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Wir sind eine Gruppe aus 3 Personen, die leztes Jahr an der AG Jugend-Forscht teil-

nahm. Unser Thema kam nach und nach auf. Zusammen mit unserem Lehrer suchten 

wir zuerst nach möglichen Themen. Ein Thema interessierte uns sehr: Biosphären. Von 

Anfang an wollten wir erforschen wie so eine Biosphäre funktioniert, wie sie überhaupt 

leben kann.  

Doch schon bald hatten wir erste Probleme. In einer Biosphäre leben Tiere und die 

wollten und durften wir natürlich nicht benutzen. Deshalb entschieden wir uns einen 

Flaschengarten zu bauen, der wie eine Biosphäre ist aber ohne Tiere, d.h. nur mit Pflan-

zen. 

Wir hatten mehrere Fragen: 

·  Wie kann so ein Pflanzengarten überhaupt leben? 

·  Wie lange bleibt der Garten am Leben? 

·  Wie verhalten sich Sauerstoffgehalt, Kohlenstoffdioxidgehalt, Temperatur und 

Luftfeuchtigkeit in unserem Aquarium? 

·  Wenn der Pflanzengarten abstirbt, woran liegt das? 

  

Um unseren Pflanzengarten zu bauen benutzten wir ein altes Aquarium, das wir unten 

mit Erde auslegten und darauf bepflanzten. Mit Plexiglasplatten und Hei� kleber wurde 

das Aquarium abgedichtet, so dass nur noch Licht von au� en eindrang. Wir wollten am 

Anfang Sauerstoffgehalt, Kohlenstoffdioxidgehalt, Temperatur und Luftfeuchtigkeit in 

dem Aquarium messen. Das Messgerät für Sauerstoff fiel weg, weil wir nicht den rich-

tigen Anschluss am Computer hatten. Dafür 

konntenn wir aber die Lichtstärke messen. 

Dann hatten wir Probleme mit dem Rechner. 

Im Sommer stürzte er ab, weil einige Lüfter 

ausgefallen waren. 

Trotz dieser vielen Probleme haben wir ei-

nige Messdaten erhalten und diese dann 

ausgewertet. Die Resultate möchten wir jetzt 

präsentieren.   
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Dryopteris Filix-Mas 

Chlorophytum Comosum 

Hedera Helix 

 

 

Um unser Projekt durchzuführen haben wir ein 

Aquarium mit den Maßen 100cmx30cmx40cm 

benutzt. Zuerst haben wir das Aquarium mit 

einer ca. 2cm hohen Schicht Holzkohle belegt. 

Diese Kohle haben 

wir während des gan-

zen Projekts weder 

entfernt, noch ausgetauscht. Über diese Holzkohle haben wir 

dann Erde aus dem Park geschüttet. Diese Schicht war etwa 

5cm hoch und wurde bei jedem Versuch oberflächlich gerei-

nigt. Daraufhin haben wir den Pflanzengarten bepflanzt. Bei 

unserem ersten Versuch haben wir wilde Pflanzen aus dem 

Park genommen, während wir bei dem anderen Versuch ge-

kaufte Pflanzen  benutzt haben. Beim Bepflanzen des Aqua-

riums sollte man beachten, dass genug Pflanzen vorhanden 

sind. In unserem Pflanzengarten war eine große 

Luftfeuchtigkeit vorhanden, d.h. dass die Pflanzen somit diese Bedingungen aushalten 

mussten. Für unseren zweiten Versuch haben wir folgende 

Pflanzen benutzt: 

 

  1x Chlorophytum Comosum „Milky way“   

 1x Dryopteris Filix-Mas 

2x Hedera Helix 

 

Bei unserem ersten Versuch haben wir auch noch einen 

kleinen Teich (eine mit Wasser gefüllte Schale)  mit hin-

eingelegt. Auf der Wasseroberfläche siedelten sich jedoch Springschwänze an. Zudem 

kam noch, dass die die Luftfeuchtigkeit durch den Teich stieg, die Pflanzen anfingen zu 

schimmeln und der Teich nach wenigen Tagen ausgetrocknete. Deshalb entschieden wir 

uns den Teich bei unserem nächsten Versuch wegzulassen. Das Aquarium wurde oben 
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mit Plexiglasplatten und Heißkleber abgedichtet. Damit wurde der Gasaustausch 

verhindert. 

