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VYORWORT

Es gibt auf der Erde mehr Libellen- als Saugetierarten und doch kennen viele
Menschen meist nur ,die Libelle* - eine Art - und erst auf Nachfrage konnen
sie sich erinnern, dass manche dieser Tiere, die sie gesehen haben, blau und
andere rot waren. Dagegen konnen wir alle ohne lange nachzudenken verschie-
denste Saugetiere benennen: Hund, Katze, Maulwurf, Igel, Fledermaus, Hirsch,
Elefant, Delfin. Diese Sdugetiere unterscheiden sich, je nach ihrem Lebensraum,
deutlich in der Form ihrer GliedmaBen - Beine, Flossen, Fliigel - oder sie haben
andere auffallige Merkmale wie Geweih, Stacheln oder Riissel. Libellen sind da-
gegen auf den ersten Blick recht gleichformig: vier Fliigel, sechs Beine, Kopf mit
groBen Augen. Die Fliigel unterscheiden sich etwas, genau wie die Korperpro-
portionen und nicht zuletzt die Farben. Aber Unterscheidungsmerkmale zwi-
schen Arten und selbst Familien der Libellen sind oft eher etwa fiir Spezialisten,
die Odonatologen (Libellenforscher).

Worin unterscheiden sich also alle die vielen Libellen auf der Erde? Was be-
griindet ihre groBe Artenvielfalt? Eine Antwort darauf ist vielleicht die Vielfalt
von unterschiedlichen Verhaltensweisen dieser Tiere. Die meisten von uns neh-
men diese vielen Verhaltensweisen nicht einmal wahr, da sie liberwiegend im
Flug und oft in einer Geschwindigkeit stattfinden, der unsere Augen nicht fol-
gen konnen. Georg Riippell und Dagmar Hilfert-Riippell sind seit vielen Jahren
dafiir bekannt, die verborgenen Verhaltensweisen von Libellen fiir uns andere
sichtbar zu machen. Sie tun das vor allem mittels Zeitlupenfilm, sowohl im wis-
senschaftlichen Bereich als auch im populdarwissenschaftlichen, mit Fernseh-
filmen bei den offentlichen TV-Sendern. Fiir diese Filme haben sie schon diverse
nationale wie internationale Preise bekommen. Der Zeitlupenfilm ist besonders
geeignet, uns direkt am Libellenverhalten teilnehmen zu lassen. Georg und
Dagmar nutzen aber auch Fotografie, die Sequenzen und spezielle Szenen aus
dem Verhalten sichtbar macht, und nicht zu vergessen hervorragende Illustra-
tionen, die uns beispielsweise Flugmanover oder Beutefangereignisse nachvoll-
ziehen lassen und diese damit fiir uns begreifbar machen.

Thr Buch ,Libellenverhalten prisentiert einen Uberblick von Fotos aus vie-
len Jahren intensiver Beobachtung von Libellen. Neben genauen Einblicken in
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Vorwort

Verhaltensaspekte wie Flug, Beutefang, Balz, Paarung, Eiablage lernen wir da-
bei viele Verhaltensweisen und Flugmanover kennen, die in der Fachliteratur
bisher noch nicht beschrieben sind. Dies erfordert nicht nur die von mir immer
bewunderte Beherrschung der Kameratechnik der beiden, sondern auch ihre
unendliche Geduld, die sie stundenlang am Gewasser verbringen lasst, um eben
wieder etwas Neues zu beobachten oder eine einmal gesehene Verhaltensweise
doch noch fotografieren oder filmen zu konnen. ,Libellenverhalten“ eroffnet da-
mit einen weiten, neuen Einblick in die fantastische Verhaltensokologie von Li-
bellen und die vielen besonderen Fahigkeiten dieser Tiergruppe. Dabei ver-
spriiht das Buch auch den Enthusiasmus fiir das Thema, den ich personlich
immer sehr geschdtzt habe und der mich schon als jungen Studenten in die
Arbeitsgruppe von Georg Riippell an der Universitit Braunschweig getrieben
hat. Dass ich dann spater doch nicht geduldig genug war, um das Verhalten von
Libellen zu beobachten, und stattdessen lieber Libellenlarven aus den Gewas-
sern fische, bitte ich zu entschuldigen.

