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Abstract

Behaviour of Leucorrhinia pectora-
lis before, during and after emergence
(Odonata: Libellulidae) - L. pectoralis
was studied and photographically docu-
mented immediately before, during and
shortly after the last ecdysis at small
peat ponds in the Swiss Plateau. The
larvae, ready to molt, reacted to visual
and mechanical stimuli still immediately
before eclosion by escape and change of
the emergence substrate. After climbing
out of the water, the larvae remained still
and neither circling movements with the
hind legs nor wiggling with the abdomen
were observed. Ecdysis from splitting of
the larval skin until opening of the wings
proceeded according to the well-known
type of Libellulidae. In this phase too, the
dragonflies were excitable but only react-
ed slightly to mechanical stimuli. They
started for the maiden-flight without pre-
ceding warming up by wing whirring. The
tenerals were shy and escaped quickly
from an approaching human observer,
seeking cover in the branches of trees.

Zusammenfassung

Das Verhalten von L. pectoralis kurz

Torfgewdssern im Schweizer Mittelland
beobachtet und fotografisch doku-
mentiert. Die schlupfbereiten Larven
reagierten selbst kurz vor der Hautung
auf visuelle und mechanische Reize
mit Flucht und gezieltem Wechsel des
Schlupfsubstrats  mittels rudernder
Bewegungen aller Beine. Nach dem
Ausstieg aus dem Wasser verhielt sich die
Larve ruhig, Priifbewegungen mit Beinen
und Hinterleib blieben aus. Der Schlupf
vom Aufreiflen der Larvenhaut bis zum
Offnen der Fliigel erfolgte nach bekann-
ter Art der Libellulidae. Auch in dieser
Phase waren die Tiere reizbar, reagierten
aber nur schwach und nur auf mecha-
nische Stimuli. Der Jungfernflug erfolgte
ohne vorangehendes Aufwdrmen durch
Muskelzittern. Die frischen Imagines
erwiesen sich als typische Tagschliipfer:
Sie waren scheu, flogen bei Anndherung
des Beobachters sofort weg und suchten
Deckung im Gezweig von Baumen.

Einleitung

Ein Libellen-Individuum ist dann erfolg-
reich, wenn es seinen Lebenszyklus schlie-
en und Nachkommen zeugen kann. Auf
dem Weg dazu ist es stindig Gefahren
ausgesetzt, die Uberlebenschancen sind
allgemein gering. Im ganzen Ablauf ist
die letzte Hautung eine zwar kurze,
jedoch besonders heikle Phase, in der
das Individuum Fressfeinden und
Wetterkapriolen hilflos ausgeliefert ist.
Bis kurz vor dem Auskriechen der Imago
aus der Larvenhaut und gleich nach dem
Ausbreiten der Fliigel kann die Libelle flie-
hen und den Feinden ausweichen, nicht
aber wahrend des Schlupfs selbst.
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Sowohl im Freiland als auch im Labor
ist der Schlupf einer Libelle schon viel-
fach beobachtet, beschrieben, gezeich-
net, fotografiert und gefilmt worden.
Dokumentiert wird der Ablauf meist vom
Moment an, in dem sich die Larve - eigent-
lich die Imago in der letzten Larven-
haut - am Schlupfsubstrat fest verankert
bis zum Augenblick, in dem die Libelle
zum Jungfernflug startet (z.B. STERNBERG
& BUCHWALD 1999: 105, WILDERMUTH 2003).
Allgemein lasst sich der Schlupf in vier
Phasen gliedern: (1) Verankerung am
Substrat, (2) Aufreiffen der Larvenhaut,
(3) Auskriechen der Imago bis zur voll-
standigen Befreiung des Hinterleibs, (4)
Streckung des Abdomens und Entfaltung
der Fliigel (vgl. CorseT 1962: 106, CORBET &
BrOOKS 2008: 148-159).

