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@ Die Erfindung betrifft eine Handhabungsvorrichtung (1)
zum Uberfiihren eines Filzes (2) einer Redox- Flow-
Batteriezelle (3) von einer Filzlagerposition in eine
Einbauposition, wobei die Handhabungsvorrichtung (1)
eine Uberfiihrvorrichtung (4) aufweist, die wenigstens
einen Nadelgreifer (5) aufweist, der derart konfiguriert ist,
dass er sich beim Uberfiihren des Filzes (2) von der
Filzlagerposition in die Einbauposition in einem
Greifzustand befindet, bei dem der Nadelgreifer (5) den
Filz (2) greift.
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Handhabungsvorrichtung zum Uberfiihren eines Filzes einer Redox-Flow-Batteriezelle

Die Erfindung betrifft eine Handhabungsvorrichtung zum Uberfilhren eines Filzes einer Redox-Flow-
Batteriezelle von einer Filzlagerposition in eine Einbauposition. Darliber hinaus betrifft die Erfindung ein
Verfahren zum Uberfiihren von einem Filz einer Redox-Flow Batteriezelle von einer Filzlagerposition in

eine Einbauposition mittels einer solchen Handhabungsvorrichtung.

Aus dem Stand der Technik sind Redox-Flow-Batterien bekannt, die sich jeweils aus einer oder mehreren
Zellen zusammensetzten. Ein Vorteil von Redox-Flow-Batterien besteht darin, dass sie sehr grol3e
Mengen an elektrischer Energie speichern kénnen. Die Energie wird dabei in Elektrolyten gespeichert,
die in Tanks bereitgehalten werden kénnen. Die Elektrolyte weisen meist metallische lonen
unterschiedlicher Oxidationsstufen auf. Zur Entnahme von elektrischer Energie aus den Elektrolyten oder

zum Wiederaufladen derselben werden die Elektrolyte durch die Zelle gepumpt.

Die Zelle wird aus zwei Halbzellen gebildet, die Uber eine Membran voneinander getrennt sind und
jeweils einen Zellinnenraum, ein Elektrolyt und eine Elektrode umfassen. Die Membran ist
semipermeabel und hat die Aufgabe, Kathode und Anode der Zelle rdumlich und elektrisch voneinander
zu trennen. Dazu muss die Membran fiir bestimmte lonen durchldssig sein, welche die Umwandlung der
gespeicherten chemischen Energie in elektrische Energie bewirken. Membrane kdnnen beispielsweise
aus mikroporésen Kunststoffen oder Polyethylen gebildet werden. An beiden Elektroden der Zelle, also
an der Anode und an der Kathode, laufen Redox-Reaktionen ab, wobei von den Elektrolyten an einer
Elektrode Elektronen freigesetzt und an der anderen Elektrode Elektronen aufgenommen werden. Die
metallischen und/oder nichtmetallischen lonen der Elektrolyte bilden Redox-Paare und erzeugen folglich

ein Redox-Potential.

Zur Bildung der beschriebenen Zelle werden Verteilerplatten verwendet, die einen Zellinnenraum
umlaufend umschlieBen. Jede Halbzelle umfasst dabei eine derartige Verteilerplatte. Zwischen zwei
Verteilerplatte wird die Membran angeordnet, die Elektrolyte der Halbzellen in Bezug auf einen
konvektiven Stoffaustausch voneinander trennt, eine Diffusion bestimmter lonen von einer Halbzelle in
die andere Halbzelle aber zuldsst. Eine Dichtung, die die Membran umschliel3en kann, ist zwischen den
beiden Verteilplatten angeordnet, um zu verhindern, dass ein Elektrolyt aus einem Zellinnenraum in den
anderen Zellinnenraum strémen kann. Dariiber hinaus ist in jeder Halbzelle ein Filz angeordnet. Der Filz
ist mit der Membran in Kontakt und wird durch das in dem jeweiligen Zellinnenraum strémende Elektrolyt
durchtrénkt. Dabei dient der Filz zum Erhdhen einer Reaktionsflache mit der Membran. Als Filz wird ein

textiles Flachengebilde verstanden, das aus natiirlichen und/oder synthetischen Fasern besteht.

Den Zellinnenraumen ist jeweils eine Elektrode derart zugeordnet, dass diese mit den die Zellinnenrdume
durchstromenden Elektrolyten in Kontakt steht. Die Elektroden kénnen beispielsweise den Zellinnenraum
einer jeden Verteilerplatte auf der der Membran abgewandten Seite jeweils abschlieBen. Jede

Verteilerplatte weist Offnungen und Kanéle auf, durch welche der entsprechende Elektrolyt von einer
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Zufuhrleitung in den jeweiligen Zellinnenraum strémen und von dort durch eine Abfiihrleitung abgefiihrt

werden.

Dabei kénnen, abhangig vom Lastbedarf, mehrere gleichartige Zellen in einer Redox-Flow-Batterie
zusammengefasst werden. Es sind Redox-Flow Batterien bekannt, bei denen die Zellen
aufeinandergestapelt sind. Die Gesamtheit der Zellen werden oftmals als Zellstapel oder Zellstack
bezeichnet. Die einzelnen Zellen werden meist parallel zueinander von den Elektrolyten durchstrémt,
wahrend die Zellen meist elektrisch hintereinandergeschaltet werden. Die Zellen sind also meist
hydraulisch parallel und elektrisch in Reihe geschaltet. In diesem Fall sollite der Ladungszustand der

Elektrolyte in jeweils einer der Halbzellen des Zellstapels gleich sein.

Es ist bekannt, dass beim Zusammenbau einer Redox-Flow-Batteriezellen der Filz manuell in eine
Einbauposition gelegt wird. Das manuelle Einlegen ist zeitaufwdndig. Dariiber hinaus besteht das

Problem, dass das Einlegen oftmals mit der gewiinschten Genauigkeit nicht erfolgen kann.

Es sind auBerdem Handhabungsvorrichtungen bekannt, bei denen das Einlegen des Filzes in die
Einbauposition mittels eines Greifers erfolgt. Es sind Greifer bekannt, die zum Greifen des Filzes einen
Unterdruck anlegen, um den Filz an dem Greifer zu fixieren. Eine derartige Handhabungsvorrichtung ist
aus der CN 216903032 U bekannt. Beim Uberfilhren des Filzes von einer Filzlagerposition zu der
Einbauposition kénnen sich Fasern vom Filz |6sen, und in den Greifer eingesaugt werden. Dies kann zu
einer Verstopfung im Greifer fihren, sodass die Filze nicht mehr in die Einbauposition tberfiihrt werden

kénnen.

Die Aufgabe der Erfindung besteht somit darin, eine Handhabungsvorrichtung bereitzustellen, bei der ein

schnelles Uberfilhren von Filzen iiber einen langen Zeitraum méglich ist.