Frank Suhling, Professor fiir Geookologie, Technische Universitat Braunschweig
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EINLEITUNG

Libellen entstanden schon vor mehr als 300 Millionen Jahren. Sie begleiteten
die Dinosaurier bei deren Kommen vor 245 Millionen Jahren bis zu ihrem Ver-
gehen vor 65 Millionen. Die Abkommlinge der Dinosaurier, die heute lebenden
Vogel, machten und machen den Libellen das Leben schwer. Fiir sie waren und
sind Libellen nur Energielieferanten. Erst jetzt, nach 300 Millionen Jahren, gibt
es Wesen, die den unendlich erscheinenden Erfolg der Libellen verstehen und
die zierlichen Lebewesen bewundern konnen - uns Menschen. Schon im alten
Agypten waren Libellen Symbole fiir Schnelligkeit, aber erst in den letzten Jahr-
zehnten hat man herausgefunden, wie Libellen so schnell und perfekt fliegen.
Erst Zeitlupenkameras erlaubten es, die rasanten Fliigelschlage zu beobachten,
erst mit hochtechnischen Analysemethoden konnte die Luftstromung um flie-
gende Libellen herum sichtbar gemacht werden. Nun ist es endlich moglich, das
bewegte Leben dieser uralten Insekten zu verstehen. Das ist zum Verstandnis
ihrer Rolle in Okosystemen eminent wichtig - aber es bereitet auch Freude,
denn Libellen sind sehr attraktive Lebewesen, die die asthetische Lust in uns
anregen. Auch wir sind ihr erlegen und mochten die Freude an Libellen und die
Einblicke in ihr Leben mithilfe unseres Buchs mit den Leser:innen teilen. Es
gibt viele Blicher iiber Libellen. Darunter sind umfassende Werke wie der Klas-
siker ,Dragonflies - Behaviour and Ecology of Odonata“ von Philip Corbet oder
das schone, ausfiihrliche Buch ,Die Libellen Europas® von Hansruedi Wilder-
muth und Andreas Martens. Obschon in beiden Banden auBer unglaublich vie-
len Details aus dem Leben der Libellen auch zahlreiche Fotos enthalten sind,
macht man sich vor allem tiber die Lektiire ein Bild von dem Verhalten der
Tiere. Mit diesem Buch wollen wir wichtige Verhaltensweisen dieser faszinie-
renden Tiergruppe in Bildern zeigen. Anhand von tiber 300 Fotos und erlautern-
den Zeichnungen aus dem Libellenleben mdchten wir die Leserschaft nach dem
Motto ,Ein Bild sagt mehr als tausend Worte“ an die wundervolle und manch-
mal bizarr wirkende Welt der Libellen heranfiihren. Dabei konnen wir keine
Gesamtiibersicht iiber alle Libellen dieser Welt bieten, sind es doch rund 6300
bekannte Arten. Auch sind viele noch gar nicht entdeckt. Vielmehr soll exemp-
larisch tiber interessante Verhaltensbereiche wie Flug, Kampf, Drohverhalten,
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Einleitung

Balz, Fortpflanzung, Beutefang oder Gefressenwerden berichtet werden, die wir
mit Zeitlupenfilmen entdecken konnten. Libellen sind perfekte Jiger und ma-
chen auf alles Jagd, was ihnen in der Luft begegnet und was kleiner ist als sie
selbst. Ihre im Wasser lebenden Larven stehen ihnen dabei in nichts nach: Un-
ter Wasser erbeuten sie alles, was sich in ihrer Umgebung bewegt. Sie schaffen
dadurch die stoffliche Grundlage fiir die spéteren Flugtiere, die sich in der Lar-
venhaut umbilden und zu den wundervollen Fliegern werden, die uns so viel zu
erzihlen haben. Da wird mit atemberaubenden Flugmandvern um die Wette
geflogen und in Kdmpfen mit den Beinen gefochten, es werden Insekten mit
akrobatischen Flugmandvern erbeutet und mit gezdhnten Kiefern feste Chitin-
panzer geknackt. Und wir sehen Weibchen zu, die sich ihre Paarungspartner
aussuchen, und solche, die sich Belastigungen durch Mannchen entziehen, in-
dem sie sich in die Vegetation stiirzen oder zur Eiablage unter Wasser tauchen.
SchlieBlich ergab das Studium ihres Paarungsverhaltens wichtige Ergebnisse
fir die Evolutionsforschung.

