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Verfahren zur Entfernung von fliichtigen Verbindungen aus Stoffeemischen mittels
Mikroverdampfer

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entfernung von fliichtigen Verbindungen aus reaktiven

oder nichtreaktiven Stoffgemischen.

Ublicherweise werden in der Technik fiir die Verdampfung von fliichtigen Stoffen aus nichtreak-
tiven, temperatursensitiven Stoffgemischen Diinnschichtverdampfer eingesetzt. Dazu gehoren z.B.
Wendelrohrverdampfer, Fallfilmverdampfer, Zentrifugalverdampfer. Bei Wendelrohrverdampfern
wird das Produkt oft iiberhitzt, insbesondere wenn der Verdampfer iiber eine Druckhaltung am
Austritt betrieben wird. Beim Fallfilm- oder Zentrifugalverdampfer werden relativ groBle Film-
dicken von bis zu 1 mm bzw. bis zu 0,1 mm erreicht, die den Stoff- und Wirmetransport ungiinstig

beeinflussen und daher eine groBere Verweilzeit erfordern.

Aus M. K. Drost, Ch. Call, J. Cuta, R. Wegeng, Microchannel combustor/evaporator thermal pro-
cesses, Microscale Thermophysical Engineering, 1:321-332, 1997 ist ein mit einer keramischen
Verbrennungskammer gekoppelter mikrostrukturierter Verdampfer, welcher den Warmeiibergang
von den Verbrennungsprodukten auf die Oberflichen der Verbrennungskammer verstirkt, bekannt.
Mikrostrukturierte Verdampfer zum Verdampfen fliichtiger Verbindungen aus Mehrstoffge-
mischen mit einer Verdampfungsleistung im Bereich von mehreren kg/h oder mehr sind hierin

nicht beschrieben.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, fliichtige Stoffe aus Stoffgemischen, welche unter
Betriebsbedingungen niederviskos sind, unter schonenden Bedingungen zu entfernen, d.h. bei

méglichst niedriger Temperatur, kurzer Verweilzeit und enger Verweilzeitverteilung.

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Entfernung von wenigstens einer fliichtigen Ver-
bindung aus einem reaktiven oder nichtreaktiven Stoffgemisch mit Hilfe mindestens eines Mikro-
verdampfers, wobei der Mikroverdampfer Kanile fiir die Fiihrung des Stoffgemisches mit einem
hydraulischen Durchmesser von 5 bis 1000 pm und eine spezifische Verdampferfliche von min-

destens 10° m*m? aufweist.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weisen die Kanile des Mikroverdampfers einen hydrau-

lischen Durchmesser von 30 bis 500 pm auf.

In einer weiteren bevorzugten Ausfilhrungsform weisen auch die Kandle fiir die Fithrung des
Heizmediums einen hydraulischen Durchmesser von 5 bis 1000 pm, besonders bevorzugt von 30

bis 500 pm, auf.
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Die Kanile des Mikroverdampfers fiir die Durchleitung des Stoffgemisches und des Heizmediums
konnen beliebige geometrische Formen aufweisen. Der Querschnitt der Kanile kann z.B. rund,
halbrund, eckig, insbesondere rechteckig oder dreieckig, sein. Unabhéngig von der Geometrie der
Kanile wird im Sinne der vorliegenden Erfindung der hydraulische Durchmesser als kennzeich-
nende GroBe verwendet. Der hydraulische Durchmesser ist gegeben durch die vierfache Quer-
schnittsfliache (F) dividiert durch den Umfang (U) des Querschnitts:

Hydraulischer Durchmesser = 4 F/U

Aufgrund der sehr kleinen Abmessungen der Stromungskanidle erfolgen in Mikrostrukturver-
dampfern die Wirme- und Stoffiibergiinge schneller und effizienter als in konventionellen Ver-
dampfern wie Fallfilmverdampfer o.dgl. Ein Mikroverdampfer im Sinne der vorliegenden Erfin-
dung besitzt eine spezifische Verdampferﬂﬁche von mindestens 10° m?m?. Nicht-mikrostruk-
turierte Verdampfer, z.B. Fallfilmverdampfer, besitzen tiblicherweise eine spezifische Verdamp-
ferfliche von weniger als 0,5-10° m%m?. Dabei ist die spezifische Verdampferfliache gegeben durch
das Verhiltnis von Wirmeaustauschfliche zu nutzbarem Volumen des Verdampfers. Das nutzbare
Volumen wiederum ist bei konventionellen, d.h. nicht-mikrostrukturierten, und mikrostrukturierten

Verdampfern gegeben durch das Gesamtvolumen vermindert um das Volumen der Einbauten.

