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1 Kurzfassung

In meinem Projekt mdchte ich herausfinden, wie sich ein TausendfliRer bewegt und wie er seine
Beine koordinieren kann. Dazu mache ich Videoaufnahmen und leite daraus eine
Bewegungsanalyse mit den Programmen xMALab und Tracker ab.
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2 Einleitung,

TausendfiiRer sind Gliedertiere, die meist zwei bis dreistellige Anzahl von Beinen besitzen. Sie leben
in den gemaRigten bis tropischen Klimazonen und ernahren sich bis auf einige Arten pflanzlich.

Das Ziel ist herauszufinden wie der TausendfliRer seine vielen Beine koordinieren kann und welche
Vor- und Nachteile der TausendfliRer mit seinen oft vielen Beinen hat. Ich war fasziniert wie ein
Lebewesen sich mit hunderten von Beinen gezielt fortbewegen kann. Ich hatte keine Vorstellung oder
Hypothese davon.

3 Vorgehensweise, Materialien und Methoden

3.1 Material
Mikroskop

Kamera (Webcam, iPhone)

Kartonbox

Kuihlkissen

Lampe

PC

Stativ

TausendfiRRer (aus dem Komposthaufen der Imaginata)
Becher (zur Lagerung des Tausendfiifers)

3.2 Methoden

3.2.1 Herkunft und Haltung des TausendfilRRers

Der TausendfliRer wurde im Kompost der Imaginata Jena gefunden. Er ist aus der Familie der
Geophilidae. Zwischen den Filmaufnahmen wurde der TausendfiiRer im Kihlschrank in einem
Becher mit Komposterde gelagert. Die Kihlschranktemperatur lag bei ca. 7°C, was etwa den
durchschnittlichen Austemperaturen entsprach.

3.2.2 Beobachtung des TausendfllRers

Zu Beginn des Projektes wurde der TausendfuiRer unter dem Mikroskop angeschaut. Spater wurde
der Tausendfller mit einer Webcam in der Kartonbox gefilmt. Da die Webcam den TausendfiilRer
nicht die ganze Zeit fokussierte, wurde ab jetzt die iPhone Kamera im Modus SLO-MO genutzt, um
moglichst viele Bilder pro Sekunde (240) zu haben.

3.2.3 Bildaufnahmen

Da der Karton zunachst komplett schwarz war, spiegelte sich das Licht darin. Um dieses Problem
zu beheben, wurde von mir ein neuer Karton mit weilRen Seiten und weil/schwarzem Boden
(Schachbrettmuster) gebaut. Jedoch lief der TausendfliBer viel zu schnell, um daraus eine
Bewegungsanalyse zu erstellen. Um den TausendfliBer zu verlangsamen, wurde ein Kiihlkissen
unter den Karton gelegt, da dies seinen Stoffwechsel und damit seine Bewegungen verlangsamte.
Aullerdem wurde eine Lampe zur besseren Belichtung am Stativ installiert.

3.2.4 Bewegungsanalyse

Dann begann die Bewegungsanalyse im Programm ,xMALab“ und dabei lag der Fokus auf vier
beieinanderliegenden Beinen (2 hintereinander liegende Paare). So wurde auf die vier Beine alle
100 Frames ein Punkt gesetzt (bis Frame 1701) Zur Verbesserung des Ergebnisses wurde ein
Blatt mit einem Schachbrettmuster auf den Boden der Box geklebt (s.0.).

Spaterhin wurde das Video in das Programm , Tracker® eingefiigt. Jetzt war das Ziel zu definieren,
bei welchem Frame das jeweilige Bein unten oder oben ist. So wurde ab dem Frame 450 bestimmt,
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ob Bein 1 oben oder unten ist, und der Frame fiir diesen Zeitpunkt notiert. Danach wurden alle
Zeitpunkte fir Bein 2 bestimmt und dokumentiert, das heif3t z.B.: Bein 1 ist bei Frame 530 oben,
wo ist Bein 2 bei diesem Frame?

