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(54) Verfahren und Anordnung zur Erzeugung von Wasserdampf

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren, das es er-
möglicht, mittels Wärme auf niedrigem oder hohem Tem-
peraturniveau, z. B. aus warmen Industrieabwässern,
Wasserdampf mit atmosphärischem oder höherem
Druck zu erzeugen. Zur Dampferzeugung wird Wasser,
an das eine Gasphase angrenzt mittels Wärmepumpen-
technik auf seine Verdampfungstemperatur gebracht.
Der so erzeugte Wasserdampf wird anschließend durch
Brüdenverdichtung verdichtet. Auf diese Weise kann Ab-
wasser, bei gleichzeitiger Nutzung der abgegebenen
Wärme zur Dampferzeugung, gekühlt werden. Mit der
Anlage, die aus einer zumindest einer Wärmepumpe und
einem Brüdenverdichter besteht, sind Gesamtleistungs-
zahlen von ε ca. 3 möglich.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren, das es er-
möglicht, mittels Wärme auf niedrigem oder hohem Tem-
peraturniveau, z. B. aus warmen Industrieabwässern,
Wasserdampf mit atmosphärischem oder höherem
Druck zu erzeugen. Das Verfahren eignet sich besonders
für Industriebetriebe, die einerseits Wasserdampf zur
Prozessführung benötigen und bei denen andererseits
eine Abwasserkühlung erforderlich ist. Mit der Anlage
zum Verfahren können Gesamtleistungszahlen ε ca. 3
erreicht werden.
[0002] Technologische Prozesse in der Industrie, wie
sie z. B. für die Herstellung von Nahrungsmitteln, von
Papier und von Holzwerkstoffen verwendet werden, be-
nötigen häufig den Einsatz von Wasserdampf. Auch beim
Betrieb von Brauereien und Anlagen zur Biomassever-
wertung werden große Mengen von Wasserdampf ein-
gesetzt.
[0003] Allerdings fällt bei diesen Prozessen meist war-
mes Abwasser an, das, bevor es abgeleitet wird, auf eine
umweltverträgliche Temperatur gekühlt werden muss.
Üblicherweise werden hierzu Rückkühlsysteme wie
Kühltürme verwendet, die das Abwasser unter Einsatz
von Energie kühlen.
[0004] Aus dem Stand der Technik sind Vorschläge
bekannt, die das Ziel haben, die Wärmeenergie von In-
dustrieabwasser zu nutzen und dieses gleichzeitig durch
den damit verbundenen Wärmeentzug zu kühlen.
[0005] So wird in DE 31 10 463 A1 eine Einrichtung
zur Gewinnung von Wärmeenergie aus Abwärmequellen
beschrieben, bei der warmes Abwasser anstatt mit Kühl-
türmen durch eine Wärmepumpe gekühlt wird. Das hier-
durch auf der anderen Seite der Wärmepumpe erzeugte
heiße Wasser (50 bis 70°C) soll zur Dampferzeugung
verwendet werden. Es wird jedoch nirgendwo in der
Schrift ein Hinweis gegeben, wie die Dampferzeugung
realisiert werden soll.
[0006] Wärmepumpen liefern zwar heißes Wasser mit
Temperaturen von bis zu 80°C, für die direkte Herstellung
von Wasserdampf mit atmosphärischem oder höherem
Druck, wie er häufig für technologische Prozesse benö-
tigt wird, sind sie jedoch ungeeignet.
[0007] Bei der Dampferzeugung erfolgt zunächst eine
Erwärmung des Wassers auf Siedetemperatur (Zufüh-
rung sensibler Wärme) und anschließend eine Verdamp-
fung auf hohem Temperaturniveau (Zuführung latenter
Wärme). Die latente Wärmeenergie, die den überwie-
genden Anteil der gesamten Verdampfungsenergie aus-
macht, müsste demnach bei Temperaturen von 100°C
zugeführt werden. Herkömmliche Wärmepumpen, aber
auch mit CO2 betriebene Hochtemperaturwärmepum-
pen, arbeiten jedoch in diesem Temperaturbereich sehr
unwirtschaftlich.
[0008] Andererseits ist eine Umstellung der Industrie-
anlagen von Dampf- auf Warmwasserbetrieb in vielen
Fällen zwar möglich, jedoch mit unverhältnismäßig ho-
hem Aufwand verbunden.

