Sitzungsberichte

der

mathematisch-physikalischen Klasse

der

K. B. Akademie der Wissenschaften

zu Miinchen.

Band XXXVII. Jahrgang 1907.

AN
(B
1

/
g
N

[»]
VERS

Minchen
Verlag der K. B. Akademie der Wissenschaften
1908.

in Kommission des G. Franz'schen Verlaga (J. Roth),



35

Neues Absorptions-Hygrometer.
Von M. Th. Edelmann.

(Kingelaufen 7. Mirz 1907.)

Im Jahre 1879') habe ich einen einfachen Apparat ange-
geben, in welchem man einer Luftprobe ohne Volumver-
inderung Schwefelsiiure zusetzen kann. Die Siure absorbiert
den Wasserdampf, worauf der Druck um jenen Betrag sinkt,
den vorher der Wasserdampf ausgeitbt hat. Ein einfaches
Quecksilbermanometer, von dem der eine Schenkel mit der

Fig. 1.

Atmosphiire, der andere mit dem die Luftprobe enthaltenden
Gefifie kommuniziert, lifit in Millimetern Quecksilber den
Dampfdruck erkennen. Fir die Einrichtung des Apparates
war die folgende Form vorgeschlagen.

Mit dem durch doppelten Blechmantel wiirmeisolierten
Glasgefils R (Fig. 1) kommunizieren durch konische Glasschliffe

') Meteorolog. Zeitschr. XIV, p.54. Wiedemann, Ann. 1878, VI, 465.
g*
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und drei Glashihne ¢ b¢ das Quecksilbermanometer A, der
Kautschukschlauch K und das Glasgefis S. Bevor M K S
eingesetzt werden, filllt man das vor jedem Versuche sorgfiltig
gereinigte und getrocknete Gefili R durch Einsaugen mit Luft
vom Beobachtungsorte, schlieit die Hiihne, setzt M K S auf,
fitllt S mit Schwefelsiiure und setzt dann den Glasstopsel iiber S.
Nun offnet man alle Hiihne, worauf sich die Schwefelsiiure ins
Innere von R ergielit und zwar ohne Volumverinderung,
weil die von der Schwefelsiiure verdringte Luftmenge durch K
hindurch in S Platz nimmt. Wegen der groien Oberfliiche,
die nun die Schwefelsiiure erhiilt, absorbiert dieselbe fast
momentan allen Wasserdampf; das Monometer stellt sich sofort
auf den Dampfdruck ein. Das Thermometer 7' gibt die Tem-
peratur im Innern von R an.')

Dieses Instrument (und seine Varianten), welches anfiinglich
behufs Konstantenbestimmung anderer Hygrometer hiiufig an-
gewendet wurde, ist indessen wegen der Umstiindlichkeit, die
mit der gewissenhaften Reinigung und Austrocknung nach
jedem einzelnen Versuche verkniipft ist, bald wieder aulier
Gebrauch gekommen. Vor kurzer Zeit ist jedoch eine Neu-
konstruktion erzielt worden, welche eine beliebige Anzahl von
Feuchtigkeitsbestimmungen zuliiit, ohne dal eine Reinigung
und Austrocknung vorgenommien werden mufi. Beifolgende
Konstruktionsskizze (Fig. 2) soll dazu dienen, die EKinrichtung
und Behandlung des Instrumentes darzustellen.

Ein weites Glasrohr G ist oben und unten durch zwei
aufgekittete Metalldeckel geschlossen, wodurch ein luftdichtes

1) Spiiter haben Rtidorff und Schwackhofer das Konstruktions-
prinzip, welches im Austausch der Schwefelsiiure in Gefiils S (Fig. 1) gegen
Luft durch den Schlauch R liegt und die Konstanz des Volumens beim
Einstrémen der Siure verbiirgt, verwendet und die Form des Apparates
vereinfacht.  Vgl. Die Methoden und Instrumente der Feuchtigkeits-
bestimmung von Dr. O. Steffens in der Zeitschrift ,Der Mechaniker®
X1V, p. 228, Fig. 172 und 173. In dem ersten Ridorffschen Apparate
(Chem. Nachr. XIH, p. 149) ist 1880 die Austausch-Pipette noch nicht
verwendet.
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Gefifi von etwa einem Liter Inhalt zur Aufnahme der zu
untersuchenden Luftprobe gebildet wird; dieses Gefiii steht
auf dem Dreifufs DI. In den unteren Metalldeckel N ist ein

Fig. 2.

Gashahn H mit einfacher Bohrung und Schlauchansatz n, sowie
ein Rohrstutzen R luftdicht eingeschraubt. In diesem Rohr-
stutzen I, an seinem oberen in das Gefifi G hineinragenden
Rande sorgfiltig ebengeschliffen, ist ein lingliches Glasrohr S
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eingekittet, welches die zur Austrocknung der Luft dienende
Schwefelsiure aufnimmt.

Auf dem oberen Metalldeckel M sitzt ein Dreiweghalm J,
welcher nach Belieben die Kommunikation zwischen dem Ge-
iiBe G, einem Schlauchansatz w, sowie dem Quecksilbermano-
meter P besorgt, welch' letzteres (vermittelst konischen Schlitfes d
in das Hahnstiick eingesetzt) an einer Millimeterskala die
zwischen dem Gefiiinnern und der Atmosphiire beruhende
Luftdrucks-Differenz ablesen lifit.

Aufierdem ist in dem oberen Metalldeckel ein Thermo-
meter 7' eingesetzt und ein Konus m eingeschliffen, der sich
nach oben in die Kurbel A, nach unten in die schnellgiingige
Schraubenspindel E fortsetzt. Dreht man an der Kurbel, so
kann man vermittelst der Schraube E (an der Stange I' ge-
fithrt) das Metallstiick f im Innern des Gefiies G hoch und
niedrig einstellen. Schraubt man f ganz herunter, so legt
sich der auf seiner Unterseite ebengeschliffene Deckel » aut
den gleichfalls ebengeschliffenen Rand des Rohrstutzens R luft-
dicht auf; die an dem Deckel » hiingende Glasspirale B taucht
tief in die Schwefelsiiure S. Schraubt man nunmehr in ver-
kehrter Richtung, so bringt man schlieblich die Glasspirale B,
welche mit Schwefelsiure benetzt ist und an welcher wegen
ihrer grotien Oberfliiche viel Schwefelsiiure hiingen bleibt, ohne
Volumverinderung in den Bereich der auf ihren Dampf-
gehalt zu pritfenden Luft: die Feuchtigkeit wird sehr schnell
absorbiert, ihr Druck am Manometer P und die Temperatur
am Thermometer 7' abgelesen; diese Arbeit erfordert etwa drei
Minuten.