Nach dem erfindungsgeméflien Verfahren tritt das Stoffgemisch flissig in den Mikrostrukturver-
dampfer ein. Uber die Zufuhr von Wirme wird die Verdampfung von fliichtigen Komponenten
ermoglicht und das Stoffgemisch tritt am Ausgang des Mikroverdampfers zweiphasig als
Gas/Fliissig-Gemisch aus. Die Verdampfung erfolgt dabei aufgrund der geringen Verweilzeit
schonend, d.h. mit einer moglichst geringen Uberhitzung sieden die leichter fliichtigen Stoffe im
Stoffgemisch. Leicht fliichtige Komponenten im Sinne der vorliegenden Erfindung zeichnen sich
dadurch aus, dass sie unter den Betriebsbedingungen im Mikroverdampfer oder am Austritt des

Mikroverdampfers teilweise oder vollsténdig verdampfen.

In den Kanidlen des Mikrostrukturverdampfers entsteht bei der Verdampfung eine Zweiphasen-
stromung bestehend aus Dampfblasen, deren maximale Grofe durch die Kanaldimensionen
begrenzt ist. Hierdurch wird eine hohe Phasengrenzfliche erzeugt, die eine schnelle Uberfithrung
der fliichtigen Stoffe in die Gasphase ermdglicht und damit eine hohe Verdampfungsrate bei
kurzen Verweilzeiten gewihrleistet. Weiterhin sorgt die in den Kandlen entstehende Blasen-
strémung durch eine Wirbelbildung innerhalb der sie umgebenden Fliissigphase fiir einen erhdhten
Stofftransport an die Phasengrenzfliche und fiir einen erhShten Warmetransport von der Kanal-

wand in die Fliissigphase.
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Typische Viskosititen der Stoffgemische, die nach dem erfindungsgemaBen Verfahren behandelt
werden, betragen bei Betriebstemperaturen von -100 bis 500°C, vorzugsweise von 0 bis 400°C,

besonders bevorzugt von 50 bis 250°C maximal 5 Pa-s, bevorzugt maximal 100 mPas,.

Bevorzugt betrigt die Temperatur bei dem erfindungsgemifien Verfahren —100 bis 500°C, bevor-
zugt 0 bis 400°C, besonders bevorzugt 50 bis 250°C. Der Druck betrigt vorzugsweise 0 bis
100 bar, besonders bevorzugt 0 bis 10 bar, ganz besonders bevorzugt 0 bis 1 bar. Die Verweilzeit

betrigt bevorzugt 0,001 bis 60 s, besonders bevorzugt 0,01 bis 10 s.

Ein Mikroverdampfer, wie er nach dem erfindungsgemiBien Verfahren eingesetzt werden kann, ist
beispielsweise schichtweise aus diinnen Metall-Platten aufgebaut, wobei jede Platte eine Vielzahl
von parallelen Kanglen aufweist. Die Platten sind beispielsweise kreuzweise zueinander angeord-
net, so dass die Kanile einer Platte zu den Kanilen der jeweils darunter und/oder dariiber befind-
lichen Platte senkrecht stehen. Entsprechend werden das Warmiibertragungsmittel und das Stoff-
gemisch im Kreuzstromprinzip durch den Mikroverdampfer geleitet: Jede zweite Schicht ist von
dem Heizmedium bzw. von dem Stoffgemisch durchstromt. Die Platten besitzen z.B. eine Dicke
von 100 bis 1000 pm. Die Kanile haben z.B. eine Linge von 0,5 bis 20 cm, vorzugsweise von 1
bis 10 cm, und einen bevorzugten hydraulischen Durchmesser von 5 -bis 1000 um, besonders

bevorzugt von 30 bis 500 pm.