Die Aufgabe wird geldst durch eine Handhabungsvorrichtung zum Uberfithren eines Filzes einer Redox-
Flow-Batteriezelle von einer Filzlagerposition in eine Einbauposition, wobei die Handhabungsvorrichtung
eine Uberfiihrvorrichtung aufweist, die wenigstens einen Nadelgreifer aufweist, der derart konfiguriert ist,
dass er sich beim Uberfilhren des Filzes von der Filzlagerposition in die Einbauposition in einem

Greifzustand befindet, bei dem der Nadelgreifer den Filz greift.

Daruber hinaus besteht eine Aufgabe der Erfindung darin, ein Verfahren bereitzustellen, mittels dem ein

schnelles Uberfilhren von Filzen iiber einen langen Zeitraum méglich ist.

Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren zum Uberfilhren von einem Filz einer Redox-Flow
Batteriezelle von einer Filzlagerposition in eine Einbauposition mittels einer Handhabungsvorrichtung,

wobei zum Uberfiihren des Filzes wenigstens ein Nadelgreifer einer Uberfiihrvorrichtung den Filz greift.
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Das Vorsehen eines Nadelgreifers weist den Vorteil auf, dass der Filz sicher gegriffen und von der
Filzlagerposition in die Einbauposition Giberfuhrt werden kann. Da bei einem Nadelgreifer kein Unterdruck
an den Filz zum Uberfilhren angelegt wird, besteht bei der erfindungsgeméRen Ausfilhrung kein Risiko,
dass eine Unterdruckleitung verstopfen kdnnte, sodass ein Uberfithren des Filzes nicht mehr méglich
ware. Somit ist durch Verwenden des Nadelgreifers sichergestellt, dass ein Uberfiihren von Filzen tiber
einen langen Zeitraum mdéglich ist. Im Ergebnis ist durch ein mechanisches Greifen des Filzes mittels
wenigstens einer Nadel des Greifers ein sicheres und Uber einen langen Zeitraum durchfiihrbares

Uberfithren von Filzen erméglicht.

Als Filzlagerposition wird eine vordefinierte Position in der Handhabungsvorrichtung verstanden, bei der
vorzugsweise mehrere Filze gelagert sind. Dabei kénnen die Filze auf einem beweglichen Lagerbauteil
der Handhabungsvorrichtung gelagert sein. Das bewegliche Lagerbauteil kann ein beweglicher Tisch
und/oder ein Roboter und/oder ein automatisiertes Transportsystem sein. Dabei kann ein Lagerbauteil mit
einer leeren Filzlagerposition schnell und automatisiert durch ein Lagerbauteil mit einer vollen bzw.
gefilliten Filzlagerposition ausgetauscht werden, wenn die jeweiligen Lagerbauteile beweglich ausgefiihrt
sind. Die Filze kénnen aufeinander gestapelt sein. Der Handhabungsvorrichtung ist die Filzlagerposition
bekannt, sodass sie zum Zusammenbau der Redox-Flow Batteriezelle einen in der Filzlagerposition

befindlichen Filz mittels des Nadelgreifers greifen kann.

Als Einbauposition wird die Position verstanden, bei der eine Batteriezelle zusammengebaut wird. Wie
nachfolgend naher beschrieben ist, werden zuséatzlich zu dem Filz noch weitere Bestandteile der Redox-
Flow Batteriezelle in die Einbauposition tiberfuihrt. Die Einbauposition bezieht sich auf eine Batteriezelle.
Sofern jedoch die Batterie mehrere Batteriezellen aufweist, kénnen die einzelnen Batteriezellen ebenfalls
in der Einbauposition zusammengebaut werden. In diesem Fall besteht die Batterie aus mehreren
Uilbereinander angeordneten Batteriezellen. Der Zusammenbau der Batteriezelle kann in einer
Zusammenbaueinrichtung erfolgen, die benachbart zu der Handhabungsvorrichtung angeordnet ist. In
diesem Fall weist die Zusammenbaueinrichtung eine Aufnahme auf, in die die einzelnen Bestandteile der
Redox-Flow Batteriezelle eingebracht werden. Die Aufnahme entspricht somit der Einbauposition. Die
Zusammenbauvorrichtung kann beweglich ausgefiihrt  sein. Insbesondere kann die
Zusammenbauvorrichtung relativ zu der Handhabungsvorrichtung bewegt werden. Dadurch kann die
Zusammenbauvorrichtung von der Handhabungsvorrichtung einfach wegtransportiert werden und

beispielsweise durch eine leere Zusammenbauvorrichtung ausgetauscht werden.

Bei einer besonderen Ausfilhrung kann der Nadelgreifer in einen Driickzustand uberfiihrt werden, bei
dem der Nadelgreifer gegen den Filz driickbar ist, ohne den Filz zu greifen. Der Nadelgreifer kann einen
Driickabschnitt aufweisen, der gegen den Filz gedriickt werden kann, wenn der Nadelgreifer in dem
Druckzustand ist. Insbesondere wird eine Drickflaiche des Driickabschnitts gegen den Filz gedriickt. Der
Druckabschnitt, insbesondere die Driickflaiche, kann an einer dem Filz zugewandten Seite des
Nadelgreifers angeordnet sein. Die Driickfliche kann eben ausgebildet sein und/oder gelangt beim

Druckvorgang in Kontakt mit dem Filz. Der Nadelgreifer kann wahlweise in den Greifzustand oder den
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Driickzustand Uberfiihrt werden.

Die Handhabungsvorrichtung kann eine Steuervorrichtung aufweisen, die veranlasst, dass der
wenigstens eine Nadelgreifer sowohl den Filz von der Filzlagerposition in die Einbauposition Uberfiihrt als
auch gegen den in der Einbauposition befindlichen Filz gedriickt wird. Somit dient der Nadelgreifer
sowohl zum Uberfilhren des Filzes von der Filzlagerposition zu der Einbauposition als auch zum Driicken
gegen den in der Einbauposition befindlichen Filz. Dies bietet den Vorteil, dass die
Handhabungsvorrichtung keine separaten Einrichtungen zum Driicken des Filzes und zum Uberfiihren
des Filzes bendtigt, sondern beide Tatigkeiten durch den wenigstens einen Nadelgreifer erfolgen kénnen.

Dadurch vereinfacht sich der Aufbau der Handhabungsvorrichtung.

Der Filz kann in der Einbauposition gewellt sein. Dies ergibt sich, weil der Filz flexibel ist und somit eine
flache Auflage nach dem Ablegen in die Einbauposition nicht sichergestellt werden kann. Die Welligkeiten
werden durch Uberfiihren des Nadelgreifers in den Driickzustand und durch Driicken des Filzes mittels
des Nadelgreifers beseitigt. Dadurch kann eine grol3e Reaktionsflache mit der Membran der Batteriezelle

und somit ein guter lonenaustausch realisiert werden.