[0009] In US 4,565,161 A1 wird deshalb vorgeschla-
gen, Wasser in einem geschlossenen, teilweise gefüllten
Tank mittels einer einstufigen Wärmepumpe, die entwe-
der Wärme aus Abwasser oder Abluft entnimmt, zu be-
heizen. Der Raum im Tankinnern oberhalb des Wasser-
spiegels wird mit einer Zentrifugal-Turbine evakuiert, wo-
durch ein Unterdruck von ca. 0,8 bar entsteht, der das
Verdampfen des Wassers bewirkt. In der Zentrifugal-Tur-
bine wird anschließend der Wasserdampf auf höheren
Druck komprimiert.
[0010] Bei einem Prozessdruck von 0,8 bar verdampft
das Wasser bei ca. 93° C. Eine auf den thermodynami-
schen Daten basierende Überschlagsrechnung zeigt al-
lerdings, dass mit dem benannten Prozess nur ungenü-
gende Leistungszahlen, nämlich ε = 1,0 - 1,4, erzielt wer-
den können.
[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Nachteile des Standes der Technik zu beseitigen. Ins-
besondere soll ein Verfahren gefunden werden, das es
ermöglicht, mit hohem Wirkungsgrad unter Verwendung
von Wärmepumpentechnik Wasserdampf mit atmosphä-
rischem oder höherem Druck zu erzeugen. Gleichzeitig
soll mit dem Verfahren im Zuge der Dampferzeugung
das Abwasser anforderungsgerecht abgekühlt werden.
Die dazu eingesetzte Anordnung soll wesentlich höhere
Gesamtleistungszahlen, nämlich bis ε = 3 erreichen.
[0012] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch
die Merkmale der Ansprüche 1 und 6 gelöst. Vorteilhafte
Ausführungen des Verfahrens und der Anordnung kön-
nen aus den Ansprüchen 2 bis 5 und 7 bis 15 entnommen
werden.
[0013] Nach Maßgabe der Erfindung wird Wasser in
einer Wärmerückgewinnungsanlage in einer ersten
Temperaturstufe unter Nutzung von Abwärme auf ein
Temperaturniveau angehoben, das es ermöglicht in ei-
ner zweiten Temperaturstufe mittels einer sub- oder tran-
skritisch arbeitenden Wärmepumpe ein Temperaturni-
veau zu erreichen, bei dem Wasser verdampft. Der so
erzeugte Wasserdampf wird anschließend in einer drit-
ten Stufe durch Brüdenverdichtung verdichtet.
[0014] Steht Abwärme nur auf einem geringen Tem-
peraturniveau zur Verfügung, so wird das Wasser auf
eine Temperatur von 50 bis 80°C erhitzt und der Druck
in der Gasphase auf 0,12 bis 0,47 bar abgesenkt. Der
Druck wird so niedrig gewählt, dass das Wasser bei der
eingestellten Prozesstemperatur siedet. Der so erzeugte
Wasserdampf wird anschließend in der dritten Stufe
durch Brüdenverdichtung auf atmosphärischen oder hö-
heren Druck verdichtet.
[0015] Durch die Absenkung des Drucks ist es mit dem
Verfahren möglich, dem Wasser die zur Verdampfung
erforderliche latente Wärme bei Temperaturen von 50