Im Pflanzengarten haben wir Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Kohlenstoffdioxidgehalt 

und Lichtstärke gemessen. Außerhalb des Aquariums haben wir zusätzlich noch die 

Temperatur gemessen. Um diese Angaben zu messen haben wir folgende Geräte 

benutzt: 

®   (TFA) Klima Logger (Thermo- Hydro- Station) (Innen-Temperatur und Luft-

feuchtigkeit)  

®  MF420-IR (j. Dittrich) (CO2-Sonde) 

®  Dr. DAQ Experimentier-Datenlogger (Pico Technologies) (Messplatine für 

Lichtstärke und Außentemperatur, sowie Verbindung der CO2-Sonde mit dem 

Computer) 

®  Protolog (Software) 

®  zudem natürlich einen Computer 

 

 

 

 

 

 

Unser Pflanzengarten im 2. Versuch. 
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Grüne Pflanzen können aus Wasser und Kohlenstoffdioxid Kohlenhydrate machen und 

scheiden dabei Sauerstoff aus. Um dies machen zu können brauchen die Pflanzen Licht, 

deshalb heibt dieser Vorgang auch Fotosynthese (gr. ph� s = Licht / sýnthesis = Zusam-

mensetzung).  

Die grobe Oberfläche der Blätter fördert die Lichtabsorption und durch die geringe 

Blattdicke liegen die Spaltöffnungen nahe am assimilierenden Gewebe. Durch die 

lockere Annordnung der assimilierenden Zellen und der Hohlräume im Blattinneren 

wird der Gasaustausch verbessert. 

Die Chloroplasten sind die Teile in den Zellen der Blätter, die bei Belichtung Sauerstoff 

und Kohlenhydrate erzeugen. Um das Licht absorbieren und in chemische Energie 

umwandeln zu könne brauchen die Chloroplasten eine Substanz, die als Chlorophyll 

bekannt ist.  

 

Die Lichtsammelfalle (Fotosystem) ist ein Teil des Chloroplasten, der dazu dient das 

Sonnenlicht “einzufangen”, sie ist in den Thylakoidmembranen eingelagert. Die 

Lichtsammelfalle besteht aus mehreren hundert Pigmentmolekülen, dessen Aufgabe es 

ist das Licht aufzufangen. Man bezeichnet sie als Antennenkomplex. Auberdem enthält 

jede Lichtsammelfalle ein Reaktionszentrum, das aus zwei Chlorophyll a – Molekülen 

und einem primären Elektronenakzeptor (Phaeophytin) besteht. Wenn jetzt ein Photon 

auf ein Pigmentmolekül des Antennenkomplexes trifft, wird die darin enthaltene 

Energie absorbiert, und bis zu einem Chlorophyll a – Molekühl des Reaktionszentrums 

geleitet. Dieses Molekül schickt nun ein Elektron durch die Elektronentransportkette. 

Daraufhin kommt es zu einem Elektronentransfer zwischen dem Chlorophyll a – 

Molekül und dem primären Elektronenakzeptor Phaeophytin. Durch das "Entweichen" 

des Elektrons ist im Chlorophyll a – Molekül eine Lücke entstanden, die nun geflickt 

werden muss. Die Lücke wird mit einem Elektron geflickt, das durch die Spaltung eines 

Wassermoleküls im wasserspaltenden Komplex gewonnen wird (es ist jedoch noch 

nicht klar wie genau dieser Komplex funktioniert, es gibt verschiedene Theorien zu 

seiner Funktionsweise). Es steht jedoch fest, dass die Wassermolekühle durch die 

Lichtenergie in Protonen, Elektronen und Sauerstoff gespalten werden. Der Sauerstoff 

wird dann von der Pflanze durch die Spaltöffnungen an die Umgebung abgegeben. 
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Aber Pflanzen machen auch Kohlendioxid (wie jeder lebende Organismus). Um Energie 

zu gewinnen, wendet die Pflanze zwei Prozesse an, die Glykolyse und den Citratzyklus. 

