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Description

Domaine de l'invention

[0001] L'invention ressortit du domaine de la fusion
de certains matériaux a haute température de fusion,
tels que le verre, les oxydes réfractaires, les oxydes mé-
talliques ainsi que certains métaux, au moyen d'un
chauffage par induction électromagnétique. Elle con-
cerne, en particulier, les creusets froids a secteurs re-
froidis et les creusets a spire directe.

Art antérieur et probléme posé

[0002] Parmiles procédés de fonte et de coulage des
produits comme le verre, les oxydes réfractaires, les
métaux ou méme pour faire léviter ces produits, il est
courant d'utiliser des creusets froids refroidis a I'eau, le
chauffage s'effectuant par induction électromagnétique
appliquée au matériau contenu dans le creuset. Deux
exemples de creuset utilisés sont représentés par les
figures 1, 2 et 3.

[0003] Lafigure 1représente un premier type de creu-
set sectorisé, utilisé a ces mémes fins. Il est constitué
principalement de secteurs 1, d'un fond 2, d'un induc-
teur 3 a plusieurs spires et d'un circuit de refroidisse-
ment 4. Les secteurs 1 sont placés verticalement, les
uns contre les autres, pour constituer I'enceinte du creu-
set. Le fond 2 compléte cette enceinte. On précise que
ce fond 2 peut étre escamotable ou comporter un ou
plusieurs orifices pour I'évacuation des matériaux cou-
Iés dans le creuset. Les secteurs 1 sont maintenus les
uns contre les autres, grace a une fixation au moyen
d'un banderolage 5. Le circuit de refroidissement 4 est
constitué par une arrivée 4E et un départ 4S de liquide
de refroidissement, qui est, dans la plupart des cas de
I'eau.

[0004] Le creuset ainsi constitué est de forme usuel-
lement cylindrique, sans que celle-ci soit impérative. Le
courant alternatif de forte intensité est de I'ordre de quel-
ques milliers d'ampéres, a une fréquence comprise en-
tre quelques dizaines de hertz et plusieurs mégahertz.
La tension peut atteindre plusieurs milliers de volts. Le
fond du creuset 2 peut étre ou non refroidi.

[0005] Lafigure 2 montre en coupe un secteur 1, ainsi
que la circulation de I'eau dans une canalisation 6 et par
une arrivée 4E et une sortie 4S. On constate que I'eau
circule sur toute la hauteur du secteur 1.

[0006] La figure 3 montre une autre sorte d'inducteur
6, dit a spire directe, constitué d'une spire unique et cy-
lindrique constituant I'enceinte contenant directement le
produit a chauffer. Le circuit de refroidissement 7 est
constitué ici par une spirale entourant I'inducteur 6. Pour
fermer le creuset et pour éviter les inconvénients liés
aux tensions électriques régnant entre les deux bornes
6A et 6B de l'inducteur 6, un doigt froid 8 est placé entre
celles-ci.

[0007] Les principaux inconvénients inhérents a ces
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deux types de creusets froids sont les suivants :

- l'utilisation d'un circuit de refroidissement dans le-
quel circule en grande quantité un fluide présente
des risques d'explosion de vapeur en cas de fuite
d'un secteur, chacun de ceux-ci étant alimenté de
fagon continue et a fort débit ;

- le circuit de refroidissement 4, 7, est relativement
complexe.

[0008] Enfin, on éprouve de grandes difficultés pour
la maintenance en cas d'avarie d'un des éléments de

cette installation.

Résumé de l'invention

[0009] A cet effet, I'objet principal de I'invention est un
creuset froid a chauffage par induction électromagnéti-
que, destiné a la fusion du verre, d'oxydes réfractaire et
de métaux. Il comprend principalement :

- unfond;

- au moins un inducteur entourant I'enceinte ;
- des secteurs juxtaposeés ; et

- des moyens de refroidissement.

