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Libellula virgo Linnaeus, 1758 auf Gronland — Eine Neubewertung
der Beobachtung von Fabricius (1780)

Martin Schorr

OSTLAP, Schulstr. 7B, 54314 Zerf
Email:oestlap@online.de

Abstract

The record of 'Libellula virgo' in south-western Greenland by O. Fabricius in the
1770ies is reassessed. It is inferred that the specimen was most probably a female
Calopteryx maculata. Morphological characteristics presented by Fabricius are com-
pared with those of similar species from continental North America that might have
reached Greenland. Origin and transportation of the specimen by accidental wind
drift are discussed in some detail.

Einleitung

In seinem Buch Uber die Fauna von Gronland (Fabricius 1780) berichtet der danische
Missionar, Naturforscher und Ethnograph Otto Fabricius (1744-1822) (iber ein Vor-
kommen von 'Libellula virgo'. Fabricius lebte von 1768-1773 in Frederikshab' an der
sidwestlichen Spitze von Gronland. Nach Danemark zurtickgekehrt beschrieb er nach
dem Vorbild von Linné die Tierwelt Gronlands mit 468 Arten, darunter eine einzige
Libelle. Da Gronland bis heute einerseits als ,libellenfreie’ Insel gilt und Fabricius
andererseits als ernsthafter Forscher anerkannt ist, lohnt es sich, dem Fund von
‘Libellula virgo' nachzugehen.

Bereits Hagen (1889) beschaftigt sich mit diesem Fund und halt das beobachtete Indi-
viduum fiir Calopteryx aequabilis: "Perhaps the C. virgo from Greenland mentioned by
0. Fabricius, and seen by nobody later, may nevertheless belong to this species, as it
is not credible that 0. Fabricius could have mistaken this well known and striking
insect."

Hagen bezweifelt die Beobachtung einer Libelle auf Gronland also nicht, wie es
Schiodte (1859) tut: "Be: der andern, Libellula virgo (1. c. 152.), von der er angibt, dass er
ste ein einziges Mal gesehen habe, also, da er nicht erwibnt sie gefangen zu haben, wobl nur
fliegend und in einiger Entfernung, ist alle Wabrscheinlichkeit vorbanden, dass er sich auf
eine oder die andere Weise getduscht habe. Dass er einen besonderen gronlindischen Namen

161°59' 44" N,49° 39’ 49" W
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2 'Libellula virgo' auf Grénland

fir dieselbe anfiibrt, konnte auf den ersten Augenblick fiir seine Angabe zu sprechen scheinen,

verliert aber jede Bedeutung, wenn man bemerkt, dass dasselbe gronlindische Wort (Tuktur-
sak) spdter (p. 200.) als der Name einer Tipula mitgeteilt wird. Es ist, von andern Griinden
gegen das Vorkommen eines Odonats, wenn auch nur eines Agrions, in Gronland nicht zu
reden, nur geringe Wabrscheinlichkeit vorbanden, dass ein so in die Augen fallendes Insckt
spdter bestindig iiberseben sein sollte, und mebrere Sammler, namentlich Vabl und Holboll,
die beide die hervorragenderen gronlindischen Insekten von Ansehen kannten, haben ver-
sichert, dass sie nie irgend eine Libelle in Gronland gesehen haben."

Schiodte (1859) interpretiert die sachlich niichtern gehaltene Notiz von Fabricius
(1780) ohne Beriicksichtigung von Faktoren, die ein Vorkommen einer Libelle auf
Gronland moglich machen und zieht auch die Glaubwiirdigkeit der Beobachtung von
O. Fabricius in Zweifel. Bei genauer Analyse stellt sich die Notiz von Fabricius aber als
informativer heraus, als sie oberflachlich betrachtet erscheint. Immerhin war zum
Zeitpunkt seiner Beobachtung keine andere Calopteryx-Art bekannt bzw. beschrie-
ben als C. virgo (vgl. Tab. 1, 1. Spalte)?, und seine Mitteilung enthilt genaue Angaben
zum Erscheinungsbild des Tieres. Seine Beschreibung ermdglicht es sogar nach dem
Ausschlussprinzip mit hoher Wahrscheinlichkeit genau festzulegen, welche Art bzw.
welche von zwei Arten er beobachtet hat.

Nachfolgend soll versucht werden, (a) das beobachtete Individuum hinsichtlich seiner

Artzugehorigkeit zuzuordnen und (b) Faktoren zu diskutieren, die zu einer Verdrif-
tung des Individuums nach Gronland gefiihrt haben konnen.

Die Libelle auf Gronland — die von O. Fabricius mitgeteilten Merkmale

Nebenstehende Abbildung zeigt die

originale Beschreibung der Beobach-

re albido, medio ramum recuruum album ineror- | tung.
fum exferente, P

Phalena vrcana, Syft. nat, I, §75. Faun. Suec,
1305. Mill prodr. 1495. Faun, Frid, 455 .
mAetTAT inter frutices ad ripas riuvuloram. '

152. LIBELLVLA VIRGO.

Libellula alis eredis fubfufcis punto margi-
nali albo; corpore viridi- coeruleo, .
Libellula virgo, Syft. nat, I,905. n, 20, % men. Abb. 1: Original der Beobachtung von 'Li-
s“"':' 1470, .- Milll, 1638, b, Faun. Frid. | pejiylq virgo' auf Gronland durch Fabricius
s % ' + | (1780).
oroent, Tukturfak, , B o .
R N X ey Fig. 1: Original note of the record of 'Libel-
lula virgo' at Greenland by Fabricius (1780).

196 INSECTA, LINELLYLA VIRGO.

2 Auch C. splendens wurde erst 1780 von Moses Harris beschrieben (vgl. Hdmaldinen 2008).
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Transkribiert ist der in lateinischer Sprache abgefasste Text folgendermalien zu lesen:

152. LIBELLULA VIRGO.

Libellula alis erectis subfuscis puncto marginali
albo, corpore viridi-coeruleo.

Libllula virgo , Syst.nat. 1,905. n» 20 . Faun.
Suec. 1470, y. Miill. 1638, b. Faun. Frid.
55% .

Groenl. Tuktursak.

Hanc femel vidi ad rivulum insulanum.

Heinrich Fliedner (04.10.2012) hat den lateinischen Text tGbersetzt und kommentiert:

1.) "152. LIBELLVLA VIRGO
Eine Libelle mit aufrechten, leicht braunen Fliigeln, mit weiRem Rand-Mal; mit
griin-blauem Korper.
(Es folgen die Belege fiir 'L. virgo' aus der Literatur)
Groen(land). Tuktursak.
Ich sah diese ein einziges Mal an einem Insel-Bach."

Da die Frage nach dem Braunton der Fliigel nicht unerheblich zur Beurteilung des
von Fabricius gesehenen Individuums ist, wurde die Diskussion mit H. Fliedner hierzu
intensiviert:

2.) "Das Lateinlexikon gibt fiir subfuscus: braunlich (antiker Sprachgebrauch). In
wissenschaftlicher Sprache kann sub (lat. unter) entweder 6rtlich gemeint sein,
wie in subkutan - unter der Haut (u. dgl.) oder in dem Sinne, dass eine Eigen-
schaft nicht voll erreicht wird, leicht ~, ein wenig ~ oder fast ~. Es ist nun eine In-
terpretationsfrage, welcher Grad des Nichterreichens im jeweiligen Fall ausge-
driickt sein soll. Fuscus bezeichnet auf jeden Fall ein sattes Dunkelbraun, sub-fus-
cus kann durchaus auch interpretiert werden als 'fast dunkelbraun' [vgl. sub-bu-
teo - beinah ein Bussard]."

Weitere Recherchen zur Bedeutung von "fuscus" ergeben folgende Ubersetzungen:
dunkel, schwarzlich (2 Lexika verschiedener Verlage)
dunkel(braun), schwarzlich

3 Philologische Anmerkung von H. Fliedner: 'marginalis' und 'insulanus' sind Adjektive; nach deutschem Sprach-
gebrauch habe ich sie mit ihrem Beziehungswort zu einem zusammengesetzten Substantiv kombiniert; falls Du es
anders haben willst, musstest Du 'randstandig' und 'auf einer/der Insel' einsetzen.

=



4 'Libellula virgo' auf Grénland

dunkel, schwarzlich, schwarzbraun, schwarzgelb, schwarzgrau / lanterna fusca
- undurchsichtige Laterne

dunkel (der Farbe nach), dunkelbraun, schwarzgelb, schwarzlich

{u.a. verbunden mit: purpura - Purpur(stoff), cornix - Krahe, [cute fusca - von
dunklem Teint]}

Damit gibt es einen weiten Deutungsspielraum, auch fir sub-fuscus, das dann auch
etwas wie 'durchscheinend dunkel' sein kdnnte."

3.) Da die Flugel als aufrecht ("alis erectis"), d.h. zusammengeklappt beschrieben
werden, sollten alle Arten mit in Ruheposition waagerecht gehaltenen Fliigeln
auszuschlieBen sein, mithin Anax junius, die aufgrund ihrer jahresperiodisch
grolRraumigen nordwarts gerichteten Wanderungen am ehesten in Grénland
zu erwartenden ware und ja auch bereits GroBbritannien und Frankreich er-
reicht hat. (vgl. May & Matthews 2008; Pellow 1999; Meurgey & Perron 2004).

4.) Die in der Paldarktis zu erwartenden Zygopteren mit zusammengeklappten
bzw. aufrechten Fligeln (z.B. Sympecma, Coenagrionidae) unterscheiden sich
so deutlich (Ausnahme Argia fumipennis fumipennis (Hagen, 1861), s. Tab. 1)
vom von Fabricius beschriebenen Habitus, dass sie ebenfalls auszuschlieRen
sind, zumal sie generell und besonders das weiRe Fligelmal auf die Distanz
deutlich weniger — wenn Uberhaupt - auffallen als bei einem Vertreter der
Gattung Calopteryx.

Methode

In einer Matrix (Tab. 1) werden die Arten mit einem Erscheinungsbild von ‘Libellula
virgo' bzw. dunklen Fligeln gelistet, die potenziell auf Gronland vorkommen kénn-
ten. Dabei wird davon ausgegangen, dass nur die Arten dort auftreten kbnnen, die
vom Festland oder Inseln dorthin mit einer starken Windstrémung verdriftet werden
kdnnen. Je ndher zu Gronland eine Quellpopulation auf dem Festland vorkommt und
je grofRer die Population bzw. die Dichte von Lokalpopulationen ist, umso héher wird
die Wahrscheinlichkeit eingeschatzt, dass sie auch tatsachlich nach Gronland ver-
driftet werden kann.

Die von O. Fabricius mitgeteilten Merkmale werden auf Zutrefflichkeit mit den aus
Bestimmungsschliisseln (verschiedene Autoren von Bichern mit Bearbeitungen von
im Nordosten der USA vorkommenden Libellen) zu entnehmenden, gut sichtbaren
Merkmalen verglichen.

-
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Unsicherheiten bestehen hinsichtlich der Ubersetzung der Fliigelfarbe "subfuscis bzw.
subfuscus" (s.0.). Hinzu kommt, dass die Calopteryx-Fliigel je nach Beleuchtung
etwas verschieden erscheinen. Da die Fligel der Weibchen der meisten Calopteryx-
Arten Nordamerikas eine Brauntonung haben, ist es eben schon entscheidend, ob
die von Fabricius angegebene Fligelfarbe als braunlich oder als schwarzbraun tGber-
setzt wird (vgl. hierzu die Ergebnisse und Diskussion)

Ergebnisse

MaRgeblich fir eine korrekte Zuordnung der beobachteten Libelle ist, dass Fabricius
sie zweifelsfrei als 'Libellula virgo' beschreiben kann (das Werk von Linné befand sich
unter den Dingen, die er mit nach Gréonland genommen hatte). Zu einem anderen Er-
gebnis kann er nicht kommen, da keine der seinerzeit bekannten Libellenarten dem
beobachteten Tier dhnlicher sehen konnte, und zwar so dhnlich, dass er keinen Zwei-
fel hatte, tatsachlich 'L. virgo' gesehen zu haben.

