 an. Wenn 
bei der Löseaktion der mit der Zugkraft 54 beauf
schlagte Greifabschnitt 35 zusammen mit dem 
Löse-Umlenkelement 42 bezüglich der Ebene der 
Abstützfläche 57 zurückgedrängt wird, wird das 
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Objekt 2 durch das mindestens eine Abstützelement 
56 zurückgehalten, sodass eine Trennung der Haft
verbindung stattfindet. In der Folge kann das nicht 
mehr festgehaltene Objekt 2 gemäß Pfeil 58 in 
Fig. 5 nach unten fallen oder abgelegt werden.

[0100] Die mindestens eine Abstützfläche 57 ist 
zweckmäßigerweise in der Höhenrichtung 9 nach 
unten orientiert. Dementsprechend verläuft die Löse
bewegung 46 entgegengesetzt in Richtung zur Ober
seite 18. Bei einem nicht gezeigten Ausführungsbei
spiel ist die Umlenkelementbewegung 45 und somit 
auch die Lösebewegung 46 exakt in der Höhenrich
tung 9 orientiert. Vorteilhafter ist es jedoch, wenn sie 
entsprechend des illustrierten Ausführungsbeispiels 
in der Hauptebene 12 liegend geneigt bezüglich der 
Hochachse 9 verläuft.

[0101] Die bewegliche Lagerung des Löse-Umlen
kelementes 42 ist beim Ausführungsbeispiel der 
Fig. 2 bis Fig. 5 bevorzugt dadurch realisiert, dass 
an der Tragstruktur 14 ein Lagerelement 62 ange
bracht ist, das von einem Schaft eines das Löse-Um
lenkelements 42 tragenden Umlenkelementträgers 
63 gleitverschieblich durchsetzt ist, wobei zwischen 
den Umlenkelementträger 63 und das Lagerelement 
62 eine als Druckfeder ausgebildete Federeinrich
tung 55 eingegliedert ist.

[0102] Um einen günstigen Verlauf für das sich in 
der Hauptebene 12 erstreckende Adhäsionsband 
24 zu erzielen, können an der Tragstruktur 14 wei
tere, beispielsweise von Umlenkrollen oder von 
Umlenkstäben gebildete Umlenkelemente 64 vor
handen sein. 

[0103] Für jede Greifeinheit 23 gilt, dass in den 
Bandverlauf des Adhäsionsbandes 24 zwischen 
den beiden Haltebereichen 25a, 25b eine nicht weiter 
abgebildete Bandwendeeinrichtung eingeschaltet 
sein kann, durch die das Adhäsionsband 24 bezüg
lich seiner Längsachse um 180 Grad gewendet wird, 
um zu verhindern, dass es mit seiner Adhäsionsflä
che 33 mit irgendwelchen Umlenkelementen in Kon
takt gelangt.

[0104] Die Adhäsions-Greifvorrichtung 4 der Fig. 2 
bis Fig. 5 ist insbesondere so ausgebildet, dass das 
Löse-Umlenkelement 42 im unbetätigten Zustand 
durch die Federeinrichtung 55 in eine aus Fig. 2 
ersichtliche Greifstellung vorgespannt ist, in der es 
zusammen mit dem sie umschlingenden Greifab
schnitt 35 partiell über die Abstützfläche 57 hinaus 
vorsteht. Dies hat zur Folge, dass bei der Ansetzbe
wegung 37 der Greifabschnitt 35 mit dem Objekt 2 in 
Kontakt gelangt, bevor selbiges an der Abstützfläche 
57 anliegt. Bevorzugt wird nun in einem weiteren 
Verfahrensschritt die Ansetzbewegung 37 fortge
setzt, bis das seinerseits durch die Bereitstellungs
vorrichtung 3 abgestützte Objekt 2 an der Abstützflä

che 57 anliegt, wobei bei diesem Vorgang das Löse-
Umlenkelement 42 unter Ausführung der Umlenkele
mentbewegung 45 in eine weitere Greifstellung 
zurückgedrückt wird. Dieser Vorgang wird zweckmä
ßigerweise mit einem gleichzeitigen Nachspannen 
des Adhäsionsbandes 24 durch Betätigung der 
Löse-Antriebseinrichtung 47 kombiniert, sodass das 
Löse-Umlenkelement 42 diese weitere Greifstellung 
auch dann beibehält, wenn in einer darauffolgenden 
Betriebsphase das Objekt 2 zusammen mit der 
Adhäsions-Greifvorrichtung 4 von der Bereitstel
lungsvorrichtung 3 abgehoben wird. Dieser Betriebs
zustand ist in Fig. 4 gezeigt.

[0105] Soll das Objekt 2 abgelegt werden, wird 
gemäß Fig. 5 die schon beschriebene Löseaktion 
gestartet, wobei das Löse-Umlenkelement 42 unter 
kompletter Abhebung vom durch die Objekt-Abstüt
zeinrichtung 52 zurückgehaltenen Objekt 2 in die 
Lösestellung gemäß Fig. 5 gedrückt wird.

[0106] Die Adhäsions-Greifvorrichtung 4 kann so 
ausgebildet sein, dass das Löse-Umlenkelement 42 
im durch den Greifabschnitt 35 festgehaltenen 
Zustand eines Objektes 2 von dem Greifabschnitt 
35 des Adhäsionsbandes 24 abrückbar ist und erst 
zur Ausführung einer Löseaktion wieder an den 
Greifabschnitt 35 angelegt wird. Bevorzugt ist aller
dings die illustrierte Bauform, bei der das Löse-Um
lenkelement 42 in ständigem Kontakt mit dem Greif
abschnitt 35 steht.

[0107] Um die Adhäsions-Greifvorrichtung 4 
anschließend für einen erneuten Greifvorgang vor
zubereiten, ist die Löse-Antriebseinrichtung 47 derart 
betätigbar, dass die Zugkraft 54 reduziert oder gänz
lich aufgehoben wird, sodass das Löse-Umlenkele
ment 42 zusammen mit dem es umschlingenden 
Greifabschnitt 35 in der der Lösebewegung 46 entge
gengesetzten Richtung in die anfängliche Greifstel
lung zurückbewegbar ist.

[0108] Insofern ist bei dem Ausführungsbeispiel der 
Fig. 2 bis Fig. 5 die Löse-Antriebseinrichtung 47 
Bestandteil einer Greifvorrichtung-Antriebseinrich
tung 65, durch die nicht nur die Bewegungen für 
den Lösevorgang, sondern auch mit dem Greifvor
gang zusammenhängende Bewegungen der Kom
ponenten der Adhäsions-Greifvorrichtung 4 hervor
rufbar sind.