bis 80°C zuzuführen. Hierzu können herkömmliche Wär-
mepumpen, die in diesem Temperaturbereich regelmä-
ßig mit hohen Leistungszahlen arbeiten, eingesetzt wer-
den. Es ist zwar anschließend erforderlich, den Dampf
auf einen höheren Druck zu verdichten, die hierzu benö-
tigte Energie beträgt aber nur einen Bruchteil der für die
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Zuführung der latenten Wärme erforderlichen Energie.
[0016] Steht Abwärme mit hohem Temperaturniveau
zur Verfügung, so lässt sich mittels einer sub- oder tran-
skritisch arbeitenden Wärmepumpe Temperaturniveau
erreichen, bei dem das Wasser bereits bei athmosphä-
rischen oder höheren Druck verdampft. Folglich werden
mit der anschließenden Brüdenverdichtung der dritten
Stufe noch höhere Endtemperaturen des Wasserdamp-
fes erreicht. Die nutzbaren Temperaturbereiche lassen
sich sowohl auf der Wärmequellen, als auch auf der Wär-
mesenkenseite signifikant steigern.
[0017] Damit ist es möglich das warme Industriewas-
ser abzukühlen und die kostenintensiven Kühltürme oder
sonstigen Kühleinrichtungen einzusparen.
[0018] Die Anordnung zur Durchführung des Verfah-
rens besteht aus drei Stufen, wobei die erste Stufe als
Wärmepumpe, Rekuperator, Blockheizkraftwerk, Gas-
motor oder Brennstoffzelle, die zweite Stufe als Wärme-
pumpe und die dritte Stufe aus mindestens einem mehr-
stufigen Brüdenverdichter oder mehreren in Reihe ge-
schalteten einstufigen Brüdenverdichtern besteht, wobei
die Wärmepumpe und der bzw. die Brüdenverdichter in
Kaskade geschaltet sind.
[0019] Die Wärmepumpen werden bevorzugt mit Käl-
temitteln aus der Gruppe der florierten Kohlenwasser-
stoffe betrieben. Möglich sind aber auch natürliche Käl-
temittel aus der Gruppe der Kohlenwasserstoffe oder
Ammoniak.
[0020] Um die Effektivität der Wärmepumpe weiter zu
erhöhen, ist vorgesehen, diese mit inneren Rekuperato-
ren auszustatten. Bei zwei- und mehrstufigen Wärme-
pumpen wird der Wirkungsgrad außerdem durch die Ver-
wendung von Mitteldruckflaschen erhöht.
[0021] Der zwei- oder mehrstufige Brüdenverdichter
besitzt eine Einrichtung zur Kondensaieinspritzung.
Durch die Kondensateinspritzung wird eine Zwischen-
kühlung bewirkt, mit der die Verdichtungsendtemperatur
begrenzt und die Leistungszahl des Brüdenverdichters
erhöht wird.
[0022] Ein besonders wirtschaftlicher Energieumsatz
wird mit Brüdenverdichtern erreicht, in denen Turbover-
dichter großer Leistung, die zugleich hohe Wirkungsgra-
de aufweisen, eingesetzt sind.
[0023] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
zwei Ausführungsbeispielen näher erläutert, hierzu zeigt:

Fig. 1 ein Anlagenschema der erfindungsgemäßen
Anordnung für die Nutzung von Abwärmeener-
gie auf niedrigem Energieniveau;

Fig. 2 ein Anlagenschema der erfindungsgemäßen
Anordnung für die Nutzung von Abwärme auf
hohem Temperaturniveau.

[0024] Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, besteht die An-
ordnung aus der zweistufigen Wärmepumpe 1 und dem
zweistufigen Brüdenverdichter 2; beide sind in einer Kas-
kade kombiniert.
[0025] Beim Betrieb der Anlage nimmt die Wärme-

pumpe 1 mit Hilfe des Verdampfers 3 einen Wärmestrom
aus der Wärmequelle auf, wodurch das Kältemittel
R134a verdampft wird. Das dampfförmige Kältemittel
wird dem Verdichter 5 der ersten Stufe der Wärmepumpe
1 zugeführt und zunächst auf Mitteldruckniveau verdich-
tet. Anschließend wird es in der Mitteldruckflasche 6
enthitzt und mit dem Verdichter 8 der zweiten Stufe auf
Enddruck verdichtet.
[0026] Im als Wärmetauscher ausgeführten Dampfer-
zeuger 9 wird auf der einen Seite das Kältemittel wieder
verflüssigt und auf der anderen Seite durch die hierdurch
freiwerdende Wärme Wasser bei einem Druck von 0,4
bar verdampft. Der Rückfluss des Kältemittels erfolgt
über die Entspannungsventile 15; 14 der ersten und
zweiten Stufe der Wärmepumpe 1. Zur Steigerung der
Effizienz sind beide Stufen der Wärmepumpe 1 mit Re-
kuperatoren 4; 7 ausgestattet.
[0027] Der im Dampferzeuger 9 generierte Wasser-
dampf wird dem Brüdenverdichter 2 zugeführt und dort
durch die Turboverdichter 10; 12 der ersten und zweiten
Stufe auf ein nutzbares Druckniveau von 1,5 bar verdich-
tet. Zwischen den Turboverdichtern 10; 12 wird mittels
der Einspritzdüse 11 Kondensat zugeführt, wodurch eine
Enthitzung des Wasserdampfes, eine Begrenzung der
Verdichtungsendtemperatur und letztendlich eine Lei-
stungssteigerung des Brüdenverdichters 2 bewirkt wird.
Der Rücklauf wird über das Rücklaufventil 13 entspannt
und dem Dampferzeuger 9 zugeführt oder als Kondensat
eingespritzt.
[0028] Nach thermodynamischen Berechnungen, wo-
bei Gütegrade der Verdichter nach dem Stand der Tech-
nik angesetzt wurden, erreicht die Anordnung bei der Er-
zeugung von Wasserdampf mit 111°C und 1,5 bar eine
Gesamtleistungszahl von ε = 2,8.
[0029] Dabei werden 87 % der im Dampf enthaltenen
Energie von der Wärmepumpe (bei Leistungszahl 3,9)
und lediglich die restlichen 13 % vom Brüdenverdichter
erbracht.
[0030] Für die Berechnungen wurde eine Verdamp-
fung des Kältemittels R134a bei 20°C und 5,7 bar, ein
Mitteldruck des Kältemittels von 11,9 bar, ein Verflüssi-
gungsdruck des Kältemittels von 25 bar bei 77,6°C und
eine Verdampfung des Wassers bei 0,38 bar (77,6°C)
angesetzt.
[0031] Das in Fig. 2 dargestellte und bevorzugt anzu-
wendende Anlagenschema zeigt in der ersten Tempe-
raturstufe den Verdampfer 16 einer mit einem natürlichen
Kältemittel, hier Ammoniak, betriebenen Wärmepumpe.
Der Verdampfer nimmt den Wärmestrom aus einem Pro-
zesskühlwasserkreislauf auf und verdampft das flüssige
Kältemittel. Das nun dampfförmige Kältemittel wird vom
Verdichter 17 auf den Verflüssigungsdruck der ersten
Temperaturstufe verdichtet. Im Verdampferkondensator