Bei der Glykolyse jedoch wird wenig Energie gewonnen, da aus jedem Glukosemolekül 

nur 2 ATP gewonnen werden. Wenn aber Sauerstoff zur Verfügung steht kann eine 

wesentlich effektivere Oxidation der Glucose von statten gehen, so dass viel mehr ATP 

gewonnen werden (12 ATP). Das Prinzip dieser ATP-Bildung ist schnell erklärt, in den 

Zellen findet eine Knallgasreaktion statt, bei der Wasserstoff und Sauerstoff zu Wasser 

reagieren. Es wird aber kein gasförmiger Wasserstoff benutzt sondern so genannte  Re-

duktionsäquivalente. Es ist chemisch gebundener Wasserstoff in Form von NADH/H+ 

oder FADH2. Um diesen chemisch gebundenen Wasserstoff zu gewinnen, müssen die 

Zellen es schaffen den Glucose-Molekülen (die 12 H-Atome besitzen) möglichst viel 

Wasserstoff zu entziehen. Dies passiert im Citratzyklus (Zitronensäurezyklus). 

Dieser Zyklus besteht darin, aus dem Endprodukt der Glykolyse (Pyruvat) soll die gröbt 

mögliche Anzahl an H-Atomen (in Form von NADH/H+ oder FADH2) gewonnen wer-

den um mit dem Sauerstoff reagieren zu können und ATP zu erzeugen (dieser Prozess 

läuft in den Mitochondrien ab). In dem Prozess gibt das Pyruvat eine COOH-Gruppe in 

Form von CO2 ab, die restlichen C-Gruppen reagieren zusammen mit einem A-Coen-

zym zu Acetyl-Coenzym A. Dabei wird ein NADH/H+ pro Pyruvat Molekühl erzeugt. 

Dieses Acetyl-Coenzym A überträgt dann den Acetyl-Rest auf Oxalacetat (4C-Grup-

pen) dabei entsteht Citrat (6 C-Gruppen). Aus dieser Verbindung erhält der Zyklus sei-

nen Namen. Danach wird das Citrat abgebaut bis wieder  Oxalacetat vorliegt dabei wer-

den zwei COOH-Gruppen in Form von CO2 freigesetzt. Es werden 3 CO2 Moleküle pro 

Pyruvat-Molekül freigesetzt, also 6 pro Glukose-Molekül.  

 

Da am Tage Fotosynthese, Glykolyse und der Citratzyklus gemeinsam ablaufen, wird 

mehr CO2 aufgenommen als in die Luft abgegeben. Denn das CO2, das in der Pflanze 

während des Citratzyklus entsteht, wird auch zum größten Teil von der Pflanze im Pro-

zess der Fotosynthese verbraucht. In der Nacht wiederum benutzt die Pflanze ihren gan-

zen Organismus nur um die Glykolyse und den Citratzyklus ablaufen zu lassen und da 

keine Fotosynthese stattfindet wird das CO2 auch nicht verbraucht. 

Beim Sauerstoff ist es anders, nur am Tag also während der Fotosynthese wird Sauer-

stoff produziert. Wenn also dann das für die Fotosynthese nötige Licht nicht mehr da ist 

so setzt auch die Produktion von Sauerstoff aus. Das heibt nur während des Tages pro-

duziert eine Pflanze Sauerstoff, aber sie produziert den ganzen Tag lang CO2. 
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Optimale Wachstumsbedingungen der verwendeten Pflanzen: 

 

Chlorophytum Comosum „Milky way“: 

Temperatur: 5ºC-20ºC 

Feuchtigkeit: 70%-80% 

CO2: egal 

 

Dryopteris Filix-Mas: 

