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Fossile Libellen —
biologisch betrachtet

von Heinz Malz & Heinz Schroder?

mit 19 Abbildungen

Abb. 1. Jurassische GroBlibelle Aeschnogomphus intermedius aus dem Solnhofener
Plattenkalk. — Original im , Jura-Museum” Eichstatt.
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Fossile Libellen sind eine echte paldontologische Raritat. Wenn man
auBerdem noch von ihnen erwartet, daB sie besonders gut erhal-
ten sind, dann werden sie zu wahren wissenschaftlichen Kostbar-
keiten. Sowohl der Paldontologe als auch der Zoologe sind deshalb
gleichermaBen angetan von dem einzigartigen Fossilmaterial (Abb. 1),
das sich durch viele Seitenblicke auf die Formenvielfalt rezenter
Libellen, ihre Morphologie, ihre Lebensweise, kurzum ihre gesamte
Biologie, wieder ,,zu neuem Leben erwecken‘ 14Bt.

Zur Fossilwerdung von Libellen

Eine Libelle hat im allgemeinen nur sehr geringe Aussichten, jemals
fossil zu werden. Es verwundert deshalb um so mehr, daB aus dem
Solnhofener Plattenkalk gleich mehr als zwei Dutzend verschiedener
Arten bekannt wurden, unter denen sich sogar beachtlich gut bis sehr
gut erhaltene Stuicke befinden.

Nach den aktuopaldontologischen Beobachtungen von SCHAFER
(1962: 161) soll eine Libellenleiche etwa 15 Tage lang auf dem Wasser
treiben. Wenn sie danach auf den Grund sinke, habe sich zuvor der
Kopf abgeldst, die Fliigel seien abgefallen, und der Hinterleib sei der
Lange nach aufgespalten. Die einzelnen Leichenteile wiirden demnach
vollkommen getrennt voneinander eingebettet, so daB sich unter die-
sen Umstdnden bei der Fossilisation bestenfalls , kiimmerliche* Li-
bellenbruchstiicke erwarten lieBen.

Die Fossilwerdung der Solnhofener Libellen 148t sich daher nicht vom
rezenten Beispiel her ableiten. Auch der geologische Befund an dem
umgebenden Gestein laBt meist auf eine andere, schnellere Art der
Einbettung schlieBen: Fossile Libellen, die nicht auf Schichtflachen
liegen, sondern in mehr oder weniger dicken Flinzlagen eingebettet
sind, missen in mithsamer Kleinarbeit aus dem Gestein heraus-
préapariert werden (Abb. 2). Unabhangig davon, wie solche Flinzlagen
entstanden sein mégen, ob durch Tribestréme oder durch ,Seeblite”
von Mikroorganismen, die Einbettung der Libellen in den Kalk-
schlamm muB ziemlich ,iberrumpelnd“ erfolgt sein, so daB ihre
Kérperteile liberhaupt noch so zusammenhéngend konserviert wur-
den. AuBer den Libellen in kompakten Flinzlagen sind ebenso die
héaufigen Funde auf Schichtflichen bemerkenswert, von denen dann
jeweils Positiv- und Negativ-Platte vorliegen. Auch die Erhaltung dieser
Stuicke steht den anderen in nichts nach, im Gegenteil, die subtile
Nachzeichnung ihres Flligelge&dders durch ,gefiihrte Dendriten”
(siehe S. 55) spricht gleichermaBen fir eine schnelle Einbettung in
ein sauerstoffarmes Sediment, in dem die oxydative Verwesung der
organischen Substanz verzégert wurde.
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Abb. 2. Cymatophlebia longialata (GERMAR 1839), [Odonata, Anisoptera, Gomphidae].
— Die im Gestein spiegelsymmetrisch eingepréagten Abdriicke der ausgebreiteten Fli-
gel belegen einerseits die gute Erhaltung des Fossils; sie lassen andererseits sehr
eindrucksvoll die geschickte Hand des Préparationskiinstlers ahnen: Kopf und Hinter-
leib, auf der Schichtfliche sichtbar, lieBen das gesamte Fossil zunéchst nur andeu-
tungsweise vermuten. Hingegen waren die Fliigel der Solnhofener GroBlibelle mehr
als millimetertief im Gestein verborgen. Mit sehr viel Umsicht muBten sie aus der
,,Flinz"-Platte herausprapariert werden. Der rechte Vorder- und Hinterflligel entpupp-
ten sich dabei als besonders markant, weil in ihnen das wabige Flliigelgedder durch
braunes Eisenoxid wie nachgezeichnet deutlich hervortritt. — X 1; SAV, Maxberg. —
Aufn. E. HAUPT.

Aspekte des Rezenten

Fir die Betrachtung'fossiler Libellen spielt die gute Kenntnis der ge-
samten Biologie ihrer rezenten Verwandten besonders deshalb eine
bedeutsame Rolle, weil sich in den Libellen ein Lebensformtypus vor-
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stellt, der sich seit Jahrmillionen kaum verandert hat und heute wie
damals gieiche Lebensrdume beansprucht und sich darin erhalten hat.
Unter diesem Blickwinkel gesehen, gewinnen fossile Libellen in dem
MaBe mehr an Aussagekraft, wie sich von den rezenten her das
Gestaltliche funktionell verstehen |aBt und damit die Interpretation
auf das fossile Objekt libertragbar macht.

Farbenpracht rezenter Libellen

Schon die bizarre Formenvielfalt und Farbenpracht rezenter Libellen
ist so eindrucksvoll, daB man gar nicht Uberrascht ist, wenn sie bereits
vor mehr als 200 Jahren begehrte Forschungsobjekte darstellten.
Damals, als die Farbwiedergabe eines Objekts noch der kunstvoll
schopferischen Hand des Kupferstechers oder des Lithographen an-
vertraut war, wurden — trotz einfacher Mittel — handwerklich hervor-
ragende sowie dem naturlichen Vorbild exakt entsprechende Repro-
duktionen erreicht, die auch heute noch jeder Kritik standhalten und
oft sogar auch das Farbbild eines ,unbestechlichen” Fotoobjektives
Ubertreffen. Solche ,Wunderwerke” von handkolorierten Kupferdruk-
ken, die sie heutzutage reprasentieren, lassen sich als bibliophile
Schatze nur noch im Lesesaal einer traditionsreichen Bibliothek
eruieren, denn ihre Ausleihe ist viel zu riskant.

Sekundére Einfarbung fossiler Libellen

Originalfarben sind an fossilen Libellen nicht erhalten; weder Farb-
pigmente, die in den Hautschichten eingelagert sind, noch Struktur-
farben, die auf der unterschiedlichen Lichtbrechung an den verschie-
denen Hautstrukturen beruhen. Wenn einige Libellen aus dem Soln-
hofener Plattenkalk dennoch in sehr deutlichem Farbkontrast zu dem
umgebenden Gestein stehen (Abb. 1), dann handelt es sich dabei um
sekundéare Einfarbungen durch eisen- oder manganhaltige Lésungen
(siehe S. 56).

Libellen haben weder Giftstachel noch Stechriissel

Neben den Schmetterlingen und Kafern, den Bienen und Ameisen
zahlen die Libellen ohne Zweifel zu den bekanntesten Insekten. Leider
werden sie aber noch heute immer wieder verkannt. Eine Vielzahl von
Namen, die ihnen der Volksmund im Laufe der Jahrhunderte gegeben
hat, 1aBt namlich in den Libellen besonders geféhrliche Tiere vermuten.
Landlaufige Bezeichnungen wie Stechnadel, AugenstéBer, Ohren-
stecher, Giftspritzer und Teufelsbolz klingen sehr schreckerregend
und gemahnen zu besonderer Vorsicht. Dabei mag der rasante Flug
der GroBlibellen die Gemiiter ebenso beeindruckt haben wie das bei
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vielen Arten zu beobachtende stoBweise Antippen oder Ein,,stechen*
der Hinterleibsspitze in den Wasserspiegel, bei dem das Tier, den
langen Hinterleib senkrecht gestellt, auf- und niederfliegt. Der eigent-
liche Sinn dieses Vorganges, bei dem das Weibchen mit jedem
»Stich” ein Ei oder gleichzeitig auch mehrere Eier dem Wasser an-
vertraut, muBte dem unbefangenen Betrachter verborgen bleiben.
Statt dessen ist er schnell bereit, Libellen als angriffslustig und ge-
fahrlich zu verdachtigen, und dieser alte Volksglaube hat sich selbst
bis in die Gegenwart erhalten. Noch oft hért man besorgte Warnungen
vor Stachel und Gift, wenn man ein solches Tierchen fangt und in die
Hand nimmt. Aber Libellen haben weder einen Giftstachel noch einen
Stechriissel und sind fiir den Menschen vollig harmlos.

