Entomologica Austriaca

www.entomologie.org Band 34 Online first

Sitzverhalten und Thermoregulation beim Kleinen Blaupfeil
Orthetrum coerulescens (FABRIcIUs, 1798) (Odonata: Libellulidae)

ANDREAS CHOVANEC

Abstract: Perching behaviour and thermoregulation in the Keeled Skimmer
Orthetrum coerulescens (FaBRicius, 1798) (Odonata: Libellulidae). Based on
numerous photographs of Orthetrum coerulescens (FaBRicius, 1798), various aspects
of its perch selection, perching behaviour, and thermoregulation are presented and
discussed. Examples of the use of the prothoracic pair of legs in both sitting and
hanging positions are illustrated. In most images of this species in literature, individ-
uals are depicted as “drop-wing perchers” with their wings still inclined forwards and
downwards. In the present study, O. coerulescens is also documented with the wings
held horizontally. Warming-up with outstretched wings is not only restricted to very
young imagines after their maiden flight and imagines in the colour of the prereproduc-
tive period; occasionally this wing posture is also adopted by adults during morning
and evening warm-up. Behavioural thermoregulation also includes the formation of
warm-up obelisks; heat-obelisks were not observed. The species avoids overheating
by selecting shaded perches and by adopting a sun-facing heat posture.

Kurzfassung: Sitzverhalten und Thermoregulation beim Kleinen Blaupfeil
Orthetrum coerulescens (FABRiclus, 1798) (Odonata: Libellulidae). Anhand
zahlreicher Fotos von Orthetrum coerulescens (FABRIcius, 1798) werden verschie-
dene Aspekte seiner Sitzplatzwahl, seines Sitzverhaltens und der Thermoregulation
prasentiert und diskutiert. Beispiele des Einsatzes des prothorakalen Beinpaares in
sitzenden und hédngenden Positionen werden gezeigt. Bei den meisten Aufnahmen
der Art in der Fachliteratur sind die Individuen dieser Spezies mit noch vorne und
unten abgesenkten Fliigeln zu sehen. In dieser Arbeit wird O. coerulescens auch mit
waagrecht gehaltenen Fliigeln dokumentiert. Aufwarmen mit ausgebreiteten Flligeln
war bei sehr jungen Imagines nach dem Jungfernflug und in der Reifungsphase zu be-
obachten; fallweise wurde diese Fliigelhaltung auch von Adulten beim morgendlichen
und beim abendlichen Aufwarmen eingenommen. Element verhaltensgesteuerter
Thermoregulation war auch die Bildung von Aufwarm-Obelisken; Hitze-Obelisken
waren hingegen nicht zu registrieren. Die Art vermeidet Uberhitzung durch das Auf-
suchen von beschatteten Sitzwarten und durch frontalexponierte Hitzehaltung.
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Einleitung

Nach Art der der Thermoregulation und des darauf fuflenden Verhaltens wird bei Libel-
len zwischen den Typen , Flier und ,Percher unterschieden. Bei manchen Gattungen
sind die Ubergénge flieflend (CorBET & MAY 2008, WILDERMUTH et al. 2018, JODICKE
& BORKENSTEIN 2021). Die Vertreter der ,Flier* sind endotherm: Sie konnen durch
Flugelzictern ihre Flugmuskulatur aufwirmen und bei hohen Umgebungstemperaturen
wihrend des Dauerflugs tiberschiissige Wirme aktiv gesteuert tiber die Kérperoberfliche
abgeben. Die meisten Arten der Libellulidae werden den ektothermen , Perchern® zuge-
rechnet: Diese regulieren ihre Korpertemperatur vor allem durch die Beriicksichtigung
der Sonnenstrahlung bei ihrer Kérperhaltung, durch die Wahl des Mikrohabitats und
der Sitzwarte sowie durch Anpassungen ihrer tiglichen Aktivititszeiten (CoRBET & May
2008, WiLDERMUTH et al. 2018). Verhaltensgesteuerte Thermoregulation bei Libellulidae
ist mehrfach Gegenstand der libellenkundlichen Fachliteratur (Hassan 1976, May 1976,
1978, 1991, 1998, HeinricH & Casey 1978, DELL’ANNA et al. 1990, HiLrerT-RijP-
PELL 1998, IsH1ZzAwA 1998, CorRBET 1999, CORBET & May 2008, CaLvao et al. 2013,
WILDERMUTH et al. 2018, 2019, BORKENSTEIN & JODICKE 2020, 2022, JODICKE &
BORKENSTEIN 2021, BLECHER 2023). In der vorliegenden Arbeit wird anhand von aus-
gewihlten Fotos tiberpriift, ob bei anderen Libelluliden dokumentierte Verhaltensmuster
auch bei Orthetrum coerulescens (FaBricius, 1798) festzustellen sind. Fiir diese Spezies
gibt es nur wenig diesbeziigliche Information (WiLDERMUTH et al. 2026).

Material und Methoden

Der Grof$teil der Beobachtungen (Abb. 1, 2, 4-19, 21, 2428, 30—32) fand in einem
kleinen Feuchtgebiet in Maria Enzersdorf statt, das Gegenstand einer detaillierten, von
2016 bis 2021 dauernden libellenkundlichen Studie war (Bezirk Modling, Niederdster-
reich; 209 m ii. A.; 48°05'48" N, 16°17'56" E; CHOvANEC 2023a). Orthetrum coerulescens
trat hier ab dem Jahr 2019 auf, als das permanente, grundwassergespeiste Flachgewis-
ser nahezu vollstindig durch Epilobium hirsutum, Phragmites australis, Schoenoplectus
tabernaemontani und Typha latifolia verwachsen war. Die Abb.22, 23 und 29 stammen
aus dem gewisserlosen Hausgarten des Autors in Brunn am Gebirge (Bezirk Médling,
Niederdsterreich; 200 m ii. A.; 48°06'04" N, 16°18"20" E); eine Beschreibung des Stand-
ortes ist CHOVANEC (2020, 2026a) zu entnehmen. Das Foto des Minnchens in Abb. 33
stammt vom Krotenbach in Brunn am Gebirge (202 m . A.; 48°06'09" N, 16°18'02" E;
CHOVANEC 2023b). Das in Abb. 20 gezeigte Individuum wurde in einem Riickhaltebecken
des Krotenbachs in Brunn am Gebirge gesichtet, in dem ein Feuchtgebiet einen Lebens-
raum von O. coerulescens bietet (197 m ii. A.; 48°06'02" N, 16°18'33" E; CHOvANEC 2020).
Ein Minnchen (Abb. 3) wurde an einem dicht verwachsenen Graben in Perchtoldsdorf
(Bezirk Médling, Niederosterreich; 294m . A.; 48°06'38" N, 16°15'15" E; Chovanec
2018a) aufgenommen.