Schraubt man nun die Glasspirale wieder herab, bis der
Deckel » schliefit, so ist der Raum G nach dem Offnen der
Hiihne zur Aufnabme einer neuen Luftprobe durch Ansaugen
vermittelst eines Gummiball-Saugers wieder bereit.

Sollte nach vielen Bestimmungen die Schwefelsiure an
ithrer Absorptionsfihigkeit verloren haben, dann wird das Ge-
fifs S nach unten abgeschraubt und vermittelst einer Pipette
die verbrauchte Siure durch frische ersetzt.
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Die Verwendung des Apparates empfiehlt sich aus folgenden
Griinden. Die Resultate sind bei allen Temperaturen voll-
kommen zuverlissig und mit Aufwand von sehr wenig Zeit
und Mithe zu gewinnen. Der Ort fiir die: Aufstellung des
Apparates ist unabhiingig vom Orte der Entnahme der Luft-
probe; diese kann durch eine Schlauchleitung dem Apparate
zugefithrt werden, wobei jedoch selbstverstindlich die wegen
Temperaturdifferenz beider Orte notige Korrektion zu beriick-
sichtigen ist, wofiir im weiteren Verlaufe dieser Abhandlung
eine Tabelle angefiigt ist.

Riicksichtlich des Gebrauches des Apparates sind noch
folgende Bemerkungen anzufiigen. Von grokier Wichtigkeit
ist die Konstanterhaltung resp. genaue Beriicksichtigung -der
Temperatur im Inneren des Absorptionsgefiilies G (Fig.2) wiihrend
der Feuchtigkeitsbestimmung, da durch Temperaturverinde-
rungen der Stand des Manometers stark beeinfluit wird; es
wird z. B. bei mittlerem Barometerstand durch eine Temperatur-
inderung um 1°C. eine solche des Manometers um 2,79 mm
hervorgebracht. Man hat also alle Veranlassung, das Absorptions-
gefils durch Umhiillung mit wiirineisolierenden Substanzen etc.
vor iiuBierlichen Wiirmeeinflilssen sorgfiiltigst zu schiitzen und
ferner im Inneren des Absorptionsgefiiies ein geniigend emp-
findliches Thermometer zu verwenden. Wenn man Feuchtig-
keitsbestimmungen mit der Genauigkeit von 1 Prozent erreichen
will, mufl die Temperatur ehenfalls wenigstens auf 1 Prozent
genau beobachtet werden. Sollte sich vom Augenblicke ab,
in welchem durch Schliefien der Hiihne der Druckausgleich
zwischen dem Inneren des Absorptionsgefiiies und der iiufieren
Atmosphiire aufgehoben wurde, eine Temperaturveriinderung
ergeben, so kann man beziiglich der nitigen Korrektion die
folgende Tabelle I beniitzen :

Tabelle I.
mm 005 010 0,15 020 025 0,30°C.

740 0,136 00272 0,407 0544 0,680 0,816
750 0,137 0275 0413 0,650 0,688 0,825
760 0,140 0,279 0,419 0,558 0,698 0,837
770 0,142 0283 0,425 0,566 0,708 0,849
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In dieser Tabelle stehen .in horizontaler Flucht neben-
einander (fiir die Barometerstinde 740 bis 770 mm berechnet
die Zahlen, um welche die Manometerablesungen zu ver-
kleinern resp. zu vergrofiern sind, wenn die Temperatur
um 0,05, 0,10 ... Grade Celsius wiihrend der Feuchtigkeits-
bestimmung im Absorptionsgefiili zugenommen resp. abge-
nommen hat. War z B. durch die Wirkung der Schwefel-
siiure eine Druckdifferenz am Manometer von 6 mm hervor-
gebracht, jedoch wiithrenddessen bei 750 mm Barometerstand
eine Temperaturzunahme von 0,25° C. am Thermometer T
(Fig. 2) beobachtet worden, so wiirde als absolute Feuchtigkeit
der Luft ein Dampfdruck von 6 — 0,688 mm Quecksilber ein-
zusetzen sein.

Ubrigens kann man sich auf sehr einfache Weise gegen
die Temperatureinflisse auf das Messungsresultat schiitzen.?)
Zu diesem Zwecke ist dem Apparate ein kurzes Glasrohr bei-
gegeben, welches vermittelst konischen Schliffes in das oberste
freie Ende des Manometers P (Fig. 2) eingesetzt werden kann.
Vermittelst dieses Glasrohrchens und eines an dasselbe ge-
steckten Gummischlauches setzt man den sonst mit der freien
Atmosphiire kommunizierenden Schenkel des Manometers nun-
mehr mit dem Inneren eines (gleichfalls dem Apparat beige-
gebenen) Glasgefiiies in Kommunikation, welches Gefiif in
Form, Inhalt und Umhillung dem Absorptionsgefiti ungefiihr
gleichkommt und neben diesem aufgestellt wird. Es wirkt
dann auf die Einstellung des Manometers nicht mehr die Druck-
differenz zwischen der ausgetrockneten Luftprobe und der freien
Atmosphiire, sondern lediglich die Druckdifferenz zwischen
beiden Gefiilien, fiir welche gleiche Temperaturbeeinflussung
anzunehmen ist. In der Behandlung des solcherweise ergiinzten
Apparates iindert sich selbstverstiindlich gegen frither nur, dab
man das erwithnte Verbindungsréhrchen wiihrend der Feuchtig-
keitsbestimmung auf das Manometer zu stecken hat.

') Diese Einrichtung wurde meines Emchtens zuerst von Wolpert
angegeben, ,Der Mechaniker® X1V, p. 224, und zwar zur Vermeidung
des Einflusses von Barometerschwankungen.
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Bei niedrigen Temperaturen wird die Ablesung des Queck-
silbermanometers wegen der Kleinheit der Druckdifferenzen
unsicher. In diesem Falle beniitzt man als Fiillfliissigkeit fiir
das Manometer Glyzerin oder Petroleum von bekanntem spezi-
fischen Gewichte. Am einfachsten wird natiirlich die Arbeit,
insbesondere wegen Beniitzung der am Schlusse angefiigten
Tabelle III, wenn man sich eine Tabelle herstellt, in welcher
die moglichen Ablesungen an der Fiillflissigkeit den zuge-
horigen Quecksilberdrucken gegeniiberstehen.

