A12 Beschreibung der Kesselanlage

Der Kessel 1 im HKW Leipzig-Sid ist als Naturumlauf-Kessel mit quer {iber dem
2. Zug liegender Trommel konzipiert. Der gesamte Kesselkdrper ist an den
Deckentragern des Kesselgeristes aufgehéngt und dehnt sich bei Erwarmung frei
nach unten aus.

Die Rauchgasziige und der Feuerraum werden von dichtgeschweilten
Membranrohrwénden gebildet, so daft die Feuerung des Kanals als
Uberdruckfeuerung betrieben werden kann. Einmausrungsmaterial wird im
wesentlichen nur in den Brennern, auf dem Boden des Feuerraumes sowie an
Einstiegstiren und Schaubffnungen benutzt. Die Wérmeisolierung des Kanals
erfolgt durch die direkt auf die Membranrohrwéinde (oder aufienliegende
Rohrleitungen) aufgebrachten Isoliermatten, eine dukere Blechverkleidung bildet
den AbschiuB.

Der Kessel besitzt vier Brenner in der Stirnwand des Feuerraumes, die fir die
Verbrennung von Erdgas geeignet sind. Eine spétere Nachriistung auf
Olfeuerung (nachtréglicher Einbau von Ollanzen in die Brenner) ist méglich.

Der Kesseldruckkorper ist bereits so konzipiert, dai die eventuelle spatere
Umristung flr einen Betrieb mit 15 bar /300° - bei gleichen Dampfabgaben -
maglich ist.

Der Kesseldruckkérper ist voll entwésserbar ausgeftihrt. Der Spelsewasser-
vorwarmer befindet sich unten im 2. Zug, dariiber liegen die Uberhitzer 1,2 und 3.
Als Verdampferhelzfldchen werden die Membranrohrwénde des Kessels genutzt.
Dem Kanal nachgeschaltet ist ein Ljungstrém-Luftvorwarmer, in dem die
Rauchgase abgekiihlt und die Verbrennungsluft vorgew&mt wird. Die
Verbrennungsluft wird zusétzlich durch einen Dampf-Luftvorwérmer vorgewérmt,
der vor dem Ljungstrom-Luftvorwérmer angeordnet ist.
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Add Wasser- und Dampfsystem

Das Speisewasser wird von der Sammelschiene durch die in der Speise-
wasserleitung (DN 150) eingeschweilite MengenmeRblende zur Speise-
wasser-Regelventilgruppe geférdert. Vor der Speisewasser-Regelventilgruppe
zweigt die Einspritzwasserleitung (DN 50) ab, die zu den beiden Einspritz-
wasser-Regelventilen fihrt.

Die Speisewasser-Regelventilgruppe besteht aus den zwei Vollast-Regelventilen,
wobei eines fir den Betrieb verwendet wird und das andere als Reserveventil zur
Verfigung steht, sowie einem Speisewasser-Anfahrregelventil mit zugehérigen
Handabsperrschieber. Das Speisewasser-Anfahrregelventil ist fUr eine Menge von
ca. 65 t/h geeignet. Es wird beim An-/Abfahren des Kessels benutzt, wenn ein
graler Druckunterschied zwischen dem Speisewasserdruck vor Regelventil und
dem Kesseldruck besteht oder wenn die Kessellast so gering ist, daR die
Vollast-Regelventile nicht mehr regelféhig sind.

Im geregelten Kesselbetrieb ist das Vollast-Regelventil 1 (91 LAB10AA100) im
Betrieb. Das Vollast-Regelventil 2 (91 LAB10AA101) steht als Reserveventil
geschlossen in Bereitschaft.

Von der Speisewasser-Regelventilgruppe strémt das Speisewasser durch den
Economizer-Absperrschieber und die Riickschlagklappe zum Eco-Eintritt-
sammler. In diesen Sammier miindet auch die NaOH-Dosierung. Der Eco, dessen
Heizfldche aus 84 parallelen Rippenrohren (38 x 4, St 35,8- |ll} besteht, wird
entgegen dem Rauchgasstrom durchflossen. Diese Rohre werden unberippt
(Glattrohr, 31,8 x 4, 15 Mo 3) als Tragrohre weitergefihrt, An den Tragrohren sind
die Uberhitzer 1,2 und 3 gehaltert und aufgehéngt. Die Tragrohre miinden in zwei
Vorlagesammlern im Totraum {ber dem ll. Zug. Von dort wird das Speisewasser
Gber zwei Verbindungsleitungen in das im Wasserraum der Trommel (1800x80,
19 Mn 6) befindliche Speisewasserrohr geleitet.