Als Heizmedium kénnen die iiblichen Heizmedien wie z.B. Wasserdampf, Druckwasser oder

Wirmetrdgerole eingesetzt werden.

Der Mikrostrukturverdampfer kann aus einem beliebigen metallischen Werkstoff gefertigt sein,
z.B. Stahl, Edelstahl, Titan, Hastelloy, Inconel oder anderen metallischen Legierungen.

Das Verfahren kann als zusitzlicher Verfahrensschritt in einem kontinuierlichen Verfahren inte-
griert werden. Es kann auch als zusitzlicher Verfahrensschritt in einem batchweise ausgefithrtem
Verfahren durch wiederholtes Umpumpen eines Kreislaufstromes zur Aufkonzentrierung des
gewiinschten Produktes oder auch zur Verschiebung eines chemischen Gleichgewichtes eingesetzt
werden. Das Verfahren kann beispielsweise als Verdampfungsschritt in einen beliebigen Prozess

der chemischen oder pharmazeutischen Technik oder der Lebensmitteltechnik integriert werden.

Das Verfahren kann einstufig oder mehrstufig durch mehrfache Hintereinanderschaltung von
Mikrostrukturverdampfern ausgefiihrt werden. Bei einem mehrstufigen Verfahren kann die Ver-
dampfung auch auf verschiedenen Druck- und Temperaturniveaus durchgefiihrt werden.
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Anwendung findet das erfindungsgemife Verfahren bei reaktiven oder nichtreaktiven Stoffge-
mischen. Unter reaktiven Stoffgemischen im Sinne der vorliegenden Erfindung sind Stoffgemische
zu verstehen, die Komponenten enthalten, welche miteinander reagieren. Leicht fliichtige Kompo-
nenten solcher Stoffgemische kénnen z.B. niedermolekulare Nebenprodukte der Reaktion sein
oder Losungsmittel, in denen die Reaktionskomponenten geldst sind. Unter nichtreaktiven Stoff-
gemischen im Sinne der vorliegenden Erfindung sind dagegen Stoffgemische zu verstehen, deren
Komponenten nicht miteinander reagieren. Bei den leicht fliichtigen Komponenten, welche in
solchen Stoffgemischen enthalten sind, kann es sich ebenfalls z.B. um Losungsmittel oder nieder-

molekulare Nebenprodukte handeln.

Als Beispiele fiir Verfahren zum Verdampfen von fliichtigen Komponenten aus reaktiven Stoff-
gemischen seien genannt: Abtrennung von Wasser oder anderer niedermolekularer Stoffe bei
Polykondensationsreaktionen, z.B. bei der Herstellung von Estern, Oligoestern, Polyestern oder
Polyamiden; Phenolabtrennung bei der Kondensation von Diphenylcarbonat mit aromatischen
Bisphenolen zu Oligomeren oder Polymeren; Reaktionen mit Bildung einer abtrennbaren Kompo-
nente mit hohem Dampfdruck (beispielsweise HCl-Abtrennung bei der Umsetzung von Phosgen
mit Alkoholen zu Dialkylcarbonaten); Pyrolysereaktionen, bei denen unter Pyrolysebedingungen
verdampfbare Wertprodukte entstehen, z.B. Riickspaltung von Polyestern in makrocyclische
Mono- oder Dilactone; Pyrolysereaktionen, bei denen unter Pyrolysebedingungen eine reaktive
gasformige Komponente vom Wertstoff entsteht und abgetrennt wird, z.B. Abtrennung von gas-
formigem Alkohol von einem Isoéyanat, welches bei der Pyrolyse von Urethanen als Kondensat

anfillt.

Als Beispiele fiir Verfahren zum Verdampfen von fliichtigen Komponenten aus nichtreaktiven
Stoffgemischen seien genannt: Abtrennung von fliichtigen Monomeren (Diisocyanate) aus Poly-
isocyanatharzen; schonende Losemittelentfernung aus Stoffgemischen mit temperaturempfind-
lichen Substanzen (insbesondere in der Feinchemie); Losemittel- und Monomerabtrennung aus
Polymerl6ésungen; Abtrennung von fliichtigen Wertstoffen aus z.B. Destillationsriickstianden;
Abtrennen von Ethanol aus alkoholischen Getrinken. Daneben sind Anwendungen in der Kilte-
technik méglich.