Temperatur: -40ºC-25ºC 

Feuchtigkeit: 80% 

CO2: egal 

 

Hedera Helix: 

Temperatur: 3ºC-25ºC 

Feuchtigkeit: 90% 

CO2: Bis 700ppm möglich 

 

Die Temperatur die herrschen muss, damit diese Pflanzen überleben, wankt zwischen 

3ºC und 20ºC. Die Feuchtigkeit die herrschen sollte von etwa 70% bis 80%. Und der 

CO2  Gehalt in der Luft kann die 700ppm erreichen. Diese Angaben können schwanken, 

da Pflanzen höhere Temperaturen aushalten können, wenn die Luftfeuchtigkeit auch 

erhöht wird. 
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Grundlage für die Auswertung sind die Daten die während 7 Tagen gesammelt wurden. 

Als erstes werden wir die Daten der ganzen Woche erklären, und werden dann einen 

kompletten Tag genauer untersuchen. 
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Wir können sehen, dass sich die Werte während der Woche nach dem Tag-Nacht-

Zyklus richten. Einzige Ausnahme ist die Luftfeuchtigkeit, sie steigt am ersten Tag sehr 

steil an, bleibt aber dann konstant, da das Aquarium ja abgedichtet wurde. Innen- und 

Außentemperatur bewegen sich gleichmäßig mit der Lichtstärke, da das Licht die Um-

gebung erwärmt und, wenn es nicht vorhanden ist, die Umgebung sich auch abkühlt. 

D.h. steigt die Lichtstärke so steigen die Temperaturen ebenfalls, sinkt sie so sinken die 

Temperaturen auch. Die Innentemperatur steigt und sinkt dabei zeitlich etwas versetzt, 

da das Aquarium erst erwärmt werden muss bzw. die Temperatur länger speichert. Der 

CO2-Gehalt in der Luft steht mit der Lichtstärke in Verbindung, man kann ungefähr 

sehen, dass CO2-Gehalt und Lichtstärke abwechselnd steigen und sinken, denn wenn die 

Fotosynthese läuft, so wird CO2 verbraucht. Setzt sie aber dann in der Nacht aus, so 

bleibt das CO2, das beim Citratzyklus entsteht auch vorhanden bis die Fotosynthese 

wieder einsetzt. 

 

Abbildung 1 und 2 / Messwert 18: 

 

Der CO2-Gehalt ist hier im höchsten Punkt des Tages und die Lichtstärke kurz vor ih-

rem maximalen Wert. Die ganze Nacht lang hat die Pflanze CO2 produziert, da sie ihren 

ganzen Organismus nur für den Citratzyklus gebrauchen musste. Wenn jetzt die Sonne 

aufgeht, ist in der Umgebung das ganze CO2, das in der Nacht produziert wurde angela-

gert.  

Daraus kann man den Schluss ziehen, dass der höchste CO2-Wert ungefähr in dem Be-

reich liegen muss, wo die Lichtstärke ansteigt, da die ganze Nacht über CO2 produziert 

wurde. 

 

Abbildung 1 und 2 / Messwert 29: 

 

Der CO2-Gehalt liegt hier an seinem niedrigsten Punkt und die Lichtstärke ebenfalls. 

Den ganzen Tag über hat die Pflanze gleichzeitig O2 produziert und CO2 verbraucht, da 

Fotosynthese und Citratzyklus gleichzeitig abliefen. Wenn jetzt die Sonne untergeht, ist 

in der Umgebung das ganze O2, das am Tag produziert wurde, denn obwohl 

Fotosynthese und Citratzyklus gleichzeitig ablaufen verbraucht die Pflanze bei der Fo-

tosynthese mehr CO2 als sie durch den Citratzyklus produziert. 
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Daraus kann man den Schluss ziehen, dass der niedrigste CO2-Wert ungefähr im Be-

reich liegen muss wo die Sonne ganz untergegangen ist, da den ganzen Tag über mehr 

CO2 verbraucht als produziert  wurde. 