Aufgrund des charakteristischen Habitus der Gattung ist somit zweifelsfrei, dass Fa-
bricius tatsachlich einen Vertreter der Calopterygidae bzw. der Gattung Calopteryx
gesehen hat. Hinzu kommt, dass die Art an einem Bachlein gesehen wurde. Dies ist
zwar kein Beleg fir einen Vertreter der Gattung, da sie ja dispergieren und auch an
anderen Gewassern bzw. abseits von Gewdssern vorkommen koénnen, jedoch ein
deutlicher Hinweis auf die Gattung. Die "aufrechten Fliigel" sind ebenfalls charakte-
ristisch fiir die Gattung und differenzieren sie von den meisten anderen Vertretern
der palaarktischen Odonata.

Wenn man davon ausgeht, dass 'Libellula virgo' ein Vertreter der Gattung Calopteryx
ist, kommen nur die in Nordamerika und Europa vertretenen Arten in Frage4. Wenn
man weiter annimmt, dass Individuen der Gattung weniger aktiv als passiv dispergie-
ren (vgl. Diskussion), zumindest tGber groRe Distanzen, sollten eher noérdlich und/oder
entlang der Kisten verbreitete Arten bis nach Gronland verdriftet worden sein (zu
Argia fumipennis s.u.).

Da Fabricius (1780) die Art vergleichsweise prazise beschreibt, ist es zumindest mog-
lich zu entscheiden, ob es sich tatsachlich um Calopteryx virgo oder einen nordame-
rikanischen Vertreter, am wahrscheinlichsten C. maculata oder C. aequabilis, handelt.
Die groRte Wahrscheinlichkeit sollte flr C. aequabilis gegeben sein, da sie von allen
nordamerikanischen Calopteryxarten am weitesten nach Norden vorkommt (vgl.
Donnelly 2004b).

4 Calopterygidae aus dem Osten Eurasiens werden aufgrund ihrer grof3en rdumlichen Distanz ihrer Vorkom-

men zu Grénland nicht beriicksichtigt.




6 'Libellula virgo' auf Grénland

Tab. 1: Matrix und Diskussion der von Fabricius (1780) angegebenen morphologischen Merkmale und
mogliche Libellenarten, auf die die Merkmale zutreffen kdnnten; falls die Mannchen nicht charakterisiert
werden haben sie eindeutig helle bzw. hyaline Fliigel ggf. mit Binderung an der Fliigelspitze.

Fig. 1: Matrix and discussion of morphological characters given by Fabricius (1780) about alternative spe-
cies which possibly could fit to the characters of 'Libellula virgo'; in case males are not discussed, they un-
ambiguously have clear or hyaline wings, partly with an apical band.

Art dunkle Fligel | Pseudo- | Pseud grin- Kommentar Vorkom im Ein- Auf Be-
Flugel? eher ptero- opte- blauer men flussbe- schrei-
dun- stigma rostig- KC’)rper?5 "nahe®" | reich regel- bung
kel? weiR? ma von maRig zutref-
sicht- Gron- | nach Gron- fend
bar? land land
gerichteter
Winde?
Calopteryx Ja ja ja ja grin- Teilweise helle ja ja ja
aequabilis (hell- bronze- Fligel mit nur
Say, 1839 braun braun- randstandiger
Q bis rotlich Dunkelfarbung
dunkel- Nikula et al
braun)’ 2003; Lam
(2004); Paul-
son (2011)
("Braunbande-
rung")
Calopteryx Nein nein nein nein grin- Teilweise helle ja ja nein
aequabilis (hell, rotlich Fligel mit nur
Say, 1839 mit randstandiger
d dunkler Dunkelfarbung
Spitze) Nikula et al
2003; Lam
(2004); Paul-
son (2011)
Calopteryx | Nein. (nein) ja ja8 leicht Ostkistenart, ja ja (nein)
amata Ha- | (ledig- grin- die aber bis
gen, 1889 lich deutlich Nova Scotia /
Q leicht bronze- Kanada vor-
braun braunrot kommt
getont)
Calopteryx | Nein. (nein) nein nein, grin eher seltene, nein ja nein
angusti- (ledig- fehlt mehr im Sud-
pennis lich osten der USA
(Hagen in leicht verbreitete Art
Selys, braun
1853) @ getont)
Calopteryx Sehr (nein) Ja ja9 grin seltene, mehr nein ja (nein)
dimidiata hell im Slidosten
Burmeister | braun der USA ver-
,1839 ¢ breitete Art™

> Die Beurteilung der Farbung basiert auf Lam (2004), der alle relevanten Arten abbildet.

® Québec, Newfoundland, New Brunswick bzw. im Einflussbereich regelmaRig auftretender Windereignisse

7 vgl. Kerst & Gordon 2011

& Nach Lam 2004 immer vorhanden, aber klein, d.h. wenig gut sichtbar.

% aber klein und wenig deutlich; bei Paulson (2009) aber deutlich sichtbar

1% Brunelle (2010): C. dimidiata is known in southern New Hampshire, and is a potential candidate for the Atlantic
Maritime Ecozone.

-
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Art dunkle Fligel Pseudo- | Pseud griin- Kommentar Vorkom im Ein- Auf Be-
Flugel? eher ptero- opte- blauer men flussbe- schrei-
dun- stigma rostig- KC’)rper?5 "nahe®" | reich regel- bung
kel? weiR? ma von maRig zutref-
sicht- Gron- | nach Gron- fend
bar? land land
gerichteter
Winde?
Calopteryx | dunkel- nein: ja ja grin bis haufigste ja ja ja
maculata braun stark braunlich | nordamerika-
(Palisot de dunkel -griin nische Calo-
Beauvois, pteryx-Art und
1805) @ weit nach
Norden vor-
dringend
Calopteryx | dunkel- nein: nein nein grin- ja ja nein
maculata braun stark bldulich
(Palisot de dunkel
Beauvois,
1805) &
Calopteryx | dunkel- nein: Etwas ja, zu- grin- nein nein nein
virgo braun stark heller mindest braun
(Linnaeus, dunkel | alsder | inden
1758) @ Fligel | meisten
Fallen
Calopteryx | schwarz nein: nein nein blau- nein nein nein
virgo blau stark griin
(Linnaeus, dunkel
1758) &
Argia fu- | schwarz ja selten, ja* blau-vio- nein ja nein
mipennis braun meist lett-
fumipennis graulich schwarz,
(Hagen, bzw. teilweise
1861), @ kaum, blau mit
und o™ zumin- schwar-
dest zen Mar-
nicht keln (o),
auf die beige-
Distanz braunlich
sichtbar (?)
Artdiagnose

Nachdem Ausschlussprinzip kommen nur Calopteryx aequabilis und C. maculata als
die von Fabricius beobachtete 'Libellula virgo' in Frage.

Die in Tab. 1 kompilierten Merkmale werden nachfolgend fiir diese beiden verblei-
benden Arten hinsichtlich der hochsten Wahrscheinlichkeit diskutiert, um welche Art

" Die Subspezies fumipennis hat diese schwarzbraunen Fliigel, wiahrend die Subspezies violacea hyaline Fliigel hat.
Lam (2004) nennt beide Taxa fiir den Nordosten der USA, wobei violacea deutlich weiter nach Norden vorkommt.
Brunelle (1997) fand die Art auch in Neufundland auf Cape Breton Island, also genausoweit nordlich wie Calopteryx
aequabilis und C. amata, aber benennt explizit die Subspezies violacea und damit die Form mit den hyalinen Flligeln.

2 m Falle dieser Art existiert ein Pterostigma.

=
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'Libellula virgo' auf Grénland

es sich bei 'Libellula virgo' handeln konnte. Von besonderer Relevanz ist das gut
sichtbare Merkmal der braunen Flligel, deren Braunton entscheidend ist, und von der
Ubersetzung des Terminus "subfuscus" abhéangt.

Ubersetzung: "Eher dunkle Fliigel" / dunkel, dunkelbraune, schwirzliche Fliigel

Diskussion der Merkmale:

Bei dem beobachteten Tier handelt es sich um ein Weibchen, weil bei keiner
Art die Mannchen weille Pseudopterostigmata besitzen.

Calopteryx virgo ist auszuschlieBen, weil keine Windstromung besteht, die ein
Individuum mit hinreichender Wahrscheinlichkeit bis nach Grénland (lebend)
verdriften kdnnte.

Calopteryx angustipennis ist auszuschliefen, weil das weile Pseudopterostig-
ma fehlt.

Calopteryx amata ist unwahrscheinlich, weil die Art leicht braun getdnte, somit
keine "eher dunklen Fligel" besitzt und weil das Pseudopterostigma nicht be-
sonders auffallt und weil der Koérper Gberwiegend braunrot und nicht griin-blau
gefarbt ist.

Bei Calopteryx dimidiata sind die Fligel sehr hellbraun und das weille Pseudo-
pterostigma fallt kaum auf bzw. fehlt sogar ganz (Lam 2004); von allen nord-
amerikanischen Calopteryxarten besteht zwischen ihrem Verbreitungsareal und
Gronland die groRte Distanz und damit die geringste Wahrscheinlichkeit, nach
Gronland verdriftet zu werden.

Calopteryx maculata hat eindeutig dunkle Fliigel, also tendenziell nicht "eher
dunkel" oder "braunlich". Ubersetzt man fuscus aber mit "schwirzlich", dann
sind die Fligel nicht eher schwarzlich, sondern faktisch dunkelbraun (subfus-
cus). Das weiRe Pseudopterostigma ist grol3, hebt sich stark aus dem braunen
Fligel ab und leuchtet stark ("wings dark brown with conspicuous white ptero-
stigma", Lam 2004)

Von allen Arten mit hellbraunen Fligeln sind diese bei Calopteryx aequabilis
am dunkelsten. Das weilde Pseudopterostigma ist grol3, hebt sich stark aus dem
braunen Fliigel ab und leuchtet stark ("conspicuous white pterostigma", Lam
2004). Doch ist bei der Abbildung im Feldfiihrer der kanadischen borealen Li-
bellenarten in Hutchings & Halstead (2011) die Zweifarbigkeit (Banderung) der
Fligel sehr auffallig. Dies gilt auch im Falle der Feldfiihrer fir die Libellen von
British Columbia and Yukon (Cannings 2002) and der norddstlichen Regionen
der USA (DuBois 2005).

-
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Variante 1: Vor diesem Hintergrund handelt es sich bei dem von Fabricius (1780)
beobachteten Tier um ein Weibchen von Calopteryx maculata (vgl. Abb. 2 aus Lam

2004).

Ubersetzung: "leicht braune Fliigel" / "briunliche Fliigel"

Diskussion der Merkmale:

Bei dem beobachteten Tier handelt es sich um ein Weibchen, weil bei keiner
Art die Mannchen weille Pseudopterostigmata besitzen.

Calopteryx virgo ist auszuschliel3en, weil keine Windstromung besteht, die ein
Individuum mit hinreichender Wahrscheinlichkeit bis nach Gronland (lebend)
verdriften kdnnte.

Calopteryx angustipennis ist auszuschlieBen, weil das weilRe Pseudopterostigma
fehlt.

Calopteryx amata ist unwahrscheinlich, weil das Pseudopterostigma nicht be-
sonders auffallt und weil der Koérper Gberwiegend braunrot und nicht griin-blau
gefarbt ist.

Bei Calopteryx dimidiata sind die Fligel sehr hellbraun und das weille Pseudo-
pterostigma fallt kaum auf bzw. fehlt sogar ganz (Lam 2004); von allen nord-
amerikanischen Calopteryxarten besteht zwischen ihrem Verbreitungsareal und
Gronland die groRte Distanz und damit die geringste Wahrscheinlichkeit, nach
Gronland verdriftet zu werden.

