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Praambel

Im Zuge der vorliegenden Studie wurden reprdsentative flieRende und stehende Gewadsser in den
landlichen Gebieten Wiens auf Libellen und autochthone bzw. invasive Krebsarten untersucht. Ziel
war es, DNA-Barcoding-Methoden zur routinemaBigen Erfassung von Krebs- und Libellenarten zu
testen und auszubauen und deren Potenzial fir unterschiedliche Anwendungszwecke zu bewerten.
Die Evaluierung fand bei beiden Organismengruppen Uber den Vergleich mit traditionellen

Erhebungen statt.

Die aus dem Projekt resultierenden Ergebnisse werden in zwei Berichten zusammengefasst: Teil A
— Libellen (vorliegender Bericht) und Teil B — Krebse. Auch wenn sich durch diese Aufteilung
Redundanzen in den Berichten nicht vermeiden lieRen, erschien diese Vorgangsweise sinnvoll, um

Ubersichtlichkeit zu wahren.

1. EINLEITUNG

1.1.  Hintergrund

Der kontinuierliche Riickgang der biologischen Vielfalt ist eine der grofRten Herausforderungen des 21.
Jahrhunderts. Binnengewasser sowie ihre angrenzenden Auen sind Hotspots der biologischen Vielfalt
und zihlen gleichzeitig zu den weltweit am stérksten bedrohten Okosystemen. Die darin auftretenden
Lebensgemeinschaften geraten durch Klimawandel und anthropogen bedingte Verdnderungen immer
mehr unter Druck, wodurch die Anzahl bedrohter Arten zunehmend ansteigt. Fir Libellen kénnen
Verlust, Veranderung und Fragmentierung aquatischer Lebensrdume sowie deren Exposition
gegeniiber Chemikalien und Pestiziden als Hauptgefahrdungsursachen genannt werden. In Osterreich
sind 2/3 der 78 Libellenarten in Gefdhrdungskategorien der Roten Liste Osterreichs angefiihrt. Auf
europdischer Ebene sind 13 % der 143 in Europa vorkommenden Libellenarten in einer der drei
Gefahrdungskategorien nach den Kriterien der Roten Liste der IUCN genannt. EIf der 16 in den
Anhingen der FFH-Richtlinie angefiihrten Libellenarten kommen in Osterreich vor. Abgesehen vom
naturschutzfachlichen Wert stellt die Erhebung von Libellen ein wichtiges Instrument fir die
Charakterisierung von aquatischen Lebensraumen und die Beurteilung ihres 6kologischen Zustandes
dar (CHOVANEC 2018a, 2018b, 2019). Das Gesamtartenspektrum sowie das Inventar bodenstandiger
Arten und die Ausprdagung oOkologischer Gilden erlauben die Beurteilung von Strukturvielfalt,

Nischenreichtum und von funktionellen Beziehungen im Okosystem (WARINGER 1989; CHOVANEC &
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WARINGER 2001; CHOVANEC et al. 2004; CHOVANEC 2017). Die gute Bestimmbarkeit der Imagines im Feld,
umfangreiche Informationen lber Verbreitung und Biologie der Arten, ihre schnelle Reaktion auf
positive oder negative Lebensraumveranderungen und das Vorhandensein von etablierten
Erhebungs- und Bewertungsmethoden sind weitere Grinde fir die Eignung von Libellen als

Indikatoren (CHOVANEC 2019; vgl. auch z. B. OeRTLI 2008).

Sowohl fir die Beurteilung des gewdasserdokologischen Zustands eines Gewadssers als auch fir ein
effektives Management von (gefdhrdeten) Arten sind aktuelle und umfassende Daten zur Verbreitung

und Populationsgrofie entscheidend.

Zusatzlich zu den traditionellen Methoden (bei Libellen die Beobachtung der Imaginalfauna, die
Sammlung von Larven und Exuvien) finden molekulargenetische Methoden wie Umwelt-DNA-
Barcoding als sensitives, nicht invasives Instrument fiir das Monitoring aquatischer Organismen

vermehrt Anwendung.

1.2.  Umwelt-DNA

Mit aus Wasser extrahierter Umwelt-DNA (,,environmental DNA“, eDNA) kdnnen entweder einzelne
Arten oder — Uber ,next generation sequencing” (NGS)-Methoden — ganze Artengemeinschaften
(,Metabarcoding”) detektiert werden. Insbesondere fiir Fische und Amphibien ist die Methode des
Metabarcoding bereits weit fortgeschritten und erlaubt {iber die Analyse von Wasserproben die
Erfassung ganzer Zonosen/Artenspektren, wobei sogenannte ,universelle” PCR-Primer eingesetzt
werden, die bei einem breiten Artenspektrum funktionieren. Im Rahmen der vorliegenden Studie
entschieden wir uns flir einen artspezifischen Ansatz zur Detektion von 14 Libellenarten (sowie sieben
Krebsarten, siehe Teil B). Dabei wurden artspezifische Primer entwickelt und eingesetzt. Diese binden
im Optimalfall ausschlieRlich im Genom der jeweiligen Ziel-Art. Die Wahl der artspezifischen Methodik
grindet auf der Tatsache, dass es sich bei einem Grof3teil der gewahlten Ziel-Arten um seltenere FFH-
Arten handelt, welche an den untersuchten Gewadssern vorwiegend nur in geringen Dichten zu
erwarten waren. Die flir NGS-Metabarcoding eingesetzten universellen Primer zeigen oft Ausfalle oder
schlechtere Amplifikation von DNA bestimmter Taxa oder Taxon-Gruppen. Insbesondere seltene
Arten sind oft stark unterreprasentiert oder werden ganzlich tibersehen, da ihre DNA im Vergleich zu
anderen (haufigen) Spezies kaum bis gar nicht amplifiziert wird. Im Gegensatz zu den fiir den Nachweis
von Fischen und Amphibien meist verwendeten Markergenen (mitochondrielles 12S rRNA-Gen und
16S rRNA-Gen), weist das am meisten verwendete DNA-Barcoding-Gen, das mitochondrielle CO1-Gen
(Cytochrom-c-Oxidase Untereinheit 1) als proteincodierendes Gen aufgrund der Degeneration des

genetischen Codes keine langen, hoch konservierten Abschnitte auf, wie dies z. B. bei den rRNA-Genen
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der Fall ist (LEESE et al. 2020; BATOVSKA et al. 2021). Die Wahl geeigneter Bindungsstellen fiir universelle
Primer ist daher stark eingeschrankt, und der Einsatz universeller Primer kann zu unterschiedlich
erfolgreicher PCR-Amplifikation verschiedener Arten fihren. Abgesehen von mdglichen Problemen
mit universellen Primern beeinflussen weitere Faktoren wie Probennahme, Wahl des Zielgens, DNA-
Polymerase sowie bioinformatische Pipelines die Ergebnisse (COISSAC et al. 2012; ELBRECHT & LEESE

2015; Li et al. 2018; TABERLET et al. 2018; PEIXOTO et al. 2020).

1.3. Projektziele

Im Zuge der vorliegenden Studie wurden reprasentative flieBende und stehende Gewasser in den
landlichen Gebieten Wiens auf das Vorkommen von Libellen und autochthonen bzw. invasiven
Krebsarten untersucht. Ziel des Gesamtprojekts war es, DNA-Barcoding-Methoden zur
routinemaRigen Erfassung von Krebs- und Libellenarten auszubauen und deren Potenzial fir
unterschiedliche Anwendungszwecke zu bewerten. Die Evaluierung fand bei beiden Artengruppen
Giber den Vergleich mit traditionellen Erhebungen statt. Der vorliegende Teil A des Endberichts bezieht

sich im Folgenden auf den Projektteil , Libellen”.

Ziel des Projektteils A ,Libellen” war die Bewertung des Potenzials von eDNA-Barcoding fiir dessen
Anwendung beim Monitoring von FFH-Arten und fiir gewasserdokologische Zustandsbewertungen
anhand von Libellen. Die Evaluierung erfolgte, wie oben erwahnt, lber einen Vergleich der
molekulargenetischen Methode mit traditionellen Erhebungen. Neben dem Artnachweis wurden
ebenfalls Abundanz und Bodenstidndigkeit in den Auswertungen berlcksichtigt. Eine zeitlich
engmaschige Beprobung lber einen langen Zeitraum hinweg sollte Aufschlisse iber den am besten
geeigneten Probenahmezeitpunkt und die Anzahl der notwendigen Proben geben. Ebenso wurden
gewadssermorphologische und chemische Habitatparameter aufgenommen und deren
Zusammenhang mit der Detektionswahrscheinlichkeit einzelner Arten getestet. Basierend auf
traditionellen und molekulargenetischen Ergebnissen wurde eine Beurteilung des 6kologischen
Zustandes der untersuchten Gewésser anhand der auftretenden Libellenfauna durchgefiihrt. Uber
den Vergleich beider Methoden und die Auswertung einer Vielzahl von potenziell beeinflussenden
Faktoren wurden Empfehlungen fiir eine zukiinftige Durchfiihrung und Einbindung von eDNA-
Barcoding in die Charakterisierung und Bewertung von aquatischen Lebensrdumen und fir das

Monitoring von gefahrdeten Arten abgeleitet.
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2. 2. UNTERSUCHUNGSGEBIETE

2.1. Allgemeine Beschreibung der Untersuchungsgebiete

Die im vorliegenden Projekt untersuchten Gewasser befinden sich in den landlichen Gebieten Wiens
(,LE-Gebiete”). Dies sind definierte Areale, die dem Forderprogramm ,Landliche Entwicklung” der
Europdischen Union unterliegen, welches als zentraler Bestandteil der gemeinsamen europaischen
Agrarpolitik darauf abzielt, den landlichen Raum als Lebens-, Wirtschafts- und Erholungsraum
Okologisch, wirtschaftlich und sozial aktiv zu gestalten. Im Folgenden werden die drei
Untersuchungsgebiete, in welchen sich die reprasentativen stehenden und flieRenden Gewdsser des
Projekts befinden, kurz charakterisiert: Die Lobau, der Lainzer Tiergarten und der Wienerwald. Ein
zusatzliches Gewadsser, das Blaue Wasser (eine ehemaliger Donau-Nebenarm in Simmering), wurde in
die Untersuchung miteinbezogen, um einen Vergleich zwischen unterschiedlichen eDNA-
Probennahme-Methoden anzustellen (siehe Punkt 5.4.2). Koordinaten und Gewasserzugehorigkeit

der begangenen Standorte finden sich in Appendix 1.

2.1.1. Lobau

Die Lobau ist ein nordlich der Donau gelegener Teil des Nationalparks Donauauen, der sich zum
Grofteil innerhalb Wiens, teilweise in Niederdsterreich befindet und der sich am linken Donauufer auf
einer Flache von 2.300 ha erstreckt (LAzowski et al. 2011). Die im Rahmen der Studie durchgefiihrten
Erhebungen beschrdnkten sich auf den Wiener Teil des Nationalparks. Einige Fotos der untersuchten

Standorte finden sich in Abbildung 1 bis Abbildung 5.

Der Wiener Donauabschnitt ist als verzweigter Fluss mit hoher hydrologischer und morphologischer
Dynamik, Gberwiegend mikro- und mesolithischen Sedimenten und einem glazialen hydrologischen

Regime zu klassifizieren (HOHENSINNER et al. 2008a; GRAF & CHOVANEC 2016).

Die Uferlinien und die Auenlandschaft der Lobau wurden in der Vergangenheit durch ausgewogene
Erosions- und Sedimentationsprozesse standig umgestaltet. Die Neubildung und Abtrennung von
Maandern fiihrte gleichzeitig zur Schaffung neuer Lebensrdume und zur Umwandlung bestehender
Lebensrdume (HOHENSINNER et al. 2008b). Die heutige Wiener Lobau ist der Rest dieser urspriinglich
ausgedehnten dynamischen Auenlandschaft. Regulierungsmafnahmen am Ende des 19. Jahrhunderts
flhrten zu einer fast vollstandigen Abkopplung des Gebietes vom Hauptstrom. Als einzige Verbindung
zur Donau blieb der Schénauer Schlitz am stromabwarts gelegenen Ende der Lobau, durch welche
Hochwasser entgegen der FlieRrichtung der Donau, also riickstauend, in die Aue gelangen kann. Die

zeitliche und raumliche Dynamik in diesem Auensystem wurde drastisch reduziert, und die bis dahin
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ausgeglichenen Erosions-Sedimentationsprozesse in der Flusslandschaft kamen zum Stillstand.
Verlandungsprozesse, die den Lebensraum Lobau bis heute pragen, nahmen drastisch zu und fiihrten
zwischen 1938 und 2004 zu einem Verlust von tiber 30 % der Wasserflachen (HOHENSINNER et al. 2008b;
BAART et al. 2012). Dauerhaft flieRende Haupt- und Nebenarme wurden durch einseitig verbundene
und isolierte Altarme ersetzt, die sich durch eine starke Sukzession auszeichnen (HOHENSINNER 2011).
Wahrend die Gewadsserlandschaft in der Oberen Lobau durch eine sukzessionsbedingte starke
Ausdehnung von Schilfflichen charakterisiert ist (RECKENDORFER et al. 2013a, b), leidet die Untere

Lobau zunehmend unter Austrocknung.

Fiir die Obere Lobau wurde der Ansatz gewahlt, den derzeitigen Zustand des Gebietes durch gezielte
DotierungsmaBnahmen zu erhalten. Seit 2001 wird versucht, durch Dotation der derzeit negativen
Entwicklung des Gebietes entgegenzuwirken bzw. diese zu verlangsamen bei gleichzeitiger Wahrung
aller Nutzungsinteressen (u. a. Siedlungsraum, Naherholung, Trinkwassergewinnung). Die Dotation
erfolgt jahrlich zwischen 1. Marz und 31. Oktober, wobei Wasser aus der Neuen und Alten Donau Gber
das Obere Mihlwasser in die Obere Lobau geleitet wird. Wahrend der Beprobungszeit in den Jahren
2017, 2018 und 2020 lag die mittlere tagliche Dotationsmenge zwischen 164 und 226 I/s (personliche
Mitteilung MA45). Konzepte fiir die Untere Lobau in Richtung Dynamisierung und Auenrevitalisierung

werden seit Jahren diskutiert (WEIGELHOFER et al. 2011), es gibt jedoch keine Dotierung.

Abbildung 1: Oberleitner Wasser (Standort Lobau 7), links: 30. April 2020, rechts: 12. Juni 2020. Foto: V. Kargl.
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Abbildung 3: GroRBenzersdorfer Arm (Standort Lobau 4), 01. Juli 2020. Foto: V. Kargl.
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Abbildung 4: Mihlwasser (Standort Lobau 11), 12. Juni 2020. Foto: V. Kargl.

Abbildung 5: Kihworther Wasser (Standort Lobau 26), 27. April 2020. Foto: V. Kargl.
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2.1.2. Lainzer Tiergarten

Der Lainzer Tiergarten ist ein Naturschutz- und Erholungsgebiet im Westen der Stadt Wien. Das Gebiet
umfasst eine Gesamtflache von 2.450 Hektar, 79 % davon sind bewaldet. Der Lainzer Tiergarten liegt
im Grenzgebiet zwischen pannonischem und ozeanischem Klima, daher kommt es zwischen dem
Ostlichen und dem westlichen Bereich zu wesentlichen Temperaturunterschieden. Geologisch
betrachtet liegt das Areal in der Flyschzone, fiir die zahlreiche Bache und Graben charakteristisch sind

(STADT  WIEN: https://www.wien.gv.at/umwelt/wald/erholung/lainzertiergarten/lebensraum/.

download am 14.12.2022). An Hangen kommt es durch haufige Pseudogley-Vorkommen immer
wieder zu Verndssungen und Quellaustritten (KORL 2017). Mit der Anerkennung des Biospharenparks
Wienerwald durch die United Nations Educational Scientific and Cultural Organization (UNESCO) im
Jahr 2005 wurde der Lainzer Tiergarten Teil desselben und der Johannser Kogel wurde als Kernzone
ausgewiesen. Seit 2008 ist der Lainzer Tiergarten auch Europaschutzgebiet und gehoért somit zum
europdischen Schutzgebietsnetzwerk Natura 2000. Eine Standortfotos finden sich in Abbildung 6 bis

Abbildung 8.

Abbildung 6: Stark frequentierter Suhltimpel auf der Aumullerwiese (LTG 02), links: 07. Mai 2020, rechts (rechter Teil des
Kleingewdssers): 08. Juli 2020. Foto: V. Kargl.


https://www.wien.gv.at/umwelt/wald/erholung/lainzertiergarten/lebensraum/
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Abbildung 7: Tumpel Aumiillerwiese (LTG 01) links: 21. April 2020, rechts: 03. September2020. Foto: V. Kargl.

Abbildung 8: Weiher Hochwiese (LTG 03), 19. Juli 2022. Foto: V. Kargl.

2.1.3. Wienerwald

Die im Rahmen der Studie untersuchten Biche des Wienerwaldes liegen allesamt in der Okoregion
Alpen, zwei davon (Wurzbach (Abbildung 9) und Alsbach) in der Bioregion ,,Flysch- und Sandstein-
Voralpen” (WIMMER et al. 2007). Das dritte Gewasser (Reisenbergbach) entspringt in der Bioregion
,Flysch- und Sandstein-Voralpen®, dessen unteres Drittel lduft jedoch durch die Bioregion ,Ostliche
Flach- und Higellander”. Alle Gewdsser sind der biozénotischen Region des Epirhithrals zuzuordnen

und liegen im Biosphdrenpark Wienerwald.
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Wienerwaldbdche der Flyschzone zeichnen sich durch hohe Quellfahigkeit und geringe
Infiltrationskapazitat fur Niederschlagswasser aus, wodurch rasch ansteigende Hochwasserwellen die
Folge sind. Dadurch ist die Amplitude zwischen Mittelwasserabfluss und Hochwasserabfluss enorm
hoch, und die rasch ansteigenden Hochwasser flihren zu Tiefenerosion und V-férmig eingeschnittenen
Talern. Im Sommer kommt es durch stomatare Transpirationsverluste zu Niederwasserabfliissen, trotz
hoher Niederschlage steigen erst im Herbst die Abflusswerte wieder. Der Wasserchemismus ist durch
den geologischen Untergrund gepragt und fuhrt zu hohen Leitfahigkeitswerten (500 — 850 uS/cm)
(LANG et al. 2001).

Abbildung 9: Wurzbach (W1), 04. Juli 2022. Foto: V. Kargl.
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3. FRAGESTELLUNGEN PROJEKTTEIL A LIBELLEN

Das Projekt umfasste insgesamt sechs Fragestellungen:

— Welche Libellenarten kommen in und an den Untersuchungsgewdassern vor?

— Konnen mittels eDNA-Barcoding und ,klassischen” Methoden der Imagines-Kartierung
dieselben Arten nachgewiesen werden?

— Besteht ein Zusammenhang zwischen der Haufigkeit einer Art und deren
Detektionswahrscheinlichkeit via eDNA-Barcoding? Kdnnen Arten, die als Imagines nur in sehr
geringer Haufigkeit vorkommen, auch mittels eDNA-Barcoding erfasst werden?

— Gibt es einen Zusammenhang zwischen dem Zeitpunkt der Probenahme und der
Detektionsrate mittels eDNA, bzw. wann sind optimale Zeiten fiir die eDNA-Probenahme zum
Nachweis der Libellenarten?

— Wie haufig und in welchem Zeitraum sollten eDNA-Wasserproben entnommen werden, um
das gewlinschte Artenspektrum zu erfassen?

— Gibt es einen Zusammenhang von physikalischen, chemischen oder morphologischen
Parametern auf die Detektion der einzelnen Arten via eDNA?

4. METHODE

4.1. Untersuchte Gewasser und Standorte

Zwischen 2020 und 2022 wurde die Libellenfauna an ausgewahlten Gewassern in den landlichen
Gebieten Wiens erhoben. Die Untersuchungen umfassten insgesamt neun Standorte an flinf
Stillgewadssern in der Lobau, 16 Standorte an drei FlieRgewassern im Wienerwald sowie drei zur Ganze
untersuchte kleinere Stillgewdsser/Suhlen im Lainzer Tiergarten. Die Standorte sind Appendix 1

aufgelistet.

4.1.1. Standorte in der Lobau

Im Rahmen der Untersuchung im Jahr 2020 wurde die Libellenfauna von finf Lobau-Gewadssern
(Panozzalacke, Miihlwasser, GroRenzersdorfer Arm, Oberleitner Wasser, Kihworther Wasser) an
insgesamt neun Standorten erhoben. Diese neun Standorte waren bereits Teil einer libellenkundlichen
Studie in den Jahren 2017/18 (finanziert vom europaischen Fonds fir landliche Entwicklung und der
Magistratsabteilung 22 - Umweltschutz). In die Auswertung wurden Daten aus dieser

vorangegangenen Untersuchung miteinbezogen, in deren Rahmen die Libellenfauna an insgesamt 29
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Standorten (L1-L29 in Abbildung 10) an 14 Gewaéssern erhoben wurde. Siebzehn der untersuchten
Standorte sind Teil der Oberen Lobau, die sich vom westlichen Ende des Nationalparks bis zum Donau-
Oder-Kanal (LO1) erstreckt. AnschlieBend an den Donau-Oder-Kanal erstreckt sich die Untere Lobau,
die mit insgesamt 12 Standorten bis zur Gansehaufentraverse und damit bis zur Wiener Stadtgrenze

abgedeckt ist.

Die 29 Probenahmestellen umfassten bis auf wenige Ausnahmen jeweils 100 m lange Uferabschnitte.
Sie wurden so ausgewahlt, dass sie hinsichtlich ihrer Lebensraumeigenschaften reprasentativ fir den
jeweiligen Wasserkorper (oder Gewasserabschnitt) waren. Zusatzlich wurde die FFH-Art Leucorrhinia

pectoralis am Seeschlachtgraben (L12) gezielt erfasst. Die Lage der 29 Abschnitte ist in Abbildung 10

dargestellt.

Abbildung 10: Ubersichtskarte {iber die insgesamt 29 Standorte in der Lobau, die in die Bewertung des 6kologischen
Zustands miteinbezogen wurden. Darin enthalten sowohl die Standorte des aktuellen Projekts (von Nord nach Sid: LO3,
LO4, LO6, LO7, L11, L16, L25, L26, 27) sowie alle zwischen 2017-2019 kartierten Standorte.
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4.1.2. Standorte im Lainzer Tiergarten

Die im Lainzer Tiergarten ausgewahlten Stillgewasser (Abbildung 11) wurden aufgrund ihrer geringen
GroRe in ihrer gesamten Ausdehnung untersucht. Zwei der Gewdsser waren durch Quellaustritte
gespeiste Wildschweinsuhlen (LTGO1, LTG02), das dritte Gewasser war ein 50-60 m? groRer Teich
(LTG03), der im Janner 2020 erneut ausgebaggert wurde, um der Verlandung entgegenzuwirken. Die
beiden 2020 untersuchten Wildschweinsuhlen befinden sich auf der Aumdiillerwiese, das dritte — im
Jahr 2022 untersuchte — Gewasser auf der Hochwiese. Aufgrund von Quellaustritten waren alle
untersuchten Standorte auch wahrend der heiRen Sommermonate bei schwankenden Wasserstanden
permanent vernasst. Bei den Begehungen wurden regelmaRig frische Suhlspuren (z. B. Trittspuren,
Fellabdriicke am Tumpelrand) entdeckt. Standort LTG02 wies aufgrund der starken Frequentierung
durch Wildscheine keine bis kaum submerse Vegetation und nur sehr niedrigen Bewuchs um den

Tumpelrand auf. Das Gewadsser hatte dadurch Pioniercharakter.
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Abbildung 11: Ubersichtskarte der Standorte im Lainzer Tiergarten: LTG 1-2 (Suhlen, Aumiillerwiese) und LTG 3
(Teich, Hochwiese, 2022). Quelle: https://www.wien.gv.at/stadtplan/.
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4.1.3. Standorte im Wienerwald
Im Wienerwald lag der Fokus ausschlieRlich auf FlieRgewassern, drei Bache wurden untersucht:

Alsbach, Reisenbergbach und Wurzbach (Abbildung 12). Abhangig von Zuganglichkeit und Verbauung
wurden im Abstand von rund 200 m zwischen Mindung und Quellregion 10 m lange Bachabschnitte

ausgewahlt. Am Alsbach wurden vier Abschnitte untersucht (A1-A4), am Reisenbergbach sieben (R1-

R7) und am Wurzbach funf (W1-W5).
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Abbildung 12: Ubersichtskarte mit den untersuchten FlieRgewéssern im Wienerwald. Quelle:

https://www.wien.gv.at/stadtplan/.

4.2.  Traditionelle Methoden zur Erfassung der Libellenfauna
Die traditionelle Libellenerhebung diente dem Vergleich mit dem durch eDNA-Barcoding ermittelten

Artenspektrum und umfasste drei unterschiedliche Methoden (Larvenkartierung, Exuviensammlung,

Erhebung der Imagines). Die Methodik variierte an den einzelnen Gewdassern und Standorten

basierend auf der jeweiligen Fragestellung.

4.3. Imagines Kartierung
Die Erhebung von Imagines reprasentiert traditionell die haufigste Methode zur Erfassung der

Libellenfauna an einem Gewadsser. Da es unterschiedliche Herangehensweisen bei der Erhebung der

Imaginalfauna zwischen Still- und FlieRgewdssern gibt, wird beides nachfolgend detailliert

beschrieben.


https://www.wien.gv.at/stadtplan/
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4.3.1 Erhebung der Imagines - Stillgewasser

An allen untersuchten Stillgewasserstandorten wurde die imaginale Libellenfauna an mindestens funf
Terminen zwischen Marz und September erhoben (Lobau: je nach Gewassergrofle wurden fir ein
Gewadsser ein oder mehrere reprasentative 100-m-Abschnitte gewahlt. Lainzer Tiergarten: Die
Gewasser wurden auf Grund ihrer geringen GréRe (Uferlinie < 100 m) zur Génze erhoben). Dabei
wurden auftretende Arten und deren Haufigkeiten und Bodenstdndigkeit am Standort/Gewasser
erfasst. Die Individuenzahlen der an den Lobau-Standorten gesichteten Arten wurden, unabhangig
vom Gewassertyp, in ein fiinfstufiges Abundanzklassensystem (bertragen (Tabelle 1). Die Zuteilung
der einzelnen Arten in die finf Abundanzklassen bericksichtigt familienspezifische Raumanspriiche
und territoriale Verhaltensweisen der jeweiligen Libellenarten (CHOVANEC 2019). Die Einstufung der
einzelnen Arten erfolgte fiir jeden Standort Uber den in der Untersuchungsperiode nachgewiesenen
maximalen Individuen-Tagesbestand. Da an den Gewadssern im Lainzer Tiergarten keine 100-m-

Abschnitte untersucht wurden, wurde von einer Zuteilung in Abundanzklassen abgesehen.

Tabelle 1: Zuteilung der Individuenzahlen pro 100-m-Gewaésserabschnitt zu Abundanzklassen nach CHovANEC (2019).