[0010] Selon la caractéristique principale de l'inven-
tion, les secteurs sont constitués chacun d'un caloduc
a parois isolées électriquement constituant le creuset
ainsi que leurs propres moyens de refroidissement.
[0011] La technologie « caloduc », connue de I'hom-
me du métier, est exposée notamment dans les
« Techniques de I'Ingénieur », Article B9545, vol. BEG.
[0012] Dans une réalisation préférentielle, chaque ca-
loduc a, de préférence, une partie haute dépassant I'en-
ceinte du creuset constituée par les parties basses de
chaque secteur, et déportée vers l'extérieur. Ceci per-
met I'évacuation de la chaleur par une circulation forcée
de fluide contre la partie haute des caloducs, tout en
permettant I'accés par la partie supérieure du creuset.
[0013] Les caloducs de chaque secteur peuvent se
prolonger sous I'enceinte pour constituer le fond. Dans
une autre réalisation, le fond peut également étre cons-
titué d'autres caloducs différents de ceux constituant
I'enceinte du creuset.

[0014] Dans le but de fixer les parties hautes des ca-
loducs constituant chaque secteur, on peut utiliser une
virole de fixation électriquement isolante entourant I'en-
semble des parties hautes.

[0015] Dans le but de bien solidariser les caloducs,
notamment dans leur partie basse, ceux-ci sont entou-
rés d'un banderolage.

[0016] IIs peuvent également étre fixés entre eux au
moyen de colliers autobloquants.

[0017] Selon l'invention, on prévoit également d'utili-
ser un inducteur supplémentaire placé sous le fond du
creuset.

[0018] Enfin, on envisage également d'utiliser plu-
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sieurs étages de caloducs superposés, constituant ainsi
une enceinte longue et haute, l'inducteur pouvant étre
constitué par la superposition des inducteurs respectifs
de chaque étage.

[0019] Dans une deuxiéme réalisation préférentielle
de l'invention, l'inducteur est une spire unique et directe
constituée d'une virole refroidie par des caloducs.

[0020] Dans ces deux réalisations, le doigts froid (ou
les doigts) peut étre constitué d'un (ou plusieurs) calo-
duc(s).

[0021] De méme, la virole de la spire directe peut étre

constituée par l'assemblage continu de caloducs non
électriquement isolés.

[0022] Enfin, la virole épaisse, constitutive de la spire
directe, peut étre usinée pour la réalisation in situ des
caloducs.

Liste des figures

[0023] L'invention et ses différentes caractéristiques
techniques seront mieux comprises a la lecture de la
description suivante de plusieurs réalisations de
I'invention ; elle est accompagnée de plusieurs figures
représentant respectivement :

- figure 1, déja décrite, un creuset froid selon l'art
antérieur ;

- figure 2, déja décrite, en coupe, un secteur du creu-
set froid décrit a la figure 1 ;

- figure 3, déja décrite, une deuxieme réalisation de
I'inducteur d'un creuset selon I'art antérieur ;

- figure 4, un premier creuset selon l'invention ;

- figure 5, un collier autobloquant pouvant étre utilisé
sur le creuset selon l'invention ;

- figure 6, un détail du collier autobloquant de la figure
5;

- figure 7, une vue du dessous du creuset décrit a la
figure 4 ;

- figure 8, en vue de dessous, une autre réalisation
du fond du creuset ;

- figure 9, en vue frontale, une deuxiéme réalisation
d'un creuset selon l'invention ;

- figure 10A et 10B, d'autres réalisations possibles du
fond du creuset de la figure 9 ;

- figure 11, une troisiéme réalisation du creuset selon
I'invention ;

- figure 12, un détail d'une variante de la troisiéme
réalisation décrite a la figure 11 ;

- figure 13, une autre réalisation possible du creuset
selon l'invention ;

- figure 14, un exemple de fixation des creusets les
uns sur les autres ; et

- figure 15, une réalisation du creuset a spire directe
refroidie par caloducs et a doigt froid constitué d'un
ou plusieurs caloducs.
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Description détaillée de plusieurs réalisations de I'in-
vention

[0024] Une premiére réalisation possible du creuset
selon l'invention est représentée a la figure 4. Les ma-
tériaux y sont toujours fondus dans une partie analogue
a celle du creuset décrit a la figure 1 et formée ici de
secteurs 11 dont la partie 11B s'apparente a la pluralité
de secteurs 1 du creuset de la figure 1.