[0109] Während bei dem Ausführungsbeispiel der 
Fig. 2 bis Fig. 5 die Greifeinheit 23 in ihrem Arbeits
bereich 34 mit dem Löse-Umlenkelement 42 nur ein 
einziges Umlenkelement für das Adhäsionsband 24 
aufweist, um das sich der Greifabschnitt 35 mit 
einem gekrümmten Längsverlauf herumerstreckt, 
zeigen die Fig. 6 bis Fig. 18 ein Ausführungsbeispiel, 
bei dem mindestens eine und bevorzugt jede Greif
einheit 23 in ihrem Arbeitsbereich 34 zusätzlich zu 
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dem Löse-Umlenkelement 42 ein weiteres Umlenk
element 66 aufweist. Das weitere Umlenkelement 
66 liegt wie das Löse-Umlenkelement 42 in der 
Hauptebene 12, wobei es zu dem Löse-Umlenkele
ment 42 beabstandet ist. Es ist von dem Adhäsions
band 24 ebenso wie das Löse-Umlenkelement 42 
partiell umschlungen. Somit erstreckt sich der Greif
abschnitt 35 im zugeordneten Arbeitsbereich 34 mit 
einem insbesondere linearen Längsverlauf zwischen 
dem Löse-Umlenkelement 42 und dem weiteren 
Umlenkelement 66.

[0110] Das weitere Umlenkelement 66 kann unverd
rehbar ausgebildet sein und eine Umlenkfläche 
haben, an der das Adhäsionsband 24 mit seiner 
Rückfläche gleitverschieblich anliegt. Bevorzugt 
wird allerdings die beim illustrierten Ausführungsbei
spiel realisierte Lösung, bei der auch das weitere 
Umlenkelement 66 als eine Umlenkrolle 66a ausge
bildet ist, die um eine zu der Hauptebene 12 recht
winkelige Drehachse relativ zur Tragstruktur 14 dreh
bar ist. Die Drehachse fällt mit der Längsachse der 
Umlenkrolle 66a zusammen. Die das weitere 
Umlenkelement 66 bildende Umlenkrolle 66a hat 
zweckmäßigerweise keinen Antrieb und ist frei dreh
bar ausgeführt.

[0111] Das Löse-Umlenkelement 42 und das wei
tere Umlenkelement 66 sind bevorzugt so ausgebil
det und angeordnet, dass der sich zwischen ihnen 
erstreckende Greifabschnitt 35 in der weiter oben 
schon angesprochenen Arbeitsebene 36 verläuft. 
Bevorzugt erstrecken sich die über einen linearen 
Längsverlauf verfügenden Greifabschnitte 35 sämtli
cher Arbeitsbereiche 34 in einer gemeinsamen 
Arbeitsebene 36. Sie liegen also bezogen auf die 
Höhenrichtung 9 auf gleicher Höhe der Adhäsions-
Greifvorrichtung 4.

[0112] Während allerdings das Löse-Umlenkele
ment 42 in der Lage ist, eine relativ zur Tragstruktur 
14 translatorische, hin- und hergehende Umlenkele
mentbewegung 45 auszuführen, ist das weitere 
Umlenkelement 66 zweckmäßigerweise ortsfest 
und folglich stationär bezüglich der Tragstruktur 14 
angeordnet. Die Umlenkelementbewegung 45 des 
Löse-Umlenkelementes 42 äußert sich daher je 
nach Bewegungsrichtung entweder in einem sich 
Annähern an das weitere Umlenkelement 66 oder in 
einem sich Entfernen von dem weiteren Umlenkele
ment 66. Dabei bildet die Annäherungsbewegung die 
Lösebewegung 46.

[0113] Die Umlenkelementbewegung 45 ist exemp
larisch eine Linearbewegung in der Hauptrichtung 8.

[0114] Eine maximal an das weitere Umlenkelement 
66 angenäherte Stellung des Löse-Umlenkelements 
42 wird im Folgenden als Lösestellung bezeichnet, 
die vom weiteren Umlenkelement 66 maximal ent

fernte Stellung des Löse-Umlenkelements 42 als 
Greifstellung. Bei einer Ausführung als Umlenkrolle 
42a verläuft die Umlenkelementbewegung 45 bei 
allen Ausführungsbeispiel rechtwinkelig zur Dreh
achse 43 der Umlenkrolle 42a.

[0115] Gemäß einem nicht illustrierten Ausführungs
beispiel sind die mehreren Greifeinheiten 23 der 
Adhäsions-Greifvorrichtung 4 unabhängig voneinan
der ausgebildet und verfügen jeweils über ein eige
nes Adhäsionsband 24. In jeder dieser voneinander 
unabhängigen Greifeinheiten 23 verläuft das Adhä
sionsband 24 zwischen zwei der jeweiligen Greifein
heit 23 individuell zugeordneten Haltebereichen 25a, 
25b, die bevorzugt in der geschilderten Weise mit 
Wickelrollen 26 ausgestattet sind. Eine auf dieser 
Basis aufgebaute Adhäsions-Greifvorrichtung 4 
kann beispielsweise mehrere Greifabschnitte 35 der 
anhand der Fig. 2 bis Fig. 5 beschriebenen Art auf
weisen.

[0116] Auch wenn die Greifeinheiten 23 entspre
chend des Ausführungsbeispiels der Fig. 6 bis 
Fig. 18 jeweils über mehrere dem Arbeitsbereich 34 
zugeordnete Umlenkelemente 42, 66 verfügen, ist 
die voneinander unabhängige Ausgestaltung der 
mehreren Greifeinheiten 23 möglich. Im Unterschied 
zu dem Konstruktionsprinzip der Fig. 2 bis Fig. 5 ist 
hier die beim Greifvorgang wirksame Adhäsionsflä
che 33 jedoch betragsmäßig um einiges größer, 
sodass sich höhere Haltekräfte übertragen lassen.

[0117] Gemäß dem Ausführungsbeispiel der Fig. 6 
bis Fig. 18 kann jedes Löse-Umlenkelement 42 orts
fest an einer bezüglich der Tragstruktur 14 gesonder
ten Halteeinheit 67 angeordnet oder ausgebildet 
sein, wobei die Halteeinheit 67 relativ zur Tragstruk
tur 14 bewegbar ist, um synchron die Umlenkele
mentbewegung 45 zu erzeugen. Jede Halteeinheit 
67 kann relativ zur Tragstruktur 14 eine durch einen 
Doppelpfeil angedeutete, hin- und hergehende Hal
teeinheitbewegung 68 ausführen, deren Länge und 
Richtung unmittelbar die Länge und Richtung der 
Umlenkelementbewegung 45 des an der Halteein
heit 67 sitzenden Löse-Umlenkelements 42 vorgibt.

[0118] Jede Greifeinheit 23 hat ihre eigene Halteein
heit 67, die das zugeordnete Löse-Umlenkelement 
42 trägt.

[0119] Zweckmäßigerweise ist jede Halteeinheit 67 
in einer die Ausführung der Halteeinheitbewegung 
68 ermöglichenden Weise an der Tragstruktur 14 
bewegbar gelagert. Entsprechende Lagerungsmittel 
sind in der Zeichnung bei 72 erkennbar und definie
ren exemplarisch eine Linearführung. Mindestens 
ein an der Halteeinheit 67 ausgebildeter Lagerungs
vorsprung 72a taucht in einer in der Hauptrichtung 8 
verschiebbaren und in der Höhenrichtung 9 abge
stützten Weise in eine Lagerungsnut 72b der Trag
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struktur 14 ein. Hierbei kann wahlweise eine Gleitla
gerung oder eine Wälzlagerung verwirklicht sein.