3.2.5 Darstellung der Ergebnisse
Fir die Darstellung der Ergebnisse wurde Microsoft Excel genutzt, dort wurden Diagramme
gezeichnet und die Ergebnisse visualisiert.

4 Ergebnisse

4.1 Optimale Beobachtungsbedingungen:

Aus dem folgenden Bild ergibt sich der Versuchsaufbau und die finalen Beobachtungsbedingen
wie oben beschreiben.

Abbildung 1: Versuchsaufbau

PC: Aufnahme und Auswertung des Videos

Box: in dem der Tausendfu3er ist

Lampe: Belichtung der Box

Kuhlkissen zum Verlangsamen des TausendfiliRers



Abbildung 2: Detail Versuchsaufbau

Stativ: Befestigung der Kamera/Handy
Box: Haltung des TausendfiiRers

Box mit Schachbrettmuster
55 mm

Abbildung 3: Schachbrettmuster zur besseren Orientierung bei der Bewegungsanalyse



4.2 Ergebnisse aus xMALab

Aus Zeitgriinden wurden die komplexen Ergebnisse aus xMALab nicht ausgewertet. Vielmehr
wurde mit der Software “Tracker” eine Auswertung vorgenommen.

4.3 Ergebnisse aus Tracker
Diese Abbildungen zeigen, wann ein Bein/Fuf} unten oder oben ist.

Abbildung 4: Tracking

Das sind die getrackten Beine.

Bein: 1 2
Frame Nummer: 450(x=6600
530

605

660

700

755

795

860

990

1038

CcCOcCcoOcCcoOcCcoOCcC
OO0 CcCcO0OO0O0cCcocCc

450
515
620
690
790
855
945
1000

OcCccCcoOoOO0o0ocCco
O|Cc|O0|Cc|O|C|O|C

Abbildung 5: Datenauswertung in Excel

O=oben und U=unten:
Hier sieht man ab wann welches Bein (FuR) unten oder oben ist.
Oben wurde nach Bein 1 (FuR 1) unten nach Bein 2 (Fu® 2) gegangen (Erklarung bei 3.2.4).
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Abbildung 6: Ful3 1
Fufld 1 bewegt sich relativ regelmaRig. Dass das Bein bei ca. Frame 900 nicht oben ist, kdnnte an
einem Messfehler liegen.

Fulk 2

Abbildung 7: Fu8 2

Fufd 2 scheint sich auch durchaus regelmaRig zu bewegen, dass das Bein zwischenzeitlich so
lang oben ist, kann an einem Messfehler liegen. Jedoch kann es auch regelmalig sein da am

Ende, wie zu sehen ist das Bein auch langer als “normal” oben ist. Dies kdnnte man durch eine
erneute Analyse Uberprifen. Dazu fehlte leider die Zeit.



Fult 1 und Fuf? 2

Abbildung 8: Uberlagerung Fu3 1 und 2

Die gegenuberliegenden Beine bewegen sich in der Regel abwechselnd.

5 Ergebnisdiskussion

Das Tracking in xMALab wurde abgebrochen, da die Verarbeitung und Auswertung aus zeitlichen
Griunden zu komplex waren. Weil ich mit einer anderen Software (“Tracker”) nochmals von
Beginn an neu tracken musste, fehlte mir die Zeit noch mehr Beine zu erfassen und auszuwerten.
Bei mehr Beinen ware das Ergebnis mdglicherweise aussagekraftiger gewesen. Es liegt somit
nur ein Teilergebnis vor. Das Ergebnis kann weiterentwickelt werden, indem das Tracking
weitergeflhrt wird. Ich erwage, mich nochmal an xMALab wagen.

6 Zusammenfassung
In diesem Teilergebnis wurde herausgefunden das sich die gegenlberliegenden Beine des
TausendflRers abwechselnd nach oben und unten bewegen, wie bei einem Menschen.

7 Quellen- und Literaturverzeichnis
Wikimedia Foundation Inc., TausendfiiRer,
https://de.wikipedia.org/wiki/TausendfiRer besucht am 14.01.2023
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Dr. Christina Walther, Schilerforschungzentrum Jena, Beaufsichtigung des Projekts,
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