1 2 3 4 5
Einzelfund selten haufig sehr hdufig | massenhaft
Zygoptera ohne Calopterygidae 1 2-10 11-25 26 - 50 >50
Calopterygidae und Libellulidae 1 2-5 6-10 11-25 >25
Anisoptera ohne Libellulidae 1 2 3-5 6-10 >11

Ausschlaggebend fiir die Einstufung einer Art an einem Standort als ,sicher bodenstandig” war der
Fund von frisch geschlipften Individuen und/oder Exuvien. Eine Bodenstandigkeit wurde als
wahrscheinlich angesehen, wenn Reproduktionsverhalten (Kopula, Eiablage und Tandemflug)
beobachtet werden konnte und/oder die Imagines pro 100-m-Abschnitt in Abundanzklasse 3, 4 oder
5 (Tabelle 1) nachgewiesen wurden. Eine Art wurde als ,, moglicherweise bodenstandig” eingestuft,
wenn Imagines in Abundanzklasse 1 oder 2 an zumindest zwei unterschiedlichen Begehungsterminen
an demselben Standort auftraten. In den nachfolgenden Darstellungen werden sicher, wahrscheinlich
oder moglicherweise bodenstiandige Arten als ,bodenstdandig” zusammengefasst. Wurde eine Art
unabhangig von Abundanz und Bodenstandigkeit an zwei unterschiedlichen Gewdssern festgestellt,

wurde sie flir das Untersuchungsgebiet als bodenstandig eingestuft.
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4.3.2. Erhebung der Imagines — FlieSgewdsser

An den untersuchten FlieRgewassern lag der Fokus auf den beiden dominierenden Arten
(Cordulegaster heros und Cordulegaster bidentata). Aufgrund der groBen Aktionsradien und des
ausgepragten Dispersionsverhaltens beider Arten ist eine Zahlung von Individuen Gber Sichtnachweis
von synchron auftretenden Tieren nicht zielfilhrend bzw. nicht ausreichend und wirde zu einer
Unterschatzung des Bestandes fiihren. Fir die Abschatzung der tatsdchlichen PopulationsgréfRe liber
Imagines ist eine individuelle Markierung der Tiere notwendig. Am Alsbach und Reisenbergbach
wurden zu jeweils zwei Terminen an den vorab fiir die Larvenkartierung und eDNA-Probennahme
festgelegten Strecken alle gesichteten Tiere mit dem Kescher gefangen und mit einer individuellen
Farbmarkierung (Nagellack) an den Fligeln markiert (siehe Abbildung 13). Um die Erhebung zu
standardisieren, wurde nach 30 Minuten der Standort gewechselt, wenn zuvor allerdings nicht alle
gesichteten Individuen gefangen werden konnten, nochmals 30 Minuten lang am Standort verweilt,
um zuvor gesichtete, jedoch noch unmarkierte Individuen zu fangen und markieren zu kénnen. Die
gefangenen und markierten Tiere wurden nach Erfassung von Art und Geschlecht umgehend wieder
frei gelassen. Wurden Individuen am selben oder am darauffolgenden Begehungstermin (nach finf
bzw. sechs Tagen) wiedergefangen, wurden Standort und Farbcode vermerkt. Fiir die Ermittlung der
Bodenstandigkeit wurden Larven- und Exuvienfunde sowie die Beobachtung von Eiablage an dem

jeweiligen Standort herangezogen.

Abbildung 13: Markiertes Mannchen von Cordulegaster heros —
Reisenbergbach am 06.07.2021. Foto: V. Kargl.
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4.4. Exuvien-Erhebung — FlielSgewasser und Stillgewadsser

An den FlieRgewassern wurden wahrend der Emergenzperiode (Juni — Juli) die Uferbereiche aller 16
kartierten Abschnitte (A1-A4, R1-R7, W1-WS5) nach Exuvien abgesucht. Da die Exuvien-Erhebung an
den Stillgewdssern durch die meist dicht bewachsene Uferzone sehr zeitintensiv ist, wurden fir die
Exuvien-Erhebung an Stillgewassern flnf geeignete Gewdsser(abschnitte) in der Lobau und im Lainzer
Tiergarten ausgewahlt (L04, L16, L25, LTGO1, LTG02) und deren Ufer zwischen April und September
alle 10-14 Tage auf Exuvien abgesucht. In der Lobau umfassten diese Abschnitte eine Lange von

100 m, im Lainzer Tiergarten wurden die Gewdsser zur Ganze abgesucht.

Alle gefundenen Exuvien wurden gesammelt und bis zur Bestimmung einzeln in GefdRen mit 96 %
Ethanol gelagert. Die Determination erfolgte in einem ersten Schritt anhand morphologischer
Merkmale unter dem Binokular mit Hilfe von Bestimmungsliteratur (HEIDEMANN & SEIDENBUSCH 1993;
KoHL 1998; BROCHARD et al. 2012). War eine morphologische Bestimmung der Exuvien z. B aufgrund
von Beschadigungen nicht moglich, wurde eine molekulargenetische Bestimmung via DNA-Barcoding

vorgenommen (siehe Kapitel 4.8 Molekulargenetische Bestimmung von Larven & Exuvien).

4.5. Larvenkartierung — FlieBgewasser

Die Larvenkartierung fand nur an FlieRgewdssern statt, und zwar an den untersuchten FlieRgewdssern
(Alsbach, Reisenbergbach, Wurzbach) jeweils an einem Termin im April und Mai. Der Fokus lag auf
den beiden dominierenden Arten Cordulegaster heros und Cordulegaster bidentata. Da die Larven
beider Arten zumeist eingegraben im Bachsediment leben, wurde dieses innerhalb der
Untersuchungsabschnitte mit Handsieben auf Larven abgesucht. Gefundene Larven wurden, um einen
Wiederfang zu vermeiden, fiir die Kartierungsdauer des jeweiligen Abschnitts in mit Wasser gefillte
Plastikschalen gesetzt (Abbildung 14) und im Anschluss bestimmt und vermessen. Die Bestimmung
auf Artniveau war im Freiland mithilfe einer Lupe ab einer Kérperlange der Larven von 13 mm mdglich.
Von jenen Larven, bei denen eine Bestimmung basierend auf morphologischen Merkmalen zum
Erhebungszeitpunkt noch nicht moglich war, wurden 50 % der gefundenen Individuen fiir eine
molekulargenetische Bestimmung gesammelt, die andere Halfte unbestimmt wieder am selben
Bachabschnitt freigelassen. Zusatzlich zur Art wurden ebenfalls (wenn bereits sichtbar) das Geschlecht
der Larven vermerkt und Koérperlinge und Kopfkapselbreite gemessen. Bei Larven, die eine
Korperlange von > 2 cm hatten, wurde zusatzlich die Fliigelscheide vermessen. Bestimmung und
Vermessung der Larven erfolgten in einer mit Millimeterpapier ausgelegten Petrischale. Danach

wurden die Tiere am selben Standort wieder freigelassen.
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Abbildung 14: Cordulegaster-Larvenfunde des Standorts R2 - Reisenbergbach am 28.05.2021. Foto: V. Kargl.

Anhand der gemessenen Kopfkapselbreite erfolgte eine Zuteilung der Larven in die Larvenstadien

FO - F2 (Tabelle 2) nach dem Schema von LANG et al. (2001).

Tabelle 2: Zuteilung der Larvenstadien von Cordulegaster bidentata und Cordulegaster heros
nach Kopfkapselbreite (nach LANG et al. 2001).

Cordulegaster bidentata
Larvenstadium Kopfkapselbreite in mm mannlich weiblich
F2 4.9-5.7 4.9-5.1 4.9-5.7
F1 6.2—7.1 6.2—6.6 6.2—7.1
F 7.9-9.0 7.9-8.3 8.5-9.0
Cordulegaster heros
Larvenstadium Kopfkapselbreite in mm mannlich weiblich
F2 4.6—5.7 4.6-5.2 5.0-5.7
F1 6.0-7.3 6.0—6.5 6.4—7.3
F 7.5-9.3 7.5-8.4 8.3-9.3

4.6. Umwelt-DNA-Barcoding (environmental DNA Barcoding; eDNA Barcoding)

Vergleichend zu den traditionellen Methoden wurden an den untersuchten Standorten regelmaRig
Wasserproben entnommen und anschliefend via eDNA-Barcoding untersucht. Dabei lag der Fokus auf
Libellenarten, welche zuvor als Imagines am jeweiligen Standort gesichtet wurden. In einigen Fallen
wurde auch auf Arten getestet, die im Freiland nicht nachgewiesen werden konnten, deren
Habitatanspriiche allerdings erfiillt waren. Pro Standort wurden die entnommenen Wasserproben auf

drei bis acht Libellenarten untersucht.
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4.6.1. Artspezifische eDNA-Primer fUr Libellen — Strategie

Im Rahmen des Projektes wurden artspezifische Primer fir insgesamt 14 Libellenarten entwickelt
sowie flinf von FISCHER et al. (2020) bereits etablierte Primer angewandt. Die Auswahl der 14 Ziel-Arten

erfolgte anhand mehrerer Kriterien:

- Um den Einsatz von eDNA-Barcoding im Rahmen von naturschutzrechtlichen und
gewasserokologischen Zustandsbewertungen zu evaluieren, wurden reprasentative Ziel-
Arten fur die gewadssertypspezifische Referenzzénose unterschiedlicher Stillgewdssertypen
(temporare Kleingewdsser bis hin zu groRen Au-Systemen) und typischer Epirhithral-Gewasser

im Wienerwald festgelegt.

- Drei der Ziel-Arten sind in Anhangen der FFH-Richtlinie europaweit geschiitzt und
reprasentieren sowohl an Still- als auch FlieBgewdassern auftretende Arten. Dadurch ist der

Einsatz von eDNA-Barcoding im Rahmen des FFH-Monitorings evaluierbar.

- Die Ziel-Arten umfassten Libellenarten mit unterschiedlichem Emergenz- und
Aktivitatszeitraum. Durch engmaschige eDNA-Probenahme, Imagines-Kartierung und
Artentests sollte geprift werden, wann die Detektionswahrscheinlichkeit von Libellen mittels
eDNA-Proben am hochsten ist, sowie, ob die gesteigerte Larvenaktivitat kurz vor dem Schlupf
und damit ebenfalls der Schlupfzeitpunkt, die Abundanz der einzelnen Arten oder abiotische
Parameter Einfluss auf potenzielle Unterschiede in der Detektionswahrscheinlichkeit im

Jahresverlauf haben.

Fir die Entwicklung der artspezifischen Primer wurde eine CO1-DNA-Referenzdatenbank von 62
Libellenarten herangezogen (ZANGL et al. in prep.), die im Rahmen der 6sterreichischen Barcode of
Life-Initiative (ABOL) etabliert wurde. Zusatzlich wurden CO1-Sequenzen aus der NCBI Datenbank
GenBank (Genetic data base of the National Centre for Biotechnology Information;

https://www.nchi.nlm.nih.gov/genbank/ ; im Folgenden ,GenBank”) und der BOLD-Datenbank

(Barcode of Life Database; https://boldsystems.org/; im Folgenden ,BOLD“) miteinbezogen, welche

einerseits weitere Libellenarten, andrerseits die hdufigsten Vertreter von Amphibia, Mollusca, Pisces,
Trichoptera, Astacoidea, Ephemeroptera, Plecoptera, Culicidae, Isopoda, Coleoptera und
Nepomorpha umfassten. Durch in silico Tests mit diesen Referenzsequenzen konnte eine
Primerbindung an anderen, potenziell in den Gewassern vorkommenden Organismen, ausgeschlossen

werden.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/%20;%20im%20Folgenden
https://boldsystems.org/

Endbericht , Libellen und Krebse Wiens”: Projektteil A - Libellen

4.6.2. Artspezifische eDNA-Primer fir Libellen — Auswahl und Etablierung

Fir jede der 14 Libellenarten wurden zunachst artspezifische Primer fir drei bis acht unterschiedliche
Fragmente (< 200 bp) innerhalb der CO1-Region entwickelt und mit der Software AmplifX 2 (JULLIEN

2004) auf Qualitat, Spezifitat bzw. etwaige Mehrfachbindungen getestet.

Jene Primer, deren Testung in silico erfolgreich war, wurden bestellt und in weiteren in vitro Schritten

validiert.

Die in vitro-Validierung bestand aus zwei Phasen. Die erste umfasste eine PCR mit DNA aus dem
Gewebe von Imagines der jeweiligen Ziel-Art, um die generelle Leistung der Primer zu beurteilen. In
einem zweiten Schritt wurde die Spezifitdt der Primer in einer PCR mit kiinstlich hergestellten

Mischproben (DNA verschiedener Arten beinhaltend) getestet.

Fiir die Odonata enthielten die Mischproben 1:10 verdiinnte Libellen-DNA von Ziel-Arten und Nicht-

Ziel-Arten und waren auf das Artenspektrum des jeweiligen Gewassertyps angepasst.

— Lotische Gewasser: Calopteryx splendens, Calopteryx virgo, Cordulegaster heros,
Cordulegaster  bidentata, = Gomphus  vulgatissimus, ~ Onychogomphus  forcipatus,

Ophiogomphus cecilia

— Lentische Gewadsser: Sympecma fusca, Coenagrion puella, Ischnura elegans, Platycnemis
pennipes, Aeshna dffinis, Aeshna isoceles, Aeshna mixta, Orthetrum albistylum, Orthetrum
brunneum, Orthetrum cancellatum, Libellula depressa, Libellula fulva, Libellula

quadrimaculata, Leucorrhinia caudalis, Leucorrhinia pectoralis

Dieser Schritt wurde gleichzeitig auch fiir die Optimierung der Annealing-Temperaturen genutzt.
Durch die beschriebenen Validierungsschritte wurden pro Art 1-2 Primerpaare ausgewahlt, welche
mit Wasserproben aus dem Freiland getestet wurden. Die dafiir verwendeten Proben stammten
vorwiegend aus fritheren Projekten, von Gewdssern im Nationalpark Lobau und im Wienerwald und
wurden so ausgewahlt, dass jene Arten, auf die getestet werden sollte, haufig und bodenstandig an
den Standorten auftraten. Nach Abschluss dieses letzten Schrittes wurde pro Art ein optimales

Primerpaar gewahlt und damit die Wasserproben des aktuellen Projektes analysiert (siehe Tabelle 3).
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4.6.3. Polymerase-Kettenreaktion (polymerase chain reaction; PCR)

Die PCR wurde mit dem Multiplex PCR Kit (Qiagen, Deutschland) in einem Volumen von 25 pl

durchgefiihrt, welches 10 pl H,0, 12.5 pl Multiplex PCR Master Mix, 0.25 uM jedes Primers und 2 pl

Template-DNA enthielt.

Die Reaktionen wurden unter Anwendung eines PCR-Protokolls mit folgenden Schritten durchgefiihrt:

Denaturierung bei 95 °C (15 min); 5 Zyklen bei 94 °C (30 s) / hohere Annealing-Temperatur (20 s) /

72 °C (20 sec); 40 Zyklen: 94 °C (30 s) / niedrigere Annealing-Temperatur (20 s) / 72 °C (20 sec); finale

Elongation bei 72 °C (10 min). Gelagert wurde das PCR-Produkt bei 4 °C. Optimale Annealing-

Temperaturen sind in Tabelle 3 angegeben.

Pro Primerpaar (Libellenspezies) und Probe wurden mindestens zwei und maximal vier PCR-

Wiederholungen durchgefiihrt. Gab es vor Erreichung der maximalen Anzahl bereits einen Nachweis,

wurde auf die verbleibenden Wiederholungen verzichtet.

Tabelle 3: Ubersicht der fiir die jeweilige Libellenart entwickelten eDNA-Primer. Linge der amplifizierten Fragmente
(Ampliconldnge) = AL; Sequenzlange der daraus resultierenden Vergleichssequenz = SL; Annealing-Temperaturen der 2-
stufigen PCR = T,nn. Die mit * markierten Primer wurden im Rahmen des Vorprojekts (FiscHER et al. 2020) entwickelt und im

Rahmen des aktuellen Projekts flir Artentests verwendet.

Ziel-Art Forward primer 5—3° Reverse primer 5—3° ’ AL ’ SL ‘ Tann
FlieBgewasser
. CO1-Cvi-F1 CO1-Cvi—R1
Calopteryx virgo* 113 bp |72bp 59/55 °C
atatcaacaatcggaagatcc | gcacctaatgcactcaatac
CO1-Csp-F4 CO1-Csp-R4
Calopteryx splendens 148 bp |107bp |59/57°C
tttcctttattcacaggagtg Ctactcagactatcctgatg
. . CO1-Ppe-F6 CO1-Ppe-R3
Platycnemis pennipes 171bp |127bp |59/57°C
attaaaggcccaatttataatc | gaatctcaataattggggttat
CO1-Che-F1 CO1-Che-R1
Cordulegaster heros* 177 bp |132bp |64/61°C
tgactattaccaccctctttaat | ggtttcctcaattcttggggea
Cordulegaster CO1-Cbhi-F1 CO1-Chi-R1
. 177bp |132bp |60/58°C
bidentata tgattactacccccatcattaat | agtttcttcaatcctaggtget
. . CO1-Oce-F2 CO1-Oce-R2
Ophiogomphus cecilia 139bp |95bp 60/57 °C
ccctcattaactttattactg ccaagtgtaatgaaaaaattgta
Onychogomphus CO1-Ofor-F2 CO1-Ofor-R2
. 113bp |71bp 60/57 °C
forcipatus ttcaggggttacaataaattca | gtggtatacctcttaatccc
Onychogomphus CO1-Ofor-F3 CO1-Ofor-R3
y' gomp 157bp |116bp |61/58°C
forcipatus atttagcaggagtatcctcc gctaatactggtaatgaaaga
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Fortsetzung Tabelle 3: Ubersicht der fiir die jeweilige Libellenart entwickelten eDNA-Primer. Linge der amplifizierten

Fragmente (Ampliconldnge) = AL; Sequenzlange der daraus resultierenden Vergleichssequenz = SL; Annealing-

Temperaturen der 2-stufigen PCR = T,,. Die mit * markierten Primer wurden im Rahmen des Vorprojekts (FiscHER et al.
2020) entwickelt und im Rahmen des aktuellen Projekts fiir Artentests verwendet.

Ziel-Art Forward primer 5—3° Reverse primer 5'—3° ‘ AL ‘ SL Tann
Stillgewasser
CO1-Sfu-F11 CO1-Sfu-R9
Sympecma fusca 152bp |[109bp |61/59°C
gactattaaaggcacaatttgc | gtggtttcaacacttggaaga
. CO1-Evir-F2 CO1-Evir-R2
Erythromma viridulum* 166 bp |128bp |59/56 °C
Ctttacacctagcgggc ttctcttccagtattageagg
CO1-lel-F1 CO1-lel-R1 R
Ischnura elegans 181bp |[140bp |59/57°C
Tttgacttttacctcccteg gtcctcaattttaggagcaat
CO1-lpum-F1 CO1-lpum-R1
Ischnura pumilio P P 102bp |60bp 60/58 °C
atatgaaatcacctggaataag | ctcattacctgtactggcag
. CO1-Ami-F4 CO1-Ami-R4
Aeshna mixta 141bp |[101bp |61/59°C
gattaacaggtgtagtattg tctagttcattgattcccac
CO1-Lde-F4 CO1-Lde-R4
Libellula depressa 134bp |91bp 58/56 °C
cacaattttcatatagtcctc tcatgatacttattatgtagtt
CO1-Lfu-F2 CO1-Lfu-R2
Libellula fulva 155bp |[113bp |60/58°C
caggtgctatcaccatactc cctcccaggatttggtataat
CO1-Obru-F4 CO1-Obru-R4
Orthetrum brunneum 199bp |[158 bp |59/56 °C
Gatttttggtgcttgageg gaattgacttgtacctttaata
CO1-Oca-F2 CO1-Oca-R2
Orthetrum cancellatum 124bp |83 bp 61/58 °C
gagtygttttagcaaactcc cataggaggrttagttcaatg
- . CO1-Lca-F8 CO1-Lca-R7
Leucorrhinia caudalis 121bp |79bp 63/60 °C
ctgatgcatatacagcatgg gttcccaacgacaagttataag
. . CO1-Lpe-F2 CO1-Lpe—-R2
Leucorrhinia pectoralis* 181bp |[140bp |62/58°C
gaaagaggtgcaggtacc gaagtctcctggtataaaaatag
Sympetrum CO1-Ssa—F2 CO1-Ssa—R2
_ . 168bp |127bp |58/56°C
sanguineum aataccacgacgatattcg atgcattaaatgtaaacacttc

4.6.4. Sequenzierung & und Artbestimmung: Sequenzvergleiche via ,BLAST-Search”

Der PCR-Erfolg wurde durch das Vorhandensein von Banden auf einem Agarosegel lberprift. Proben
mit positivem PCR-Ergebnis wurden unter Anwendung des Herstellerprotokolls mit dem QlAquick PCR
Purification Kit (Qiagen) aufgereinigt und von Microsynth mit den jeweiligen PCR-Primern sequenziert
(Microsynth, Balgach, Schweiz; https://www.microsynth.at/home-at.html). Die generierten
Sequenzen wurden mit der Software Geneious 10.2.6 (https://www.geneious.com) editiert, mit dem
Programm BioEdit (HALL 1999) manuell aligniert und mittels ,,BLAST-Search” mit den Eintrdgen in BOLD
und GenBank sowie der eigenen Referenzdatenbank verglichen, um eine Artbestimmung

vorzunehmen.
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4.6.5. eDNA-Probennahme & Extraktion

Die Wasserprobenahme fand entsprechend dem Untersuchungsdesign und der spezifischen
Fragestellung zwischen 3- und 16-mal pro Jahr statt. Um das mit traditionellen Methoden
nachgewiesene Artenspektrum mit den eDNA-Barcoding-Ergebnissen zu vergleichen, wurden an dem
GroRteil der Stillgewdsser-Standorte im Jahresverlauf mehrere (3-9) eDNA-Wasserproben
genommen. Um einen direkten Vergleich zu ermoglichen, wurde die eDNA-Probennahme mit den
traditionellen Erhebungsterminen zeitlich abgestimmt. Um abzuschatzen, welcher Zeitraum (z. B.
Frihjahr, Frihsommer, Sommer etc.) flr eine eDNA-Probennahme am geeignetsten ist, bzw. um
Empfehlungen tber die Anzahl der zu nehmenden Wasserproben abgeben zu kdnnen, wurden an finf
Stillgewdsserstandorten zuséatzliche Wasserproben genommen (Anhang, Appendix 2). Insgesamt
waren es im Jahresverlauf an diesen Standorten zwischen 12 und 16 Proben. An den FlieRgewassern
fand die Probennahme 4- bis 5-mal zwischen Marz und Oktober statt. Die genauen Daten aller

Begehungen sind dem Anhang Appendix 2 zu entnehmen.

Die Wasserproben wurden mit einer sterilen, DNA-freien Kunststoffspritze entnommen und manuell
durch HV-Filtereinheiten mit einer PorengréRe von 0.45 um (Merck Millipore, Deutschland) gepresst.
An den untersuchten Stillgewassern wurde ein Probenfilter pro Standort verwendet, mit dem Uber
den gesamten 100-m-Abschnitt in regelmaRigen Abstdanden von flinf bis 10 Metern (je nach Dichte
des Uferbewuchses leicht variabel) Wasser entnommen und gefiltert wurde. An den FlieRgewdassern
wurden pro Gewadsserabschnitt und Termin mindestens zwei Probenfilter verwendet. Die daraus
extrahierte DNA wurde vor der anschlieBenden PCR gepoolt. Die Probennahme beschrankte sich an
den FlieBgewdassern auf den letzten Meter (stromabwarts gesehen) der 10 m langen Strecke. Die
gefilterten Wassermengen waren unterschiedlich, bedingt durch Faktoren wie Gewassertyp,
Jahreszeit und Triibung. Sie lagen zwischen 60 ml und 1860 ml. Die Filter wurden bereits im Feld
gekihlt und noch am selben Tag bis zur DNA-Extraktion trocken und bei minus 80 °C eingelagert. Die
Extraktion der DNA erfolgte mit dem DNeasy PowerWater Sterivex Kit (Qiagen, Deutschland) nach
dem Standardprotokoll des Herstellers, jedoch mit einer kleinen Modifikation beziiglich des Volumens

des letzten Elutionsschrittes (eluiert in zwei Schritten mit je 50 ml, statt 1-mal mit 100 ml EB-Buffer).

An einigen Standorten (Lainzer Tiergarten, Mihlwasser, Blaues Wasser) wurden zu Testzwecken
Wasserproben mit dem batteriebetriebenen eDNA Sampler (Smith Root) genommen. Die daraus
generierten Daten wurden extra ausgewertet und nicht in die allgemeine Auswertung miteinbezogen,
da die verwendeten Filter und das System sich deutlich von den Sterivex-Filtereinheiten unterscheidet
(siehe Kapitel 8.12). Folgende PorengroRen der Filter fir den eDNA Sampler wurden getestet:

0.45 um, 1.2 um oder 5 um. Die gefilterten Wassermengen waren unterschiedlich, bedingt durch
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Faktoren wie, Gewassertyp, Jahreszeit und Tribung (durch Schwebstoffe) sowie die PorengréRe des
Filters. Es wurde so lange Wasser gefiltert, bis die Filter keinen weiteren Durchfluss mehr zulieRRen.
Die Volumina lagen zwischen 420 ml und 11.5 Liter. Die Filter wurden bereits im Feld gekiihlt und noch
am selben Tag bis zur DNA-Extraktion in 96 % Ethanol bei minus 20 °C gelagert. Die Extraktion der DNA
erfolgte mit dem DNeasy Blood and Tissue Kit (Qiagen, Deutschland) nach dem Standardprotokoll des
Herstellers, mit einer kleinen Modifikation bezliglich des Volumens des letzten Elutionsschrittes
(eluiert in zwei Schritten mit je 50 ml, statt 1-mal mit 100 ml EB-Buffer). Die verbleibenden DNA-

Proben wurden in die DNA-Sammlung des Naturhistorischen Museums Wien aufgenommen.

4.6.6. Versuche zur Driftdistanzmessung bei eDNA in FlieRgewdssern

Im Rahmen des Projektes wurden zwei Ansdtze getestet, um die Driftdistanz von eDNA in

FlieRgewdssern des Wienerwaldes zu messen.

Ansatz 1: Vor Beginn der Freilandarbeit und eDNA-Probennahme wurden im April 2020 Larven einer
heimischen Libellenspezies in Teesieben (1 Larve pro Teesieb) im Hainbach ausgesetzt, die nur in
anderen Wiener Gewassern vorkommt. Flr den Versuch wurde Anax imperator gewahlt, deren Larven
eine &dhnliche KorpergroRe haben und zwar vorwiegend im Stillgewasser vorkommen, eine
Entwicklung in langsam flieRenden Bachabschnitten aber ebenso mdglich ist. Die Teesiebe waren an
einer Stelle im Mittellauf Gber den gesamten Gewasserquerschnitt verteilt und mit Schniren am Ufer
befestigt. Um die Darmtétigkeit und damit die DNA-Abgabe anzuregen, bekam jede Larve
Chironomidenlarven mit ins Teesieb. Nach zwei Tagen wurden direkt bei den Larven (0 m) und im
Abstand von 5m, 10 m, 50 m, 100 m, 200 m, 500 m und 1 km zu den in den Teesieben sitzenden
Larven, jeweils zwei Wasserproben entnommen und analysiert. Parallel dazu wurden

FlieBgeschwindigkeit und Durchfluss gemessen.

Ansatz 2: Fir diesen Ansatz wurde ein hartverbauter Streckenabschnitt im Unterlauf des
Reisenbergbaches gewadhlt. Im Rahmen der Studie wurden im April 2021 in 100 m, 200 m und 300 m
Entfernung zur unverbauten Gewassersohle jeweils zwei DNA-Proben genommen und auf die beiden
im Gewasser auftretenden Cordulegaster Arten analysiert. Da Larven von Cordulegaster fiir ihre
Entwicklung grabfidhiges Substrat brauchen, stellen in Beton gegossene Gewadssersohlen grundsétzlich
kein geeignetes Habitat dar. Hartverbaute FlieRgewasserstrecken (insbesondere im Unterlauf, bzw.
kurz vor der Miindung des Gewassers in einen unterirdischen Kanal, wie es beim Reisenbergbach der
Fall war) sollten daher keine bis kaum Larven enthalten. Ein eDNA-Nachweis von Cordulegaster heros
oder C. bidentata in diesem Abschnitt ware demnach auf verdriftete eDNA aus dem dariber liegenden

unverbauten, besiedelten Gewasserbereich zurtickzufihren.
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4.7. Erhebung physikalisch-chemischer und hydromorphologischer Parameter

Im Zuge jeder eDNA-Probennahme wurden ebenfalls physikalisch-chemische, bzw.
hydromorphologische Parameter erhoben, um deren Korrelation mit den eDNA-Barcoding-
Ergebnissen auf Signifikanz zu testen. Gewonnene Erkenntnisse sollten ermoglichen, die
Probennahme genauer an das jeweilige Gewasser bzw. den jeweiligen Gewassertyp anzupassen und
beispielsweise geeignete Zeitrdume zu wahlen, falls es jahreszeitliche Schwankungen bei den

erhobenen Parametern gibt.