Libellen auf Beutefang

Fir andere Insekten sind diese kraftvollen und eleganten Flieger
jedoch durchaus nicht ungeféhrlich. Fliegen, Micken, Schmetterlinge
und andere Kerbtiere werden wéahrend des Fluges gefangen. Die dicht
mit Borsten oder Dornen besetzten Beine werden dabei reusenartig
nach vorn gestreckt und ergreifen das Beutetier wie in einem Fang-
korb. Zum Laufen sind die Beine der Libellen kaum mehr geeignet,
und viele Arten kdénnen sich berhaupt nur noch in senkrecht ste-
hende Zweige oder Halme anklammern. Das gefangene Beutetier wird
schon im Fluge von den Vorderbeinen zum Mund gefiihrt, mit den
sehr starken und spitzen Mandibel-,Zdhnchen® zerkleinert und ver-
speist. Auf die kraftige Bewehrung ihrer Kiefer weist auch der Ord-
nungsname Odonata (die Gezahnten) hin. Hat die Libelle ein gréBeres
Insekt ergriffen, dann 1aBt sie sich an ihrem immer wieder aufgesuch-
ten Ruheplatz nieder, um es dort zu verzehren.

Ebenso rauberisch wie die Vollkerfe sind auch die Larven der Libellen.
Sie leben im Wasser, atmen durch Kiemen und bevorzugen FlieB-
gewasser, ruhige Weiher oder Timpel. Der Korper der Larven ist
kirzer und untersetzter als der der erwachsenen Libellen: zylindrisch
bei den Kleinlibellen und mit drei kleinen Ruderplattchen am Hinter-
ende; breiter und kraftiger bei den GroBlibellen und mit einem
pyramidenartigen Fortsatz aus fiinf Schwanzstacheln. lhre Beute, die
ausschlieBlich aus kleinen Wassertieren besteht, packen die Libellen-
larven mit einer vorschnellbaren Fangmaske, zu der die Unterlippe
(Labium) umgestaltet ist. Dabei wirken zwei bewegliche Seitenlappen
am Ende der Maske wie Greifer, deren Rander bei einigen Arten glatt,
bei anderen mehr oder weniger gezackt sind. Die sdgeartigen Zahne
greifen in Ruhestellung genau ineinander. Einmal gepackte Beutetiere
haben keine Aussicht, wieder zu entkommen.
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Das kleine ,,Heer* der Libellen

Verglichen mit anderen Insektenordnungen sind die Libellen verhalt-
nisméBig artenarm. Bis heute kennt die Wissenschaft etwa 3700
rezente Arten, wovon ungeféhr 100 in Europa vorkommen.

Das Spektrum von Libellenarten aus der geologischen Vergangenheit
|48t sich weit weniger gut zahlenmaBig erfassen. Dazu klafft in der
Uberlieferung von Funden fossiler Libellen eine zu groBe Liicke. Die
besonderen Umstédnde und Zufédlle ihrer Fossilwerdung waren nur
selten genug gegeben und bezeichnen somit einen beachtenswerten
Ausnahmefall. Wenn beispielsweise aus dem Solnhofener Plattenkalk
gut zwei Dutzend Arten vorliegen, dann spricht das mehr fur die guten
Erhaltungsbedingungen in diesem Gestein und beweist weniger, daB
die Formenfille in anderen geologischen Zeitabschnitten gréB8er oder
kleiner war als heute.

Die vielfaltige oberjurassische Libellenfauna aus dem siiddeutschen
Solnhofener Raum spiegelt nur einen kleinen Ausschnitt eines in der
ganzen Erdgeschichte noch weit breiteren Artenspektrums wider. Sie
kann deswegen aber keinesfalls zu einem allgemeingultigen Multi-
plikationsfaktor fiir den ,Artenreichtum® in der geologischen Ver-
gangenheit erhoben werden. Ein solcher SchluB wére eher verfehlt,
denn dabei blieben einige wichtige Faktoren ganz und gar unberiick-
sichtigt. Weil jede Faunenverteilung gleichzeitig von den gegebenen
Lebensrdumen abhéangig ist, kann der regional eng begrenzte Soln-
hofener Raum auch nur beispielhaft einen relativ kleinen Lebensraum-
typus kennzeichnen, in dem die Libellen einen ganz kleinen, lokalen
Ausschnitt einer weltweit verbreiteten Libellenfauna darstellen.

Abb. 3. Photographisch festgehaltene Stationen auf dem Weg von der Nymphe (links
oben) zur Imago (rechts unten). Bei der geschliipften Imago handelt es sich um die
GroBlibelle Libellula quadrimaculata (LINNAEUS 1758). — Die Farbaufnahmen stam-
men von Dr. EHRNSBERGER, Naturwissenschaftliches Museum Osnabriick, und wur-
den uns freundlicherweise zur Reproduktion Uberlassen, wofiir wir auch an dieser
Stelle danken.

Bei der Verwandlung in das Vollinsekt (Imago) steigt die erwachsene Libellenlarve
(Nymyhe) an einer Pflanze aus dem Wasser und klammert sich fest. Nach dem Auf-
platzen der Riickenhaut zwéangt sich die Libelle mit Kopf und Brust heraus (links
oben). Nach 20 Minuten ergreift die Libelle mit den Beinen die Nymphenhaut und
zieht den Hinterleib heraus (rechts oben). Danach wird Blut in die Lakunen und Luft
in die Tracheen der anfangs milchig getriibten Fligel gepumpt (links Mitte). Nach
etwa einer weiteren Viertelstunde haben sich die Fligel zu ihrer vollen GroBe ent-
faltet (rechts Mitte). Sie sind aber noch lber dem Riicken der Libelle zusammenge-
klappt.

Beim Hautungsvorgang werden auch die mit Chitin ausgekleideten Tracheen (links
unten) gehadutet. Es vergehen noch zwei bis drei Stunden, bevor die Fligel soweit
erhértet sind, daB die Libelle ihren ersten Flug unternehmen kann (rechts unten). In
diesem Zustand schimmert auf dem Riicken des Tieres das pulsierende Herz durch.
lhre endglltige Farbung und auch die Geschlechtsreife erlangt die Libelle erst nach
mehreren Tagen.
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Lebensraume, rezent und fossil

Die Lebensridume rezenter Libellen kdnnen sehr vielgestaltig sein. Im
asiatischen Raum sind sie beispielsweise Uber sdmtliche Klimazonen
verteilt und reichen von der tropischen Inselwelt des Malaiischen
Archipels bis hin zum FuBe des Himalaja. Dieses Areal bietet soviel