Wenn dem Absorptions-Hygrometer die Luftprobe durch
eine Schlauchleitung von einem entfernten Orte zugefithrt wird,
und die Temperatur des Hygrometergefiiies sich um °C. von
der Temperatur des Ortes unterscheidet, dem die Luftprobe
entnommen wurde und fiir welchen die Feuchtigkeitsbestimmung
gelten soll, dann sind die am Hygrometer abgelesenen Drucke
zu korrigieren; dies geschieht mit Hilfe der Tabelle II, in
welcher im Schnittpunkt fir die Temperaturdifferenz (vertikale
Reihen) und abgelesenen Drucke (horizontale Reihen) jene Zahl
zu finden ist, die man vom abgelesenen Werte abzuziehen
resp. im Falle die Auientemperatur die hohere ist, zuzuzihlen
hat, um den gesuchten Dampfdruck anzugeben. Die Tabelle
ist berechnet bis zu Drucken von 30 mm und Temperatur-
differenzen bis zu 20°C. Wiire z. B. im Inneren des Hygro-
meters 8°C., am Orte des Schlauchendes — 2°C. beobachtet
worden und hiitte das Manometer 9 mm gezeigt, so ist fiir
die Temperaturdifferenz 10° die Korrektionsziffer — 0,33 mm.

Es geschieht sehr hiufig, da man den Dampfgehalt der
Luft in Prozenten jener Wassermenge angibt, welche die
Atmosphiire bei der beobachteten Temperatur ad maximum
enthalten konnte (relative Feuchtigkeit). Die Tabelle III gibt
nun fiir Temperaturen zwischen — 20°C. und + 30°C., sowie
relative Feuchtigkeit von 0 bis 100 Prozent die zugehorigen
Dampfdrucke an, so daB man umgekehrt fiir eine gegebene
Temperatur mit Hilfe der Tabelle III und dem mit dem Ab-
sorptions-Hygrometer gefundenen Resultat sofort die relative
Feuchtigkeit aufsuchen kann.
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0,17
0,26
0,35
0,45
0,54

0,63
0,73
0,82
0,91

8
0,08
0,18
0,28
0,38
0,48
0,59

0,69
0.79
0,89
0,99

0,09
0.20
0,31
0,42
0,53
0,64

0,75
0,86
0,96
1,08

9
0,08
0,18
0,27
0,36
0,46
0.55

0,64
0,73
0,83
0,92

0.09
0,19
0,29
0,39
0,49
0,60

0.70
0,80
0,90
1,00

0,10
0,21
0,32
0,43
0,54
0.65

0,76
0,87
0,98
1,10
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M. Th. Edelmann: Neues Absorptions-Hygrometer.

0

0,12
0,24
0,36
0,48
0,60

0,71
0,83
0,95
1,07
1,19

0,13
0,26
0,39
0,52

0,65

0,77
0,90
1,03
1,16
1,29

0,14
0,28
0,42
0,56
0,70

0,84
0,98
1,12
1,26
1,40

1
0,01
0,13
0,25
0,37
0,49
0,61

0,73
0,84
0,96
1,08

0,01
0,14
0,27
0,40
0,53
0,66

0,79
0,92
1,05
1,17

0,01
0,15
0,29
0,43
0,57
0,71

0,85
0,99
1,13
1,27

2

0,02
0,14
0,26
0,38
0,50
0,62

0,74
0,86
0,98
1,10

0,03
0,16
0,28
0,41
0,64
0,67

0,80
0,93
1,06
1,19

2
0,03
0,17
0,31
0,45
0,59
0,78
0,87
1.01
115
1,29

—17° (1,189 mm)
3 4 5
0,04 0,05 0,06
0,16 0,17 0,18
0,27 0,29 0,30
0,39 0,41 0,42
0,51 0,52 0,54
0,63 0,64 0,66

0,75 0,76 0,77
0,87 0,88 0,89
0,99 1,00 1,01
L11 1,12 1,13

— 16° (1,290 mm)
3 4 5
0,04 0,05 0,07
0,17 0,18 0,19
0,30 0,31 0,32
0,43 044 0,45
0,56 0,57 0,38
0,68 0,70 0,71

0,81 0,83 0,84
0,94 0,9 097
107 108 1,10
1,20 1,21 1,23

— 15° (1,400 mm)
3 4 5
0,04 0,06 0,07
0,18 0,20 0,21
032 034 035
0,46 0,48 0,49
0,60 0,62 0,63
0,74 0,76 0,77

0,88 090 091
1,02 1,04 1,05
1,06 118 119
1,30 1,32 1,33

G
0,07
0,19
0,31
0,48
0,55
0,67

0,79
0,90
1,02
1,15

0,08
0,21
0,34
0,47
0,59
0,72

0,85
0,98
1,11
1,24

0,08
0,22
0,36
0,50
0,64
0,78

0,92
1,06
1,20
1,34

7
0,08
0,20
0,32
0,44
0,66
0,68

0,80
0,92
1,04
1,16

~

0,09
0,22
0,35
0,48
0,61
0,74

0.87
0,99
1,12
1,25

0,10
0,24
0,38
0,52
0,66
0,80
0,94
1,08
1,22
1,36

]
0,10
0,22
0,33
0,45
0,567
0,69

0,81
0,93
1,05
1,17

0.10
0,23
0,36
0,49
0,62
0,75

0,88
1,00
1,14
1,27

0,11
0,25
0,39
0,53
0,67
0,81

0,95
1,09
1,28
1,37

9
0,11
0,23
0,35
0,47
0,68
0,70

0,82
0,94
1,06
1,18

0,12
0,25
0,38
0,60
0,63
0,76

0,89
1,02
1,15
1,28

0,13
0,27
0,41
0,55
0,69
0,83

0,97
111
1,25
1,39
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0

0

0,15
0,30
0,46
0,61
0,76

0,91
1,06
1,22
1,37
1,52

0,17
0,33
0,49
0,66
0,82

0,99
1,15
1,82
1,48
1,65

0,18
0,36
0,64
0,71
0,89

1,07
1,25
143
1,61
1,78

1
0,02
0,17
0,32
0,47
0,62
077

0,93
1,08
1,23
1,39

0,02
0,18
0,35
0,61
0,68
0,84

1,01
1,17
1,38
1,60

0,02
0,20
0,37
0,66
0,78
0,91

1,09
1,26
1,44
1,62

0,03
0,18
0,38
0,49

0,79

0,94
1,09
1,25
1,40

0,03
0,20
0,36
0,63
0,69
0,86

1,02
1,19
1,35
1,61

0,04
0,21
0,39
0,67
0,756
0,93

1,10
1,28
1,46
1,64

— 14° (1,618 mm)
3 4 5
006 006 0,08
020 021 0,23
0,35 036 0,38
0,50 0,52 0,63
0,656 0,67 0,68
0,80 082 0,83

