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Bau und Aichung eines Hygrometers unter Verwendung der Bohrfrucht
des Reiherschnabels Erodium cicutarium

Die Erkennungsmerkmale der schwdbischen Iaufkafer
der Gattung Carabus

von Peter Fritsch, Zusmarshausen

Vorwort von Heinz Fischer

Bereits zum 11.male wurde der Wettbewerb "Jugend forscht" durchge-
fihrt, jedesmal mit mehr Teilnehmern als vorher. Er wurde 1965 als
ein Forderungswerk von der Zeitschritft "Stern" ins ILeben gerufen;
heute ist er unter Beteiligung der Bundesregierung zur Stiftung
erhoben.

Zum Regionalwettbewerb Silidbayern stellten sich am 16,Februar 1976
in Ottobrunn (MBR) 35 Teilnehmer, darunter 4 aus Schwaben. Die Ar-
beiten waren breit gestreut Uber Biologie, Chemie, Geo/Raumwissen-
schaften, Mathematik/Informatik und Technologie/Elektronik. Viel
teures technisches Gerdt war zu sehen, der Zwang zur Zuwachsrate
des Fortschrittes war zu spliren. Unter den wenigen Ausnahmen stand
Peter Fritsch mit seinem Kaeten schwabischer ILaufkiafer und seinem
Luftfeuchtemesser, gebastelt mit der Bohrfrucht des Reiherschnabels.
Es waren die einzigen Arbeiten iliber zwei Ausschnitte der Natur, ge-
wonnen in der Natur selbst; er hat zur grofBen Spanne der Naturwis-
senschaften, zum lUbersteigerten Beherrsch- und Ausbeutezwang, die
andere Seite, die Natur als Natur angesprochen. Fir die Jury war
dieses Gebiet schon sehr fremd.

Bei der Fiihrung durch das riesige Werk von Messerschmitt-Bdlkow-—
Blohm staunten wir iber den ungeheuren Fortschritt der Technik -
im Festvortrag fragte ein Professor der Akademie von Tutzing
"Was niitzt dem Menschen, wenn er die Welt beherrscht und nimmt

Schaden an seiner Seele?"

Die beiden folgenden Arbeiten sind unverdndert in der Form, wie sie
Peter Fritsch beim Wettbewerb vorgelegt. hat.
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Bau und Aichung eines Hygrometers

unter Verwendung der Bohrirucht des Reiherschnabels

Erodium cicutarium

A. Einleitung

Nordlich von Wollbach tritt ein tertiarer Hohenzug dicht an die
Zusam heran, auf seiner Nordseite mit altem Buchenmischwald be-
standen, auf der Sudseite mit einem steinigen Acker der Sonne
ausgesetzt. Ein breiter Streifen entlang des Waldrandes gibt aber
Iur den Acker nicht viel her, es ist eher eine sandig-steinige
Brache, auf der ich mit dem Streitnetz nach Schildwanzen suchte.
Aber anstelle der erwunschten Insekten hatte ich bei jedem Schlag
das nNetz voller eigenartiger gewundener kleiner Frichte, jede mit
einer krummen Borste a:a andern Ende. Diese erschienen mir so ge-
heimnisvoll, aai3d ich Dr.Fischer fragte, was das zu bedeuten habe.
Er erklarte mir die Wirkungsweise dieser Bohrifrucht und die Zusam-
menhange mit trockenem und nassem Wetter. Da kam mir der Gedanke,

dad es auch umgekehrt gehen konne:

Wenn die Frucht am Boden liegt, wird sie durch die abstehende
Granne auch bei Wind festgehalten. Bei Regen strecken sich die
Windungen uad drehen die Frucht wie einen Bohrer in den vom
Wiasser aufgeweichten Boden - eine wundervolle Einrichtung!