Dabei kann sich der wenigstens eine Nadelgreifer zum Uberfilhren des Filzes von der Filzlagerposition in
die Einbauposition in dem Greifzustand befinden. Der Nadelgreifer kann wenigstens eine Nadel
aufweisen, die in dem Greifzustand in einer ausgefahrenen Stellung angeordnet ist. In der ausgefahrenen
Stellung kann die Nadel in den Filz eindringen und somit transportieren. Dazu kann die Nadel von dem
Druckabschnitt, insbesondere der Driickflache, vorragen. Insbesondere kann der Driickabschnitt

wenigstens eine Offnung aufweisen, aus der die Nadel aus dem Drilckabschnitt austritt.

Wie oben beschrieben ist, befindet sich der Nadelgreifer in dem Driickzustand, wenn der Nadelgreifer
gegen den Filz gedriickt werden soll. In dem Driickzustand kann die wenigstens eine Nadel in einer
eingefahrenen Stellung angeordnet sein. Dabei kann die Nadel wenigstens teilweise in dem
Druckabschnitt angeordnet sein und somit von dem Drickabschnitt nicht hervorstehen. Der
Driickabschnitt kann eine Aussparung aufweisen, in der die Nadel vollstandig oder teilweise angeordnet
ist. Dies ermdglicht, dass der Nadelgreifer gegen den Filz gedriickt werden kann, ohne die Gefahr, dass

der Filz durch die Nadel gegriffen wird.

Die Steuervorrichtung kann die Uberfiihrvorrichtung und somit den Nadelgreifer derart steuern, dass zum
Ablegen des Filzes in der Einbauposition die wenigstens eine Nadel des Nadelgreifers eingefahren wird.
Beim Einfahrvorgang dient der Driickabschnitt als Anschlag fir den Filz und bewirkt ein Lésen der
wenigstens einen Nadel von dem Filz. Dadurch lasst sich der Filz auf einfach Weise von dem
Nadelgreifer I6sen. Dadurch ist auch sichergestellt, dass die wenigstens eine Nadel des Nadelgreifers

eingefahren wird, bevor der Nadelgreifer gegen den Filz gedriickt wird.
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Der Filz kann in eine Aufnahme der Verteilerplatte eingebracht werden. Dazu wurde die Verteilerplatte
bereits vorher in die Zusammenbaueinrichtung eingebracht. Dabei kann die Verteilerplatte derart
ausgebildet sein, dass deren Aufnahme einen kleineren Querschnitt aufweist als der Filz. Dies fiihrt dazu,
dass der Filz die Aufnahme vollstandig bedeckt und/oder ein Filzrand geringfiigig von dem restlichen

Filzabschnitt vorsteht.

Bei einer besonderen Ausfiihrung kann die Handhabungsvorrichtung eine Absaugeinrichtung zum
Absaugen von Filzfasern aufweisen. Die Absaugeinrichtung saugt somit lose Fasern, insbesondere
Graphitfasern, ab und verhindert somit, dass Fasern im Rahmen des Zusammenbaus der Redox-Flow
Batteriezelle auf die Dichtung der Batteriezelle gelangen. Somit reduziert sich das Risiko von
Undichtigkeiten. AuBerdem wird durch das Absaugen eine Verunreinigung der Batteriezelle durch lose
Fasern vorgebeugt. Darliber hinaus wird die Fertigungsumgebung der Batteriezelle wenig verunreinigt,

was fur eine GroRserienfertigung vorteilhaft ist.

Die Absaugeinrichtung kann derart ausgebildet sein, dass der Nadelgreifer relativ zu der
Absaugeinrichtung verfahrbar ist. Dabei kann sich der Nadelgreifer, insbesondere nur, translatorisch
bewegen. Insbesondere kann sich der Nadelgreifer, insbesondere nur, translatorisch relativ zu einem
Rahmen der Absaugeinrichtung bewegen. Der Rahmen kann an einer Seite eine Vielzahl von Léchern
zum Absaugen von Filzfasern aufweisen. Insbesondere kann der Rahmen hohlférmig ausgefiihrt sein.
Die Locher kénnen an einer den Filzen zugewandten Seite angeordnet sein. Der Rahmen und somit die
Locher kann mit einer Unterdruckeinrichtung fluidisch verbunden sein. Zwei Komponenten sind
miteinander fluidisch verbunden, wenn ein Fluid, insbesondere Luft, von einer Komponente zu der
anderen Komponente oder umgekehrt strémen kann. Die Unterdruckeinheit kann eine Pumpe zum
Erzeugen eines Unterdrucks aufweisen. Als Unterdruck wird ein Druck verstanden, der kleiner als der
atmospharische Druck ist. Im Ergebnis kdnnen Filzfasern durch Anlegen eines Unterdrucks im Hohlraum

des Rahmens auf einfache Weise abgesaugt werden.

Der Rahmen kann einen Hohlraum umschlielien, wobei der wenigstens eine Nadelgreifer wenigstens
teilweise in dem Hohlraum angeordnet ist. Insbesondere kann der wenigstens eine Nadelgreifer
wenigstens teilweise in dem Hohlraum angeordnet sein, wenn der Nadelgreifer gegen den Filz driickt und
sich somit im Driickzustand befindet. Ein derartig ausgebildeter Rahmen weist den Vorteil auf, dass die
Uberfilhrvorrichtung kompakt ausgebildet ist. Der Rahmen kann den Hohlraum vollstandig umschlieRen.
Dabei kann der Rahmen rechteckig ausgebildet sein. Der Filz kann einen groBeren Querschnitt
aufweisen als der Rahmen. Dadurch ist sichergestellt, dass ein Randbereich des Filzes im Wirkbereich

des Rahmens liegt und somit Filzfasern iber die Lécher im Rahmen abgesaugt werden kénnen.

Bei einer besonderen Ausfilhrung kann die Uberfihrvorrichtung eine Halteplatte zum Halten des
wenigstens einen Nadelgreifers aufweisen. Dariliber hinaus kann die Halteplatte zum Halten eines
Antriebs des wenigstens einen Nadelgreifers dienen. Der wenigstens eine Nadelgreifer kann mittels eines

Verbindungselements und des Antriebs mit der Halteplatte mechanisch verbunden sein. Dies bedeutet,
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dass der Nadelgreifer indirekt mit der Halteplatte verbunden sein kann. Der Antrieb kann ein
hydraulischer Antrieb sein und dazu dienen, den Nadelgreifer in unterschiedliche Stellungen relativ zu
dem Rahmen zu verfahren. Dabei kann die Halteplatte wenigstens einen Teil der Absaugeinrichtung
halten und/oder mit dem Rahmen verbunden sein. Der Rahmen kann derart ausgebildet sein, dass er die
Halteplatte umschlieBt. Im Ergebnis wird somit eine einfach aufgebaute und kompakte

Uberfithrvorrichtung realisiert.