18 wird das Kältemittel unter Wärmeabgabe wieder ver-
flüssigt und danach in den Kältemittelsammler 19 einge-
leitet. Der Kältemittelsammler 19 hat die Aufgabe, die
arbeitspunktabhängigen Kältemittelfüllmengen im Ver-
dampfer 16 und in dem Verdampferkondensator 18 aus-
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zugleichen. Über das Expansionsventil 20 wird das Käl-
temittel wieder dem Verdampfer 16 zugeführt.
[0032] Im Verdampferkondensator 18 wird das natür-
liche Kältemittel Ammoniak der zweiten Temperaturstufe
bei einer Mindesttemperatur verdampft. Der Verdichter
21 verdichtet das Verdampfte Kältemittel auf einen über-
kritischen Druck von 120 bar. Anschließend wird das ver-
dichtete überkritische Kältemittel in dem Wärmeübertra-
ger 22 geleitet, wo es, ohne verflüssigt zu werden, Wär-
me abgibt. Dies wird dadurch gewährleistet, dass das
Regelventil 23 gerade soviel Kältemittel zurück in den
Verdampferkondensator 18 entspannt, dass der Druck
im Wärmeübertrager 22 auf dem vorgegebenen Sollwert
gehalten wird. Da der Verdampferkondensator 18 auf der
Seite der zweiten Temperaturstufe durch diese Maßnah-
me überflutet ist, kann auf einen auf der Saugseite in-
stallierten oder dem Wärmeübertrager 22 nachgeschal-
teten Kältemittelsammler verzichtet werden. Ein Teil des
im Wärmeübertrager 22 herunter gekühlten Kältemittels
wird über das Ventil 26 dem Ölkühler zugeführt.
[0033] Wegen der Verwendung eines Schraubenver-
dichters als Verdichter 21 ist zwischen diesem und dem
Wärmeübertrager 22 ein Ölabscheider zwischenge-
schaltet. Das im Ölabscheider 24 gesammelte Öl wird
anschließend dem Ölkühler 25 zugeführt. Im Ölkühler
wird es durch Kältemittel, welches zuvor im Wärmeüber-
trager 22 heruntergekühlt und durch das Ventil 26 ent-
spannt wurde, abgekühlt und wieder dem Verdichter 21
zugeführt. Das vom Ventil 26 entspannte Kältemittel wird,
nachdem es den Ölkühler passiert hat, dem Verdichter
saugseitig oder, falls vorhanden, einem Economizeran-
schluss am Verdichter 21 zugeführt.
[0034] In der dritten Stufe wird im Wärmeübertrager
22 das Wasser bei atmosphärischen oder höheren Druck
verdampft, welches durch die Verdichter 27 und 28 auf
das geforderte Druckniveau verdichtet wird. Zwischen
beiden Verdichtern erfolgt durch Kondensateinspritzung
mittels des Ventils 29 eine Zwischenkühlung es Wasser-
dampfes.
[0035] Im Ausführungsbeispiel liegt die Verdamp-
fungstemperatur des Kältemittels Ammoniak der ersten
Temperaturstufe bei 40 °C und die Verflüssigungstem-
peratur bei 75 °C, wobei die zugehörigen Drücke 15,6
bar und 37,1 bar betragen. Somit wird eine Wärmepum-
penleistungszahl von mindestens 5,2 erreicht.
[0036] In der zweiten Temperaturstufe wird das Kälte-
mittel auf einen Druck von 120 bar verdichtet. Die Ver-
dichtungsendtemperatur kann durch das Kältemaschi-
nenöl auf die zulässige Öltemperatur von 160 °C be-
grenzt werden. Die Leistungszahl der zweiten Tempera-
turstufe liegt bei 4,7. Erzeugt man Wasserdampf bei Nor-
maldruck, kann dieser mittels zweier in Reihe geschal-
teter Wasserdampfverdichter auf ca. 1,4 bar Sattdampf-
druck verdichtet werden.