Wenn wir umgekehrt die Frucht, d.h. den "Bohrkopt" festhalten
oder berfestigen, dann beginnt sich die Granne zu drehen, sobald
sich die Windungen unter dem Einflull der Nasse strecken.

B. Versuche

Zuhause habe ich mir die Frucht genauer angesehen. Sie bzw. ihre
Granne zeigte 6 Windungen (Abb. 1, die feinen Haare sind nicht ge-
zeichnet).

Als ich eine Frucht am Ofen %0 Minuten getrocknet hatte, hat sich
das Grannenende 2 volle Umdrehungen bewegt und die Spindel um

2 Windungen auf 8 weitergedreht (Abb. 2)

Nach weiberen 3o Minuten haben sich wieder 6 Windungen eingestellt
und das Ende der Granne um 2 volle Kreise zuriickgedreht (Abb. 3).

Das war wieder der Anfangszustand (Abb. 1).
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Nun gab ich mit einem Pinsel einen Tropfen Wasser auf die Spindel.
nach wenigen Sekunden begann das Grannenende zu kreisen, 1 Umdre-
hung in etwa 2 Sekunden. Mit jeder vollen Umdrehung der Granne
verringerte sich die Zahl der Windungen um jeweils eine. Durch
weitere Wassertropfen hielt ich die Spindel in voller Nasse. Bald
waren es nur noch 2 Windungen (Abb. 4), bald keine mehr (Abb. 5).

Nach weiteren 2 Stunden, in denen ich die Frucht habe trocknen
lassen, stellte sich der Zustand mit 6 Windungen wieder ein (Abh.
1 und 3).

Bau eines Hygrometers

Wenn hohere Feuchtigkeit oder Nasse die Spindel aufdreht und Trok-
kenheit wieder zudreht, dann muBte wohl mit der Bewegung oder dem
Stand des Grannenendes der Stand der Luftfeuchtigkeit zu messen
sein. Ich baute fur die Frucht ein Kastchen, dazu ein Zifferblatt,
un den Stand des Grannenendes ablesen zu konnen. Soviele Umdrehun-
gen die Granne machte, soviele volle Teilkreise muBte ich zeichnen,

namlich 8.

Aichung

Fur die Aichung stellten sich erhebliche Schwierigkeiten einj; ich
hatte kein Hygrometer zum Vergleich. Also bezeichnete ich den
auBersten Stand bei voller Nasse mit 100 %, den Normalstand, wie
ich ihn bei sonnigem trockenem Wetter am 12.0ktober 1975 nachmit-
tags in der Natur angetrofren habe, mit 60 % Iuftfeuchte (als
reine Schatzwerte) und teilte demgemaB 6 volle Kreise des Ziffer-
blatts in 4o gleichgroBe Teile, von 60 % bis 100 %, das sind je
540 der Kreisteilung fur je 1 % Luftieuchte (Abb. 6). Dabei ist
der innerste kleine Ring abzulesen bei 6 vollen Windungen der
Grannenspindel, der 2. von innen bei 5, der 3. bei 4, der 4. bei 3,
der 5. bei 2 und der 6. (&uBerste) bei 1 Spindelwindung, die dann
bei 100 % am Ende der Skala ganz aufgedreht ist.

C. Ergebnis

Die Skala kann nur stimmen, wenn die Aufdrehung der Spindel gleich-
maBig fortschreitend erfolgt. Das scheint nicht der Fall zu sein.
Die Drehung setzt erst ein, wenn ein erheblicher Nassegrad erreicht



ist. Den kann ich aber nicht messen, weil ich keinen geaichten
Hygrometer habe und auch keine Versuchsvorrichtung, mit der ich
bestimmte Feuchtigkeitswerte erzeugen konnte.