Die Uberfuhrvorrichtung kann mehrere Nadelgreifer aufweisen. Alle Nadelgreifer kdnnen gleich
ausgebildet sein. Insbesondere k&nnen alle Nadelgreifer wie der oben beschriebene Nadelgreifer
ausgebildet sein. Die Nadelgreifer kénnen an einem Ende mit dem Verbindungselement, insbesondere
fest, verbunden sein. Bei einer festen Verbindung zwischen zwei Komponenten kdnnen sich die beiden
Komponenten nicht relativ zueinander bewegen. Die mehreren Nadelgreifer kdnnen mittels des
Verbindungselements miteinander wirkverbunden sein. Somit kann eine gleichzeitige Bewegung der
Nadelgreifer erreicht werden, wenn durch den Antrieb eine Verstellung der Nadelgreifer erfolgt. Dartiber
hinaus kann erreicht werden, dass sich die Nadelgreifer in die gleiche Richtung bewegen und/oder den
gleichen Weg zuriicklegen. Wie oben bereits beschrieben ist, kdnnen sich die Nadelgreifer translatorisch

bewegen.

Der Nadelgreifer kann wenigstens einem Ende mit dem Antrieb wirkverbunden sein. Aufgrund der
Wirkverbindung bewegt sich das Verbindungselement, wenn sich der Antrieb bewegt. Dabei kann das,
insbesondere schienenférmige, Verbindungselement an beiden Enden jeweils mit einem Antrieb

verbunden sein. Im Ergebnis wird eine Verstellung der Nadelgreifer auf einfache Weise realisiert.

Die Uberfiihrvorrichtung kann auBerdem eine Koppeleinrichtung zum Koppeln der Uberfithrvorrichtung
mit einem Roboterarm der Handhabungsvorrichtung aufweisen, wobei die Koppelvorrichtung mit der
Halteplatte, insbesondere fest, verbunden ist. Der Roboterarm kann derart ausgebildet sein, dass er
sechs Freiheitsgrade, namlich drei Translationsfreiheitsgrade und drei Rotationsfreiheitsgrade, aufweist.
Die Uberfilhrvorrichtung hat, aufgrund der festen Verbindung mit dem Roboterarm, die gleichen
Freiheitsgrade wie der Roboterarm. Die Koppeleinrichtung fungiert somit als Schnittstelle, sodass die

Uberfuthrvorrichtung mit standardisierten Roboterarme gekoppelt werden kann.

Bei einer besonderen Ausfilhrung kann die Handhabungsvorrichtung eine Ausrichtvorrichtung zum
Ausrichten eines Filzes aufweisen. Bei einer Enthnahme des Filzes aus der Filzlagerposition besteht das
Problem, dass die Handhabungsvorrichtung den genauen Eingriffsbereich im Filz nicht kennt. Dies kann
zu dem Problem fiihren, dass der Filz nicht exakt in die vorgegebene Einbauposition eingelegt werden
kann. Aus dem Stand der Technik ist bekannt, dass optische Vorrichtungen eingesetzt werden, mittels
denen die Filzposition ermittelt wird, um ein exaktes Ablegen des Filzes in der Einbauposition
sicherzustellen. Das Vorsehen der Ausrichtvorrichtung bietet den Vorteil, dass keine optischen
Vorrichtungen notwendig sind. Die Ausrichtvorrichtung ist derart ausgebildet, dass sich der Filz selbsttétig

ausrichtet. Somit kann, nach einem Ausrichten des Filzes in der Ausrichtvorrichtung, die
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Uberfuihrvorrichtung den Filz immer an einer vorgegebenen Stelle greifen. Dadurch kann der Filz in der

Einbauposition exakt abgelegt werden.

Die Ausrichtvorrichtung kann eine Ablageplatte aufweisen. Die Ablageplatte kann zu einer
Gravitationsrichtung geneigt sein. Dariiber hinaus kann die Ablageplatte in Bezug auf zwei
Rotationsachsen im Raum gedreht sein. Dadurch wird erreicht, dass sich der Filz nach Ablage in der
Ausrichtvorrichtung immer in einer bekannten Position befindet. Der Neigungswinkel der Ablageplatte ist
in einem Bereich gréRer als 0° und kleiner als 90°. Dabei wird der Neigungswinkel derart gewahlt, dass
der Filz sich aufgrund der Gravitationskraft nicht zusammenfaltet. Die Ablageplatte der
Ausrichtvorrichtung kann einen vorstehenden Rand aufweisen. Der Rand kann derart ausgebildet sein,

dass er die Bewegung des eingelegten Filzes in zwei Raumrichtungen begrenzt.

Die Steuervorrichtung kann veranlassen, dass beim Uberfilhren des Filzes von der Lagerposition in die
Einbauposition der Filz vor dem Ablegen in die Einbauposition in die Ausrichtvorrichtung abgelegt wird.
Somit kann ein exaktes Einbringen des ausgerichteten Filzes in die Einbringposition realisiert werden. Die
Uberfilhrvorrichtung kann wahrend des Ausrichtens des Filzes in einer festen Position verbleiben.
Dadurch wird sichergestellt, dass jeder Filz nach dem Ausrichten in dem gleichen Filzbereich von der
Uberfulhrvorrichtung gegriffen wird. Dariiber hinaus kann die Steuervorrichtung veranlassen, dass nach
einem Ausrichten des Filzes in der Ausrichtvorrichtung die Uberfiihrvorrichtung den Filz greift. So kann
die Steuervorrichtung veranlassen, dass die Uberfilhrvorrichtung einen vorgegebenen Zeitraum wartet,

nachdem der Filz in die Ausrichtvorrichtung abgelegt ist, bevor der ausgerichtete Filz gegriffen wird.

Bei einer besonderen Ausfilhrung kann die Handhabungsvorrichtung eine weitere Absaugeinrichtung
aufweisen. Die Steuervorrichtung kann veranlassen, dass die Uberfilhrvorrichtung vor einem Einbringen
des Filzes in die Einbauposition durch die weitere Absaugeinrichtung bewegt wird. Die weitere
Absaugeinrichtung verringert weiter das Risiko von losen Filzfasern. Dabei kénnen die
Ausrichtvorrichtung und die weitere Absaugeinrichtung am gleichen Gestell der Handhabungsvorrichtung
angeordnet sein. Dadurch wird eine kompakte Handhabungsvorrichtung realisiert. Die
Uberfuhreinrichtung kann relativ zu der Ausrichtvorrichtung und/oder der weiteren Absaugeinrichtung

bewegt werden.

Die weitere Absaugeinrichtung kann einen u-férmigen Rahmen aufweisen. Dadurch kann die
Uberfuhrvorrichtung durch die weitere Absaugeinrichtung durchgefilhit werden, ohne dass der
Roboterarm gegen die weitere Absaugeinrichtung anstéBt. Dabei kann die Uberfilhrvorrichtung durch

einen von der weiteren Absaugeinrichtung umschlossenen Saugraum durchgefiihrt werden.

Die Steuervorrichtung kann auRerdem veranlassen, dass die Uberfilhrvorrichtung nach Ablegen des
Filzes in der Einbauposition durch die weitere Absaugeinrichtung bewegt wird. Dadurch werden Fasern

abgesaugt, die wahrend des Uberfiihrvorgangs des Filzes an die Uberfilhrvorrichtung gelangt sind.
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Von besonderem Vorteil ist ein System mit einer erfindungsgemaen Handhabungsvorrichtung. In
diesem Fall kann dieselbe Handhabungsvorrichtung alle Komponenten der Batteriezelle in die

Einbauposition Uberfilhren. Alternativ kann das System mehrere Handhabungsvorrichtungen aufweisen.