Wetter, FotografieDatum und Uhrzeit der Aufnahmen sind bei den Fotos vermerkt. Die
Temperaturdaten (Stundendaten, gemessen in 2m Hohe) stammen von einer in Brunn
am Gebirge liegenden Wetterstation des meteorologischen Messnetzes (GeoSphere Austria
2026). Da die Wetterstation auf einer Hohe von 291 m liegt, wurden die Temperatur-
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daten fiir die Standorte in Maria Enzersdorf und Brunn am Gebirge entsprechend dem
Hoéhenunterschied und unter Annahme eines Temperaturgradienten von 0,65°C pro
100 Héhenmeter um 0,7 °C erhoht. (RUBEL et al. 2016). Die durch reprisentative Fotos
(Abb. 1-33) dokumentierten Verhaltensweisen werden insbesondere hinsichtlich der
Aspekte Wahl der Sitzwarte, Sitzverhalten sowie Thermoregulation (Aufwirmen und
Hitzevermeidung) beschrieben und diskutiert. Die Fotos wurden mit Bridgekameras von
Sony (DSC-HX400V) und Panasonic (Lumix DC-FZ82) aufgenommen. Geringfiigige
Bildbearbeitungen erfolgten in Windows.

Ergebnisse

Obwohl das Sitzverhalten von ,,Perchern” — insbesondere die Wahl der Sitzwarte und
der Sitzposition — kaum von thermoregulatorischen Aspekten zu trennen ist, werden die
nachfolgenden Bilder der Ubersichtlichkeit halber den Kategorien Sitzposition, Sitzwarte,
Vier-Beine-Sitzen und Thermoregulation zugeordnet.

Sitzposition

Unmittelbar nach der Landung von O. coerulescens (Abb. 1) werden die Fliigel zumeist
durch ruckartige Bewegungen nach vorne/unten positioniert (Abb. 2). Die Vorderfliigel
nehmen dabei zueinander etwa einen rechten Winkel ein (Abb. 3). Dieses Verhalten
wird sowohl von Minnchen (Abb. 1-3) als auch von Weibchen (Abb. 4, 5) gezeigt. Die
meisten Sitzhaltungen der Individuen dieser Spezies sind durch diese Fliigelhaltung
charaketerisiert.

Ausnahmen hiervon waren bei Tieren beider Geschlechter kurz nach der Imaginalhiu-
tung zu beobachten: Die in den Abb. 6 und 7 dargestellten Tiere — an ihren Flugeln als
noch ,frisch“ emergiert erkennbar — hielten diese nach dem Jungfernflug wihrend der
gesamten Beobachtungszeit von etwa drei Minuten waagrecht ausgebreitet. Auch das
junge und unreife, aber nicht frisch emergierte Minnchen in Abb. 8 lie§ die Fliigel offen.
Das ebenfalls nicht ausgefirbte unreife Mannchen aus den Abb.9 und 10 wurde beim
zweimaligen Absitzen auf derselben Sitzwarte beobachtet: Sowohl in der Sitzhaltung
(Abb.9) als auch in der hingenden Position (Abb. 10) wurden die Fliigel zumindest
tiber zwei bis drei Minuten lang offen ausgebreitet. Auch reife Mannchen zeigten dieses
Verhalten, insbesondere beim morgendlichen Aufwirmen (Abb. 20, 21) und — méglicher-
weise — als Uberhitzungsschutz (Abb. 29).

Hingepositionen bzw. sitzend/hingende Stellungen wurden zwar eingenommen, waren
aber deutlich weniger hiufig zu beobachten als sitzende Positionierungen an oder auf
dem jeweiligen Substrat. Insbesondere bei Weibchen (Abb. 4, 5), jungen Exemplaren
(Abb. 6, 7), Paarungsridern (Abb. 15) sowie bei Minnchen in Hitzevermeidungshal-
tungen (Abb. 31-33) waren sitzend/hingende bzw. hingende Stellungen zu beobachten.

Die Sitzpositionen waren in der Regel derart, dass die Abdomina direkt oder annihernd
in Richtung Sonne ausgerichtet waren, wodurch eine effiziente Erwirmung begiinstigt
wurde. Es ist dem Autor kein Vertreter der Art erinnerlich, der an den fiinf im Rahmen
dieser Arbeit behandelten Standorten auf dem Boden saf3.
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Abb. 1: Mannchen von Orthetrum coerulescens unmittelbar nach der Landung mit waagrecht ausgebreite-
ten Flugeln; das Tier zeigt ,Vier-Beine-Sitzen*, 27.6.2019, 10:26 Uhr MESZ, 31,2°C. © Andreas Chovanec

Abb.2: Sofort anschlieBend legt das Tier aus Abb.1 die Fligel nach unten/vorne, 27.6.2019, 10:26 Uhr
MESZ, 31,2°C. © Andreas Chovanec

Abb. 3: Bei nach vorne/unten gerichteten Fligeln nehmen die Vorderfliigel einen Winkel von etwa 90° ein,
hier ist ein Mannchen zu sehen, 15.7.2018, 11:51 MESZ, 26,5°C. © Andreas Chovanec

Abb.4: Ein Weibchen von Orthetrum coerulescens mit waagrecht ausgebreiteten Fliigeln nach der Landung;
das prothorakale Beinpaar wird unterstiitzend zur sitzend/hdngenden Haltung eingesetzt, 19.7.2019, 11:18
Uhr MESZ, 26,6°C. © Andreas Chovanec

Abb.5: Dasselbe Weibchen wie in Abb.4 legt nach der Landung sogleich die Fligel nach vorne/unten,
19.7.2019, 11:18 Uhr MESZ, 26,6 °C. © Andreas Chovanec