In dieser Abfolge verldauft auch der
Schlupf der Groflen Moosjungfer
Leucorrhinia pectoralis, Uber den sonst
nur wenig bekannt ist. Kaum Beachtung
fand bisher das Verhalten der Tiere unmit-
telbar vor und nach dem Schlupf, d.h. in
den Momenten, in denen die Libelle noch
oder wieder fluchtfdhig ist. Der vorlie-
gende Bericht geht deshalb besonders
auf die kurzen Phasen des Ausstiegs aus
dem Wasser und des Abflugs nach dem
Entfalten der Fliigel ein.

Untersuchungsorte und Methoden

Beobachtet wurde der Schlupf von L. pec-
toralis in zwei Moorgebieten des Ziircher
Oberlandes im Schweizer Mittelland: (1)
im Ambitzgi/Bondlerriet bei Wetzikon
ZH(47°18'10”N, 08°47°50”0, 537 m i.NHN)
und (2) im Torfried bei Pfaffikon ZH
(47°21'55”N, 08°45’33”0, 540 m i.NHN).
Bei beiden Gebieten handelt es sich um
weitgehend abgetorfte, kiirzlich regene-

rierte Hochmoore, in denen ehemalige
verwachsene Torfstiche in den vergan-
genen Jahren wieder freigelegt worden
sind. Die Populationen von L. pectora-
lis und ihre Entwicklung sind hier gut
bekannt, sowohl fiir das offen liegende
Ambitzgi/Bondlerriet (WILDERMUTH 1992,
1994, 2008) als auch fir das in aufge-
lockertem Moorwald stehende Torfried
(WILDERMUTH 2016).

Im Rahmen einer Langzeitstudie zur
Populationsdynamik von L. pectoralis
suchte ich die Gebiete zwischen 1984
und 2017 in Hunderten von Begehungen
nach Exuvien ab. An sechs kleinen
Torfgewdssern im Gebiet (1) sammelte
ich wahrend der Schlupfsaison moglichst
alle Exuvien ab (WILDERMUTH 2008). Dabei
traf ich oft auf schliipfende oder frisch
geschliipfte Individuen, deren Exuvien ich
erst anderntags oder spater mitnahm.
Beim Hinzutreten an die Gewadsser star-
teten manchmal frische Libellen zum
Jungfernflug. In den meisten Féllen fand
ich die Tiere jedoch am Schlupfsubstrat
verankert kurz vor dem Aufplatzen der
Larvenhaut oder in allen Phasen beim
Schliipfen bis zum Offnen der noch
weichen Fliigel. Nur zweimal gelangen
mir Beobachtungen zum Verhalten von
schlupfbereiten Tieren kurz vor und wah-
rend des Ausstiegs aus dem Wasser. Alle
diese Vorgange wurden im Lauf der Jahre
fotografisch mehrfach, meist aber nur
phasenweise, dokumentiert.

Beobachtungen

Ausstieg aus dem Wasser. Am 05.05.2017
stief ich um 12:50 h MESZ auf der Suche
nach Exuvien bei leicht bewdlktem
Himmel, schwachem Wind und ca. 16 °C
Lufttemperatur auf eine schliipfbereite
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Abb. 1: Leucorrhinia pectoralis vor dem Schlupf: Ausstieg aus dem Wasser. (a) Schliipfreife Larve an
abgestorbenem Schachtelhalmspross dicht unter der Wasseroberfliche. (b) Larve aus dem Wasser auf-
tauchend, die Augen an der Luft. (c) Larve beim Ausstieg aus dem Wasser, (d) Larve nach Erreichen der
Schlupfstelle; die gelben Augen sind deutlich erkennbar. Fotos HW.
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Larve von L. pectoralis, die sich ca. 30 cm
vom Ufer entfernt unter Wasser bewe-
gungslos an einem Schachtelhalmspross
festhielt. Das Tier hatte aufgequolle-
ne Fligelscheiden und saff schrag auf-
warts gerichtet ruhig an der Unterlage,
den Kopf etwa 2 cm unterhalb der
Wasseroberfliche. Die Art war an der
Kopfform und an den typisch hellgelben
Augen deutlich erkennbar. Wie ich nie-
derkniete, um sie genauer zu betrachten,
drehte sie sich um den Spross und verbarg
sich dahinter. Um sie zu fotografieren,
versuchte ich vorsichtig, das Tier mit der
Spitze eines abgebrochenen Seggenhalms
etwas nach vorn in meine Richtung zu
schieben. Sie lieff es geschehen und so
gelangen einige Fotos. Ein abgestorbener
Seitenspross des Schlupfsubstrats - die
Pflanze war einige Tage zuvor bei Spatfrost
erfroren - verdeckte jedoch das linke
Vorder- und Mittelbein und storte das Bild
(Abb. 1a). Bei einem erneuten Versuch, das
Tier in eine bessere Position zu schieben,
reagierte es mit Flucht, ruderte in die
Tiefe und entschwand. Den Ausstieg aus
dem Wasser konnte ich nicht beobachten.