Abb. 4. ,Mesolibelle“ Stenophlebia latreillei (GERMAR 1839), [Odonata, Anisozy-
goptera, Stenophlebiidae]. — Bei der ,,streifenden Beleuchtung der Libelle wird deut-
lich, daB das Fossil nicht auf einer Schichtflaiche liegt, sondern daB es in eine
diinne Flinzlage eingebettet ist. Bei der meisterhaften Préparation aus dem Gestein
heraus wurden dabei die Kérper- und Flliigelumrisse sehr sorgféltig freigelegt. Selbst
das feine Geader der Fligel und der keulenférmig verdickte Hinterleib treten durch
diese diffizile praparative Feinarbeit sehr klar hervor und belegen somit die ausge-
zeichnete Erhaltung des Fossils innerhalb des Gesteins. Bei den meisten anderen
Stiicken dieser Art, die direkt einer Schichtflaiche aufliegen und mir in dieser Ein-
bettungslage auch aus vielen Sammlungen bekannt sind, haben Fliigel und Korper
oft nur einen silhouettenhaften UmriB hinterlassen und das Geé&der ist nur sehr flach
in das Gestein eingepragt (siehe Abb. 11). — Der optische Eindruck, daB die Fligel
an ihrem Hinterrand wie ,,ausgefranst’ erscheinen, wird durch die sehr vielen
»Schaltadern“ zwischen den aufgefacherten Langsadern hervorgerufen. — X 1; Mu-
seum Bergér, Harthof (Eichstatt).
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Abb. 5. Schematische Darstellung von Positiv- (= Objekt) und Negativplatte (= Ab-
druck) mit Ansicht auf die Oberseite des Fossils in der Liegendplatte (a) und dem
spiegelbildlichen Abdruck darlber, bzw. mit Ansicht auf die Unterseite des Fossils in
der Hangendplatte (b) und dem spiegelbildlichen Abdruck darunter.

klimatische und andere 6kologische Differenzierungen, daB sich darin
auch leicht eine ebenso formenreiche Libellenfauna erwarten 14Bt.
Dabei bieten die tropischen und subtropischen Gebiete die weitaus
gréBten Moglichkeiten fiir eine artliche Differenzierung, und dement-
sprechend sind die meisten rezenten Libellen aus diesen Gebieten
bekannt, darunter besonders groBe und farbenpréchtige Formen.
Wenn man einerseits von einem OJkologisch stark differenzierten
Lebensraum auf eine Vielzahl von Arten schlieBen kann, méchte man
andererseits auch umgekehrt von einer Vielzahl von Arten aus einem
Fundgebiet auf einen recht vielgestaltigen Lebensraum zuriickschlie-
Ben. So gesehen, 4Bt sich die artenreiche Solnhofener Libellenfauna
einem Okologisch besonders vielseitigen GroB-Biotop zuordnen. Bei
dem vergleichsweise kleinen Einzugsgebiet des Solnhofener Platten-
kalks placiert man die dortige exotische Faunenfiille wohl am besten
in das Hinterland eines tropischen Meeresstrandes.
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Zur Einbettungslage fossiler Libellen

Bei normaler Fligelstellung der Libellen und bei jeweiliger Ansicht
von oben kann der Hinterrand des Vorderfligels mitunter den Vorder-
rand des Hinterfligels geringfligig Uberdecken. Eine entsprechende
Fligelhaltung |4Bt sich deshalb in gleicher Weise auch bei fossilen
Libellen erwarten. Jedoch beweisen einige Funde gerade das Gegen-
teil (Abb. 4): Der Vorderrand des Hinterfligels Uberpragt mit seinem
Geader den Hinterrand des Vorderfligels von der Ansatzstelle am
Korper bis hin zum Nodus. Diese ,,unnormale’ Fligelhaltung wird
aber nur vorgetauscht, denn schon von ihrer aerodynamischen Bean-
spruchung her kann sie bei fossilen Libellen nicht anders gewesen
sein als bei den rezenten, und fir die ,,inverse Stellung 1Bt sich
leicht eine plausible Erklarung finden. An dem Fossil ist nicht die An-
sicht auf seine Oberseite gegeben; es ist vielmehr die Ansicht auf
seine Unterseite freigelegt. Dasselbe Bild vom ,.inversen* Uberlappen
der Fligel wirde zwar auch bei der Ansicht auf den Abdruck der
Fossilunterseite entstehen; in einem solchen Fall miBten aber konvexe
Erhebungen des Korpers im Abdruck vertieft erscheinen. Weil jedoch
aus der vollkérperlichen Erhaltung des abgebildeten Stiicks eindeutig
hervorgeht, daB es sich um das Fossil selber handelt (und nicht um
dessen Abdruck), 1&4Bt sich daraus sofort schlieBen, daB bei ihm die
Ansicht auf seine Unterseite vorliegt. Durch diese Orientierungshilfe
missen dementsprechend die Bezeichnungen ,links“ und ,rechts”
fur die jeweiligen Fliigel gegeneinander vertauscht werden. Solche
Fundumstande besagen allerdings nicht, daB eine Libelle ,uber-
kippt“ — auf dem Ricken liegend — eingebettet wurde. Der Befund
erklart nur, daB das Fossil aus der Unterseite der isolierten Platte
freiprapariert wurde (weitere Erlauterung siehe Abb. 5).

Paarungsverhalten und Geschlechtsunterschiede

Mannliche Tiere lassen sich bei den Libellen unschwer durch das
Vorhandensein eines komplizierten Begattungsapparates an der
Bauchseite des zweiten und dritten Hinterleibsegments erkennen.
AuBerdem haben die Mannchen der GroBlibellen stets drei, die der
Kleinlibellen vier Anhédnge (Cerci) unmittelbar am Hinterleibsende
(Abb. 6). Mit diesen Anhangen, die bei den einzelnen Arten verschie-
den gestaltet sind und ein wichtiges Bestimmungsmerkmal darstellen,
erfaBt das Mannchen seine Partnerin bei der Paarung am Kopf (Abb. 7)
oder am ,Nacken“. Dieses Verhalten fihrt dann schlieBlich zu dem
bekannten Paarungsrad, das besonders bei den Kleinlibellen héufig
zu beobachten ist (Abb. 8).
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Abb 6. Mannliche Hinterleibs-
anhange (a) der Kleinlibelle
Lestes sponsa und (b) der
GroBlibelle Somatochlora
arctica. — Im Gegensatz zu
den Weibchen, die allgemein
nur ein Paar solcher An-
hénge riickenseits am 10. Ab-
dominalsegment  aufweisen,
haben die Mé&nnchen auBer
diesem oberen Paar entwe-
der (Abb. 6a) noch ein wei-
teres, kleineres Paar Anhan-
ge am Analsegment (= 11.
Abdominalsegment) oder nur
einen unpaaren Anhang aus-
gebildet (Abb. 6 b, von oben
und von der Seite gesehen).
Diese Cerci oder Analanhéan-
ge sind bei den einzelnen Ar-
ten unterschiedlich groB, von
verschiedener Form und ge-
geneinander beweglich. Sie
dienen dem Mannchen zum
Festhalten des Weibchens
bei der Paarung (siehe auch
Abb. 7).

Abb. 7. Die Mannchen der
Gro8libellen (Anisoptera) er-
greifen zur Begattung die
Weibchen am Kopf, den sie
mit ihren paarigen Hinterleibs-
anhdngen fest umklammern,
wie etwa bei Onychogom-
phus forcipatus. — Die Au-
gen der Weibchen sind im
Querschnitt dargestellt, um
die Verklammerung der
méannlichen Appendices bes-
ser zu zeigen. Der gesamte
UmriB der Augen ist durch
punktierte Linien markiert. —
Bei den Kleinlibellen (Zygop-
tera) erfaBt das Mannchen
seine Partnerin mit den Ap-
pendices an der meist spezi-
fisch gestalteten Vorderbrust
(Prothorax). Ein klebriges Se-
kret aus Drisen des 10. Hin-
terleibssegments  unterstiitzt
dabei noch zuséatzlich die
Verbindung der Geschlech-
ter.