Vieles davon ist in diesem Buch zu sehen. Da wir aber nicht nur Filme und
Bilder herstellen, sondern das Verhalten auch verstehen wollten, haben wir es
erforscht. Einem kleinen Stiick Natur nahe zu kommen, ist im Gewimmel und
Gebimmel unserer technischen Medienwelt wie ein Besuch im Paradies.

Die Fotos stammen aus vielen gemeinsamen Exkursionen mit Foto- und Film-
kameras. Kleinlibellen haben im Gegensatz zu den meisten anderen Insekten
einen relativ begrenzten Aktionsraum. Oft ist es nur ein einzelner Teich, an dem
ihr Lebenszyklus ablauft. Hier lassen sie sich beobachten und erforschen. Wie
in diesem Buch gezeigt wird, konnen Libellen als Modellorganismen fiir die
Einnischung und fiir Verhaltensanpassungen dienen. Manches allerdings - die
groBartigen Flugfahigkeiten, der effektive Beutefang der Larven im Wasser mit
der Fangmaske oder der Flugtiere in der Luft mit den bedornten Beinen sowie
das bertihmte Libellenrad bei der Paarung - hat sich im Verlauf der Evolution
ausschlieBlich bei den Libellen entwickelt. In dem aufregenden Verhalten der
Libellen stecken viele allgemeinbiologische Prinzipien, die wir in den kurzen
Begleittexten zu den Bildern erldutern. Natiirlich gibt es noch viel Neues zu er-
forschen, doch sollte uns das nicht davon abhalten, bereits jetzt von den Tieren
zu berichten, sodass manche junge Menschen - und natiirlich auch éltere - diese
auch durch unser Buch nicht langer geheimnisvollen Insekten besser verstehen
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Einleitung

und die Leser angeregt werden, selbst zu beobachten, zu fotografieren oder zu
filmen.

Um die Rolle unserer Akteure, der Libellen, zu durchschauen, mogen die
Leser:innen tolerieren, dass die meisten Deutungen zwar auf wissenschaftli-
chen Ergebnissen (siehe Literaturverzeichnis) beruhen, einige jedoch eigene
Interpretationen sind. Zum besseren Verstidndnis und der Einfachheit der Wie-
dergabe halber konnten wir auBerdem manchmal nicht umhin, in dem in der
Verhaltensokologie zeitweise tiblichen, etwas vermenschlichenden Stil zu be-
richten.

Georg Riippell & Dagmar Hilfert-Riippell, Braunschweig 2024

Einiges Verhalten der Libellen kann auch direkt in Videos angesehen
werden. Im Text werden die Stellen mittels Symbol (& und eines blauen
Kurzlinks gekennzeichnet. Durch Eintragen des Kurzlinks in einen der
ublichen Internet-Bowser werden Sie zum Film weitergeleitet. Beim E-
Book geniigt ein Klick auf den Link.
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HABITUS

A

Diese Blaugriine Mosaikjungfer (Aeshna cyanea, oben) ist eine der haufigsten
GroBlibellen in Mitteleuropa. Sie kommt an fast jedem Gartenteich vor und wird
rund 7 cm lang. Kein anderes Insekt vermittelt schon auf den ersten Blick so
sehr den Eindruck eines perfekten Fliegers wie eine Libelle: riesige Augen vor
einem aufgewolbten Vorderkorper, dem Thorax. Dieser machtige Brustabschnitt
ist Programm: Darin arbeiten die kraftvollen Flugmuskeln. Bei GroBlibellen
konnen sie bis 60% des Korpergewichts ausmachen und treiben kraftvoll die
riesigen Fliigel an. Die Vorder- und Hinterfliigel sind bei GroBlibellen unter-
schiedlich geformt, was ihnen den Namen Anisoptera (Ungleichfliigler) einge-
tragen hat. Die schmaleren Vorderfliigel sind beweglicher als die breiteren Hin-
terfliigel, die besonders fiir mehr Auftrieb, aber auch fiir effektives Bremsen
verantwortlich sind. Der rohrenformige Hinterleib ist Lagerraum fiir Verdau-
ungsorgane, die Fortpflanzungsorgane und gewichtsreduzierende Luftsdcke.
AuBerdem dient er, wie die lange Ausgleichsstange eines Seiltanzers, der Stabili-
sierung. Das alles ist bei den groBen GroBlibellen in 600-1000 mg (also bis 1 g)