[0120] Die beiden Halteeinheiten 67 liegen sich in 
der Hauptrichtung 8 gegenüber, sodass sie durch 
ihre Haupteinheitbewegungen 68 in der Hauptrich
tung 8 aneinander annäherbar oder voneinander ent
fernbar sind.

[0121] Beispielhaft enthält jede Halteeinheit 67 zwei 
in der Querrichtung 10 beabstandet zueinander 
angeordnete, durch geeignete Verbindungsmittel 
fest miteinander verbundene Haltelemente 67a, 
67b. Diese Halteelemente 67a, 67b sind zweckmäßi
gerweise plattenförmig ausgebildet und mit zur 
Hauptebene 12 paralleler Plattenebene ausgerichtet. 
Das jeweils eine Halteelement 67a ist über die Lager
ungsmittel 72 an der dem vorderen Tragelement 14a 
zugewandten Vorderseite des Zwischenelementes 
14b gelagert. Das jeweils andere Halteelement 47b 
ist an dem dem Zwischenelement 14d gegenüberlie
genden Teilabschnitt 14b' des hinteren Tragelemen
tes 14b an dessen dem vorderen Tragelement 14a 
entgegengesetzter Rückseite gelagert. Jedes Löse-
Umlenkelement 42 sitzt zwischen den beiden Halte
elementen 67a, 67b und ist zweckmäßigerweise 
gleichzeitig an beiden Halteelementen 67a, 67b 
gehalten oder gelagert.

[0122] Die weiteren Umlenkelemente 66 überbrü
cken auch den zwischen den beiden Halteelementen 
67a, 67b definierten Abstand, sind jedoch jeweils an 
dem Zwischenelement 14d und dem diesbezüglich 
gegenüberliegenden Teilabschnitt 14b' des hinteren 
Tragelementes 14b angebracht.

[0123] Eine Greifvorrichtung-Antriebseinrichtung, 
die zur Unterscheidung von derjenigen des Ausfüh
rungsbeispiels der Fig. 2 bis Fig. 5 mit dem Bezugs
zeichen 73 versehen ist, ist an der Tragstruktur 14 
angebracht und derart antriebsmäßig mit den Halte
einheiten 67 gekoppelt, dass sie deren Halteeinheit
bewegungen 68 und folglich auch die Umlenkele
mentbewegungen 45 der an den Halteeinheiten 67 
angeordneten Löse-Umlenkelemente 42 hervorrufen 
kann.

[0124] Die Greifvorrichtung-Antriebseinrichtung 73 
hat bevorzugt eine elektrisch und/oder durch Fluid
kraft betätigbare Antriebseinheit 74, die beim Aus
führungsbeispiel von einem mit Druckluft betriebe
nen Pneumatikzylinder gebildet ist. Die Antriebsein
heit 74 ist an der Tragstruktur 14 befestigt, exempla
risch im Bereich der Oberseite 18 an dem Jochele
ment 14e.

[0125] Die Antriebseinheit 74 ist ansteuerungstech
nisch mit der elektronischen Steuereinrichtung 28 
verbunden, durch die sie betriebsmäßig ansteuerbar 
ist. Bei einer fluidbetätigen Antriebseinheit 74 ist zwi

schen die Steuereinrichtung 28 und die Antriebsein
heit 74 eine nicht weiter illustrierte Steuerventilein
richtung eingeschaltet.

[0126] Die Antriebseinheit 74 hat ein elektrisch oder 
durch Fluidkraft relativ zur Tragstruktur 14 bewegli
ches Abtriebsglied 75. Exemplarisch enthält es eine 
in der Höhenrichtung 9 nach unten ragende, an 
einem Kolben befestigte Kolbenstange, wobei der 
Kolben in einem Zylindergehäuse der Antriebsein
richtung verschiebbar aufgenommen ist. Der Kolben 
ist zur Erzeugung der Abtriebsbewegung 82 
gesteuert mit Druckluft beaufschlagbar. Die Ansteue
rung übernimmt die elektronische Steuereinrichtung 
28.

[0127] Das Abtriebsglied 75 ist über ein Koppelge
triebe 76 mit den beiden Halteeinheiten 67 antriebs
mäßig gekoppelt, das bevorzugt in dem Bereich zwi
schen den beiden Halteeinheiten 67 angeordnet ist. 
Exemplarisch umfasst das Koppelgetriebe 67 zwei 
Kopplungshebel 77, die jeweils verschwenkbar 
einerseits an einem Anlenkpunkt 83 mit dem 
Abtriebsglied 75 und andererseits mit einer der Hal
teeinheiten 67 verbunden sind.

[0128] Das Koppelgetriebe 76 kann direkt am 
Abtriebsglied 75 angeordnet sein. Bevorzugt wird 
allerdings die exemplarische Lösung, bei der das 
Abtriebsglied 75 kraftübertragend an einem als 
Steuerelement 78 bezeichneten Zwischenelement 
angreift, an dem dann wiederum das Koppelgetriebe 
76 und exemplarisch die beiden Kopplungshebel 77 
gelagert sind.

[0129] Das Steuerelement 78 ist an der Tragstruktur 
14 in der Höhenrichtung 9 verschiebbar gelagert. 
Dadurch kann es die durch die elektronische Steuer
einrichtung 28 vorgebbare, durch einen Doppelpfeil 
angedeutete hin- und hergehende Abtriebsbewe
gung 82 des Abtriebsgliedes 75 unmittelbar als eine 
Steuerbewegung 79 mitmachen.

[0130] Bei der Abtriebsbewegung 82 verlagert sich 
der am Steuerelement 78 angeordnete Anlenkpunkt 
83 der Kopplungshebel 77 nach oben oder unten, 
sodass die Kopplungshebel 77 jeweils einenends 
mitgenommen und gemäß Pfeilen 80 in Fig. 12 ver
schwenkt werden. Dadurch werden die beiden Halte
einheiten 67 unter Ausführung der Halteeinheitbewe
gung 68 entweder zur gegenseitigen Annäherung 
zueinander gezogen oder zur gegenseitigen Entfer
nung voneinander wegdrückt.

[0131] Durch das Koppelgetriebe 76 sind die beiden 
Halteeinheiten 67 derart bewegungsmäßig miteinan
der synchronisiert, dass sie zum Hervorrufen der 
Lösebewegungen 46 der beiden Löse-Umlenkele
mente 42 jeweils relativ zur Tragstruktur 14 aufeinan
der zu bewegbar sind.
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[0132] In den aus den Fig. 6 bis Fig. 14 sowie 17 
und 18 ersichtlichen Betriebsphasen sind die Halte
einheiten 67 unter Einnahme einer Grundstellung 
voneinander entfernt. Hier nehmen die Löse-Umlen
kelemente 42 gleichzeitig ihre Lösestellung ein. Die 
Fig. 15 und Fig. 16 zeigen eine Betriebsphase mit 
unter Einnahme einer Arbeitsstellung aneinander 
angenäherten Halteeinheiten 67, in der die Löse-
Umlenkelemente 42 ihre Greifstellung einnehmen.