Von allen Arten mit hellbraunen Fllgeln (C. angustipennis, C. amata, C. dimi-
diata) sind diese bei Calopteryx aequabilis am dunkelsten, also "braunlich", d.h.
zur Farbe Braun tendierend und eindeutig dem Farbspektrum "braun" zuzu-
ordnen. Das weilRe Pseudopterostigma ist grol3, hebt sich stark aus dem brau-
nen Fligel ab und leuchtet stark ("conspicuous white pterostigma", Lam 2004).
Der Brauneindruck der Fllgel ist meist aber nicht einheitlich sondern durch
eine basale starke Aufhellung der Fligel charakterisieriert. Nikula et al. (2004)
bilden in ihrem Bestimmungsschlissel fliir Massachusetts, dem sie wohl auch
Gultigkeit flir Sidkanada zusprechen (S. 16) ein Weibchen von C. aequabilis ab,
dessen Fligelspitze dunkelbraun mit leuchtend weiBem Pseudopterostigma
ist, wahrend der Bereich zur Fliigelwurzel hin hellbraun (braunlich) gefarbt ist.
Auch auf die Distanz gesehen wiirde der Fligel als (braun) gebandert wahrge-
nommen. Da Fabricius das kleine (wenn auch deutlich hervorleuchtende Fli-
gelmal) aufgefallen ist, was als Belegt fiir seine auch Details berlicksichtigende

=



10 'Libellula virgo' auf Grénland

Beobachtungsgabe genommen wird, ist unwahrscheinlich, dass ihm eine Braun-
banderung entgangen ware.

e Calopteryx maculata hat eindeutig braunliche Fliigel. Das weilRe Pseudoptero-
stigma ist groR, hebt sich stark aus dem braunen Fligel ab und leuchtet stark
("wings dark brown with conspicuous white pterostigma", Lam 2004). In DuBois
(2005: 7) ist eine Ansammlung von eiablegenden Weibchen von C. maculata ab-
gebildet™, die dem Eindruck, den seinerzeit Fabricus moéglicherwiese gehabt
hat, entsprechen: auch auf die grolle Distanz betrachtet, sind die Fligel ein-
heitlichen braun und das weille Pseudopterostigma leuchtet stark weiR. Eine
grin-blaue Farbung des Abdomens ist jedoch nicht zu erkennen. Dies wirde
sogar darauf hindeuten, dass O. Fabricius das Tier aus der Nahe gesehen hat.
Bei den in DuBois (2005: 31) abgebildeten Weibchen ist eine Variabilitdt der
Farbung des Abdomens zu erkennen, die von einem milchigen blau-rétlich bis
zu einem griin-braunrotlich reicht.

Variante 2: Vor diesem Hintergrund konnte es sich zwar bei dem von Fabricius (1780)
beobachteten Tier um ein Weibchen von Calopteryx aequabilis handeln; diese Sicht-
weise wird verstirkt durch die Ubersetzung von "sub-fuscus" mit 'durchscheinend
dunkel'. Aber es bleibt das Problem, dass Fabricius die Banderung mit den beiden
Brauntdnen aufgefallen sein miisste, wovon auch nur der basale Teil "durchschei-
nend" gewesen ware. Vom Gesamteindruck her scheint es wahrscheinlicher, dass er
Calopteryx maculata gesehen hat (vgl. Abb. 2 und 3 aus Lam 2004).

AbschlieBende Bewertung zur Identitat von 'Libellula virgo'

Betrachtet man bei 'Google Bilder' Photos von C. aequabilis, so fallt auf, dass die mei-
sten der abgebildeten Weibchen dem von Nikula et al (2004) abgebildeten Habitus
entsprechen und nur wenige den Eindruck einheitlich braunlicher Fliigel machen,
sondern eine mehr oder weniger scharfe Grenze zwischen einer ausgepragten dunk-
len Fligelspitze und dem restlichen helleren Fligel gut zu erkennen ist. Da die Zwei-
teilung der Braunfarbung auch Fabricius aufgefallen ware, scheint mir es wahrschein-
licher, dass er ein Weibchen von C. maculata mit durchgangig braunen Fliigeln und
nicht ein Weibchen von C. aequabilis gesehen hat.

Selbstverstandlich verbleiben Unsicherheiten, weil retrospektiv nicht zu entscheiden
ist, wie prazise die Beschreibung der Fligelfarbe erfolgte, d.h. ob Fabricius tatsach-
lich die Zweiteilung der Braunfarbung des Fliigels bei C. aequabilis aufgefallen ware

 Die Bildbreite ist 5cm, die Weibchen von C. maculata sind etwa 4 mm grol’ abgebildet.
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oder ist bzw. eben nicht wie im Falle von C. maculata, welche Licht- und Sichtver-
haltnisse herrschten und ggf. in welchem Entwicklungs- bzw. Ausfirbungsstadium™
sich das dismigrierte bzw. verdriftete Individuum befand.

Abb. 2: Calopteryx macu-
lata; NY: Bundesstaat New
York; NJ: Bundestaat New
- dewngtonnon | Jersey; NY liegt nordlicher
=i e als NJ (aus Lam 2004, ver-
andert).

Fig. 2: Calopteryx macula-
ta; NY: Federal state New
York; NJ: Federal state New
Jersey; NY is situated more
northern than NJ (from
Lam 2004, amended).

areas along
sutures black

conspicuous white
// pseudostigmas

banded female
wing pattern
similar to male

Abb. 3: Calopteryx aequa-
bilis; NJ: Bundestaat New
Jersey (aus Lam 2004, ver-
andert).

Fig. 3: Calopteryx aequa-
bilis; NJ: Federal state New
Jersey (from Lam 2004, a-
mended).

" Wegen der vorherrschenden Winde an der nordamerikanischen Ostkiiste sollte es sich aber um ein ausgefarbtes,
adultes Individuum gehandelt haben (s.u.).

=



12 'Libellula virgo' auf Grénland

Es verbleibt auch das Problem der von Fabricius angegebenen Korperfarbung ("viri-
di-coeruleo"), die im Normalfall bei den Mannchen auftritt bzw. zu erwarten ist,
nicht aber bei den Weibchen. Diese ist so erheblich, dass auch die Weibchen fast al-
ler Arten als "Libellula virgo" auszuschliel3en sind. Wenn man sich aber Abbildungen
bei Calopteryx maculata-Weibchen anschaut, gibt es aber zumindest vereinzelt grin-
blaue Varianten darunter®. Hier miissten Tests im Zusammenhang mit der physiolo-
gischen Thermoregulation bei Calopteryx gemacht werden, ob ggf. kalte Nachte auf
Grénland (im Kiihlschrank) eine Anderung der abdominalen Farbung von rotbraunli-
chen Tonen zu grin-blaulichen bei Weibchen hervorrufen.

Dennis Paulson (18.11.2012) schreibt aber als Antwort, ob es ggf. moglich sein kdnn-
te, dass sich nach kalten Nachten die Kérperfarbung verandern kénnte: "l have many
photos of C. maculata. Females have a black abdomen with much green iridescence
(but much duller than the brilliant green male) and a mostly brownish tip. The basal
two segments sometimes look reddish iridescent as in C. haemorrhoidalis. | see no
hint of blue in the green.

The abdomen of female aequabilis, on the other hand, can look either brilliant dark
red iridescent or brilliant green iridescent (with reddish tip), brighter than female
maculata."™®

Wahrscheinlich verandert sich die Farbe im Zusammenhang mit Thermoregulation
nicht. Auch im Falle von Hetaerina caja (Drury, 1773) (Calopterygidae) konnte May
(1976) keine Farbveranderung feststellen. Weitere Hinweise auf einen physiologischen
Farbwechsel bei Calopterygidae liegen nicht vor.

Dieses Problem der Korperfarbung ist darliber hinaus sehr gravierend, als nicht auszu-
schlieRen ist, dass O. Fabricius das gesehene Tier — dies wird hier nicht angezweifelt —
gar nicht nach der Natur beschrieben hat, sondern einfach die Beschreibung aus Lin-
naeus (1758: 905) libernommen hat, da der seine L. virgo wortgleich als "Libellula
corpore viridi-coeruleo, alis subfuscis: puncto marginali albo" beschrieben hat.

Die Summe der Fakten bewertend wird davon ausgegangen, dass ein Weibchen
von Calopteryx maculata zwischen 1768 und 1773 Gronland erreicht hatte.

Dies begriindet sich darin, dass C. maculata und C. virgo phanotypisch sehr ahnlich aus-
sehen, C. virgo aber nicht nach Gronland aufgrund der vorherrschenden Winde tber
dem Nordatlantik verdriftet werden kann (s.u.).

1> 7.B.: http://www.pugetsound.edu/files/resources/4295_Calopteryx_maculataF.jpg
¢ http://www.pugetsound.edu/files/resources/4295_Calopteryx_aequabilisF.jpg
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Diskussion
Konnen Libellen auf Gronland vorkommen?

Soweit mir Literatur vorliegt, wurden auf Gronland rezente Arten bisher nur von O. Fa-
bricius nachgewiesen. Nach W. Piper, Hamburg soll es weitere aktuelle, aber unverof-
fentlichte Sichtbeobachtungen von Libellen auf Grénland geben. In einer Diskussion
in einem Internetforum®’ schlieRt Paul Brunelle nicht aus, dass Libellen auch nach
Gronland gelangen kénnen.

Fossile Libellen von Gronland sind bisher nicht bekannt geworden. Jedoch deuten
Petrulevicius et al. (2007) an, dass Gronland vor 65-34 Mio. Jahren von Libellen be-
siedelt gewesen sein konnte: "This pattern could correspond to Paleocene/Eocene
land bridges between these continents via Greenland or Bering or to ancient Late
Cretaceous groups." Dies ist insoweit banal bzw. allgemeinzutreffend®®, als es auf-
grund der Kontinentalverschiebungen immer irgendwo welche Libellen gegeben ha-
ben muss, egal ob sie heute unter einer Sand- oder Eiswiiste gefunden werden.

Kann 'Libellula virgo' einen autochthonen Ursprung auf Gronland gehabt haben?

D'Andrea et al. (2011) zeigen auf, dass das Klima im Holozan (bzw. in der Jetztzeit) in
Westgronland generell ein komplexes Wechselspiel aus ozeanischen, atmosphari-
schen, vulkanischen und Sonnen-Ereignissen ist, das phasenweise zu starken Klima-
veranderungen innerhalb eines Jahrzehnts fihren konnte (vgl. auch Kobashi et al.
2011). Dahl-Jensen et al. (1998) diskutieren anhand von Eiskernbohrungen das Klima
auf Gronland in den vergangenen 2.000 Jahren. Danach war um 900-1000 eine War-
meperiode, die noch 1°K warmer war als die 1998 gemessenen durchschnittlichen
Temperaturenlg. Kaltzeiten existierten vor 900 und um 1500 und 1850%. Bis 1930
stiegen dann die Temperaturen wieder deutlich an, kiihlten sich aber zwischen 1940
und 1995 wieder ab.

O. Fabricius lebte in Frederikshab (Paamiut) zu einer Zeit, die durch durchschnittliche
Jahrestemperaturen von ca. -1°C gekennzeichnet war. Erst spater stiegen die Tempera-
turen langsam, aber deutlich an (vgl. Abb. 4; Cappelen 2012).

v https://mailweb.pugetsound.edu/pipermail/odonata-/1999-April/000797.html.

'8 petrulevicius et al. (2007) beziehen ihre Feststellung auf die fossilen Vertreter der Epallagidae: Eodichrominae, die
sowohl in Nordamerika als auch in Europa vorgekommen sind und es evolutionsbiologische naheliegt, dass die Arten
eine zusammenhadngende Landmasse bewohnten, die nicht durch uniberwindbare Wasser- oder Klimabarrieren
geteilt war, wie es heute der Fall ist. "Banal" ist deshalb nicht abwertend gemeint.

19 Wikipedia: "Auch wahrend der Mittelalterlichen Warmzeit wurde die slidwestliche Kiste als ein ,griines Land”
bezeichnet und von Wikingischen Siedlern bewohnt. Diese Siedlungen gingen im 15. Jahrhundert zugrunde, als sie
einem Zusammenspiel der Kleinen Eiszeit mit Uberweidung und der Konkurrenz durch die Thule-Kultur der Inuit
ausgesetzt waren."