© Der/die Autor(en), exklusiv lizenziert an 1
Springer-Verlag GmbH, DE, ein Teil von Springer Nature 2024

G. Riippell und D. Hilfert-Riippell, Verhalten von Libellen,
https://doi.org/10.1007/978-3-662-69252-3_1

Check for
updates



https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1007/978-3-662-69252-3_1&domain=pdf

Habitus

Korpermasse untergebracht. Die schonen Prachtlibellen wiegen dagegen nur
100-150 mg und die kleinen Schlanklibellen (Coenagrionidae) nur 20-30 mg.
Und auch bei diesen Winzlingen lauft ein ungeheuer komplexes Verhalten in
Sekundenschnelle ab. Wie verhalten sich GroB-und Kleinlibellen? Was passiert,
wenn sie sich treffen? Sind sie an verschiedene Lebensraume angepasst?

Die relativ groBe Masse ist bei GroBlibellen widerstandsarm angeordnet ist, wie
hier von einer Blaugriinen Mosaikjungfer demonstriert. Schon die Kopf- und die
Augenform stellen der Luftstromung kaum Kanten oder Vorspriinge entgegen,

genau wie die mittleren und hinteren Beine, die eng an den Korper angelegt
sind. Die Vorderbeine lehnen sich von hinten an den Kopf - sie haben Sonder-
aufgaben.
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A

Die meisten Kleinlibellen sind deutlich kleiner und fragiler als GroBlibellen. So

ist diese frisch geschliipfte Hufeisenazurjungfer (Coenagrion puella) nur etwa

3,5 cm lang und wiegt rund 40-mal weniger als die Mosaikjungfer. Sie haben
viel weniger Flugmuskeln als GroBlibellen. Ihre vier Fliigel sind gleichformig
und sehr beweglich, denn sie sind stielformig - gute Voraussetzungen fiir einen
wendigen Flug. @ sn.pub/8131gf



https://sn.pub/8131gf

A So sieht ein vielfaltiger Libellenlebensraum in der Ebene aus: ein Fluss mit
kleinen Teichen oder Altarmen. Hier leben sowohl FlieBgewéasserarten als auch
solche, die Stillgewasser bevorzugen.

3

A Besonders Kleinlibellen fiihlen sich hier in diesem pflanzenreichen Stillge-
wasser zuhause. Aber auch manche GroBlibellen kommen hierher, um ihre Eier

abzulegen.
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Habitus

3 !

A

Portrait einer Blaugriinen Mosaikjungfer. Die kurzen Antennen (1) messen die
Luftstromung. Die Chitinwiilste am Vorderkopf (2) wirken wie widerstandsar-
me aber aufpralldampfende Spoiler. Die spitzen Krallen (3) sind die Enterhaken
bei Landung und Kampf. Lange Beinborsten (4) fangen kleine Beutetiere, kurze
(5) halten groBe fest. Der sekunddre Kopulationsapparat (6) dieses Mannchen
ist zusammengeklappt. Mitten im Vorderkérper (Thorax) liegt eine Offnung
(7 und VergroBerung unten) des Atemkanalsystems (Tracheensystem).



AUGEN

Libellen schauen durch mehrere Zehntausend kleinster, rohrenformiger Einzel-
augen, die ein gemeinsames Bild erzeugen: Bei der Blaugriinen Mosaikjungfer
(Aeshna cyanea) sind es fast 30.000 Einzelaugen, hier sichtbar als kleine Sechs-
ecke. Die Augen stoBen vorne zusammen. Das verleiht ihnen die beste Rund-
umsicht und ein hohes zeitliches Auflosungsvermogen (es ist etwa sieben- bis
zehnmal besser als das des Menschen). Libellen schauen also in Zeitlupe - wie
wir mit unserer Kamera. v
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Augen

A

Libellen sind Augentiere. Neben den riesigen, seitlich stehenden Komplexaugen
besitzen sie wie dieses Prachtlibellenweibchen (Calopteryx) drei Punktaugen in
der Kopfmitte. Diese sind wichtig fiir Hell-Dunkel-Sehen und fiir die Fluglage-
orientierung mithilfe der Horizonterkennung. Libellen besitzen aber noch viele
andere Sinnesorgane wie die zwei Antennen und die vielen Haare und Borsten
als mechanische und chemische Sensoren. AuBerdem spielen die Haare bei vie-
len Arten eine wichtige Rolle fiir das Warmhalten des Korpers.