096 097 0,99
L1 1,12 1,14
1,26 1,28 1,29
141 143 144

— 139 (1,646 mm)
3 4 5
0,056 007 0,08
0,22 0,23 0,26
038 040 0,41
0,66 0,56 0,68
0,71 0,73 0,74
0,87 0,89 0,91

1,04 1,06 1,07
1,20 122 1,24
1,37 1,38 1,40
1,63 166 1,66

— 12° (1,783 mm)
3 4 5
0,06 0,07 0,09
0,23 0256 0,27
0,41 043 045
0,59 061 0,62
0,77 0,78 0,80
0,95 096 0,98

L12 1,14 1,16
1,30 1,82 1,34
1,48 1,00 1,62
1,66 168 1,69

0,09
0,24
0,39
0,65
0,70
0,84

1,00
1,15
1,31
1,46

0,10
0,27
0,43
0,60
0,76
0,92

1,09
1,25
1,42
1,58

0,11
0,28
0,46
0,64
0,82
1,00

1,17
1,36
1,68
1,71

7
0,11
0,26
0,41
0,66
0,71
0,86

1,02
1,17
1,32
1,47

0,13
0,30
0,48
0,66
0,84
1,02

1,19
1,37
1,65
1,78

8
0,12
0.27
0,42
0,58
078
0,87

1,03
1,18
1,34
1,49

0,13
0,30
0,47
0,63
0,79
0,96

1,12
1,28
1,45
1,61

0,14
0,32
0,50
0,68
0,86
1,03

1,21
1,39
157
1,75

0,14
0,29
0,44
0,59
0,74
0,89

1,05
1,20
1,35
1,60

0,15
0,32
0,48
0,66
0,81
0,97

1,14
1,30
1,47
1,63

0,16
0,34
0,62
0,70
0,87
1,05

1,23
1,41
1,69
1,77
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M. Th. Edelmann: Neues Absorptions-Hygrometer.

0,19
0,39
0,58
0,77
0,97

1,16
1,85
1,55
1,74
1,93

0,21
0,42
0,63
0,84
1,05

1,26
1,47
1,67
1,88
2,09

0,23
0,45
0,68
0,91
1,18

1,36
1,59
1,81
2,04
2,27

b/
0,02
0,21
0,41
0,60
0,79
0,99

1,18
1,37
1,57
1,76

0,02
0,23
0,44
0,65
0,86
1,07

1,28
1,49
1,70
1,91

0,02
0,25
0,48
0,70
0,93
1,16

1,38
1,61
1.84
2,06

2

0,04
0,23
0,43
0,62
0,81
1,01

1,20
1,39
1,69
1,78

0,04
0,25
0,46
0,67

1,09

1,30
1,61
1,72
1,93

0,05
0,27
0,50
0,73
0,95
1,18

1,41
1,68
1,86
2,09

—11° (1,933 mm)

3

0,06
0,26
0,44
0,64
0,83
1,02

1,22
1,41
1,60
1,80

4
0,08
0,27
0,46
0,66
0,85
1,04

1,24
1,48
1,62
1,82

5
0,10
0,29
0,48
0,68
0,87
1,06

1,26
1,45
1,64
1,84

— 10° (2,093 mm)

3
0,06
0,27
0,48
0,69
0,90
111

1,32
1,58
1,74
1,95

4
0,08
0,29
0,60
0,71
0,92
1,18

1,84
1,55
1,76
1,97

5
0,11
0,31
0,62
0,73
0,94
1,15

1,36
1,57
1,78
1,99

— 90 (2,267 mm)

3

0,07
0,30
0,62
0,76
0,98
1,20

1,48
1,66
1,88
2,11

4
0,09
0,32
0,64
0,77
1,00
1,22

1,456
1,68
1,91
2,13

5
0,11
0,34
0,57
0,79
1,02
1,25

1,47
1,70
1,93
2,156

6
0,12
0,31
0,50
0,70
0,89
1,08

1,28
1,47
1,66
1,86

0,18
0,33
0,66
0,76
0,96
1,17

1,88
1,69
1,80
2,01

0,14
0,36
0,59
0,82
1,04
1,27

1,50
1,72
1,95
2,18

7
0,14
0,33
0,62
0,72
0,91
1,10

1,30
1,49

1,88

0,15
0,36
0,67
0,78
0,98
1,19

1,40
1,61
1,82
2,08

0,16
0,39
0,61
0,84
1,07
1,29

1,62
1,75
1,97
2,20

8
0,16
0,35
0,54
0,73
0,93
1,12

1,31
1,561
1,70
1,89

0,18
0,41
0,64
0,86
1,09
1,82

1,64
1,77
2,00
2,22

47

0,19
0,40
0,61
0,82
1,03
1,23

1,44
1,65

- 1,86

2,07

0,20
0,48
0,66
0,88
1,11
1,34

1,67
1,79
2,02
2,26
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0

0
0,25
0,49
0,74
0,98
1,28

1,47
1,72
1,96
2,21
2,46

0,27
0,63
0,80
1,06
1,38

1,60
1,86
2,18
2,39
2,66

0,29
0,68
0,86
1,16
1,44

1,78
2,01
2,30
2,69
2,88

0,03
0,29
0,66
0,82
1,09
1,36

1,62
1,89
2,16
2,42

0,03
0,82
0,60
0,89
1,18
1,47

1,76
2,04
2,33
2,62

2
0,05
0,30
0,64
0,79
1,03
1,28

1,62
1,77
2,01
2,26

0,05
0.32
0,69
0,85
1,12
1,38

1,65
1,91
2,18
2,45

0,06
0,85
0,63
0,92
1,21
1,60

1,78
2,07
2,36
2,656

— 89 (2,455 mm)

3
0,07
0,32
0,67
0,81
1,06
1,30

1,656
1,79
2,04
2,28

—70

3
0,08
0,5
0,61
0,88
1,14
1,41

1,68
1,94
2,21
2,47

4
0,10
0,34
0,69
0,84
1,08
1,38

1,67
1,82
2,06
2,31

5
0,12
0,37
0,61
0,86
1,11
1,85

1,60
1.84
2,09
2,83

(2,658 mm)

4

0,11
0,37
0,64
0,90
1,17
1,44

1,70
1,97
2,23
2,60

5
0,18
0,40
0,67
0,98
1,20
1,46

1,78
1,99
2,26
2,68

— 69 (2,876 mm)