[0133] Wenn sich die beiden Halteeinheiten 67 bei 
der Halteeinheitbewegung 68 voneinander entfer
nen, ist dies innerhalb jeder Greifeinheit 23 mit 
einer Lösebewegung 46 des Löse-Umlenkelementes 
42 verbunden. Die Löse-Umlenkelemente 42 bewe
gen sich aus der in Fig. 15 gezeigten Greifstellung in 
die aus Fig. 13 und Fig. 14 ersichtliche Lösestellung. 
Dies geht mit einer Verkürzung des Greifabschnittes 
35 einher. Dabei erfolgt gleichzeitig die schon 
erwähnte Umlaufbewegung 48 jedes Greifabschnit
tes 35 um das zugeordnete Löse-Umlenkelement 
42, durch die die Verkürzung des Greifabschnittes 
35 kompensiert und gleichzeitig der Greifabschnitt 
35 vom daran haftenden Objekt 2 abgezogen wird.

[0134] Da diese Löseaktion durch die Greifvorrich
tungs-Antriebseinrichtung 73 hervorrufbar ist, defi
niert selbige bei dem Ausführungsbeispiel der 
Fig. 6 bis Fig. 18 unmittelbar auch die erfindungsge
mäße Löse-Antriebseinrichtung 47. Darüber hinaus 
ist die Greifvorrichtung-Antriebseinrichtung 73 wie 
erläutert auch in der Lage, eine der Lösebewegung 
46 entgegengesetzte Bewegung der Löse-Umlenke
lemente 42 hervorzurufen, die zum Ergreifen eines 
Objektes 2 ausführbar ist und ausgeführt wird, 
sodass man von einer Greifbewegung 84 sprechen 
kann, die in der Zeichnung durch einen Pfeil ange
deutet ist. Die Greifbewegung 84 findet beim Über
gang zwischen der in Fig. 13 und Fig. 14 gezeigten 
dritten Betriebsphase und der in den Fig. 15 und 
Fig. 16 illustrierten vierten Betriebsphase statt.

[0135] Anders als bei dem Ausführungsbeispiel der 
Fig. 2 bis Fig. 5 ist bei dem Ausführungsbeispiel der 
Fig. 6 bis Fig. 18 die Lösebewegung 46 unabhängig 
vom Adhäsionsband 24 erzeugbar, nämlich durch 
die aktive Verlagerung des Löse-Umlenkelementes 
42 aufgrund dessen antriebsmäßiger Kopplung mit 
der Löse-Antriebseinrichtung 47 beziehungsweise 
mit der Greifvorrichtungs-Antriebseinrichtung 73.

[0136] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung, die bei 
dem Ausführungsbeispiel der Fig. 6 bis Fig. 18 ver
wirklicht ist, verfügen mehrere Greifeinheiten 23 über 
ein gemeinsames Adhäsionsband 24. Exemplarisch 
ist daher den beiden Greifeinheiten 23 ein zwischen 
zwei Haltebereichen 25a, 25b verlaufendes Adhä
sionsband 24 gemeinsam zugeordnet. Die beiden 
Greifabschnitte 35 haben somit übereinstimmende 

Haltebereiche 25a, 25b für das gemeinsame Adhä
sionsband 24.

[0137] Ein und dasselbe Adhäsionsband 24 ist 
durch die Arbeitsbereiche 34 beider Greifeinheiten 
23 hindurchgeführt. Somit sind die durch die beiden 
Arbeitsbereiche 35 hindurchgeführten Greifab
schnitte 35 von in der Bandlängsrichtung zueinander 
beabstandeten Längenabschnitten ein und dessel
ben Adhäsionsbandes 24 gebildet.

[0138] Diverse zusätzliche Umlenkelemente 85 für 
das Adhäsionsband 24, die zusätzlich zu den Löse-
Umlenkelementen 42 und den weiteren Umlenkele
menten 66 vorhanden sind, sind derart in der Haupt
ebene 12 liegend an der Tragstruktur 14 und/oder an 
den Halteeinheiten 67 angeordnet, dass sich ein zur 
Ausführung des Greifvorganges und des Lösevor
ganges günstiger Bandlängsverlauf einstellt. Die 
zusätzlichen Umlenkelemente 85 sind insbesondere 
so angeordnet, dass sich die Länge des zwischen 
den beiden Haltebereichen 25a, 25b erstreckenden 
Längenabschnittes des Adhäsionsbandes 24 bei der 
Halteeinheitbewegung 68 nicht verändert. Dadurch 
kann die Längenänderung der Greifabschnitte 35 in 
Verbindung mit der Umlaufbewegung 48 ohne eine 
Veränderung der Bandspannung des Adhäsionsban
des 24 erfolgen.

[0139] Bevorzugt ist an jeder Halteeinheit 67 ein als 
Halteinheit-Umlenkelement 85a bezeichnetes 
zusätzliches Umlenkelement 85 vorhanden, um das 
der sich zwischen den beiden Löse-Umlenkelemen
ten 42 erstreckende Längenabschnitt des Adhä
sionsbandes 24 herumgeschlungen ist. Bei diesen 
beiden Halteeinheit-Umlenkelementen 85a findet im 
gleichen Maße wie bei den Löse-Umlenkelementen 
42 während der Halteeinheitbewegung 68 eine 
gegenseitige Annäherung beziehungsweise ein 
gegenseitiges Entfernen statt. Während sich bei der 
gegenseitigen Annäherung die Länge der beiden 
Greifabschnitte 35 vergrößert, verringert sich gleich
zeitig die Länge des als Zwischenabschnitt 68 
bezeichneten, sich zwischen den beiden Halteinhei
ten-Umlenkelementen 85a erstreckenden Längen
abschnittes des Adhäsionsbandes 24. Bei entgegen
gesetzter Halteeinheitbewegung 68 vergrößert sich 
die Länge des Zwischenabschnittes 86 in gleichem 
Maße wie sich die Länge der Greifabschnitte 35 in 
Summe verkürzt. Durch diese Längenkompensation 
wird erreicht, dass das Adhäsionsband 24 die durch 
die Bandtransport-Antriebseinrichtung 27 vorgege
bene Bandspannung konstant beibehält.

[0140] Bei dem Ausführungsbeispiel der Fig. 6 bis 
Fig. 18 hat das Adhäsionsband 24 zwischen den bei
den Haltebereichen 25a, 25b einen im Wesentlichen 
W-förmigen Verlauf. An den freien Enden der beiden 
Außenschenkel des W befinden sich die Halteberei
che 25a, 25b. In den Übergangsbereichen der 
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Außenschenkel zu je einem Innenschenkel des W 
befinden sich die beiden Arbeitsbereiche 34. Der 
Zwischenabschnitt 86 ist dem Übergangsbereich 
zwischen den beiden Innenschenkeln des W zuge
ordnet.