Mehr Einzelheiten lieflen sich an einem
Tier dokumentieren, das am 18.05.2016 um
13:30 h bei dhnlichen Wetterverhaltnissen
wie im oben beschriebenen Fall bei mei-
nem Hinzutreten bereits den Kopf halb
aus dem Wasser gestreckt hatte. Es safd
etwa einen halben Meter vom Ufer ent-
fernt an einem lebenden, aus dem Wasser
aufragenden Schachtelhalmspross.
Wiederum fielen die hellgelben Augen
auf. Durch meine Anwesenheit gestort
ruderte die Larve weg zu einem benach-
barten Schachtelhalm, an dem sie so weit
empor kroch, dass die Augen wie zuvor
aus dem Wasser ragten (Abb. 1b). Sie
hielt den Koérper in einem Winkel von ca.
45° zum senkrechten Substrat und war

mit diesem nur mit den Vorderbeinen in
Kontakt. Es gelangen mehrere Fotos aus
verschiedenen Blickwinkeln, ohne dass
das Tier reagierte. Nach rund 15 Minuten
kroch es am Spross empor aus dem
Wasser und lief} sich dabei fotografieren
(Abb. 1c). Offenbar fiihlte es sich bald
wieder gestort, stieg abwarts und ruderte
zu einem weiteren Schachtelhalmspross,
wo es erneut aus dem Wasser schaute.
Um zuséatzliche Stérungen zu vermeiden,
lieff ich es in Ruhe. Als ich um 16:45 h
nochmals vorbeikam, war die Libelle aus-
geschliipft und hing mit zusammenge-
klappten Fliigeln an der Exuvie.

Schlupf. Die vier Schlupfphasen konnte
ich oft einzeln und zweimal auch vollstédn-
dig verfolgen, so auch am 18.05.2017 unter
den oben erwédhnten Wetterverhaltnissen
und am selben Gewdsser. Der Schlupf
erfolgte praktisch ausnahmslos inner-
halb des Gewdssers, meist an Schach-
telhalmen, auch an Seggen, seltener
unmittelbar am Ufer, jedoch nie (ber
Land und meist nicht hoher als 5-20 cm
Uber der Wasseroberfliche. Hatte die
Larve die Schlupfstelle erreicht, schmieg-
te sie sich an die Unterlage und verhielt
sich vollig unauffallig; die gelben Augen
waren auch aus einiger Distanz zu sehen
(Phase 1, Abb. 1d). Mit den Mittel- und
Hinterbeinen umklammerte sie den Spross
so, dass die Unterseite des Abdomens
dem Schachtelhalmspross eng auflag. Die
Vorderbeine hielten nur losen Kontakt
mit dem Substrat (Abb. 2a). Das Tier blieb
vollig ruhig, auch die Beine riihrten sich
nicht. Phase 2 kiindigte sich durch star-
kes Anschwellen des Thorax an. Dann
begann die Larvenhaut auf der Oberseite
des Synthorax aufzureifen und es bil-
dete sich an dieser Stelle ein Lidngsspalt
(Abb. 2b). Wahrend der Phase 3 zwangte
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Abb. 2: Leucorrhinia pectoralis beim Schlupf. (a) Schlupfbereite, noch nasse Larve nach definitiver
Verankerung am Substrat. (b) Aufplatzen der nun trockenen Larvenhaut und Erscheinen des dicht
behaarten Thorax am Schlupfspalt. (c) Ausschliipfen der Imago: Kopf und Brust sind befreit, die weifSen
Fdden sind die gehduteten Haupttracheen. (d) Vollstdndig ausgeschliipfte Imago mit nahezu vollstdn-
dig entfalteten, noch milchigen Fliigeln. Fotos HW.
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Abb. 3: Leucorrhinia pectoralis, Mdnnchen nach dem Schlupf. Die Fliigel sind iiber dem Riicken zusam-
mengelegt und bereits durchscheinend. Am Thorax beginnt sich das Farbmuster abzuzeichnen und aus
dem Enddarm tritt ein Fliissigkeitstropfen. Foto HW.