20 Vgl. auch Young et al. 2011
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14 'Libellula virgo' auf Grénland

Diese Ergebnisse zeigen, dass der Nachweis von 'Libellula virgo' sogar in eine Klima-
phase fiel, die zeitlich nahe an eine Kaltephase anschloss. Damit sollte klar sein, dass
es sich unter keinen Umstanden um ein autochthones Exemplar aus Grénland ge-
handelt hat, sondern ein Zuflug bzw. eine Verdriftung von einer anderen Landmasse
aus erfolgt sein muss.

Annual Mean Temperature 1873-2011

Denmark, The Faroe Islands and West Greenland
“C

Kgbenhavn

Abb. 4: Cappelen (2012: 69):
Jahresdurchschnittstempera
turen fiir verschiedene Orte
in Gronland zwischen 1873
und 2011: Nuuk: 64°10°'30"N
51°44'20"W, 263 km NNW
von Frederikshab; Narsar-
suaq: 61° 9’ 38" N, 45° 25’
49" W (= 243 km SEE von
Frederikshab).

Fig. 4: Annual mean tempe-
rature between 1873 and
2011 at different localities in e el e I St Nev MO, 1L S P, Ity e
Greenland. NUUk iS situated 1870 1880 1890 1900 1910 1520 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1900 2000 2010 202
263 km NNW and Narsar- Year
suaq 243 km SEE of Fre-
derikshab.

Jedoch ist vorstellbar, dass es verdrifteten Tieren gelang, eine gewisse Zeit als Imago
in Gronland zu Uberleben, da auch in Gronland ausreichend Nahrung (Stechmiicken
etc.) fir die Libellen vorhanden sein. Generell betragen heute die Temperaturen auf
Gronland in den kaltesten Monaten Februar und Marz bis minus 25 Grad oder
weniger, wahrend sie im Sommer zwischen plus 8 und 12 Grad liegen. Lokal kann der
Sommer im Inland am FuRe der Fjorde Temperaturen von um die 20 Grad plus mit
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sich bringen®!, zumal auch Féhnwindereignisse auf Gronland regelméaRig auftreten (vgl.
von Hann 1911 oder Cappelen 2012).

Interessant ist, dass der Fundort von Fabricius deutlich stdlicher liegt, als bekannte
Vorkommen von Libellen in Alaska oder Sibirien (vgl. Corbet 1999: 180f). Somit sollte
Gronland zumindest nicht aufgrund seiner nérdlichen Lage generell als Libellenlebens-
raum ausgeschlossenen sein®.

Frederikshab liegt sogar weit slidlich und fast auf der Hohe von Helsinki. Dort fliegen
beispielsweise Ischnura pumilio (Charpentier, 1825), Coenagrion puella (Linnaeus,
1758) und Calopteryx virgo und C. splendens (Harris, 1780) in z.T. hohen Abundanzen
(Schroter schriftl.). C. virgo kommt in Finnland regelmaRig bodenstandig verbreitet
bis mindestens 67°30 N vor (vgl. Wellenreuther et al. 2012; Abb. 5), also sechs Brei-
tengrade weiter nordlich als Frederikshab. Weiter nach Norden reichende altere
Funde (vgl. Valle 1938) sind ebenfalls bekannt.

70° N

65° N

60° N 1

Abb. 5: Verbreitung von C. virgo in Fennoskandinavien
(Wellenreuther et al. 2012; verdndert).

Fig. 5: Distribution of C. virgo in Fennoscandia (Wellen-
reuther et al. 2012; modified).

55° N A

Wellenreuther et al. (2012) zeigen, dass C. virgo besser an kihle Temperaturen und
Niederschlage angepasst ist als C. splendens und deshalb deutlich weiter nach Norden
vordringen kann.

! http://www.greenland-guide.gl/pdf/westgreenland-de.pdf. Access: 09112012
?2 Jedoch werden viele der nérdlich verbreiteten Arten durch lokale klimatische (z.B. windschitzte Lage zwischen
Gebirgsziigen) oder hydrologische Sondersituation (z.B. Warmwasseraustritte, vgl. Pritchard 1991) bevorteilt.
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16 'Libellula virgo' auf Grénland

Das Nichtvorkommen von Arten unter arktischen Klimabedingungen liegt wohl weni-
ger an physiologischen Faktoren — Libellenlarven kdnnen sich auch bei tiefen Tempe-
raturen entwickeln (vgl. Corbet 1999: 181) — als a) moglicherweise an einer mangeln-
den Synchronisation der Schlupfpopulationen oder b) (wahrscheinlicher) ungiinstiger
klimatischer Bedingungen wahrend der Imaginalphase. Aufgrund der unvorhersehba-
ren Witterungsverhaltnisse bzw. fehlender konstanter Witterungsbedingungen oder
einer zu geringen Anzahl von Sonnenstunden® finden sich selbst dann, wenn die
Larven sich erfolgreich zur Imago entwickelt haben sollten, die Geschlechtspartner
nicht. Es sind immer zu wenige reproduktionsfahige Individuen gleichzeitig an einem
Ort, als sich Geschlechtspartner finden kénnen, um gentigend Nachkommen zu pro-
duzieren®. Ich fiihre das darauf zuriick, dass es in einem Sommer zu kurze Zeitspan-
nen gibt, innerhalb der die Reifung der Tiere ablaufen kann, ohne dass es Witte-
rungsereignisse gibt, die zum Tod oder einer starken Schadigung der Individuen fiih-
ren”. Somit konnte es sein, dass nur dort eine Reproduktion moglich ist, wo regionale
Faktoren dafiir sorgen, dass konstante Entwicklungsbedingungen vorherrschen, die
eine regelmalige bzw. kontinuierliche Begegnung der Geschlechter ermdglichen.

Diese Uberlegung ergibt sich, wenn man verschiedene Klimadiagramme vergleicht
(vgl. Abb. 6 im Anhang):

Nuuk (64° 10" 48" N, 51° 43’ 12" W) liegt noch etwa 200 km sidlicher als die nord-
lichsten Vorkommen von C. virgo in Finnland (z.B. Region um Rovaniemi: 66° 30" N,
25° 43’ 0). Hinsichtlich der Wintertemperaturen und Niederschlage unterscheiden
sich die beiden Orte nicht wesentlich von einander, aber hinsichtlich des Zeitraumes,
in dem noch klimatische Bedingungen herrschen, um als Imago tiberdauern und sich
reproduzieren zu kdnnen.

Imagines von Calopteryx splendens beginnen ihre Aktivitaten erst tGber einer Tempe-
ratur von 16°C (Zschunke 2000). Zahner (1960: 107) gibt ebenfalls — auch fiir C. virgo

2 Vgl. z.B. http://www.geo.de/reisen/community/reisen/godthab/klima wo in Nuuk in Juni, Juli und August im
Durchschnitt am Tag die Sonne nur drei Stunden scheint und im Monate zwischen 10 und 12 Regentage existieren.

** Dies gilt nur fir Arten mit einem ausgepragten Territorialsystem und Weibchen, die sich mehrmals paaren. Bei
Calopteryx splendens kopulieren Weibchen bis zu fiinf Mal pro Tag (Lindeboom 1996: 52). Im Falle von Enallagma
hageni (Walsh, 1863) zeigt Fincke (1984), dass das Mannchen, das zuletzt mit einem Weibchen kopulierte, bis zu 95%
der Eier besamt. Abgesehen davon, dass ein Weibchen an ein Mannchen mit "schlechten" Genen geraten konnte,
reicht eine Paarung vollkommen aus, erfolgreich befruchtete Eier ablegen zu kdnnen. Im Falle der Gattung Somato-
chlora, die in subarktischen Gebieten durch viele Vertreter reprasentiert ist (vgl. u.a. Donnelly 2004a und Schréter
2011), ist zu vermuten, dass sie zu den Arten zahlen, die sich eher selten paaren. Wildermuth (12.11.2012 schriftl.)
vermutet, dass sich ein Weibchen von Somatochlora arctica oder alpestris in seinem Leben nur zwei- bis dreimal part.
In einem Klimaraum mit harschen und wechselnden Witterungsbedingungen und folglich mit nur kurzer Eiablagemog-
lichkeit, kann es deshalb von Vorteil fiir ein Weibchen sein, sich nur ein- bis wenige Male zu paaren, um sich vollkom-
men auf die Eiablage konzentrieren zu kdnnen, ohne dabei von Mannchen gestért zu werden. Solche Storungsver-
meidungsstrategien existieren bei vielen Libellenarten (vgl. beispielhaft Wildermuth 2008: 250 ff.). Eine vertiefende
Diskussion zu den Vor- und Nachteilen einer geringen Anzahl von Paarungen und der Deponierung von Spermien lber
langere Zeitrdume ist bei Reinhardt (2005) nachzulesen.

%> Cappelen (2012: 14) verweist auf das unbestindige ("unsettled") Sommerwetter an der Westkiiste Gronlands.
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—16° C an: " Sinkt die Lufttemperatur unter 16°C und die Helligkeit (Bewo6lkung) un-
ter 3000 bis 5000 Lux, so werden die Reviere verlassen (Umherstreunen oder Aufsu-
chen der Ruheplatze) oder morgens liberhaupt nicht bezogen. Nach kalten Strah-
lungsnachten trifft man die Mannchen spater im Revier als nach warmen Nachten,
auch wenn die Morgentemperatur im ersten Fall viel hoher liegt."

Die Abb. 6 im Anhang zeigt, dass bei Nuuk bzw. Frederikshab (Paamiut) die durch-
schnittliche Temperatur im Sommer nie den Wert erreicht, der notwendig ist, damit
Imagines aktiv werden, wahrend diese Temperaturen im Norden von Finnland Uber
ca. drei Monate regelmaRig erreicht werden. Dies gilt auch fir Tampere (61° 30" N,
23° 45’ 0), das wiederum auf etwa gleicher Breite wie Frederikshab (Paamiut) (61°
59 44" N, 49° 39" 49" W) liegt (vgl. Abb. 6 im Anhang).

Tampere und Frederikshab unterscheiden sich klimatisch in erster Linie durch die im
Falle von Tampere hoheren und langer anhaltenden Temperaturen, die eine Aktivitat
von Calopteryx virgo erlauben. Dies gilt auch fiir Rovaniemi (66° 30’ N, 25° 43’ O), wo
zwar ebenfalls, wie in Frederikshab, nur ein kurzer etwa dreimonatiger Sommer exis-
tiert, jedoch mit Durchschnittstemperaturen, die es C. virgo gerade noch erlauben,
regelmaRig aktiv zu sein.

Dies gilt selbst noch fir den nordlichsten bekannten Fundort von C. virgo mit Repro-
duktionsnachweis (Valle 1938:11) bei Nautsi (69°00°01"”N 29°03'20"E; Russland, (Pech-
engsky District Murmansk Oblast) (Schroter schriftl. 23.11.2012). Murmansk (68°
58'N, 33°5’ O), fiir das ein Klimadiagramm verfligbar ist, liegt auf gleicher Breite wie
Nautsi. Dort wurde C. virgo am 4.7.1929 angetroffen. Auch dort werden zumindest im
Juli und August Lufttemperauren erreicht, die eine Aktivitat von C. virgo ermogli-
chen.

Somit sollten v.a. die zu kurzen und zu kihlen Sommer dafiir verantwortlich sein,
dass an der Westkiste Gronlands sich "Libellula virgo" nicht erfolgreich reproduzie-
ren kann.

Kam 'Libellula virgo' aus Europa?

Obwohl die europaischen Kiistenregionen und das angrenzende Hinterland eher spar-
lich von C. virgo besiedelt sind, ist nicht ganzlich auszuschlieBen, dass sie bis Gron-
land verdriftet werden kdnnte. Jedoch ist die Distanz — reine Luftlinie — zwischen den
europaischen C. virgo-Vorkommen in GroBbritannien (ca. 2.600 km) oder Stidskandi-
navien (ca. 2800 km) und den Vorkommen nordamerikanischer Calopteryx-Arten bei
C. virgo deutlich groBer als bei C. aequabilis und C. maculata. Bekannte Vorkommen
dieser nordamerikanischen Arten liegen ca. 1.800 km slidwestlich von Frederikshab
bzw. der Stidwestkiste Gronlands.