Abb. 6: Ein sehr junges Mannchen nach dem Jungfernflug setzt fir die sitzend/hangende Haltung sechs
Beine ein und hélt die Fliigel wahrend der gesamten Beobachtungsdauer von etwa drei Minuten waagrecht
ausgebreitet, 1.8.2019, 12:10 Uhr MESZ, 26,2°C. © Andreas Chovanec
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Abb.7: Frisch emergiertes Weibchen nach dem Jungfernflug, 20.6.2021, 11:17 Uhr MESZ, 30,9°C. ©
Andreas Chovanec

Abb. 8: Ein junges Ménnchen halt sich mit sechs Beinen an der Sitzwarte; die Fligel sind mindestens drei
Minuten lang waagrecht ausgebreitet, 2.9.2021, 12:31 Uhr MESZ, 20,3°C. © Andreas Chovanec

Abb.9: Ein junges Mannchen mit waagrecht ausgebreiteten Fliigeln und Vier-Beine-Sitzen, 24.8.2019,
12:27 Uhr MESZ, 28,5°C. © Andreas Chovanec

Abb.10: Das Mé&nnchen aus Abb. 9 fliegt dieselbe Sitzwarte nochmals an und verbleibt in sitzend/hangender
Position (Einsatz von fiinf Beinen) und abermals waagrecht ausgebreiteten Fliigeln, 24.8.2019, 12:30 Uhr
MESZ, 28,5°C. © Andreas Chovanec

Abb. 11: Mannchen sitzt mit finf Beinen auf instabiler Unterlage, 29.6.2019, 12:09 Uhr MESZ, 25,5°C. ©
Andreas Chovanec

Abb. 12: Mannchen in fast abgeschlossener Umfarbung sitzt in nahezu rechtem Winkel zur Sitzwarte,
20.6.2021, 10:54 Uhr MESZ, 30,9°C. © Andreas Chovanec
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Sitzwarten

Bei der Wahl der Sitzwarten verhilt sich die Art opportunistisch: Es wurden in tiber-
wiegendem Ausmal$ vergleichsweise stabile (Abb. 1, 2, 7, 8, 1214, 16-22, 2430, 33),
aber auch eher instabile Sitzwarten (Abb.4, 5, 11, 15) angenommen. Es dominierten
Sitzpositionen in spitzem Winkel zu einer schrigen oder nahezu senkrechten Strukeur
(Abb.1, 2, 8,9, 22, 29, 30), fallweise wurde auch ein fast rechter Winkel eingenommen
(Abb. 12). Vergleichsweise hiufig war der Korper nahezu parallel zur Sitzwarte ausgerich-
tet (Abb. 13, 21, 24, 25); selten nahmen die sitzenden Tiere einen stumpfen Winkel zu
ihr ein (Abb. 14). Die Oberflichenstruktur der Sitzwarte spielte bei der Auswahl keine

relevante Rolle.

Vier-Beine-Sitzen

Wie aus den Abbildungen zu entnehmen ist, wurde beim Sitzen zumeist das prothorakale
Beinpaar angezogen und ,Vier-Beine-Sitzen gezeigt. Das erste Beinpaar wurde insbe-
sondere bei instabilen Sitzwarten und/oder bei Hingepositionen bzw. sitzend/hingenden
Stellungen eingesetzt (Abb. 4, 5, 7). Von den in Abb. 10, 31 und 32 gezeigten Minnchen
in sitzend/hingender bzw. hingender Stellung wurden fiinf Beine verwendet. Das junge
Minnchen in Abb. 8 sowie das im Schatten sitzende Minnchen in Abb. 30 stellen zwei
der wenigen Beispiele dar, in denen sich Exemplare dieser Art mit sechs Beinen an einer
stabilen Sitzwarte hielten.

Minnchen in Paarungsridern verwenden 6fter auch das erste Beinpaar. Die in Abb. 15
dargestellte Kopula flog eine sehr instabile Sitzwarte an; allerdings fiihree auch das Minn-
chen in Abb. 16 das erste Beinpaar an eine stabile Sitzgelegenheit. Das Minnchen in
den Abb. 17 und 18 zog das prothorakale Beinpaar erst an, nachdem die Sitzhaltung des
Kopulationsrades entsprechend stabil war. In diesen Fillen klammerte sich das Weibchen
mit vier Beinen an das Abdomen des Partners. Das Paar in Abb. 19 ist in verschiedener
Hinsicht bemerkenswert: Nicht nur das Minnchen hielt sich — trotz stabiler Sitzwarte —
mit sechs Beinen an dem Schoenoplectus-Halm, sondern auch das Weibchen klammerte
sich mit allen Beinen an das Minnchen. Auflerdem war der Thorax des Minnchens
auflergewdhnlich stark bereift.

Thermoregulation

Das Aufwirmen diirfte bei O. coerulescens oft mit gedffneten Fliigeln erfolgen. Die
Abb. 20 und 21 zeigen zwei junge adulte Mannchen an den jeweiligen Gewéssern beim
Aufwirmen am frithen Vormittag bei sonnigem Wetter. Bei dem Exemplar in Abb. 21
war die Haltung mit ausgebreiteten Fliigeln wihrend der gesamten Beobachtungsdauer
von zwei Minuten zu beobachten. Das Tier spreizte auflerdem die Beine, um den Thorax
nahe an die aufgewirmte Oberfliche zu bringen. Auch das Abdomen wurde eng an das
Typha-Blatt gehalten. Zwei nicht frisch emergierte, aber noch unreife Midnnchen wende-
ten ihre Fliigel beim morgendlichen Aufwirmen abseits von Gewissern allerdings nach

vorne/unten, eines davon ist in Abb.22 zu sehen. Diese Sitzhaltung war auch bei einem
Weibchen (Abb.23) zu beobachten.
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Abb.13: Mannchen beim Aufwarmen auf nahezu waagrechter Unterlage, 26.7.2019, 10:19 Uhr MESZ,
28,9°C. © Andreas Chovanec

Abb. 14: M&nnchen in ungewdhnlicher Sitzhaltung, 25.6.2021, 12:27 Uhr MESZ, 23,5°C. © Andreas Cho-
vanec

Abb.15: Paarungsrad an instabiler Sitzwarte hdngend; das Mannchen setzt sechs Beine ein. 19.8.2021,
14:22 Uhr MESZ, 24,1 °C. © Andreas Chovanec