3
0,09
0,37
0,66
0,95
1,24
1,62

1,81
2,10
2,39
2,68

4
0,12
0.40
0,69
0,98
1,27
1,66

1,84
2,18
2,42
2.70

a5
0.14
0,48
0,72
1,01
1,29
1,68

1,87
2,16
2,456
2,78

6
0,15
0,39
0,64
0,88
1,18
1,38

1,62
1,87
2,11
2,36

0,16
0,43
0,69
0,96
1,22
1,49

1,76
2,02
2,29
2,65

0,17
0,46
0,756
1,04
1,82
1,61

1,90
2,19
2,47
2,76

7
0,17
0,42
0,66
0,91
1,16
1,40

1,65
1,89
2,14
2,88

0,19
0,45
0,72
0,98
1,26
1,62

1,78
2,05
281
2,68

0,20
0,49
0.78
1,06
1,85
1,64

1,98
2,22
2,60
2,79

-]
0,20
0,44
0,69
0,93
1,18
1,42

1,67
1,92
2,16
2,41

0,21
0,48
0,74
1,01
1,28
1,54

1,81
2,07
2,34
2,61

0.28
0,62
0,81
1,09
1,38
1,67

1,96
2,24
2,68
2,82

9
0,22
047
0.71
0,96
1,20
1,45

1,69
1,94
2,19
2,43

0,24
0,51
0,77
1,04
1,80
1,67

1,83
2,10
2,87
2,63

0,26
0,55
0,83
1,12
1,41
1,70

1,98
2,27
2,66
2,85
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0

0,31
0,62
0,93
1,25
1,56

1,67
2,18
2,49
2,80
3,11

0,38
0,67
1,01
1,35
1,68

2,02
2,36
2,69
3,03
8,87

0

0
0,36
0,73
1,09
1,46
1.82

2,19
2,55
2,92
3,28
3,64

M. Th. Edelmann: Neues Absorptions-Hygrometer.

1
0,03
0,34
0,65
0,97
1,28
1,69

1,90
2,21
2,62
2,83

0,03
0,37
0,71
1,04
1,88
1,72

2,06
2,39
2,73
8,07

1
0,04
0,40
0,77
1,13
1,49
1,86

2,22
2,69
2,95
3,32

2
0,06
0,37
0,69
1,00
1,31
1,62

1,98
2,24
2,65
2,86

0,07
0,10
0,74
1,08
1,42
1,76

2,09
2,13
2,76
3,10

2

0,07
0,44
0,80
1,17
1,53
1.90

2,26
2,62
2,99
3,35

— 5% (3,113 mm)

3
0,09
0,41
0,72
1,03
1,84
1,65

1,96
2,27
2,68
2,90

—40
3
0,10
0,44
0,77
1,11
145
1,79

2,12
2,46
2,80
8,13

4
0,18
0,44
0,76
1,06
1,87
1,68

1,99
2,30
2,61
2,93

5
0,16
0,47
0,78
1,09
1.40
L7l

2,02
2,83
2,65
2,96

(8,368 mm)

4
0,14
0,47
0,81
1,15
1,48
1,82

2,16
2,49
2,83
3,17

5
0,17
0,51
0,84
1,18
1,62
1,85

2,19
2,68
2,86
38,20

— 30 (3,644 mm)

3

0,11
0,47
0,84
1,20
1,67
1,93

2,80
2,66
8,02
3,39

1907, Sitzungsb. d. math.-phys. K1,

4
0,16
0,61
0,87
1,24
1,60
1,97

2,38
2,70
3,06
8,42

5
0,18
0,65
0,91
1,28
1,64
2,00

2,87
2,73
3,10
8,46

G
0,19
0,60
0,81
1,12
1,43
1,74

2,05
2,37
2,68
2,99

0,20
0,54
0,88
121
1,65
1,89

2,22
2,56
2,90
3,28

0,22
0,58
0,95
1,31
1,68
2,04

2,40
2,77
8,13
3,60

0,22
0,63
0,84
1,15
1,46
1,77

2,08
2,40
2,71
3,02

0,28
0,67
0,91
1,25
1,58
1,92

2,26
2,59
2,93
3,27

0,26
0,62
0,98
1,35
1,78
2,08

2,44
2,81
8,17
3,63

8
0,25
0,56
0,87
1,18
1,49
1,81

2,12
2,48
2,74
3,05

0,27
0,61
0,94
1,28
1,62
1,95

2,29
2,63
2,96
3,30

0,29
0,66
1,02
1,38
1,76
2,11

2,48
2,84
3.21
8,57

49

9
0,28
0,69
0,90
1,21
1,53
1,84
2,16
2,46
2,77
3,08

0,30
0,64
0,98
1,81
1,65
1,99

2,32
2,66
3,00
3,34

0,33
0,69
1,06
1,42
1,79
2,15

2,61
2,88
3,24
8,61
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0

0,39
0,79
1,18
1,58
1,97

2,36
2,76
3,15
3,65
3,94

0,46
0,92
1,38
1,84
2,30

2,76
8,22
3.68
4,14
4,60

0,04

0,04
0,47
0,90
1,32
1,75
2,17

2,60
3,08
8,40
3,88

0,05
0,51
0,97
1,43
1,89
2,35

2,81
8,27
3,73
4,19

2
0,08
0,47
0.87
1,26

1,66
2,05

2,44
2,84
3,23
8,68

0,09
0,51
0,94
1,36
1,79
2,22

264
3,07
3,60
8,02

0,09
0,60
1,01
1,47
1,93
2,89

2,85
3,31
3,77
4,23

— 20 (3,941 mm)

3
0,12
0,561
0,91
1,30
1,70
2,09

2,48
2,88
3,27
8,67

°

—1
3

0,13
0,55
0,98

4
0,16
0,565
0,95
1,84
1,73
2,13

2,52
2,92
3,31
8,70

5
0,20
0,69
0,99
1,38
1,77
2,17

2,66
2,96
8,35
3,74

(4,263 mm)

4
0,17
0,60
1,02
145
1,88
2,30

2,73
3,16
3,68
4,00

5
0,21
0,64
1,07
1,49
1,92
2,34

2,77
8,20
3,62
4,05

07 (4,600 mn)