Das Wasser strdmt durch eine Vielzahl von Diisenbohrungen gleichméRig in den
Wasserraum der Trommel.

An der Trommel befinden sich Abgénge fiir Entsalzung und NotablaR, Direkt-
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[Fernwasserstdnde und Druckmessungen. Desweiteren sind in der Trommel-
wandung je einmal im Dampfraum und einmal im Wasserraum Temperatur-
differenzmessungen zwischen Innenwand und Mittelwand installiert,

In der Trommel sind zur Wasser-/Dampftrennung Zyklone vorgesehen,

Die Funktion der Fallrohre fir das Verdampfersystem wird durch die
Rickwandrohre des ll. Zuges erfillt. In den Fallrohren f&llt das Wasser mit
Sattdampftemperatur in den unter dem Kessel befindlichen Fallrohrsammiler.
Von dort wird es (iber Verbindungsrohre in die Steigrohr-Verteiler geleitet. Die
Steigrohr-Verteiler verteilen das Wasser auf die einzeinen Steigrohre
(Verdampferrohre). Als Steigrohre sind folgende Membranrahrwinde konzipiert:

- die Stirnwand einschliefllich der anschlieRenden Dacke

- die beiden Seitenwénde des Feuerraumes mit dem jeweils vorgeschalteten Teil

des Bodens

- die Trennwand des Feuerraumes zum II. Zug, deren weggebogene Rohre im
Bereich der Rauchgasumienkung das Durchtrittsgitter bilden

- die Seitenwande des ll. Zuges mit der nachgeschalteten Decke.

Durch die im Feuerraum von den Flammen bzw. im I, Zug von den Rauchgasen
an die Membranrohrwandheizfléchen tibertragene Warme wird in diesen
Steigrohren Dampf erzeugt. Auf Grund der dadurch geringen Dichte des
Wasser-Dampf-Gemisches (im Verhaltnis zum Wasser in dem Fallrohren) tritt
eine natlrliche Zirkulation ein. Das Wasser-Dampf-Gemisch strémt durch die
oberen Sammler der Membranheizrohrfidchen in die Trommel. Dort wird es in den
eingebauten Zyklonen mit aufgesetzten Dampfsieb entmischt, so dafi der
Sattdampf in den Dampfraum der Trommel und anschliefend wieder in die
Fallrohre stromt. Dieser Vorgang wird als "natiirlicher Wasserumiauf *
bezeichnet.

Der erzeugte Sattdampf verldRt die Trommel Uber die oben liegenden
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Verbindungsleitungen zum Uberhitzer 1.

Die dem "Umlaufsystem” entnommene Dampfmenge muR stets in Form von
Speisewasser wieder in die Trommel eingespeist werden, damit der Wasserstand
in den vorgeschriebenen Grenzen bleibt,

Falls der Wasserstand einmal Uber den Hochstwasserstand ansteigt, kann das
Uberschissige Wasser (max. 20 t/h) {iber den ‘frommelnotablaﬂ abgelassen
werden.

Sollte der Wasserstand trotzdem weiter steigen, so wird die Feuerung Gber den
Kesselschutz abgeschaltet, Die Feuerung wird ebenfalls abgeschaltet (bzw. ist:
von Hand abzuschalten), wenn der Wasserstand unter den niedribsten
zugelassenen Wasserstand fallt.

Da derin Richfung Uberhitzer 1 abgefiihrte Sattdampf weniger Chemikalien
abtransportieren kann als mit dem Speisewasser zugef{ihrt werden, entsteht eine
"Eindickung” des Kesselinhaltes mit Chemikalien. Da auch hier Obergrenzen
einzuhalten sind, ist eine AblaRméglichkeit an der Trommel vorgesehen. Diese
sogenannte "kontinuierliche Entsalzung " wird in Betrieb gehalten. Sollwert fiir
diese Regelung ist die Leiifahigkeit des Kesselinhaltswassers (Trommelwasser).