Un den besonderen Bau des Spindelschaftes zu untersuchen, fehlt
mir ein Mikroskop. Der Schaft muB irgendwie in seiner inneren
Halite ein Gewebe haben, das bei vorhandener Nasse stark auf-
quillt und damit die Innenseite der Spindel streckt.

schluld

Zu praktischer Bedeutung wird es mein Reiherschnabel-Hygrometer
nicht bringen. Wenn mir zudem mehrere Geheimnisse der Reiherschna-
belirucht verborgen geblieben sind, so habe ich doch so schone
Wunder geschaut, daB sich die Arbeit reich gelohnt hat. Die Schild-
wanzen, die zu suchen ich ausgezogen war, habe ich spater auch

noch gefunden.

Beilagen
1) Aop.1: Die Frucht des Reiherschnabels, wie ich sie gefunden
habe (mit 6 Windungen)
Abb.2: Dieselbe Frucht nach %0 Minuten Trocknung (8 Windungen)

Abb.3: Dieselbe Frucht, 3o Minuten nach der Trocknung (wieder
6 Windungen)

Abb.4: Dieselbe Frucht nach starker Nassung (2 Windungen)

Abb.5: Dieselbe Frucht nach %0 Minuten Nassung (keine Win-

dungen mehr)

2) Abb.6: Zifrerblatt des Reiherschnabel-Hygrometers
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Beilage 2

Abb. 6

Zifterblatt des Reiherschnabel-Hygrometers

Die Zahlenwerte geben die relative Luftteuchte in % an

Am inneren Ring ist abzulesen, wenn die Spindel der
Reiherschnabelfrucht 6 Windungen aufweist

Am duBeren Ring ist abzulesen, wenn die Spindel der
Reiherschnabelfrucht nur noch eine Windung aufweist

Die Ringe dazwischen gelten fur 2 - 5 Windungen
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Die Krkennungsmerkmale.der schwdbischen Iaufkafer der Gattung Carabus

A. Einleitung

Auf dem Weg zur Schule fand ich bei Zusmarshausen einen Laufkafer;
ich hob ihn auf, um ihn genauer anzuschauen. Um seinen Namen zu
erfahren, ging ich zur Naturforschenden Gesellschaft in Augsburg.
Dr.Fischer stellte mir ein Mikroskop (1o-fach) zur Verfiligung und
dazu ein Bestimmungsbuch (Dahl, Die Iaurfkifer Deutschlands) und
meinte, den Namen konne ich selbst finden. Er erklarte mir den Be-
stimmungsschliissel, dazu alle Fachausdriicke und die wesentlichen
Einzelheiten der &duBleren Kiafergestalt. Das Bestimmen war keine ein-
fache Arbeit, zudem war es nicht immer leicht, zwischen zwei NMerk-

malen zu entscheiden. Aber ich entdeckte auf jeden Fall -~ 1o-fach
vergroBert - eine prachtige Kafergestalt, wundervolle Farben und
Formen und eine Uberraschend gute Beweglichkeit der ineinander ge-
fiugten Korperteile. SchlieBlich fand ich auch den Namen: Carabus
granulatus.

Nachdem ich den ersten kannte, fielen mir drauBen viel mehr Kafer
dieser Gattung auf; bald hatte ich funf Arten und auch schneller
bestimmt. Doch gerne hdtte ich mehr Sicherheit bei der Unterschei-
dung der angegebenen iMerkmale, auch meinte ich, daB die Auffindung
des richtigen Namens in kurzerer Zeit zu erreichen sei. In Schwaben
sind bis jetzt 19 Carabus-Arten aufgefunden worden. Die 14 Arten,
die mir noch nicht begegnet waren, stellte mir Dr.Fischer zur Ver-
fiigung. Nach eingehender Betrachtung vieler Einzelheiten an allen
Arten faBte ich den Plan, die folgenden Merkmale zu zeichnen und

zu messen. Den eigenartigen Bau der Fliigeldecken habe ich auBer Acht
gelassen, weil diese als wichtigstes Bestimmungsmerkmal schon in
allen Schliisseln stehen.