Abb. 16: Kopula, bei der sich das Mannchen mit sechs Beinen am Sitzsubstrat festhélt und sich das Weib-
chen mit vier Beinen an das Mannchen klammert; 29.7.2021, 14:35 Uhr MESZ, 27,6 °C. © Andreas Chovanec

Abb. 17: Das Mé&nnchen im Paarungsrad setzt nach der Landung alle sechs Beine zur Erlangung einer
stabilen Sitzposition ein, 1.8.2019, 12:24 Uhr MESZ, 26,7 °C. © Andreas Chovanec

Abb.18: Das Ménnchen aus Abb. 17 zieht das prothorakale Beinpaar an. 1.8.2019, 12:24 Uhr MESZ,
26,7°C. © Andreas Chovanec
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Abb.19: Beide Tiere setzen sechs Beine zum Festhalten ein, 29.8.2021, 14:08 Uhr MESZ, 16,4 °C, teilweise
bewdlkt. © Andreas Chovanec

Abb.20: Adultes, aber noch junges Mannchen (keine Kopulationsmarken) beim morgendlichen Aufwérmen
mit ausgebreiteten Fligeln 28.6.2019, 10:00 Uhr MESZ, 24,1 °C. © Andreas Chovanec

Abb.21: Nahezu ausgefarbtes Mannchen bei Aufwarmen; 5.9.2021, 10:54 Uhr MESZ, 20,9°C. © Andreas
Chovanec

Abb.22: Unreifes, nicht ausgefarbtes Mannchen beim morgendlichen Aufwarmen, 25.6.2019, 07:48 Uhr
MESZ, 23,4°C. © Andreas Chovanec

Abb.23: Weibchen beim morgendlichen Aufwéarmen, 8.8.2025, 9:10 Uhr MESZ, 23,0°C. © Andreas Cho-
vanec

Abb.24: Zwei Mannchen auf trockenem Substrat bei bewdlktem Wetter, 29.8.2021, 13:43 Uhr MESZ,
16,4°C. © Andreas Chovanec
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Abb.25: Weibchen mit leicht bereiftem Abdomen, 2.9.2021, 11:51 Uhr MESZ, 20,3 °C. © Andreas Chovanec

Abb. 26: Junges Mannchen bei teilweise bewdlktem Wetter, 19.6.2020, 11:13 Uhr MESZ, 21,3°C. © Andreas
Chovanec

Abb.27: Aufwarm-Obelisk eines reifen Mannchens am Gewésser, 2.7.2020, 11:55 Uhr MESZ, 27,3°C. ©
Andreas Chovanec

Abb.28: Mannchen in ausgepragter Aufwarm-Obeliskenhaltung, 26.7.2020, 11:03 Uhr MESZ, 25,9°C. ©
Andreas Chovanec

Abb.29: Mannchen beim abendlichen ,Sonnenbad*, 1.7.2025, 18:47 Uhr MESZ, 30,8 °C. © Andreas Cho-
vanec

Abb. 30: Unreifes Mannchen an Uberwiegend schattiger Sitzwarte mit ausgebreiteten Fligeln; Einsatz von
sechs Beinen, 6.7.2021, 11:39 Uhr MESZ, 30,5°C. © Andreas Chovanec
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Abb. 31: Unreifes, nicht ausgefarbtes Mannchen hélt sich mit vier Beinen in Hangeposition im Schatten der
Blite einer Acker-Kratzdistel (Cirsium arvense); die Fliigel sind ausgebreitet, 6.7.2021, 11:44 Uhr MESZ,
30,5°C. © Andreas Chovanec

Abb. 32: Reifes Mannchen in Hangeposition, teilweise beschattet von einem trockenen Typha-Blatt; funf
Beine werden zur Stabilisierung eingesetzt; die Flligel sind ausgebreitet, 10.7.2020, 12:07 Uhr MESZ,
31,3°C. © Andreas Chovanec

Abb.33: Dieses Mannchen zeigt frontalexponierte Hitzehaltung, 28.6.2026, 16:22 Uhr MESZ, 38,1 °C.
© Andreas Chovanec

Bei bewdlktem Wetter und/oder Lufttemperaturen von etwa 20 °C oder darunter wur-
den in verstarktem Ausmaf trockene, helle Blitter als Sitzwarten gewihle (Abb. 24-25).
Abbildung 24 belegt, dass auch bei bewolktem Wetter die Fliigel von reifen Mannchen
am Gewisser nach vorne/unten gehalten werden. Bei den hier gezeigten Tieren ist — so
wie bei Tieren in Abb. 1, 2, 13, 15, 19 und 33 — eine auflergewdhnliche starke Bereifung
des Thorax zu erkennen. In Abb. 25 bringt ein Weibchen mit leicht bereiftem Abdomen
durch Spreizung seiner Beine seinen Thorax an die Wirme reflektierende Fliche; auch
der Hinterleib ist kaum abgehoben. Das nicht ausgefirbte Mannchen in Abb. 26 fiihrte
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durch Spreizung seiner Beine den Thorax nahe an die wirmende Oberfliche. Die Stellung
des Korpers wurde durch den Einsatz von sechs Beinen erméglicht, denn ein Bein stiitzte
bei einem abstehenden, abgebrochenen Tjpha-Blatt ab, das das Anlegen des Abdomens
an den Halm verhinderte.

Bei O. coerulescens war mehrfach die Obeliskenhaltung zum Aufwirmen zu beobachten
(Abb. 27, 28); dabei wurde ,stelzbeinig” die Korperlingsachse frontal zur Sonne gewendet,
um die Angriffsfliche fiir die Sonnenstrahlen zu erhéhen. Dabei kamen sechs (Abb. 27)
bzw. fiinf Beine (Abb.28) zum Einsatz. Beide Minnchen befanden sich auf trockenen
Pflanzenstrukturen, moglicherweise unterstiitzten diese das Aufwirmen, schon bevor die
Obeliskenstellung eingenommen wurde. Der Schattenschlag von Beinen und Fliigeln
auf der Sitzwarte lisst erkennen, dass die Sonnenstrahlen das Tier von vorne erreichen
und es sich somit nicht um einen ,Hitze-Obelisken“ handelt.