[0025] La différence majeure réside dans le fait que
ces secteurs 11 ont une partie haute 11H, prolongeant
par le haut les parties basses 11B et s'écartant par rap-
port au centre du creuset. De la sorte, leur partie haute
11H ne géne pas la mise en place des éléments com-
plémentaires a l'installation, tels que les systémes de
remplissage, d'isolation thermique et l'inducteur princi-
pal 3. En effet, celui-ci est analogue a celui utilisé sur le
creuset de l'art antérieur, représenté a la figure 1.
[0026] Chaque secteur 11 est constitué d'un caloduc,
de préférence de section cylindrique, sans que cette for-
me soit impérative. Elle pourrait étre parallélépipédique.
La paroi du caloduc doit étre en cuivre ou en acier inoxy-
dable, ou tout autre produit ou métal susceptible de con-
venir a l'application envisagée. Le fluide caloporteur
contenu dans le caloduc constituant un secteur 11 peut
étre de I'eau ou tout autre fluide adéquat, tel que le so-
dium, le germanium, l'argent. La partie haute 11H de
chaque secteur 11, par ou s'effectue I'évacuation de la
chaleur captée dans le creuset, est entourée d'un dis-
positif de circulation forcée d'un fluide, symbolisé par
une entrée 14E et une sortie 14S, qui cotoie les parties
hautes 11H des secteurs 11. On profite d'ailleurs, sans
que cela soit une unique solution, que le dispositif de
circulation forcée soit présent autour des parties hautes
11H pour assurer la fixation de celles-ci au moyen d'une
virole 16 perforée, isolante électriquement et fabriquée
en matériau composite. La paroi de chaque secteur est
rendue électriquement isolante dans sa partie basse
11B ou les secteurs 11 adjacents sont en contact les
uns avec les autres par un revétement adapté. On pen-
se, par exemple, a un revétement d'alumine projeté par
plasma ou par procédé PVD. Concernant la fixation des
secteurs 11 dans la partie basse 11B, on utilise, dans
cette réalisation, un méme banderolage que celui utilisé
dans le creuset, précédemment décrit a la figure 1. En
référence a la figure 5, ce banderolage peut étre rem-
placé par un collier autobloquant 15, réalisé en matériau
composite, isolant électriquement. La fermeture d'un tel
collier autobloquant 15 est illustrée par la figure 6 ou les
deux extrémités 15A et 15B s'encliquétent I'une dans
I'autre, au moyen de crochets 15C.

[0027] Le creuset, comme le montre la figure 4, pos-
séde un fond 12 qui est, dans ce cas, refroidi par le pro-
longement 11F des secteurs 11, en dessous de leurs
parties basses 11B.

[0028] On note que le fond 2 pourrait ne pas étre re-
froidi et étre ouvert en son milieu pour permettre le pas-
sage de piéces de grandes longueurs ou pour évacuer
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le produit resolidifié.

[0029] La figure 7 montre, en vue de dessous, le mé-
me creuset de la figure 4, le fond 12 étant enlevé. Ony
distingue donc les extrémités basses 11B des secteurs
11 qui s'étendent a partir de la périphérie vers le centre
du creuset. Dans le but de couvrir toute la surface du
fond du creuset, ces différentes extrémités basses 11B
des secteurs 11 ont des longueurs différentes, de ma-
niére a s'enchevétrer les unes dans les autres comme
un parquet a batons rompus et d'effectuer le recouvre-
ment complet du fond. D'autre part, on distingue égale-
ment les parties hautes 11H des secteurs 11 avec les
entrées 14E et sorties 14S de circulation de liquide de
refroidissement.

[0030] La figure 8 montre une autre configuration des
extrémités basses 21B des secteurs 21 pour constituer
le refroidissement du fond du creuset. Dans celui-ci, on
s'apergoit que chaque extrémité basse 21B s'oriente
vers le centre du creuset, ces différentes extrémités
basses 21B ayant des longueurs différentes pour pou-
voir, non pas s'enchevétrer, mais recouvrir, grosso mo-
do, le fond du creuset.