[0141] Die weiter oben schon erwähnte Objekt-Abs
tützeinrichtung 52 ist bei dem Ausführungsbeispiel 
der Fig. 6 bis Fig. 18 derart ausgebildet, dass durch 
sie sowohl das zu ergreifende Objekt 2 als auch das 
ergriffene Objekt 2 abstützbar ist. Im Unterschied zur 
Ausführungsform der Fig. 2 bis Fig. 5 hat diese 
Objekt-Abstützeinrichtung 52 mindestens ein und 
bevorzugt genau ein bewegliches Abstützelement 
87, das eine durch einen Doppelpfeil angedeutete 
Hubbewegung 88 relativ zur Tragstruktur 14 ausfüh
ren kann, wobei die Bewegungsrichtung zweckmäßi
gerweise in der Höhenrichtung 9 verläuft und insbe
sondere die gleiche Ausrichtung hat wie die durch die 
Abtriebsbewegung 82 der Greifvorrichtungs-Antrieb
seinrichtung 73 hervorrufbare Steuerbewegung 79 
des Steuerelementes 78.

[0142] Das bewegliche Abstützelement 87 befindet 
sich in der Nähe der beiden Arbeitsbereiche 34, 
denen es in der Höhenrichtung 9 im Bereich der 
Unterseite 13 vorgelagert ist. In einer Unteransicht 
der Adhäsions-Greifvorrichtung 4 erstreckt sich das 
bewegliche Abstützelement 87 neben den Arbeitsbe
reichen 34 und insbesondere um die Arbeitsbereiche 
34 herum. Ein beiden Arbeitsbereichen 34 gemein
sam zugeordnetes beweglichen Abstützelement 87 
hat zweckmäßigerweise in jedem einem Arbeitsbe
reich 34 in der Höhenrichtung 9 gegenüberliegenden 
Bereich eine fensterartige Durchbrechung 91, die 
den Durchgriff des zugeordneten Greifabschnittes 
85, des Löse-Umlenkelementes 42 und des weiteren 
Umlenkelementes 66 gestattet.

[0143] Das bewegliche Abstützelement 87 definiert 
an seiner den Greifeinheiten 23 abgewandten Unter
seite mindestens eine Abstützfläche 57 für das 
Objekt 2.

[0144] Im Rahmen der Hubbewegung 88 kann das 
bewegliche Abstützelement 87 wahlweise in einer 
nach unten von den Arbeitsbereichen 34 abgerück
ten, ausgefahrenen Stellung 87a und in einer an die 
Arbeitsbereiche 34 angenäherten eingefahrenen 
Stellung 87b verlagert werden.

[0145] Das bewegliche Abstützelement 87 kann 
direkt an der Tragstruktur 14 diesbezüglich beweg
lich angeordnet sein. Bevorzugt wird jedoch die illust
rierte Ausführungsform, bei der das bewegliche 
Abstützelement 87 an dem Steuerelement 78 in der 
Höhenrichtung 9 verschiebbar gelagert ist. Das 
Steuerelement 78 fungiert daher als ein Bestandteil 
der Objekt-Abstützeinrichtung 52.

[0146] Zwischen das bewegliche Abstützelement 87 
und das Steuerelement 78 ist bevorzugt eine aus 
einer oder mehreren Federeinheiten bestehende 
Federeinrichtung 92 eingegliedert, die exemplarisch 
als eine Druckfedereinrichtung ausgebildet ist und 
durch die das bewegliche Abstützelement 87 ständig 
in die ausgefahrene Stellung 87a vorgespannt ist.

[0147] Beispielhaft verfügt das Steuerelement 78 
über zwei den in der Hauptrichtung 8 orientierten 
Endbereichen der Tragstruktur 14 zugeordnete, ins
besondere säulenförmige oder stabförmige äußere 
Steuerschenkel 93, die ausgehend von einem sich 
in der Hauptrichtung 8 erstreckenden, der Oberseite 
18 zugeordneten Verbindungsabschnitt 94 des 
Steuerelementes 78 in der Höhenrichtung 9 nach 
unten ragen. Die äußeren Steuerschenkel 93 erstre
cken sich in verschiebbarer Weise insbesondere im 
Innern der Tragstruktur 14. Das Abtriebsglied 75 
greift bevorzugt an dem Verbindungsabschnitt 94 an.

[0148] Das bewegliche Abstützelement 87 ist in 
jedem äußeren Steuerschenkel 93 mittels mindes
tens einer gleitverschieblich von unten her eingreif
enden Führungssäule 95 in der Höhenrichtung 9 ver
schiebbar gelagert. Die Federeinrichtung 92 wirkt 
zweckmäßigerweise zwischen je einem äußeren 
Steuerschenkel 93 und der diesem äußeren Steuer
schenkel 93 zugeordneten Führungssäule 95.

[0149] Der weiter oben erwähnte Anlenkpunkt 83 für 
das Koppelgetriebe 76 ist zweckmäßigerweise an 
einem inneren Steuerschenkel 96 des Steuerele
mentes 78 angeordnet, der sich zwischen den bei
den äußeren Steuerschenkeln 93 ausgehend von 
dem Verbindungsabschnitt 94 nach unten in die 
Tragstruktur 14 hinein erstreckt.

[0150] Miteinander kooperierende Anschlagmittel 
an dem Steuerelement 78 und an den Führungssäu
len 95 begrenzen den Ausfahrhub des beweglichen 
Abstützelementes 87 bezüglich der äußeren Steuer
schenkel 93.

[0151] Somit sind durch die Steuerbewegung 79 
nicht nur die Halteeinheitbewegungen 68, sondern 
auch die Hubbewegung 88 des beweglichen Abstüt
zelementes 87 steuerbar. Solange das bewegliche 
Abstützelement 87 nicht extern gestoppt wird, 
macht es die Steuerbewegung 79 des Steuerele
mentes 78 synchron mit.

[0152] Im Rahmen der Steuerbewegung 79 kann 
das Steuerelement 78 wahlweise in einer relativ zur 
Tragstruktur 14 abgesenkten, beispielsweise aus 
den Fig. 11 und Fig. 12 ersichtlichen ersten Steuer
stellung und in einer bezüglich der Tragstruktur 14 
hochgefahrenen, aus den Fig. 15 und Fig. 16 
ersichtlichen zweiten Steuerstellung positioniert wer
den. In der ersten Steuerstellung befindet sich das 
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unbeaufschlagte bewegliche Abstützelement 87 in 
der ausgefahrenen Stellung 87a, während es in der 
zweiten Steuerstellung des Steuerelementes 78 die 
eingefahrene Stellung 87b einnimmt. Die Löse-Um
lenkelemente 42 befinden sich während der ersten 
Steuerstellung in der Lösestellung und während der 
zweiten Steuerstellung in der Greifstellung.

[0153] Die vorstehenden Ausführungen zeigen, 
dass die Hubbewegung 88 des beweglichen Abstüt
zelementes 87 durch die Greifvorrichtungs-Antrieb
seinrichtung 73 beeinflussbar und insbesondere 
auch hervorrufbar ist, sodass die Greifvorrichtungs-
Antriebseinrichtung 73 auch als eine Hub-Antrieb
seinrichtung 97 für das hubbewegliche Abstützele
ment 87 fungiert.