Der Sattdampf aus der Trommel strémt tiber den Sattdampfsammler und
Verbindungsleitungen zum Uberhitzer 1 - Eintrittsverteiler, von dort durchstromt er
im Gegenstrom zum Rauchgas durch den liegenden Uberhitzer 1 (84 Scheiben,
252 Rohre, 38 % 3,2 5t 35.8 - lll, 3-flutig) und wird anschlieRend iiber den
Uberhitzer 1- Austrittssammler zum Einspritzkithler 1 geleitet. Hier wird zur
Regulierung der Dampftemperatur (ber das Einspritzregelventil 1 Speisewasser in
den Dampfstrom eingediist. Der Dampf strémt anschlieRend zum Uberhitzer 2-
Eintrittsverteiler und von dort aus im Gegenstrom zum Rauchgas durch den
liegenden Uberhitzer 1 ( 84 Scheiben, 336 Rohre, 31,8 x 3,2 St 35.8 - Il| , 15 Mo
3, 13 Cr Mo 44, 4-flutig) um diesen durch den Uberhitzer 2- Austrittsammier zur
Einspritzung 2 hin zu verlassen. Hier wird durch das Einspritzregelventil
Speisewasser zur Regulierung der Dampftemperartur eingedist.
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SchiieRlich strdmt der Dampf durch den Uberhitzer 3- Eintrittsverteiler, den
liegenden Uberhitzer 3, der im Gleichstrom mit dem Rauchgas geschaltet ist (42
Scheiben, 126 Rohre, 31,8 x 3,2, 15 Mo 3, 13 CrMo 44) und den Uberhitzer 3«
Austrittsammler in die HeiRdampfleitung. Im Uberhitzer 3- Austrittsammier ist eine
Temperaturdifferenzmessung der Sammelwand- (fnnenwand und Wandmitte)
instafliert.

Nachdem der HeilRdampf die eingeschweiltte Heildampfmengenmessung
durchstromt hat, kann er je Betriebszustand entweder (iber die Heidampfleitung
und die beiden Heildampfschieber 91LBA10AA001/002 in das Netz abgeleitet
werden oder/ und Gber die Anfahrleitung zur RS 8 bzw. zum Uberdach-
Anfahrregelventil, das in den Anfahrschallddmpfer mindet:

Das T-Stuck " Heikdampflleitung / Abgang zur Anfahrleitung" ist ebenfalls mit
einer DifferenztemperaturmeBstelle (Innenwand, Wandmitte) ausgestattet,

Die beiden hilfsgesteuerten Sicherheitsventile mit je 80,5 t/h Abblase-

leistung sind Uber ein T-Stiick, das kurz vor den beiden HeiRdampf-

schiebern 91LBA10AAQ001/002 miindet, mit der HeiRdampfleitung verbunden. Es
handelt sich um zwei federbelastete Sicherheitsventile (deren Federn auf den
maximalen HeiRdampfdruck am Uberhitzer 3 eingestelit sind, wenn in der
Trommel Genehmigungsdruck herrscht), die zusétzlich durch einen
pneumatischen Hubkolben gedffnet und geschlossen werden kénnen, Die
bendtigte Steuerung erfolgt im Bopp & Reuter Kontrollschrank PC 53. Diese
Hilfssteuerung &ffnet beide Ventile gleichzeitig bei Uberschreitung des
Genehmigungsdruckes (Impulsentnahme von der Trommel ) oder bei
Uberschreitung des zuldssigen Uberhitzer 3-Austrittsdruckes (Impulsentnahme
nach Uberhitzer 3 in der HeiRdampfleitung). Beide Sicherheitsventil-Abblase-
leitungen miinden in ein Standrohr, welches einen Schallddmpfer trégt.

Da die Sicherheitsventile hinter der HeiRdampfmengenmessung installiert sind,
wird der beim Abblasen auftretende Mengenstrom gemessen.

Zur Warmhaltung oder Anwédrmung des Wasser-/Dampfsystemes bej
abgestelitem Kessel dient die sogenannte Anwérmstation. Die Anwéarmstation
speist von der vorhandenen 4,5 bar Schiene Dampf in die unteren Steigrohr-
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verteiler , die zu diesem Zweck mit Diisenrohren besttickt sind.
Diese Vorrichtung dient der Warmhaltung des Kessels und damit auch gleichzeitig
der Konservierung.