Das Paarungsverhalten der Libellen ist auch fiir den Paldontologen von einigem
Interesse. Weil das Festhalten am ,Nacken“ der weiblichen Tiere mittels besonders
gestalteter Hinterleibsanhdnge, den zangenférmigen Cerci, geschieht, ergibt sich
dadurch ein morphologischer Hinweis zur Bestimmung des Geschlechts fossiler

Libellen (siehe weiter unten).
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Abb. 8. Paarungsstellung bei Li-
bellen. — Die Paarung der Libel-
len geschieht entweder im Flug,
wie bei den GroBlibellen, oder
nach der vorausgegangenen
,Koppelung" in der Luft, irgend-
wo an Gebilsch oder Schilfsten-
geln sitzend, wie etwa bei der
abgebildeten Kieinlibelle Platyc-
nemis pennipes. Diese letztere
Art der Paarung im ,,Ruhesitz”
Uberwiegt im allgemeinen, wobei
das Mannchen seine Partnerin
zunachst mit den Beinen erfaBt
und dann mit seinen Analanhan-
gen den Hinterrand des Kopfes
umklammert (Anisoptera; Abb. 7)
oder die Vorderbrust des Weib-
chens ergreift (Zygoptera). Be-
dingt durch die Lage der méannli-
chen Begattungsorgane am 2.
und 3. Segment des Hinterleibes,
muB das festgehaltene Weibchen
sein Hinterleibsende nach vorn
biegen, um so die Sameniber-
tragung zu ermdoglichen. Nicht
selten halt sich dabei das Weib-
chen auch noch mit den Beinen
am Hinterleib des Mannchens
fest. — Die K3rper der beiden
Partner nehmen wahrend der
Paarung eine kreisférmige, ovale
oder herzférmige Stellung ein,
weshalb man auch von einem
,Paarungsrad‘ spricht.

Viele Libellen fliegen auch wahrend der Paarung umher, andere sitzen
dabei an Schilfstengeln oder an Uferpflanzen. Wenn die Weibchen mit
der Eiablage beginnen, verharren bei einigen Kleinlibellen, wie den
Schlankjungfern, die Madnnchen angeklammert. Sie stehen dabei, nur
mit der Spitze ihres Hinterleibes verankert, senkrecht tiber den Weib-
chen. Nicht selten tauchen sie in dieser Stellung sogar unter Wasser,
wenn die Weibchen an Wasserpflanzen hinabsteigen, um ihre Eier mit
Hilfe eines Legebohrers in das Pflanzengewebe zu versenken.

Das Stichwort ,Legebohrer” gibt dem Paldontologen auch wieder einen Anhaltspunkt,
sein Fossilmaterial auf dieses Merkmal hin zu Uberpriifen. Geschlechtsunterschiede
lassen sich namlich an den fossilen Libellen im allgemeinen nur sehr schlecht ermit-
teln, wenn Uberhaupt. In Einzelfédllen gibt es allerdings gut begriindete Hinweise, an
dem Fossilmaterial erkennbare Details als Unterschied zwischen Ménnchen und
Weibchen zu werten: Stiicke der gleichen Art weisen am Ende des Hinterleibs bei dem
einen Stick kleine, zangenférmige Anhange auf, bei dem anderen Stiick sind diese
kleinen Anhédnge schmal, lanzettférmig gestaltet. Im AnalogieschluB zu den morpho-
logischen Gegebenheiten und zum Paarungsverhalten rezenter Libellen lassen sich
dementsprechend in den Stiicken mit zangenférmigen Cerci die ménnlichen Tiere
_ vermuten.
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Abb. 9. Tarsophlebia major (HANDLIRSCH 1908), [Odonata, Anisozygoptera, Tarso-
phlebiidae]. — Bei der schmalfligligen ,Mesolibelle“ handelt es sich um eine sehr
seltene Art aus dem Solnhofener Plattenkalk, fir die hiermit erstmals Gberhaupt eine
bildliche Darstellung gegeben wird. Bei der Erstbeschreibung dieser Art (durch
HANDLIRSCH 1908) wurde nur auf ihre Unterschiede zu der seit langem bekannten
Art T. eximia (HAGEN 1862) hingewiesen. — Dem freundlichen Entgegenkommen von
Dr. J. BENES vom National-Museum in Prag verdanken wir die Aufnahme von dem
dort aufbewahrten ,Urstlick”, zugleich Holotypus (kraft Monotypie). Die néhere Kennt-
nis dieser Art mit ,39 mm Fligelldnge“ gibt nunmehr ein EichmaB an die Hand, mit
dessen Hilfe sich neuere Funde, die zum Teil noch unbestimmt in vielen Sammliungen
vorhanden sein mdgen, besser identifizieren lassen. (Beispielsweise konnten wir
daraufhin neuerdings das im ,Jura-Museum Eichstatt“ aufbewahrte Stiick ,1960.57“,
in Positiv und Negativ vorliegend, als zur gleichen Art gehérig erkennen.)

.

Bei anderen Arten wiederum scheint die Bestimmung des Geschlechts
etwas besser gesichert. Innerhalb derselben Art gibt es Stiicke, bei
denen entweder eine schmale ,Legescheide” weit Uber das Hinter-
ende hinaus hervorsteht (?) oder bei denen eine solche fehlt (J3). Weil
solche zentimeterlangen ,,Legescheiden” nur bei einer Gruppe von
fossilen Arten nachgewiesen sind, weil auBerdem solche ,Legeschei-
den“ bei den rezenten Libellen nicht in derartiger GroBe vorkom-
men, ergibt sich damit auch ein Hinweis auf die besondere Speziali-
sierung dieser Gruppe (Fam. Aeschnidiidae), die im rezenten Bereich
keinen Vertreter mehr hat und als ausgestorben gilt.
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Die GroBe allein ist kein Unterscheidungsmerkmal

Die ontogenetische Entwicklung der Libelle vom Ei zur ausgewach-
senen Larve ist von einem enormen GréBenwachstum begleitet. Sobald
jedoch nach der Metamorphose aus der Larve die vollentwickelte
Libelle ausgeschlipft ist, hort jedes Wachstum auf. Eine kleine Libelle
ist deshalb keine junge Libelle, sondern sie reprasentiert — im Gegen-
satz zu einer groBen Libelle — eine andere Art. Diese zoologische
Binsenweisheit kommt dem Paldontologen sehr zustatten, wenn es um
die Beurteilung fossiler Libellenfunde geht: Zwei verschieden groBe
Stiicke missen zu jeweils verschiedenen Arten gehoéren. Bereits
durch die GroBe einer fossilen Libelle ist somit ein erster Hinweis zur
Bestimmung an die Hand gegeben, eine ,,Orientierungshilfe*.

Die Kennzeichnung fossiler Arten durch GréBenverhéltnisse allein ist
allerdings vollkommen unzureichend, denn gleiche KoérpergréBe und
gleiche Flugelspannweite kdnnen einerseits und ebensogut bei Arten
aus sehr verschiedenartigen Familien vorkommen (vgl. dazu Abb. 9, 10
mit Abb. 11, 13). Andererseits kénnen aber die GrdBenunterschiede

Abb. 10. Tarsophlebia eximia (HAGEN
1862), [Odonata, Anisozygoptera, Tar-
sophlebiidae]. — Mit 7 cm Kérperlange
und 7 cm Fligelspannweite gehért die
schmalfliigelige, kleinkdpfige Art mit zu
den kleinsten ,,Mesolibellen aus dem
Solnhofener Plattenkalk. Vergleichswei-
se (vgl. Abb. 11) ist ihr Hinterleib
gleichbleibend kraftig und am Hinteren-
de zugespitzt, was vielleicht als Hin-
weis auf ein weibliches Tier gewertet
werden kann. — Etwa x 1; zum GréBen-
vergleich siehe den Millimeter-MaBstab
am linken unteren Bildrand. — SMF VI
50a. [Das Stiick stammt aus dem Nach-
laB von H. v. MEYER und ist der Holo-
typ (kraft Monotypie) zu ,Euphaea lon-
giventris® HAGEN 1862]. — Aufn. H.
MALZ.
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schon innerhalb einer Familie so groB sein, daB dadurch ,Riesen®
und ,Zwerge* vereint werden (vgl. dazu Abb. 1, 19 mit Abb. 12).
Waéhrend die gréBten Libellen der Gegenwart bei einer Kérperlange
von 13 cm eine Fliigelspannweite von etwa 14 cm aufweisen, erreichen
die grdBten Libellen aus dem Solnhofener Plattenkalk eine Koérper-
ldnge von 15 cm bei einer Fliigelspannweite von 20 cm. Diesen Jura-
»Riesen* stehen gleichzeitig ebensolche ,,Zwerge” mit gut 3 cm
Spannweite gegeniiber. Sie ubertreffen damit vergleichbare ,,Zwerge*
aus der Gegenwart noch um gut einen Zentimeter.