Bei Lufttemperaturen > 30°C war Verhalten zur Hitzevermeidung zu beobachten. Ein
abseits von Gewissern aufgenommenes Minnchen (Abb. 29) hiele die Fliigel iiber eine
Dauer von zumindest 10 min waagrecht ausgebreitet; es wechselte in diesem Zeitraum
dreimal die Sitzposition an demselben Ast. Um — trotz der Hitze — einen ,,Platz an der
abendlichen Sonne® zu ergattern, wurde diese Sitzwarte in einer Hohe von knapp 3m
eingenommen; tiblicherweise befanden sich die Sitzwarten iiberwiegend in Hohen zwi-
schen etwa 0,3 und 1,5 m. Das nicht ausgefirbte, unreife Minnchen in Abb. 30 besetzte
eine iiberwiegend im Schatten gelegene Sitzwarte in der terrestrischen Ufervegetation.
Auffillig sind auch die waagrecht ausgebreiteten Fliigel. Die Abb. 31 zeigt ein junges
Minnchen in Hingehaltung an der Bliite einer Acker-Kratzdistel (Cirsium arvense) im
nahen terrestrischen Gewisserumland. Die teilweise Besonnung des Tieres und die Aus-
richtung seines Korpers deuten auf eine Kombination aus einer Sitzhaltung im Schatten
der Sitzwarte und einer frontalexponierten Hitzehaltung hin. Die gleiche Strategie zur
Hitzevermeidung ist bei dem reifen Minnchen in Abb. 32 zu erkennen, das in Hinge-
haltung den Schatten eines trockenen, iiberhingenden Typha-Blattes nutzte und dabei
eine frontalexponierte Hitzehaltung einnahm. Das Minnchen in Abb. 33 zeigt bei extrem
hoher Lufttemperatur (38,1 °C) ausschliefllich frontalexponierte Hitzehaltung.

Diskussion

Das Vier-Beine-Sitzen bei O. coerulescens und anderen Vertretern der Unterfamilie Li-
bellulinae (ZLibellula spp., Orthetrum spp.) ist seit langem bekannt, trotzdem wird in der
Literatur verhiltnismiRig sparlich darauf eingegangen (z. B. Bucunorrz 1957, HEYMER
1969, 2001, PFLUGNER 2016, CHOVANEC 2018b). Lindenia tetraphylla ist tibrigens die ein-
zige europdische Art aus der Familie der Gomphidae, die das Vier-Beine-Sitzen bevorzugt
praktiziert (WiLDERMUTH 2014). Die auch auf den Fotos im vorliegenden Beitrag gut
etkennbare Positionierung des ersten Beinpaares von O. coerulescens wird von HEYMER
(1969) prizise beschrieben: ,Die Femura werden dabei senkrecht nach oben gerichtet
und liegen am Prothorax an wihrend die Tibiae, in extreme Beugestellung gebrache, den
Femura anliegen und nach unten weisen. Die Tarsalglieder werden dabei medianwirts
gekrimme. In dieser Haltung tiberragen die femural-tibialen Gelenke den Prothorax
nach oben und die Tarsalglieder nach unten® (siche auch HEymeR 2001).
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Der Nichtgebrauch des prothorakalen Beinpaares beim Sitzen wird als progressives
Merkmal interpretiert, das mit einem fortgeschrittenen Funktionswechsel in Verbindung
zu bringen ist: Das vorderste Beinpaar wird in erster Linie als Element des Fangkorbes,
als Halteorgan beim Verzehr der Beute sowie als Putzapparat fir die Facettenaugen,
Mundwerkzeuge und andere Teile des Kopfes verwendet (ST. QUENTIN 1936, 1953).
PrLUGNER (2016) belegte, dass die Vier-Bein-Position auch Vorteile beim schnellen Start
in einen Flug mit sich bringt. Biomechanisch kénnte das Verhalten des Beine-Anzichens
auch mit dem Kérperschwerpunkt zusammenhingen: Dieser liegt bei vielen Odonata
hinter dem Thorax; Mittel- und Hinterbeine {ibernehmen daher den Grof$teil des Ge-
wichts, die Vorderbeine tragen hingegen kaum zur Stabilitit bei und konnen daher
»andere Aufgaben ibernechmen®. RUprELL & HILFERT-RUPPELL (2024) brachten die
Positionierung des ersten Beinpaares mit der moglichen zusitzlichen Stabilisierung des
Kopfes in Zusammenhang,

Die im Rahmen des vorliegenden Beitrages prisentierten Fotos bestitigen die fiir O.
brunneum aufgestellte Hypothese (Crovanec 2018b), dass die Anzahl der verwende-
ten Beine mit dem Grad der Instabilitit des Substrates tendenziell steigt, auch fiir O.
coerulescens. Ein Anziehen des anfinglich verwendeten prothorakalen Beinpaares (oder
Beines) erfolgt auch nachtriglich, wenn mit Hilfe dessen Einsatzes eine stabile Sitzposi-
tion erlangt wurde. Unter ,instabilen Sitzwarten® werden in diesem Zusammenhang
Strukturen verstanden, die sich bei der Landung des Tieres und unter dem Gewicht des
gelandeten Tieres sowie bereits bei schwachem Wind stirker bewegen. Als Art, die — im
Gegensatz zu O. brunneum — ihre Sitzwarten bevorzugt in der Vegetation aufsucht,
diirfte die Steilheit der Sitzwarte keinen Faktor darstellen, der den Finsatz von mehr als
vier Beinen begriindet.