Vorteilhaft an dem erfindungsgemiiien Verfahren ist, dass aufgrund der kurzen Verweilzeiten und
daher niedrigen Temperaturbelastungen in dem Mikroverdampfer eine Zersetzung von temperatur-
empfindlichen Produkten in diesem Aufbereitungsschritt im Vergleich zu herkdmmlichen Ver-
dampfern vermindert oder gar vermieden wird. Damit werden eine héhere Ausbeute und héhere
Produktqualitit gewihrleistet. Auflerdem wird durch die geometrisch bedingte Bildung kleiner
Blasen das Oberfliche-zu-Volumen-Verhiltnis erhoht, weshalb eine sehr effiziente Verdampfung
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moglich ist. Dies ist beispielsweise bei der Entfernung von Restlésungsmitteln oder Restmono-

meren aus Polymeren von besonderer Bedeutung.

Der Einsatz von Mikroverdampfern fiir die Verdampfung von fliichtigen Komponenten ist auch bei
reaktiven Stoffgemischen von Vorteil, da das Reaktionsgleichgewicht hin zu dem gewiinschten

Produkt verschoben und damit die Ausbeute erhSht werden kann.

Platzbedarf und Anschaffungskosten fiir die Durchfithrung des Verfahrens sind wegen der kom-
pakten Bauweise von Mikrostrukturverdampfers gering.

Das erfindungsgeméfle Verfahren kann insbesondere eingesetzt werden zur Abtrennung mono-
merer Diisocyanate von Polyisocyanaten, die beispielsweise in Polyurethan-Beschichtungs-
systemen zur Anwendung gelangen. Diisocyanate sind iiblicherweise als giftige Arbeitsstoffe ein-
gestuft und weisen zum Teil einen erheblichen Dampfdruck auf. Aus arbeitshygienischen Griinden
diirfen sie daher in Lacksystemen nicht in monomerer Form vorliegen. Sie miissen zuvor mit Hilfe
geeigneter Modifizierungsreaktionen in héhermolekulare, physiologisch unbedenkliche Polyiso-
cyanate umgewandelt werden. Diese Umwandlung erfolgt zumeist mit einem Diisocyanat-Uber-
schuss. Reste von nicht umgesetztem monomerem Diisocyanat werden durch Destillation aus der

Reaktionsmischung entfernt.

Wesentlich ist hierbei, dass nach der Destillation im Polyisocyanat ein moglichst geringef Rest-
gehalt an monomerem, d.h. giftigem, Diisocyanat enthalten ist. Mit dem erfindungsgemiflen Ver-
fahren gelingt die Abtrennung der monomeren Diisocyanate bis auf die gewiinschten Restgehalte
von unter 0,5 %, in bestimmten Fillen auch bis unter 0,1 %. Vorteilhaft ist hierbei, dass die Poly-
isocyanante durch die geringe Verweilzeit und enge Verweilzeitverteilung nur eine relativ geringe
thermische Belastung erfahren. Damit werden Nebenreaktionen der Isocyanatgruppen wihrend der

Destillation vermieden und zusitzlich besonders farbhelle Polyisocyanate erhalten.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Figuren néher erliutert. Es zeigen:

Figur 1 ein FlieBdiagramm einer ersten Ausfithrungsform des erfindungsgemiBen Verfah-
rens zum Verdampfen von fliichtigen Verbindungen aus einem nichtreaktiven
Stoffgemisch