B. Untersuchung

Verwendet wurde ein ZeiB-Stereo-Mikroskop 71o-fach mit Okulargitter

(0,5 mm Quadratseite); gezeichnet wurde auf 5 mm-Gitterpapier, wo-

bei sich stets die gleiche VergroBerung 1o:1 ergab. Fiur jedes Merk-
mal wurde das einzelne Tier in die gleiche ILage zur optischen Achse
gebracht um die volle Vergleichbarkeit zu erhalten.

1. GesamtgroBe, gemessen von der Kiefernspitze bis zur Fligelspitze.
Ohne Zeichnungen. Werte in mm auf Beilage 1o, Spalte 1 (@r.)
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2. Korperquerschnitt zur Ermittlung des AusmaBes der Aufwdlbung

der Deckfliigel. Gezeichnet an der breitesten Korperstelle (Beilage

2, mittlere Abbildung). Von den einzelnen Arten ist jeweils nur die
linke Korperhalfte, gesehen in der ILingsachse von hinten, dargestellg
(Beilage 2.3.4). h = Hohe des Deckfliigelinnenrandes iiber der Ver-
bindungslinie zwischen beiden FlugelauBlenrdndern; br = hglbe Breite

dieser Verbindungslinie. Daraus die Kennzahl K = 5T

%. Brustschild: Vergleiche die Zeichnung auf Beilage 1 unten; von
den einzelnen Zeichnungen auf Beilage 5.6.7 wurden jeweils die finf

Werte a - e entnommen (siehe Beilage 10, Spalte 3 a-e):
a) GesamtmaBe: Linge in der Mittelachse, Breite an der groBten
Erstreckung. Daraus wird die Kennzahl errechnet K = %5

b) Vorderrand: Abstand der Vorderecken = br; Tiefe der Einbuchtung
br

= t. Daraus die Kennzahl K =
¢) Ausbuchtung des Hinterrandes = ¢ (siehe Beilage 1 unten)
d) Vorsprung der Hinterecken = d (siehe Beilage 1 unten)
e) Vorwolbung des Seitenrandes, bezogen auf die Hinterecken = e

4, Epipleuren (Beilage 1 oben, gepunktet). Lénge 1 gemessen in

Richtung der Langsachse des Kafers; Hohe h senkrecht dazu. Daraus

die Kennzahl K = 1;1

5. Die Kieiler sind nur gezeichnet; MaBRe wurden keine genommen.

C. Auswertung der Zeichnungen, MaBe und Kennzahlen

1. GesamtgroBe (Gr): Der groBRte Laufkdafer ist C.coriaceus mit 34,2 mm,
der kleinste ist C.convexus mit 16,3 mm. Der rechnerischen Mitte

23,8 mm steht am nachsten C.ullrichi mit 24,2 mm, der sich damit,

von der GroBe her gesehen, als durchschnittlicher Vertreter unserer
Laufkafer erweist. Die weite Spanne - der groBte miBt mehr als das
doppelte des kleinen - liefert ein gutes Unterscheidungsmerkmal.

2. Korperquerschnitt (Kqusch): Die starkste Aufwdlbung zeigt C.glab-
ratus (K = 7.0); die schwachste C.granulatus mit K = 3.5, wobei das
Ausmall der Aufwdlbung bei C.glabratus das doppelte des C.granulatus
erreicht - ebenfalls ein gutes Unterscheidungsmerkmal.

%. Brustschild (Bsch):
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a) C.convexus hat im Verh#dltnis zur ILinge den breitesten Brust-
schild (K = 1.6), C.intricatus den schmidlsten (K =1.2)

b) C.monilis hat die flachste Einbuchtung am Brustschild-Vorder-
rand (K = 15.0), C.auronitens die tiefste (K = 3.8)

c) Die Ausbuchtung des Hinterrandes ist Bei C.variolosus mit o.4 mm
am starksten; bei C.intricatus finden wir als einzigem eine
Einbuchtung, also eine negative Ausbuchtung von K = 0.1 mm.

d) Das Hervortreten der Hinterecken ist bei C.variolosus mit
0.9% mm am starksten, bei C.nitens mit 0.18 mm am schwachsten.

e) Die VorwSlbung der Seitenrdnder ist bei C.coriaceus mit 1.6 mm
am starksten, bei C.granulatus mit o.5 mm am schwachsten.