sich die Imago so weit aus der Larvenhaut
(Abb. 2¢), bis sie nach hinten unten hing.
Nach einer ldngeren Pause richtete sie
sich auf, ergriff die Exuvie mit allen Beinen
und zog das Abdomen vollstindig aus
der Larvenhiille. Damit begann Phase 4,
wahrend der sich Fliigel und Abdomen
streckten (Abb. 2d). Nachdem die zuvor
milchigen Fliigel durchscheinend gewor-
den waren, aber immer noch iber dem
Ricken zusammengeklappt blieben,
gab die Libelle durch den After einige
farblose Fliissigkeitstropfen ab (Abb. 3).
Schlieflich 6ffnete sie die Fliigel. Wahrend
des Schlupfs verhielt sich die Libelle ruhig;
Bewegungen von Beinen und Hinterleib

wurden nur so weit ausgefiihrt, als sie
fur die Befreiung des Korpers aus der
Larvenhiille nétig waren. Dennoch blieb
das Tier auch in dieser Phase reizbar, zwar
nicht visuell, jedoch taktil, indem es auf
Beriihrungen mit leichten Bewegungen
reagierte.

Jungfernflug. Spontane Jungfernflige
konnte ich nur ausnahmsweise beob-
achten. Gewdhnlich flogen die frischen
Imagines ab, wenn ich mich einem
Gewadsser ndherte, an dem ein oder meh-
rere Individuen geschliipft waren. Die flug-
bereiten Libellen (Abb. 4) erwiesen sich
meist als scheu, und manchmal flogen sie
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Abb. 4: Leucorrhinia pectoralis, Weibchen nach dem Schlupf. Die Libelle hat die Fliigel ausgebreitet und
ist zum jungfernflug bereit. Die gelben Flecken auf dem Hinterleib sind deutlich ausgebildet, jedoch
noch nicht leuchtend hellgelb. Foto HW.

auch dann ab, wenn sie die Fliigel zuvor
noch nicht gedffnet hatten. Der Flug fiihr-
te jeweils mehr oder weniger geradlinig
oder in leichten Kurven schrag aufwarts,
wobei die Tiere nahen Baumkronen oder
hohen Biischen zustrebten, wo sie sich
in groflerer Hohe an einen Zweig setzten
oder den Blicken entschwanden. Wo sie
sich nach dem Jungfernflug zur Reifung
und Jagd aufhielten, lief} sich durch zufal-
lige Beobachtungen nicht ermitteln. In
den Streuwiesen der Umgebung von
Schlupfgewédssern konnte ich sie prak-
tisch nie finden.