=


http://toolserver.org/~geohack/geohack.php?pagename=Tampere&language=de&params=61.498333333333_N_23.751666666667_E_region:FI-LS_type:city(215227)
http://toolserver.org/~geohack/geohack.php?pagename=Tampere&language=de&params=61.498333333333_N_23.751666666667_E_region:FI-LS_type:city(215227)
http://toolserver.org/~geohack/geohack.php?pagename=Paamiut&language=de&params=61.995555555556_N_49.663611111111_W_dim:10000_region:GL_type:city(1568)
http://toolserver.org/~geohack/geohack.php?pagename=Paamiut&language=de&params=61.995555555556_N_49.663611111111_W_dim:10000_region:GL_type:city(1568)
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Die Hauptwindrichtung in GroRbritannien hangt sehr stark von den regionalen topo-
graphischen — besonders den Hochlagengebieten im Norden und in Wales — Bedin-
gungen ab; diese starke Abhangigkeit von lokalen Faktoren gilt auch fir die Vorkom-
men in Stdfennoskandien, wo trotz einer westlichen Windstromung im Bereich von
Fjorden die Winde ganz anders wehen kénnen?®.

Starker noch wirken die lokalen Besonderheiten, die es nahezu unmaoglich machen, eine
allgemeingtltige Hauptwindrichtung flir bestimmte Regionen anzugeben. Trotzdem
ist es zulassig in GroBbritannien von einer vorherrschenden stidwestlichen und einer
schwacheren nordwestlichen Windstromung auszugehen (vgl. Lapworth & McGregor
2008; vgl. Abb. 7 fir Cardington, Bedfordshire, SE-England). Vorherrschende Winde
gelten auch fir Irland, wenn man annehmen wiirde, das Individuum von 'L. virgo'
stamme aus einer Quellpopulation in Irland.

Wind Speed (m/s)

H North
N \ \ \ \ \
0.00 25 50 75 10.0 125

West .VV 4 East
Abb. 7: Vorherrschende !

Winde in GroRbritannien.
Fig. 7: Prevailing winds
in United Kingdom.

(http://www.wesleyjoh Cardington 10m wind (11UTC to14UTc)

nston.com/users/ireland Start Date: 01/01/1997 South
/geography/climate.ht- End Date: 31/12/2007

ml; Access: 01112012). Figure 2. Mean wind rose for the Cardington site over the period 1997-2007.

Was jedoch eindeutig ist: um nach Gronland zu gelangen, wirde es konstanter
(starker) sudostlicher oder ostlicher Winde bedirfen. Und diese treten im Grol3-
britannien nur sehr selten auf. Somit ist auch die Wahrscheinlichkeit fir 'Libellula
virgo' von einem Windereignis nach Gronland verfrachtet zu werden, duRerst gering.

Die Situation ist ebenso in Norwegen, wo C. virgo bis an die westliche Kiste (selten)
angetroffen werden kann (vgl. Valle 1938). Die Tiefdruckgebiete erreichen normaler-

%% Berichte von Radfahrern, die Norwegen von Siiden nach Norden durchfahren.
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weise die Westkiiste Norwegens vom Nord-Atlantik her kommend. Dadurch herr-
schen im Sommer siidwestlich oder westlich Winde in ganz Norwegen vor. Deshalb ist
es trotz einer hohen Fundortdichte von C. virgo in Fennoskandien sehr unwahr-
scheinlich, dass Libellen nach Island oder Gronland verfrachtet werden.

Alle stdlich verbreiteten europaischen Calopteryx-Arten, im Besonderen die bis nahe
der siidwestlichen franzosischen Atlantikkiste vorkommende C. haemorrhoidalis soll-
ten auszuschlieRen sein, da sie selbst in Westeuropa eher mediterran verbreitet sind
und ihr Verbreitungsareal in Europa wenig weit nach Norden reicht (Rippell et al.
2005). Hinzu kommt, dass verdriftete Tiere eher in eine slidostliche bzw. siidliche
Windstromung gelangen wiirden und dann eher in der Karibik als auf Gronland zu
erwarten waren®’.

Abb. 8: Vorherrschende Windstromung im Juli zwischen Grénland und Europa (http://www.de.Pitufa.at/
2010/12/winde/; google earth). In rot sind grob die Verbreitungsbereiche von C. virgo auf den Britischen
Inseln (Nelson & Thompson 2004; Hammond 1977) und Skandinavien (Wellenreuther et al 2012) einge-
zeichnet. Rote Pfeile zeigen Starkwindgiirtel bzw. —bereiche.

Abb. 8: Prevailing winds in July between Greenland and Europa. The red lined areas are settled by C.
virgo. Red arrows indicate belts of strong winds.

7 Vgl. die fur Google Earth von C. Feldbauer 2010 bereit gestellte Karte der vorherrschenden Winde (http://
www.pitufa.at/wp-content/uploads/2010/12/prev_winds_north_atlantic.zip; Access: 12112012).
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Nimmt man die Hauptwindrichtung im Juli iiber dem Atlantik zwischen Grénland und
Europa, so sieht man deutlich, dass es keine konstante Windstrémung gibt, die es
ermoglichen wirde, dass Calopteryx virgo nach Grénland verfrachtet werden kénnte
(vgl. Abb. 9; vgl. auch Hardy & Cheng 1986). Auch entwickeln sich die Sturmereignisse,
die zu groRraumigen westlichen Verfrachtungen fiihren kdnnten, nicht Gber dem At-
lantik in Nahe des europaischen Kontinents.
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Abb. 9: Windverteilung im Monate Juli iiber der Nordsee a) Frigg Platform, b) Oseberg Platform, c) Gull-
faks Platform und d) Viiking Platform.

Fig. 9: Wind distribution in July at the North Sea. a) Frigg Platform, b) Oseberg Platform, c) Gullfaks Plat-
form and d) Viiking Platform. (see: http://www.windfinder.com/windstats).

Betrachtet man die Windstrémungen unmittelbar tGiber dem Atlantik, gemessen auf vier
verschiedenen Olplattformen ca. 180 km westlich der Kiiste Norwegens, so ergibt
sich die in Abb. 9 dargestellte Situation.

Von der Kiste auf den Nordatlantik verdriftet Individuen wiirden zumindest in drei
Fallen in eine stdostliche bis stdliche Windrichtung gelangen. Aufgrund der Erdum-

-
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drehung wiirden sie im Falle einer nordlich oder nordwestliche gerichteten Wind-
stromung jedoch wieder nach Osten abgedrangt werden. Erst im Bereich des Nord-
pols wirden sie wieder in eine klar westliche Windrichtung gelangen kdnnen (vgl.
Hurrell et al. 2003). Jedoch sollte kein Insekt in der Lage sein, so lange solche Tempe-
raturen zu Uberdauern, bis ein solcher Wind in Gronland angekommen ist.

Vorherrschende Windrichtung im Zusammenhang mit der Erddrehung bzw. der wir-
kenden Corioliskraft machen es nahezu unméglich, dass ein Individuum aus Europa
nach Grénland gelangen kann.

Nicht unterschlagen werden darf aber, dass trotz dieser Faktoren Anax ephippiger
(Burmeister, 1839) mehrfach auf Island gefunden worden ist. Norling (1967) ver-
mutete sidliche, warme Winde (Scirocco), die A. ephippiger nach Island transportiert
haben kénnten. Mikkola (1968) erklart das Vorkommen jedoch mit einer ausgedehn-
ten Tiefdruckzone, die in der Periode des Nachweises um den 11. Oktober 1964 (Nor-
ling 1967) herrschte, und die von Island bis weit Gber den europdischen Kontinent
reichte. In dieser Wettersituation entwickelten sich auch Luftstromungen an der
ostlichen und nordostlichen Seite des Tiefs, die moglicherweise A. ephippiger von
Sudosteuropa nach Island transportiert haben. Tuxen (1976) bezweifelt aber, ob eine
solche Wettersituation tatsachlich fiir den Transport von A. ephippger nach Island
verantwortlich war, weil andere Ankilnfte der Art auf Island keine vergleichbaren
Tiefdruckgebiete aufwiesen.

Die aktuellen Nachweise von A. ephippiger auf den Britischen Inseln werden auf an-
haltende Phasen mit stidlichen und slidostlichen Winden zurtickgefiihrt, die die Indi-
viduen moglicherweise aus Afrika nach GroRbritannien verfrachtet haben (Parr 2012).

Konnte Libellula virgo mit einem Schiff nach Gronland gelangt sein?

Borberg (1957) gibt fir 1856 eine Hin- und Riickreise zwischen Kopenhagen®® und
Nuuk (bzw. Sukkertoppen und Holsteinsborg auf Grénland) mit 75 und 104 Tagen an.
Teilweise segelten die Handelsschiffe so langsam, dass sie Gberwintern mussten.

Aufgrund dieser langen Reisezeit im 18. und 19. Jahrhundert von Danemark bzw. an-
deren europaischen Staaten nach Gronland wird auch ein Lebendtransport einer 'Li-
bellula virgo' auf einem Schiff nach Gronland fiir extrem unwahrscheinlich gehalten.
Um 1838 erreichte der Raddampfer Sirius - die Sirius von 1837 war das erste Dampf-
schiff, das den Atlantik ausschlieRlich mit dem damals neuen Antrieb iberquerte -
eine Geschwindigkeit von 8,03Kn (ca. 15km/h) bei rauem Wind, weshalb er fir die

?® http://www.denstoredanske.dk/Geografi_og_historie/Gr%C3%B8nland/Gr%C3%B8nlands_samfund,_kultur_og_his-

torie/Den_Kongelige_Gr%C3%B8nlandske_Handel
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Reise von Danemark nach Gronland ohne Zwischenstopps etwa 8 Tage benotigt hat-
te”®. Da im 18. Jahrhundert Segelschiffe unterwegs waren und meist westliche Winde
wehten, sollte die Reise deutlich langer gedauert haben, als die Imaginallebenszeit
einer 'Libellula virgo' dauert.

Flr Calopteryx virgo wird die Lebenserwartung von Klotzli (1971) mit bis zu 51 Tage
inkl. der zehntagigen Reifungszeit angegeben. Offensichtlich fehlt es jedoch bisher
an vertiefenden Untersuchungen zur Lebenserwartung bei C. virgo. Fur C. splendens-
Weibchen ermittelte Lindeboom (1988: 10) einen Medianwert der Lebenserwartung
von 12 Tagen (Xmax = 58 Tage, n = 67). Grob gendhert ergibt sich bei allen untersuch-
ten Calopteryx-Arten (Ruppell et al. 2005: 42) eine durchschnittliche Lebenserwar-
tung von etwa 33 Tagen (ggf. zzgl. Reifungszeit). Da eine Libelle auf einem Schiff aber
ohne Nahrung auskommen miusste, sollte es eher nicht moglich gewesen sein, dass
sie Gronland lebend erreicht hat.

Nordostliche Vorkommen von Calopteryx in Kanada und der mogliche Herkunftsort
von 'Libellula virgo'

Nachdem mit hoher Wahrscheinlichkeit anzunehmen ist, dass ‘L. virgo' identisch mit
einem Weibchen von Calopteryx maculata ist (s.0.), kann das Individuum nur vom
nordamerikanischen Kontinent stammen. Dort existieren bei etwa 51°N auch die am
nachsten gelegenen potenziellen Quellpopulationen (vgl. Abb. 10, Savard 2011).

Walker (1947) oder Catling (2003) kennen keine Nachweise von einem Vertreter der
Calopterygidae in der kanadischen Provinz North-West-Territory, deren sidliche
Grenze etwa 200 km stidlich von Frederikshab verlauft. Jedoch fanden Catling et al.
(2011) Calopteryx aequabilis am 10-VII-2010 tUber dem Kakisa River, (60°98'87" N
117°24'41"W).

Pilon et al. 1989 untersuchten die Libellenfauna von Labrador, konnten dort in der
arktischen Zone jedoch keine Libellen nachweisen. Die nach Siiden angrenzende he-
miarktische Zone, die kiistennah aber bis etwa 51°N und somit bis zum Breitenrad
mit den Vorkommen von Calopteryx reicht (vgl. Savard 2011), weist 21 Arten auf, je-
doch keine Vertreter der Calopterygidae.