< L
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A4.2

Luft- und Rauchgassystem

Die zur Verbrennung bendtigte Frischiuft wird iber einen Ansaugschalldampfer
und die Aufeniuftklappe, die immer voll gedffnet sein mu®, und zusitzlich die
Innenluftklappe, die zur Kesselhausbeliiftung dient, angesaugt.

Vor dem Frischitfter durchstrémt die Frischluft noch einen weiteren Schall-
déampfer.

Der Frischliifter wird von einem drehzahlgeregelten Motor angetrieben und férdert
die Frischluft durch einen dreistufigen Dampfluftvorwérmer und den
Ljungstréom-Luftvorwérmer zu den vier Mischkammern. AuRerdem wird in die
Mischkammern Rezirkulationsgas (Rauchgas) gefordert. Das Rezirkulationsgas
wird hinter dem Ljungstrom-Luftvorwdrmer aus dem Rauchgas Uber eine
Doppelabsperrklappe mit Sperrluft vom Rezirkulationsgebldse abgesaugt. Das
Rezirkulationsgebldse férdert das Rezirkulationsgas nach dem Durchstrémen der
in den Rezirkulationskanélen befindlichen vier Ventildiisen (Mengenmessung) in
die vier Mischkammerm. Da die Kesselanlage mit Einzelbrennerregelung aus-
gestattet ist, wird fiir jeden Brenner gefrennt die erforderliche Rezirkulations-
gasmenge iiber die Rezirkulationsgasregelklappe in die Mischkammer geférdert.
Die vom Frischliifter geforderte Frischluft und das vom Rezirkulationsgebldse
geférderte Rezirkulationsgas (Rauchgas) werden in den vier Mischkammern
vermischt.

Die aus den vier Mischkammern strémende Verbrennungsluftmenge setzt sich
aus Frischluft und Rezirkulationsgas {Rauchgas) zusammen und wird mittels
Venturidiisen gemessen. Pro Brenner ist somit eine Verbrennungsluftmengen-
messung (Frischiuft + Rezirkulationsgas) sowie eine Rezirkulationsgasmengen-
messung installiert. Die den einzelnen Brennern zugeflhrte Frischluftmenge muf
als Differenz aus Verbrennungsliuft - Rezirkulationsgas gebildet werden und ist fur
das Luft-Brennstoffverhélinis malgebend. Die Verbrennungsluft (Frischluit +
Rezirkulationsgas) strémt Gber die Verbrennungsluftregelklappe und eine weitere
Luftabsperrklappe in die vier Brenner.

Der "Axial- Stufen- Ruickstrom- Brenner” (ASR- Brenner) zeichnet sich durch
einen geringen NO, Anteil im Rauchgas aus. Die Brennerkonstruktion erlaubt
sowohl Drall- als auch Parallelstrombetrieb sowie beliebige Zwischenstellungen,
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Die Zugabe der Verbrennungsiuft erfolgt in drei Stufen. Eine Trennung ﬁer
verschiedenen Luftstréme wird durch das aus dem Feuerraum angesaugten
Rauchgas erreicht. Die Einstellungen an den Brennern, d.h. die Verhéltnisse
Parallelstrom zu verdrallter Luft, Oberluft, Flammenhalterstellung, Gasfanzen-
einstellung, ete. sollten ohne dringenden Grund und begleitende mefRtechnische
Uberpriifung der Verbrennung nicht geéndert werden.

Das Rauchgas der ausgebrannten Flamme verldiit den Feuerraum durch das
Gitter und durchstrémt den 1l. Zug nach unten. Im ersten Stiick Rauchgaskanal
nach der Umlenkung auf 0,0 m ist die fiir die Betriebsfiihrung notwendige O,-
Messung eingebaut,

Anschliefend durchstromt das Rauchgas nach oben den Ljungstrom- Luftvor-
wérmer, die Rauchgasabsperrklappe, den Schallddmpfer und lefztlich den Kamin
mit den eingebauten Emissionsmessungen (NO, , CQ, O,).

Im Ljungstrom- Luftvorwarmer tritt infolge der mechanisbhen Undichten und des
technologischen Verfahrens eine Erhdhung des O, Gehaltes im Rauchgas ein.
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Ad3

Heizgassystem

Der Brennstoff Erdgas kommt mit konstanten Druck von der Gasregelstation und
stromt in der Stichleitung zum Kessel 1 durch das Hauptgasschnelischluiventil. In
diesem Bereich ist auch der N, - Inertisierungsanschluf® angebracht, mit dem es
mdglich ist, die Gasleitung im Bedarfsfall sicherheitstechnisch einwandfrei zu
inertisieren.