Aufgenommen wurden pH-Wert, Leitfahigkeit und Wassertemperatur, welche mit einem Messgerat
des Herstellers PCE Instruments gemessen wurden. An den 100-m-Abschnitten der Stillgewdasser
erfolgten zwei Messungen der genannten Parameter, deren Werte in Folge gemittelt wurden. An den
FlieRgewdssern wurde eine Messung vorgenommen. Bei jeder Begehung wurde ebenfalls die
minimale und maximale Gewassertiefe aufgenommen, an den FlieSgewdassern wurde zusatzlich die
Breite an mindestens vier verschiedenen Punkten der 10-m-Abschnitte gemessen. An FlieRgewdassern
wurde zusatzlich die FlieRgeschwindigkeit erhoben, und zwar mittels einer Weg-/ Zeitmessung bei
jeder eDNA-Probennahme, wobei an jedem Standort der Mittelwert aus dreimal wiederholter

Messung berechnet wurde.

Zusatzlich wurden emerse und submerse Vegetation an den Stillgewassern und Laubauflagerungen
und Substrat an den FlieBgewassern nach ONORM M 6232 aufgenommen. Dabei wurden Sand und
Feinsediment in einer Klasse unter der KorngroRe < 2 mm zusammengefasst (Feinsediment/Sand:

< 2 mm; Kies: 2—20 mm; Mikrolithal: 20—63 mm; Mesolithal: 63—200 mm; Makrolithal: 200—400 mm).

4.8. Molekulargenetische Bestimmung von Larven & Exuvien

Larven und Exuvien, welche anhand ihrer morphologischen Merkmale nicht bestimmbar waren,
wurden mittels DNA-Barcoding analysiert. Die angewandten Protokolle fiir die Artbestimmung von
Libellen-Exuvien Uber DNA-Extraktion und PCR-Reaktion sowie die dafiir etablierten Primer sind
SITTENTHALER et al. (2023) zu entnehmen. Der PCR-Erfolg wurde durch das Vorhandensein von Banden
in der erwarteten Lange auf einem Agarosegel liberprift. Proben mit positivem PCR-Ergebnis wurden
unter Anwendung des Herstellerprotokolls mit dem QIAquick PCR Purification Kit (Qiagen)
aufgereinigt und von Microsynth mit den jeweiligen PCR-Primern sequenziert (Microsynth, Balgach,
Schweiz; https://www.microsynth.at/home—at.html). Die generierten Sequenzen wurden in der
Software Geneious 10.2.6 (https://www.geneious.com) editiert, mit dem Programm BioEdit (HALL

1999) manuell aligniert und mittels ,BLAST-Search” mit den Eintrdgen in der eigenen
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Referenzdatenbank, der BOLD-Datenbank und der GenBank verglichen, um eine Artbestimmung

vorzunehmen.

Die DNA-Extraktion aus Larven erfolgte aus Muskelgewebe mit dem DNeasy Blood and Tissue Kit
(Qiagen) unter Anwendung des von der Firma angegebenen Standardprotokolls. Je nach

Larvenstadium bzw. GrofSe der Larve wurde Gewebe von 1 bis 3 Beinen fiir die Extraktion verwendet.

Die PCR wurde mit dem Multiplex PCR Kit (Qiagen, Deutschland) in einem Volumen von 25 ul
durchgefihrt, das 11 pl H,0, 13.5 pl Multiplex PCR Master Mix, 0.25 uM jedes Primers und 1 pl DNA-
Losung enthielt. Das PCR-Protokoll umfasste folgende Schritte: initiale Denaturierung bei 95 °C (15
min); 35 Zyklen mit Denaturierung bei 94 °C (30 s), Annealing (90 s), Elongation bei 72 °C (60 s); finale
Elongation bei 72 °C (10 min). Das PCR-Produkt wurde bis zur Sequenzierung bei 4 °C gelagert. Der
PCR-Erfolg wurde ebenfalls durch das Vorhandensein von Banden in der erwarteten Lange auf einem

Agarosegel Uberpruft.

Die Artbestimmung der gesammelten Cordulegaster-Larven erfolgte in zwei Schritten mit denselben
artspezifischen Primerpaaren, welche auch zum Nachweis der Arten (iber eDNA-Barcoding eingesetzt
wurden (Tabelle 3): (1) Durchfihrung der PCR mit artspezifischen Primern fir C. heros, (2)
Uberpriifung aller am Agarosegel negativen Proben Uber eine PCR mit artspezifischen Primern fiir

C. bidentata.

Exemplarisch wurden Proben mit positiven PCR-Ergebnis unter Anwendung des Herstellerprotokolls
mit dem QIAquick PCR Purification Kit (Qiagen) aufgereinigt und mit den jeweiligen PCR-Primern von
beiden Seiten sequenziert (Microsynth, Balgach, Schweiz; https://www.microsynth.com). Die
nachfolgende Bearbeitung der Sequenzen und Bestimmung der Larven erfolgten kongruent zur

Exuvien-Bestimmung mittels ,,BLAST-Search”.

4.9. Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung wurde mit dem Programm R (Version 4.2.2) durchgefiihrt. Fir die
statistischen Analysen wurden ausschlieBlich jene Standorte herangezogen, an denen neben Imagines
ebenfalls Exuvien gesammelt wurden (Lainzer Tiergarten: LTGO1 und LTGO02; Lobau: L04, L16 und L25;
Wienerwald: alle Standorte). Zu jenen Standorten lagen aufgrund der haufigeren Begehungen
wesentlich detailliertere Informationen zu Habitatparametern und der Libellenfauna vor. Aufgrund
der sehr unterschiedlichen Gewadssertypen (Lainzer Tiergarten: Suhlen; Lobau: grofle Alt- und
Totarme; Wienerwald: FlieRgewdsser) wurden die Analysen getrennt fiir die drei

Untersuchungsgebiete durchgefiihrt.
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Zu Beginn wurde mit allen Umweltvariablen des jeweiligen Untersuchungsgebietes paarweise
Korrelationen durchgefiihrt und diese in einer Korrelationsmatrix dargestellt. Hier zeigte sich, dass die
Variablen nur sehr schwach miteinander korrelieren und somit nicht durch eine ,,Principal Component

Analysis“ (PCA) zusammengefasst werden missen.

Ziel der Auswertungen war es, die Signifikanz des Modells zu testen. Dafiir wurde mit Hilfe von
,Generalized Linear Mixed-Effects“-Modellen der Zusammenhang zwischen der abhangigen Variablen
eDNA-Nachweis vs. negativer Befund und mehreren unabhéngigen Variablen (siehe unten) modelliert.
Mittels ,,Analysis of Deviance” (basierend auf einem Chi-Quadrat-Test) wurde die Abweichung dieses
Modells zu einem Null-Modell, in dem die Variable nicht modelliert wird, berechnet. Ein signifikanter

Unterschied zwischen den Modellen zeigt an, dass die Variable signifikant korreliert.

In die Auswertung wurden folgende Parameter miteinbezogen: pH-Wert, Leitfahigkeit,
Wassertemperatur, Durchfluss (an den FlieBgewassern), gefiltertes Wasservolumen, Sohlsubstrat,
Vegetation. Um die eDNA-Barcoding-Ergebnisse in Bezug zu traditionellen Erhebungsmethoden zu
setzen und insbesondere die Abhangigkeit eines eDNA-Nachweises von der Auftretenshaufigkeit einer
Art zu bewerten, wurde fiir relevante Spezies ebenfalls die Anzahl der gefundenen Imagines und
Exuvien in das Modell mitaufgenommen. Hierbei wurde fir die Imagines der maximal an einem
Begehungstermin nachgewiesene Individuen-Tagesbestand pro Standort herangezogen, und fiir die

Haufigkeitsabschatzung mittels Exuvien wurden pro Standort alle Exuvien einer Art summiert.

Aufgrund der sehr unterschiedlichen Gewassertypologie erfolgte die Auswertung fir jedes
Untersuchungsgebiet extra (Lobau, Lainzer Tiergarten und Wienerwald). Da sich im Lainzer Tiergarten
die drei beprobten Gewasser ebenfalls deutlich unterschieden, wurden in die statistische Auswertung

nur die beiden Suhlen (LTGO1 und LTG02) miteinbezogen.

Die Komplexitdat des Datensatzes erforderte eine Einteilung der Parameter in Gruppen:
Gruppe 1 umfasste alle chemisch-physikalischen Parameter (pH-Wert, Leitfdhigkeit,

Wassertemperatur).

Gruppe 2 beinhaltete gewdssermorphologische Parameter: im Lainzer Tiergarten und in der Lobau
waren dieser Gruppe submerse und emerse Vegetation zugeordnet. Fiir die FlieRgewasser im
Wienerwald wurde die Gruppe, aufgrund der groReren Anzahl aufgenommener Parameter, in drei
Untergruppen (A, B und C) gesplittet (Gruppe 2A: Feinsediment/Sand, Steine, Mikrolithal, Mesolithal
und Makrolithal; Gruppe 2B: Totholz und Laub; Gruppe 2C: Durchfluss).
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In Gruppe 3 wurden Daten zur Haufigkeit von Imagines und Exuvien zusammengefasst. Aufgrund der
binominalen Verteilung der abhdngigen Variabel (eDNA-Nachweis = 1, kein eDNA-Nachweis = 0)

wurde auf einen Test auf Normalverteilung verzichtet.

Zuletzt wurde in Gruppe 4 fir alle drei Gebiete das gefilterte Wasservolumen auf Korrelation mit den

eDNA-Ergebnissen getestet.

In alle Gruppen wurde der Standort als ,random factor” inkludiert, um die Varianz zwischen den

Standorten miteinzubeziehen.

4.10. Gewasserbewertung

4.10.1. Lobau - Stillgewasser

Bei den Erhebungen im Jahr 2020 stand die Etablierung eines eDNA-Ansatzes zur Detektion von
Libellen im Vordergrund, daher wurde die Auswahl und Anzahl der untersuchten Standorte und
Gewasser auf diese Fragestellung angepasst. Um dennoch den 6kologischen Gewadsserzustand der
gesamten Lobau zu beurteilen, wurden fir die Bewertung zusatzlich Daten aus einer Erhebung im Jahr

2017 hinzugezogen.

Die nachfolgend beschriebene Bewertungsmethode beruht auf dem Vergleich der gewassertyp-
spezifischen Libellenfauna mit dem Ist-Zustand. Allfdllige Abweichungen werden in dem fiinfstufigen
System des 6kologischen Zustandes abgebildet, wobei der ,,sehr gute Zustand” dem Referenzzustand
entspricht. Die Bewertung des 6kologischen Zustandes der Lobaugewdsser orientiert sich an dem von
GRAF & CHOVANEC (2016) entwickelten WRRL-konformen Bewertungssystems fiir Auen groRRer Flisse
auf Basis des Makrozoobenthos (siehe dazu auch HOHENSINNER et al. 2011). Eine Klassifizierung der
Gewassertypen einer aus historischen Daten ,rekonstruierten” Auenlandschaft entsprechend der
Intensitdt der hydrologischen Dynamik in finf Habitattypen stellt die Basis des Bewertungssystems
dar. Die unterschiedlichen Habitattypen entsprechen dem Spektrum von Gewassertypen entlang
eines Gradienten der lateralen Konnektivitat in einem unbeeinflussten Auengebiet von dynamischen
Eu- und Parapotamon (H1, H2) bis hin zu isolierten und astatischen Gewassern (H5) (Abbildung 15).
Die hydrologische Dynamik umfasst sowohl oberfldachlichen Abfluss entsprechend des natlirlichen

hydrologischen Regimes als auch Schwankungen des Grundwasserspiegels.
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Tempordr  Paldopotamon  Plesiopotamon ~  Parapotamon  Eupotamon

Abbildung 15: Schematische Darstellung einer hypothetischen Feuchtgebietslandschaft nach Amoros et al. (1987) (Graphik:
J. Waringer).

Indikatorarten fiir unterschiedliche Habitattypen im lateralen Konnektivitatsgradienten sind wie folgt
definiert: Entsprechend ihrer Habitatpraferenzen wurden basierend auf dem Saprobienindex fiir jede
Libellenart 10 Punkte gemaRR deren Vorkommen in den fiinf Habitattypen vergeben (CHOVANEC &

WARINGER 2001); Die artspezifischen Habitatwerte (HW) werden mit der Formel

W (1*H1 + 2+*H2 + 3+H3 + 4*H4 + 5xH5)
B 10

berechnet, wobei H1-H5 die prozentuellen Werte der artspezifischen Habitatprdferenzen pro

Habitattyp sind (Beispiel siehe Tabelle 4; Beschreibung der Habitattypen siehe Tabelle 5).
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Tabelle 4: Habitattypen-Aufteilung, berechneter Habitatwert und dazugehoriger Habitattyp nach SLADEcek (1964) am
Beispiel flinf ausgewdhlter Libellenarten (CHOVANEC & WARINGER 2001).

Arten HL | H2 | H3 | Ha | H5 | HW HW umgelegt in
Habitattyp
Calopteryx splendens 9 1 0 0 0 1.1 H1
Orthetrum cancellatum 1 7 1 1 0 2.2 H2
Anax imperator 1 1 5 3 0 3.0 H3
Sympetrum sanguineum 0 2 0 5 3 3.9 H4
Lestes barbarus 0 0 0 2 8 4.8 H5

Tabelle 5: Zuordnung von Habitatwerten zu Habitattypen und Beschreibung der fiinf Habitattypen nach GRAF & CHOVANEC
(2016).

Habitattypen und Habitatwerte Beschreibung des Habitattyps

Uferbereiche eupotamaler, stiandig wasserfiihrender, durchstromter
Gewdsser (Hauptgerinne sowie standig mit dem Hauptgerinne
H1:1.0-1.8 verbundene, durchstromte Nebenarme); hohe hydrologische
Dynamik; (nahezu) keine Verlandung; offene Ufer oder Phalaridetum-
Bestande und Ufergeholze; Sediment: Schotter und Sand dominieren.

Uferbereiche standig wasserfiihrender, zumeist stromungsfreier
parapotamaler Gewasser (offene Altarme mit Verbindung zum
Hauptstrom) oder plesiopotamaler Gewasser (abgeschlossene
H2:1.9-2.6 Altarme) sowie Uferbereiche von in der Au gelegenen Schottergruben
u. a.; herabgesetzte hydrologische Dynamik; Verlandungsintensitat
gering; Ufer offen; Makrophytenbestinde schwach ausgebildet;
Ufergehdlze; Sediment: hoher Anteil an Schotter und Sand.

Freiwasserbereiche standig wasserfiihrender plesiopotamaler und
palaeopotamaler stromungsfreier Augewasser und Schottergruben
H3:2.7-3.4 mit Schwimmblattpflanzen und / oder flutenden Makrophyten;
deutlich reduzierte hydrologische Dynamik; hohe
Verlandungsintensitat.

Uferbereiche stindig wasserfiihrender plesio- und palaeopotamaler
Gewadsser mit dichten Rohrichtbestdnden; deutlich reduzierte

H4:3.5-4.2 hydrologische Dynamik; sehr hohe Verlandungsintensitit und
Sedimentation; schlammige Substrate herrschen vor.
Tempordre (zumeist kleinere) Gewadsser mit zumindest einer
H5:4.3-5.0 Austrocknungsphase im Jahresverlauf (zumeist im Spatsommer,

Herbst)

Das Indikationsgewicht gibt Aufschluss Gber die Einnischung, Sensitivitat und das Indikatorpotenzial
der einzelnen Libellenarten. Stendke Libellenarten besitzen ein héheres Indikatorpotential als eurydke
Spezies, da ihre biologische Nische im Gegensatz zu eurydken Arten wesentlich begrenzter ist und ihr
Toleranzbereich schmaler. Basierend auf dem Algorithmus von SLADECEK (1964) wurde fiir jede Art ein
Indikationsgewicht vergeben, welches Werte zwischen 1 und 5 annehmen kann. Arten mit einem
Indikationsgewicht > 3 werden als sensitiv bezeichnet und haben demnach ein groRes
Indikatorpotenzial. Habitatvalenzen, Habitatwerte und Indikationsgewichte aller Arten kdnnen

WARINGER et al. (2005) und Appendix 3 entnommen werden.
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4.10.1.1.  Referenzartenspektrum

Als Grundlage fir die Beschreibung der Referenzzénose dient die von GRAF & CHOVANEC (2016)
vorgenommene Einteilung der Gewadsser in der Unteren Lobau in die fiinf beschriebenen
Habitattypen, basierend auf der Lorenzo-Karte (vermessen in den Jahren 1816-1817). Anhand dieser
Einteilung wurde die Referenzzonose festgelegt. Diese enthielt jene Arten, deren Habitatwerte den
damals ausgepragten Habitattypen zuzuordnen sind und damit praferiert an Gewadssern dieser

Habitattypen auftreten.

In Darstellungen von GRAF & CHOVANEC (2016) nahmen durchstrémte Nebenarme (Eupotamon B) und
dynamische Altarme, des Typs H1 (inkl. Parapotamon A = Ubergangstyp H1-H2) mit ca. 86 % die
groRte Flache in der Unteren Lobau ein. Die ausgepragte hydrologische Dynamik brachte
vegetationsarme, durch offene Sand- und Schotterflachen gekennzeichnete Lebensrdaume hervor, die

bei Niederwasser trockenfielen, wodurch Arten des Habitattyps 5 geférdert wurden.

Im Gegensatz zu den permanent durchflossenen Wasserkérpern nahmen einseitig angebundene
Altarme (Parapotamon B, Habitattyp 2) und isolierte Altwasser (Totarme, Plesio-/Paldopotamon),
welche die Habitattypen 3 und 4 reprasentieren, mit ca. 13.6 % aller Augewasser wesentlich geringere

Flachen ein.

Das unbeeinflusste Donausystem wies im Bereich der Unteren Lobau somit einen primar lotischen
(eupotamalen) Charakter auf und beglinstigte rheophile Zénosen. Das Referenzartenspektrum ist
daher von rheophilen Arten, d.h. Arten der Habitattypen 1 und 2 gepragt. Aufgrund der ausgepragten
hydrologischen Dynamik sowohl im Bereich des Oberflachenwassers als auch im Grundwasser wurden
Arten des Habitattyps 5 in das Referenzartenspektrum inkludiert. Arten der Habitattypen 3 und 4
spielen aufgrund der geringen Auspragung von Ruhigwasserhabitaten in der Referenzsituation auch

im Referenzartenspektrum der Unteren Lobau eine untergeordnete Rolle.

Die von GRAF & CHOVANEC (2016) beschriebene Gewassereinteilung bezieht sich zwar auf die Untere
Lobau, das Verhaltnis, in welchem die einzelnen Habitattypen ausgepragt waren, ist jedoch aufgrund
der dhnlichen Situation auch auf die Obere Lobau (ibertragbar und wird folglich fiir das gesamte Gebiet

ibernommen.
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4.10.1.2. Bewertungsschema

Fiir einen ,sehr guten” libellendkologischen Zustand miissen mindestens 10 Arten aus den
Habitattypen 1, 2 und 5 auftreten und an > 75 % der Standorte im Untersuchungsgebiet bodenstandig
vorkommen. Mindestens zwei bzw. eine dieser 10 Arten sollte dabei ihren Vorkommensschwerpunkt
an Gewadssern von Habitattyp 5 haben (Tabelle 6). Ist das nicht der Fall, verschlechtert sich der
libellendkologische Zustand um eine Stufe. Ein ,schlechter” libellenckologischer Zustand wird
vergeben, wenn entweder mehr als flinf Arten aus diesen Habitattypen auftreten, sie aber an weniger
als 10 % der Standorte verbreitet sind oder wenn weniger als finf Arten aus diesen drei Habitattypen
auftreten. In letzterem Fall spielt die Verbreitung aufgrund der extrem reduzierten Artenzahl keine

Rolle.
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Tabelle 6: Schema zur Bewertung des libellendkologischen Zustandes der Lobaugewasser anhand von Habitattypen.

H5
Arten mit Habitatwert > 4.3:
Grundwasserdynamik

auf
(Ist das nicht der Fall, wird
der ,gute” lib.-6k. Zustand
erreicht)

Standorte auf
(Ist das nicht der Fall, wird
der ,maRige” lib.-6k. Zustand
erreicht)

Standorte auf
(Ist das nicht der Fall, wird
der ,unbefriedigende” lib.-
Ok. Zustand erreicht)

Standorte auf

| 1 1] v \'}

Klasse Sehr guter libellen- Guter libellen- MaRiger libellen- Unbefriedig. libellen- Schlechter libellen-

okologischer Zustand | Okologischer Zustand | okologischer Zustand | okologischer Zustand | 6kologischer Zustand

> 5 Arten treten
H1 + H2 mind. 10 Arten (mind. | mind. 10 Arten (mind. . mlm.j' 8 Arten bodenstandig an
) ) (mind. eine davon aus <10 % der
Arten mit Habitatwert 1.0—2.6: zwei davon aus H5) zwei davon aus H5)
) ) . s N H5) treten mind. 5 Arten Standorte auf

Dynamik Oberflichengewssser treten bodenstdndig an | treten bodenstdndig an bodenstandig an e

> 75 % der Standorte > 50 % der treten bodenstandig an ODER

>25 % der >10 % der

< 5 Arten treten auf,
unabhdngig von
Bodenstandigkeit und
Verbreitung
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4.10.1.3. Libellen-Assoziationen

Ergdnzend wurden die von CHOVANEC et al. (2014) beschriebenen sieben Libellen-Assoziationen der
Bioregion Ostliche Flach- und Higellinder ausgewertet, um festzustellen, ob Arten der
standorttypischen Referenzzénose vorhanden sind. Die Libellen-Assoziationen selbst flieSen nicht in
das Schema zur Bewertung des 6kologischen Zustandes mit ein. Das System der Libellen-Assoziationen
basiert auf den oOkologischen Anspriichen von 57 in dieser Bioregion potenziell auftretenden
Libellenarten. Eine  Korrelation der artspezifischen  Okologischen  Anspriche mit
gewadssertypologischen Merkmalen mittels hierarchischer Clusteranalyse ergab sieben

gewassertypspezifische Assoziationen:

e Assoziation ,offener Wasserflachen” (A1)

e Assoziation ,sparlich bewachsener Ufer” (,,Pioniergesellschaft”, A2)
e Assoziation ,Roéhricht und Ufergeholze” (A3)

e Assoziation ,Réhricht und submerser Makrophyten” (A4)

e Assoziation ,temporarer Gewdsser” (A5)

e Rhithral-Assoziation (A6)

e Potamal-Assoziation (A7)

4.10.2. Lainzer Tiergarten — Stillgewdsser
4.10.2.1. Referenzartenspektrum

Von Wild besuchte Suhlen- bzw. Pionierstandorte mit teilweise schwankendem Wasserstand bieten
Habitat fir eine zum Teil hochgradig gefdhrdeten Libellenzénose. Bezugnehmend auf die durch
CHOVANEC et al. (2014) beschriebenen Libellen-Assoziationen, werden durch Suhlen Arten der
Assoziationen A2 und A5 geférdert. Mit einigen Ausnahmen bilden die Libellenarten dieser beiden
Assoziationen den Referenzzustand. Zusatzlich werden Orthetrum brunneum und Orthetrum
coerulescens in die Referenzzonose aufgenommen. Beide Arten sind der Potamal-Assoziation
zugeordnet, treten aber nicht ausschlieBlich in flieRenden Gewassern auf. Orthetrum brunneum
besiedelt neu angelegte Weiher mit Flachufern, Wasserlachen, die Giber mehrere Jahre bestehen, und
andere Primarbiotope. Orthetrum coerulescens ist auch an scheinbar stehenden Klein- und

Kleinstgewdssern anzutreffen (WILDERMUTH & MARTENS 2019).
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Da die hohe Frequentierung der Suhlen durch Wildschweine den Pioniercharakter der Gewasser
aufrechterhalt, sind Spezies der Assoziationen A3 und A4, wenn {berhaupt, nur in sehr

eingeschranktem MalSe zu erwarten. Das Referenzartenspektrum ist in Tabelle 7 zusammengefasst.

Tabelle 7: Fur Suhlen und deren Bewertung relevante Libellen-Assoziationen (CHOVANEC et al. 2014).

Assoziation Arten

A2: Assoziation spérlich Ischnura pumilio, Libellula depressa,
bewachsener Ufer Sympetrum fonscolombii, Sympetrum striolatum
A5: Assoziation temporérer Lestes barbarus, Lestes dryas, Lestes virens,
Gewdsser Sympetrum meridionale, Sympetrum sanguineum
A7: Potamal- (Unterlauf-

L. ( ) Orthetrum brunneum, Orthetrum coerulescens
Assoziation

4.10.3. Wienerwald - FlieRgewasser
4.10.3.1. Referenzartenspektrum

Im Rahmen der Studie wurde die Libellenfauna an drei Bachen erhoben, welche allesamt in der
Okoregion Alpen und zwei davon (Wurzbach und Alsbach) in der Bioregion Flysch- und Sandstein-
Voralpen liegen (WIMMER et al. 2007). Das dritte Gewadsser (Reisenbergbach) entspringt in der
Bioregion Flysch- und Sandstein-Voralpen. Das untere Drittel des Reisenbergbaches verlauft durch die

Bioregion Ostliche Flach- und Hiigellinder.

Alle Gewasser sind der biozonotischen Region des Epirhithrals zuzuordnen. Das Epirhithral zeichnet
sich durch eine artenarme Libellenfauna aus, welche unter Miteinbeziehung von Verbreitung und
Habitatpraferenzen sechs Spezies umfasst. Dominierend in der auftretenden Zénose (und damit
Leitarten (LA)), sind zwei Libellenarten der Gattung der Quelljungfern (Cordulegaster heros und
C. bidentata). Zusatzlich kénnen ebenfalls Calopteryx virgo, Pyrrhosoma nymphula, Aeshna cyanea

und Onychogomphus forcipatus als Begleitarten (BA) auftreten.

4.10.3.2. Bewertungsschema

Das nachfolgend beschriebene Schema zur Bewertung der Wienerwaldbache basiert auf einem
Vergleich der auftretenden Libellenarten mit der fir diesen Gewadssertyp beschriebenen
Referenzzénose (Tabelle 8 und Tabelle 9). Allfillige Abweichungen werden in dem flinfstufigen System
des okologischen Zustandes abgebildet, wobei der ,sehr gute Zustand”“ dem Referenzzustand
entspricht. Ziel ist mindestens die Erreichung des ,guten Okologischen Zustandes”, der nur eine

geringe Abweichung vom Referenzzustand darstellt. Grundlage fiir die Bewertung bildet der im
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Osterreichischen Wasserrechtsgesetz festgeschriebene Gewadssertyp-spezifische Ansatz. Der
Bewertungsansatz wird im Rahmen dieses Projektes auch an Gewdssern mit einer
EinzugsgebietsgroRe < 10 km? angewendet. Dies sind Gewdsser(abschnitte), die nicht Teil des

Osterreichischen Berichtsgewassernetzes sind.