Die zu Gronland nachstgelegenen Fundorte der Calopterygidae sind bei Brunelle
(1997), Pither (1997) und Savard (2011) dokumentiert (vgl. auch Abb. 11). Deshalb ist
anzunehmen, dass die Quellpopulationen von verdrifteten Individuen der Caloptery-
gidae an den Kisten des Golfs von St. Lorenz (Gulf of St. Lawrence) liegen, somit in
Québec und in Nova Scotia (s.u., Diskussion der Wirkung von Sturmereignissen).

*° Die Sirius fuhr aber nicht nach Grénland.

-
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Aufgrund weitreichender Windstromungen (s.u.) ist natlrlich nicht auszuschliel3en,
dass 'Libellula virgo' auch von weiter stidlich gelegenen Lokalpopulationen stammen
kann.

ATLAS PRELIMINAIRE DES LIBELLULES DU QUEBEC
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Abb. 10: Savard (2011): Verbreitung von Calopteryx aequabilis, C. amata und C. maculata im
Nordosten von Kanada, Quebec.

Fig. 10: Distribution of Calopteryx aequabilis, C. amata and C. maculata in the Northeast of
Canada, Quebec.

Wie kam Libellula virgo nach Gronland? Wanderung, Dispersal oder Unfall?

Nachfolgend wird versucht, Hinweise zu geben, wie eine Libelle erfolgreich nach Gron-
land gelangen konnte. Es wird zwischen einer mehr "aktiven" (endogen gesteuerten)

=
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Wanderung und Dismigration und einer passiven Verdriftung (herbeigefiihrt durch
von auBen auf das Individuum einwirkenden Faktoren) unterschieden.

Neigt Calopteryx zu "Wanderungen"?*°

"Wanderungen"*' bei Calopteryx virgo werden beschrieben von Goldlin (1880), Rudow
(1898) und Knauthe (1890), wobei nicht vollig klar ist, ob es sich tatsdachlich um Wan-
derungen oder vielmehr um Dismigrationen oder Aggregationen von Individuen han-
delt. Zumindest wurden von Goldlin (1880) in der Schweiz am Ufer des Neuerburger
Sees nicht vollstandig ausgefarbte Individuen von C. virgo beobachtet, die in kleinen
Gruppen entlang des Seeufers in kurzen Zeitabstanden gerichtet zogen.

Das Dispersionsverhalten von Calopteryx virgo wurde u.a. von Stettmer (1996) unter-
sucht, wobei er feststellte, dass nur geringe Anteile der Population dismigrieren. Le-
diglich 3-5% der Lokalpopulation® flogen weiter als 1km (vgl. auch Schutte et al. 1997
oder Ward & Mill 2007). Auch von Nova Scotica liegen Untersuchungen zum Dis-
persionsverhalten von Calopteryx aequabilis und C. maculata vor (Jonsen & Taylor
(2000).

Kirkton & Schultz (2001) untersuchten das Mobilitatsverhalten bei C. maculata. Er-
wartungsgemal — selbst bei Individuen im Lebensabschnitt der Reifung (‘matura-
tion'), und damit der Periode, in der im Regelfall ein Dispersal erfolgt, — besteht kei-
ne besondere Tendenz, den Lebensraum aktiv und liber groBe Entfernungen zu ver-
lassen®®. Abseits des Schlupfgewissers auf Waldlichtungen gefangene Individuen in
der Reifungsphase kehrten nach wenigen Tagen zum naheliegenden FlieRgewasser zu-
riick, wobei in einem Falle eine Distanz von 400m** Giberwunden wurde.*

%0 "Wanderungen" meinen richtete Fliige, um regelmaRig bzw. saisonal von Ort 'A' nach Ort 'B' zu gelangen. Im Ge-
gensatz zu Wirbeltieren, bei denen Individuen die Ortsverlagerungen vollstandig und gleichermaBen in mehreren
aufeinander folgenden Jahren durchfiihren kdnnen, sind im Falle von Insekten an solchen Ortsverdanderungen mehrere
Generationen beteiligt (vgl. z.B. Chapman et al. 2012).

"Dismigration" ist die Abwanderung von einem Biotop zu einem anderen zwecks Lebensraumexploration und
Lebensraumausweitung.

"Dispersal" ist der aktive Prozess, der durch Dismigration und Immigration (Ankunft in einem neuen Lebensraum)
charakterisiert ist. Er flihrt von einem Ausgangsort zur Verteilung der Mitglieder einer Population auf andere Orte.

*! Als solche in den Originaltexten bezeichnet.

** Hierbei handelt es sich um ein experimentell herbeigefiihrtes Dispersal und ist nicht ganz klar, welche Anteile daran
die Arten Calopteryx splendens und C. virgo haben.

3 vour findings support the idea that teneral male Calopteryx leave their emergence sites along the stream for off-
stream light gaps to forage without interference and build the energy reserves necessary to attain and hold streamside
territories."

** Durchschnittliche Distanz zwischen Reifungslebensraum und Schlupfgewdsser: 165 m (SE =21.5 m; N = 17).

* Jedoch ist zu beachten, dass nicht Individuen unmittelbar nach der Emergenz markiert wurden, sondern Individuen,
die sich nach dem Schlupf auf Waldlichtungen abseits des Schlupfgewassers aufhielten. Nur ein Wiederfinden von
frisch geschlipft markierten Individuen lasst Aussagen lber die Emigration aus dem Geburtsbiotop zu.

-
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Hinweise in der rezenten Literatur auf Wanderungen von Vertretern der Gattung Calo-
pteryx liegen nicht vor (vgl. auch Russell et al. 1998, Corbet 1999: 409-411). Wenn
man bestimmte Kriterien der Morphologie (robuster Kérperbau, v.a. breite Fliigel, die
zum Segeln befahigen) und Fortpflanzungsstrategien (schnelle Entwicklungszeit, Nut-
zung auch temporirer Gewisser, groRriaumige Uberbriickung ungeeigneter Fort-
pflanzungsregionen) berlicksichtigt, so gibt es bei Calopteryx keinen Grund zur An-
nahme, dass sie "wandern" (Details vgl. Corbet 1999: 383-426). Deshalb sollten auch
die in Europa an C. virgo beobachteten "Wanderungen" besser als Dismigrationen
bzw. Emigration von Individuen aus einer lokalen Population betrachtet werden.

Wenig ist zum Dismigrationsverhalten von Zygopteren bekannt, die temporare Ge-
wasser als Lebensraum nutzen, z.B. Ischnura pumilio. Hier beobachtete Cham (1993),
dass sich Ischnura pumilio wahrscheinlich aktiv(!) mit aufsteigenden Winden verdrif-
ten liels, was erklaren wiirde, dass sie auch fernab bekannter Vorkommen in neu ent-
standenen Gewassern als Erst- bzw. Frihbesiedler auftritt. Auch Fraser (1927) be-
richtet ein solches Verhalten im Zusammenhang mit Ischnura aurora Brauer, 1865
aus Coorg, einer ehemaligen Provinz in Britisch-Indien in den Westghats im heutigen
indischen Bundesstaat Karnataka. Fraser beobachtet unmittelbar nach der Emer-
genz, dass sich die Tiere senkrecht in groe Hohe (bis er sie aus den Augen verlor)
und "spinnfadengleich" von hohen Luftstromungen verdriftet wird. So wie Fraser es
beschreibt, ware es eine hoch riskobehaftete Strategie, neue Lebensraume zu be-
siedeln. Es bleibt deshalb die Frage, ob es sich tatsachlich um ein aktives Dispersal
handelt, weil es ja keine Vorteile fir die Art bzw. die Individuen haben sollte, ohne Ge-
schlechtspartner bzw. unbegattet irgendwo anzukommen. Mit einer Ausnahme (Aci-
agrion paludensis Fraser, 1922°°) listet Corbet (1999: 411) nur Vertreter der Gattung
Ischnura als wandernd.

Jedoch ist nach meiner Kenntnis fiir Calopteryx ein vergleichbares Verhalten wie bei
Ischnura bisher nicht beobachtet worden. Aufgrund des permanenten Charakters der
FlieBgewdsser als Lebensraum sollte zu einer solchen evolutionsbiologisch verur-
sachten Dispersions- und Fortpflanzungsstrategie auch keine Veranlassung gegeben
sein.

Vorkommen von Calopteryx splendens auf der Nordseeinsel Scharhérn (Mlody 1987)
sollten deshalb auch eher auf eine Verdriftung vom Land als eine Wanderung oder
ein aktives Dispersal®’ interpretiert werden. Die nachst gelegenen Quellpopulationen
dirften zwischen ca. 10 km (Niedersachen) und ca. 40 km (Hamburg) entfernt liegen.

* = Aciagrion occidentale Laidlaw, 1919
7 "Aktives Dispersal" klingt wie ein Pleonasmus, soll aber verdeutlichen, dass es auch ein passives Dispersal (z.B.
Transport als Epizoon oder Verdriftung durch Wind) gibt.

=
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Wanderung entlang der Kiiste — aktive Dismigration

Es gibt immer wieder Beobachtungen von Libellen, die entlang der Kiste fliegen, und
es ist anzunehmen, dass es sich hierbei sogar zum Teil um Wanderungen bzw. Dismi-
grationen handelt® (vgl. May & Matthews 2008: 65). White (2011: 162-163) do-
kumentiert und diskutiert Faktoren, die dazu flihren, dass Libellen entlang der Kiste
wandern. Aufgrund von See-Landwind-Phanomenen stellte er anhand von Radar-Auf-
nahmen fest, dass sich entlang der Kiistenlinie in einem vergleichsweise schmalen
Band Insekten akkumulieren, die u.a. von Libellen, in seinem Fall der tropischen Tra-
mea calverti Muttkowski, 1910, die bis hoch nach New Jersey, USA dismigrierte, ver-
folgt(?) und als Nahrung genutzt werden®. Dies ist bisher jedoch nur eine Spekulation,
u.a. auch weil Matthews (2007) in gemischten Schwarmen von Libellen mit Diptera
keine Jagdaktivitaten der Libellen beobachten konnte.

Die oben zitierte "Wanderung" von C. virgo entlang des Ufers des Neuerburger Sees
(Goldlin 1880) dirfte kaum nahrungsbedingt gewesen sein, sondern mehr im Zu-
sammenhang mit der Verteilung der jungen Tiere einer Lokalpopulation entlang eines
Langsgradienten bzw. entlang des Seeufers stehen, um konkurrenzintensive Aggrega-
tionen zu vermeiden.

Ob tatsachlich eine Wanderung (immer) entlang der Kistenlinien erfolgt, ist nicht
ganz sicher, da im Regelfall hier die Greifvogelbeobachter — von denen sehr viel der
Wanderbeobachtungen bei Libellen stammen - stehen und das Phanomen bewer-
ten. Jedoch gibt es keinen Zweifel daran, dass zumindest phasenweise Kiistenlinien
aktiv zur Wanderung genutzt werden (vgl. Russell et al 1998). Tatsachlich werden
aber auch iiber der offenen See groRe Wanderschwirme beobachtet, z.B. von Ol-
plattformen aus (vgl. Russell 2005, May & Matthews 2008: 66) und auch lber dem
Land (Moskowitz et al. 2001).

Einige der groRraumigen Verdriftungen bzw. Wanderungen werden von Klima- bzw.
Wetterereignissen verursacht. So beschreiben Butler et al. (1975), das Anax junius
(Drury, 1770) in Ontario sehr friih im Friihjahr als Imago festgestellt wurde, bevor die
Lokalpopulation geschliipft war. Diese Individuen waren infolge einer Warmluftstro-
mung, die von einem Tiefdruckgebiet in Texas verursacht worden war, bis nach Onta-
rio verfrachtet worden.

Viele Vogelarten nutzen aktiv Landschaftslinien, um ihre regelmaRigen Wanderungen
zu machen (vgl. Gatter 2000: 47). Oft sind Vogel und Libellenschwarme vergesell-

*® Moskowitz et al. (2001): "Most of the quantitative data for migrating dragonflies and monarchs are from topo-
graphic features such as coastlines, rivers, large lakes and mountain ridges that concentrate the insects."