 

Hypothese: 

 

Der CO2-Gehalt in der Luft ist am niedrigsten wenn die Sonne untergeht, da den ganzen 

Tag über mehr CO2 verbraucht als produziert wurde. (Siehe Messwert 29) 

Der CO2-Gehalt ist am höchsten wenn die Sonne fast ihren höchsten Punkt erreicht hat, 

da die ganze Nacht über nur CO2 produziert wurde. (Siehe Messwert 18) 

 

 

Fazit: 

 

Wir haben die Fragen, die wir uns am Anfang unserer Arbeit gestellt haben (siehe 

Einleitung) im Wesentlichen leider nicht beantworten können, da unser Flaschengarten 

zu groß und damit zu stabil war, um in der beobachteten Zeit deutliche Änderungen zu 

zeigen. Da unsere Langzeitmessung auf Grund des kaputten Computers leider 

fehlgeschlagen ist, blieb uns nur die Auswertung der Daten einer Woche, die aber schon 

deutliche Tendenzen zeigten. 

Für eine weitere Langzeitmessung unter veränderten Bedingungen (siehe 

Fehlerdiskussion) sind also beste Voraussetzungen geschaffen worden. 

 

 

 

 

Anmerkung: 
 

Die Messdaten von CO2 entsprechen nicht dem Anteil in der Luft, sondern sind 

Spannungen, die jeweils einem bestimmten Volumen von CO2 zugeordnet werden. 

Da diese Messwerte nur dazu benutzt werden um den Verlauf des CO2-Gehaltes zu 

bestimmen, nützen sie so gut wie es die eigentlichen Anteile von CO2 an der Luft auch 

täten. (Messbereich: 0-3000 ppm / Ausgang wahlweise 4-20 mA oder 0-10 V) 
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Schon von Anfang an hatten wir viele Probleme. Das erste Problem tauchte schon auf 

bevor wir überhaupt angefangen hatten. Wir konnten keine Biosphäre bauen, da diese 

Tiere enthalten. Wir lösten dieses Problem indem wir uns entschlossen in einem Pflan-

zengarten zu forschen. Wir bekamen verschiedene Messgeräte gesponsert, konnten aber 

das Messgerät für Sauerstoffgehalt nicht benutzen, da uns die richtigen Anschlüsse 

fehlten. Im Laufe der Versuche verbesserten wir einige Unebenheiten.  

Bei unserem ersten Versuch 

haben wir das Aquarium 

mit zu wenigen Pflanzen 

und dazu mit wilden 

Pflanzen bepflanzt, 

während wir für unseren 

zweiten Versuch gekaufte 

Pflanzen mit mehr 

Blattfläche benutzten.  

In unserem ersten Versuch 

hatten wir eine hohe Luft-

feuchtigkeit, wodurch ein 

paar Pflanzen anfingen zu schimmeln. In unserem zweiten Versuch benutzten wir 

deshalb Pflanzen die hohe Luftfeuchtigkeit vertragen.  

In den Sommerferien tauchten zwei weitere Probleme auf. Der Computer ist am Anfang 

der Ferien überhitzt und somit abgestürzt, d.h. dass wir keine Daten für praktisch beide 

Sommermonate haben. An dem Zustand der Pflanzen, konnte man aber deutlich erken-

nen dass sie trotz Hitze den Sommer gut überstanden haben. Wir hatten aber ein weite-

res Problem, und zwar, dass die Plexiglasplatten die als Deckel dienten, sich durch die 

Hitze verbogen hatten und der Heißkleber an manchen Stellen geschmolzen war. Als 

Folge hatte ein, wenn auch geringer, Gasaustausch stattgefunden. Wahrscheinlich war 

dieser aber nicht sehr ausschlaggebend.  