Die Gasleitung teilt sich in die vier Brennerleitungen auf. Das Erdgas stromt durch
die Mengenmefblende, das HandschnellschluRventil mit eingebauten Schmutz-
fanger, das Gasregelventil und schiieRlich durch ein Schnellschlu-
Doppelabsperrventil mit eingebauter Zwischenentliiftung (ins Freie) Gber eine Ver-
bindungleitung mit Ausdehnungskompensator in den Ringsammler im Brennerge-
schrank. Von hier wird jede der sechs kreisféirmig angeordneten, axial und radial
versteltbaren Gaslanzen gespeist.

Die Zindung des Erdgases beim Brennerstart erfolgt durch eine elektrische Ziind-
lanze, die wahrend des Startvoraganges miit Hilfe einer pneumatischen Verfahr—_
einrichtung in Ziindposition gebracht wird. Nach erfolgter Ziindung fahrt die Zind-
lanze wieder in Ihre Ruhestellung in einem Bereich hinter dem Flammenhalter zu-
riick. Die Uberwachung der Flamme erfolgt durch den in der Brennerfrontseite in-
stallierten Flammenwaéchter, Das Signal "Flamme vorhanden" wird in der Brenner-

steuerung als Sicherheitskriterium verwendet,
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Ad4

Dampfluftvorwdrmer

Der Dampfluftvorwarmer ist dem Frischliifter nachgeschaltet. Er hat die Aufgabe
die Frischiuft soweit aufzuheizen (~ 40 °C), daR auf der kaiten Seite des
nachgeschalteten Ljungstrém- Luftvorwérmers sowie in den Rauchgaskanalen
und im Kamin Taupunktsunterschreitung durch zu stark abgekiihlie Rauchgase
vermieden wird. Der Dampflufivorwérmer arbeitet dreistufig, wobei der Dampf, der
aus der vorhandenen 4,5 bar Schiene Gber ein Regelventil eingespeist wird, in
den Stufen kondensiert. Einzelne Stufen kénnen durch éffnen oder schliefen der
Kondensatablaufamaturen zu- oder abgeschaltet werden. Das in den
Warmetauscherstufen entstehende Kondensat wird geodétisch in den
Kondensatbehaiter gefihr, der zwecks Druckausgleich des Dampfturmes tiber
Bypassleitungen mit dem Dampfeintrittssammiern der einzelnen Stufen
verbunden ist.

Der Kondensatbehalter hat eine thermische Entliiftung, deren Abgang oberhalb
des maximalen Wasserstandes liegt. Das sich im Kondensatbehélter sammelnde
Kondensat wird Uber zwei 100% Kondensatpumpen weggeférdert. Zur Regelung
des Wasserstandes im Kondensatbeh&iter dient ein auf der Druckseite der
Pumpen angeordnetes Wasserstandsregelventil. Bei Abschalten der Stufen ist zu
beachten, daf die Stufe 1 zuletzt abgeschaltet wird, um Frostschaden zu
vermeiden. Uber eine Temperaturmessung in der Stufe 1 wird eine bestehende
Frostgefahr signalisieri. Die Wérmeab‘gabe des Damipfluvos wird tiber das
Dampfregelventil in Verbindung mit der Zu- oder Abschaltung einzelner Stufen
realisiert. '
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Ad4.5

Ljungstrém-Luffvorwirmer

Zwecks Warmeaustausch zwischen Rauchgasen (nach Eco) und Frischluft (nach
Dampfluftvorwérmer) wurde ein Ljungstrém-Luftvorwédrmer installiert. Die in einem
Rotor untergebrachte Heizfldche (Speichermasse) dreht sich kontinuierlich in
einem Gehd&use welches in Luft- und Rauchgasseite unterteilt ist. Wahrend der
Rotordrehung durch den Rauchgaskanal nimmt die Heizflache (Speichérmasse)
Wérme aus dem Rauchgas auf und gibt sie wahrend der Rotordrehung durch den
Luftkanal an die Frischiuft ab.