3
0,14
0.60
1,06
1.52
1.98
2,44

2,90
3,36
3.82
4,28

4
0,18
0,64
1,10
1,66
2,02
2,48

2,94
3,40
3,86
4,92

5
0,23
0,69
1,16
1,61
2,07
2,63

2,99
3,46
3,91
4,87

0,24
0,63
1,03
1,42
1,81
221

2,60
3,00
3,39
3,78

0,26
0,68
111
1,53
1,96
2,39

2,81
8,24
8,67
4,09

0.28
0,74
1,20
1,66
2,12
2,68

3,04
3,50
3,96
4,42

~
‘

0,28
0,67
1,06
1,46
1,86
2,25

2,64
3,08
343
3,82

0,82
0,78
1.24
1.70
2,16
2,62

3,08
3,54
4,00
4,46

8
0,32
0,71
110
1,50
1,69
2,29

2,68
3,07
3,47
3,86

0,84
0,77
1,19
1,62
205
2,47

2,90
3,38
3,75
4,18

8
0,37
0,83
1,29
1.76
2,21
2,67

3,18
3,59
4,05
4,51

9
0,36
0.75
1,14
1,54
1,93
2,33

2,72
3,11
3,51
3,90

0,38
0,81
1,24
1,66
2,09
2,62

2,94
3,37
3,79
4,22

0,41
0,87
1,38
1,79
2,25
2,71

317
3,62
1,09
4,60
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0
0,49
0,99
1,48
1,98
2,47

2,96
3,46
3,95
4,45
494

0,563
1,06
1,59
2,12
2,65

3,18
3,71
4,24
4,77
5,30

0,67
1,14
1,71
2,28
2,84

8,41
8,98
4,66
5,12
6,69

Th. Edelmann: Neues Absorptions-Hygrometer.

1
0,05
0,54
1,04
1,63
2,03
2,62

3,01
3,61
4,00
4,50

0,05
0,68
;1
1,64
2,17
2,70

3,23
8,76
4,30
4,83

0,06
0,63
1,20
1,76
2,38
2,89

3,47
4,04
4,61
5,18

2
0,10
0,69
1,09
1,68
2,08
2,67

3,06
3,56
4,05
4,65

0,11
0,64
1517
1,70
2,23
2,76

3,29
3,82
4,35
4,88

0,12
0,68
1,26
1,82
2,39
2,96

8,68
4,09
4,66
5,23

~+ 19 (4,940 mm)

3

0,15
0,64
1,14
1.63
2,12
2,62

3,11
3,61
4,10
4,59

2
3
0,16
0,69
1,22
1,78
2,28
2,81

3.84
8,87
4,40
4,93

480
3
0,17
0,74
1,31
1,88
2,46
3,00
3,68
4,16
472
5,29

4
0,20
0,69
1,19
1,68
2,17
2,67

38,16
3,66
4,15
4,64

5
0,25
0,74
1,24
1,73
2,22
2,72

321
3,71
4,20
4,69

(5,302 mm)

4
0,21
0,74
1,27
1,80
2,33
2,86

3,39
8,92
4,45
4,98

5
0,27
0,80
1,33
1,86
2,89
2,92

3,45
3,98
4,51
5,04

(6,687 mm)

4
0238
0,80
1,37
1,93
2,60
3,06

8,64
4,21
4,78
5,85

5
0,28
0,85
1,42
1,99
2,66
3,12

3,70
4,27
4,88
5,40

6
0,30
0,79
1,28
1,79
2,27
2,77

3,26
3,75
425
474

0,32
0,85
1,38
1,91
2,44
2,97

3,60
4,03
4,06
5,09

6
0,34
0,91
1,48
2,05
2,62
8,17

8,76
4,32
4,89
5,46

%

0,35
0,84
1,33
1,83
2,32
2,82

8.31
3,80
4,30
4,79

0,87
0,90
1,43
1,96
2,49
3,02

3,65
4,08
4,61
5,14

0,40
0,97
1,54
2,10
2,67
3.2

3,81
4,38
4,95
5,52

8
0,40
0,89
1,38
1,88
2,37
2,87

3,36
3,85
4,35
4,84

0,42
0,95
1.48
2,02
2,65
8,08

8,61
414
4,67
5,20

0,46
1,02
1,59
2,16
2,73
8,29

3,87
4,44
5,00
5,67

4*

9
0,45
0,94
1,43
1,98
2,42
2,92

3,41
3,90
4,40
4,89

0,48
1,01
1,64
2,07
2,60
38,18

3,66
4,19
4,72
5,25

0,51
1,08
1,65
2,22
2,79
8,35

3,92
4,49

6,63



5

100

10
20
30
40
50

60
70
80
90
100

10
20
30
10
50

70
80
90

Sitzung der math.-phys. Klasse vom 2. Mirz 1907.

0,61
1,22
1,83
2,44
3,05

3,66
4,27
4,88
5,49
6,10

0,66
1,81
1,96
2,61
3,27

3,92
4,67
5,23
5,88
6,63

0,70
1,40
2,10
2,80
8,60

420
4,90
5,60
6,30
7,00

1

0,06
0,67
1,28
1,89
2,50
3,11

3,72
4,83
4,94
5,65

0,07
0,72
1,37
2,03
2,67
3,33

8,09
4,64
5,29
5,96

0,07
0,77
1,47
2,17
2,67
3,67

427
4,97
5,67
6,87

2
0,12
0,73
1,34
1,95
2,66
8,17

3,78
4,39
5,00
5,61

2
0,13
0,78
1,44
2,09
2,74
8,40

4,05
4,70
5,36
6,01

0,14
0,84
1,64
2,24
2,94
3,64

4,34
5,04
5,74
6,44

~+ 492 (6,097 mm)

3
0,18
0,79
140
2,01
2,62
3,23

3,84
4,45
5,06
5,67

5% (6,534 mm),

3
0,20
0,85
1,60
2,16
2,81
3,46

4,12
4,77
5,42
6,08

+ 60
3
0,21
0,91
1,61
2,31
8,01
3,71

4,41
5,11
5,81
6,51

4
0,24
0,85
1,46
2,07
2,68
3,29

3,90
4,61
5,12
5,73

4
0,26
0,92
1,67
222
2,88
3,68

4,18
4,84
5,49
6,14

5
0,81
0,92
1,52
2,18
2,74
3,35

3,96
4,67
518
5,79

5
0,33
0,98
1,63
2,29
2,94
3,69

4,26
4,90
5,55
6,21

(6,998 mm)