* "The radar detects this aerial debris. Furthermore, the narrow band creates a food corridor for migrating or dis-
persing dragonflies."

-
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schaftet, wobei es im Regelfall jedoch so ist, dass z.B. Falken den wandernden Libel-
len folgen und zumindest die flugjagenden Greifvogelarten fir eine gewisse Zeit alle
Nahrungsprobleme geldst haben (z.B. Moulton 1998, Nicoletti 1997). Auch May &
Matthews (2008: 73) deuten an, dass sich Libellen (Anax junius) an Landmarken bei der
Wanderung orientiert.

Hinsichtlich des aktiven Wanderverhaltens ist auch zu beachten, dass Libellen meist nur
kiirzere Passagen wandern, dann ggf. eine Rast einlegen, dass sie — zumindest Anax
junius — nur am Tage wandern und auch nur bei maRigen Windgeschwindigkeiten
von ca. 25km/h (Wikelski et al 2006). Generell wird die Wanderung von kalten Nach-
ten ausgel6st (vgl. May & Matthews 2008).

Nachweise von Libellen in Lichtfanganlagen (z.B. von Sympetrum striolatum (Charpen-
tier, 1840) in UK) deuten aber darauf hin, dass es auch nachtwandernde Arten gibt
(vgl. Parr 2006; Umar et al. 2012).

Wind-bedingtes Dispersal liber der offenen See — passive Verdriftung

Weniger haufig werden Zygoptera Uber der offenen See bemerkt (vgl. u.a. Calvert
1947, Ruddek 1998), gleichwohl sie massiv von Starkwindereignissen betroffen sein
kdonnen. Sturm-bedingte Verfrachtungen von Libellen sind nicht ungewdhnlich (vgl. z.B.
Mitchell 1962); zumindest im Fall der zarten Zygoptera sollte es sich dabei um Un-
falle handeln (vgl. Sibley & Daigle 2007).

Bei den Uiber der offenen See angetroffenen Anisoptera handelt es sich meist um Spe-
zialisten mit entsprechenden Fliigeln, die einen energiesparenden, ausdauernden
Segelflug ermoglichen: beispielsweise Pantala flavescens (Fabricius, 1798), Tramea
spec., Tholymis tillarga (Fabricius, 1798) oder Anax guttatus (Burmeister, 1839) (z.B.
Schneider 1992, Sibley 1999*°, Matthews 2007) sind gut dokumentierte Beispiele.

Wenn die Tiere "Gliick" haben, treffen sie auf Festlandgewasser, wo sie sich ggf. sogar
reproduzieren kdnnen und neue Populationen aufbauen kdnnen. In Einzelfallen ist da-
von auszugehen, dass im Ozean liegende Inseln auf diese Art und Weise neu besie-
delt worden sind (vgl. beispielsweise zum Ursprung der Gattung Megalagrion auf
Hawai'i oder Ischnura hastata auf den Azoren; Corbet 1999: 403, Belle & van Tol

0 "Orthemis ferruginea (Fabricius 1775), Erythrodiplax umbrata (Linnaeus 1758), and Ischnura ramburii (Selys 1850),
which were recorded in 1997 and 1998, were taken for the "normal residents" on Guana Island, a habitat quite
unsuitable for Odonata. The abundance of species was quite low. On October 12, 1997 the wind shifted to the SW as
part of a major storm system bringing moisture out of the Pacific across Panama to the Caribbean. Successively the
number of species increased on Guan; the number of specimens from Tramea abdominalis, T. calverti, and Pantala
hymenaea shot up dramatically on 16th and 17th Oct. The total of observed Odonata in 1997 was ten species. Sibley
discusses the phenomenon of mass invasion of Odonata in the Lesser Antilles, and compiles some other examples for

(a)periodic colonisation of other Islands such as the Galapagos Islands."
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1990; siehe auch Dijkstra 2007). Auf dem Festland vergleichbare Prozesse beschreibt
Clarke (1999) flr Calopteryx splendens.

Behrstock et al. (1999) diskutieren die Verdriftung durch den Hurrikan Mitch im Falle
von Gynacantha mexicana Selys, 1868 bzw. alternativ einer mehr aktiv motivierten
Dismigration, um der Trockenheit in Mexiko zu entgehen. Jedenfalls war diese Art vor-
her noch nie in den USA gesehen worden. Auch Bried & Krotzer (2005) flihren Neu-
nachweise in Mississippi auf einen Hurrikan** zuriick. Desgleichen Moskovitz et al.
(2001)* oder Beckemeyer (2009)*.

Welch dramatischen Verdanderungen Hurrikane in einer lokalen Libellenfauna verur-
sachen konnen, dokumentieren Sibley & Daigle (2007), die zeigen, dass sowohl Ver-
driftung von Individuen als auch eine Zerstérung/Anderung von Lebensrdumen Folge
der Hurrikane sind.

Winde bzw. Hurrikane als mogliche Ursache der Verdriftung von 'Libellula virgo'
nach Gronland

Es ist somit kaum anders vorstellbar, als dass 'L. virgo' nach Gronland durch ein stro-
mungsenergiereiches Windereignis verdriftet worden ist. Dabei kdnnten zumindest
zwei verschiedene Windstromungen/Windtypen als mogliche Transportmedien ge-
wirkt haben: a) kontinuierlich wehende Winde und b) Stiirme / Hurrikane

a) Messungen zwischen 1955 und 1972 in Gander (Neufundland: 48° 57’ N, 54°
37' W) (Tab. 8 in South 1983) zeigen, dass die Winde aus SSW, SW und WSW
im Juni 34%, im Juli 39% und im August 38% aller Windereignisse ausmachen.
Rechnet man noch S- und W-Winde hinzu, ergibt sich folgendes Ergebnis: Juni:
49%, Juli: 57% und August: 57%. Aus diesen Daten kann ein Trend abgeleitet
werden, dass wahrend der Flugzeit der Calopterygidae an mehr als einem Drit-
tel der Tage Bedingungen vorliegen, die eine Verdriftung nach Gronland fordern

* Winds associated with Hurrican Ivan on 16.1X.2004 are supposed to be responsible for the records of Lestes forficula.
2 "we report our observations of a large migratory flight of monarch butterflies (Danaus plexippus L.) and dragonflies
(Anax junius Drury, Tramea lacerata Hagen) in central New Jersey and review what is currently known about these
migratory movements in eastern North America. The migration followed the passage of Hurricane Floyd, one of the
strongest coastal storms to cross New Jersey during the twentieth century."

3 USA, Sedgwick County, Kansas, Wichita State University Ninnescah Field Station, 26-1X-2008, single specimen of a
mature male M. marcella. "This occurrence is approximately 200 miles beyond the previously recorded range, a
distance that does not seem likely to be due to an individual wandering about while feeding. Dragonflies are often
displaced long distances by weather systems. Such a system was in place from 8 to 15 September, 2008, in the form of
Hurricane lke."

-
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kdnnen. Jedoch ist zu bertlicksichtigen, dass diese Winde nur eine geringe Ge-
schwindigkeit erreichen, in den Sommermonaten zwischen 10 und 15 km/h.*

Nachfolgende Abb. 11 zeigt eine aus Google Earth generierte Windkarte fiir den Juli
eines Jahres.

Abb. 11: Vorherr-
schende Atlantikwin-
de im Juli (http://
www.de.pitufa.at/201
0/12/winde/; google
earth) mit nérdlichen
Vorkommen von drei
Calopteryx-Arten in
NO-Kanada (Brunelle
1997; Pither 1997;
) Se-tisw M Calopteryx maculata Savard 2011)

W Saint-Pierredf== iy Fig. 11: Prevailing
4 . B Calopteryx aequabilis winds over Atlantic
Ocean in July and
northern distribution
of Calopteryx species
in Canada.

Nordliche Vorkommen von

Il Calopteryx amata

Libellula virgo

Es ist nicht unwahrscheinlich, dass ein Individuum, das in eine solche Windstromung
gerat, auch bis Gronland transportiert werden konnte. Die Karte mit den Windmes-

* "The cool ocean water does help our Nova Scotia weather during the summer months. It does this by stabilizing
overriding air masses and this suppresses any local storms from developing. However many storms do pass close to
the Atlantic coast causing parts of Nova Scotia to average more storms than in other parts of Canada. Our winter
storms can be bad with high winds and lots of precipitation. These storms may pass over quickly, or they can stall and
batter the region for days.... Predominantly our Nova Scotia weather will show that the summer winds come out of
the south or southwest and blow with an average speed of 10 to 15 km/h. This changes in the coldest days of winter
when the wind will come out of the west and northwest and have an average speed of 22 km/h." (http://www. an-
napolis-valley-vacation.com/nova-scotia-weather.html)

Uber der offenen See ist die Windgeschwindigkeit aufgrund des verringerten Widerstandes einer fehlenden Vegetati-
on jedoch hoher als auf dem Land (http://museum.gov.ns.ca/mnh/nature/nhns/t5/t5-2.htm; Seite 102).
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sungen zeigt aber auch, dass die Intensitat bzw. Haufigkeit der Winde mit zunehmen-
der Naherung an Gronland abnimmt. Es ist deshalb sehr wahrscheinlich, dass die
"normalen" Sommerwinde eher nicht ausreichen, um eine Libelle bis nach Gronland
zu tragen, und dass verdriftete Individuen im Atlantik umkommen.

b) Deshalb wird hier davon ausgegangen, dass es langanhaltender und starker
Windereignisse bedarf, um eine Verdriftung von Libellen nach Grénland auch
"erfolgreich" zum Abschluss zu bringen. Nachfolgend werden deshalb Beispiele
von Hurrikanen und tropischen Stiirmen dokumentiert, die die Kiiste Nova Sco-
tias mit den potenziellen Ursprungspopulationen von 'L. virgo' getroffen haben,
und wie sie vielleicht auch vor dem Zeitpunkt des Auffindens von 'L. virgo' auf
Gronland geweht haben kénnten.

Starke Winde in Gronland sind typischerweise von Hurrikanen abhangig. Zwischen
solchen Windereignissen existieren kurze bis lange Perioden mit Windruhe, in denen
Windereignisse nur von den lokalen Bedingungen abhangig sind (Cappelen 2012). Die
Entstehung von Starkwindereignissen, die flir den Transport von 'Libellula virgo' ver-
antwortlich sein kdnnen, wird von Cappelen (2012: 14) wie folgt beschrieben: "The
flow at the 500-hPa level is interesting because it to a great extent governs the mi-
grating weather systems (highs and lows) and the weather associated with them.
Lows in particular are associated with “bad weather” - strong winds and precipitation.
As shown, Greenland is mainly “supplied” from the southwest (where winters are
cold) in the winter and mainly from the west in the summer. ... *In the summer, lows
are less intense, but their tracks tend to be displaced northward, often straight to-
wards West Greenland, where the weather may therefore be rather unsettled."

Abb. 12 zeigt, dass zwischen 1901-2000 die meisten Starkwinde Nova Scotia und New-
foundland betrafen®®. Weiter im Landesinnern liegende potenzielle Spenderpopulatio-

* .. Most lows develop as “waves” at the polar front (the border between cold air to the north and warmer, more
humid air to the south). The waves propagate along the front, the cold being on their left hand side. This means that
the preferred cyclone tracks in the winter are from the east coast of the United States at the edge of the Gulf Stream
towards the northeast, passing south of Greenland and continuing to Iceland and the Norwegian Sea. In a scenario like
that, the southern and eastern parts of Greenland will be particularly affected. However, very different patterns occur.
Sometimes cyclones move northwards through the Davis Strait and the Baffin Bay, and sometimes a cyclone will move
directly towards Cape Farewell, subsequently splitting into two centres, one of which follows the west coast, while the
other follows the east coast. When this happens, most of Greenland may be affected during the passage, depending
on local conditions. ...