Dem Schema liegt eine reprasentative Auswahl von Untersuchungsstrecken zu Grunde, welche alle
drei Gewasserabschnitte eines Gewassers abdecken: ,quellnah” (Quelle bis 300 m bachabwarts),
,Ubergangsbereich” sowie ,quellfern”. Aufgrund der unterschiedlichen Habitatpraferenzen der
beiden Leitarten (C. heros und C. bidentata) wurden diese drei Gewasserabschnitte ebenfalls in das
Bewertungsschema lbernommen und anhand des potenziellen Auftretens der beiden Leitarten

differenziert.

Neben dem Auftreten der beiden Leitarten werden fiir die Bewertung auch die Parameter ,,Abundanz”
und ,Verbreitung” verrechnet. Aufgrund des starken Dispersionsverhaltens und der hohen
Aktionsradien beider Arten (SCHWEIGHOFER 2008; LAISTER 2012; OtekOTEAM 2016a), bieten
Larvenerhebung und Exuvienaufsammlung die sicherste Methode zur Erfassung beider Parameter. Die
fir die Abundanzbewertung festgelegten Wertebereiche fir die 10-m-Gewasserabschnitte wurden
anhand vergleichbarer Studien ausgewahlt (LANG et al. 2001; OEKOTEAM 2016b). Die Verbreitung wurde
einerseits durch Parameter 1 abgedeckt, fand sich aber ebenso bei der Berechnung der mittleren
Haufigkeit wieder, da hier auch Standorte ohne Nachweis miteinbezogen wurden. Der Parameter der
,Maximalen Haufigkeit” wurde ergdnzend zur ,Mittleren Haufigkeit” (Median) eingefihrt und
erlaubte, stark variierende Individuenzahlen besser miteinbeziehen zu kénnen. Neben den beiden
Leitarten wurde ebenfalls das Vorhandensein von Begleitarten, bzw. deren Anzahl und deren

Bodenstandigkeit, verrechnet.

In Anlehnung an den Odonata-FlieRgewdsser-Zonations-Index wurden die sich aus den
nachgewiesenen Referenzarten (Leitarten sowie Begleitarten), deren Verbreitung, Abundanz und
Bodenstdndigkeit ergebenden Statusklassen (SK) mit den jeweiligen Gewichtungsfaktoren (GF)
verrechnet (Tabelle 8, CHOVANEC 2019). Gewichtungsfaktoren wurden vergeben, damit das
unterschiedliche Indikationspotenzial der einzelnen Parameter im Bewertungsprozess seinen

Niederschlag fand.

OFZI (Odonata-FlieRgewasser-Zonations-Index): S (SK * GF) / SGF
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Tabelle 8: Schema zur Bewertung des libellenkologischen Zustandes der Wienerwaldbache anhand von Cordulegaster heros und Cordulegaster bidentata (GF = Gewichtungsfaktor).

Gewsisser- Statusklasse
Parameter . GF
abschnitt | I ]| \} \'
Am untersuchten Am untersuchten
Gewadsserabschnitt Gewasserabschnitt . .
keine Leitart
Quellnah 3 treten Larven/ treten Larven/ - -
. . vorhanden
Exuvien von Exuvien von
C. bidentata auf C. heros auf
Am untersuchten
Gewasserabschnitt
. Am untersuchten
Leitarten .. . treten . .
. . Gewasserabschnitt . keine Leitart
Cordulegaster heros, Ubergangsbereich 3 Larven/Exuvien - -
. treten Larven/ vorhanden
Cordulegaster bidentata . . entweder von
Exuvien beider LA auf
C. heros oder von
C. bidentata auf
Am untersuchten Am untersuchten
Gewasserabschnitt Gewasserabschnitt . .
keine Leitart
Quellfern 3 treten Larven/ treten Larven/ - -
. . vorhanden
Exuvien von Exuvien von
C. heros auf C. bidentata auf
Mittlere Haufigkeit (Median)
groBer Cordulegaster-Larven 2 >4 3 2 1 0
(FO—F3) von allen Standorten
Maximal an einem Standort
festgestellte Abundanz groRer 1 > 15 Larven 10—15 Larven 5—10 Larven 2-5 Larven 0-2 Larven
Cordulegaster-Larven (FO-F3)
. . . zumindest eine
Begleitarten zumindest zwei . .
. . sicher, Nachweis
Calopteryx virgo, sicher, - . .
- wahrscheinlich zumindest einer
Pyrrhosoma nymphula, 1 wahrscheinlich oder -

Aeshna cyanea,
Onychogomphus forcipatus

moglicherweise
bodenstandige BA

oder
moglicherweise
bodenstandige BA

Begleitart (nicht
bodenstandig)

keine Begleitart
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Tabelle 9: Bereiche der potenziellen Ergebniswerte
des angewandten Bewertungsschemas und die
dadurch indizierte Klasse des libellen-6kologischen

Zustandes.

Libellendkologischer Zustand
1.00-1.49 Sehr gut
1.50—-2.49 Gut
2.50-3.49 MaRig
3.50-4.49 Unbefriedigend
4.50-5.00 Schlecht

4.11. Gefahrdung
Der allfdllige Gefdahrdungsstatus der nachgewiesenen Arten wurde anhand der Roten Listen fir
Osterreich (RAAB 2006) und Europa (BoupoT & KALKMAN 2015) iiberpriift und als zusatzliche

Information im Ergebnisteil angegeben; dieser flieSt nicht in den Bewertungsprozess mit ein.

5. ERGEBNISSE

5.1.  Lobau

5.1.1. Ergebnisse der traditionellen Erhebungen — Lobau
51.1.1. Imagines

An den untersuchten Lobaugewassern wurden in den Untersuchungsjahren 2017, 2018 und 2020
insgesamt 43 Arten festgestellt (43 Arten — 2017/18 und 36 Arten — 2020; siehe Tabelle 10). Das
nachgewiesene Artenspektrum entspricht damit rund 56 % der Osterreichischen Odonatenfauna.
Neununddreiflig der auftretenden Spezies konnten im Untersuchungsgebiet als moglicherweise,
wahrscheinlich oder sicher bodenstandig eingestuft werden. Vierzehn Arten zdhlen zu den
Kleinlibellen (Zygoptera) und stammen aus vier Familien (Calopterygidae, Lestidae, Coenagrionidae
und Platycnemididae). Von den GroRlibellenarten (Anisoptera) wurden 29 Vertreter aus vier Familien
(Aeshnidae, Gomphidae, Corduliidae und Libellulidae) gefunden, wobei die Familie der Flussjungfern
(Gomphidae) lediglich durch den Nachweis von zwei Individuen nicht bodenstindiger Arten (1-mal
Gomphus vulgatissimus und 1-mal Onychogomphus forcipatus) vertreten war. Die an den einzelnen
Gewassern nachgewiesene Gesamtartenzahl reichte von 17 (OMV-Teich — L15, Klniglwasser — L23)
bis 33 Spezies (GroRenzersdorfer Arm — LO2 bis L06). Sieben Arten traten an mehr als 24 Standorten
auf und stellten damit die dominanten Arten dar (Ischnura elegans, Coenagrion puella, Erythromma

viridulum, Aeshna isoceles, Aeshna mixta, Sympetrum sanguineum, Sympetrum striolatum). Sieben
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Arten (Somatochlora metallica, Libellula depressa, Pyrrhosoma nymphula, Aeshna cyanea,
Leucorrhinia pectoralis, L. albifrons und L. caudalis) traten nur in der Oberen Lobau auf, drei Spezies

(Enallagma cyathigerum, Ischnura pumilio und Sympetrum meridionale) nur in der Unteren Lobau.

Vierzig Prozent der nachgewiesenen Arten sind in Gefihrdungskategorien der Roten Liste Osterreichs
angeflihrt. Besonders hervorzuheben sind die drei ,vom Aussterben bedrohten” Moosjungfern,
Leucorrhinia pectoralis, L. caudalis und L. albifrons. Alle drei Spezies sind ebenfalls in Anhdangen der
FFH-Richtlinie (92/43/EEC) gelistet und konnten am Miuhlwasser-Tischwasser als bodenstandig
eingestuft werden (FISCHER et al. 2018; STAUFER & POCHHACKER-FLORIAN 2018). Leucorrhinia pectoralis
trat zuséatzlich an zwei weiteren Gewassern auf (Seeschlachtgraben — L12 und Oberleitner Wasser —
LO7), wobei jenes Vorkommen am Oberleitner Wasser im Jahr 2020 erloschen war. Ein Individuum
von L. caudalis konnte 2020 an der Panozzalacke gesichtet werden. Ebenfalls als ,vom Aussterben
bedroht” ist Sympetrum meridionale, welche in geringer Abundanz am Kihworther Wasser
beobachtet werden konnte und fir das Untersuchungsgebiet als bodenstandig eingestuft wurde. Als
,stark gefahrdete” Arten wurden Somatochlora flavomaculata und L. fulva nachgewiesen. Elf weitere

Arten sind in der Roten Liste Osterreichs als ,verletzlich” angefiihrt (RAAB 2006).
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Tabelle 10: Uberblick {iber die in den Jahren 2017, 2018 und 2020 in der Lobau nachgewiesenen Libellenarten (Imagines), deren Gefihrdungsstatus in Flora-Fauna-Habitatrichtlinie (FFH) und
Roter Liste Osterreichs (RL), maximal festgestellte Abundanzen (Klassen 1-5) und Bodenstandigkeit (*** sicher, ** wahrscheinlich, * méglicherweise bodenstindig). LC: least concern — nicht
gefahrdet, NT: near threatened — potentiell gefahrdet, VU: vulnerable — gefahrdet, EN: endangered — stark gefdhrdet, CR: critically endangered — vom Aussterben bedroht). Fiir Standorte, die
zwischen 2017 und 2018 sowie im Jahr 2020 kartiert wurden, wurde die héhere Abundanzklasse griin hinterlegt und damit optisch gekennzeichnet. Wurden Standorte in mehreren Jahren
kartiert, ist dies in Zeile drei mit der jeweiligen Jahreszahl festgehalten. Wurden pro Gewasser mehrere Standorte kartiert, wurden die Ergebnisse fiir die Gewdsser jeweils extra fir Obere Lobau
und Untere Lobau zusammengefasst. (a.0. = Nachweis nicht an den Standorten aber im Gebiet; X = Art vorhanden ohne Infos iber Abundanz oder Bodenstandigkeit).

OBERE LOBAU
LO1 L02 LO3 LO3 LO4 LO4 LO5 LO6 LO6 LO7 LO7 LO8 LO9 L11 L11 L13 L14 L10 L16 L16 L17 L15
Arten Rt (2017) (2017) (2017) (2020) (2017) (2020) (2017) (2017) (2020) (2017) (2020) (2017) (2017) (2281187) (2020) (2017) (2017) (2017) (2017)  (2020) (2017) (2017)
Aeshna affinis (a.0.) VU - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Aeshna cyanea LC - - - - - 1 - - - 1 - - 1 - - - 1 - - - 1 -
Aeshna grandis LC 1 - 1 - - - - - - 1 - - - - - 1* 1 - - - 2 X
Aeshna isoceles VU 3* 2% 2 1* 2% 1* - 1 2% 2% 1* 2% 1 1* 3* 3% 3* 2% 1 4% 1 X
Aeshna mixta LC 4* 3* 2% 1 1* 1 1 3* 3* 2 - 1* 2% 2% - 4* 1 2% 3* 3* 3* X
Anax imperator LC 1* 2% 2% 2* 2* 2% - 1* 2* - 2 1 1* i 2 3* 1* - il - 1* X
Anax parthenope LC 2% 1 1* 1 2* 2% 1 2% 2* - - 1* 3* i 2 2% - 1 2% 3* 2% -
Brachytron pratense VU - - - - - 1* - 1 1 - 2 - - - 2% - 1 - - 2% - -
Calopteryx splendens NT - - 1 1 - 2* - - - - - - - - - 1 3* - - e - -
Calopteryx virgo NT - 1 1 - 1 - 1 1 - - - - - - - - 1 - - - - -
Chalcolestes viridis LC - - 2 - 1 2% - - 1 3* - - - - - 2% 2% - 2% 2% 3* X
Coenagrion puella LC 4% 5% 3* 4% 4* 4% 1* 2% 4* 2 4* 2% 5* 2 2% 2% 3* 2 4% 3* 3* X
Coenagrion pulchellum VU 1 - 1 1* 2 1* - 2% 2 - 1 2 1 3* 2% 2% 2% 2 2 3* 2% X
Cordulia aenea LC 1 1 1* 3* 2 4* 1 2 3* 3* - 1 - 3* 5* 2 2 - 1 3* 3* X
Crocothemis erythraea LC 2* 2* 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2 - - 2 - 2% 2 1* - 2% 2 1 2% X
Enallagma cyathigerum LC - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - 1 - -
Erythromma najas NT 3* 3* 2 1 1 1* 2% 3* 2% - - 1 2 3* 3* 3* - - 4* 3* 4* -
Erythromma viridulum LC 3* 2% 2% 2% 3* 4* 2% 3* 4* 3* 2% 3* 2 4* 2% 4% 2% - 4* 5= 5% X
Gomphus vulgatissimus VU - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - -
Ischnura elegans LC 2* 2* 2* e 2% 4* 2% 3* 3* 2* - 2* 2* 2% 2* 2% 2% 1* 3* 5* 2% X
Lestes sponsa LC - 1 - - - 1 - - - 3* - - - - - - - - - 2 3* -
Leucorrhinia albifrons CR - - - - - - - - - - - - - 5 2* 1 - - - - - -
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Fortsetzung Tabelle 10: Uberblick tiber die in den Jahren 2017, 2018 und 2020 in der Lobau nachgewiesenen Libellenarten (Imagines).

OBERE LOBAU
Lo1 L02 L03 L03 Lo4 Lo4 LO5 LO6 LO6 Lo7 L07 L08 L09 L11 L11 L13 L14 L10 L16 L16 L17 L15

Arten Rt (2017) | (2017) | (2017) (2020) (2017)  (2020) (2017) (2017) (2020) (2017) (2020) (2017) (2017) ggi;; (2020) (2017) (2017) (2017) (2017) (2020) | (2017) (2017)
Leucorrhinia caudalis CR - - - - - - - - - - - - - 5* 3* 2% - - - 1 - -
Leucorrhinia pectoralis CR - - - - - - - - - 4* - - - 2% - - - - - - - -
Libellula depressa LC - - - 2 - - - - - - 2 - - - - - - - - - - -
Libellula fulva EN 1 2% - - 2% 1 - 2 2% - - 2 1 2% 2% 2% 2% 1 - 2% 1 -
Libellula quadrimaculata LC 2 2% 2% 2% 2% 1* - 1 2% 2% 2% 2% - 2% 3* 2% 4* 1* 2 2% 1 X
Orthetrum albistylum LC - - 1 2* - 1 - - - - - - - - - - - - - 2% - -
Orthetrum brunneum NT - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Orthetrum cancellatum LC 1* 2% 2% 2% 2% 1* 2% 2 - - - 1 2% - - 1 - - 2% 2% 1 -
Orthetrum coerulescens vu - 2% 2% 3* 2% 3* 2% - 3* - - - 2 - - 1 4* - 1 1* - -
Platycnemis pennipes LC - 2% 2% 1 2* 2% 3* 2% 2* - i 2% 2% - - 2% 4* - 3* 3* 2 X
Pyrrhosoma nymphula LC - - - il 2 2 - - - - 1 - - - - - - - - - - -
Somatochlora metallica LC - - - - - - - - - - 1 1 - - - - 1 - - 1 1 -
Sympecma fusca VU 1 1* - 2% - 4* - 1 - - - - 1 - - 1 2 2 2 4* 2% X
Sympetrum sanguineum LC 2 2% 3* 2% 2% 2% - 2% 1 5* - 2% 2% 3* - 4* 5* 2% 3* 4% 2% X
Sympetrum striolatum LC 2* 3* 3* 3* 2% B 4* 2* 4% 2* - 2* 2* 2% - 3* 2% 2 2* 2* 4* X
Sympetrum vulgatum LC 3* 1 - 3* 1 1* 1* 2% 1 3* - - - 2% - 1* 3% 1 3* 2% 4* X
Artenzahl/Standort 19 22 23 23 22 28 14 21 20 16 12 18 18 20 15 25 25 15 21 27 24 17
(bodenstandig) (12) | (16) | (14) (17) | (15  (21) | (10) (13) (14) (12) 7 (10) 9) (18) (12) (19) (16) (7) (13) (23) | (16) (15)
Artenzahl/ GroRenzersdorfer Arm: 03\7::5::” Dechantlacke: Mihlwasser/Tischwasser: Fasangartenarm/Panozzalacke:
Gewadsser 32(27) 23 (15)' 22 (15) 32(27) 31(28)
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Fortsetzung Tabelle 10: Uberblick tiber die in den Jahren 2017, 2018 und 2020 an den einzelnen Standorten in der Lobau nachgewiesenen Libellenarten.

UNTERE LOBAU

Arten AL L20 L21 L22 L23 L25 L25 L26 L26 L27 L27 L28 L29 L24 L18 L19
(2017) | (2017) | (2017) | (2017) (2017) (2020) (2017) (2020) (2017) (2020) (2017) | (2017) | (2017) | (2017) | (2017)
Aeshna cyanea LC 1 - - - - - - - - - - - - - -
Aeshna grandis LC 1 - - - - - - - - - - X - - X
Aeshna isoceles VU 1 3* 3* X - 1** 1 1* - 1 X X X X X
Aeshna mixta LC 1* 4* 5* X 4* Bl 4* 3E* 3* 3k* X X X X X
Anax imperator LC - 1* 1* X - gl 1 - 2 - X X X X -
Anax parthenope LC - 2% 2% - 1* B 1* 2%* 1* 3** X - - - X
Brachytron pratense VU 2 - - - 1 i 1 il 2 1 X - X X -
Calopteryx splendens NT 2 - 2 - - = 1 1 - - - X - - -
Calopteryx virgo NT 2 1 - X - il - - - - - - - - -
Chalcolestes viridis LC 2% 2 1 X - - - - - - - - X - X
Coenagrion puella LC - 2 2% X 1 2%* 2% 3** 2 2%* - - X X X
Coenagrion pulchellum VU 2 - - X - - - - 1 - - - - X X
Cordulia aenea LC - 1 1 X - - - - - - X - - - -
Crocothemis erythraea LC - - 1* X - S 2% 1* - - X - - X -
Enallagma cyathigerum LC - - 2% - - - - - - - - - - - -
Erythromma najas NT - 5* 4* X - gt - PEIES 4% 2% X - X - -
Erythromma viridulum LC - 2 2 X 4* 4x** 3* 4%* 5* - X X X X -
Ischnura elegans LC 2* 4* 5* X 5* Gkt 5 x** 3* (EFHES X - X X X
Ischnura pumilio NT - - - - - - 1 - - - - - - - -
Lestes sponsa LC 3* 2 3* X - %Xk 2 JrAk - 3x* - X X X X
Libellula fulva EN 1 - 1 - - - - - - - - - X - -
Libellula quadrimaculata LC - - 2 - - - 1 - - - X X X X -
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Fortsetzung Tabelle 10: Uberblick tiber die in den Jahren 2017, 2018 und 2020 an den einzelnen Standorten in der Lobau nachgewiesenen Libellenarten.

UNTERE LOBAU

Arten AL L20 L21 L22 L23 L25 L25 L26 L26 L27 L27 L28 L29 L24 L18 L19

(2017) (2017) (2017) (2017) (2017) (2020) (2017) (2020) (2017) (2020) (2017) (2017) (2017) (2017) (2017)
Onychogomphus forcipatus VU _ _ 1 - - - - - - - - - - - -
Orthetrum albistylum LC _ _ 1 _ 4% Jxkx 4% JHkH 2* 2¥** X _ _ _ -
Orthetrum cancellatum LC R 3* 3* R 2% 2%k 2% 2%k 2% 2%k X R X X -
Orthetrum coerulescens VU 2 _ 1 _ _ _ _ _ _ R R - - - -
Platycnemis pennipes LC _ _ _ _ 2% 2¥** 3* 1* 2 1 X _ _ X -
Somatochlora flavomaculata EN 2 _ 3* X _ _ _ _ _ _ _ X _ X X
Somatochlora metallica LC R 1 R R R R R R R R R - - - -
Sympecma fusca VU 2 2% 5% X 5* 4xxx 3* 4rxx 3* 4rxx X R X X X
Sympetrum meridionale CR _ _ _ _ 1 2 _ 1 _ 1x** _ _ _ _ -
Sympetrum pedemontanum VU 2* 2 1 _ 2% 1* 1 2 _ 2 _ _ _ B -
Sympetrum sanguineum LC 2* 1 4* X 4* Al 4* JrE* 3* 2¥x* X X X X X
Sympetrum striolatum LC 1* 1* 4* X _ g 2* PEIES 2 2* X X X X -
Sympetrum vulgatum LC 2% 2 3* _ _ 2¥*x 2% 1¥** 2 Ak X _ X X X
Artenzahl/Standort 19 19 26 17 13 22 20 20 16 17 18 11 17 19 13
(bodenstandie) (8) (©) (6) (6 (10) (21) (12) (18) (10) (13)

Mittelwasser: Kihworther Wasser: Eberschittwasser Lausgrundwasser
Artenzahl/Gewasser
28 (20) 25 (22) 20 21
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5.1.1.2. Exuvien

Im Zuge der Exuvienerhebung an den Standorten L04 (GroRenzersdorfer Arm), L16 (Panozzalacke) und
L25 (Kiihworther Wasser) wurden insgesamt 925 Exuvien gesammelt, welche 22 Arten reprasentierten
(Tabelle 11 bis Tabelle 13). Zirka die Halfte der Exuvien (478) wurden an der Panozzalacke gefunden,
am Kihworther Wasser waren es 301. Am GrofRenzersdorfer Arm wurden mit 146 Exuvien
vergleichsweise eine geringere Anzahl gesammelt. An allen drei Standorten stammten die meisten
Exuvien aus den Gattungen Coenagrion und Ischnura. An der Panozzalacke war die Anzahl der
gefundenen Exuvien dieser Gattungen lber das Jahr gleichbleibend. Dies ist insbesondere auf Ischnura
elegans zurickzufihren, die zum Teil pro Jahr zwei Generationen auspragt. Am Kiihwoérther Wasser
war die Anzahl der gefundenen Exuvien im Juli hdher als im Frihjahr, am GroRenzersdorfer Arm war

dies genau umgekehrt.
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Tabelle 11: Uberblick iiber die 2020 an L04 (GroRenzersdorfer Arm) gesammelten Exuvien.

GroBenzersdorfer Arm — L04

P April Mai Juni Juli August Exj\l/Jir:nn}eArt
30. 07. | 13. | 20. | 22. | 03. | 12. 15. 23. | 01. | 06. | 14. | 27. | 06. | 20.

Zygoptera - - - - - 1 - - - - - 1 - - -
Coenagrionidae 1 1 1 - 3 - - 1 - - - 2 - - -
Ischnura / Coenagrion 5 9 3 2 5 - 1 2 - - - - - - - 27
Ischnura elegans 3 7 2 2 - 2 - 2 1 1 - - - - - 20
Coenagrion puella / pulchellum 1 15 2 2 20 6 2 8 - - - - - - - 56
Erythromma najas - - - 1 - 3 - - 1 - - - - - - 5
Erythromma viridulum - - - - - - - - - - - 2 - - - 2
Erythromma sp. - - - - - - - - - - - 1 - - - 1
Platycnemis pennipes - - - - - - 1 - - - - 3 2 - - 6
Cordulia aenea 2 - - - - - - - - - - - - - - 2
Anax imperator - - - - - 1 - 1 - - - - - - - 2
Brachytron pratense 1 - - - - - - - - - - - - - - 1
Crocothemis erythraea - - - - - - - - 1 - - 1 2 - - 4
Orthetrum cancellatum - - - - - - - 1 - - - - - - - 1
Sympetrum sanguineum - - - - - - - - - 1 - - - - - 1
Sympetrum striolatum / meridionale - - - - - - - - - - - 3 ; - 7
Summe Exuvien / Begehung 13 32 8 7 28 13 4 15 3 2 0 13 1 0 Gesamt: 146
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Tabelle 12: Uberblick iiber die 2020 an L16 (Panozzalacke) gesammelten Exuvien.

Panozzalacke — L16

April Mai Juni Juli August Summe
Arten .
30. | 07. | 13. | 20. | 22. | 03. | 12. | 15. | 23. | 01. | O6. | 14. | 27. | 0O6. 20. Exuvien / Art

Zygoptera 1 - 1 - - 1 2 - - - - - 2 - - 7
Sympecma fusca - - - - - - - - - - - 2 - R 2
Coenagrionidae - 1 - - - - - - 1 - 1 2 - 1 9
Ischnura / Coenagrion 29 3 10 - 3 12 2 1 13 - 4 26 6 3 119
Ischnura elegans 18 6 23 - 22 | 29 | 22 3 7 3 - - 29 4 168
Coenagrion puella / pulchellum 28 4 11 - - - - - - - 2 - - - 48
Erythromma najas 1 4 3 - 1 2 - - - - - - - - 16
Erythromma viridulum - - - - - 1 16 3 4 4 - 1 3 1 - 33
Platycnemis pennipes 1 - - - - - - - - - ; , . 3
Anax parthenope - - - - - - 1 - - - - - - - - 1
Aeshna isoceles - - - - 5 1 - - - - - - R - R 6
Aeshna mixta - - - - - - - - - - - 3 1 - - 4
Brachytron pratense - 2 - - - - - - - - - - - - - 2
Cordulia aenea 1 - - - - - - - - - - - - - - 1
Libellula fulva 2 - - - - - - - - - - - - - - 2
Libellula quadrimaculata - - - - 2 - - - - - - - - - _ 2
Orthetrum albistylum - - - - - - - - - 1 - - - - - 1
Sympetrum sp. - - - - - - - - - - - - 1 - - 1
Sympetrum sanguineum / meridionale - - - - - - - - - - - - 1 , ; 1
Sympetrum striolatum / meridionale - - - - - - - - 2 14 - 18 7 1 - 42
Sympetrum striolatum - - - - - - - - - - - - - 6
Sympetrum vulgatum - - - - - - - - - 2 - - - - 4
Summe Exuvien / Begehung 81 20 | 48 0 47 36 55 8 14 | 40 0 39 72 10 8 Gesamt: 478
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Tabelle 13: Uberblick iiber die 2020 an L25 (Kiihwdrther Wasser) gesammelten Exuvien.

Kihworther Wasser — L25

Summe
Arten April Mai Juni Juli August Exuvien / Art
30. 07. | 13. | 20. | 22. | 03. | 12. | 15.. | 23. | 01. | O6. 14. 27. | 06. | 20.