Figur 2 ein FlieBdiagramm einer zweiten Ausfilhrungsform des erfindungsgemiBen

Verfahrens zum Verdampfen von fliichtigen Verbindungen aus einem reaktiven

Stoffgemisch
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In Figur 1 ist ein FlieBdiagramm zum Verdampfen von fliichtigen Komponenten aus einem nicht-
reaktiven Stoffgemisch dargestellt. Das fliissige Stoffgemisch wird iiber einen Eduktzulauf 1 mit
einer Pumpe 2 in den Mikroverdampfer 3 geférdert. Der Mikrostrukturverdampfer 3 besteht aus
einer Vielzahl von parallelen Kanilen, welche in Schichten angeordnet sind. In jeder 2. Schicht
des Mikroverdampfers 3 wird das Stoffgemisch gefiihrt. In den dazwischenliegenden Schichten
sind ebenfalls eine Vielzahl von parallelen Kanélen angeordnet, in denen das Heizmedium gefithrt
wird. Die Kandle fiir das Edukt und das Heizmedium kénnen z.B. parallel zueinander oder senk-
recht zueinander verlaufen. Das Heizmedium wird aus einem hier nicht gezeigten Heizmedium-
kreislauf iiber einen Einlass 4 eingefiihrt und {iber einen Auslass 5 abgefiihrt. Aus dem Mikro-
verdampfer 3 stromt das Stoffgemisch als Gas/Fliissig-Gemisch in einen Gasabtrenner 6, aus dem
die fliichtigen Stoffe gasformig abgezogen werden 7. Aus diesem Gasabscheider 6 wird das Pro-

dukt 9 tiber eine Pumpe § aus der Anlage gefiihrt.

Figur 2 zeigt ein FlieBdiagramm zur Verdampfung fliichtiger Bestandteile aus reaktiven Stoffge-
mischen. Uber einen Edukizulauf 1 wird das fliissige Stoffgemisch (Edukt) mit einer Pumpe 2 in
den Verdampfer gefordert. Der Mikrostrukturverdampfer 3 ist beispielsweise dhnlich wie in Figur
1 beschrieben aufgebaut. Das Heizmedium wird analog zu Figur 1 aus einem hier nicht gezeigten
Heizmediumkreislauf eingefiihrt 4 und abgefiihrt 5. Das Stoffgemisch strémt als Gas/Fliissig-
Gemisch aus dem Mikroverdampfer 3 in einen Gasabscheider 6, aus dem die fliichtigen Stoffe
gasférmig abgezogen werden 7. Aus diesem Gasabtrenner 6 wird das Produkt 9 tiber eine Pumpe 8
aus der Anlage gefiihrt. Gegebenenfalls wird ein Teil dieses Produktstroms im Kreislauf 10 iiber
einen Reaktor 11 gefiihrt und tiber die Pumpe 2 wieder in den Mikroverdampfer 3 gegeben.
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Beispiele

Es wurde ein Rohprodukt wie nachfolgend beschreiben hergestellt, aus dem durch Verdampfen das
Diisocyanat Desmodur W® (H;,-MDI, Handelsprodukt der Fa. Bayer, NCO-Gehalt 32,1 Gew.-%)

abgetrennt worden ist:

In einem Riihrbehilter wurden 1586,0 kg Desmodur W® unter Stickstoffatmosphire vorgelegt.
Unter Rithren wurde auf 60° C erhitzt und nacheinander 21,5 kg eines auf 1,1,1-Tri-methylol-pro-
pan gestarteten Propylenoxid-Polyethers der OH-Zahl 385, 92,6 kg eines auf Bisphenol A gestar-
teten Propylenoxid-Polyethers der OH-Zahl 200 und 1470,0 kg eines auf 1,1,1-Tri-methylol-pro-
pan gestarteten Propylenoxid/Ethylenoxid-Polyethers der OH-Zahl 28 (Verhiltnis Propylenoxid :
Ethylenoxid = 82,5 : 17,5) temperaturkontrolliert im Bereich 60 — 80°C zugefiigt. Danach wurde
auf 100°C erhitzt und bis zu einem NCO-Gehalt von 14,1 Gew.-% umgesetzt. Das Rohprodukt, das
noch ca. 40 Gew.-% Desmodur W® enthielt, wurde auf 50°C abgekiihlt.