Für die Fortsetzung des Versuches müssten wir einige Fehler korrigieren. Als erstes 

würden wir wahrscheinlich ein kleineres Gefä�  benutzten. Da unser Aquarium sehr 

groß war fand auch kein großer Wechsel statt, d.h. der Pflanzengarten hätte höchstwahr-

scheinlich noch längere Zeit ohne Veränderungen gelebt. Zu dem würden wir auch neue 

Kleiner Ausschnitts unseres Pflanzengartens. Die 
hohe Luftfeuchtigkeit ist gut erkennbar 
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Erde nehmen, da unsere Erde nach den zwei Wochen an der Luft stark ausgetrocknet ist. 

Aber wir würden wieder Erde aus dem Park nehmen, damit die Erde Mikroorganismen 

enthält, die dem Pflanzengarten behilflich sind. Wie auch schon in unserem zweiten 

Versuch würden wir den Pflanzengarten mit kleinwüchsigen Pflanzen bepflanzen. 

Damit kein Gasaustausch stattfindet würden wir die Plexiglasscheiben durch Glasplat-

ten und den Hei� kleber durch Silikon austauschen. Als letztes würden wir unseren alten 

Computer durch einen neueren austauschen.  

 
Unser Aquarium und unser Computer  
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ZEIT 
(H) 