Zygoptera - - - - - - - - - - - 9 R - 17
Lestes sponsa - - - - - - - - - 2 - - - - 5
Sympecma fusca - - - - - - - - - - 1 18 17 - - 36
Aeshna mixta - - - - - - - - - - - - 2 - - 2
Anax imperator - - - - - - - - - - - - - - 1 1
Anax parthenope - - - - - - - - - - - - - - 2 2
Coenagrionidae - 1 - - - - - - - - - 4 2 - 1 8
Ischnura / Coenagrion - 8 - - - - - - - 1 - 22 56 - - 87
Ischnura elegans - 4 2 1 1 - - - - - - 56 37 - - 101
Coenagrion puella / pulchellum - - - - - - - - - - - - - _ 2 2
Erythromma najas 1 1 - - - - - - - - - - 15 - - 17
Erythromma viridulum - - - - - - - 1 - 1 - - - - - 2
Platycnemis pennipes - 1 - - - - - - - - - - - - - 1
Orthetrum albistylum - - - - 1 - - 3 - 1 1 - - - - 6
Orthetrum cancellatum - 1 - - 1 - - - 1 - - - - - 4
Sympetrum striolatum / meridionale - - - - - - - - - 3 - - 3 - - 6
Sympetrum vulgatum - - - - - - - - - 2 - 1 - - - 3
Sympetrum sanguineum - - - - - - - - - - - 1 - - - 1
Summe Exuvien / Begehung 1 16 2 1 3 0 0 5 0 11 2 113 141 0 6 Gesamt: 301
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5.1.2. Ergebnisse der eDNA-Barcoding-Analyse — Lobau

Die in der Lobau genommenen Wasserproben wurden je nach Standort auf jeweils flinf bis acht Arten
analysiert (Tabelle 14), abhidngig davon, welche Spezies zuvor als Imago (unabhédngig von
Bodenstandigkeit und Abundanz) oder Exuvie nachgewiesen wurde. Ein Screening aller Proben auf
alle Arten hatte den Rahmen des Projekts bei weitem lbertroffen und ware zeitlich und finanziell nicht
umsetzbar gewesen. Nur in speziellen Fillen wurden die Proben zusatzlich auf weitere Arten
gescreent, diese sind weiter unten beschrieben. Insgesamt kamen Primer fiir 11 Libellenspezies zum
Einsatz, von denen neun an mindestens einem Lobau-Standort nachgewiesen werden konnten. Alle
11 Arten, auf die via eDNA getestet wurde, waren zuvor mittels traditioneller Kartierung an den
Standorten nachgewiesen worden. Insgesamt wurden von den 11 Spezies neun via eDNA-Barcoding
detektiert. Bei L. caudalis und L. depressa blieb der Nachweis aus. Ischnura elegans konnte in allen
neun Monaten nachgewiesen werden, E. viridulum in acht und die dritte Kleinlibellenart in sechs
Monaten. Der Nachweis von GroRlibellen gelang hingegen manchmal nur in einem Monat, bis hin zu

einem Nachweis in sechs Monaten.

In Tabelle 14 sind die Ergebnisse der eDNA-Barcoding-Analyse fiir jeden Standort zusammengefasst.
Die meisten Arten, insgesamt sieben von acht getesteten, wurden (iber eDNA an der Panozzalacke
nachgewiesen. An L26 (Kiihworter Wasser) waren es sechs von sieben und an L25 (Kihworter Wasser),
sowie an LO3 und LO4 (GroRenzersdorfer Arm) fiinf von sieben bzw. acht Arten (Tabelle 14). Konnte
eine Art mittels eDNA-Barcoding nachgewiesen werden, gelang das aber immer nur bei einem Teil der
insgesamt pro Standort getesteten Proben. Lediglich in zwei Fallen konnte die gesuchte Art an einem

Standort in mehr als 50 % der Proben nachgewiesen werden.

In Abbildung 16 sind die Ergebnisse aller getesteten eDNA-Proben fir alle Standorte und alle Spezies
in Prozent zusammengefasst (da die Probenzahl zwischen den Monaten wechselte). In den Monaten
Mai und Juni war der gréRte Anteil an Proben mit Artnachweis zu verzeichnen. April, Juli und Janner
liegen fast gleichauf. In August und September ging der Prozentsatz der Proben mit Artnachweis

deutlich zurick.
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Abbildung 16: Prozent der eDNA-Nachweise (der getesteten 11 Arten) bezogen auf die Gesamtzahl der getesteten Proben
der Lobau-Standorte, aufgesplittet nach Monat der Probennahme.

5.1.2.1. Artnachweise mittels eDNA-Barcoding im zeitlichen Verlauf — Lobau

In Abbildung 17 und Abbildung 18 wurden die analysierten eDNA-Proben fiir jede Art und jeden Monat
aufsummiert, um den zeitlichen Aspekt der Probennahme zu analysieren. In Abbildung 17 wurden all
jene Arten zusammengefasst, deren Schlupfzeitraum mit Mai beginnt (Frihjahrsarten), Abbildung 18
zeigt hingegen jene Arten, welche erst zwischen Juni und Juli emergieren (Sommerarten). In die
Analyse wurden nur Proben von jenen Standorten miteinbezogen, an denen die Art zuvor auch
bodenstdandig als Imago auftrat. Abbildung 17 und Abbildung 18 geben die absoluten Zahlen der
Probenahmen an, da diese im Jahresverlauf wechselten. Dies ist dadurch zu erklaren, dass nach Ende
der Flugzeit nur noch ausgewdhlte Standorte (welche auch schon zuvor intensiver beprobt wurden)
weiter beprobt wurden, bzw. die Intervalle ausgedehnt wurden und die Probennahme nur noch
einmal pro Monat erfolgte. Dadurch verringerte sich die Probenzahl pro Monat insgesamt ab

September.

Fir die zeitliche Analyse der eDNA-Ergebnisse wurden als Friihjahrsarten vier Spezies miteinbezogen:
I. elegans, P. pennipes, O. cancellatum und L. fulva. Die Arten L. depressa, L. caudalis und L. pectoralis
schliipfen zwar ebenfalls im Friihjahr, aufgrund ihrer geringen Verbreitung und der dementsprechend
gering ausfallenden Probenzahl (£ 2) wurden sie nicht in der Grafik inkludiert. Die Verteilung der
Nachweise verlauft tbers Jahr relativ gleichmaRig, mit einem kleinen Einbruch im Monat August. Ein

Nachweis aller Arten gelang nur im Mai.
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Im Rahmen der durchgefiihrten Freilandarbeiten wurde von den vier Sommerarten, A. mixta, S.
sanguineum, E. viridulum und S. fusca, ein GroRteil der Exuvien zwischen Mitte Juni und Ende Juli
gesammelt. Damit deckt sich der Schlupfzeitraum an den Lobaugewassern mit den Literaturangaben.
Die pro Art analysierte Probenzahl lag zwischen vier und 12 Proben, abhangig von der Verbreitung der
jeweiligen Art. Abbildung 18 zeigt, dass bei allen Arten die meisten Nachweise zwischen April und Juli
moglich waren. Einzige Ausnahme stellt A. mixta dar, deren Nachweisrate generell sehr gering war.

Ab Juli gingen die Nachweise deutlich zurilick, und in manchen Fallen sogar gegen Null.
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Abbildung 17: eDNA-Nachweise der bodenstandigen Frihjahrsarten an Lobau-Standorten im zeitlichen Verlauf (/. elegans,
P. pennipes, O. cancellatum und L. fulva). Die y-Achse gibt die absolute Zahl der getesteten Proben an.
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Abbildung 18: eDNA-Nachweise der bodenstandigen Sommerarten an Lobau-Standorten im zeitlichen Verlauf (A. mixta, S.
sanguineum, E. viridulum und S. fusca). Die y-Achse gibt die absolute Zahl der getesteten Proben an.

5.1.3. Vergleich Artenspektrum eDNA-Barcoding vs. traditionelle Erhebung der
Imagines — Lobau
In Tabelle 14 werden die Ergebnisse der traditionellen Erhebung jenen des eDNA-Barcodings
gegeniibergestellt. Generell war es moglich, in rund 67 % der Félle eine zuvor am Standort gesichtete
Art mittels eDNA-Barcoding an einem Standort nachzuweisen. Berilcksichtigt man nur jene Fille, in
denen die jeweilige Art aufgrund von frisch geschliipften Tieren, gefundenen Exuvien beobachtetem
Reproduktionsverhalten, ihrer Haufigkeit oder Standorttreue (siehe Bodenstdndigkeitskriterien
Kapitel 4.3.1) als moglicherweise, wahrscheinlich oder sicher bodenstandig eingestuft wurde (86 %
der Félle), steigt der Prozentsatz der Nachweise mittels eDNA-Barcoding auf 76 %. Dabei war es
moglich, auch Arten nachzuweisen, welche als Imagines in nur sehr geringer Haufigkeit (eine bis max.

zehn nachgewiesene Tiere pro Art) vertreten waren.

In sechs Fallen wurden die eDNA-Wasserproben auf Spezies getestet, welche zuvor durch die
traditionelle Erhebung an dem jeweiligen Standort gesichtet, aber nicht als bodenstadndig eingestuft

wurden. Keine dieser Arten konnte via eDNA-Barcoding detektiert werden.
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Betrachtet man jene Félle genauer, in welchen ein Artnachweis (unabhangig von der
Bodenstandigkeit) iber eDNA-Barcoding nicht moglich war, wird deutlich, dass es sich in nahezu 50 %

der Falle um Nachweise der Arten Aeshna mixta oder Platycnemis pennipes handelte.

In drei Fallen wurden die eDNA-Wasserproben auf Arten analysiert, welche im Rahmen der
traditionellen Erhebungen, weder als Imagines oder Exuvie nachgewiesen wurden. Dabei handelte es
sich um Aeshna mixta am Mihlwasser (L11) und um Leucorrhinia pectoralis an zwei Standorten
(Muhlwasser und Oberleitner Wasser). Aeshna mixta und L. pectoralis wurden beide am Miihlwasser
im Rahmen friiherer traditioneller Erhebungen festgestellt, nicht jedoch im Rahmen dieser Studie,
daher wurde zusatzlich per eDNA auf deren Anwesenheit getestet. Die fehlende Sichtung von
L. pectoralis im Jahr 2020 war wohl dem Untersuchungsdesign geschuldet, dessen Fokus auf dem
Nachweis von Leucorrhinia caudalis lag. Im Falle des Oberleitner Wassers, hat das negative eDNA-

Ergebnis jenes der traditionellen Erhebung (kein Nachweis von L. pectoralis) bestatigt.
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Tabelle 14: Vergleich traditioneller Imagineskartierung und eDNA-Analyse in der Lobau. In der Tabellenspalte Imago ist die absolute Haufigkeit der jeweiligen Art angegeben sowie
Informationen zur Bodenstandigkeit (moglicherweise bodenstandig*; wahrscheinlich bodenstandig**; sicher bodenstandig***). bdst. = bodenstandig; Die Tabellenspalte eDNA enthalt die
Anzahl der Wasserproben mit Nachweis der jeweiligen Art im Vergleich zu der Anzahl getesteter Proben.

GroBenzersdorfer Arm 0':;:::;:“ Mihlwasser Panozzalacke Kithworter Wasser
Arten
LO3 LO4 LO7 L11 L16 L25 L26
Imago eDNA Imago eDNA Imago eDNA Imago eDNA Imago eDNA Imago eDNA Imago | eDNA
Sympecma fusca 6* 2/8 36** 4/16 - - - - 33*** 6/16 26*** 6/16 26F** 2/9
Erythromma viridulum 10* 3/9 36*** 7/16 3** 0/3 - - S57*** 10/16 38*** 0/16 20%* 3/9
Platycnemis pennipes 1 0/9 G¥** 3/16 1* 0/3 - - 17*** 3/16 G¥** 2/16 1* 0/9
Ischnura elegans FH*HE 1/8 27 ** 4/16 - - Sk 6/14 I7HE* 9/16 5Q*** 4/16 A5¥** 3/8
Aeshna mixta 1 0/2 1 0/16 - - 0 1/6 1Hx* 0/16 Sk ** 0/16 5** 1/9
Libellula depressa 2 0/9 - - 2 0/3 - - - - - - - -
Libellula fulva - - 1 0/16 - - JE** 4/14 JF** 2/16 - - - -
Orthetrum cancellatum 3** 1/9 1HE* 0/16 - - - - 3** 1/16 G¥** 2/16 G¥** 4/9
Sympetrum sanguineum 5* 2/9 Jxk 2/16 1 0/3 - - 15%* 5/16 19%** 1/16 gH** 4/9
Leucorrhinia caudalis - - - - - - 10%** 0/14 1 - - - - -
Leucorrhinia pectoralis - - - - 0 0/3 0 1/14 - - - - - -
Summe (Summe bdst.) 8(6) 5 8 (6) 5 4(2) 0 3 4 8 7 7 5 7 6
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5.1.4. Physikalisch-chemische und hydromorphologische Parameter — Lobau

Im Rahmen der Kartierung wurden neben der Libellenfauna auch die Leitfahigkeit des Wassers, der
pH-Wert und die Wassertemperatur erhoben. Eine zusammenfassende Darstellung der ersten drei
Parameter findet sich im Anhang (Appendix 4 und Appendix 5). Dazu wurden fiir jede Begehung die
Messungen aller Standorte eines Gewassers zusammengefasst. Die Wassertemperatur lag zwischen
4.2°C (LO4 und L11 — Janner 2021) und 28.7°C (L26 — Anfang Juli 2020). Die Temperaturkurven aller
Standorte dhnelten sich im Jahresverlauf stark. Die Leitfahigkeit lag am GroRenzersdorfer Arm und am
Mihlwasser zwischen 0.505 und 0.693 mS. Am Kihworther Wasser und der Panozzalacke schwankte
sie zwischen 0.338 und 0.573 mS. Die niedrigsten Werte wurden dabei hauptsachlich im August
gemessen, nur an der Panozzalacke und dem Miuihlwasser waren diese im Mai bzw. Juni zu
verzeichnen. Die hochsten Werte wurden in ganz unterschiedlichen Monaten gemessen.
Dementsprechend gibt es im Verlauf der Trendlinie (Leitfahigkeit) zwischen den einzelnen Gewassern
kaum Ahnlichkeiten, die Werte von unterschiedlichen Standorten an ein und demselben Gewésser
deckten sich aber stark. Der pH-Wert schwankte zwischen den Werten 7.44 (LO4 — August 2020) und

9.11 (L26 — Marz 2021) und lag damit immer im neutralen bis leicht alkalischen Bereich.

Zusatzlich zu den physikalisch-chemischen Parametern wurde bei jeder Begehung der Deckungsgrad
von emerser und submerser Vegetation aufgenommen (Appendix 6). Beide Faktoren sind
ausschlaggebend fiir die Strukturierung eines Gewassers und haben Einfluss auf die Artenvielfalt der
auftretenden Libellenzénose. Emerse Vegetation sdumte mit Ausnahme von L04 an allen Standorten
nahezu die gesamte Uferlinie. Besonders stark war der Roéhrichtbestand an den Standorten L16
(Panozzalacke) und L11 (Mihlwasser) ausgepragt. Submerse Vegetation war in unterschiedlicher

Auspragung an allen Standorten vorhanden.
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5.1.5. Analyse der korrelierenden Parameter — Lobau

Fir die nachfolgenden Analysen wurden ausschlieRlich die Standorte LO4, L16 und L25 miteinbezogen,

da diese wesentlich engmaschiger untersucht wurden als die anderen Standorte.

Die paarweise Korrelation der aufgenommenen Parameter zeigt mit einer Ausnahme nur schwache
Zusammenhange. Einen deutlichen negativen Zusammenhang gibt es lediglich zwischen , emerser

Vegetation” und der ,maximalen Gewassertiefe” (Abbildung 19).
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Abbildung 19: Korrelationsmatrix der aufgenommenen Habitatparameter in der Lobau (LO4, L16 und L25).
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5.1.5.1. Welche Parameter sind mit einem eDNA-Nachweis korreliert?

Die Analyse mittels dreifacher Anova ergab in zwei Gruppen signifikante Zusammenhénge. In den
Abbildung 21 und Abbildung 22Abbildung 23 sind die Variablen mit signifikanter Korrelation zu den
eDNA-Auswertungen dargestellt. Insgesamt konnte von den sechs getesteten Variablen nur bei dreien

ein signifikanter Effekt auf die eDNA-Barcoding-Ergebnisse festgestellt werden:

In Gruppe 1 (physikalisch-chemische Parameter) gab es keine signifikanten Zusammenhange. Bei den
in Gruppe 2 getesteten gewdssermorphologischen Parametern, in diesem Fall emerser und submerser
Vegetation, wurde fiir beide Parameter ein Zusammenhang festgestellt (submerse Vegetation: 2 =
10.6963; df = 1; p = 0.0011; emerse Vegetation: y?= 5.4819; df = 1; p = 0.0192; Abbildung 20 und
Abbildung 21). Im Fall der submersen Vegetation konnte an allen Standorten ein negativer
Zusammenhang zwischen der Auspragung von submerser Vegetation und dem Nachweis von
Libellenarten Gber eDNA gefunden werden (Abbildung 20). Bei der emersen Vegetation war dieser
Zusammenhang nicht Uberall in gleicher Art und Weise ausgepradgt (Abbildung 21). Von dem
Gesamtergebnis weicht L25 in der separaten Darstellung ab. Die potenziellen Griinde hierfiir werden
in der Diskussion (Kapitel 8.10.3) aufgegriffen und diskutiert. Die Anzahl der gefundenen Exuvien
(Gruppe 3), bzw. die Haufigkeit der einzelnen Arten, waren (iber alle drei Standorte hinweg signifikant
positive korreliert mit der Detektion von Libellen mittels eDNA-Barcoding (y2 = 13,814; df = 1; p =
0.0002). Das gefilterte Wasservolumen wirkte sich an den drei Standorten nicht signifikant auf die

Ergebnisse des eDNA-Barcodings aus.
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Abbildung 20: Darstellung des signifikanten Zusammenhangs zwischen der Auspragung von submerser Vegetation (x-Achse)
und dem Nachweis von Libellen via eDNA-Barcoding (y-Achse: 0 = kein Nachweis; 1 = Nachweis).
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Abbildung 21: Darstellung des signifikanten Zusammenhangs zwischen der Auspragung von emerser Vegetation (x-Achse)
und dem Nachweis von Libellen via eDNA-Barcoding (y-Achse: 0 = kein Nachweis; 1 = Nachweis).
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Abbildung 22: Darstellung des signifikanten Zusammenhangs zwischen der Haufigkeit der Arten (Anzahl gefundener Exuvien)
(x-Achse) und dem Nachweis von Libellen via eDNA-Barcoding (y-Achse: 0 = kein Nachweis; 1 = Nachweis).
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Abbildung 23: Darstellung des signifikanten Zusammenhangs zwischen dem gefilterten Wasservolumen (x-Achse) und dem
Nachweis von Libellen via eDNA-Barcoding (y-Achse: 0 = kein Nachweis; 1 = Nachweis).
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5.1.6. Gewadsserbewertung — Lobau

Das an den Gewassern der Lobau erfasste Arteninventar war hoch, 39 Arten konnten als bodenstandig
bewertet werden. Die Auswertung der Habitattypen zeigt, dass stromungsliebende Arten der
Habitattypen 1 und 2 bzw. Arten mit Verbreitungsschwerpunkt in dynamischen, temporéar benetzten
Gewassern (H5) lediglich rund 26 % (10 Arten) des in der Lobau bodenstdndigen Artenspektrums
ausmachen. Bei dem weitaus gréBeren Teil, namlich 74 % des Arteninventars (29 Arten), handelte es
sich um typische Bewohner von Stillgewéassern der Auen (Parapotamon B, Plesio- und Paldopotamon),
mit Verbreitungsschwerpunkt in den Habitattypen 3 und 4 (Abbildung 24). Spezies dieser beiden
Habitattypen (3 und 4) waren an allen untersuchten Standorten verbreitet (Abbildung 25). Im
Gegensatz dazu traten Arten der Referenzzénose (Habitattypen H1, H2, H5) an zwischen 7 % und 68 %
der Standorte auf. Auf die einzelnen Arten heruntergebrochen, gab es nur zwei Spezies (beide aus
dem Habitattyp 2 stammend) die an Uiber 25 % der Standorte auftraten (Abbildung 26). Insgesamt
sechs Arten aus der Referenzzénose wurden an > 10 % der Untersuchungsstrecken als bodenstandig
klassifiziert (Abbildung 26). Der geringe Anteil an rheophilen und Dynamik anzeigenden Spezies sowie
deren eingeschriankte Verbreitung indizieren (entsprechend des Bewertungsschemas) einen

,unbefriedigendem” libellen-6kologischen Zustand.

H1
H2
H3
Ha
H5
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Standorte
EHH1 mH2 H3 mH4 H5

Abbildung 24: Zugehorigkeit der autochthonen Arten zu Abbildung 25: Verbreitung der Libellenarten der jeweiligen

den Lebensraumtypen. Habitattypen an den 2017, 2018 und 2020 kartierten Standorten. Der
Prozentsatz gibt den Anteil der Standorte an, wo Arten des jeweiligen
Habitattyps gefunden wurden.
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Abbildung 26: Verbreitung von Arten der Habitattypen H1, H2 und H5 (Referenzzénose) an den Standorten in der Lobau.
Zugehorigkeit der einzelnen Arten zu den jeweiligen Habitattypen farblich dargestellt (H1-dunkelblau; H2-mittelblau; H5-
hellblau).

5.1.6.1. Verdnderungen der Artenzusammensetzung im zeitlichen Verlauf

Ein Vergleich mit Daten aus Libellenerhebungen, die zwischen 1998 und 2012 an den Gewadssern der
Unteren Lobau durchgefiihrt worden waren, zeigt deutlich eine Reduktion der Artenvielfalt, welche
sich insbesondere bei Arten des Habitattyps 5 bemerkbar macht. Arten mit Spezialisierung auf diesen
Habitattyp stellen in Osterreich, durch den drastischen Riickgang dieser Habitate, eine der am meisten
gefdhrdeten Libellenzénosen dar. Wahrend im Unteren Teil des Nationalparks Lobau zwischen 1998
und 2022 noch sechs Arten aus diesem Habitattyp vorhanden waren, konnten 2017 und 2020 nur
noch zwei Arten festgestellt werden. In der Oberen Lobau war keine einzige H5-Spezies mehr
bodenstdandig. Vergleicht man die Artenzusammensetzung zwischen Unterer und Oberer Lobau
wahrend der aktuellen Erhebung, wird deutlich, dass das Artenspektrum in der Oberen Lobau

nochmals starker durch limnophile Arten der Habitattypen 3 und 4 gepragt ist (siehe Abbildung 27).
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Artenzahlen der Habitattypen von 1998 - 2020 in der Lobau
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Abbildung 27: Entwicklung der Artenzahlen in der Unteren und Oberen Lobau, aufgeschlisselt auf die Habitattypen im
Zeitraum 1998 — 2020. UL = Untere Lobau, OL = Obere Lobau.

5.1.6.2. Assoziationen

Durch das bodenstandige Artenspektrum waren in der Lobau alle sieben Libellen-Assoziationen
(Tabelle 15) vertreten. Der Grol3teil der nachgewiesenen Arten (27 Arten, 63 %) ist den Assoziationen
A1l (Assoziation offener Wasserflachen), A4 (Assoziation von Roéhricht und submersen Makrophyten)
und A3 (Assoziation von Roéhricht und Ufergeholzen) zuzuordnen. Die Assoziation A2 (sparlich
bewachsener Ufer) war durch vier bodenstindige Arten reprasentiert, zwei davon waren im
Untersuchungsgebiet weitldufiger verbreitet. Die Assoziation A5 (temporadrer Gewdsser) war durch
zwei Arten reprasentiert, wobei eine davon nur sehr sparlich (an insgesamt vier Standorten der
Unteren Lobau) auftrat. Aus den FlieRgewasser-Assoziationen A6 und A7 konnten eine bzw. drei Arten

als bodenstandig eingestuft werden.
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Tabelle 15: 7 Libellen-Assoziationen nach CHovANEC et al. (2014) und die dazugehorigen Arten. Arten, die in den Jahren
2017, 2018 und/oder 2020 im Untersuchungsgebiet bodenstindig nachgewiesen werden konnten, sind fett gedruckt. Jene
Arten die ausschlieRlich an den Gewassern der Oberen- oder Unteren Lobau bodenstandig nachgewiesen wurden, sind
entweder mit (©) fir Obere Lobau oder () fiir untere Lobau gekennzeichnet. Arten welche in Klammer gesetzt sind, sind

nicht Teil der Referenzzénose.

Assoziation

Arten — Lobau 2017 & 2020

Al: Assoziation offener
Wasserflachen

Enallagma cyathigerum V), Erythromma najas, Erythromma viridulum,
Aeshna grandis, Anax imperator, Anax parthenope, Cordulia aenea,
Epitheca bimaculata, Somatochlora metallica'®), Libellula fulva

A2: Assoziation sparlich
bewachsener Ufer

Ischnura pumilioV), Libellula depressa'®, Orthetrum albistylum,
Orthetrum cancellatum, Sympetrum fonscolombii,

Sympetrum pedemontanum, Sympetrum striolatum

A3: Assoziation von Réhricht
und Ufergeholzen

Sympecma fusca, Pyrrhosoma nymphula ©, Aeshna cyanea©,

Aeshna isosceles, Aeshna mixta, Chalcolestes viridis, Brachytron pratense,
Somatochlora flavomaculata

A4: Assoziation von Réhricht
und submersen Makrophyten

Lestes sponsa, Coenagrion puella, Coenagrion pulchellum,

Coenagrion scitulum, Ischnura elegans, Aeshna viridis,

Crocothemis erythraea, Leucorrhinia pectoralis®, Leucorrhinia caudalis'©,
Leucorrhinia albifrons'©), Libellula quadrimaculata, Sympetrum vulgatum

A5: Assoziation temporarer
Gewadsser

Lestes barbarus, Lestes dryas, Lestes virens, (Anax ephippiger), Aeshna affinis,
Sympetrum danae, Sympetrum depressiusculum, Sympetrum flaveolum,
Sympetrum meridionale'"), Sympetrum sanguineum

A6: Rhithral- (Oberlauf-)
Assoziation

Calopteryx virgo, Cordulegaster bidentata, Cordulegaster boltonii,
Cordulegaster heros

A7: Potamal- (Unterlauf-)
Assoziation

Calopteryx splendens, Platycnemis pennipes, (Coenagrion ornatum), Gomphus
flavipes, Gomphus vulgatissimus, Onychogomphus forcipatus, Ophiogomphus
cecilia, Orthetrum brunneum, Orthetrum coerulescens

Drei Arten, namlich Enallagma cyathigerum (A1), Ischnura pumilio (A2) und Sympetrum meridionale

(A5) traten ausschlieRlich in der Unteren Lobau auf. Sieben Libellenspezies wurden ausschlieRlich in

der Oberen Lobau nachgewiesen: Somatochlora metallica (A1), Libellula depressa (A2), Pyrrhosoma

nymphula (A3), Aeshna cyanea (A3), Leucorrhinia pectoralis (A4), Leucorrhinia albifrons (A4) und

Leucorrhinia caudalis (A4). Finf dieser sieben Arten sind den Assoziationen 3 und 4 zugeordnet.

Dadurch waren aus diesen beiden Assoziationen (A3 = Rohricht und Ufervegetation und A4 = R6hricht

und submerse Makrophyten) in der Oberen Lobau insgesamt 18 Spezies und damit 90 % beider

Assoziationen vertreten. An Standorten der Unteren Lobau wurden 13 Arten (65 %) aus diesen
Assoziationen nachgewiesen. Mit Ausnahme von Sympecma fusca und Lestes sponsa waren alle
anderen A3- und A4-Libellenarten in der Oberen Lobau deutlich weitldufiger verbreitet als in der

Unteren Lobau (Abbildung 28).
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Abbildung 28: Anzahl bodenstandiger Arten der Assoziationen 3 und 4 an den jeweiligen Gewdssern in Oberer und Unterer
Lobau.

5.2. Lainzer Tiergarten

5.2.1. Ergebnisse der traditionellen Erhebungen — Lainzer Tiergarten
5211 Imagines

An den drei untersuchten Gewdssern im Lainzer Tiergarten konnten durch die Erhebung von Imagines
und die Sammlung von Exuvien insgesamt 18 Libellenarten nachgewiesen werden, 12 davon waren an
mindestens einem der drei Gewasser bodenstdndig (Tabelle 16). Dabei wurden an den beiden
Suhlstandorten sechs bzw. 10 Spezies beobachtet, am weitaus groReren Weiher (LTG03) waren es 17

Libellenarten.