Der Brustschild weist in allen untersuchten Einzelheiten gute Be-
stimmungsmerkmale auf.

4, Epipleuren (Beilage 1 oben und 8): Die Epipleuren sind im Chitin-
panzer des Kafers die beiden Platten zwischen den Hiiftgelenken der
Mittelbeine und dem Fligelrand; gezeichnet ist jeweils nur die Platte
der linken Korperseite. Sie bildet nahezu die Form eines Vierecks.
Bei C.cancellatus, auratus, convexus und auronitens finden wir etwa
gleiche Seitenldngen (K = 1), bei C.nitens und intricatus jeweils

die doppelte Seitenlénge (K = 2). Bei den iibrigen Arten liegen die
MaBe dazwischen. In Verbindung mit den Rundungen, Ein- und Ausbuch-
tungen bilden diese MaBe ein hervorragendegs Bestimmungsmerkmal.

5. Kiefer (Beilage 9): Die Zeichnungen zeigen deutlich, daB jede
Art anders gestaltete Kiefer hat. Zahlenwerte erweisen sich zum
besseren Erkennen der Unterschiede alsg nicht notig, die Zeichnungen
sprechen flr sich. Mit ihnen allein ist die Bestimmung eines unbe--
kannten Stlickes moglich.

Die Suche nach weiteren Bestimmungshilfen eriibrigt sich. Mir scheint,
daB ich mit der vorliegenden Untersuchung meine Absicht erreicht habe,
unsere schwébischen Carabus-Arten schneller und sicherer zu bestimmen.
Mit einem Merkmal allein ist der Name zu finden; mit Hilfe von ein
oder zwei weiteren Merkmalen ist er sicher zu bestatigen.

D. Schlufl:

Es mag manchem wohl nicht gerade sinnvoll erscheinen, einen Kafer
in einzelnen Teilen auszumessen; es war aber ein Weg, der mir die
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Kenntnis einiger prachtiger Kaferarten einbrachte. Jetzt erkenne
ich einen Vertreter der Gattung Carabus als Ganzes auf Anhieb und
brauche nur noch zum nachprufen ein Teil-Merkmal beiziehen. Meinen
alten Wunsch, sie im Leben zu beobachten, ihre Verhaltensweisen,
ihre Beziehungen zur Umwelt und ihre Rolle im Gesamthaushalt der

Natur zu erkunden, kann ich nun verwirklichen.

Benutzte Literatur

Tenge lMrozek-Dahl, Die Tierwelt Deutschlands, 7.Teil, Die Laufkafer
Jena 1928

Heinz Fischer, Die Tiewelt Schwabens, 5.Teil, Die ILaufk&afer
Augsburg 1962 (15.Bericht der Naturforschenden
Gesellschaft Augsburg)

Beilagen

1. Die gemessenen Korperteile (C.convexus)

2. Korperquerschnitt (Wolbung der Flugeldecken)
3. " Fortsetzung

4. " Fortsetzung

5. Brustschild

6. e Fortsetzung

7. " Fortsetzung

8. Epiplevren

9. Kiefer

1o0. Autstellung der gemessenen Werte (GesamtgroBe (Spalte 1) am
Tier gemessen, alle ubrigen Werte den Zeichnungen entnommen.)
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Beilage 1

!