KOHLENSTOFFDIOXID TEMPERATUR LICHT  INNEN 
TEMPERATUR 

INNERE 
FEUCHTIGKEIT

      
0 12,925625 27,18125 66,26875 24,8 72 
1 12,847377 27,0098361 64,4852459 24,9 71 
2 12,8909836 27,2081967 65,0065574 24,3 80 
3 12,8652459 27,0934426 58,7508197 25,5 86 
4 12,9445902 26,5672131 50,2770492 25,9 88 
5 12,9911475 25,8868852 9,47213115 26,2 88 
6 12,9477049 25,3114754 0,2 26,3 88 
7 12,9736066 24,9295082 0,2 26,2 88 
8 12,947377 24,6081967 0,2 26,1 88 
9 12,9342623 24,3016393 0,2 25,9 89 
10 12,9218033 24 0,2 25,8 89 
11 12,8688525 23,7377049 0,2 25,6 89 
12 12,8540984 23,4819672 0,2 25,4 89 
13 12,9386885 23,2901639 0,2 25,2 89 
14 12,9940984 23,1442623 0,2 24,9 89 
15 13,0147541 22,9983607 0,2 24,7 89 
16 13,0383607 22,7852459 9,63278689 24,5 89 
17 13,1968852 23,747541 70,0032787 24,3 89 
18 13,0831148 29,1213115 90,5540984 24,1 89 
19 13,0681967 30,4721311 90,6786885 24,1 89 
21 12,9760656 29,5393443 85,5147541 25,4 90 
21 13,0195082 28,1065574 78,0836066 26,9 89 
22 13,0334426 26,7852459 71,0065574 27,2 89 
23 12,9462295 26,6901639 67,9147541 27,1 89 
24 12,8829508 26,9868852 68,1606557 26,8 89 
25 12,897541 27,095082 66,0721311 26,7 89 
26 12,8685246 27,1803279 65,257377 26,8 89 
27 12,9616393 26,7393443 56,5639344 26,8 89 
28 12,8916393 25,8327869 31,7016393 26,9 89 
29 12,924918 24,852459 0,83442623 27 89 
30 12,9734426 24,0180328 0,2 26,8 89 
31 13,002623 23,2786885 0,2 26,4 89 
32 13,065082 22,3819672 0,2 25,9 89 
33 13,0785246 21,9229508 0,2 25,4 89 
34 13,1016393 21,8065574 0,2 24,8 89 
35 13,0309836 21,6295082 0,2 24,2 89 
36 13,0454098 21,7360656 0,2 23,8 89 
37 13,0596721 21,5409836 0,2 23,5 89 
38 13,0536066 21,5983607 0,2 23,3 89 
39 13,1760656 21,6754098 0,21311475 23,1 89 
40 13,1513115 21,7885246 6,81311475 22,9 89 
41 13,1334426 21,9278689 31,1508197 22,8 89 
42 13,0770492 22,204918 52,6786885 22,8 89 
43 13,0678689 26,847541 88,5901639 22,7 89 
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44 13,0431148 28,1737705 83,9245902 22,7 89 
45 12,9977049 26,8622951 74,7295082 23,5 89 
46 12,914918 26,052459 66,2327869 24,8 90 
47 12,9554098 26,0622951 64,3918033 25,3 90 
48 12,9440984 26,342623 64,495082 25,3 90 
49 12,9759016 26,5819672 63,0655738 25,3 90 
50 12,9901639 26,4721311 59,8557377 25,4 90 
51 13,0045902 26,0442623 51,3934426 25,6 90 
52 12,9747541 25,3311475 16,4032787 25,8 90 
53 12,9962295 24,7786885 0,20163934 25,9 90 
54 13,0031148 24,4081967 0,2 25,9 90 
55 12,9304918 24,0819672 0,2 25,8 90 
56 12,9714754 23,8918033 0,2 25,6 90 
57 13,0211475 23,6377049 0,2 25,4 90 
58 13,0204918 23,2967213 0,2 25,2 90 
59 12,9801639 23,0442623 0,2 25 89 
60 13,0070492 22,8081967 0,2 24,8 89 
61 13,0729508 22,5262295 0,2 24,6 89 
62 13,1177049 22,3409836 0,2 24,4 89 
63 13,195082 22,142623 2,53770492 24,1 89 
64 13,2229508 22,3311475 51,4 23,9 89 
65 13,1201639 25,6147541 84,952459 23,6 89 
66 13,0042623 28,3295082 88,4803279 23,4 89 
67 13,0827869 29,3918033 86,8918033 23,4 89 
68 13,0142623 28,8868852 80,3836066 24,2 90 
69 13,0216393 27,1147541 69,0114754 25,5 90 
70 13,0137705 26,7 65,6852459 26,2 90 
71 12,9437705 27,0508197 66,4311475 26,4 89 
72 12,9085246 27,2393443 62,1688525 26,3 89 
73 12,9495082 27,195082 62,0360656 26,2 90 
74 13,0381967 27,1442623 58,2606557 26,4 90 
75 12,9693443 26,7196721 38,395082 26,6 90 
76 12,9981967 26,047541 2,66721311 26,7 90 
77 12,9704918 25,4508197 0,2 26,8 90 
78 12,9803279 25,0377049 0,2 26,8 90 
79 12,9578689 24,7803279 0,2 26,6 90 
80 12,9716393 24,5770492 0,2 26,5 90 
81 12,9431148 24,4245902 0,2 26,2 90 
82 12,942459 24,1918033 0,2 26 90 
83 12,9183607 23,9442623 0,2 25,9 89 
84 12,8811475 23,6983607 0,2 25,7 89 