Die Mehrzahl der Sitzwarten von O. coerulescens befand sich in Héhen von wenigen
Dezimetern bis etwa 1,5 m. Im Gegensatz zu den Beobachtungen von Husgr (1984) und
STeERNBERG & BucHwaLD (2000), die auch ein Absitzen auf dem Boden vermerkten,
wurde O. coerulescens im Rahmen der hier zitierten, vom Autor durchgefiithrten Studien
stets auf Vegetation sitzend beobachtet. Interessant war, dass in dem dicht verwachsenen
Feuchtgebiet, aus dem die Mehrzahl der Fotos stammte (CHOVANEC 2023a), Sitzwarten
vorwiegend an der sonnenbeschienenen AufSenkante des Réhrichts eingenommen wur-
den. Auch die Territorien wurden hier im Ubergang zur terrestrischen Vegetation etab-
liert. Moglicherweise war in den zentralen, wasserfithrenden Bereichen des vollkommen
zugewachsenen Gewissers die Beschattung durch das hochwiichsige Rohricht zu hoch.
Die wasserabgewandte Rohrichtkante bot auflerdem Sitzmdéglichkeiten, von denen die
Reviere optisch kontrolliert und abgeflogen werden konnten. Dariiber hinaus konnte
hindernisfrei gejagt werden (siche auch WiLpermuTH 2021). Die Weibchen, die sich
vorwiegend in der angrenzenden terrestrischen Vegetation aufhielten, waren auflerdem
von hier aus leichter wahrzunehmen (siche dazu auch BucuwaLp & Scumipt 1990). Die
Kopula fand zumeist im dichten Réhriche statt, von wo die dicht verwachsene Wasser-
flache zur Eiablage angeflogen wurde (CHOVANEC 2023a).

Sitzwarte und Sitzhaltung erlaubten zumeist eine Aufwirmhaltung mit dorsaler Sonnen-
zuwendung. Die Neigung der Sitzwarte schien nicht primir fiir die Auswahl relevant zu
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sein. Die Optimierung der Ausrichtung in Richtung der einfallenden Sonnenstrahlen
erfolgte durch die Kérperhaltung (Gors 1994). Dementsprechend konnten auch unter-
schiedliche Sitzwinkel registriert werden: Wie aus den Fotos ersichtlich, befand sich die
Korperlingsachse zumeist in einem spitzen Winkel zur Sitzwarte, fallweise auch parallel
zur Struktur. In seltenen Fillen wurde ein nahezu rechter Winkel eingenommen (Abb. 12).
Ein Tier wurde in einem stumpfen Winkel zur Warte sitczend angetroffen (Abb. 14), siche
dazu auch Gors (1994). Teilweise war die Ausrichtung auch nicht genau dorsalexponiert,
sodass die seitlichen Kérperpartien bestrahlt wurden (WILDERMUTH et al. 2018).

Die fiir O. coerulescens typische Positionierung der Fliigel wurde bereits von ROBERT
(1959) genau dokumentiert: ,Wenn sie ... an einem Schilfstengel (sic) absetzt, dann zieht
sie die Vorderbeine gegen ihren Kérper, die Fliigel liegen waagrecht ausgebreitet. Einen
Moment spiter aber werden die Fliigel mit 3—4 briisken Bewegungen stufenweise nach
unten gedriickt und nach vorne geschoben, bis die Vorderfliigel unter sich einen rechten
Winkel bilden. Die Hinterfligel werden um sich selbst gedreht, bis die Fligeloberfliche
senkrecht liegt. Orthetrum coerulescens sitzt iberwiegend in der Vegetation. So kann es
seine Fliigel in Ruhestellung weit nach unten abwinkeln, ohne Bodensubstrat zu beriihren
(HeyMmEeR 1969). Die Haltung ist auch von anderen Arten der Libellulidae bekannt und
wird mit unterschiedlichen Aspekten der Thermoregulation in Verbindung gebracht.
May (1976) korrelierte ,,drop-wing perching” mit einem begiinstigten Aufwirmprozess,
da abgesenkte Fliigel eine rasche Erth6hung der Korpertemperatur unterstiitzen. Er lief3
allerdings auch nicht aufler Acht, dass gesenkte Fliigel moglicherweise auch eine Rolle bei
der Beschattung des Thorax spielen kénnten und einen Schutz vor Uberhitzung bieten.
Auflerdem ist die Sonnenexposition mit nach unten hingenden Fliigeln geringer, als bei
waagrecht gehaltenen Fliigeln.

STERNBERG (1999) interpretierte ,dropped wings“ im Zusammenhang mit Crocothemis
erythraea (Libellulidae) einerseits als Schutz des Thorax vor auskiithlendem Wind und
andererseits als ,,Glocke®, unter der sich die Wirme im Bereich des Thorax staut. Auch
die Reflexion von Sonnenstrahlen an den lateralen Thorax wurde von ihm ins Treffen
gefithrt. Ebenso betonten BORKENSTEIN & JODICKE (2022) — im Zusammenhang mit
der Thermoregulation eines anderen Libelluliden, Sympesrum striolatum — die Bedeutung
abgesenkter Fliigel bei der Thermoregulation: Sie schiitzen vor Wind, der einerseits di-
rekt den Thorax erreicht und andererseits die warmen Luftpolster zwischen den Fliigeln
und der aufgewdrmten Sitzwarte abkiihlt (WiLpERMUTH 2012). An sonnigen Tagen ist
dieser wirmer als die auflerhalb des , Fliigelzeltes” befindliche Luft. Dieser Begriff ist
niche zufillig gewihlt, da die Fliigel in diesem Zusammenhang eher als Zelt wirken; ein
Glashauseffekt ist — aufgrund der physikalischen Eigenschaften der Fliigel dieser Art
— deutlich geringer ausgeprigt (CorRBET 1999, BORKENSTEIN & JODICKE 2020, 2022).

Sich rasch aufwirmende Substrate, wie beispielsweise Totholz, helle Baumrinden, tro-
ckene Blitter und Steine, haben eine grofe Bedeutung im Aufwirmprozess von Odonaten,
insbesondere wenn die Lufttemperatur geddmpft ist. Bei Lufttemperaturen von 10°C
oder darunter kénnen derartige von der Sonne beschienene Sitzwarten Temperaturen
von bis zu 30°C und dariiber erreichen (HiLEERT-RUPPELL 1998, WiLDERMUTH 2005,
WiLDERMUTH et al. 2018, BORKENSTEIN & JODICKE 2020, 2022). Durch das Spreizen
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der Beine erreicht der Thorax die wirmende Oberfliche, ebenso wird das Abdomen
angelegt, um die riickstrahlende Wirme zu nutzen. Wie in den Abbildungen der vorlie-
genden Arbeit gezeigt, wurden diese von anderen Odonata bekannten Verhaltensweisen
auch von O. coerulescens gezeigt (PosT 2020, CHOVANEC 2026b, ¢). WILDERMUTH et al.
(2018) wiesen nach, dass sich auch die sonnenbeschienene Oberfliche von griinen Blittern
von 1. latifolia signifikant erwirmt und deutlich hohere Temperaturen aufweist als die
Umgebungsluft, was das Verhalten des in Abb. 21 dargestellten Mannchens verdeutlicht.