Insgesamt erweist sich das GréBenspektrum zwischen den jurassi-
schen und den rezenten Libellen aber nicht als besonders unter-
schiedlich. Wahre ,,Giganten gibt es erst unter den oberkarboni-
schen Urlibellen (Abb. 14), den Protodonata, bei denen die Fligel-
spannweite etwa 70 cm betragt.

Abb. 11. Stenophlebia latreillei (GERMAR 1839), [Odonata, Anisozygoptera, Steno-
phlebiidae]. — Obwohl die dicht gedréngten Léngsadern der Fligel und ihre Knitter-
struktur ohne besonderen Farbkontrast in das Gestein eingepragt sind, 14Bt sich die
Solnhofener ,Mesolibelle“ an ihren leicht angewinkelten Fligelpaaren und dem
schmalstieligen Ansatz ihrer Fliigel am Koérper deutlich von den GroBlibellen unter-
scheiden. Der schmale Hinterleib ist in seinem hinteren Drittel keulenartig verdickt;
aus Analogieschlissen vielleicht ein Hinweis dafiir, daB es sich um ein mannliches
Tier handelt. — Etwa X 1 (zum GréBenvergleich siehe den Streifen Millimeterpapier
am linken unteren Bildrand); SMF. — Aufn. D. KLEIN.
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Abb. 12. Nannogomphus naevius (HAGEN
1862), [Odonata, Anisoptera, Gomphi-
dae]. — Mit 3,3 cm Korperlange und 4,3 cm
Flugelspannweite gehort diese Art zu den
kleinsten Vertretern fossiler GroB-
libellen aus dem Solnhofener Plattenkalk.
Der silhouettenhafte Abdruck des Fossils
ist auf Positiv- und Negativplatte erhalten,
1aBt aber in dem dichten Kalkgestein keine
Einzelheiten des Fligelgeaders erkennen.
Der langgestreckte Hinterleib ist vor dem
Hinterende lanzettartig verbreitert und
endet in einer Spitze, die als kleine, paarige
Anhéange eines weiblichen Tieres gedeutet
werden kénnen. — X 1; Slg. H. KRAUSE,
Schifferstadt. — Aufn. H. MALZ.

Abb. 13.
Stenophlebia latreillei
(GERMAR 1839),
[Odonata, Anisozygoptera,
Stenophlebiidae]. —
Selten genug wird diese
Solnhofener ,,Mesolibelle*
auch einmal mit vollkommen
gespreizten Fligeln gefunden
(zum Vergleich

siehe Abb. 11). Der Lack-
Uiberzug an dem alten Sammlungsstiick tduscht eine breite Ansatzstelle des Hinter-
fligels vor. Weil aber die Abgrenzung des Thorax gegen den Hinterleib deutlich ist,
1aBt sich daran das AusmaB der nachtraglichen, etwas verfalschenden ,Lackarbeit”
ermessen. — X 1; SMF VI 46a. [Das Stiick stammt aus dem NachlaB von H. v. MEYER
und ist der Holotyp (kraft Monotypie) zu , Heterophlebia aequalis“ HAGEN 1862.] —
Aufn. H. MALZ.

Das leistungsféhige Facettenauge der Libellen

Auf ihren blitzschnellen Jagdfligen an Gewasserréandern, aber auch
fernab vom Wasser an Waldrandern, Lichtungen und Wiesen erreichen
die besten Flieger bis zu 100 km/h. Das wichtigste Sinnesorgan sind
dabei die auBerordentlich groBen Facettenaugen, denn die erspahen
die Beute im Flug. Mit einer Gesamtzahl bis zu 30 000 Einzelelementen
je Auge wird jeder Gegenstand zu einem dichten Punktraster, dessen
Qualitat an die eines Wirbeltierauges heranreicht. So ist die Entfer-
nung von etwa 8 Metern, in der GroBlibellen bereits ihre Artgenossen
erkennen, fur Insekten recht beachtlich.
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Abb. 14. Oberkarbonische Urlibelle Meganeura monyi BRONGNIART von Commentry
(Frankreich) mit etwa 70 cm Fligelspannweite. — Nach A. HANDLIRSCH.

Abb. 15. Der Gesichtssinn spielt bei den Libellen als
ausgesprochenen Flugtieren mit réuberischer Le-
bensweise eine lberragende Rolle. DemgeméaB sind
auch die Komplex- oder Facettenaugen immer stark
entwickelt und &auBerst leistungsfahig, so daB durch
ihre Gestalt und Ausdehnung die Form des Kopfes
weitgehend bestimmt wird. — Die Kleinlibellen (Zy-
goptera) weisen seitlich am Kopf vorspringende,
halbkugelige Augen auf, die durch einen breiten
Zwischenraum voneinander getrennt sind. Dieser
Scheitel ist stets erheblich breiter als der Durchmes-
ser eines Auges (Abb. 15a: Coenagrion sp.). Demge-
genlber sind die Augen der GroBlibellen (Anisopte-
ra) gewaltig vergréBert und nehmen den gréBten
Teil des rundlichen Kopfes ein. Bei den noch ur-
springlichen Gomphiden innerhalb der Anisopteren
liegen die Augen zwar auch weit auseinander, der
Scheitel ist jedoch kleiner als der Durchmesser ei-
nes Auges (Abb. 15b: Gomphus sp.). Bei den Arten
der Anisopteren-Familie Cordulegasteridae beriihren
sich die Augen auf dem Scheitel in einem Punkt
(Abb. 15c: Cordulegaster sp.), wahrend sich die sehr
groBen Augen der Aeshniden meist in einer Linie
am Scheitel berlihren (Abb. 15d: Aeshna sp.). Vom
Scheitel selber bleibt dann auf der Oberseite des
Kopfes nur noch ein dreieckiges Stiuck Ulbrig, das
Hinterhaupts- oder Occipitaldreieck. Vorn tragt der
Scheitel drei, mehr oder weniger in einem Dreieck
angeordnete Einzelaugen (Ozellen).

[
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Das Auge — ein bedeutsames Gruppenmerkmal

Mehr Auge als Kopf! Diese auffdllige Kennzeichnung trifft sehr gut zu
fir die GroBlibellen, weil ihr recht beweglicher Kopf von den
riesigen Augen fast vollig Uberdeckt wird. Beispielsweise kdnnen sie in
der Mitte bis zum Scheitel reichen, wo sie sich entweder in einem
Punkt (Fam. Cordulegasteridae, Abb. 15 c) oder in einer Linie (Familie
Aeshnidae, Abb. 15d) bertihren. Von der Oberseite des Kopfes wird
dann nur ein winziges, dreieckiges Feld sichtbar, das sogenannte
Hinterhauptsdreieck. Daneben gibt es bei den GroBlibellen aber auch
eine Artengruppe (Fam. Gomphidae, Abb. 15b), deren Augen sich
nicht auf dem Scheitel beriihren. Dieses ,,altertiimliche Merkmal
spielt bei der Beurteilung fossiler Libellen und ihrer stammes-
geschichtlichen Entwicklung eine gewichtige Rolle (siehe weiter un-
ten).