*® http://newfoundland.hilwin.nl/PHP/en/climate.php: "Newfoundland as a whole has the strongest winds of any
Canadian province, with most stations recording average annual wind speeds greater than 20 km/h. Generally, coastal
stations have stronger winds than inland stations. Winter is decidedly windier than summer.... Many of the storms that
cross North America during the year from west to east, or develop and intensify off the East Coast of the United States,
pass near the island while they move out to the North Atlantic. The result is that Newfoundland has a deserved
reputation as one of the stormiest parts of the continent. The severity and frequency of storms is greatest between
November and March, although they may occur at any time of the year. During the summer and early fall, Newfoundland
weather is typically less stormy. However, in the fall, tropical storms spawned near the equator and developed in the
Caribbean may bring windy, wet weather while they pass by the island before dying or redeveloping in the North Atlantic.
Over the past 35 years, an average of one tropical storm per year has passed within 300 km of Newfoundland. ...."
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Abb. 12: Sturmereignisse im Osten von Kanada.

Fig. 12: Eastern Canada storm tracks. http:// www.ec.gc.ca/hurricane/default.asp?lang=En

&n=01A4359D-1

nen von 'L. virgo' waren nur selten sehr starken Stirmen ausgesetzt.
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Dies verdeutlicht, dass keine regelmaRig bzw. zyklisch auftretende Windsituationen
bestehen, die zu einer Verdriftung von 'L. virgo' fihren kdnnen. Hinzu kommt, dass
phanologisch betrachtet, wie nachfolgende Abbildungen 13 und 14 zeigen, fiir einen
Zeitraum von etwa 100 Jahren vergleichsweise wenige Stirme zu Beginn der Flugzeit
der Calopterygidae auftreten. Dies ist insoweit relevant, weil nach dem Schlupf auch
die Phase ist, in der Tiere aktiv dismigrieren und deshalb am ehesten von einem Wind
erfasst werden konnen. Faktisch sind aber regional (und generell in Kanada) die mei-
sten Stlirme von August bis Oktober zu erwarten sind. (Abb. 13, 14).

So gesehen sollte es sich bei dem auf Gronland nachgewiesenen Individuen um ein
adultes Individuum gehandelt haben, das in ein Starkwindereignis geraten ist.

Tropical Starm Fregquency by Month
(Canada- 1901 to 2000)

Jan Fek hdar A Mary Jun Jul ALy Sep Ot Mo Dec

Abb. 13: Haufigkeit tropischer Stiirme in Kanada zwischen 1901 und 2000.
Fig. 13: Tropical storm frequency by month in Canada between 1901 and 2000. (http://
www.ec.gc.ca/hurricane/default.asp?lang=en&n=1E829EEA-1)

Tropical Sterm Fragquency by Month
(Mova Scotia 1901 to 2000 )
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Abb. 14: Haufigkeit tropischer Stiirme in Nova Scotica zwischen 1901 und 2000.
Fig. 14: Tropical storm frequency by month in Nova Scotica between 1901 and 2000. (http://
www.ec.gc.ca/hurricane/default.asp?lang=En&n=FC989FA6-1&offset=3&toc=show)

Die meisten der Stiirme hatten Windgeschwindigkeiten bis ca. 150 km/h, wenn sie
auf die Kiste von Nova Scotica trafen, einige bis ca. 180 km/h und in einem Fall sogar
von Uber 200 km/h (Abb. 15). Die Windrichtung war so, dass moglicherweise von
Luftstromen erfasste Insekten entlang der norddstlichen Kiiste von Kanada getrieben
und damit potenziell Richtung Gronland verfrachtet wurden.
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Abb. 15: Auf das Land auftreffende Hurrikane in Nova Scotica zwischen 1863 und 2003.
Fig. 15: Nova Scotia - paths of landfalling hurricanes between 1863 and 2003. (http://www.ec.gc.
ca/hurricane/default.asp?lang=en&n=FDECE991-1

Ein Beispiel von 1908 zeigt anschaulich, dass ein Hurrikan Libellen auch von weiter
sudlich gelegenen Kistenregionen der USA oder auf jeden Fall aus Nova Scotia hatte
mitschleppen kénnen, als der Hurrikan eintraf und sich erst von Newfoundland zum
tropischen Storm abschwachte und dann den offenen Atlantik mit immer noch mehr

als 150 km/h erreichte (Abb. 16).

Abb. 16: Beispiel fiir eine "Storm Track
Map", in der der Verlauf und die Starke
eines Hurrikans dargestellt sind (rot:
Hurrican; blau: tropischer Sturm).

Fig. 16: Details of storm impact in 1908.
"The line of movement (propagation) of
the storm's centre through an area"
(red: hurrican; blue: tropical storm).
(http://www.ec.gc.ca/hurricane/712A11
53-596F-48B0-B61C-6028EF5220D3
/1908 enlargeenglarge.png)
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Diese Messungen zeigen, dass ein Starkwind in der Kistenregion Insekten aufzuneh-

men vermag und nach Gronland verfrachten kann.

Um die Ausgangsfrage zu beantworten: Es war ein Unfall — 'Libellula virgo' dirfte
durch einen Hurrikan oder Sturm nach Gronland verfrachtet worden sein.

=


http://www.ec.gc.ca/hurricane/default.asp?lang=en&n=FDEC
http://www.ec.gc.ca/hurricane/default.asp?lang=en&n=712A

34 'Libellula virgo' auf Grénland

Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Individuum Gronland lebend erreicht?

Wenig lberraschend zeigen Chaput-Bardy et al. (2010), dass die Uberlebensrate dis-
pergierender Individuen geringer ist als bei stationaren Tieren. Erstaunlich ist allen-
falls, dass sich die Uberlebensrate residenter von dispergierenden Individuen ledig-
lich um 8% unterscheidet. Die meisten der dispergierenden Individuen bei Calopteryx
splendens sind Weibchen. Dieses Dispersal ist vergleichsweise mit geringen Risiken
einer verminderten Fitness verbunden, da auf dem Land eine sehr hohe Wahrschein-
lichkeit besteht, geeignete Lebensraume und Geschlechtspartner zu finden. Anders
sieht es aus, wenn ein passives, d.h. von duBeren Faktoren verursachtes Dispersal zu
beflirchten ist mit der Folge, dass vollig unzureichende Lebensbedingungen eintreten
kdnnen (vgl. z.B. Ischnura pumilio, s.0.). Auch deshalb verwundert es nicht wenn Go-
forth (2010) zeigen kann, dass Zygoptera (Enallagma annexum (Hagen, 1861) und E.
boreale) in der Lage sind, auf sich andernde Witterungs- bzw. Wettereignisse aktiv zu
reagieren. So verlassen sie ein Gewasser bevor ein Sturm einsetzt. "The two species
exhibited pond abandonment behaviour during storms. It is likely that storms are dan-
gerous to zygopterans and their apparent ability to detect impending storms is a sur-
vival mechanism." *’

Taber (2002) berichtet, dass sich Libellen aktiv einem sich entwickelnden Sturm ent-
ziehen, indem sie Schutz am Boden bzw. an einer Mauer suchen. Jedoch ist nicht klar,
ob dies eine Reaktion auf einen sich dndernden Luftdruck ist oder auf aufziehenden
Starkregen. Unter den beobachteten neun Libellenarten waren jedoch keine Zygo-
ptera.

Wenn Individuen von Stiirmen erfasst werden, ist zu vermuten, dass sie kaum eine
Moglichkeit haben, aktiv dem Sturm zu entkommen. Zumindest Pantala flavescens
ist aber in der Lage, mit den (in Richtung und Starke relativ konstanten) Passatwinden
der Intertropischen Konvergenzzone sehr grof3e Distanzen zu tberwinden. Es ist anzu-
nehmen, dass solche Windstromungen aktiv aufgesucht, genutzt und wieder verlas-
sen werden (vgl. Anderson 2009; Buden 2010).

Anders sieht wahrscheinlich die Situation aus, wenn Hurrikane Libellen erfassen und
aufnehmen. Aufgrund deren um eine Achse rotierenden Bewegung sollten die Tiere in
grolRe Hohen verwirbelt werden, nach Abschwachung des Hurrikans absinken und
dann ggf. von gleichférmiger wehenden Winden transportiert werden. Jedoch ist zu
vermuten, dass das Absinken dazu fihrt, dass die Uberlebenden Individuen weit
Uber das offene Meer verteilt werden. Viele Individuen werden somit vorher bereits
Uber das Meer verdriftet, ohne dass sie Gelegenheit haben, an einem geeigneten Ge-
wasser anzukommen. Wie die Beobachtungen an bestimmten Vogelarten zeigen, wer-
den Einzeltiere bei einer anhaltenden Luftstromung regelmalig tGber den Atlantik
nach Europa verfrachtet. Dabei kbnnen weit mehr bzw. haufiger Arten auf den Azo-

v "Alternatively, pond abandonment behaviour may be triggered by the same factors necessary to trigger roosting and
the zygopterans simply return to their roosting sites during storms."
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ren (vgl. Hering & Alfrey 2006) nachgewiesen werden als spater an den Kiisten des
europaischen Festlandes. Wie viele Individuen auf ihrem Weg nach Europa zu Tode
kommen, lasst sich kaum abschatzen. Und was mit den Individuen passiert, die er-
folgreich angekommen sind, bleibt ebenfalls offen. Wahrscheinlich betragt die Mor-
talitat verdrifteter Vogel 100%. Jedenfalls ist es bisher keiner Art gelungen, sich er-
folgreich anzusiedeln und, eine Rickkehr nach Nordamerika ist wenig wahrschein-
lich.

Obwohl mehrere Individuen von Anax junius 1998 in GroBbritannien zeitgleich ange-
kommen sind, gelang es nicht, einen Hinweis auf eine Reproduktion zu finden (Corbet
2000).

Anders sieht aber die Situation bei Ischnura hastata (Say, 1839) auf den Azoren aus,
wo sich eine parthenogenetisch fortpflanzende Population etablieren konnte (Cor-
dero Rivera et al. 2005).

In einer Zeitung in China wurde 2007 ein kommentiertes Bild (Abb. 17) veroffentlicht,
das zeigt, welche Dramen sich abspielen kdnnen, wenn Libellen auf die offene See ver-
driftet werden: Uber eine Strandlinge von ca. 1 km lagen in Weihai, East China's Shan
dong province, am 20. July 2007*® dicht an dicht tote Imagines von Pantala fla-
vescens, die hochstwahrscheinlich in eine fiir sie todliche Witterungssituation ge-
langt waren.

Faktisch war es wohl ein enormer Zufall, dass ein Tier Gberhaupt und zudem lebend
auf Gronland angekommen ist.

Von einer (passiven) Windverdriftung bei 'Libellula virgo' kann sicher ausgegangen
werden, da fiir ein Individuum kein Uberlebensvorteil darin ersichtlich ist, vom Land
auf das Meer zu fliegen, um dann nach mehreren Hundert Kilometern auf einen ge-
eigneten Lebensraum treffen.

Schlussfolgerungen

1.) Die von Fabricius (1780) gesehene Libelle 'Libellula virgo' ist mit hoher Wahr-
scheinlichkeit ein Weibchen von Calopteryx maculata.

2.) Dies gilt auch, wenn seine Beschreibung nicht dem unmittelbaren Eindruck zum
Beobachtungszeit in der Natur entspricht, sondern lediglich eine Ubernahme der
Charakterisierung von 'L. virgo' durch Linnaeus (1758) ist, da C. maculata von
allen nordamerikanischen Calopteryxarten C. virgo am ahnlichsten sieht.

3.) "Holarctic sites substantially north of the tree line should be regarded as the
probable outcome of transport by wind rather than of local emergence." (Cor-
bet 1999: 181). Die Diskussion moglicher Faktoren, die das Vorkommen von 'L.

*® http://english.cri.cn/2906/2007/07/25/65@253677.htm
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virgo' auf Gronland erklaren sollen, unterstitzt diese Sichtweise mit einer de-
duktiven Argumentation.

Abb. 17: Ans Ufer gespiilte tote Individuen von Pantala flavescens bei Weihai, Shandong Provinz,
China)
Fig. 17: Dead Pantala flavesens at the beach of Weihai, East China's Shandong province.
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