So kann das System wenigstens eine weitere Handhabungsvorrichtung zum Uberfiihren von einer
Membran von einer Membranlagerposition in die Einbauposition und/oder zum Uberfilhren von einer
Verteilplatte von einer Verteilerplattenlagerposition in die Einbauposition aufweisen. Insbesondere kann
das System eine Handhabungsvorrichtung zum Uberfilhren des Filzes, eine andere
Handhabungsvorrichtung zum Uberfiihren der Membran und eine weitere Handhabungsvorrichtung zum
Uberfilhren der Verteilplatte aufweisen. Darilber hinaus kann das System eine zusétzliche
Handhabungsvorrichtung zum Uberfilhren einer Elektrode, die auch als Bipolarplatte bezeichnet wird, von
einer Elektrodenlagerposition in die Einbauposition aufweisen. Aulierdem kann eine Dichtung von einer
Dichtungslagerposition in die Einbauposition Gberfiihrt werden. Dies kann durch eine der oben genannten

Handhabungsvorrichtungen oder durch eine separate Handhabungsvorrichtung erfolgen.

In den Figuren ist der Erfindungsgegenstand schematisch dargestellt, wobei gleiche oder gleichwirkende

Elemente zumeist mit denselben Bezugszeichen versehen sind. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine  Schnittansicht  einer  Uberfiihrvorrichtung  von einer  erfindungsgemaRen
Handhabungsvorrichtung bei einem Greifen eines in einer Filzlagerposition befindlichen Filzes,
Fig. 2 eine perspektivische Darstellung der in Fig. 1 gezeigten Uberfilhrvorrichtung,
Fig. 3 eine Schnittansicht der Uberfiihrvorrichtung zu einem Zustand bei dem die Nadelgreifer in
einem angehobenen Zustand angeordnet sind,
Fig. 4 eine perspektivische Darstellung der in Fig. 3 gezeigten Uberfilhrvorrichtung,
Fig 5a-c schematische Darstellungen des Nadelgreifers zu unterschiedlichen Zustédnden,
Fig. 6 eine perspektivische Darstellung einer erfindungsgemédBen Handhabungsvorrichtung mit einer
Ausrichtvorrichtung,
Fig. 7 eine perspektivische Darstellung der erfindungsgemafen Handhabungsvorrichtung kurz vor
Ablegen des Filzes in der Ausrichtvorrichtung,
Fig. 8 eine perspektivische Darstellung der erfindungsgemafien Handhabungsvorrichtung nachdem
der Filz in der Ausrichtvorrichtung ausgerichtet ist,
Fig. 9 eine perspektivische Darstellung der erfindungsgemalien Handhabungsvorrichtung bevor die
Uberfiihrvorrichtung durch eine weitere Absaugeinrichtung gefiihrt ist,
Fig. 10 eine perspektivische Darstellung der erfindungsgeméafen Handhabungsvorrichtung nachdem
ein GroRBteil der Uberfithrvorrichtung durch die weitere Absaugeinrichtung gefiihrt ist
Fig. 11  ein System mit mehreren Handhabungsvorrichtungen aus einem ersten Blickwinkel,
Fig. 12 dasin Fig. 11 gezeigte System aus einem zweiten Blickwinkel,

Fig. 13 eine Explosionsdarstellung einer Redox-Flow-Batteriezelle.

Eine in Figur 1 gezeigte Uberfilhrvorrichtung 4 einer Handhabungsvorrichtung 1 dient zum Uberfiihren
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eines Filzes 2 einer Redox-Flow-Batteriezelle 3, die in Fig. 12 dargestellt ist, von einer Filzlagerposition in
eine Einbauposition. Dabei ist in Figur 1 ein Querschnitt senkrecht zu einer L&ngsachse L der
Uberfilhrvorrichtung 4 gezeigt. In Figur 1 ist nur ein in der Filzlagerposition befindliches Filz 2 dargestellt.
Die Uberfilhrvorrichtung 4 weist mehrere Nadelgreifer 5 auf. Die Nadelgreifer 5 sind identisch ausgefiihrt,

sodass im Folgenden nur ein Nadelgreifer 5 beschrieben ist.

Der Nadelgreifer 5 ist derart konfiguriert ist, dass er sich zum Uberfilhren des Filzes 2 von der
Filzlagerposition in die Einbauposition in einem Greifzustand befindet, bei dem der Nadelgreifer 5 den Filz
2 greift. Dazu weist der Nadelgreifer 5 mehrere Nadeln 7 auf, die in den Filz 2 eingebracht sind. In Figur 1
ist der Nadelgreifer 5 abgesenkt, sodass die Nadeln 7 in den Filz 2 eindringen kénnen. Die Nadeln 7
ragen aus einem Driickabschnitt 26 des Nadelgreifers 5 vor. Der Nadelgreifer 5 ist an seinem vom Filz 2

abgewandten Ende mit einem, insbesondere schienenférmigen, Verbindungselement 14 fest verbunden.

Die Uberfuihrvorrichtung 1 weist eine in Figur 1 nur teilweise dargestelite Absaugeinrichtung 8 auf. Die
Absaugeinrichtung 8 dient zum Absaugen von Filzfasern und weist einen Rahmen 9 auf. Der Rahmen 9
ist hohlférmig ausgefiihrt und weist an einer Seite eine Vielzahl von Lochern 10 auf. Der Rahmen 9 weist
mehrere Koppelabschnitte 27 auf, mittels denen der Rahmeninnenraum mit einer nicht dargestellten
Unterdruckvorrichtung fluidisch verbunden ist. Der Koppelabschnitt 27 und die Lécher 10 sind auf
unterschiedlichen Rahmenseiten angeordnet. Die Absaugeinrichtung 8 weist auBerdem einen
Verteilelement 28 auf, das mit nicht dargestellten Schlauchen mit den am Rahmen angebrachten
Koppelabschnitten fluidisch verbunden ist. Dariiber hinaus ist das Verteilelement 28 mit der nicht
dargestellten Unterdruckeinheit fluidisch verbunden. Das Verteilelement 28 dient somit dazu, den durch
die Unterdruckeinheit bereitgestellten Unterdruck tiber die Koppelabschnitte 27 in den Rahmeninnenraum

anzulegen.

Die Uberfilhrvorrichtung 1 weist auBerdem eine Halteplatte 12 auf. Die Halteplatte 12 dient zum Halten
des Rahmens 9. Dabei ist in die Halteplatte 12 in einem durch den Rahmen 9 in Umfangsrichtung des
Rahmens 9 umschlossenen Hohlraums 11 angeordnet. Der Rahmen 9 ist rechteckférmig ausgebildet und
umschliel3t den Hohlraum 11 vollstdndig in Umfangsrichtung des Rahmens 9. Bei der in Figur 1
dargestellten Ausfihrung ist der Rahmen 9 zweiteilig ausgefiigt. Alternativ ist auch eine einteilige

Ausbildung des Rahmens 9 mdglich.