Besonders hervorzuheben ist der Nachweis von Lestes barbarus (Abbildung 29) an LTGO1. Diese
Kleinlibellenart besiedelt bevorzugt sehr kleine Gewdsser mit temporarem Charakter oder
schwankendem Wasserstand und binsenartigen Gewachsen (WILDERMUTH & MARTENS 2019) und ist in
Osterreich gem3R der Roten Liste als ,stark gefahrdet” eingestuft. Im Lainzer Tiergarten konnte 2020
an LTGO1 (Abbildung 30) ein einzelnes Mannchen der Art beobachtet werden. Orthetrum coerulescens
und S. fusca sind in Osterreich als , gefahrdet” eingestuft. Erstere trat an allen drei Gewéssern (an

LTGO1 und LTGO2 sogar bodenstandig) auf, S. fusca konnte bodenstandig in der Abundanzklasse 3 am
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Weiher beobachtet werden. Bei zwei weiteren nachgewiesenen Arten (C. virgo, O. brunneum) ,,droht
Gefahrdung”. Orthetrum brunneum wurde mit traditioneller Erhebungsmethode an allen drei
Standorten nachgewiesen und an LTGO02 als bodenstéandig eingestuft.

Tabelle 16: Maximaler Individuen-Tagesbestand der nachgewiesenen Arten an den Gewassern des Lainzer Tiergartens und
ihre Bodenstandigkeit: sicher bodenstandig (***), wahrscheinlich bodenstandig (**), moglicherweise bodenstandig (*).

Arten RL LTGO1 LTGO2 LTGO3
Aeshna cyanea LC 1 *** 1** 16 ***
Anax imperator LC 1 - 1
Calopteryx virgo NT 1 - 1
Chalcolestes viridis NT - - 1wk
Coenagrion puella vu 2 kx¥ 1 57 ***
Cordulia aenea LC - - 2 **
Ischnura elegans LC - - 1
Lestes barbarus EN 1 - -
Lestes sponsa LC - - 1*
Libellula depressa LC 3 kE* 11 *** 1
Libellula quadrimaculata LC - - 7 **
Orthetrum brunneum NT 1 4 Hx* 1
Orthetrum coerulescens VU 3* 3wk 1
Pyrrhosoma nymphula LC 1* 1* 14 **
Somatochlora metallica LC - - 1
Sympecma fusca VU - - 3*
Sympetrum sanguineum LC - - 3 **
Sympetrum striolatum LC 1 - 1 kE*
Summe Arten/Standort 10 6 17
(bodenstandig) (5) (5) (10)
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Abbildung 29: Nachweis von Lestes barbarus am Standort LTGO1 im Lainzer Tiergarten, am 21.08.2020. Fotos: V. Kargl.

S

Abbildung 30: Gewdsser LTGO1, Lainzer Tiergarten, am 21.08.2020. Foto: V. Kargl.
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5.2.1.2. Exuvien

Die Erhebung von Exuvien beschrankte sich im Lainzer Tiergarten auf die beiden Suhlstandorte, da
hier eine intensivere eDNA-Probennahme als an LTG03 geplant war, um den Zusammenhang zwischen
Haufigkeit einer Art und deren Nachweisbarkeit via eDNA zu vergleichen, beziehungsweise den besten
Zeitraum fiir die Probennahme an Kleinstgewdssern zu eruieren. An LTGO3 lag der Fokus auf dem
Vergleich zwischen handischer Probennahme und Probennahme mittels elektrischem eDNA-Sampler.
Insgesamt wurden an den beiden Standorten 154 Exuvien gefunden und bestimmt (Tabelle 17). Bei
139 von diesen konnte anhand der morphologischen Merkmale eindeutig die Art bestimmt werden,
bei 12 Exuvien erfolgte die Bestimmung durch DNA-Barcoding, drei Exuvien konnten auch mittels
DNA-Barcoding nicht auf Artniveau bestimmt werden. An beiden Gewassern war der Grof3teil der

Exuvien von L. depressa.

Tabelle 17: Exuvienfunde der im Jahr 2020 untersuchten Gewasser LTGO1 und LTGO02 im Lainzer Tiergarten.

April Mai Juni Juli Aug.
Art Summe
21. | 28. [ 07. ] 14. | 22. | 04. | 16. | 25. | 08. | 22. | 05.
LTGO1
Aeshna cyanea - - - - - - - - - - 1 1
Libellula depressa 18 | 8 - 2 9 - 2 - 1 - - 40
Pyrrhosoma nymphula - 5 1 1 - - - - - - -
Anisoptera - 1 - - - - - - - - -
Zygoptera - - - - 2 - - - - - -
LTGO02
Aeshna cyanea - - - |- - - - 1 - 1 - 2
Libellula depressa 44 | 12 | 3 2 1 3 - - - 69
Orthetrum brunneum - - - 2 8 - 1 - - 3 - 14
Orthetrum coerulescens - - - - - 3 5 3 4 - - 15
Orthetrum brunneum / coerulescens - - - - - - - - 1 - -
Sympetrum striolatum / meridionale | - - - - - - - - - 1 -
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5.2.2. Ergebnisse der eDNA-Barcoding-Analyse — Lainzer Tiergarten

Fir die Analysen mittels Umwelt-DNA-Barcodings wurden an den drei Gewassern insgesamt 39
Wasserproben entnommen, wobei an den Standorten LTGO1 und LTG02 ein wesentlich
engmaschigerer Probenahme-Rhythmus gewahlt wurde. Hier wurden 12-mal im Jahr Proben
genommen und in der Schlupfperiode intensiv nach Exuvien gesucht. Am Standort LTGO3 erfolgte die
Probennahme synchron mit der Imagineskartierung 5-malim Jahr 2022, gleichzeitig wurden zusatzlich
zu den handisch genommen Filterproben auch mit dem eDNA-Sampler von Smith Root Proben

genommen. Exuvien wurden bei zufalligem Fund als Bodenstdandigkeitsnachweis miteinbezogen.

Insgesamt wurde an den drei Gewdssern auf sechs Arten getestet, welche mit Ausnahme von

I. elegans allesamt an mindestens einem Standort nachgewiesen werden konnten.

Die Wasserproben der Standorte LTGO1 und LTG02 wurden jeweils auf drei Libellenarten (L. depressa,
O. brunneum und I. pumilio) getestet. Mit Ausnahme von /. pumilio waren alle anderen Arten zuvor
als Imago oder Exuvien nachgewiesen worden. Obwohl dies bei der Kleinlibelle I. pumilio nicht der Fall
war, bewog uns das grundsatzlich passende Habitat dazu, diese Art ebenfalls ins Untersuchungsdesign
miteinzubeziehen. An LTGO1 konnten zwei Spezies (L. depressa und O. brunneum) nachgewiesen

werden, an LTGO2 alle drei (L. depressa, O. brunneum und I. pumilio).

Die an LTGO3 entnommenen Wasserproben wurden auf fiinf Libellenarten getestet (S. fusca,
S. sanguineum, L. depressa, O. brunneum und [ elegans), von denen drei (S. fusca,

S. sanguineum und L. depressa) detektiert werden konnten.

5.2.3. Vergleich Artenspektrum eDNA-Barcoding vs. traditionelle Erhebung der
Imagines — Lainzer Tiergarten
In Tabelle 18 werden die Ergebnisse traditioneller Erhebung und von eDNA-Barcoding
gegenibergestellt. Der Vergleich zeigt deutlich, dass es bei LTGO1 und LTGO02 eine sehr gute
Ubereinstimmung zwischen den Methoden gibt. An LTG03 war es ebenfalls méglich, alle
bodenstandigen Arten mittels eDNA-Barcodings zu detektieren. Zusatzlich wurde L. depressa
nachgewiesen, die laut traditioneller Erhebung als nicht bodenstiandig eingestuft worden war.
Dasselbe trifft fir O. brunneum an LTGO1 zu, von welcher bei der Imagineskartierung nur ein einzelnes
adultes Individuum gesichtet wurde und keine Exuvien gefunden wurden. Durch den Nachweis der

Larven Gber eDNA kann bei beiden Arten von einer sicheren Bodenstandigkeit ausgegangen werden.
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An LTGO2 war es moglich, I. pumilio an Standort LTG02 zu detektieren. Diese Art wurde damit
ausschlieBlich tGber eDNA-Barcoding nachgewiesen und zugleich ihre sichere Bodenstandigkeit
bestatigt. Umgekehrt wurden zwei Sichtungen einzelner Individuen von O. brunneum bzw. I. elegans
nicht Gber eDNA nachgewiesen, was die Einstufung als nicht bodenstandig bestatigt.

Tabelle 18: Vergleich zwischen traditionellen Erhebungen und eDNA-Nachweisen im Lainzer Tiergarten: maximaler
Individuen-Tagesbestand der nachgewiesenen Arten und ihre Bodenstandigkeit: sicher bodenstandig (***), wahrscheinlich

bodenstandig (**), moglicherweise bodenstandig (*), kein Nachweis (-), Nachweis (+), nicht getestet (n.g.).

- LTGO1 LTG02 LTGO3
Imagines eDNA Imagines eDNA Imagines eDNA
Ischnura pumilio - - - + - n.g.
Libellula depressa JrkH + 11%** + 1 +
Orthetrum brunneum 1 + grx* + 1 -
Sympecma fusca - n.g. - n.g. 3* +
Ischnura elegans - n.g. - n.g. 1 -
Sympetrum sanguineum - n.g. - n.g. 3x* +

5.2.4. Artnachweise mittels eDNA-Barcodings im zeitlichen Verlauf — Lainzer Tiergarten

Analog zur Auswertung der Lobau-Daten wurden in Abbildung 31 die eDNA-Ergebnisse der drei
Gewadsser im Lainzer Tiergarten im Jahresverlauf dargestellt. Aufgrund der gewdassertypologischen
Unterschiede wurden in den nachfolgenden Abbildungen LTGO1 und LTGO02 (Suhlen)
zusammengefasst und der Weiher LTGO3 separat dargestellt. Die Probenzahl pro Monat schwankte
im Jahresverlauf zwischen zwei und sechs Proben. Dies ist durch unterschiedliche Intervalle zwischen

den Probennahmen (zwischen zwei und drei Wochen) zu erklaren.

Die in Abbildung 31 zusammengefassten Arten haben allesamt ihren Schlupfzeitraum zwischen Ende
April und Ende Juli. Zwei der drei Arten (L. depressa und O. brunneum) konnten zwischen April und
September in allen Monaten nachgewiesen werden. Bei I. pumilio war dies ausschlieRlich mit einer
Probe im August moglich. Im Gegensatz zu den beiden ersteren, konnte diese Kleinlibellenart an den
Suhlen weder als Exuvie, noch als Imago nachgewiesen werden. Basierend auf der unterschiedlichen
Probenzahl pro Monat und dem Schlupfzeitraum ware fiir eine Detektion von L. depressa und
O. brunneum eine Probennahme in Mai und Juni empfehlenswert. Ischnura pumilio konnte weder als
Imago noch als Exuvie nachgewiesen werden, was auf eine nur sehr geringe Abundanz schlieSen lasst.

Aufgrund dessen wird fiir diese Art kein optimaler Probenahmezeitpunkt ausgesprochen.
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Abbildung 31: eDNA-Nachweise an den Standorten LTGO1 und LTGO02, im Lainzer Tiergarten im zeitlichen Verlauf. Die y-Achse
zeigt die absolute Probenanzahl pro Monat.

5.2.5. Physikalisch-chemische und hydromorphologische Parameter — Lainzer
Tiergarten

An allen drei Gewassern wurden bei jeder eDNA-Probennahme die Leitfahigkeit des Wassers, der pH-
Wert und die Wassertemperatur gemessen. Eine zusammenfassende Darstellung der Parameter
findet sich im Anhang (Appendix 7). Die Wassertemperatur schwankte von Mérz bis Anfang August
zwischen 15.3 und 25.5°C. Ende August wurden an LTGO1 und LTGO2 deutlich hohere
Wassertemperaturen gemessen. Die Leitfahigkeit war an LTGO1 fast durchgehend héher als an den
anderen beiden Standorten und lag im Durchschnitt bei 0.81 mS. An LTG02 waren es im Durchschnitt
0.58 mS, an LTG03 0.47 mS. Der pH-Wert lag zwischen 6.84 (LTG01) und 8.86 (LTG02), im Durchschnitt
war er bei LTG02 und LTGO3 hoher. Als 6kologische Parameter wurden die minimale und maximale
Gewassertiefe sowie emerse und submerse Vegetation aufgenommen (Appendix 8). An den beiden
Suhlstandorten LTGO1 und LTGO2 lag die minimale Gewadssertiefe bei 1.7 bzw. 1.0 cm und die
maximale Gewassertiefe bei 11 bzw. 13 cm. An Standort LTGO3 lagen die Werte bei 15 und 80 cm.
Submerse und emerse Vegetation waren an LTGO1 und LTGO02 dhnlich stark ausgepradgt. Am Standort
LTGO3 hatte ein starker Rickgang des Wassers in den Monaten Juli und August zufolge, dass die

Wasserflache die vorhandene emerse Vegetation nicht mehr erreichte.
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5.2.6. Analyse der korrelierenden Parameter — Lainzer Tiergarten

Die paarweise Korrelation der aufgenommenen Parameter zeigt eine deutlich negative Korrelation
zwischen den Parametern Leitfahigkeit und pH-Wert. Leitfahigkeit und Wasservolumen sowie
submerse Vegetation und emerse Vegetation sind hingegen positiv miteinander korreliert. Alle

weiteren Korrelationen sind nicht so stark ausgepragt (Abbildung 32).
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Abbildung 32: Korrelationsmatrix der erfassten Habitatparameter im Lainzer Tiergarten (LTGO1 und LTGO02).

5.2.6.1. Welche Parameter sind mit einem eDNA-Nachweis korreliert?

Die Analyse mittels dreifacher ANOVA zeigte, dass ausschlieBlich die Haufigkeit (Anzahl Exuvien)
signifikant mit den Ergebnissen der eDNA-Untersuchung korreliert (y2= 0.040; df = 1; p = 0.001531;
Abbildung 33).
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Abbildung 33: Darstellung des signifikanten Zusammenhangs zwischen der Haufigkeit der Arten (Anzahl gefundener Exuvien)
(x-Achse) und dem Nachweis von Libellen via eDNA-Barcoding (y-Achse: 0 = kein Nachweis; 1 = Nachweis).

5.2.7. Gewasserbewertung — Lainzer Tiergarten

Die im Rahmen der Erhebungen an den drei Gewdssern nachgewiesene Libellenfauna ist mit 18
Spezies als divers und artenreich zu beschreiben. Aus der Referenzzénose wurden sechs Libellenarten
nachgewiesen, wobei vier davon an mindestens einem Gewasser als bodenstandig eingestuft wurden
(Tabelle 19). Die beiden Suhlstandorte begiinstigten das Auftreten von O. brunneum, O. coerulescens
und L. depressa.

Tabelle 19: Fir die Suhlstandorte im Lainzer Tiergarten relevante Libellen-Assoziationen A2, A5 und A7. Fett
hervorgehoben jene Arten, die an den Suhlen (LTGO1 und/oderLTG02) nachgewiesen wurden (* fur bodenstandig).

Assoziation Arten
A2: Assoziation spérlich Ischnura pumilio*, Libellula depressa*,
bewachsener Ufer Sympetrum fonscolombii, Sympetrum striolatum

A5: Assoziation temporarer Lestes barbarus, Lestes dryas, Lestes virens,
Gewadsser Sympetrum meridionale, Sympetrum sanguineum

A7: Potamal- (Unterlauf-)
Assoziation

Orthetrum brunneum?*, Orthetrum coerulescens*
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5.3.  Wienerwald

5.3.1. Ergebnisse der traditionellen Erhebungen — Wienerwald

53.1.1.

Larven

Im Zuge der Erhebung konnten an allen drei untersuchten Bachen Larven von C. bidentata und C. heros

nachgewiesen werden (Tabelle 20). Die Individuenzahlen schwankten zwischen den drei Gewassern

jedoch deutlich. Fasst man die Abundanz aller Larvenstadien beider Cordulegaster-Arten zusammen,

war der Reisenbergbach mit 452 Larven insgesamt deutlich an erster Stelle. Am Wurzbach waren es

114 und am Alsbach lediglich 13 Larven. Diese Diskrepanz spiegelte sich ebenfalls in den Ergebnissen

der groRen Larvenstadien (FO—F3) wider: Betrachtet man den Median der Larvenfunde aller Standorte

eines Baches, sind es am Alsbach eine, am Wurzbach zwei und am Reisenbergbach 11 Larven (Tabelle

20).

Tabelle 20: Uberblick iiber die im Wienerwald gefundenen Cordulegaster-Larven unterteilt in Gesamtzahlen und davon
Larven der Stadien FO—F3. Ebenfalls wird die Summe aller Larven und die Summe der Stadien FO—F3, sowie der Median der
Stadien FO—F3 angegeben.

Cordulegaster bidentata Cordulegaster heros C. bidentata & C. heros
Gewasser Standort | Abundanz | Abundanz | Abundanz | Abundanz | Abundanz | Abundanz
Larven Larven Larven Larven Larven Larven
gesamt FO—F3 gesamt FO-F3 gesamt FO—F3
R1 2 2 50 15 52 17
R2 7 4 188 37 195 43
R3 26 22 132 42 158 64
R4 - - 2 1 2 2
Reisenbergbach R5 1 2 -
R6 4 4 - - a
R7 33 8 3 - 36 11
Summe: 452 143
Median: 11
w1 - - 2 2 2 2
W2 - - - - - -
W3 - - 3 2 3 2
Wurzbach w4 4 4 13 17 12
W5 40 39 52 29 92 69
Summe: 114 85
Median: 2
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Fortsetzung Tabelle 20: Uberblick {iber die im Wienerwald gefundenen Cordulegaster-Larven unterteilt in Gesamtzahlen
und davon Larven der Stadien FO—F3. Ebenfalls wird die Summe aller Larven und die Summe der Stadien FO—F3, sowie der
Median der Stadien FO—-F3 angegeben.

Cordulegaster bidentata Cordulegaster heros C. bidentata & C. heros
Gewadsser Standort | Apundanz | Abundanz | Abundanz | Abundanz | Abundanz | Abundanz
Larven Larven Larven Larven Larven Larven
gesamt FO-F3 gesamt FO-F3 gesamt FO—F3
Al - - 2 - 2 -
A2 - - 3 1 3 1
A3 - - 3 1 1 1
Alsbach
A4 7 4 3 - 7 4
Summe: 13 6
Median: 1
5.3.1.2. Exuvien

An 13 der untersuchten Standorte konnten insgesamt 85 Exuvien gefunden werden (Tabelle 21), ein

Grofteil davon (60 Exuvien) am Reisenbergbach. Von C. bidentata wurden doppelt so viele Exuvien

gefunden wie von C. heros (56:28 Exuvien). Entsprechend den Schlupfzeitraumen (C. bidentata: Ende

Mai-Juli; C. heros: Juni) wurden die meisten Exuvien im Juni gefunden, wobei dieser Peak bei C.

bidentata ausgepragter war als bei C. heros.

Tabelle 21: Uberblick {iber die im Wienerwald gesammelten Exuvien.

Corc.iulegaster Cordulegaster C. sp. Exuvien/
. bidentata heros
Gewdsser | Standort ™0 T Juni | Jdli | Mai Juni E | | R
Alsbach Al - - - - 2 1 - 3
A4 - 1 - - - - -
R1 - 1 - - 4 - - 5
R2 - 3 1 - 2 5 - 11
R3 - 5 4 - 3 3 - 15
Reisenbergbach | R4 - 7 5 - 2 3 - 17
R5 - 3 - - - - - 3
R6 - 4 - - - - - 4
R7 - 4 1 - - - - 5
w1 1 - - - - - 1 2
Wurzbach w3 - - - ! - - L
W4 - - 1 - - 8
W5 - 6 - 1 - - 10
Exuvien Gesamt:
Art & M/onat 1 38 17 0 16 12 1 85
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In Tabelle 22 wurden die Daten der Larven- und Exuvienerhebung zusammengefasst, um ein
vollstandiges Verbreitungsbild der beiden Arten zu erhalten. Die einzelnen Standorte wurden den
entsprechenden Gewadsserabschnitten zugeteilt. Am Alsbach konnte C. heros sowohl quellfern, als
auch im Ubergangsbereich des Gewissers festgestellt werden, C. bidentata trat quellnah (300 m von
der Quelle entfernt) auf. Am Reisenbergbach gelang der Nachweis beider Arten an nahezu allen
Standorten. Lediglich an R6 wurden von C. heros weder Larven, noch Exuvien festgestellt. Am
Wurzbach traten beide Arten auf, es kamen jedoch nicht beide Arten an allen Standorten vor. An W2

konnte keine Larve oder Exuvie gefunden werden, an W3 nur C. heros.

Tabelle 22: Zusammenfassung der Nachweise von C. heros und C. bidentata (Larven (L) und/oder Exuvien (EX)) an den
untersuchten Standorten bzw. Gewasserabschnitten.

Nachweise von Larven oder Exuvien
Standort C. heros C. bidentata Gewasserabschnitt
Alsbach

Al L/EX - Quellfern

A2 L - Ubergangsbereich
A3 L - Ubergangsbereich
Ad L L/EX Quellnah

Reisenbergbach

R1 L/EX L/EX Quellfern

R2 L/EX L/EX Ubergangsbereich
R3 L/EX L/EX Ubergangsbereich
R4 L/EX EX Ubergangsbereich
R5 L L/EX Ubergangsbereich
R6 - L/EX Quellnah

R7 L L/EX Quellnah

Wurzbach

wi L EX Quellfern

w2 - - Ubergangsbereich
w3 L/EX - Ubergangsbereich
w4 L/EX EX Ubergangsbereich
W5 L/EX EX Quellnah

5.3.1.3. Imagines

Im Zuge der Fang-Wiederfang-Pilotstudie wurden an den untersuchten Bachen insgesamt 164
Quelljungfern gesichtet, 69 davon konnten gefangen und individuell markiert werden (C. bidentata:
41; C. heros: 28; siehe Tabelle 23). Von den sechs am Alsbach markierten Individuen von C. bidentata
und fiinf markierten Individuen von C. heros wurde keine einzige wiedergefangen. Am Reisenbergbach

wurden drei der 35 markierten Individuen von C. bidentata wiedergefangen.
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Am Wurzbach wurden auRerdem C. virgo (bodenstandig), A. imperator, A. isoceles, O. forcipatus und
L. depressa nachgewiesen, am Alsbach C. virgo (bodenstandig), S. fusca, C. puella, A.cyanea,

O. coerulescens (bodenstandig) und S. striolatum.

Am Reisenbergbach trat die hochste Anzahl an Libellenarten auf, es konnten neben den Quelljungfern
L. sponsa, C. puella, A. cyaena (bodenstandig), A. imperator, O. cecilia, L. depressa, O. coerulescens,

S. striolatum (bodensténdig) und S. vulgatum.

Tabelle 23: Fang-Wiederfangstudie 2022 an Alsbach und Reisenbergbach: EF = Erstfang; WF = Wiederfang; KM = Keine
Markierung.

Cordulegaster bidentata Cordulegaster heros Cordulegaster sp.
Standort/Gewasser EF WF KM EF WF KM WF KM
Al - - - 2 - 1 - 6
A2 2 - - - 2 - 11
A3 3 - - - - 1 - 7
Ad 1 - - 3 - 1 - 13
Alsbach gesamt 6 - - 11 - 5 - 37
R1 2 - - - 1 - -
R2 3 - 1 4 - 1 - 8
R2-R3 - - - - - 3 - 3
R3 1 - 1 5 - 1 - 1
R4 5 - - 2 - 1 1 4
R4-R5 18 3 - 4 - 1 - 9
R5 - - 1 - - 1 - 3
R6 - - 1 - - 1 - 2
R7 6 - - 1 - 3 - 6
Reisenbergbach gesamt 35 3 4 17 - 13 1 36

5.3.2. Ergebnisse der eDNA-Barcoding-Analyse — Wienerwald

Fir die Untersuchung der FlieRgewasser mittels eDNA wurden insgesamt 161 Wasserproben
genommen. Die Untersuchungsabschnitte an Reisenbergbach und Alsbach wurden zwischen April und
September 5-mal beprobt, an den Abschnitten des Wurzbachs fand eine viermalige
Wasserprobennahme zwischen April und August statt. Von den nun 77 Proben war es in 57 bzw. 58
Proben moglich, DNA-Spuren von C. heros bzw. C. bidentata liber eDNA-Barcoding nachzuweisen.
Fasst man die Ergebnisse aller analysierten eDNA-Proben pro Gewasserabschnitt zusammen, konnten

beide Arten an allen 16 Gewdsserabschnitten nachgewiesen werden.

An allen Bachen wurde auch auf die Begleitart C. virgo getestet, diese wurde jedoch nur in einer Probe
am Wurzbach (W1, 27.07.2022) nachgewiesen. Am Reisenbergbach wurde zuséatzlich auf O. cecilia

getestet, jedoch erfolgte auch hier kein Nachweis.
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5.3.3. Vergleich Artenspektrum eDNA-Barcoding vs. traditionelle Erhebung der Larven
— Wienerwald
Vergleicht man traditionelle Erhebungen mit den eDNA-Barcoding-Ergebnissen, zeigt sich folgendes
Bild: Im Gegensatz zum eDNA-Barcoding konnten die beiden Arten nicht an allen Standorten als Larven
nachgewiesen werden. Larven von C. bidentata traten an neun Gewasserabschnitten und Larven von
C. heros an 13 Gewadsserabschnitten auf (siehe Abbildung 34). Damit war die Erhebung lGber eDNA-
Barcoding auf den ersten Blick erfolgreicher, die Bedeutung von Verdriftung der DNA in

FlieRgewdssern, wird in der Diskussion aufgegriffen.

Standorte mit Cordulegaster-Nachweis
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Cordulegaster bidentata Cordulegaster heros

Larven eDNA

Abbildung 34: Vergleich der beiden Methoden (traditionell und eDNA-Barcoding) an den Standorten im Wienerwald zur
Detektion von C. bidentata und C. heros. In Griin die Anzahl der Standorte mit Larvenfunden (traditionell), in Blau die Anzahl
an Standorte mit eDNA-Nachweis.

5.3.4. Artnachweise mittels eDNA-Barcoding im zeitlichen Verlauf — Wienerwald

Im Jahresverlauf schwankte der Prozentsatz an eDNA-Proben mit erfolgreichem Nachweis deutlich
(Abbildung 35). Fir C. bidentata lag dieser im Mai/Juni bei 94 %, fur C. heros im Septemberbei 100 %.
Im September gab es am Wurzbach jedoch keine Probenahme mehr und somit umfassen die
September-Werte eine kleinere Stichprobe als die anderen Monate. Der niedrigste Prozentsatz an

Nachweisen wurde fiir beide Arten im April, vor Beginn der Emergenzperiode beider Arten gefunden.
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Abbildung 35: Nachweis von C. heros und C. bidentata mittels eDNA im Jahresverlauf an % der Standorte.

An allen Standorten aller drei Bachen konnten im Rahmen der zwei Probennahmen im Mai/Juni und
Juli beide Arten bei mindestens einem der beiden Durchginge nachgewiesen werden (Tabelle 24). Es
wird daher eine Probennahme fiir die beiden Cordulegaster-Arten im Zeitrahmen Ende Mai bis Anfang
August empfohlen, also kurz vor und wahrend der Schlupfperiode (Juni), sowie um die Eiablage (Ende

Juni bis Anfang August).

Tabelle 24: Nachweis von C. heros und C. bidentata an den einzelnen Standorten im Jahresverlauf, griin =
Nachweis, weild = kein Nachweis, grau = nicht getestet.