[0154] Befindet sich das Steuerelement 78 in der 
ersten Steuerstellung, kann das bewegliche Abstütz
element 87 auch ohne eine Betätigung des Steuer
elementes 78 in die eingefahrene Stellung 87b ver
bracht werden, indem es durch eine im Einfahrsinne 
wirkende externe Kraft beaufschlagt wird, die insbe
sondere dadurch hervorrufbar ist, dass die Adhä
sions-Greifvorrichtung 4 im Rahmen der Ansetzbe
wegung 37 gemäß Fig. 13 und Fig. 14 mit voraus
eilendem beweglichem Abstützelement 78 an das 
zu ergreifende Objekt 2 angesetzt wird.

[0155] Exemplarisch werden die Halteeinheitbewe
gungen 68 und die Hubbewegungen 88 gemeinsam 
durch die Hub-Antriebseinrichtung 97 erzeugt. Es 
versteht sich jedoch, dass für die Erzeugung dieser 
beiden Bewegungen auch voneinander getrennte 
Antriebsmittel vorgesehen sein können.

[0156] Nachfolgend wird ein bevorzugter Betriebs
ablauf zum Umpositionieren eines Objektes 2 unter 
Verwendung der in den Fig. 6 bis Fig. 18 illustrierten 
Adhäsions-Greifvorrichtung 4 erläutert. Der Betriebs
ablauf wird durch die elektronische Steuereinrich
tung 88 gesteuert.

[0157] In einer aus Fig. 6 bis Fig. 12 ersichtlichen 
ersten Betriebsphase ist das umzupositionierende 
Objekt 2 auf einer Bereitstellungsvorrichtung 3 abge
legt und die Adhäsions-Greifvorrichtung 4 ist mittels 
der Positioniervorrichtung 5 mit Abstand oberhalb 
des Objektes 2 platziert. Das Steuerelement 78 
befindet sich in der ersten Steuerstellung, sodass 
die Löse-Umlenkelemente 42 die Lösestellung und 
das bewegliche Abstützelement 87 die ausgefahrene 
Stellung einnehmen.

[0158] In der darauffolgenden, aus Fig. 17 und 
Fig. 18 ersichtlichen zweiten Betriebsphase wird die 
Adhäsions-Greifvorrichtung 4 unter Ausführung der 
Ansetzbewegung 37 der Handhabungsbewegung 7 
abgesenkt, bis das bewegliche Abstützelement 87 
an dem nach wie vor durch die hier nicht weiter abge

bildete Bereitstellungsvorrichtung 3 vertikal abge
stützten Objekt 2 zur Anlage gelangt.

[0159] In der darauffolgenden dritten Betriebsphase 
wird durch die Positioniervorrichtung 5 die Ansetzbe
wegung 37 fortgesetzt, wobei das Steuerelement 78 
nach wie vor in der ersten Steuerstellung gehalten 
ist. Als Folge hiervon wird das bewegliche Abstütz
element 87 unter Ausführung einer einfahrenden 
Hubbewegung 88 in die eingefahrene Position verla
gert. Dadurch gelangen gleichzeitig die beiden Greif
abschnitte 35 mit der daran befindlichen Adhäsions
fläche 33 an dem Objekt 2 zur Anlage. Die Greifab
schnitte 35 können dabei durch die fensterartigen 
Durchbrechungen 91 hindurchtreten.

[0160] Beginnend mit dieser dritten Betriebsphase 
wird das Steuerelement 78 durch die Steuerbewe
gung 79 aus der ersten Steuerstellung in die aus 
Fig. 15 und Fig. 15 ersichtliche zweite Steuerstellung 
verlagert. Daraus resultiert der aus Fig. 15 und 
Fig. 16 ersichtliche vierte Betriebszustand. Beim 
Übergang zwischen dem dritten Betriebszustand 
zum vierten Betriebszustand haben die Löse-Umlen
kelemente 42 die Greifbewegung 84 ausgeführt, 
sodass sich die Länge der adhäsiv an dem Objekt 2 
anliegenden Greifabschnitte 35 vergrößert hat. Die 
Kontaktfläche ist nun auf jeden Fall ausreichend 
groß, um das Objekt 2 anheben und festhalten zu 
können.

[0161] In der vierten Betriebsphase hat sich das 
Steuerelement 78 relativ zu dem beweglichen 
Abstützelement 78 nach oben verlagert, sodass 
sich die Federeinrichtung 92 entspannt hat und das 
in der eingefahrenen Stellung 87b befindliche 
bewegliche Abstützelement 87 in dieser eingefahre
nen Stellung 87b auch ohne eine von extern einwir
kende Abstützkraft verbleibt.

[0162] Nun kann in nicht weiter illustrierter Weise 
das festgehaltene Objekt 2 durch Ausführung belie
biger Handhabungsbewegungen 7 der Adhäsions-
Greifvorrichtung 4 im Raum verlagert werden.

[0163] Anschließend wird an dem gewünschten 
Zielpunkt der Handhabungsbewegung 7 das bis 
dahin festgehaltene Objekt 2 von den Greifabschnit
ten 35 abgelöst und auf einer Unterlage abgelegt.

[0164] Der anfängliche Vorgang dieses Ablegens 
entspricht wiederum der Illustration in den Fig. 15 
und Fig. 16, nur mit dem Unterschied, dass hier das 
Objekt 2 noch an den Greifabschnitten 35 haftet, 
während es beim vorausgegangenen Greifvorgang 
durch die illustrierte Maßnahme von den Greifab
schnitten 35 ergriffen wird.

[0165] In der sich anschließenden fünften Betriebs
phase, die in Fig. 13 und Fig. 14 illustriert ist, wird die 
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oben bereits im Detail geschilderte Löseaktion aus
geführt. Dabei wird das Adhäsionsband 24 vom 
Objekt 2 abgezogen, sodass die verbleibende, wei
terhin haftend wirkende Kontaktfläche klein genug 
ist, um das Objekt 2 in einer sich anschließenden, 
aus Fig. 17 und Fig. 18 ersichtlichen sechsten 
Betriebsphase gänzlich vom Adhäsionsband 24 zu 
lösen.

[0166] Dieser abschließende Lösevorgang ergibt 
sich exemplarisch automatisch dadurch, dass die 
Adhäsions-Greifvorrichtung 4 vom Objekt 2 abgeho
ben wird. Während der Löseaktion gemäß Fig. 13 
und Fig. 14 wurde das Steuerelement 78 in die 
erste Schaltstellung verbracht, was zur Folge hatte, 
dass die Federeinrichtung 92 gespannt wurde, weil 
das bewegliche Abstützelement 87 durch das auf 
der Unterlage aufliegende Objekt 2 abgestützt ist. 
Wird nun gemäß Fig. 17 und Fig. 18 die Adhäsions-
Greifvorrichtung 4 abgehoben, hebt anfänglich nur 
die Tragstruktur 14 zusammen mit den Greifeinhei
ten 23 vom Objekt 2 ab, während das bewegliche 
Abstützelement 87 in Anlage am Objekt 2 verharrt, 
weil die gespannte Federeinrichtung 92 wirksam ist. 
Beim Abheben der Tragstruktur 14 vom Objekt 2 fin
det daher eine durch die Federeinrichtung 92 hervor
gerufene Hubbewegung 88 des beweglichen Abstüt
zelementes 87 relativ zur Tragstruktur 14 in die aus
gefahrene Stellung 87a statt, durch die das Objekt 2 
zurückgehalten wird. Folglich werden die Greifab
schnitte 35 durch die Federkraft der Federeinrich
tung 92 vom Objekt 2 weggedrückt und abgelöst.