Beispiel 1

Das Rohprodukt wurde mit einer Temperatur von 60°C und einem Eintrag von 60 kg/h dem mit
30 bar Dampf (230°C) beheizten Mikrostrukturverdampfer 3 mit nachgeschaltetem Umlenk-
abscheider 6 zugefiihrt. Der Mikrostrukturverdampfer 3 hatte die folgenden Kanalabmessungen:
Lange x Breite x Hohe: 40 mm x 200 pm x 100 pm. Der hydraulische Durchmesser betrug
133 pm. Die Wérmelibertragungsfliche betrug 0,135 m?, die spezifische Verdampferfliche
2:10* m¥m?. Die Verweilzeit in dem Mikrostrukturverdampfer 3 betrug ca. 0,3s. Uber den |
Umlenkabscheider 6 wurden in dieser Stufe bei einem Druck von 0,8 mbar 21 kg/h Destillat
(Desmodur W®) abgetrennt. Das auf diese Weise auf einen Desmodur W®-Gehalt von 7,8 Gew.-%
aufkonzentrierte Rohprodukt wurde anschlieBend in einen auf 230°C beheizten Diinnschicht-
verdampfer (Verdampferfliche 1 m?) iiberfilhrt, der bei einem Druck von 0,5 mbar betrieben
wurde. Am Austrag des Diinnschichtverdampfers wurde ein Polyisocyanatharz mit einem NCO-
Gehalt von 2,55 Gew.-% erhalten, das nur noch einen Restgehalt von 0,12 Gew.-% des eingesetz-

ten Desmodur W® enthielt.

Beispiel 2 (Vergleichsbeispiel)

Das Rohprodukt wurde mit einer Temperatur von 60°C iiber eine mit 6 bar Dampf (160°C)
begleitbeheizte Leitung mit einem Eintrag von 30 kg/h einem Fallfilmverdampfer mit nach-
géschaltetem Umlenkabscheider zugefiihrt. Die Wirmeiibertragungsfliche betrug 0,314 m?, die
spezifische Verdampferflache betrug 1,57-10%? m*m®. Verdampfer und Abscheider waren mittels
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30 bar Dampf auf 230°C beheizt. Die Destillation erfolgte bei 0,8 mbar. In dieser Stufe wurde eine
Destillatmenge von 9 kg/h Desmodur W® erhalten.

Das auf diese Weise auf einen Desmodur W®-Gehalt von 14,4 Gew.-% aufkonzentrierte Rohpro-
dukt wurde anschlielend analog Beispiel 1 in einen auf 230°C beheizten Diinnschichtverdampfer
(Verdampferfliche 1 m?) iiberfiihrt, der bei einem Druck von 0,5 mbar betricben wurde. Am
Ablauf des Dimnnschichtverdampfers wurde ein Polyisocyanatharz mit einem NCO-Gehalt von
2,90 Gew.-% erhalten, das einen Restgehalt von 1,25 Gew.-% des eingesetzten Desmodur W®
enthielt.

Der Vergleich zwischen den Beispielen 1 und 2 zeigt, dass unter Einsatz des Mikrostrukturver-

dampfers das Desmodur W® deutlich effizienter abtrennbar ist als mit dem Fallfilmverdampfer.
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Verfahren zur Entfernung von wenigstens einer fliichtigen Verbindung aus einem reak-
tiven oder nichtreaktiven Stoffgemisch mit Hilfe mindestens eines Mikroverdampfers,
wobei der Mikroverdampfer Kanile fiir die Fithrung des Stoffgemisches mit einem
hydraulischen Durchmesser von 5 bis 1000 pm und eine spezifische Verdampferfliche von

mindestens 10° m*/m?® aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kanile des Mikrover-

dampfers einen hydraulischen Durchmesser von 30 bis 500 um aufweisen.

Verfahren nach einem der Amnspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Mikroverdampfer Kanile fiir die Filhrung des Heizmediums mit einem hydraulischen
Durchmesser von 5 bis 1000 pm, bevorzugt von 30 bis 500 pm, aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur —
100 bis 500 °C, bevorzugt 0 bis 400 °C, besonders bevorzugt 50 bis 250 °C, betrigt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1-4, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck 0 bis
100 bar, bevorzugt 0 bis 10 bar, besonders bevorzugt 0 bis 1 bar, betrigt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1-5, dadurch gekennzeichnet, dass die Verweilzeit
0,001 bis 60 s, bevorzugt 0,01 bis 10 s, betriigt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
monomeres Diisocyanat als fliichtige Verbindung aus einem Stoffgemisch, wenigstens

enthaltend ein Polyisocyanat, entfernt wird.
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