[0031] Comme le montre la figure 9, le fond 22 peut
étre également refroidi par des caloducs 24, indépen-
dants des secteurs 21 en pénétrant dans le fond 22. Cet
aménagement est prévu, entre autre, lorsqu'un induc-
teur supplémentaire 29 est placé sous le fond 22 pour
assurer un chauffage complémentaire du creuset. Les
caloducs indépendants 24 ont une partie haute 24H
analogue a la partie haute 14H des secteurs représen-
tés sur le creuset de la figure 4, c'est-a-dire s'écartant
du centre du creuset, au-dela de l'inducteur 23.

[0032] Les figures 10A et 10B montrent les caloducs
indépendants qui peuvent étre utilisés sous le fond du
creuset. Les caloducs indépendants 21A de 1a figure
10A s'étendent de part et d'autre d'un plan de symétrie
du creuset qui a été représenté cylindrique. Dans le cas
de la figure 10B, les caloducs 21B s'étendent chacun
sur toute la surface du fond et ne s'étendent que d'un
cOté du creuset.

[0033] La figure 11 montre que la partie inférieure du
creuset peut étre constituée par des caloducs indépen-
dants 32, positionnés de fagon un peu inclinée de ma-
niére a venir couvrir le fond du creuset. lls complétent
ainsi les secteurs 31 placés entre l'inducteur 33 et le
creuset lui-méme, la chaleur étant évacuée grace au cir-
cuit de refroidissement dont I'entrée a été référencée
34E et la sortie 34S. Cette réalisation convient particu-
lierement bien aux creusets froids, sectorisés de forme
parallélépipédique.

[0034] La figure 12 montre que les caloducs indépen-
dants 32 de la figure 10 peuvent étre remplacés par des
caloducs indépendants inclinés 42, le circuit de refroi-
dissement étant adapté a cette géométrie, les entrées
44E et sorties 44S ne se trouvant plus horizontales.
[0035] Lafigure 13 montre une autre variante du creu-
set selon l'invention. En effet, elle montre la superposi-
tion de plusieurs creusets pour n'en former qu'un seul
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d'une hauteur importante, donc d'une capacité accrue.
Compte tenu de la forme écartée des parties hautes
51H, des secteurs 51, I'emboitement des différents
creusets les uns au-dessus des autres est possible. On
note que le creuset inférieur est équipé de caloducs in-
dépendants 52, analogues aux caloducs indépendants
32 de la figure 11. Les différents inducteurs successifs
53 sont équivalents a un inducteur beaucoup plus long
qui serait constitué en une seule partie.

[0036] Comme le montre la figure 14, la fixation de
ces différents creusets les uns sur les autres peut étre
réalisée au moyen de picots brasés 57 sur chaque ex-
trémité inférieure d'une partie centrale de secteur 51 et
s'engageant dans une piéce de fixation 56 fixée a l'ex-
trémité inférieure de la partie basse 51B du secteur 51
du creuset qui lui est juste supérieur.

[0037] La conception de ce creuset s'applique égale-
ment a un creuset utilisant un inducteur constitué d'une
spire unique, comme celui de la figure 3.

[0038] La figure 15 montre la réalisation d'un creuset
a spire directe dont la virole 58 est refroidie a I'aide des
caloducs 59 qui lui sont fixés, un ou plusieurs caloduc
(s) 60 constituant le doigt froid. Une variante de réalisa-
tion consiste a utiliser une virole épaisse dans la réali-
sation de la spire directe, un usinage adéquat permet-
tant la réalisation in situ des caloducs ou simplement
leur insertion.

Revendications

1. Creuset froid a chauffage par induction électroma-
gnétique, destiné a la fusion du verre, d'oxydes ré-
fractaires et de métaux, comprenant
principalement :

- unfond (2, 22);

- aumoins un inducteur (3, 33, 53) ; et

- des secteurs (11, 21, 31, 51) juxtaposés et
constituant une enceinte du creuset ;

- des moyens de refroidissement,

caractérisé en ce que les secteurs (11, 21, 31, 51)
sont constitués de caloducs a parois isolées élec-
triguement constituant eux-mémes les moyens de
refroidissement.