Patentansprüche

1. Handhabungsvorrichtung zum Umpositionie
ren von Objekten (2), mit einer Adhäsions-Greifvor
richtung (4), die eine Tragstruktur (14) aufweist, an 
der eine Befestigungsschnittstelle (6) zur Befesti
gung der Adhäsions-Greifvorrichtung (4) an einer 
Positioniervorrichtung (5) ausgebildet ist, durch die 
die Adhäsions-Greifvorrichtung (4) unter Ausführung 
einer Handhabungsbewegung (7) bewegbar und 
positionierbar ist, mit mindestens einer an der Trag
struktur (14) angeordneten Greifeinheit (23), die 
über ein sich in einer Hauptebene (12) der Adhä
sions-Greifvorrichtung (4) zwischen zwei zueinander 
beabstandeten Haltebereichen (25a, 25b) erstre
ckendes, zumindest einseitig eine Adhäsionsfläche 
(33) aufweisendes biegeflexibles Adhäsionsband 
(24) verfügt, das einen durch einen Arbeitsbereich 
(34) der Greifeinheit (23) hindurchgeführten Längen
abschnitt hat, der einen Greifabschnitt (35) bildet, 
durch den in dem Arbeitsbereich (34) ein umzuposi
tionierendes Objekt (2) durch die Adhäsionswirkung 
der Adhäsionsfläche (33) ergreifbar und lösbar fest
haltbar ist, wobei die Adhäsions-Greifvorrichtung (4) 
eine zum Lösen eines durch den Greifabschnitt (35) 
des Adhäsionsbandes (24) ergriffenen Objektes (2) 
ausgebildete Löseeinrichtung (41) umfasst, die min

destens ein im Arbeitsbereich (34) der Greifeinheit 
(35) angeordnetes, von dem Adhäsionsband (24) 
partiell umschlungenes und in der Hauptebene (12) 
zur Ausführung einer Lösebewegung (46) translato
risch bewegbares Löse-Umlenkelement (42) auf
weist und die außerdem eine an der Tragstruktur 
(14) angeordnete Löse-Antriebseinrichtung (47) auf
weist, dadurch gekennzeichnet, dass das Löse-
Umlenkelement (42) zur Ausführung der Lösebewe
gung (46) relativ zu der Tragstruktur (14) translato
risch bewegbar ist, wobei durch die Löse-Antrieb
seinrichtung (47) eine mit der Lösebewegung (46) 
des Löse-Umlenkelementes (42) einhergehende, 
ein aktives Abziehen des Adhäsionsbandes (24) 
vom ergriffenen Objekt (2) bewirkende Umlaufbewe
gung (48) des Greifabschnittes (35) um das Löse-
Umlenkelement (42) hervorrufbar ist.

2. Handhabungsvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Adhäsions
band (24) ein Selbstklebeband ist, dessen Adhä
sionsfläche (33) von einer Selbstklebefläche gebil
det ist.

3. Handhabungsvorrichtung nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Adhä
sionsband (24) in den beiden Haltebereichen (25a, 
25b) um jeweils eine Wickelrolle (26) herumgewi
ckelt ist, die bezüglich der Tragstruktur (14) um 
eine zu der Hauptebene (12) rechtwinkelige Dreh
achse drehbar ist, wobei es sich bei der einen 
Wickelrolle (16) um eine das unverbrauchte Adhä
sionsband (24) zur Verfügung stellende Abwickel
rolle (26a) und bei der anderen Wickelrolle (26) um 
eine das verbrauchte Adhäsionsband (24) aufneh
mende Aufwickelrolle (26b) handelt.

4. Handhabungsvorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass jede Greifeinheit 
(23) eine Bandtransport-Antriebseinrichtung (27) 
aufweist, durch die das Adhäsionsband (24) zu 
einer sein diskontinuierliches Umspulen von der 
Abwickelrolle (26a) auf die Aufwickelrolle (26b) 
bewirkenden Transportbewegung antreibbar ist.

5. Handhabungsvorrichtung nach einem der 
Ansprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Löse-Umlenkelement (42) eine von dem 
Adhäsionsband (24) umschlungene, bogenförmig 
gekrümmte Umlenkfläche (44) aufweist, deren von 
dem Adhäsionsband (24) umschlungene Bogen
länge zweckmäßigerweise kleiner als 180 Grad ist.

6. Handhabungsvorrichtung nach einem der 
Ansprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Löse-Umlenkelement (42) als eine bezüg
lich der Tragstruktur (14) um eine zu der Haupt
ebene (12) rechtwinkelige Drehachse (43) drehbare 
Umlenkrolle (42a) ausgebildet ist, die zweckmäßi
gerweise frei drehbar gelagert ist.

19/39

DE 10 2018 216 393 B4    2022.04.07



7. Handhabungsvorrichtung nach einem der 
Ansprüche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Adhäsions-Greifvorrichtung (4) über meh
rere an der Tragstruktur (14) angeordnete Greifein
heiten (23) verfügt, die jeweils einen eigenen 
Arbeitsbereich (34) aufweisen, durch den ein Greif
abschnitt (35) eines Adhäsionsbandes (24) hin
durchgeführt ist und dem ein eigenes Löse-Umlenk
element (42) zugeordnet ist.

8. Handhabungsvorrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine 
der mehreren Greifeinheiten (23) relativ zu der Trag
struktur (14) und zu mindestens einer weiteren 
Greifeinheit (23) verstellbar und positionierbar ist, 
derart, dass unterschiedliche Relativpositionen der 
Arbeitsbereiche (34) mehrerer Greifeinheiten (23) 
einstellbar sind.

9. Handhabungsvorrichtung nach Anspruch 7 
oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Arbeits
bereiche (34) mehrerer Greifeinheiten (23) in einer 
zu der Hauptebene (12) der Adhäsions-Greifvorrich
tung (4) parallelen Hauptrichtung (8) beabstandet 
zueinander angeordnet sind, wobei sie zweckmäßi
gerweise in einer zu der Hauptebene (12) der Adhä
sions-Greifvorrichtung (4) ebenfalls parallelen und 
zu der Hauptrichtung (8) rechtwinkeligen Höhenrich
tung (9) der Adhäsions-Greifvorrichtung (4) auf glei
cher Höhe liegen.

10. Handhabungsvorrichtung nach einem der 
Ansprüche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass die mehreren Greifeinheiten (23) unabhängig 
voneinander ausgebildet sind und jeweils über ein 
eigenes Adhäsionsband (24) verfügen, wobei jedes 
Adhäsionsband (24) zwischen zwei nur ihm allein 
zugeordneten Haltebereichen (25a, 25b) der Trag
struktur (14) verläuft.