Fig. 2 zeigt eine perspektivische Darstellung der in Fig. 1 gezeigten Uberfilhrvorrichtung 4. Das
Verbindungselement 14 ist mit allen Nadelgreifern 5 fest wirkverbunden. Somit fihrt eine Bewegung des
Verbindungselements 14 dazu, dass alle Nadelgreifer 5 in die gleiche Richtung und um den gleichen
Weg bewegt werden. Die Nadelgreifer 5 sind entlang der in Figur 1 gezeigten Langsachse versetzt
zueinander angeordnet. Das Verbindungselement 14 ist an seinen beiden Enden jeweils mit einem
Antrieb 13 wirkverbunden. Beide Antriebe 13 sind gleich ausgebildet, sodass im Folgenden nur ein

Antrieb 13 beschrieben wird.
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Der Antrieb 13 stitzt sich an einem Ende an der Halteplatte 12 ab. Ein verfahrbares Antriebselement 29
ist mit dem Ende des Verbindungselements 14 fest verbunden. Somit bewegt sich bei einem Verschieben
des Antriebselement 29 das Verbindungselement 14. Der Antrieb 13 weist eine Filhrung 30 zum Filhren
des Antriebselements 29 auf. Dabei ist der Antrieb 13 derart ausgefiihrt, dass das Antriebselement 29
translatorisch bewegt wird. Die Bewegungsrichtung kann senkrecht zu einer Rahmenebene sein, die den

gesamten Rahmen 9 enthalt.

Die Uberfilhrvorrichtung 4 weist auBerdem eine Koppeleinrichtung 15 auf. Die Koppeleinrichtung 15 dient
zum Koppeln der Uberfilhrvorrichtung 4 mit einem in Figur 5 gezeigten Roboterarm 35. Dabei wir die
Koppeleinrichtung 15 an einem Ende mit dem Roboterarm 35 gekoppelt. An einem dem Roboterarm 35
abgewandten Ende ist die Koppeleinrichtung 15 mit der Halteplatte 12 gekoppelt. Die Koppelenrichtung
15 weist zwei langliche Koppelarme 31 auf, die an ihren Enden jeweils mit einer Langsseite der

Halteplatte 12 fest verbunden sind.

Fig. 3 zeigt eine Schnittansicht der Uberfiihrvorrichtung 4 zu einem Zustand, bei dem die Nadelgreifer 5
in einem angehobenen Zustand angeordnet sind, und Fig. 4 zeigt eine perspektivische Darstellung der in
Fig. 3 gezeigten Uberfilhrvorrichtung 4. Der Schnitt erfolgt analog zu Figur 1 senkrecht zu der
Langsachse L der Uberfithrvorrichtung 4.

Der Nadelgreifer 5 wird ausgehend von der in Fig. 1 gezeigten abgesenkte Stellung in eine gehobene
Stellung gefahren. Dazu Giben die beiden Antrieb 13 auf das Verbindungselement 14 eine Kraft aus, die
von der Rahmenebene weg gerichtet ist. Da die Nadeln 7 in dem Filz 2 angeordnet sind, bewirkt ein
Bewegen der Nadelgreifer 5, dass der Filz 2 in die gleiche Richtung bewegt wird. Dabei wird der Filz 2
derart hochgehoben, dass ein Filzrand in der Ndhe der Locher 10 angeordnet ist. Da der Filz 2 nicht starr
ist, ist der Filz 2 in der gehaltenen Stellung gewellt, wie aus Figur 4 ersichtlich ist. Der Filz 2 wird dann
ausgehend von der in Fig. 3 dargestellten Stellung in Richtung zur Einbauposition verfahren, was in den

nachfolgenden Figuren naher beschrieben ist.

Fig 5a-c zeigen schematische Darstellungen eines Nadelgreifers 5 zu unterschiedlichen Zustdnden.
Dabei sind in den Fig. 5a-c ein Teil des in den Figuren 1 bis 4 gezeigten Nadelgreifers 5 dargestellt,
wobei die restlichen Bauteile der Uberfilhrvorrichtung 4 nicht dargestellt sind. Fig. 5a zeigt einen Zustand
des Nadelgreifers 5, bei dem ein Filz 2 in die Einbauposition abgelegt wird. Der Nadelgreifer 5 befindet
sich im Greifzustand, bei dem die Nadeln 7 in den Filz 2 eingreifen. Der Filz 2 wird in eine Aufnahme
einer Verteilerplatte 36 eingelegt. Der Nadelgreifer 5 befindet sich in einer abgesenkten Stellung. Die
Verteilerplatte 26 und der Filz 2 sind in einer in den Figuren 11 und 12 ersichtlichen

Zusammenbaueinrichtung 41 angeordnet.

Fig. Sb zeigt einen Zustand des Nadelgreifers 5, der in einer hochgefahrenen Stellung angeordnet ist.
Zum Hochfahren des Nadelgreifers 5 werden die Nadeln 7 eingefahren, so der Filz 2 nicht mehr von dem

Nadelgreifer 5 gehalten wird. Der Nadelgreifer 5 wird relativ zu dem Filz 2 und dem Rahmen 9 verfahren.
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Der Nadelgreifer 5 befindet sich bei der in Fig. 5b in einem Driickzustand. Dabei weist der Nadelgreifer 5
einen Drickabschnitt 26 auf. Der Driickabschnitt 26 ist der Abschnitt des Nadelgreifers 5, der gegen den
Filz 2 gedrickt wird und/oder dem Filz 2 zugewandt ist. Der Driickabschnitt 26 weist eine ebene
Drickflache 40 auf, beim Driicken gegen den Filz 2 mit dem Filz 2 in Kontakt ist. Die Driickflache 40

weist auBerdem Offnungen auf, durch die die Nadeln heraustreten.

Fig. 5c zeigt einen Zustand des Nadelgreifers 5, der gegen den Filz 2 gedriickt wird. Insbesondere wird

der Driickabschnitt 26 gegen den Filz gedriickt, wobei die Driickflache 40 in Kontakt mit dem Filz 2 ist.

Die Handhabungsvorrichtung 1 weist eine Steuervorrichtung 42 auf. Die Steuervorrichtung 24 steuert die
Bewegung des Nadelgreifers 5 bzw. der Nadelgreifer 5. Dabei ist in den Figuren 5a bis 5c die elektrische
Verbindung zwischen der Steuervorrichtung 42 und dem Nadelgreifer 5 mit gestrichelten Linien
dargestellt. Die Steuervorrichtung 42 ist derart konfiguriert, dass sie die Nadelgreifer 5 in den
Greifzustand dberfiihrt, wenn ein Filz von der Filzlagerposition in die Einbauposition tberfiihrt werden
soll. Daruiber hinaus veranlasst die Steuervorrichtung 42, dass nach einem Einbringen des Filzes 2 in der
Einbauposition der Nadelgreifer 5 in den Driickzustand uberfiihrt wird und dass der im Driickzustand

befindliche Nadelgreifer 5 gegen den Filz 2 gedriickt wird, wie aus Figur 5c¢ ersichtlich ist.