4
0,28
0,98
1,68
2,38
3,08
8,78

448
6,18
5,88
6,58

5

0,35
1,006
1,75
2,45
3,15
8,85

4,65
5,25
5,95
6,65

0,37
0,98
1,69
2,20
2,81
8,41

4,02
4,63
5,24
5,86

G
0,39
1,05
1,70
2,35
3,01
3,66

4,31
4,97
5,62
6,27

G
0,42
1,12
1,82
2,62
8,22
8,92

4,62
5,32
6,02
6,72

0,43
1,04
1,65
2,26
287
3,48

4,09
4,69
5,30
591

0,49
1,19
1.89
2,69
8,29
3,99

4,69
5,99
6,00
6,79

8
0,49
1,10
1,71
2,32
2,93
3,64

4,15
4,76
5,37
5,98

0,62
1,18
1.83
248
3,14
3,79

4,44
5,10
6,76
6,40

0,56
1,26
1,96
2,66
3,36
4,06

4,76
5,46
6,16
6,86

0,59
1,24
1,89
2,54
3,20
3,85

4,61
5,16
5.81
6,47

9
0,63
1,83
2,03
2,73
3,43
4138

4,83
5,563
6,23
6,93
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M. Th. Edelmann: Neues Absorptions-Hygrometer.

]

0,75
1,60
225
3,00
8,76

4,50
5,24
599
6,74
7,50

0,86
1,72
2,67
3,43
429

5,14
6.00
6,86
7,72
8,67

0,08
0,82
1,57
2,32
3,07
3,82

4,57
5,32
6,07
6,82

0,08
0,88
1,68
2,48
3,29
4,09

4,89
5.69
6,49
7,30

0,09
0,94
1,80
2,66
3,61
4,37

5,23
6,09
6,95
7,80

0,15
0,90
1,65
2,40
3,15
3,90

4,65
5,39
6,14
6,80

0,16
0,96
1,76
2,66
8,37
4,17

497
5,77
6,57
7,38

0,17
1,03
1,89
2,74
3,60
4,46

5,32
6,17
7,03
7,89

=+ 79 (7,492 mm)

3
0,23
0,97
1,72
2,47
3,22
8,97

4,72
5,47
6,22
6,97

4
0,30
1,05
1,80
2,55
3,30
4,05

4,80
5,64
6,29
7,04

5
0,38
1,12
1,87
2,62
3.37
4,12

4,87
5,62
6,37
7,12

+ 8% (8,017 mm)

3
0.24
1,04
1,84
2,64
3,45
4,25

5,05
5.85
6,65
7,46

4
0,32
1,12
1,92
2,72
3,63
4,33

513

5
0,40
1,20
2,00
2,80
3,61
441

6,21
6,01
6,81
7,62

=+ 99 (8,674 mm)

3
0,26
112
1,97
2,83
3,69
4,54

5,40
6,26
7,12
797

4

0.34
1,20
2,06
2,92
8,77
4,63

5,49
6,35
7.20
8,06

5
0,43
1,29
2,14
3.00
3,86
4,72

5,57
643
7,29
8,15

6
0,45
1,20
1,95
2,70
3,45
4,20

491
5,69
6,44
7,19

0,48
1,28
2,08
2,89
3,69
4,49

5,29
6,09
6,89
7,70

0,51
1,37
2,23
3,09
3,94
4,80

5,66
6,51
7,37
8,23

7
0,52
1.27
2,02
2,77
3,62
4,27

5,02
5,77
6,52
7,27

0,56
1,36
2,16
2,97
8,77
4,57

5,37
6,17
6,97
7,78

0.60
1,46
2,32
8,17
4,03
4,89

5,74
6,60
7,46
8,32

8
0,60
1,85
210
2,85
3,60
435

5,09
5,84
6,69
7,34

0,69
1,54
2,40
3,25
4,12
4,97

5,83
6,69
7,65
8,40

9
0,67
1,42
2,17
2,92
8,67
4,42

5,17
5,92
6,67
7,42

0,72
1,62
2,32
3.18
3,93
4,73

5,63
6,33
7,13
794

9
0,77
1,63
2,49
3.34
4,20
5,06

5,02
6,77
7.63
8,49
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0

0
0,92
1,83
2,75
8,67
4,68

5,50
6.42
7,33
8,25
9,17

0,98
1,96
294
3,92
4,90

5,88
6,85
7,83
8,81
9,79

1,05
2,09
3,14
4,18
5,23

5,27
7.2
8,37
9.41

10,6

i
0,09
1,01
1,92
2,84
3,76
4,67

5,69
6,51
7,42
8,34

0,10
1,08
2,06
3,0t
4,02
4,99

5,97
6,95
793
8,91

0,11
1,15
2,20
8,24
4,20
5,33

6,38
7.42
8,47
9,62

9

0,18
1,10
2,02
2,93
3,85
4,76

5,68
6,60
7,52
8,43

0,20
1,18
215
3,13
4,11
5,09

6,07
7,05
8,03
9,01

0.21
1,26
2,30
3,55
4,39
5,44

6,48
7,63
8,58
9,62

-+ 10° (9,166 mm)

3

0,28
1,19
2,11
3,02
3,04
4,86

5,77
6,69
7,61
8,62

4
0,37
1,28
2,20
3,12
4,03
4,95

5,87
6,78
7,70
8,62

5
0,46
1,38
2,29
3,21
4,12
5,04

5,96
6,87
7,79
8,71

-+ 110 (9,792 mm)

3
0,29
1,27
2,25
3.23
4,21
5,19

6,17
7,15
8,18
9,11

+ 120
3
031
1,36
2,41
3,46
4,50
5,54

6,69
7,68
8,68
9,73

4
0,39
1,87
2,35
3,33
4,31
5,29

6,27
7,25
8,23
9,20

(10,457 mm)

4
0,42
1,46
2,61
8,65
4,60
5,65

6,69
7,74
8,78
9,83

5
0,49
1,47
2,45
3,43
4,41
5,39

6,37
7,34
8,32
9,30

5

0,62
1,67
2,61
3,66
4,71
5,75

6,80
7.84
8,89
9,93

6
0,65
1,47
2,38

4,22
5,18
6,05
6,97
7,88
8,80

0,69
1,57
2,55
3,58
4,50
5,48

6,46
744
8,42
9,40

6
0,63
1,67
2,72
3,76
4,81
5,86

6,90

7,95

8,99
10,0

7
0,64
1,56
247
3,39
4,31
5,22

6.14
7,06
7,97
8,89

0,69
1,66
2,64
3,62
4,60
5,68
6,56
7,54
8,62
9,50

7
0,73
1,78
2,82
8,87
4,92
5,96

7,01

8,05

9,10
10,1

8
0,73
1,65
2,56
3,48
4,40
5,82

6,23
7,15
8,07
8,98

0,84
1,88
2,93
3,97
5,02
6,07

7,11

8,16

9,20
10,3

9
0,82
1,74
2,65
3,67
4,49
5,41

6,32
7,24
8,16
9,07

0,9¢
1.99
3,03
4.08
5,12
6,17

7,22

8,26

9,31
10,4
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10

60
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100

90
100

1,12
2,23
8,35
4,46
5,68

6,70

7,81

8,93
10,1
11,2

1,19

3,67
4,76
5,95

7,15

8,34

9,53
10,7
11,9

0

0
1,27
2,54
3,81
5,08
6,35

7,62

8,89
10,2
114
12,7

<+ 18° (11,162 mm)
1 2 3 4 5

0,11 022 084 0456 0,56
1,23 1,834 1,45 1566 1,67
2,34 2456 2,67 268 279
8,46 857 868 3,79 8,90
458 469 480 491 5,02
569 580 592 6,03 6,14