Cordulegaster bidentata

R1

R2

R3

R4

R5 |R6 |R7 | D1 | D2

D3

D4

W1 |W2 | W3 |W4 | W5

April

Mai/Juni

Juli

Ende Juli/August

September

Cordulegaster heros

R1

R2

R3

R4

R5 |R6 |R7 | D1 | D2

D3

D4

W1 |W2 | W3 |W4 | W5

April

Mai/Juni

Juli

Ende Juli/August

September

77
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5.3.5. Physikalisch-chemische und hydromorphologischer Parameter — Wienerwald

Um die Korrelation von Umweltparametern mit den eDNA-Ergebnissen (wie an den Stillgewdassern)
auf Signifikanz zu testen, wurden fiir diesen Gewassertyp relevante Parameter aufgenommen. Neben
der Libellenfauna wurden die Leitfahigkeit des Wassers, der pH-Wert, die Wassertemperatur und die
FlieRgeschwindigkeit erhoben (Appendix 9). Die Leitfahigkeit unterschied sich insbesondere am
Reisenbergbach im Vergleich zu den beiden anderen Gewassern. Am Alsbach und Wurzbach lagen die
gemessenen Werte zwischen 0.61 und 0.89 mS. Am Reisenbergbach wurden hingegen zwischen 1.27
und 1.99 mS gemessen. Wahrend am Wurzbach die Leitfahigkeitswerte zwischen den Standorten in
den jeweiligen Monaten nahezu identisch waren, gab es am Reisenbergbach und Alsbach
Unterschiede von bis zu 0.36 mS, der generelle Trend deckte sich am Reisenbergbach an den einzelnen
Standorten im Jahresverlauf jedoch. Am Alsbach nahm die Leitfahigkeit zwischen Mai und Juli an drei
Standorten zu, an Al jedoch ab. Dabei wich der Standort maximal um 0.33 mS von den anderen ab.
Der pH-Wert lag bei allen drei Gewassern im gleichen Bereich, zwischen 7.83 und 9.63, wobei die
Trendlinie an den einzelnen Standorten insbesondere am Als- und Wurzbach gréRtenteils nicht
denselben Verlauf zeigte. Die Wassertemperatur lag im April zwischen 6.8°C und 11.7°C. Im
Jahresverlauf stieg die Wassertemperatur am Wurzbach und am Reisenbergbach auf maximal 18.3°C
an, am Alsbach wurden sogar Temperaturen von bis zu 25.1°C gemessen. An allen Bachen war die

Wassertemperatur im Juli am hochsten.

Zusatzlich wurden bei jeder Probennahme die FlieBgeschwindigkeit, Gewassertiefe und -breite und
die Zusammensetzung des Bachsediments erfasst. Waren Falllaub oder Totholz vorhanden, wurden
diese Parameter auch aufgenommen. Angaben zu diesen Parametern finden sich im Anhang
(Appendix 10). Die FlieBgeschwindigkeit lag Uber alle Bache und Monate hinweg zwischen 0 und
0.337 m/s. Letzterer Wert wurde an Standort R3 im April erreicht. FlieRgeschwindigkeiten von > 0.2
m/s wurden ausschlieBlich zwischen April und Anfang Juni gemessen. Jene Termine, an denen die
FlieBgeschwindigkeit < 1 m/s war, lagen hauptsachlich zwischen Juli und September. Die minimale
bzw. maximale Gewadssertiefe erstreckte sich zwischen 0.2 cm (R2, R5, R7 und A2 im September) und
19 cm (R6 und R7 im August). Am Reisenbergbach wurde die maximale Gewassertiefe im August und
September gemessen, die durchschnittliche Breite war an allen Standorten im Juli am geringsten. Am
Wurzbach hingegen konnte an fast allen Standorten im Mai der hochste Wert der Gewassertiefe
gemessen werden. Die Gewasserbreite schwankte im Jahresverlauf ohne ersichtlichen Trend einer Zu-
bzw. Abnahme. Am Alsbach war weder in Bezug auf Gewasserbreite, noch auf Gewadssertiefe ein
zeitlicher Zusammenhang ersichtlich. Die Zusammensetzung der Gewadssersohle veranderte sich im

Untersuchungszeitraum an allen drei Bachen zum Teil stark.
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5.3.6. Analyse der korrelierenden Parameter — Wienerwald

Eine paarweise Korrelation der aufgenommenen Standort-Parameter zum Zeitpunkt der eDNA-

Probennahme zeigt fast ausschlielich sehr schwache Zusammenhange.

Einen deutlichen negativen Zusammenhang gibt es lediglich zwischen dem Parameter
,Feinsediment/Sand” und den Parametern ,Kies” und ,,Mikrolithal" an den FlieBgewassern (Abbildung

36).
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Abbildung 36: Paarweise Korrelation der aufgenommenen Standort-Parameter an den FlieRgewassern.
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Welche Parameter sind mit einem eDNA-Nachweis korreliert?

Mittels dreifacher ANOVA konnten in allen getesteten Gruppen Variablen gefunden werden, welche
signifikant mit der Detektion von Libellen via eDNA-Barcoding korreliert sind. In Abbildung 37 und
Abbildung 38 wurden Variablen mit signifikanter Korrelation dargestellt. Aufgrund der grof3en Anzahl
an Standorten wird in den folgenden Abbildungen einen generellen Trend, tiber alle Standorte hinweg,

gezeigt und nicht jeder Standort einzeln dargestellt.

Innerhalb der Gruppe 1 (physikalisch-chemische Variablen) korrelierte nur die Variable
Wassertemperatur (y2= 17.4928; Df = 1; p = 2.884e-05) signifikant positiv mit den eDNA-Barcoding-

Ergebnissen.

In der Gruppe 2 (gewassermorphologische Parameter) waren in Gruppe 2A: Feinsediment/Sand
(x?2=5.6123; Df = 1; p = 0.01784), Mikrolithal (2= 4.2786; Df = 1; p = 0.03860) und Mesolithal (x?=
5.3727; Df = 1; p = 0.02045) signifikant.

In Gruppe 2B war die Variable ,Laub” signifikant (y?= 11.5043; Df = 1; p = 0.0006943). Je mehr Laub

im Gewasser war, desto weniger Detektionen Glber eDNA waren moglich.

In Gruppe 2C wurde die Korrelation von Durchfluss (m3/s)und Artnachweisen mittels eDNA getestet.
Dieser war ebenso signifikant (x2 = 3.8864; Df = 1; p = 0.0486797). Je hoher der Durchfluss, desto

geringer war die Anzahl der Artnachweise mittels eDNA.

In Gruppe 3 (Abundanz) konnte ein signifikanter Zusammenhang mit der Abundanz der gefundenen
Exuvien festgestellt werden (y2 = 13.3281; Df = 1; p = 0.0003). Es zeigte sich, dass ab der Anzahl von

finf Exuvien ein Nachweis der Art immer moglich war.
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Abbildung 37: Darstellung signifikanter Zusammenhange zwischen Wassertemperatur (°C), der Auspragung von
Feinsediment/Sand, unterschiedlicher SubstratgréRen, Laub (in % an den 10-m-Abschnitten) und dem Durchfluss (m3/s) (x-
Achse) und dem Nachweis von Libellen via eDNA-Barcoding (y-Achse: 0 = kein Nachweis; 1 = Nachweis).
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Abbildung 38: Darstellung des signifikanten Zusammenhangs zwischen Exuvienfunden (x-Achse) und dem Nachweis von
Libellen via eDNA-Barcoding (y-Achse: 0 = kein Nachweis; 1 = Nachweis).

5.3.7. Gewasserbewertung — Wienerwald

Alsbach:

Am Alsbach konnten Larven beider Leitarten gefunden werden. In Quellbereich trat C. bidentata auf,
im Mittel und Unterlauf ausschlieflich C. heros. Damit konnten die Gewasserabschnitte mit der
Statusklasse | bzw. Il bewertet werden. Die mittlere Haufigkeit entsprach nur einem Wert von 1 und
wurde daher mit der Statusklasse IV beurteilt. Selbiges gilt fiir das Kriterium ,,Maximale Abundanz”,
da maximal vier Larven an einem Standort gefunden wurden. Zusatzlich zu den Leitarten trat eine
Begleitart (C. virgo) bodenstdndig auf. Damit konnte das Kriterium Begleitarten mit gut bewertet
werden. Insgesamt ergab die Berechnung einen Wert von 2.00 und damit einen ,guten”

libellendkologischen Zustand.

Reisenbergbach:

Am Reisenbergbach traten beide Leitarten auf, wobei deren Verbreitung an den drei
Gewasserabschnitten mit der Statusklasse | bewertet werden konnte. Die mittlere Haufigkeit betrug
11 und die maximale Abundanz an einem Standort > 15 Larven, wodurch fir beide Parameter die
Statusklasse | vergeben wurde. Es trat eine bodenstandige Begleitart (A. cyanea) auf. Der errechnete

Indikatorwert von 1.08 indizierte einen ,sehr guten” libellendkologischen Zustand.
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Wourzbach:

Die Gewasserabschnitte entsprachen, bezogen auf die beiden Leitarten und deren Verbreitung,
allesamt einem ,,sehr guten” Zustand. Aufgrund der sehr heterogenen Abundanzen, bzw. dem hohen
Anteil mit nur sehr geringen Abundanzen, konnte die mittlere Haufigkeit nur mit der Statusklasse Il
beurteilt werden, die maximale Abundanz hingegen mit der Statusklasse I. Am Gewasser traten zwar
Begleitarten auf, diese konnten jedoch bis auf C. virgo nicht als bodenstdandig eingestuft werden.
Insgesamt ergab die Berechnung einen Wert von 1.38 und damit einen ,sehr guten”

libellendkologischen Zustand.

5.3.8. Versuche zur Driftdistanzmessung bei eDNA in FlieRgewassern

Im Rahmen des Projektes wurden zwei unterschiedliche Methoden zur Ermittlung der maximalen

Diriftdistanz von Libellen-eDNA in FlieRgewassern angewandt (siehe Kapitel 4.6.6).

Ansatz 1 (Anax imperator - Larven in Teesieben) fiihrte zu keinem Resultat, da in keiner einzigen der
genommenen Wasserproben die DNA der gesuchten Libellenspezies A. imperator nachgewiesen

werden konnte. Griinde hierfiir werden in der Diskussion (Kapitel 8.10.2) erértert.

Nach Scheitern des Teesieb-Versuchs wurde ein zweiter Ansatz verfolgt (Probennahme in hart
verbauter FlieRstrecke unterhalb von Cordulegaster-Vorkommen). Dabei war es moglich C. heros in
allen Distanzen, 100 m, 200m und 300m entfernt zum unverbauten Gewa&sserabschnitt,

nachzuweisen. Cordulegaster bidentata wurde in 100 m und 300 m Entfernung nachgewiesen.

6. BLAUES WASSER

Im Jahr 2021 wurde in einem anderen Projekt die Libellenfauna am Blauen Wasser (Wien, Simmering)
erhoben. Die Erhebung umfasste sowohl eine traditionelle Kartierung der Imaginalfauna als auch die
Detektion fliinf ausgewahlter Libellenarten via eDNA-Barcoding (Sterivex-Filter) Gber Wasserproben
des Gewassers. Da sich das Blaue Wasser fiir einen Methodenvergleich der Probennahme gut eignete,
wurde im Zuge des Projekts ,Blaues Wasser” auch eDNA-Proben mit dem eDNA-Sampler (Smith-Root)
gezogen und flr zukilinftige Analysen aufbewahrt. Diese vergleichenden Analysen wurden im

vorliegenden Projekt durchgefiihrt. Sie werden im Folgenden prasentiert. Simtliche andere Details
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des Projekts ,Blaues Wasser” sind dem dazugehdorigen Projektbericht zu entnehmen (FISCHER et al.

2021).

6.1. Ergebnisse des eDNA-Barcodings— Blaues Wasser

Zwischen Marz und September 2021 wurden an sechs Terminen insgesamt 27 eDNA-Wasserproben,
sowie sechs Negativkontrollen genommenen und mittels eDNA-Barcoding auf funf Libellenarten
getestet. Die gewahlten Zielarten sind P. pennipes, L. fulva, O. cancellatum, S. sanguineum und

E. viridulum.

Zwolf Wasserproben wurden mittels Sterivex HV-Filtereinheiten mit einer Maschenweite von 0.45 um
genommen, weitere 15 Wasserproben wurden mit dem eDNA-Sampler von Smith Root gefiltert mit

den Maschenweiten 0.45 um, 1.2 um und 5.0 pum.

Mittels Sterivex HV-Filtereinheiten konnten drei Libellenarten detektiert werden, welche allesamt
auch als Imago am Gewasser auftraten: P. pennipes, O. cancellatum und S. sanguineum. Dabei wurden
alle drei Arten in Wasserproben vom 1. Juli detektiert. O. cancellatum und P. pennipes konnten
zusatzlich an jeweils einem weiteren Termin (9. Marz bzw. 26. Juli) nachgewiesen werden. Mittels

eDNA-Sampler wurden ebenfalls drei Arten detektiert: P. pennipes, E. viridulum und O. cancellatum.

Es gibt keine vollstindige Uberlappung der nachgewiesenen Arten mittels der verschiedenen eDNA-
Filtermethoden (siehe Tabelle 25). E. viridulum wurde nur mittels eDNA-Sampler detektiert und
S. sanguineum nur mittels Sterivex-Filter. Libellula fulva wurde weder Uber eDNA-Barcoding
detektiert, noch trat sie als Imago am Blauen Wasser auf.

Tabelle 25: Bodenstdandige Nachweise am Blauen Wasser von Platycnemis pennipes, Erythromma viridulum, Orthetrum
cancellatum, Sympetrum sanguineum (iber Imagines, eDNA Sterivex Filter und eDNA Sampler Filter.

Arten Sterivex eDNA Sampler| Imagines-
Filter Filter kartierung
Platycnemis pennipes ja ja ja
Erythromma viridulum nein ja ja
Libellula fulva nein nein nein
Orthetrum cancellatum ja ja ja
Sympetrum sanguineum ja nein ja
Summe bodenstandige Nachweise 3 3 4
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7. OFFENTLICHKEITSARBEIT

Eine Ubersicht (iber die im Rahmen dieses Projekts durchgefiihrte Offentlichkeitsarbeit findet sich in
Appendix 11.

8. DISKUSSION

8.1. Bewertung Lobau
Trotz hoher Artenvielfalt und einem hohen Anteil gefdhrdeter Libellenarten weicht die vorkommende
Artengemeinschaft der Lobau stark von der Referenzzéonose ab, weshalb der libellenékologische

Zustand der Gewasserlandschaft Lobau als ,,unbefriedigend" bewertet wurde.

Unberihrte Fluss-Auen-Systeme zeichnen sich durch eine hohe laterale Konnektivitat, eine starke
hydrologische Dynamik und ausgeglichene Erosions- und Sedimentationsprozesse aus. Sie haben in
erster Linie einen lotischen (eupotamalen) Charakter, wobei in den Randbereichen stehende,
permanente Wasserkorper (Para-, Pleisio- und Paldopotamon) existieren (AMOROS et al. 1987; GRAF &
CHOVANEC 2016). Das sich daraus ergebende Mosaik vielfaltiger, semiaquatischer und aquatischer

Lebensrdaume bietet ein Refugium fiir Artenvielfalt.

Die Abtrennung der Lobau vom Hauptstrom im Zuge der ,GroRen Donauregulierung" im 19.
Jahrhundert reduzierte die zeitliche und rdaumliche Dynamik in dem Auensystem drastisch. Die
Eindammung zahlreicher Seitenarme fiihrte zu einem grofR¥flachigen Verlust von habitatspezifischen
Auenlebensrdaumen. Dauerhaft durchstromte Haupt- und Nebenarme wurden durch einseitig
angebundene und isolierte Altarme ersetzt, die durch starke Sukzession gepragt sind (HOHENSINNER et
al. 2011). Die vorkommende Libellengemeinschaft spiegelt die Veranderungen in der
Gewasserlandschaft der Lobau wider: Der Grof3teil der in der Lobau nachgewiesenen Libellenarten (74
%) besteht heute aus limnophilen Arten mit einem Verbreitungsschwerpunkt im Paldo- und
Plesiopotamal (H3 und H4), die teilweise charakteristisch flir Lebensrdume in weit fortgeschrittenen
Sukzessionsstadien sind. Damit weicht die aktuelle Libellenfauna stark von der Referenzzénose ab, die
urspringlich aus eu- und parapotamalen Arten (H1 und H2) und Arten mit Spezialisierung auf
dynamische und temporare Gewdsser (H5) bestand. In der gesamten Lobau machen Arten dieser
Lebensraumtypen nur einen geringen Anteil der vorkommenden Libellenfauna aus und sind in ihrer

Verbreitung stark eingeschrankt.
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Besonders auffilligist dies in der Oberen Lobau: Durch den Verlust der direkten Verbindung zur Donau
unterliegen die Gewasser in diesem Bereich noch starkeren Verlandungsprozessen und sind durch
dichte Rohrichtbestande charakterisiert. Nur 19 % der vorkommenden Arten der Oberen Lobau
gehoren den Lebensraumtypen H1, H2 und H5 an, in der Unteren Lobau konnten 31 % des

Artenspektrums diesen Lebensraumtypen zugeordnet werden.

Obwohl der Anteil an H1, H2 und H5 Arten in der Unteren Lobau hoher ist als in der Oberen Lobau,
verdeutlicht ein Vergleich der aktuell vorkommenden Libellenfauna mit den Daten friiherer
Untersuchungen einen noch andauernden Verlandungsprozess in der Unteren Lobau. In den Jahren
zwischen 1998 und 2012 wurden an den Gewdssern der Unteren Lobau mehrere libellenkundliche
Erhebungen durchgefiihrt, um den Status Quo zu erheben und den libellendkologischen Zustand der
Gewasser sowie RevitalisierungsmaRnahmen der Unteren Lobau zu bewerten (RAAB 2000; CHOVANEC
et al. 2004; SCHULTZ 2008; SCHULZE & SCHNEEWEIHS 2013). Basierend auf dem berechneten Mittelwert
des Odonata Habitat Index (OHI), der hohen Artenzahl und dem Anteil sensitiver Arten wurde der
libellendkologische Zustand der Unteren Lobau in den Jahren 2007 und 2012 als ,,gut" eingestuft
(ScHULTZ 2008; SCHULZE & SCHNEEWEIHS 2013). Das im Rahmen dieser Studie erhobene Artenspektrum
wurde jedoch, wie auch zwischen 2017 und 2020, von limnophilen Arten dominiert. Rheophile Arten
spielten bereits im Jahr 2007 nur noch eine untergeordnete Rolle (ScHULTZ 2008). Bei Arten, die auf
dynamische Gewasser und regelmaRig Gberflutete Uferbereiche angewiesen sind, wurde ein weiterer
Riickgang der Artenzahl sowie deren Verbreitung beobachtet. Arten, die auf Gewasser des Typs H5
spezialisiert sind, zahlen aufgrund des starken Riickgangs dieses Lebensraumtyps zu den am starksten
gefihrdeten Libellenarten Osterreichs. Wiahrend zwischen 1998 und 2000 noch sechs Arten des
Lebensraumtyps H5 in der Unteren Lobau nachgewiesen werden konnten, ging die Artenzahl bereits
im folgenden Jahrzehnt zurlick (SCHULTZ 2008; SCHULZE & SCHNEEWEIHS 2013). Zwischen 2017 und 2020
wurden in der Unteren Lobau nur zwei H5-Arten nachgewiesen. In der Oberen Lobau trat keine einzige

Art dieses Lebensraumtyps bodenstédndig auf.

Dennoch konnte im Rahmen der Studie eine hohe Gesamtartenzahl nachgewiesenen werden, ebenso
wie ein hoher Anteil gefahrdeter Libellenarten. Beides verdeutlicht, dass die Lobau trotz des Verlustes
auentypischer Lebensrdume eine wesentliche Rolle fir die Libellenvielfalt Wiens spielt und als

Refugium fir gefdhrdete Arten dient.

Mit insgesamt 43 Arten umfasst das in der Lobau nachgewiesene Artenspektrum 55 % der

Osterreichischen Libellenfauna und mit rund 70 % den GroRteil der bisher in Wien nachgewiesenen
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Libellenfauna. Werden nur aktuelle Daten aus Wien herangezogen (aus Kartierungen seit 2014), liegt

der Anteil sogar bei 86 %.

8.1.1. Gefahrdete Arten — Lobau

Etwa 50 % der Libellenarten der Lobau sind in Gefdahrdungskategorien der 6sterreichischen Roten Liste
(NT-CR) und drei Arten in den Anhdngen der FFH-Richtlinie gelistet. Ein groRer Teil des gefahrdeten
Artenspektrums (72 %), darunter alle drei FFH-Arten, ist den Lebensraumtypen H3 und H4 zugeordnet.
Im Jahr 2017 wurden alle drei FFH-Arten der Gattung Leucorrhinia am Mihlwasser-Tischwasser-
Komplex nachgewiesen (FISCHER et al. 2018). Fur L. albifrons war dies der Erstnachweis flr Wien,
L. caudalis wurde in Wien erstmals 2015 an der Alten Donau nachgewiesen (FISCHER 2016).
Vorkommen von L. pectoralis waren fiir die Lobau bereits bekannt. Es ist wahrscheinlich, dass sich die
beiden neuen Leucorrhinia-Arten erst vor wenigen Jahren im Rahmen eines in Mitteleuropa
erkennbaren Ausbreitungsereignisses (ab 2012) ansiedelten (STAUFER & POCHHACKER-FLORIAN 2018). Die
Arten kommen in groReren, stehenden, mehrjahrigen, nahrstoffarmen Gewdassern mit klarem Wasser
vor, die oft von Wald umgeben sind und einen mittleren Sukzessionsgrad aufweisen. Dichte
Unterwasservegetation, die zumindest an einigen Stellen die Wasseroberflache erreicht, ist fir
L. caudalis und L. pectoralis essentiell. Leucorrhinia albifrons bevorzugt aullerdem Gewasser mit
ausgepragten Verlandungszonen und Schilf- oder Seggenbestinden (OTT 2013). Alle drei Arten
profitierten somit von der Verlagerung der Lebensrdume hin zu paldo- und plesiopotamalen
Gewassern, sind aber dennoch durch die starke Verlandungstendenz der Oberen Lobau bedroht. Es
ist allerdings zu betonen, dass die Verlandung der Lobau eine generelle Bedrohung fiir die meisten in

der Lobau vorkommenden Libellenarten darstellt.

Waihrend die Artenvielfalt und der Anteil gefdhrdeter Libellenarten in der Lobau nach wie vor hoch ist,
zeigt die hier vorgelegte Studie eine erhebliche Abweichung der aktuellen Artengemeinschaft von der
Referenzzonose, die urspriinglich aus Arten der Lebensraumtypen H1, H2 und H5 bestand.
Insbesondere der Riickgang von Arten des Lebensraumtyps H5 fihrte zum Verlust von Arten mit
Spezialisierung auf temporidre Gewdsser. Die Bewertung der Lobau mit einem ,schlechten
libellendkologischen Zustand" ist als Auftrag zu verstehen, die Verpflichtung zum Schutz der
Auenlebensraume umzusetzen. Hydrologische und okologische Defizite, die sich in der aktuell
vorkommenden Libellenfauna widerspiegeln, erfordern nachhaltige RevitalisierungsmalRnahmen fir

die Lobau, die deren hohen Naturwert erhalten, eine starkere, dem urspriinglichen Charakter
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entsprechende,  hydrologische = Dynamik  ermdglichen und  gleichzeitig = bestehende

Nutzungsinteressen, wie Hochwasserschutz und Trinkwassergewinnung, sichern.

8.2. Bewertung Lainzer Tiergarten

Die Wildschweine im Lainzer Tiergarten schaffen durch ihr regelmaBiges Suhlen ein Lebensraum-
Mosaik aus Timpeln unterschiedlicher Sukzessionsstadien, die von vielen Libellen-Arten erfolgreich
als Reproduktionshabitat angenommen werden. Insbesondere Pionierarten finden auf diese Weise
neue Habitate, wie frisch geschaffene oder offen gehaltene Suhltiimpel, die durch natiirliche Prozesse
immer weiter verlanden wiirden. Somit stellt der Lainzer Tiergarten mit seinem Lebensraum-Mosaik
aus FlieBgewassern, groReren stehenden Gewassern und Kleinstgewassern ein wichtiges Refugium fur

eine grolRe Artenvielfalt und gefahrdete Arten wie . pumilio oder L. barbarus dar.

Der Sudliche Blaupfeil (Orthetrum brunneum) konnte an LTGO1 und LTGO02 bodenstandig
nachgewiesen werden, an LTG02 konnte die Bodenstdandigkeit auch mittels traditioneller Kartierung
festgestellt werden und die Individuenzahlen waren deutlich héher als an LTGO1. Orthetrum
brunneum ist eine Pionierart, die hadufig zusammen mit L. depressa (Plattbauch) vorkommt und in
weiterer Sukzessionsabfolge von O. coerulescens abgelost wird (STERNBERG & BUCHWALD 2000).
Imagines von O. brunneum zeigen eine Vorliebe fiir Rohbdden und besiedeln bevorzugt stehende oder
langsam flieBende Gewasser im vegetationsarmen Pionierstadium, auch fiir kleine quellnahe Rinnsale
mit geringer Wassertiefe ist der Stdliche Blaupfeil typisch (STERNBERG & BUCHWALD 2000, WILDERMUTH
& MARTENS 2019). Aufgrund der speziellen Anspriche dieser Art wird ein Habitat oft nur fiir wenige

Jahre besiedelt und ist dann aufgrund zunehmender Verlandung ungeeignet.

Die hohe Prasenz des Sudlichen Blaupfeils an LTG02 zeigt, dass sich das Gewasser in einem sehr
primadren Stadium befindet. Durch gelegentliche Stérung suhlender Wildschweine wird der
Pioniercharakter von LTG02 und somit die Pionierart O. brunneum gefordert, bei zunehmender
Verlandung verschwindet die Art wieder (STERNBERG & BUCHWALD 2000), wie man bei LTGO1 schon
sehen kann. Hier wurde lediglich ein Individuum gesichtet, und die Bodenstandigkeit konnte nur durch

eDNA-Ergebnisse nachgewiesen werden.

8.3. Bewertung Wienerwald

Die Libellenfauna der untersuchten Abschnitte zeigt eine leitbildkonforme Auspragung der
Libellenfauna. An allen drei Bachen waren die beiden Leitarten Cordulegaster heros und C. bidentata
die haufigsten und am weitesten verbreiteten Libellenarten. Sie traten an allen Gewassern auf und

nahezu alle kartierten Bachabschnitten waren durch eine oder beide Spezies besiedelt. Aus der
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Begleitfauna traten pro Bach ein bis zwei weitere Arten bodenstandig auf. Aufgrund dessen konnte
den untersuchten Gewassern im Wienerwald ein ,,guter” bis ,,sehr guter” libellendkologischer Zustand

zugesprochen werden.

Die Verbreitung der Leitarten entspricht an allen drei Gewdssern einem ,guten” bis ,sehr guten”
Zustand. Beide Quelljungfern-Arten besiedeln vorwiegend FlieRgewasser der planaren bis kollinen
Hohenstufe mit sandig-kiesigem Grund. Sie treten dabei oftmals syntop auf, wobei das
Hauptvorkommen von C. bidentata It. Literaturangaben im Quellbereich bzw. in den ersten 300 m
bachabwarts nach der Quelle liegt. Cordulegaster heros bevorzugt groSere und breitere Bache bzw.
Bachabschnitte als C. bidentata, welche zum Teil auch besonnt sind, wodurch sie eher im Mittel- bzw.
Unterlauf der Gewasser zu erwarten ist (MULLER 1999; LANG 2007; WARINGER & WARINGER 2014).
Demnach schlieRRt die Art im Bachverlauf an C. bidentata an, bzw. ist im Mittellauf des Gewdassers eine
Uberlappung beider Arten zu erwarten. An den untersuchten Gewdissern war diese Abfolge
tendenziell, aber nicht deutlich erkennbar. Am Alsbach trat C. bidentata ausschlieflich quellnah auf,
am Wurzbach hauptsachlich in der Quellregion bzw. am Mittellauf. Am Reisenbergbach hingegen
wurde die Art an allen Standorten nachgewiesen, zum Teil auch mit hdheren Abundanzen im unteren
Mittellauf als im oberen Bereich des Gewdssers. Fiir C. heros war diese in der Literatur beschriebene
Abfolge am Alsbach und Reisenbergbach erkennbar. An letzterem wurden von 143 Larven 124 an den
drei untersten Standorten nachgewiesen. Am Wurzbach hingegen war diese Verbreitung nicht
erkennbar, die grofRte Haufigkeit wurde am quellnahen Standort W5 festgestellt. Die Daten zeigen,
dass die Verbreitung der Arten an einem Gewadsser nicht immer dem in der Literatur angegebenen

Schema folgt und durch lokale Begebenheiten und Parameter beeinflusst wird.