2. Creuset froid selon la revendication 1, caractérisé
en ce que les caloducs ont une partie haute (11H,
31H, 51H) dépassant de I'enceinte du creuset qui
est constituée par les parties basses (11B, 31B
51B) de chaque secteur et étant déportée pour per-
mettre I'évacuation de la chaleur par une circulation
forcée de fluide contre la partie haute (11H, 31H,
51H) des secteurs.

3. Creuset froid selon la revendication 1, caractérisé
en ce que les secteurs (11F) se prolongent sous
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I'enceinte du creuset pour constituer le fond ou ré-
frigérer le fond (12).

Creuset froid selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le fond du creuset constitué de caloducs
indépendants (24), indépendants de ceux (11, 31,
51) constituant I'enceinte du creuset.

Creuset froid selon la revendication 2, caractérisé
en ce qu'il comprend une virole (16) de fixation des
parties hautes (11H) des secteurs (11, 21), électri-
quement isolante et entourant I'ensemble de ces
parties hautes (11H).

Creuset froid selon la revendication 1, caractérisé
en ce que les secteurs (11, 21, 51) sont solidarisés
par un banderolage (5) dans la partie basse (11B)
des secteurs.

Creuset froid selon la revendication 1, caractérisé
en ce que les secteurs sont solidarisés par des col-
liers autobloquants (15).

Creuset froid selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu'il comprend un inducteur complémentaire
(29) pour chauffer le creuset en étant placé en des-
sous du fond (22).

Creuset froid selon la revendication 2, caractérisé
en ce qu'il comprend plusieurs étages de secteurs
(51) superposés, constituant ainsi une enceinte de
creuset longue et haute et dont I'inducteur est cons-
titué par les inducteurs (53) de chacun des étages
ainsi superposeés.

Creuset froid selon la revendication 1, caractérisé
en ce que l'inducteur est une spire unique et directe
constituée d'une virole (58) refroidie par des calo-
ducs (59).

Creuset froid selon la revendication 1 ou 10, carac-
térisé en ce que le doigt froid (ou les doigts) est
constitué d'un (ou plusieurs) caloduc(s) (60).

Creuset froid selon la revendication 1 ou 10, carac-
térisé en ce que la virole (58) de la spire directe
est constituée par I'assemblage continu de calo-
ducs non électriquement isolés.

Creuset froid selon la revendication 1 ou 10, carac-
térisé en ce que la virole épaisse, constitutive de
la spire directe, est usinée pour la réalisation in situ
des caloducs.

Claims

1.

Cold crucible with electromagnetic induction heat-
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ing, intended for the fusion of glass, refractory ox-
ides and metals, and principally comprising:

- abase (2, 22);

- atleast one inductor (3, 33, 53);

- segments (11, 21, 31, 51) juxtaposed and con-
stituting a crucible chamber; and

- cooling means.

characterised in that the segments (11, 21, 31, 51)
are constituted of heat pipes with electrically insu-
lated walls, themselves constituting the cooling
means.

Cold crucible according to claim 1, characterised
in that the heat pipes have an upper part (11H, 31H,
51H) extending beyond the crucible chamber, con-
stituted by the lower parts (11B, 31B, 51B,) of each
segment and being offset to allow evacuation of
heat by forced circulation of fluid against the upper
part (11H, 31H, 51H) of the segments.

Cold crucible according to claim 1, characterised
in that the sectors (11F) are prolonged under the
crucible chamber to constitute the base or to cool
the base (12).

Cold crucible according to claim 1, characterised
in that the crucible base is constituted of independ-
ent heat pipes (24) independent from those (11, 31,
51) constituting the crucible chamber.

Cold crucible according to claim 2, characterised
in that it comprises a hoop (16) for fixation of the
upper parts (11H) of segments (11, 21), electrically
insulating and surrounding these upper parts as a
whole (11H).

Cold crucible according to claim 1, characterised
in that the segments (11, 21, 51) are held together
by strapping (5) in the lower part (11B) of the seg-
ments.

Cold crucible according to claim 1, characterised
in that the segments are held together by self-lock-
ing collars (15).

Cold crucible according to claim 1, characterised
in that it comprises a complementary inductor (29)
to heat the crucible by being placed under the base
(22).