681 692 7,03 7,14 726

793 804 8,10 8,26 8,37

90¢ 9,15 926 9,38 9,49
102 103 104 1056 106

~+ 14° (11,908 mm)
1 3 3 4 3

012 024 036 048 0,60
1,31 143 1,55 1,67 1,79
250 262 2,74 286 298
3,69 881 3893 4,056 4,17
483 5,00 5,12 524 5,36
6,07 6,19 631 643 6,55

726 7,88 7560 762 7,74
8,16 8,07 8,69 881 893
9,65 9,77 9,88 10,0 10,1
108 1,0 11,1 11,2 113

=+ 15° (12,699 mm)
1 2 3 4 5

0,13 025 038 051 0,64
1,40 152 165 1,78 191
267 279 292 3,06 3,8
3,91 406 4,19 432 445
521 533 5,46 5,69 5,72
6,48 6,60 6,73 686 6,99

7,75 7,87 800 813 8,26

902 914 927 940 953
103 104 105 107 108
1,6 11,7 1L,8 119 121

0,67
1,78
2,90
4,02
5,18
6,25

7,37
8,48
9,60

10,7

0,72
1,91
3,10
4,29
5,48
6,67

7,86
9,05
10,2
11,4

¢
0,76
2,03
3,30
4,57
5,84
7,11

8,38

9,65
10,9
12,2

’
0,78
159
8,01
4,13
5,256
6,36

7,48

8,69

9,71
10,8

0,83
2,02
3,22
441
5,60
6,79

7,98
9,17
10,4
11,6

7
0,89
2,16
3,43
4,70
5,97
7,24

8,51

9,78
J1J5)
12,3

. Th. Edelmann: Neues Absorptions-Hygrometer.

8
0,89
2,00
38,13
4,24
5,36
6,47

7,69

8,71

9,82
10,9

0,95
2,14
3,38
4,52
5,72
6,91

8,10
9,29
10,5
11,7

8
1,02
2,29
3,56
4,83
6,10
7,37

8,64

9,91
11.2
12,5

1,07
2,26
3,45
4,63
5,83
7,08

8,22
9,41
10,6
118

9
L4
2,41
3.68
4,95
622
7,49

8,76
10,0
11,8
12,6
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0

1,35
2,11
4,06
6,41
6,77

8,12

9,48
10,8
12,2
13,5

L4t
2,88
4,33
6,77
7,21

8,65
10,1
11,0
13,0
14,4

0

0
1,54
3,07
461
6.14
7,68

9,21
10,7
12,3
13,8
15,4

1
0,14
1,49
2,84
4,20
5,55
6,90

8,26

9,61
11.0
12,3

0,14
1,59
3,03
4,47
5,91
7,36

8,80
10,2
1,7
13,1

1
0,15
1,69
3,23
4,76
6,30
7,83

9,37
10,9
12,4
14,0

2
0,27
1,62
2,98
4,33
5,69
7,04

8,39

9,75
1,1
12,5

0,20
1,73
3,17
4,61
6,06
7,50

8,94
10,4
118
13,3

2

0,31
1,84
3,38
4,91
6,45
7,99

9,52
11,1
12,6
14,1

-+ 16° (13,536 mm)

3
0,41
1,76
3,11
4,46
5,52
7,17

8,68

9,88
11,2
12,6

+ 170

3
0,43
1,87
3,32
4,76
6,20
7,64

9,09
10,6
12,0
13,4

4 5
0,64 0,68
1,90 2,03
3,25 3,38
4,60 4,74
5,96 6,09
731 745
8,66 8,80

10,0 10,2
11,4 115
12,7 129
(14,421 mm)

4 5
0,68 0,72
2,02 2,16
3,46 3,60
4,9 5,05
6,34 6,49
7,79 7,93
9,23 9,37

10,7 10,8
12,1 128
13,6 13,7

-+ 18 (15,857 mm)

3

0.46
2,00
8,53
5,07
6.60
8,14

9,68
11,2
12,7
14,3

4
0,61
2,15
3,69
5,22
6,76
8,29

.9,88
114
129
14,4

5
0,77
2,30
3,84
5,38
6,91
8,45

9,98
116
13,1
14,6

6
0,81
2,17
3,52
1,87
6,23
7,58

8,93
10,3
11,6
13,0

0,87
2,31
3,75
5,19
6,63
8,08

9,52
11,0
124
13,8

G
0,92
2,46
8,99
5,53
7,06
8,60

10,1
11,7
13,2
14,7

7
0,95
2,30
3,66
5,01
6.36
7,71

8,07
10,4
11,8
13,1

1,01
2,45
3,89
5,34
6,78
8,22

9,66
11,1
12,6
14,0

-

1,07
2,61
4,15
5,68
7,22
8,75

10,3
11,8
13,4
14,9

8
1,08
2,44
3,79
5,14
6,50
7,85

8,21
10,6
11,9
13,3

1,15
2,59
4,04
5,43
6,92
8,36

9,81
11,3
12,7
14,1

1,23
2,76
4,30
5,84
7,37
8,91

10,4
12,0
13,6
15,1

9
1,22
2,57
3,93
5,28
6,63
7,99

8,84
10,7
12,1
13,4

1,30
2,74
4,18
5,62
7,05
8,01

9,95
11,4
12,8
14,3

1,88
2,92
4,45
5,99
7,08
9,06

10,6
12,1
13,7
15,2
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0

0
1,64
3,27
4,90
6,54
8,17

9,81
11,4
13,1
147
16,4

1,74
3,48
5,22
6,96
8,70

10,4
12,2
13,9
15,7
17,4

1,85
3,70
5.55
740

15,1
13,0
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