Im Gegensatz zu den groBaugigen GroBlibellen stehen bei den Klein-
libellen die halbkugeligen Augen weit auseinander und sind ver-
gleichsweise klein. Entsprechend ihrer mehr randlichen Stellung lie-
gen die beiden Augen durch einen breiten Scheitel deutlich vonein-
ander getrennt. Dieser Scheitel ist stets breiter als der Durchmesser
eines Auges (Abb. 15 a).

Gerade solch ,.greifbare morphologische Unterschiede bei den
rezenten Libellen sind fiir den Paldontologen willkommene Merkmale,
weil sie sich unter Umstédnden auch an fossilen Libellen beobachten
lassen. Besonders die gut erhaltenen Stiicke aus dem Solnhofener
Plattenkalk bieten dazu wieder die besten Voraussetzungen. Die Lage
und GroBe ihrer Augen ist bei manchen Stilicken sicher erkennbar;
gleichzeitig 148t sich an ihnen aber auch zeigen (Abb. 12), daB bei
den fossilen GroBlibellen die groBen Augen nicht an der Oberseite des
Kopfes zusammenstoBen, sondern durch einen ziemlich breiten Schei-
tel voneinander getrennt sind. Danach zu urteilen, waren die Augen
der fossilen GroBlibellen noch nicht so weit ,,fortentwickelt” wie bei
den meisten rezenten. lhr Scheitel ist aber in keinem Fall breiter als
der Durchmesser eines Auges, so daB GroBlibellen und Kleinlibellen
bereits zu diesem Zeitpunkt als deutlich getrennte Gruppen aufzufas-
sen sind. Mehr noch, die Tendenz einer VergroBerung der Augen im
Verlauf der Stammesgeschichte und das Zusammenrticken der Augen
am Scheitel lassen darin ein ,,abgeleitetes’” Merkmal vermuten, das
auf die Kleinlibellen als eigentliche Stammgruppe hinweist.

Auch aus anderen Merkmalen ergeben sich gute Anhaltspunkte,
fossile und rezente Libellen unmittelbar miteinander zu vergleichen.
Dazu bieten die Fliigelform und ihr Netzgeader die besten Mdglichkei-
ten, auf die wir im folgenden gesondert eingehen.
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Abb. 16. Epiophlebia superstes SELYS, [Odonata, Ani-
sozygoptera, Epiophlebiidae]. — Neben Epiophlebia
laidlawi TILLYARD aus dem Himalaja ist die japani-
sche E. superstes der einzige rezente Vertreter der
im Mesozoikum sehr artenreichen Unterordnung der
Anisozygoptera. Diese ,,Mesolibellen* haben mit den
GroBlibellen (Anisoptera) einige wichtige Merkmale
gemeinsam. Zu nennen waren die groBen, auf dem
Scheitel einander genaherten Augen, vergleichbar
den Gomphiden (Abb. 15b), die insgesamt drei Anal-
anhdnge (Appendices) der méannlichen Epiophlebia
(vgl. Abb. 6b) sowie die Verbreiterung des Analfel-
des im Hinterfliigel. Die Mittelstellung der ,,Mesoli-
bellen' zwischen Anisopteren und Zygopteren wird
indessen durch das Fehlen des Fliugeldreiecks
(Triangulum) deutlich, das bei den GroBlibellen aus-
gebildet ist, jedoch bei den ,Mesolibellen” so wie
den stammesgeschichtlich urspriinglicheren Kileinli-
bellen (Zygoptera) fehlt. — Nach A. HANDLIRSCH.

Libellenfliigel — rezent und fossil

Durch Jahrmillionen hindurch haben die Libellen ihre Gestalt und
Lebensweise unverandert beibehalten. Auf diese Weise bietet sich in
ihnen ein willkommenes Forschungsobjekt, an dem sich fossile und
rezente Formen vergleichend gegeniiberstellen lassen. Die Gestalt der
Flugel und ihr Netzgeader spielen dabei eine besondere Rolle.
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Die Gruppierung nach der Fliigeiform

Die systematische Einteilung der Libellen in die beiden umfangreichen
Unterordnungen der GroBlibellen (Anisoptera) und derKlein -
libellen (Zygoptera) stiitzt sich nicht auf die GréBe, wie man viel-
leicht aus den beiden Trivialnamen ableiten kdnnte. In beiden Gruppen
gibt es sowohl groBe als auch kleine Arten. Neben der GréBe und Lage
der Augen basiert die Gruppierung in erster Linie auf der unter-
schiedlichenFormder Fligel.

Bei den Zygopteren (Gleichfliigler) haben die spatelartigen Vorder-
und Hinterfligel fast die gleiche Form und sind auch etwa
gleich groB. lhre Ansatzstellen am Koérper sind schmalstielig,
und in Ruhestellung werden die Fligel nach hinten oben zusammen-
geklappt. Bei den Anisopteren (Ungleichfliigler) haben beide Fligel-
paare eineungleiche Form; das hintere Paar ist an seiner An-
satzstelle nach Art eines Windmihlenfliigels breitausgebuchtet.
AuBerdem haélt das ruhende Tier die Fligel immer waagerecht
ausgebreitet.

Eine dritte Unterordnung sind die ,,Mesolibellen* (Anisozygoptera),
die den Anisoptera auf den ersten Blick weitgehend &ahneln, in der
Auspragung ihrer Merkmale indessen zwischen den Anisoptera und
Zygoptera stehen und somit eine Mittelstellung zwischen beiden ein-
nehmen (Abb. 4, 9—11, 13). Von den Anisozygoptera leben in der Ge-
genwart allerdings nur noch zwei Arten, die eine in Japan (Epiophlebia
superstes; Abb. 16), die andere im Himalaja (E. /aidlawi). Sie werden
deshalb auch als Reliktformen einer einst umfangreichen Gruppe auf-

gefaBt, die im Jura noch gleichwertig neben Anisopteren und
Zygopteren stand.

Die Form der Fliigel
ist auch bei fossilen Libellen ein gutes Merkmal

Die verschiedenen Fllgelformen, so geringfiigig ihre Unterschiede
auch scheinen mogen, lassen sich nicht nur zur Gruppierung rezenter
Libellen heranziehen. Dieselben Unterschiede lassen sich auch bei
ihren fossilen Vorlaufern erkennen. Dazu bieten die ausgezeichnet er-
haltenen Libellen aus dem Solnhofener Plattenkalk die beste Ver-
gleichsmoglichkeit. Obwohl sie keine erhaltungsfahigen Hartteile auf-
weisen, sind sie mit solcher Deutlichkeit in das feinkérnige Kalk-
gestein gepragt, daB man schon von den bis in alle Einzelheiten er-
kennbaren, fein verastelten Aderungen unwillkiirlich begeistert sein
m u B.
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Bereits im Solnhofener Plattenkalk lassen sich bei den Libellen
»,Schmalgestielte” und ,breitgestielte, am Hinterfliigel ausgebuch-
tete”* Fligelformen gut voneinander unterscheiden. Mithin bezeichnet
diese Merkmals-Alternative nicht nur eine ,,zuféllige”, duBerlich be-
dingte Unterscheidungsform, die allein zur Gruppierung der rezenten
Libellen geeignet ist. Weil dieselben Merkmale auch schon bei fossilen
Libellen nachweisbar sind, 1&Bt sich daraus auf das ,,hohe Alter die-
ser Merkmalstrennung schlieBen, die sich bis zu den heutzeitlichen
Formen erhalten hat. Damit gelingt gleichzeitig auch der Nachweis,
daB die drei obengenannten Unterordnungen der Libellen bereits im
Jura, vor 150 bis 180 Millionen Jahren, nebeneinander existierten. Der
Zeitpunkt ihrer stammesgeschichtlichen Aufspaltung — entweder ays
einer gemeinsamen Ahnenreihe - (monophyletisch) oder aus jeweils
mehreren verschiedenen Stammformen (polyphyletisch) — riickt des-
halb nur noch weiter in die geologische Vergangenheit zuriick.