Die bei bewdlktem Wetter knapp neben einander sitzenden Minnchen aus Abb.24
bestitigen die Beobachtungen von Huser (1984), dass Territorien von O. coerulescens
ausschliefSlich bei Sonnenschein eingenommen werden (siche dazu auch HEymMER 1969,
PARR 1983). Dieses Foto bestitigt — so wie andere im Fundus des Autors — aber auch,
dass das Absenken und nach vorne Drehen der Fliigel von reifen Miannchen im Revier
auch bei fehlendem Sonnenschein und vergleichsweise niedrigen Temperaturen vollzogen
werden. Méglicherweise schiitzt diese Fliigelhaltung den Thorax vor weiterer Auskiihlung
durch Wind.

Verhaltensgesteuerte Thermoregulation bringt den Korper von adulten Individuen von
O. coerulescens und anderen ,Perchern” in bestmogliche Bereitschaft, die wihrend der
Hauptaktivitdtsphase am Gewisser essenziellen T4tigkeiten spontan vollziehen zu kon-
nen: Patrouillenfliige, Verteidigung des Reviers, Suche nach Weibchen, Reproduktion,
Jagd (HeyMER 1969, PArRr 1983, HUBER 1984, MILLER & MILLER 1989, LEE 1994,
FaureNHOLZ 20252). Dazu gehoren nicht nur das Erreichen und Aufrechterhalten der
optimalen Temperatur des Korpers, insbesondere der Flugmuskulatur, sondern auch
die Wahl eines entsprechenden Sitzplatzes, der einen Uberblick iiber das Territorium
gewihrleistet. Nach vorn geriickte und leicht verdrehte Fliigel erlauben auflerdem einen
schnelleren Start als eine Sitzhaltung mit ausbreiteten Fliigeln (WILDERMUTH et al. 2018,
WiLperMUTH 2021). Dementsprechend sind mit Ausnahme des hitzevermeidenden
Minnchens in Abb. 32 alle reifen Mannchen am Gewisser in der Hauprtaktivititsphase
in einer Position mit nach vorne/unten gelegten Fliigeln zu sehen.

Reife Minnchen mit offenen, waagrecht ausgebreiteten Fliigeln befanden sich noch
vor Beginn der Hauptaktivitdtsphase im Uferbereich des Gewissers (Abb. 20, 21), diese
beginnt an witterungsmifig giinstigen Tagen etwa in der Mitte des Vormittages (WiL-
DERMUTH & MARTENs 2019). Das mit ausgebreiteten Fliigeln sitzende Minnchen in
Abb. 29 zog sich am frithen Abend in einen gewisserfernen Bereich zuriick und besetzte
eine Sitzwarte, die deutlich héher als lag als jene, die am Gewisser eingenommen werden
(Bucawarp & Scumipt 1990, WiLpermuTH 2008). Bei Lufttemperaturen > 30°C
diirften die ausgebreiteten Fliigel zur Abkiihlung beitragen, da leichter Wind den Thorax
besser erreicht und dadurch dessen Kithlung unterstiicze. Der Aufenchalt fernab von Ge-
wissern und die noch nicht bestehende Notwendigkeit, ein Territorium zu verteidigen
und Reproduktionsaktivititen zu zeigen, mogen der Grund dafiir sein, dass tendenziell
mehr unreife Minnchen mit ausgebreiteten Fliigeln zu sehen waren (BucHwaLp &
ScumipT 1990, STERNBERG & BucHwaLp 2000).

Die am Morgen und eher frithen Vormittag gezeigte Sitzhaltung von Adulten mit aus-
gebreiteten Fliigeln (Abb. 20, 21) diirfte primir thermoregulatorische Vorteile haben, da
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die gesamte Oberfliche der Fliigel bestmoglich aufgewidrmt wird und — eine entsprechende
Korperhaltung vorausgesetzt — auch der Thorax von den Strahlen der zu diesen Tages-
zeiten tiefstehenden Sonne erfasst wird. Auch CarvAio et al. (2013) hoben die Bedeutung
ausgebreiteter Fliigel zur Maximierung der Sonnenexposition hervor. Die von frisch
emergierten Tieren (Abb. 6 und 7) vollzogene Ausbreitung der Fliigel ist moglicherweise
mit dem Prozess ihres Aushirtens verbunden (CorBeT 1999). Auch WILDERMUTH et
al. (2018) zeigten Exemplare von Lewucorrhinia spp. in hingender Position nach dem
Jungfernflug mit ausgebreiteten Fliigeln.

Die bei anderen Vertretern der Libellulidae (Crocothemis spp., Leucorrhinia spp., Sym-
petrum spp.) zu beobachtende Obeliskenhaltung zur Vermeidung von Uberhitzung
(Hitze-Obelisk; WiLperMuUTH 2012, 2021, WILDERMUTH et al. 2018, CasTiLLO-PEREZ
et al. 2023, WiLDERMUTH et al. 2026) wurde bei O. coerulescens nicht beobachtet. Das
Verhalten der jungen und nicht ausgefirbten, in Abb. 30 und 31 dargestellten Mannchen
zur Hitzevermeidung entspricht ihrem ,altersgemiflen Lebensstil®: Die terrestrische
Vegetation verdeutlicht, dass sich die Tiere noch nicht direkt am Gewisser aufhielten,
um , feste Sitzplatze® (HuBer 1984) in Territorien zu besetzen. In beiden Fillen wurden
beschattete Sitzwarten abseits des Gewissers angeflogen. Die offene Fliigelhaltung des
Minnchens in Abb. 30 unterstiitzt die Kithlung des Thorax durch leichten Wind bei
hohen Lufttemperaturen. Das an der Bliite hingende Minnchen (Abb. 31) nutzt nicht
nur deren Schatten: Der Korper zeigt gestreckt mit dem Kopf voran gegen die Sonne
(frontalexponierte Hitzehaltung, WiLpERMUTH et al. 2018), wodurch er nicht nur im
Schatten der Pflanze, sondern auch in seinem eigenen Schatten liegt. Die ausgebreiteten
Fliigel begiinstigen auch bei diesem Tier die Abkiihlung des Thorax durch leichten Wind.
Die gleiche Strategie zur Hitzevermeidung zeigt das reife Mannchen in Abb. 32, das ein
Typha-Blatt als schattenspendende Sitzwarte an der Auflenkante des Rohrichts im un-
mittelbaren Gewisserbereich wihlte und daher sein Revier nicht verlassen musste. Auch
in diesem Fall wird frontalexponierte Hitzehaltung unterstiitzend eingesetzt. Frontal-
exponierte Hitzehaltung als ausschliefliche Strategie zum Schutz vor Uberhitzung wird
von dem Minnchen in Abb. 33 bei Lufttemperaturen von tiber 38 °C gezeigt. WILDER-
MUTH et al. (2026) dokumentierten das Sitzen im Schatten des Sitzsubstrats als Hitze-
vermeidungsverhalten bei O. coerulescens. Die im vorliegenden Artikel dokumentierte
frontalexponierte Hitzehaltung sowie der Riickzug in den Schatten der Ufervegetation
(Abb. 30) werden fiir diese Art hingegen nicht genannt. Nach Wissenstand des Autors
diirfte die hier prisentierte Aufnahme (Abb. 33) die erste Dokumentation einer frontal-
exponierten Hitzehaltung bei O. coerulescens darstellen.