85 12,9603279 23,457377 0,2 25,5 89 
86 13,0929508 23,4819672 0,2 25,3 89 
87 13,1240984 23,342623 6,16229508 25,1 89 
88 13,25 23,5065574 51,1803279 24,8 89 
89 13,0481967 23,9934426 55,9442623 24,7 89 
90 13,0880328 24,2245902 55,2803279 24,6 90 
91 13,1227869 25,4213115 41,9786885 24,4 90 
92 13,1754098 24,6245902 58,0213115 24,6 90 
93 13,0783607 26,1180328 72,7262295 24,6 90 
94 13,0206557 26,5737705 72,4786885 25 90 
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95 13,0265574 26,5 68,547541 25 90 
96 12,987541 26,1262295 66,0409836 25,3 90 
97 13,0968852 26,0885246 64,5180328 25,6 90 
98 12,962623 25,5540984 55,095082 25,9 90 
99 13,0145902 24,804918 24,8508197 25,9 90 
100 12,9811475 24,1885246 0,22622951 26 90 
101 12,9529508 23,7934426 0,2 26 90 
102 12,9788525 23,4442623 0,2 25,9 90 
103 12,9590164 23,3245902 0,2 25,6 90 
104 12,9178689 23,1590164 0,2 25,4 90 
105 12,942459 22,9491803 0,2 25,1 90 
106 12,9532787 22,5508197 0,2 24,8 90 
107 12,8644262 22,5 0,2 24,6 90 
108 12,905082 22,352459 0,2 24,4 90 
109 12,9947541 22,0459016 0,2 24,2 90 
110 13,0998361 21,9590164 0,43278689 24 90 
111 13,0703279 21,8655738 37,5360656 23,8 89 
112 13,0965574 26,4934426 88,4032787 23,6 89 
113 13,0372131 30,1065574 91,5147541 23,4 89 
114 13,0734426 30,352459 89,0688525 23,2 89 
115 13,0637705 29,1770492 80,8459016 23,1 89 
116 13,0481967 26,9983607 63,5852459 24,5 90 
117 13,055082 26,1196721 61,3721311 26 90 
118 12,9903279 26,4229508 62,1229508 26,5 89 
119 12,9729508 26,595082 63,2770492 26,4 89 
120 12,9413115 26,6229508 59,8016393 26,2 89 
121 12,987541 26,2983607 58,9606557 26 90 
122 12,8772131 25,8196721 42,1622951 26 90 
123 12,972623 25,1377049 5,1442623 26,1 90 
124 13,0478689 24,5688525 0,20491803 26,2 90 
125 13,0218033 23,3688525 0,24098361 26,2 90 
126 13,0198361 23,4311475 0,2 26,1 90 
127 13,0036066 23,2819672 0,2 25,9 90 
128 12,9916393 22,7065574 0,2 25,7 89 
129 12,9796721 22,1770492 0,2 25,2 89 
130 12,9632787 21,9032787 0,2 24,9 89 
131 12,9718033 21,5098361 0,2 24,7 89 
132 13,0081967 21,0819672 0,2 24,4 89 
133 13,1219672 20,7262295 0,2 24 89 
134 13,0713115 20,4983607 5,89508197 23,6 89 
135 12,9929508 21,0770492 64,4508197 23,3 89 
136 13,082459 26,257377 90,3098361 22,9 89 
137 13,0954098 27,9770492 90,6852459 22,6 89 
138 13,0378689 28,2852459 87,1278689 22,2 89 
139 12,9947541 27,5311475 78,1983607 22 89 
140 12,9867213 26,2967213 71,1754098 23,1 90 
141 12,8672131 25,847541 65,2147541 24,4 90 
142 12,9013115 25,8639344 62,5 24,9 90 
143 12,9268852 26,0852459 61,4196721 25 89 
144 12,8747541 26,1 60,0459016 25 89 
145 12,8080328 25,8295082 53,347541 25 90 
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146 12,8427869 25,242623 25,6114754 25,1 90 
147 12,8832787 24,6836066 0,4147541 25,2 90 
148 12,9108197 24,4295082 0,2 25,4 90 
149 12,8806557 24,1754098 0,2 25,5 90 
150 12,8686885 23,9295082 0,2 25,5 90 
151 12,8698361 23,6868852 0,2 25,4 90 
152 12,8727869 23,5344262 0,2 25,2 90 
153 12,8391803 23,4262295 0,2 25,2 90 
154 12,7821311 23,1295082 0,2 25 90 
155 12,7718033 22,8622951 0,19508197 24,8 90 
156 12,8786885 22,6344262 0,2 24,7 90 
157 13,0029508 22,3081967 0,21147541 24,6 90 
158 13,1640984 21,904918 23,2786885 24,4 90 
159 13,2557377 24,6295082 79,6803279 24,2 90 
160 13,1129508 29,5147541 91,2016393 24 90 
161 12,9837705 29,9229508 90,1098361 23,8 89 
162 12,9632787 29,3098361 83,6180328 23,5 89 
163 12,9957377 27,4540984 67,1147541 23,3 89 
164 12,9639344 26,547541 62,8672131 24,6 90 
165 12,9409836 26,542623 62,0819672 26 90 
166 12,8528571 26,7428571 62,6047619 26,5 89 
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