Der Fliigelschlag der Libellen

Im Gegensatz zu allen anderen Insekten zeichnen sich die Libellen
durch eine direkte Flugmuskulatur aus, wobei ihre thorakalen
Flugmuskeln unmittelbar zu den Fliigelwurzeln hinfiihren und dort ver-
ankert sind. Demgegenuber greifen die Flugmuskeln bei allen Ubrigen
Insekten an der Ricken- und Bauchplatte des Brustabschnittes an.
Durch wechselweise Kontraktion und Entspannung der Muskeln wer-
den dann bei diesen Insekten beide Korperplatten rhythmisch gegen-
einander bewegt. Auf diese Weise erfolgt somit eine indirekte
Bewegung der Fliigel, wobei dementsprechend der Fligelschlag von
beiden Fliigelpaaren auch immer gleichgerichtet sein muB.

Dank ihrer direkten Flugmuskulatur kdnnen Libellen ihr vorderes und
hinteres Fliigelpaar wechselweise bewegen. Wahrend die Vorder-
fligel etwa nach oben schwingen, sind die Hinterfliigel gleichzeitig
nach unten gekehrt. Dieser alternierende Fligelschlag ist ganz allge-
mein die einzige Flugart der Kleinlibellen (Zygoptera). Hingegen schla-
gen die beiden Fligelpaare der GroBlibellen (Anisoptera) nur dann
alternierend, wenn die Tiere auf der Stelle riittend in der Luft stehen.
Wenn sie jedoch mit hoher Geschwindigkeit durch die Luft schieBen
und dabei oft blitzschnelle Wendungen ausfiihren, werden die beiden
Fligelpaare gleichférmig bewegt. Diese ,,Addition* durch gleichfér-
migen Fliigelschlag macht die GroBlibellen zu wahren Meistern im
Schnellflug (bis zu 10 m/sec). Im Vergleich dazu stellen die Klein-
libellen — mit ihrem alternierenden Fliigelschlag — die weitaus
schlechteren Flieger.
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Das Netzgeader der Fliigel

Vorder- und Hinterfligel werden von mehreren Langsadern durch-
zogen, die sich mit einer groBen Anzahl kleiner Queradern zu einem
dichten Netz verbinden. Dieses diinne Maschenwerk des Adersystems
erfullt zugleich zwei Funktionen: (1) die frisch aus der Larve ge-
schliipfte Libelle hat noch weiche, ,,hdutige” Fligel. Nach und nach
werden die zundchst zusammengefalteten Fligel dann durch Luft
»aufgepumpt” und dabei zu ihrer endgiltigen Form aufgeféchert
(Abb. 3). Nach Stunden hat das reich verzweigte System von Luft-
kanélen schlieBlich seine Aufgabe erflllt und die Adern verhéarten.
Jetzt Ubernehmen sie ihre neue Funktion (2), die Versteifung der
zarten Fligelmembran.

Die ,,Knitterstruktur* macht elastisch und stabil

Allzu sprode Versteifungen sind im allgemeinen besonders anféllig
fur Briiche. Diesem Umstand wird in dem Libellenfliigel durch die ihm
eigene Knitterstruktur vorgebeugt. Im Querschnitt gesehen, ergibt sich
daraus ein zickzackférmiger Verlauf der Fligelmembran, von Ader zu
Ader. Dadurch, und durch bestimmte Aderkombinationen noch unter-
stiitzt, wird die Elastizitat des Fliigels erheblich vergréBert und seine
Stabilitat noch mehr gefestigt.

Die ,,Knitterstruktur bei fossilen Libellen

Dieselbe Knitterstruktur der Fliigel ist auch bei fossilen Libellen recht
deutlich zu erkennen. Besonders das feinkdrnige Solnhofener Gestein
hat dabei in vorziiglicher Weise diese Struktur in ihrem urspriinglichen
Relief erhalten. Die Faltelung der Fligel durch die teils erhaben, teils
vertieft gepragten Adern ist schon mit bloBem Auge feststellbar
(Abb. 17), ohne daB diese Besonderheit an einem vergréBerten Quer-
schnitt erlautert werden muBte. Bei manchen Stiicken erscheint dieses
Relief durch den diagenetischen Druck eher noch mehr betont als
dadurch plattgedriickt und verwischt. Weil diese Strukturen alle nur
als Abdriicke im Gestein erhalten sind, von der urspriinglichen sklero-
tisierten Chitinsubstanz der FligeImembran jedoch nichts fossil wurde,
kann man sich leicht von den vortrefflichen Erhaltungsbedingungen
im Solnhofener Plattenkalk lberzeugen. Gleichzeitig wirft diese Art
der Erhaltung aber auch die Frage auf, wie es dazu kommen konnte,
daB so zarte Gebilde wie ein Libellenfliigel als Abdruck konserviert
sind. Dazu muBten die Libellen schon bei ihrer Einbettung in den noch
feuchten, formbaren Kalkschlamm ihren Abdruck dem Sediment ein-
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préagen. Noch vor dem Zerfall der organischen Substanz muBten sie
aber auch bereits von neuem Kalkschlamm Uberdeckt sein, um auch
darin einen entsprechenden Abdruck hinterlassen zu kénnen. Die
scharfen, bis in alle Einzelheiten des verzweigten Adersystems deut-
lichen Konturen einiger besonders gut erhaltener Stiicke sprechen
auBerdem dafiir, daB sich der Verwesungs- und AuflésungsprozeB
erst nach der Erhértung der beiderseitigen Abdriicke auf Positiv-
und Negativplatte vollzogen hat.

,»Gefilihrte Dendriten“ markieren das Adersystem

Am fossilen Libellenfligel ist das feine Wabenmuster zwischen den
Léangsadern im aligemeinen nicht mit bloBem Auge zu sehen. Wie soll
auch ein System von Aderchen sichtbar werden, wenn jedes Aderchen
nur einen kapillaren Hohlraum umschlieBt, noch dazu, wenn von der
organischen Substanz dieser Aderchen nichts mehr erhalten ist?
Dennoch wird gerade dieser Hohlraum in den Adern unter bestimmten
Voraussetzungen sichtbar, jedoch nicht die Aderchen als solche.

In allen Féllen, in denen das Wabenmuster des Geéders besonders
deutlich auf der Fligelflache hervortritt, heben sich die millimeter-

Abb. 17. Urogomphus giganteus (GERMAR 1839), [Odonata, Anisoptera, Aeschnidiidae].
— Der vergleichsweise k ur z e Hinterleib dieser breitgefligelten GroBlibellen steht im
deutlichen Gegensatz zu dem langstieligen” Hinterleib anderer Anisopteren aus dem
Solnhofener Plattenkalk (vgl. Abb. 19). Die fehlende ,Legescheide” am Hinterende
14Bt in dem Fossil ein mannliches Tier vermuten. Durch die streifende Beleuchtung
wird in den Fliigeln der Verlauf der Langsadern mit ihren teils vertieft, teils erhaben
gepragten Knitterstrukturen hervorgehoben. Das vertikal gestreckte Triangulum ist ein
Kennzeichen aller in der Familie Aeschnidiidae zusammengefaBten Arten (vgl. dagegen
das mehr horizontal ausgerichtete Triangulum der Gomphidae). — X 1; — SMF. —
Aufn. D. KLEIN. :
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groBen Maschen des dichten Netzgewebes durch rostbraune oder
schwaérzliche Farbung von dem gelblichen Gestein ab. Schon eine
Prifung unter der Lupe 14Bt sicher erkennen, daB Abdruck und Far-
bung unabhéangig voneinander entstanden sind, sozusagen in zwei
Schritten nacheinander: erst der Abdruck, dann die Farbung.
Rostbraune und schwérzliche Farbungen im Solnhofener Gestein, die
oft an das veréstelte Gewebe von Flechten erinnern und landl&ufig
auch als ,fossiles Moos* oder ,,Farn* bezeichnet werden, sind ent-
standen durch Ausféllen der mineralischen Substanz aus eisen- oder
manganoxidhaltigen Lésungen. Diese so verursachten Farbungen sind
allgemeinhin auch als Dendriten bekannt. Wo immer solche Lésungen
auf Spalten und Kliften zirkulieren und von dort aus auf Schicht-
flachen in das Gestein einsickern konnten, bildeten sich diese eben-
flachigen Dendriten als ein sekundarer Mineralbelag.