Die Seite, auf der das heifte Rauchgas auf die Speichermasse auftrifft bzw. die
vorgewdrmte Frischluft austritt wird heiRe Seite genannt. Die andere Seite, auf
der das kalte Frischluft auf die Speichermasse auftrifit bzw. die abgekiihlten
Rauchgase austreten wird kalte Seite genannt. der Ljungstrém-Luftvorwérmer
muf immer im Betrieb sein, wenn die Kesselanlage betrieben wird, damit
unzuléssige Temperaturdifferenzen zwischen der Frischlufiseite und der
Rauchgasseite verhindert werden. Der Rotor wird iber zwei Hauptantriebe
angstrieben. Im Normalbetrieb sind beide Antriebe eingeschaltet.

Es ist aber auch mdglich einen Antrieb auszukuppeln, so daf nur noch ein
Hauptantrieb in Betrieb ist. Die Lager des Ljungstrom-Luftvorwarmers werden mit
Kiihlwasser gekihit.

Flr weitere Detailinformationen wird auf die Herstellerdokumentation im Teil C1

verwiesen.
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A48

Steuerluftkompressoren-Anlage

Die fUr die Kesselanlage bendtigte Steuerluft, fiir die Gasschnellschlufventile, die
Zindlanzenverfahreinrichtung und die hilfsgesteuerten Sicherheitsventile wird
durch zwei redundante Steuerluftkompressoren erzeugt.

Jeder Steuerluftkompressor basteht im wesentlichen aus dem Kompressor,
Wasser- und Schmutzabscheidern, einem Kéltetrockner, einem Druckbehalter mit
Sicherheitsventil, einer Rilckschiagklappe und einer Wartungseinheit mit
Druckreduzierung.

Es ist zu beachten, daB jeder Kompressor mit einem Notaus-Schalter bestiicki ist,
der gedriickt sein darf, wenn die Anlage betriebsbereit ssin soll. Der
Steuerluftdruck wird durch die drei Druckschalter (iberwacht.

Bei zu niedrigem Steuerluftdruck schaltet die Kesselanlage automatisch ab.
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A 4.7

Sperrluft

Die Sperrluft wird aus der Umgebung Uber einen Schallddmpfer vom
Sperrluftgeblése angesaugt. Das Sperrluftgebldse férdert die Luft (iber eine
Rickschlagklappe zu den vier Brennern. Die Durchtritte durch die
Brennerfrontplatte fir den Flammenwéachter und die Zindlanze werden mit
Sperriuft versorgt, Die Sperriuft verhindert den Austritt von Rauchgasen und kihit
die Flammenwdchterlinse.
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A4.8 Munterstrockner

Der Munterstrockner dient zur Trockenkonservierung des Wasser-/Dampfsystems
der aulder Betrieb befindlichen Kesselanlage. Der Kessel wird tiber die
Entleerungen und Entwéasserungen unter Druck abgelassen. AnschlieRend wird
eventuell im Verdampfer noch vorhandenes Wasser mit der
Restentleerungspumpe und dem Wasserstrahisauger entfernt. An den
Sattdampfsammler wird der Munterstrockner angeschlossen. Die durch den
Munterstrockner in den Kessel geblasene erwéarmte und getrocknete Luft kann an
verschiedenen Stellen der Kesselanlage als feuchte Luit in die Atmosphére
geleitet werden. Somit wird der Kessel in mehrere Trocknungsbereiche eingeteilt,

Auslal zur Atmosphére Tracknungsbereich
AblaRsammler ' Trommel+Verdampfer+Fallrohre
Anwarmsammiler ' Trommel+Verdampfer+Fallrohre
+Anwarmsystem
Speisewasserleitung Trommel+Eco+Speisewasserleitung
Entwésserungen/ Entliftungen Uberhitzer 1+2+3+ HD-Leitung
Anfahrleitung Uberhitzer 1+2+3+ HD-Leitung

Die einzelnen Trocknungsbereiche werden nacheinander getrocknet, um eine
méglichst groRe Strémungsgeschwindigkeit bzw. bei vielen parallelen Rohren
eine grofle Beaufschlagung zu erreichen.

Die relative Feuchte der in der Atmosphére austretenden Luft wird gemessen. Sie
soll < 30 % bzw. 20°C betragen. Dies entspricht einer absoluten Feuchtigkeit von
4,2 g/kg Luft.
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