11. Handhabungsvorrichtung nach einem der 
Ansprüche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass mehreren Greifeinheiten (23) der Adhäsions-
Greifvorrichtung (4) ein zwischen zwei Halteberei
chen (25a, 25b) der Tragstruktur (14) verlaufendes 
Adhäsionsband (24) gemeinsam zugeordnet ist, das 
durch die Arbeitsbereiche (34) dieser mehreren 
Greifeinheiten (23) hindurchgeführt ist, wobei die 
durch diese Arbeitsbereiche (34) hindurchgeführten 
Greifabschnitte (35) von zueinander beabstandeten 
Längenabschnitten ein und desselben Adhäsions
bandes (24) gebildet sind.

12. Handhabungsvorrichtung nach einem der 
Ansprüche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass im Arbeitsbereich (34) mindestens einer Greif
einheit (23) als einziges Umlenkelement für das 
Adhäsionsband (24) nur das Löse-Umlenkelement 
(42) vorhanden ist, wobei sich der Greifabschnitt 
(35) des Adhäsionsbandes (24) mit gekrümmtem 

Längsverlauf um das Löse-Umlenkelement (42) 
herum erstreckt.

13. Handhabungsvorrichtung nach einem der 
Ansprüche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass mindestens eine Greifeinheit (23) in ihrem 
Arbeitsbereich (34) zusätzlich zu dem Löse-Umlenk
element (42) ein diesbezüglich in der Hauptebene 
(12) der Adhäsions-Greifvorrichtung (4) beabstan
detes weiteres Umlenkelement (66) für das Adhä
sionsband (24) aufweist, das von dem Adhäsions
band (24) partiell umschlungen ist, wobei sich der 
Greifabschnitt (35) des Adhäsionsbandes (24) zwi
schen dem Löse-Umlenkelement (42) und dem wei
teren Umlenkelement (66) erstreckt und wobei sich 
bei der Lösebewegung (46) der Abstand zwischen 
dem Löse-Umlenkelement (42) und dem weiteren 
Umlenkelement (66) verringert.

14. Handhabungsvorrichtung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass das weitere 
Umlenkelement (66) ein bezüglich der Tragstruktur 
(14) ortfestes, stationäres Umlenkelement (66) ist.

15. Handhabungsvorrichtung nach Anspruch 13 
oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass das wei
tere Umlenkelement (66) als eine bezüglich der 
Tragstruktur (14) um eine zu der Hauptebene (12) 
rechtwinkelige Drehachse drehbare Umlenkrolle 
(42a) ausgebildet ist, die zweckmäßigerweise frei 
drehbar gelagert ist.

16. Handhabungsvorrichtung nach einem der 
Ansprüche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Löse-Umlenkelement (42) durch eine 
Federeinrichtung (55) mit einer Federkraft in eine 
Greifstellung vorgespannt ist, wobei es durch die 
von der Löse-Antriebseinrichtung (47) hervorrufbare 
Lösebewegung (46) relativ zu der Tragstruktur (14) 
entgegen der Federkraft in mindestens eine von der 
Greifstellung abweichende Lösestellung bewegbar 
ist.

17. Handhabungsvorrichtung nach einem der 
Ansprüche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Löse-Antriebseinrichtung (47) derart aus
gebildet ist, dass durch sie eine die Lösebewegung 
(46) des Löse-Umlenkelementes (42) hervorrufende 
Zugkraft in das in mindestens einem der Halteberei
che (25a, 25b) festgehaltene Adhäsionsband (24) 
einleitbar ist.

18. Handhabungsvorrichtung nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Löse-Antrieb
seinrichtung (47) mindestens einen in einem der 
Haltebereiche (25a, 25b) zur Erzeugung der Zug
kraft (54) mit dem Adhäsionsband (24) zusammen
wirkenden Antriebsmotor (29) aufweist, wobei die 
Löse-Antriebseinrichtung (47) zweckmäßigerweise 
in einem der Haltebereiche (25a) eine zum lösbaren 

20/39

DE 10 2018 216 393 B4    2022.04.07



Festhalten des Adhäsionsbandes (24) ausgebildete 
Bremse (32) aufweist.

19. Handhabungsvorrichtung nach einem der 
Ansprüche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Löse-Antriebseinrichtung (42) zum Hervor
rufen der Lösebewegung (46) des Löse-Umlenkele
mentes (42) unabhängig von dem Adhäsionsband 
(24) antriebsmäßig mit dem Löse-Umlenkelement 
(42) gekoppelt ist.

20. Handhabungsvorrichtung nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Löse-Umlenk
element (42) an einer bezüglich der Tragstruktur 
(14) gesonderten Halteeinheit (67) ortsfest angeord
net ist, die zum Hervorrufen der Lösebewegung (46) 
des Löse-Umlenkelements (42) an der Tragstruktur 
(14) diesbezüglich bewegbar gelagert ist, wobei die 
Löse-Antriebseinrichtung (47) an der Tragstruktur 
(14) angeordnet und mit der Halteeinheit (67) 
antriebsmäßig gekoppelt ist.

21. Handhabungsvorrichtung nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Halteeinheit 
(67) an der Tragstruktur (14) linear verschiebbar 
gelagert ist.

22. Handhabungsvorrichtung nach Anspruch 21 
in Verbindung mit einem der Ansprüche 7 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Adhäsions-
Greifvorrichtung (4) über zwei Greifeinheiten (23) 
verfügt, die jeweils eine mit einem Löse-Umlenkele
ment (42) bestückte Halteeinheit (67) aufweisen, 
wobei die beiden Halteeinheiten (67) derart bewe
gungsmäßig miteinander synchronisiert sind, dass 
sie zum Hervorrufen der Lösebewegungen (46) der 
beiden Löse-Umlenkelemente (42) jeweils relativ zur 
Tragstruktur (14) aufeinander zu bewegbar sind.

23. Handhabungsvorrichtung nach einem der 
Ansprüche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Adhäsions-Greifvorrichtung (4) über eine 
Objekt-Abstützeinrichtung (52) verfügt, die mindes
tens ein dem Arbeitsbereich (34) zugeordnetes, 
zum Abstützen des zu ergreifenden oder ergriffenen 
Objektes (2) ausgebildetes Abstützelement (56, 87) 
aufweist.

24. Handhabungsvorrichtung nach Anspruch 23, 
dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens 
eine Abstützelement (87) unter Ausführung einer 
Hubbewegung (88) relativ zu der Tragstruktur (14) 
an den Arbeitsbereich (34) heranfahrbar oder von 
dem Arbeitsbereich (34) abrückbar ist, wobei ihm 
zweckmäßigerweise eine zur Beeinflussung der 
Hubbewegung (88) ausgebildete Hub-Antriebsein
richtung (97) zugeordnet ist und/oder wobei es 
zweckmäßigerweise durch eine Federeinrichtung 
(92) in eine vom Arbeitsbereich (34) abgerückte 
ausgefahrene Stellung vorgespannt ist.

25. Handhabungsvorrichtung nach einem der 
Ansprüche 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie die Positioniervorrichtung (5) aufweist, 
wobei die Adhäsions-Greifvorrichtung (4) über ihre 
Befestigungsschnittstelle (6) an der Positioniervor
richtung (5) befestigt ist.

Es folgen 18 Seiten Zeichnungen
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39/39 Das Dokument wurde durch die Firma Jouve hergestellt.
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