QD:D:3=3:3:3=9°

;

5. Kiefer 3. Brustschild 2. Korperquerschnitt

am Brustschild

gemessene Werte
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Beilage 7
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Beilage 19
2
Aufstellung der gemessenen Werte in mm fir Spalte 1 und 2
in zehntel mm fir die Spalten 3 unqy
1 2 % a
Artnamen Gr Kqusch Bsch
br 10xh br 1 br
) br
monilis 24,51 2,61 5,2 5,00 | 79 5% 1,49
arcensis 18,2 | 2,1 | 3,9 5,40 | 57 40 1,41
ullrichi 24,21 3,31 5,4 | 6,23 | 82 52 | 1,58 In
granulatus 26,3 | 1,5 | 4,3 3,50 | 59 41 1444
cancellatus 22,2 | 1,81 4,7 5,85 | 75 47 1,59 v
i auratus 24,712,51| 5,2 4,81 | 79 51 1,55 Ut
! nemoralis 22,6 | 2,5 | 4,9 5;1C | 76 50 1452
| hortensis 25,6 | 3,0 5,2 5,78 | 76 49 | 1,55 W
| glabratus 28,5 | 35721 545 7,00 | 85 55 1,54 1
| silvestris 21,0 2,0 | 4,8 4,18 | 66 41 1,50
| problematicus | 26,4 | 2,7 5,7 4,75 | 76 50 1,52 .
| nitens 16,41 2,0 3,7 5,42 | 52 37 1,40 Jut
| convexus 16,3 | 1,8 | 3,8 4,75 | 56 %5 1,60 d
! intricatus 27,6 2,6 | 5,7 | 4,57 |71 59 1,20
. irreguleris 27,4 | 1,9 | 4,3 | 4,43 | 49 28 | 1,29 8¢
variolosus 29,01| 3,0 5,8 5,19 | 87 55 1,58 o
violaceus 29,2 | 237 1 545 4,92 | 87 67 1,30
| coriaceus 4,2 | &4 1 7,4 | 5,95 |92 69 | 1,33 We
auronitens 22,9 253 | 4,5 5,12 | 58 o4 1,32 3
e:
W
b
(e
3 b 3 ¢ | 3 a [ 3 e 4 .
! Artnamen Bsch Vr Bsch Hr Epipl w
| br t br Ab He Sr h 1
; < e
monilis 45 3 15,01 1,6 5,0 | 11,4 118 17 11,06
arcensis 24 | 3 11,354 1,0 | 4,5 9,319 15 11,26
ullrichi 50 | 7 P11 1,0 5,0 [ 10,0 | 23 21 1,09
granulatus 35 | 2,5 |14,0] 1,0 2,6 542 | 25 16 11,19
cencellatus 41 7 559] 145 5,0 | 11,0 |18 18 1,00
auratus 56 6 8451 24,0 5,5 | 12,3 | 18 18 1,00
nemoralis 43 1 5 8,6 2,0 | 643 6,0 | 21 15 1,40
hortensis 47 1 6 748 ) B4> 9,0 | 14,0 | 21 20 1,05
glabratus 50 | 8 6,2 050 6,0 | 12,0 | 22 18 |1,22
silvestris 41 | 5 8,21 1,51 3,0| 9,518 15 (1,20
problematicus 50 7 7511 41,5 9,0 | 14,0 | 20 18 1,11
nitens %1 6 5,11 1,8 | 1,8 | 8,0 ]19 9,512,00
convexus 26 4 9,0 0,0 3,9 7,0 | 13 13 1,00
intricatus 40 | 3 13,3 (-1,0 | 7,0 8,0 |24 12 |2,00
irregularis 30 5 6,01 2,0 5,0 7,0 1 16 14 |1,14
variolosus 46 | 8 547 155 9,3 | 10,3 | 22 17 11,29
violaceus 50 | 8 6,2| 2,0 9,0 | 11,0 |23 19 1,21
coriaceus 52 |12 4,31 4,0 | 4,0 16,0 |26 22 11,18
auronitens 34 9 %481 2,2 4,3 8,7 |14 14 1,00
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