Liste der verwendeten Bezugszeichen

[0037]

1 Wärmepumpe
2 Brüdenverdichter
3 Verdampfer
4 Rekuperator (erste Stufe)
5 Verdichter (erste Stufe)
6 Mitteldruckflasche
7 Rekuperator (zweite Stufe)
8 Verdichter (zweite Stufe)
9 Dampferzeuger
10 Turboverdichter (erste Stufe)
11 Einspritzdüse
12 Turboverdichter (zweite Stufe)
13 Rücklaufventil
14 Entspannungsventil (zweite Stufe)
15 Entspannungsventil (erste Stufe)
16 Verdampfer
17 Verdichter
18 Verdampferkondensator
19 Kältemittelsammler
20 Expansionsventil
21 Verdichter
22 Wärmeübertrager
23 Regelventil
24 Ölabscheider
25 Ölkühler
26 Ventil
27 Verdichter (erste Stufe)
28 Verdichter (zweite Stufe)
29 Ventil

Patentansprüche

1. Verfahren zur Erzeugung von Wasserdampf mittels
Wärmepumpentechnik, bei dem Prozessabwärme
in einer Wärmerückgewinnungsanlage genutzt wird,
die in einer ersten Temperaturstufe die Abwärme-
temperatur auf ein Niveau anhebt, das es ermöglicht,
in einer zweiten Temperaturstufe ein Temperaturni-
veau zu erreichen, bei dem Wasser verdampft und
der Wasserdampf in einer dritten Temperaturstufe
mittels eines oder mehreren in Reihe geschalteten
ein- oder mehrstufigen Brüdenverdichter auf ein in-
dustriell nutzbares Temperaturniveau angehoben
wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
dampfungstemperatur mit einer hochdruckseitig im
sub- oder transkritischen Bereich arbeitende Wär-
mepumpe bei einem Druck von bis zu 120 bar er-
reicht wird, wobei das Wasser bei einem Druck von
0,14 bis 1,45 bar verdampft und durch die Brüden-
verdichtung der Sattdampf auf eine Temperatur über
110 °C angehoben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der zweiten Temperaturstufe als
Kältemittel Ammoniak verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass in der zweiten Temperaturstufe ein
Kältemittel aus der Gruppe der fluorierten Kohlen-
wasserstoffe oder der natürlichen Kältemittel ver-
wendet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zulässige Verdichtungs-
endtemperatur in der zweiten Temperaturstufe
durch Einspritzen von gekühltem Schmierstoff be-
grenzt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der zweiten Temperaturstufe eine
über- oder unterkritische Wärmeauskopplung statt-
findet.

6. Anordnung zur Durchführung des Verfahrens nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sie
eine Wärmerückgewinnungsanlage für Wärmever-
braucher mit hohen Rücklauftemperaturen ist, die
drei Stufen umfasst.

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Stufe einen Verdampfer
(16), einen Verdichter (17), einen Verdampferkon-
densator (18), einen Kältemittelsammler (19) und ein
Expansionsventil (20) aufweist.

8. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Stufe aus dem Verdamp-
ferkondensator (18), einem Verdichter (21), einem
Ölabscheider (24), einem Wärmeübertrager (22), ei-
nem Regelventil (23), einem Ölkühler (25) und einem
Ventil (26) besteht.

9. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die dritte Stufe aus dem Wärmetau-
scher (22), zwei Verdichtern (27 und 28) und einem
Ventil (29) aufgebaut ist.

10. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Temperaturstufe als Re-
kuperator, Blockheizkraftwerk, Gasmotor oder
Brennstoffzelle ausgeführt ist.

11. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verdichter (2 und 6) der ersten
und zweiten Stufe Schrauben-, Scroll-, Turbo- oder
Flüssigkeitskolbenverdichter sind.

12. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verdichter der dritten Stufe
Schraubenverdichter, Turboverdichter, Radialge-
bläse oder Druckkolbenmaschinen sind.

13. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wärmepumpen der ersten und/
oder zweiten Stufe mit inneren Rekuperatoren (4, 7)

ausgestattet ist.

14. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wärmepumpe der ersten und/
oder zweiten Stufe mit einer Mitteldruckflasche (6)
ausgerüstet sind.

15. Anordnung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verdichter zwischen den Ver-
dichterstufen eine besitzen oder zwischen den ein-
zelnen Verdichtern eine Einspritzdüse (11) zur Kon-
densateinspritzung angeordnet ist.

7 8 



EP 2 199 671 A1

6



EP 2 199 671 A1

7



EP 2 199 671 A1

8



EP 2 199 671 A1

9



EP 2 199 671 A1

10

IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFÜHRTE DOKUMENTE

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde ausschließlich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europäischen Patentdokumentes. Sie wurde mit größter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA übernimmt jedoch keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgeführte Patentdokumente

• DE 3110463 A1 [0005] • US 4565161 A1 [0009]


	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