Die in Abb. 27 und insbesondere in Abb. 28 dargestellten Positionierungen erinnern an
die Obeliskenhaltung zur Hitzevermeidung, den bereits weiter oben behandelten ,Hitze-
Obelisk“. Der Schattenwurf von Beinen und Fliigel auf die Sitzwarte belegen allerdings,
dass es sich in diesen Fillen um Aufwirm-Obelisken handelt, bei denen sich die Tiere
frontal zur Sonne hin ausrichten und ihr Abdomen heben, um mehr Angriffsfliche fiir
die Sonnenstrahlen zu bieten. Auch die Informationen zu Uhrzeit und Temperaturen
unterstiitzen die diesbeziigliche Interpretation. Aufwirm-Obelisken sind in der Litera-
tur nur selten dargestellt und diskutiert (z. B. May 1976, CorBET 1999, DELLANNA et
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al. 1990, WiLDERMUTH et al. 2018, 2019, BOoRKENSTEIN & JODICKE 2022). Die steile
Haltung des Abdomens des Minnchens in Abb.24 ist fiir einen Aufwirmobelisken
bemerkenswert. Unklar ist, ob ,,den Obelisken“ neben ihrer Funktion in der Thermo-
regulation auch eine Funktion in der innerartlichen Kommunikation zukommt (May
1976, DELLANNA et al. 1990). Das von WILDERMUTH et al. (2018) gezeigte Weibchen
von L. rubicunda in Aufwirm-Obeliskenhaltung spreizte seine Beine, um den Thorax
an die Sitzwarte zu legen; dieses Verhalten wurde von den beiden hier dargestellten,
Lstelzbeinigen® Minnchen nicht gezeigt.

Ein wesentliches Element der Thermoregulation stellt bei Orthetrum spp. und anderen
Gattungen der Libellulidae die weifSlich blaue Wachsbereifung dar. Diese beschrinkte
sich bei Miannchen von O. coerulescens bis vor wenigen Jahren in unseren Breiten schwer-
punktmiflig auf das Abdomen (zur altersbedingten Bereifung der Weibchen, Abb. 25,
siche WILDERMUTH 2024). Mehrere Aufnahmen in dieser Arbeit (Abb. 1, 2, 13, 15, 19,
24 und 33) zeigen hingegen reife Minnchen der Art mit auflergewdhnlich stark bereiftem
Thorax (CHOVANEC 2021a, FAHRENHOLZ 2025b). CoRBET (1999) hob hervor, dass ins-
besondere die Bereifung des Thorax thermoregulatorische Funktion hat, da das Abdomen
besser durch verhaltensgesteuerte Thermoregulation vor Uberhitzung geschiitzt werden
kann. Es ist daher wahrscheinlich, dass Populationen von O. coerulescens mit stirkerer
Woachsbereifung des Thorax auf die klimawandelbedingt steigenden Temperaturen und
die erhéhte UV-Strahlung in Mitteleuropa (LORENZ et al. 2024) reagieren (CHOVANEC
2021a). Ein dhnliches Phinomen wurde auch bei O. cancellatum nachgewiesen (Cro-
VANEC 2021b). ZEuss et al. (2014) belegten, dass die Ausbreitung hell gefirbter Arten
durch klimawandelbedingte Temperaturerhdhungen gefordert wird (siche auch Acquan-
LampTEy et al. 2020). Vorteile haben Arten die — so wie O. coerulescens — durch eine
entsprechende phianotypische Plastizitdt in der Lage sind, mit hellen Varianten auf die
klimatischen Verinderungen zu reagieren. Der bereifte Thorax erlaubt den Minnchen
von O. coerulescens, auch bei grofler Hitze und Sonneneinstrahlung linger die besonnten
Territorien zu besetzen (CHOVANEC 2021a, b).

Die vorliegende Arbeit vermittelt einen Eindruck tiber die Vielfalt der Sitzwarten und
Sitzpositionen von O. coerulescens. Zahlreiche Elemente verhaltensgesteuerter Thermo-
regulation, die von anderen Vertretern der Libellulidae bekannt sind, sind auch bei dieser
Art zu beobachten. Tiefergehende Interpretationen tiber ,drop-wing perching® bei O.
coerulescens erfordern in einem weiteren Schritt detaillierte Aufnahmen und Messungen
des Struktur- und Thermomosaiks in seinem Fortpflanzungshabitat (WILDERMUTH et
al. 2018). Messungen der Temperatur verschiedener Korperregionen der Tiere vervoll-
standigen das Bild iiber verhaltensgesteuerte Thermoregulation (BORKENSTEIN & JODICKE
2022). Beobachtungen zur Ubernachtung von O. coerulescens wiren insbesondere hin-
sichtlich der Faktoren Sitzplatzwahl, Sitz- bzw. Hingeposition und Fliigelhaltung von
Interesse (Hassan 1976, Joseru & Lanir1 1989, HykEeL et al. 2018, Paurson et al. 2020).
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