Diskussion

Ausstieg aus dem Wasser. Vor und wéh-
rend des Ausstiegs aus dem Wasser
reagierte die Larve bzw. die Imago in
der Larvenhaut auf Bewegungen des
Beobachters und leichte Beriihrungen mit
spitzem Gegenstand und damit auf visu-
elle und mechanische Reize, indem sie
sich unter Wasser zu verstecken versuch-
te oder das Schlupfsubstrat wechselte.
Damit erwies sie sich in dieser Phase als
jederzeit aufmerksam und fluchtbereit.
Dass die Imago durch die Larvenhiille hin-
durch sehféhig ist, war nicht von vornhe-
rein zu erwarten, wurde jedoch durch die
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Beobachtungen bestétigt. Diesbeziiglich
fallt an den Exuvien auf, dass die sonst am
ganzen Korper braun pigmentierte, opake
Larvenhaut im Bereich der Augen farblos
und damit weitgehend lichtdurchlassig
ist. Auch wenn die Bildauflosung kurz vor
der letzten Hautung wohl nur gering sein
durfte, geniuigt dies zur Erkennung von
grofleren sich bewegenden Objekten.

FluchtundSubstratwechselunterWasser
erfolgten stets mit Ruderbewegungen
der Beine, nicht aber mittels ruckartigen
Ausstoflens von Atemwasser aus dem
Kiemendarm, wie dies bei den Larven vor
der Metamorphose im Aquarium beob-
achtet werden kann (HW unveroff.). Die
Fahigkeit zum RiickstoBschwimmen geht
vor der Imaginalhdutung aufgrund von
Verdnderungen im Enddarm waéhrend
der Metamorphose verloren (CoRBeT 1999:
237).

Schlupf. Hatte die Larve die Schlupfstelle
erreicht, blieb sie vollig ruhig und fiihrte
mit den Hinterbeinen keine kreisenden
Bewegungen aus wie dies fiir manche
Corduliiden-Arten typisch ist (WILDERMUTH
2000, 2003). Auch Kickbewegungen mit
den Hinterbeinen, wie sie ROBERT (1959:
332) bei Sympetrum fonscolombii beob-
achtet hatte, blieben aus. Ebenso wenig
beteiligte sich das Abdomen wie bei den
Aeshniden an solchen Suchbewegungen,
mit denen die Tiere offenbar priifen, ob
fur die Entfaltung der Fliigel gentigend
freier Raum zur Verfligung steht (Corser
1962: 105). Im Ubrigen erfolgt der Schlupf
von Leucorrhinia pectoralis nach dem
bekannten Muster der Libelluliden (z.B.
CorBET & BROOKS 2008: 152-156).

Jungfernflug. Der Abflug erfolgte gewo6hn-
lich weg vom Gewdsser, wie dies CORBET
(1957) fiir Anax imperator beschreibt.

Dabei steuerten die noch zarten Libellen
die hoheren Bereiche von Baumen und
Strduchern an, wo sie offenbar Deckung
suchten. Anders als Libellula quad-
rimaculata oder L. fulva (HW unveroff.
Beob.) landete L. pectoralis nach dem
Jungfernflug kaum je in einer Wiese. Am
Schlupfort blieben die frischen Libellen
mit geoffneten Fliigeln nur kurze Zeit, bei
Anndherung des Beobachters flogen sie
ohne vorangehendes Muskelzittern ab.
Aufwdarmung der Flugmuskulatur dieser
Art ist dann notig, wenn die Libellen
nachts schlipfen und in der kiihlen
Morgenddmmerung abfliegen wie zum
Beispiel Anax imperator, um so Vogeln als
Prddatoren auszuweichen (Corser 1957).
L. pectoralis ist mit ausgebreiteten, noch
glanzenden Fliigeln im Sonnenlicht stark
exponiert, insbesondere wenn die Tiere
nicht in der dichten Ufervegetation, son-
dern an locker stehenden Pflanzen iiber
der Wasserflache schliipfen. Damit, dass
die Imaginalhdutung von Leucorrhinia
pectoralis tagsiiber und nur bei hohe-
ren Temperaturen erfolgt, kdnnen diese
Libellen - anders als z.B. Anax imperator
(CorBET 1957) - ohne aktive Aufwarmung
zum Jungfernflug starten und somit das
Pradationsrisiko verringern.
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