Ebenso wie die Dendriten |aBt sich auch das eingefarbte Ader-
system der Libellenfliigel auf eingesickerte Metalloxidlésungen zurlick-
fihren. Auf ihrem Weg in das Gestein fanden sie die kapillaren Hohl-
rdume des Adernetzes vor und konnten dort ihre mineralische Sub-
stanz als eine Art ,gefuhrter Dendriten’ absetzen. Auf diese
Weise werden alle kleinen Einzelheiten erkennbar und reichen in ihrer
Deutlichkeit an das feine Wabenmuster eines rezenten Libellenfligels
und seines Adersystems heran, mit dem sie dadurch unmittelbar ver-
gleichbar sind. Markante Kennzeichen — wie etwa das Fligelmal und
das Dreieck (Abb. 18) — treten sowohl in ihrer Lage als auch in ihrer
Form deutlich hervor.

Abb. 18. Ausschnitt-VergréBerung des linken Vorderfligels von Cymatophlebia
longialata, X 3. — Im Flugelgeédder der Solnhofener GroBlibelle Cymatophlebia ist das
horizontal gestreckte Triangulum (t) der Gomphiden deutlich zu erkennen. Seine
Rolle als Querverstrebung in dem sonst wabigen Netzmuster gibt gleichzeitig Aus-
kunft (iber seine Funktion: Wie bei einem Segelflugzeug versteift es den durch den
.Gegenwind“ beanspruchten Fligel auf Druckfestigkeit. — SMF VI 200. — Aufn.
H. MALZ.
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»Fixpunkte* im Fliigelgeédder

In dem reichverzweigten Netzge&dder der Filigel kommen an bestimm-
ten Stellen immer wieder dieselben ,,Fixpunkte vor. Neben den ein-
zelnen Adern 'und ihrem jeweiligen Verlauf sind sie von besonderer
Bedeutung fiir die Bestimmung der einzelnen Arten.

Drei solcher ,Fixpunkte sind fiir die Kennzeichnung auffallig und
markant:

1. In der Mitte des Fliigelvorderrandes liegt der sogenannte ,,Knoten*
(Nodus), leicht erkennbar, weil er eine Gelenkstelle bezeichnet, an
welcher der Vorderrand deutlich etwas eingebuchtet ist. Der Nodus
verbindet und versteift mehrere dicht hintereinanderliegende Langs-
adern und gestattet auBerdem ein Nachgeben der &uBeren Fliigel-
halfte bei zu starker Luftbewegung. Diese Gelenkung ist zwar nicht
besonders beweglich, wohi aber geniigend elastisch. Der. Nodus ist
auch am fossilen Objekt meist sicher erkennbar (Abb. 19).

2. Am Vorderrand der Fligel, nahe der Flligelspitze, liegt das Fligel-
randmal (Pterostigma). Bei den rezenten Libellen fallt es leicht auf
durch seine andersartige Farbung gegeniiber dem Ubrigen Fligelteil.
Aber auch seine jeweilige GroBe und Form sind mit ein Kennzeichen
fir die einzeinen Arten. Im Gegensatz zu der hauchdiinnen, hyalinen
Fligelmembran ist das Pterostigma stets starker sklerotisiert, opak
und rundum von verdickten Adern umschlossen. Es 4Bt sich dadurch
sehr gut als zusétzliche Versteifung gegen die aerodynamische
Beanspruchung an diesem exponierten Fliugelteil verstehen.
Abgesehen von den ,,Sekundar-Farben, die Eisen- oder Mangan-
oxid am Netzgeader fossiler Libellen hervorrufen kénnen, lassen sich
urspriingliche Farbténungen am Fossilmaterial nicht erkennen. Aber
Form und verdickte Aderumrandung des Pterostigma kénnen mitunter
sehr deutlich hervortreten (Abb. 19).

3. Der dritte ,Fixpunkt® ist ein besonderes Kennzeichen der Aniso-
pteren, sowohl der rezenten als auch der fossilen. Bei ihnen ist nahe
der Flugelbasis das sogenannte Fliigeldreieck (Triangulum) ausgebil-
det, dessen Bedeutung und Funktion sich ebenfalls aus der aero-
dynamischen Beanspruchung der breiten ,Windmihlenfligel* erkla-
ren 14Bt. Form und GréBe des Triangulums sind auBerdem eine wich-
tige Hilfe bei der Bestimmung rezenter Anisopteren, kénnen aber
gleichermaBen, gute Erhaltung vorausgesetzt (Abb. 17, 18), auch zur
Kennzeichnung fossiler GroBlibellen herangezogen werden.

Das Triangulum wird besonders deshalb zu einem wertvollen Bestim-
mungsmerkmal fir fossile Anisopteren, weil es in den beiden anderen
Gruppen, den Anisozygopteren und den Zygopteren, in dieser beson-
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Abb. 19. Aeschnogomphus intermedius (HAGEN 1848), [Odonata, Anisoptera, Gom-
phidae]. — Mit 15 cm Korperlange und 21 cm Fligelspannweite stellt diese Art den
groBten Vertreter fossiler GroBlibellen aus dem Solnhofener Plattenkalk. lhre
maBgetreue G esamt-Darstellung wiirde die Spiegelbreite liberschreiten, eriibrigt
sich aber auch durch den spiegelbildlichen Bau der Fligel, deren beide Paare auf der
Gesteinsplatte eingepragt sind. In der Kopfregion ist die Lage und GrdB8e der Augen
deutlich an den zwei gestreckt ovalen Eindriicken erkennbar, die durch den Scheitel
voneinander getrennt sind. Der langstielige Hinterleib ist bleistiftartig gestreckt und
1aBt in dem Fossil ein méannliches Tier vermuten. Das Geé&der der Fliugel ist nach
Dendriten-Art durch einen sekunddren Mineralbelag aus eisenoxidhaltigen Lésungen
bis in alle Einzelheiten ,nachgezeichnet“. Der ,Knick“ in der Mitte des Fliigelvorder-
randes bezeichnet die Lage des Nodus (n); die dunklen Stellen in der Nahe der
Fligelspitzen kennzeichnen das Pterostigma (p); auf das Triangulum ist in einer Aus-
schnitt-VergréBerung hingewiesen (Abb. 18). — X 1; Bayer. Staatslg. Miinchen, ASV 38.
— Aufn. E. HAUPT.
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deren Form fehlt. Es erweist sich damit einerseits als ein ,abgelei-
tetes’’, andererseits aber ebensogut als ein ,,altertiimliches’ Merkmal,
das schon fiir die Jurazeit das Nebeneinander der drei GroBgruppen
von Libellen belegt.

Die abgebildeten Libellen aus dem Solnhofener Plattenkalk stammen aus verschie-
denen Privat-, Instituts- und Museums-Sammlungen und wurden uns leihweise zur
Untersuchung iberlassen. Im einzelnen méchten wir dafiir den Herren Dr. J. BENES
(National-Museum, Prag), F. BERGER (Harthof, Eichstétt), Dr. R. FORSTER (Bayerische
Staatssammlung fiir Paldontologie und historische Geologie, Miinchen), H. KRAUSE
(Schifferstadt), Dr. TH. KRESS (,Museum beim Solnhofer Aktien-Verein“, Maxberg)
sowie Dr. G. VIOHL (,Jura-Museum®, Eichstétt) fir ihre bereitwillige Unterstitzung
und ihr freundliches Interesse bestens danken.

' Dr. Heinz Malz, Dr. Heinz Schréder, Forschungsinstitut Senckenberg, " Sencken-
berganlage 25, D - 6000 Frankfurt am Main 1.
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