Fig. 6 zeigt eine perspektivische Darstellung einer erfindungsgemaRen Handhabungsvorrichtung 1 mit
einer Ausrichteinrichtung 13. Die Ausrichteinrichtung 13 ist auf einem Gestell 32 der
Handhabungsvorrichtung 1 angeordnet. Die Ausrichteinrichtung 13 weist eine Ablageplatte 18 auf. Die
Ablageplatte 18 ist beziglich zweier Rotationsachsen gedreht. Die Rotationsachsen beziehen sich auf
kartesisches Koordinatensystem. Dabei weist die Ablageplatte 18 einen abstehenden Rand 33 auf. Die
Ablageplatte 18 ist Uber Stiitzelemente 34 an einem Gestell 32 der Handhabungsvorrichtung 1

abgestitzt.

Die Handhabungsvorrichtung 1 weist zwei Filzlagerpositionen auf, die nebeneinander angeordnet sind.
Insbesondere sind die Filze auf dem Gestell 32 angeordnet. Jede der beiden Filzlagerpositionen weist
eine Vielzahl von Filzen 2 auf. Die Uberfiihrvorrichtung 4 ist derart positioniert, dass sie einen Filz 2 aus
einer Filzlagerposition aufnimmt. Dabei wird die Position der Uberfilhrvorrichtung 4 im Raum ilber einen

Roboterarm 35 gesteuert.

Der aufgenommene Filz 2 wird von der Uberfilhrvorrichtung 4 zur Ausrichteinrichtung 17 tberfiihrt. Fig. 7
zeigt die Stellung der Uberfithrvorrichtung 4 kurz vor Ablegen des Filzes in der Ausrichtvorrichtung. Zum
Ablegen des Filzes werden die Nadeln 7 eingefahren, sodass der Filz 2 von den Nadelgreifern 5 nicht
mehr gehalten wird. Aufgrund der geneigten Stellung bewegt sich der auf der Ablageplatte 18 abgelegte
Filz 2 selbsttatig in eine ausgerichtete Stellung. Diese Stellung des Filzes 2 ist in Figur 8 gezeigt. In der

ausgerichteten Stellung stéR3t der Filz 2 gegen den Rand 19 der Ablageplatte 18.

AnschlieRend greift die Uberfilhrvorrichtung 4 den Filz 2 erneut und filhrt ihn in Richtung zu einer in Figur
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9 ersichtlichen weiteren Absaugeinrichtung 20. Die weitere Absaugeinrichtung 20 weist einen u-férmigen
Rahmen 21 auf, der einen Saugraum teilweise umschliet. Der Roboterarm 35 bewegt die
Uberfilhrvorrichtung 4 derart, dass sie durch den Saugraum hindurchtritt. Dabei zeigt Figur 10 eine
Stellung der Uberfiihrvorrichtung 4 bei der bereits ein Teil der Uberfiihrvorrichtung durch den Saugraum

hindurchgefiihrt wurde. Die Uberfilhrvorrichtung 4 tberfilhrt den Filz in die Einbauposition.

Fig. 11 zeigt ein System mit mehreren Handhabungsvorrichtungen 1, 6, 23 aus einem ersten Blickwinkel
und Fig. 12 das in Fig. 11 gezeigte System aus einem zweiten Blickwinkel. Das System weist die zuvor
beschriebene Handhabungsvorrichtung 1 zum Uberfiihren des Filzes 2 in die Einbauposition auf. Dariiber
hinaus weist das System eine andere Handhabungsvorrichtung 6 zum Uberfiihren einer Membran von
einer Membranlagerposition zu der Einbauposition auf. Eine weitere Handhabungsvorrichtung 23 dient
zum Uberfiihren einer Verteilerplatte 25 zu der Einbauposition. Die einzelnen Handhabungsvorrichtungen
werden derart gesteuert, dass eine Batteriezelle 3 entsteht. Dabei zeigen Fig. 11 und 12 auch eine
Zusammenbaueinrichtung 41, in der die Batteriezelle 3 zusammengebaut wird. Die
Zusammenbaueinrichtung 41 weist eine Aufnahme auf, die der Einbauposition entspricht und in die die
einzelnen Komponenten der Batteriezelle 3 durch die Handhabungsvorrichtungen 1, 6, 23 eingebracht

werden.

Fig. 13 zeigt eine Explosionsdarstellung einer Redox-Flow-Batteriezelle 3. Die Batteriezelle 3 weist bei
eine Verteilerplatte 36 zum Verteilen von Elektrolyt in einem Zellinnenraum auf. Die Verteilerplatte 36 liegt
auf einer Elektrode 43. Ein Filz 2 ist in einen Aktivraum der Verteilplatte 36 eingebracht, wobei der
Aktivraum der Aufnahme der Verteilerplatte 36 entspricht. Auf den Filz 2 ist eine Membran 38
angeordnet. Die Membran 38 wird von einer Dichtung 39 umschlossen. Eine weitere Verteilerplatte 36 ist
auf der Membran 38 angeordnet. Die Dichtung 39 trennt die beiden Verteilerplatten 36 voneinander. Ein
weitere Filz 2 ist in dem Aktivraum der weiteren Verteilerplatte 36 angeordnet. Eine nicht dargestellte
weitere Elektrode kann auf der weiteren Verteilerplatte 36 angeordnet sein und den Zellinnenraum

begrenzen.
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Bezugszeichenliste:
1 Handhabungsvorrichtung
2 Filz
3 Batteriezelle
4 Uberfiihrvorrichtung
5 Nadelgreifer
6 andere Handhabungsvorrichtung
7 Nadel
8 Absaugeinrichtung
9 Rahmen
10 Loch
11 Hohlraum
12 Halteplatte
13 Antrieb
14 Verbindungselement
15 Koppeleinrichtung
17 Ausrichteinrichtung
18 Ablageplatte
19 Rand
20 weitere Absaugeinrichtung
21 u-férmiger Rahmen
22 Saugraum
23 weitere Handhabungsvorrichtung
24 Membran
25 Verteilerplatte
26 Driickabschnitt
27 Koppelabschnitt
28 Verteilelement
29 Antriebselement
30 Fiihrung
31 Koppelarm
32 Gestell
33 abstehender Rand
34 Stiitzelement
35 Roboterarm
36 Verteilerplatte
38 Membran
39 Dichtung
40 Driickflache
41 Zusammenbaueinrichtung
42 Steuervorrichtung
43 Elektrode
L Langsachse

LU503439
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Patentanspriiche
1. Handhabungsvorrichtung (1) zum Uberfiihren eines Filzes (2) einer Redox-Flow-Batteriezelle (3)

von einer Filzlagerposition in eine Einbauposition, wobei die Handhabungsvorrichtung (1) eine
Uberfilhrvorrichtung (4) aufweist, die wenigstens einen Nadelgreifer (5) aufweist, der derart konfiguriert
ist, dass er sich beim Uberfiihren des Filzes (2) von der Filzlagerposition in die Einbauposition in einem
Greifzustand befindet, bei dem der Nadelgreifer (5) den Filz (2) greift.

2. Handhabungsvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Nadelgreifer
(5) in einen Drickzustand Uberfiihrbar ist, bei dem der Nadelgreifer (5) gegen den Filz (2) driickbar ist,

ohne es zu greifen.

3. Handhabungsvorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Handhabungsvorrichtung (1) eine Steuervorrichtung aufweist, die veranlasst, dass der wenigstens eine
Nadelgreifer (5) sowohl den Filz (2) von der Filzlagerposition in die Einbauposition Gberfuhrt als auch

gegen den in der Einbauposition befindlichen Filz (2) gedriickt wird.

4, Handhabungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass

der wenigstens eine Nadelgreifer (5) wenigstens eine Nadel (7) aufweist, wobei

a. die Nadel (7) beim Greifzustand in einer ausgefahrenen Stellung angeordnet ist und/oder
dass
b. die Nadel (7) beim Driickzustand in einer eingefahrenen Stellung angeordnet ist.
5. Handhabungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass

die Nadel (7) in der ausgefahrenen Stellung von einem Driickabschnitt (26), insbesondere von einer
Druckflache (40), des Nadelgreifers (5) vorsteht und/oder in der eingefahrenen Stellung von einem

Druckabschnitt (26), insbesondere von einer Driickflaiche (40), des Nadelgreifers (5) nicht vorsteht.

6. Handhabungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass

die Handhabungsvorrichtung (1) eine Absaugeinrichtung (8) zum Absaugen von Filzfasern aufweist.

7 Handhabungsvorrichtung (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Nadelgreifer

(5) relativ zu der Absaugeinrichtung (8) verfahrbar ist.

8. Handhabungsvorrichtung (1) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Absaugeinrichtung (8) einen Rahmen (9) aufweist, der an einer Seite eine Vielzahl von Léchern (10)

aufweist und/oder mit einer Unterdruckeinrichtung der Absaugeinrichtung (8) fluidisch verbunden ist.

9. Handhabungsvorrichtung (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Rahmen (9)

einen Hohlraum (11) umschliel3t, wobei der wenigstens Nadelgreifer (5) wenigstens teilweise in dem
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Hohlraum (11) angeordnet ist.
10. Handhabungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass

die Uberfilhrvorrichtung (4) eine Halteplatte (12) zum Halten des wenigstens einen Nadelgreifers (5)

und/oder eines Antriebs (13) des wenigstens einen Nadelgreifers (5) aufweist.

1. Handhabungsvorrichtung (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
a. die Halteplatte (12) wenigstens einen Teil der Absaugeinrichtung (8) halt und/oder dass
b. der Rahmen (9) die Halteplatte (12) umschlie3t.

12. Handhabungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass

mehrere Nadelgreifer (5) vorhanden sind, die mittels eines Verbindungelements (14) miteinander

wirkverbunden sind.

13. Handhabungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Uberfilhrvorrichtung (4) eine Koppeleinrichtung (15) zum Koppeln der Uberfiihrvorrichtung (4) mit
einem Roboterarm (16) der Handhabungsvorrichtung (1) aufweist, wobei die Koppelvorrichtung (15) mit

der Halteplatte (12), insbesondere fest, verbunden ist.

14. Handhabungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass

die Handhabungsvorrichtung (1) eine Ausrichtvorrichtung (17) zum Ausrichten eines Filzes (2) aufweist.

15. Handhabungsvorrichtung (1) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
a. eine Ablageplatte (18) der Ausrichtvorrichtung (17) zu einer Gravitationsrichtung geneigt
ist und/oder dass
b. eine Ablageplatte (18) der Ausrichtvorrichtung (17) einen vorstehenden Rand (19)
aufweist.
16. Handhabungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass

die Handhabungsvorrichtung (1) eine weitere Absaugeinrichtung (20) aufweist.

17. Handhabungsvorrichtung (1) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die weitere
Absaugeinrichtung (20)

a. einen u-férmigen Rahmen (21) aufweist und/oder dass

b. die Uberfuhrvorrichtung (4) durch einen von der weiteren Absaugeinrichtung (209)

umschlossenen Saugraum (21) durchfiihrbar ist.

18. System mit einer Handhabungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 17 und
wenigstens einer weiteren Handhabungsvorrichtung (23) zum Uberfilhren von einer Membran (24) von

einer Membranlagerposition in die Einbauposition und/oder zum Uberfilhren von einer Verteilplatte (25)
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von einer Verteilerplattenlagerposition in die Einbauposition und/oder zum Uberfiihren einer Elektrode

(43) von einer Elektrodenlagerposition in die Einbauposition.

19. Verfahren zum Uberfithren von einem Filz (2) einer Redox-Flow Batteriezelle (3) von einer
Filzlagerposition in eine Einbauposition mittels einer Handhabungsvorrichtung (1), insbesondere einer
Handhabungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 17, wobei zum Uberfilhren des Filzes (2)

wenigstens ein Nadelgreifer (5) einer Uberfiihrvorrichtung (4) den Filz (2) greift.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass der Filz (2) vor dem Ablegen in die

Einbauposition in die Ausrichtvorrichtung (17) abgelegt wird.

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass nach einem Ausrichten des Filzes in
der Ausrichtvorrichtung (17) die Uberfithrvorrichtung (4) den Filz (2) greitt.

22. Verfahren nach einem der Anspriche 19 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass die
Uberfuhrvorrichtung  (4), insbesondere im Anschluss an das Ausrichten des Filzes in der

Ausrichtvorrichtung (17), durch die weitere Absaugeinrichtung (20) bewegt wird.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass
a. zum Ablegen des Filzes (2) in der Einbauposition, die wenigstens eine Nadel (7) des
Nadelgreifers (5) eingefahren wird und/oder dass
b. die wenigstens eine Nadel (7) des Nadelgreifers (5) eingefahren wird, bevor der

Nadelgreifer (5), insbesondere der Driickabschnitt (26), gegen den Filz (2) gedriickt wird.

24. Verfahren nach einem der Anspriche 19 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass die
Uberfulhrvorrichtung nach Ablegen des Filzes in der Einbauposition durch die weitere Absaugeinrichtung
(20) bewegt wird.

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass
a. die Absaugeinrichtung (8) mit dem Absaugen beginnt, nachdem das in der
Ausrichteinrichtung (17) ausgerichtete Filz (2) gegriffen wird und/oder dass
b. das Absaugen durch die Absaugeinrichtung (8) beendet wird, nachdem der Filz (2) in die

Einbauposition abgelegt wird.
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