Cold crucible according to claim 2, characterised
in that it comprises several stages of superposed
segments (51), thus constituting a long and high
crucible chamber and with an inductor constituted
of the inductors (53) of each of the stages super-
posed in this way.
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Cold crucible according to claim 1, characterised
in that the inductor is a single and direct coil con-
stituted of a hoop (58) cooled by heat pipes (59).

Cold crucible according to either one of claims 1 or
10, characterised in that the cold finger (or fingers)
are constituted of one (or several) heat pipes(s)
(60).

Cold crucible according to either one of claims 1 or
10, characterised in that the hoop (58) of the direct
coil is constituted by continuous assembly of non-
electrically insulated heat pipes.

Cold crucible according to either one of claims 1 or
10, characterised in that the thick hoop, constitu-
ent of the direct coil, is machined for production of
heat pipes in situ.

Patentanspriiche

1.

Kaltschmelztiegel mit elektromagnetischer Indukti-
onserwarmung, bestimmt fir das Einschmelzen
von Glas, refraktédren Oxiden und Metallen, haupt-
sachlich umfassend:

- einen Boden (2, 22);

- wenigstens einen Induktor (3, 33, 53); und

- nebeneinander angeordnete und einen Behal-
ter des Tiegels bildende Sektoren (11, 21, 31,
51);

- Kuihleinrichtungen;

dadurch gekennzeichnet, dass die Sektoren (11,
21, 31, 51) durch Warmerohre mit elektrisch isolie-
renden Wéanden gebildet werden, die selbst die
Kuhleinrichtungen bilden.

Kaltschmelztiegel nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Warmerohre einen oberen
Teil (11H, 31H, 51H) aufweisen, der Uber den durch
die unteren Teile (11B, 31B, 51B) aller Sektoren ge-
bildeten Behélter des Tiegels seitlich hinausragt,
um die Abfihrung der Warme durch eine Fluid-
Zwangszirkulation zu ermdglichen, der man den
oberen Teil (11H, 31H, 51H) der Sektoren aussetzt.

Kaltschmelztiegel nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sektoren (11F) sich unter
dem Behalter des Tiegels verldngern, um den Bo-
den zu bilden oder den Boden (12) zu kihlen.

Kaltschmelztiegel nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Boden des Tiegels durch
unabhéngige Warmerohre (24) gebildet wird, die
von denen (11, 31, 51) unabhéngig sind, die den
Behalter des Tiegels bilden.
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Kaltschmelztiegel nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass er einen Reif (16) zur Befesti-
gung der oberen Teile (11H) der Sektoren (11, 21)
umfasst, der elektrisch isolierend ist und alle diese
oberen Teile (11H) umgibt.

Kaltschmelztiegel nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sektoren (11, 21, 51)
durch eine Umwicklung (5) des unteren Teils (11B)
der Sektoren verbunden bzw. zusammengehalten
werden.

Kaltschmelztiegel nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sektoren durch selbst-
hemmende Ringe (15) verbunden bzw. zusammen-
gehalten werden.

Kaltschmelztiegel nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass er einen zusatzlichen Induktor
(29) umfasst, der zur Erwarmung des Tiegels unter
dem Boden (22) angeordnet ist.

Kaltschmelztiegel nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass er mehrere Ubereinanderlie-
gende Sektorenstufen (51) umfasst, die derart ei-
nen langen und hohen Tiegelbehalter bilden und
deren induktor durch Induktoren (53) von jeder der
so Ubereinander angeordneten Stufen gebildet
wird.

Kaltschmelztiegel nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Induktor eine einzige und
direkte Windung ist, gebildet durch einen Reif (58),
gekuhlt durch Warmerohre (59).

Kaltschmelztiegel nach Anspruch 1 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der kalte Finger
(oder die Finger) durch ein (oder mehrere) Warme-
rohr(e) (60) gebildet wird.

Kaltschmelztiegel nach Anspruch 1 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der Reif (58) der di-
rekten Windung gebildet wird durch den kontinuier-
lichen Zusammenbau von elektrisch nicht isolieren-
den Warmerohren.

Kaltschmelztiegel nach Anspruch 1 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der die direkte Win-
dung bildende dicke Reif fiir die In-situ-Realisierung
der Warmerohre maschinell bearbeitet wird.
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