Augen

Auch bei Zangenlibellen (Onychogomphus) stoen wie bei den Prachtlibellen die
Komplexaugen nicht zusammen. Sie sorgen zusammen mit den drei Punktau-
gen und den Antennen fiir einen kontrollierten Flug. Bei fast allen Mandvern
bleibt der Kopf immer horizontal ausgerichtet. Nur so konnen die Libellen ihre
artistischen Bahnen sicher im Luftraum steuern.




FLUGEL

A

Libellenfliigel sind ein Wunderwerk des Ultraleichtbaus: groflachig, leicht und
doch steif. Wie Wellblech sind sie in einer Knickfaltenstruktur angeordnet. Das
erhoht die Steifigkeit und verbessert den Kontakt zur umstrémenden Luft. In
den feinen Fliigeladern, die diinne Luftkandle enthalten, pulsiert Korperfliissig-
keit. Das alles sorgt fiir Stabilitat und Langlebigkeit. So konnen GroBlibellen
wahrend angenommenen 20 Flugtagen bis zu 130 Millionen Fliigelschlage aus-

fihren. Tropische Arten bringen es auf ein Vielfaches davon. Bei den Moosjung-
fern (Leucorrhinia, oben) und beim Mainnchen der Blaufliigel-Prachtlibelle
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Fligel

(Calopteryx virgo, unten) ist die unebene Fliigelstruktur gut zu sehen. Bei Letz-
terem fallen die vielen Liangsadern und die sehr kleinen und zahlreichen Flii-
gelzellen auf. Haben Prachtlibellen besonders anspruchsvolle Flugaufgaben?

v
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Libellenfliigel in verschiedenen MaBstiben

Makro: Libellenfliigel sind lebendige Netzwerke. Sie bestehen aus zwei ultra-
diinnen Membranen, die tibereinanderliegen und zwischen denen sich stabile
Langsadern und feine Queradern spannen. Durch diese Lingsadern stromt Ha-
molymphe (die blutdhnliche Korperfliissigkeit) und wird tiber Queradern am
Hinterrand des Fliigels wieder abgefiihrt. In den ,Tdlern“ der Knickfalten rotie-
ren beim Fliegen kleine Luftwirbel, die mit dafiir sorgen, dass die Fliigelum-
stromung nicht abreiBt. Die Fliigeladern sind nahe am Korper besonders méch-
tig, da dort die groBe Kraft der Flugmuskeln tibertragen wird. So finden sich
hier auch besondere Versteifungen aus dem EiweiB Resilin. Dieser gummiartige
Stoff ist an vielen Kreuzungspunkten der Fliigeladern eingebaut, wird bei Be-
lastung verformt und schnellt danach wieder in die Ursprungsform zurtick, so-
dass die Fliigelform erhalten bleibt.

Rechts oben ist eine Versteifung im Fliigel abgebildet. (Stackingfoto; diese
Aufnahme einer toten Blaugriinen Mosaikjungfer [Aeshna cyanea] wurde aus
vielen Einzelaufnahmen zusammengesetzt.)

1
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Mikro (oben rechts): Etwa 60-mal vergroBert sieht ein Ausschnitt der Fliigel-
oberflache der Blaugriinen Mosaikjungfer wie ein Stoppelfeld aus. Dornen ra-
gen auf den Fliigeladern nach oben und unten. Sie helfen, die Grenzschicht zwi-
schen Fligel und Luftumstromung turbulent zu halten und sorgen so ebenfalls
fir eine anhaftende Stromung. Eine unserer Hypothesen lautet, dass die Dor-
nen auBerdem, dhnlich wie ein Kettenhemd bei einem Ritter, bei Kaimpfen eine
Rolle spielen konnten, denn bei den dauBerst aggressiven Blaugriinen Mosaik-
jungfern sind sie besonders lang und zahlreich. Die Dornen sollen auch als Ab-
standhalter zwischen den beim Schlupf der Libelle noch feuchten Fliigelflachen
eine Aufgabe haben. Interessant ist die Verteilung der Dornen. Thre Anzahl
nimmt zu den Fliigelspitzen und zum Hinterrand hin zu. Dort befinden sich bei
der Blaugriinen Mosaikjungfer teilweise dreimal so viele Dornen pro Flachen-