Beim zweiten zu beurteilenden Kriterium, der Haufigkeit, zeigten sich starke Unterschiede zwischen
den Gewadssern, insbesondere bei der maximal festgestellten Abundanz von FO—F3 Larven auf einer
der 10 m langen Strecken. Wahrend diese am Reisenbergbach 64 Larven betrug und am Wurzbach 69,
konnten am Alsbach lediglich maximal vier Larven festgestellt werden. Basierend auf
Erfahrungswerten und Literaturrecherchen geben Holzinger et al. (2018) in ihrem Bewertungsschema
zur Populationsbewertung von C. heros eine Abundanz von > 5 groRen Larven (FO—F3) fiir einen 10-m-
Bachabschnitt an, damit ein hervorragender Zustand erreicht wird. Sowohl am Reisenbergbach, als

auch am Wurzbach liegen die Individuendichten damit zum Teil stark tiber diesem Wert.

Vergleicht man die mittlere Larvenhaufigkeit (Median) an den Gewadssern, ist diese mit 11 am
Reisenbergbach deutlich hoher als am Wurzbach (2) oder Alsbach (1), was bei den beiden Letzteren

lediglich einem maRigen bzw. unbefriedigenden 6kologischen Zustandes entspricht. Ein potenzieller
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Grund fur diese starken Unterschiede ist das Vorkommen bzw. Fehlen eines anderen Faunenelements.
Aus der Literatur ist der Pradationsdruck von GroBkrebsen auf Libellenpopulationen bereits bekannt
(u.a. OTT 2014: 2018; SIESA et al. 2014; MARTENS 2016). Insbesondere Libellenarten, deren Larven
eingegraben im Sediment leben, wie das bei Cordulegaster spp. der Fall ist, sind aufgrund des
Nahrungssuchverhaltens der Krebse leichte Beute. Im Gegensatz zu den anderen beiden Bachen
wurde der Reisenbergbach in der Literatur als krebsfreies Gewasser beschrieben, was durch aktuelle
Kartierungen bestatigt wurde (Teil B des Projektberichtes). Im Gegensatz dazu konnte im Zuge der
Untersuchung am Alsbach eine hohe Krebs-Dichte mit zum Teil 200 Steinkrebsen (Austropotamobius
torrentium) pro 100 m festgestellt werden. Am Wurzbach wurde der invasive Signalkrebs (Pacifastacus
leniusculus) nachgewiesen werden, jedoch trat dieser in deutlich geringeren Abundanzen auf (max. 11
Individuen/100 m), wobei die héchste Dichte im unteren Gewasserdrittel festgestellt wurde. Passend
dazu waren die Individuendichten der Libellenlarven an den beiden quellnahen Standorten deutlich

hoher, als am Rest des Gewa&ssers.

Ebenfalls einen bedeutenden Einfluss auf gefundene Anzahl der Larven hat die
Mirkohabitatausstattung der Gewasserabschnitte. Grundsatzlich entsprachen die Gewasser, deren
Sohlsubstrat, Abflussregime, Hangneigung etc. den Habitatanforderungen von Cordulegaster. Im
Rahmen des Projektes wurde entlang des Bachlaufs alle 200 m ein Standort definiert, um das
Gewadsser moglichst gut abzudecken und einen Gesamteindruck des Baches zu gewinnen. Die
Abschnitte waren reprasentativ fir das jeweilige Gewasser und umfassten daher auch Abschnitte,
welche sich aufgrund der kleinrdumigen Begebenheiten grundsatzlich nicht als optimales
Larvenhabitat eignen, da sie z. B. stark mit Holzschnitt bedeckt waren oder im Laufe des Jahres nahezu
trockenfielen. Dadurch waren an diesen Standorten weniger Larven anzutreffen als an anderen. Als
Beispiele sind hier die Standorte R5 und W3 zu nennen, wo lediglich vier und drei Larven nachgewiesen
werden konnten. Fir eine Beurteilung eines Gewassers oder des Populationszustandes einer Art sind

diese Informationen essenziell.

Damit dirfte eine Kombination aus lokalen Begebenheiten und dem Vorhandensein oder Fehlen von
Pradatoren fur die unterschiedlichen Larvendichten an den Gewassern und den Standorten an ein und

demselben Gewadsser verantwortlich sein.

8.4. Umwelt-DNA-Analysen — Optimierung & Evaluierung
DNA-basierte Methoden zum Nachweis und zur Identifizierung von Arten haben unsere Méglichkeiten
zur Bewertung der biologischen Vielfalt in terrestrischen, als auch aquatischen Lebensrdumen

revolutioniert. Forschungsarbeiten des letzten Jahrzehnts haben die Leistungsfahigkeit dieser
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Methoden bei der Erfassung einer Vielzahl von Arten und Gruppen gezeigt (THOMSEN et al. 2012; PORT
et al. 2016; VALENTINI et al. 2016; DEINER et al. 2017). Dabei gibt es viele Arbeiten zum Nachweis von
Fischen und Amphibien sowie invasiven Arten unterschiedlichster Organismengruppen. Im Rahmen
der Makroinvertebraten lag bei der Methodenentwicklung der Fokus bisher auf jenen Spezies, welche
flir gewdsserokologische Bewertungen wie beispielsweise im Zuge der Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL) relevant sind. Nach einer rasanten Methodenentwicklung liegt nun das Hauptaugenmerk auf
einer Standardisierung der DNA-basierten Methoden, um diese routinemafig in bestehende
Methoden zu integrieren. Diese Standardisierungen sind jedoch in Anpassung an die verschiedenen

Arten(gruppen) zu entwickeln.

8.5.  Methoden- und Primerwahl

Im Bereich der Odonata gibt es bisher nur wenige Studien, welche sich mit dem Nachweis von Libellen
Uber Umwelt-DNA (eDNA) beschéftigen (u.a. FEKETE et al. 2019; SCHMIDT et al. 2021). Wegen ihrer
ausgezeichneten Eigenschaften als Indikatoren zur Charakterisierung und Beurteilung (semi-)
aquatischer Systeme hat sich die aktuelle Studie mit dem Nachweis ausgewahlter Spezies via eDNA

befasst.

Aufgrund der bereits in der Einleitung dargelegten Problematik gruppeniibergreifender Ansatze, wie
NGS-Metabarcoding, entschieden wir uns fiir einen artspezifischen Ansatz. So wurden erfolgreich
artspezifische Primer fiir den Nachweis von 14 Libellenarten in eDNA-Wasserproben entwickelt. Alle
Primerpaare amplifizierten erfolgreich ausschliefRlich die DNA der Ziel-Art. Fir 11 Libellenarten kamen
die Primerpaare auch in Wasserproben aus dem Freiland zum Einsatz, dabei konnten alle getesteten
Spezies nachgewiesen werden. Neben der Entwicklung und Optimierung der Methode war ebenso
deren Bewertung flir den Nachweis von Libellenarten Ziel dieser Arbeit. Dabei stand vor allem deren
Einsatz bei gewadsserdkologischen Zustandsbewertungen und Erhebungen von FFH-Arten im
Vordergrund. Um den ersten Punkt bestmoglich abzudecken, wurde eine fiir Wien reprasentative
Auswahl unterschiedlicher Gewassertypen getroffen und deren Referenzzonose bestimmt. Anhand
dieser erfolgte die Auswahl von Zielarten, fiir welche artspezifische Primer entwickelt wurden.
Inkludiert in dieses Referenz-Artenspektrum waren vier FFH-Arten. Fiir die Evaluierung wurden
parallel zu den eDNA-Barcoding-Analysen traditionelle Erhebungen durchgefiihrt und die Ergebnisse
beider Methoden gegeniibergestellt. Dadurch sollten grundlegende, sowohl fiir Optimierung als auch
Evaluierung notwendige Forschungsfragen (Fragen siehe Kapitel 2 ,Fragestellungen Libellen”)

beantwortet werden:
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8.6. Konnen mittels eDNA-Barcoding und ,traditioneller” Methoden der
Imagineskartierung dieselben Arten nachgewiesen werden?

Unabhangig vom Gewadssertyp deckten sich die Ergebnisse beider Methoden zu einem hohen
Prozentsatz: Fasst man alle Proben eines Standortes zusammen, war es an den Suhlen im Lainzer
Tiergarten und den Bachen im Wienerwald in 100 % der Fille (16 Standorte) moglich, eine Art
nachzuweisen, welche an dem Standort zuvor, basierend auf traditionellen Erhebungen, als
bodenstandig klassifiziert wurde. Fiir die Lobau lag der Wert weit niedriger: In 24 % der Falle (sieben
Standorte) war in der Lobau ein Nachweis einer bodenstdndigen Art via eDNA nicht moglich. Dabei
handelte es sich jedoch vorwiegend um Arten, welche in sehr geringen Abundanzen (meist < 3
Individuen) gesichtet wurden. Andererseits war es in 11 Fallen moglich, auch Spezies mit geringen
Abundanzen (< 6 Individuen) tGber eDNA-Barcoding nachzuweisen. Ebenso wurden vereinzelt Arten
via eDNA nachgewiesen, welche basierend auf traditionellen Erhebungen als ,,nicht bodenstandig”
klassifiziert wurden. Durch ein positives eDNA-Barcoding-Ergebnis konnten diese Arten als
,bodenstandig” eingestuft werden. Grundsatzlich wird die Bodenstandigkeit im Rahmen traditioneller
Erhebungen durch unterschiedliche Kriterien eingestuft, welche die Beobachtung von
Reproduktionsverhalten, frisch geschliipften Tieren und von hohen Abundanzen umfasst. Tritt eine
Art nur sehr sparlich auf, kann es vorkommen, dass eine Bestatigung der Bodenstdndigkeit anhand
dieser Kriterien nicht moglich ist. In diesen Fallen kann eDNA-Barcoding ein niitzliches Tool sein, um
eine fragliche Bodenstandig zu kldaren. Bei Arten, die grundsatzlich nur in Form einzelner Tiere
auftreten und zudem nicht standorttreu sind, ist das Risiko diese im Rahmen einer traditionellen
Imagineskartierung zu ibersehen, ebenfalls gegeben. In einigen Fallen wurde daher auch auf Arten
getestet, die im Freiland weder als Imago noch lber deren Exuvien nachgewiesen werden konnten,
deren Habitatanspriiche allerdings erfiillt waren. In der Lobau war es zweimal, und im Lainzer
Tiergarten einmal moglich, eine Art ber eDNA zu detektieren, welche traditionell nicht nachzuweisen

war.

8.7. Beeinflussende Faktoren

Die Studie zeigte jedoch auch, dass die Nachweise an den einzelnen Standorten in vielen Fallen nur
auf einem Bruchteil der getesteten Wasserproben beruhten. Um eine Art Giber eDNA nachzuweisen,
wurden alle bzw. ein Grofteil der an dem jeweiligen Standort genommenen Wasserproben getestet.
Die Ergebnisse zwischen unterschiedlichen Wasserproben ein und desselben Standortes variierten
stark. Uber alle Gewisser hinweg waren lediglich 43 % der Tests ,positiv”, entsprachen also einem
erfolgreichem Artnachweis. Dabei gab es deutliche Unterschiede zwischen den Gebieten: Lobau

(23 %), Lainzer Tiergarten (50 %) und Wienerwald (84 %).
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Die Konzentration von Umwelt-DNA und deren raumliche und zeitliche Persistenz wird durch eine
Vielzahl von unterschiedlichen Faktoren beeinflusst. Dazu gehoren unter anderem Jahreszeit, Grof3e
und Tiefe des Gewassers, Temperatur, Schichtung, Vernetzung, Substrat, Wasserchemie, Transport
durch ein FlieBgewassersystem, Biomasse, saisonale Habitatpraferenz des Zielorganismus,
Wassertemperatur, etc.. Abseits von standardisierten Laborversuchen ist es extrem schwierig,
spezifische Effekte einzelner Parameter nachzuweisen. Faktoren wie pH-Wert, Wassertemperatur,
Gewassertiefe und Vegetation greifen in natiirlichen Systemen ineinander, wodurch Kombinationen
dieser Faktoren synergetisch oder antagonistisch wirken und den Abbau von eDNA direkt oder indirekt
beeinflussen (BRUCE et al. 2021). In diesem Bewusstsein, zielt die nachfolgende Diskussion
insbesondere darauf ab, Unterschiede im Einfluss dieser Faktoren und deren Kombinationen abhangig
vom Gewadssertyp aufzuzeigen. Vorab wurde mit einer paarweisen Korrelationsanalyse getestet,

welche Faktoren sich gegenseitig beeinflussen.

8.8. Besteht einen Zusammenhang zwischen der Haufigkeit einer Art und deren
Detektionswahrscheinlichkeit via eDNA-Barcoding?

Zahlreiche Studien belegen den naheliegenden Zusammenhang zwischen Biomasse oder Haufigkeit
einer Art und deren Detektionswahrscheinlichkeit (u.a. HAIIBABAEI et al. 2019). Je mehr Individuen bzw.
Biomasse sich in einem Gewasser befinden, desto groRRer ist die abgegebene Menge an DNA und damit
deren Konzentration, wodurch die Nachweiswahrscheinlichkeit steigt. Im Rahmen der Studie wurde
aufgrund der hohen Mobilitdt der Imagines zur Abschatzung der Haufigkeiten Larven und Exuvien
herangezogen. Letztere wurden in allen drei Gebieten erhoben, Larven nur an den FlieRgewassern im
Wienerwald. Zwar zeigte die statistische Auswertung, dass die Anzahl gefundener Exuvien einer Art
an allen Gewassertypen signifikant positiv mit deren Detektion via eDNA-Barcoding korrelierte,
dennoch war es moglich, auch Arten nachzuweisen, welche in vergleichsweise geringen Abundanzen
vorkamen. In diesen Féllen spielen GewdssergréRe und das sich darin befindliche Wasservolumen eine
wichtige Rolle. Aufgrund wesentlich kleinerer GewassergréRe und geringeren Wasservolumens kann
man in Kleinstgewassern wie Suhlen, trotz geringer Larvenmenge von einer wesentlich hheren DNA-
Konzentration ausgehen als in grofRen Stillgewassern. In diesem Fall ist die Gewassergrofle bzw. das
Wasservolumen sicherlich der ausschlaggebende Faktor fiir die doppelt so hohe Detektionsrate an

den Suhlstandorten.

Die statistischen Auswertungen in Lobau und dem Wienerwald zeigten einen signifikanten
Zusammenhang zwischen der gefundenen Exuvienanzahl auf der Detektion der jeweiligen Spezies via

eDNA. Im Gegensatz zu den Exuvien, korrelierte die Abundanz der Larven nicht mit den Artnachweisen



Endbericht , Libellen und Krebse Wiens”: Projektteil A - Libellen

mittels eDNA. Es muss dazu jedoch betont werden, dass fiir die Auswertung ausschlieflich Larven der
Stadien FO—F3 in die statistischen Auswertungen miteinbezogen wurden. Grund hierfiir ist, dass
kleinere Larvenstadien morphologisch nicht mehr sicher auf Artniveau bestimmbar sind. SCHMIDT et
al. (2021) hat sich diesem Aspekt im Detail fur Libellenlarven gewidmet und Larven derselben Spezies
(Somatochlora hineana), jedoch unterschiedlicher GroRe, bzw. unterschiedlichen Stadiums (klein,
mittelgrof® und groRB) gegeneinander getestet. Die Studie zeigte, dass groRere Larven nicht generell
mehr DNA abgaben, sondern dies von der Wassertemperatur abhangig war. Bei 16 °C und damit
hohem Aktivitatsniveau wurde in den Becken der groRen Larven eine signifikant hohere DNA-
Konzentration gefunden. Bei winterlichen 5 °C gaben die mittelgroBen Larven mehr DNA als groRe und
kleine ab. Das Ergebnis verdeutlicht nochmals das starke Ineinandergreifen unterschiedlichster

Faktoren.

Neben der Biomasse beeinflusst demnach das Aktivitdtsniveau der Zielorganismen, die Abgabe von
eDNA in die Umwelt, welches zumindest im Fall von Libellenlarven zutrifft. Aufgrund der
naheliegenden Verknipfung zwischen zeitlichem bzw. saisonalem Aspekt der Probennahme und der
Wassertemperatur werden beide Faktoren nachfolgend zusammen diskutiert und unter folgender

Fragstellung zusammengefasst.

8.8.1. Wassertemperatur

Studien belegen, dass Tiere mehr eDNA freisetzen, wenn sie gestresst, aktiv und warm sind (Jo et al.
2019; THALINGER et al. 2021). Bei Artengruppen, deren Aktivitdtsniveau von der Umgebungstemperatur
gesteuert wird, ist davon auszugehen, dass sie bei hoherer Wassertemperatur mehr eDNA abgegeben,
diese jedoch schneller abgebaut wird, geférdert durch zunehmende mikrobielle Aktivitat (ZULKEFLI et
al. 2019; BRUCE et al. 2021). In kdlteren Gewassern wird weniger eDNA abgegeben, was durch den

langsameren Abbau von eDNA bei niedrigeren Wassertemperaturen ausgeglichen werden kann.

Unsere Auswertungen zeigten ausschlieflich an den FlieBgewdssern einen signifikanten
Zusammenhang zwischen der Detektion von Libellen via eDNA und der Wassertemperatur. Hier zeigte
sich deutlich, dass mit zunehmender Wassertemperatur auch die Nachweisrate steigt. Dabei spielt das
Aktivitatsniveau der Larven eine wesentliche Rolle, welches von der Wassertemperatur abhangig ist.
Ebenfalls zu bericksichtigen ist die Wasserfiihrung, die im Sommer an den Wienerwaldb&chen bereits

stark beeintrachtigt sein kann, was eine Wasserprobenahme deutlich erschwert.

Insgesamt bestatigen die Ergebnisse die Annahme, dass die Auswirkungen jahreszeitlicher

Veranderungen (z. B. Wassertemperatur) auf das Verhalten des Zielorganismus einen wichtigen Faktor
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darstellen, wenn es um die Planung effizienter eDNA-Probenahmezeitpunkte geht. Fiir Libellen wird
daher unabhdngig vom Gewadssertyp eine Probennahme knapp vor und wahrend der
Emergenzperiode empfohlen, wobei die Anzahl der in diesem Zeitraum genommenen Wasserproben
abhdngig vom Gewassertyp und der GroRe des Gewadssers ist. Dabei sollte auf klimatischen
Bedingungen (z. B. extrem kaltes Friihjahr, Starkregen-, oder Hochwasserereignisse (siehe Abbildung
39)) bei der Probenahme Riicksicht genommen werden. Niedrige Friihjahrstemperaturen konnen zu

einer verspateten Emergenzperiode fihren, Starkregen- oder Hochwasserereignisse zu einer

Verdiinnung der DNA-Menge im Gewasser.

Abbildung 39: Lobau, Hochwasserereignis Kiihworther Wasser (L25) am 07.08.2022. Links im Bild ist der Schilfglrtel an der
ehemaligen Wasseranschlagslinie zu sehen. Die enormen Wassermassen fiihren zu einer Verdiinnung der vorhandenen
DNA-Konzentration. Foto: V. Kargl.

8.9. Gibt es einen Zusammenhang zwischen dem Zeitpunkt der Probenahme und
der Detektionsrate mittels eDNA, bzw. wann sind optimale Zeiten fir die
eDNA-Probenahme zum Nachweis der Libellenarten?

Um das komplette Artenspektrum an einem Gewadsser mittels traditioneller Methoden nachzuweisen,
sind je nach Gewassertyp vier bis sechs Begehungen notwendig. Ziel war herauszufinden, wie oft ein
Gewasser im Jahresverlauf mittels Umwelt-DNA-Barcoding untersucht werden muss, um auf dasselbe

Artenspektrum zu kommen, bzw. ob es einen optimalen Zeitraum fiir die Probennahme gibt.
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Im Gegensatz zu Fischen oder Amphibien, welche DNA konstant Gber die Haut abgeben, sind die
Hauptquellen fir eDNA von lebenden Makroinvertebraten extrazellulare Hautungsreste und die
Produktion von Fakalien. Dadurch wird wesentlich weniger DNA abgegeben, was eine Detektion
schwieriger macht und verstarkt auf Faktoren wie Aktivitdtsniveau und maximale Biomasse starker
geachtet werden muss. Grundsatzlich gilt die Annahme, dass mit zunehmender Aktivitat und héherer
Stoffwechselrate mehr DNA in die Umwelt gelangt. Es ist daher wichtig, den Lebenszyklus des
Zielorganismus zu kennen und die Probennahme darauf abzustimmen. Die Hypothese lautete
demnach, dass Libellen kurz vor ihrer Emergenzperiode, aufgrund der hoheren Larvenaktivitat und
hohen Biomasse besser nachzuweisen sind als im restlichen Jahr. Im Rahmen der Studie wurden tber
die gesamte Flugsaison hinweg an allen Standorten eDNA-Proben genommen. In der Lobau konnte
der Probenahmezeitraum sogar auf ein ganzes Jahr ausgedehnt werden. Dabei wurden drei Standorte
intensiver beprobt (16-mal pro Jahr) und andere weniger haufig (9-mal pro Jahr). Im Lainzer Tiergarten
und im Wienerwald startete die Wasserprobenahme vor der Emergenzperiode. Nachfolgend werden

die einzelnen Gewassertypen einzeln diskutiert.

8.9.1. Stillgewasser Lobau (grolRe Gewdssersysteme > 20 km?)

Im Rahmen der Studie wurden fiinf stehende Gewé&sser untersucht, von denen sechs Standorte 9-mal
und drei 14-16-mal im Jahresverlauf beprobt wurden. Die Daten zeigen, dass an den Standorten,
welche seltener beprobt wurden, nicht weniger Arten tiber eDNA nachgewiesen, als an Standorten

die 14-16-mal beprobt wurden.

Als Probenahmezeitraum stellten sich die Monate April, Mai und Juni als am geeignetsten heraus. In
diesem Zeitraum konnte das gleiche Artenspektrum detektiert werden, welches im gesamten Jahr via
eDNA nachgewiesen wurde. Insbesondere wurde dies fiir Arten mit Schlupfzeitraum im Sommer
deutlich. In den Monaten Mai, Juni und zum Teil auch Juli waren deutlich mehr Nachweise moglich als
in anderen Monaten. Generell war das Ergebnis klarer als bei den ,Frihjahrsarten”, was den
unterschiedlichen Schliipfstrategien geschuldet sein kdnnte. Im Gegensatz zu den , Frihjahrsarten”,
wo der Schlupf sehr synchron innerhalb ein paar Tage erfolgt, zieht sich der Schlupfzeitraum bei
,Sommerarten” oftmals Uber mehrere Wochen. Dadurch ist der Zeitraum mit hoher Larvenaktivitat
langer, als bei ,Frihjahrsarten”, wodurch sich der klar abgegrenzte Zeitraum mit deutlich mehr
Nachweisen erklaren lasst. Dennoch empfehlen wir generell eine Probennahme zwischen April und
Juni, wobei wir zu einer Mindestanzahl von vier Proben raten: 1-mal Ende April und 1-mal Anfang Mai,
noch vor Beginn der Hauptemergenzperiode, 1-mal Anfang Juni und 1-mal Ende Juni im Zeitraum der

Eiablage.
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8.9.2. Stillgewasser Lainzer Tiergarten (kleine und Kleinstgewasser < 10 m?)

Im Lainzer Tiergarten wurden zum Teil sehr kleine Gewdsser beprobt, wodurch von einer wesentlich
hoheren eDNA-Konzentration auszugehen ist. In den Suhlen konnten die beiden haufigeren Arten
zwischen April und September in allen Monaten nachgewiesen werden. Dennoch gab es deutliche
Unterschiede bei der Anzahl von Wasserproben mit Artnachweis pro Monat. Orthetrum brunneum
und L. depressa konnten im Mai am haufigsten nachgewiesen werden, im Juni war die Detektionsrate
von L. depressa ebenfalls hoch. Damit zeigte sich an den Suhlen ein dhnliches Bild wie an den
Gewassern in der Lobau. Die Anzahl der eDNA-Probennahmen im Untersuchungszeitraum kann an
Gewassern mit dieser GroRe auf 3-mal reduziert werden: 1-mal Ende April und 1-mal Mitte Mai, je
nach Witterungslage ab Beginn der Emergenzperiode, und 1-mal Mitte Juli, um biovoltine Arten zu
erfassen, deren erste Generation sich womoglich an einem anderen Gewasser entwickelt hat und die

erst im Zuge des zweiten Generationszyklus an das Gewasser eingewandert sind.

8.9.3. FlieRgewasser

An den FlieBgewassern beschrankte sich das Screening mittels eDNA zum groBten Teil auf zwei Arten
der Gattung Cordulegaster. Die Probennahmen fanden von April bis September einmal im Monat statt.
Mit Ausnahme von April war die Nachweisrate in allen anderen Monaten hoch. Basierend auf den
erhobenen Daten empfehlen wir zwei Probennahmen pro Standort (1-mal Mai/Juni und 1-mal Juli)
kurz vor und wahrend der Emergenzperiode bzw. Eiablage. Im Rahmen der Studie war es moglich,
durch die an diesen beiden Terminen genommenen Wasserproben beide Arten an allen Standorten

nachzuweisen.

8.10. Besteht ein Zusammenhang zwischen physikalisch- chemischen und
Okologischen Parametern und der Detektion von Libellen mittels eDNA?

8.10.1. pH-Wert & Leitfahigkeit

Im Rahmen der vorliegenden Studie konnte an keinem der untersuchten Gewadssertypen ein
Zusammenhang zwischen pH-Wert und der Nachweisbarkeit von Libellen-eDNA beobachtet werden.
In der Literatur wird beschrieben, dass ein niedriger pH-Wert mit einer schnelleren DNA-Abbaurate
korreliert, weswegen Buffer fiir die DNA-Extraktion alkalisch sind (STRICKLER et al. 2015; SEYMOUR et al.
2018). Alle Standorte wiesen durchgehend einen pH-Wert von > 6 auf und lagen damit im neutralen
bis schwach alkalischen Bereich, wodurch das nicht signifikante Ergebnis erklarbar ist. Basierend auf
der Tatsache, dass die Leitfahigkeit von der Anzahl gel6ster Teilchen abhangig ist und mit ihnen

zunimmt, ware anzunehmen, dass Leitfahigkeit und eDNA-Detektion negativ korreliert sind. Dies wird
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beispielsweise von MizumMoTO et al. (2022) belegt, welcher davon ausging, dass die Leitfahigkeit geloste
Feststoffe einschlieRlich PCR-Inhibitoren widerspiegelt. Im Rahmen unserer Studie konnte kein

solcher Zusammenhang beobachtet werden.

8.10.2. Akkumulation der DNA und Transport im FlieRgewasser

Einer der wichtigsten Aspekte bei eDNA-Analysen ist die raumliche Verteilung der DNA im Gewasser
und das Wissen darum, wie weit eDNA von ihrem ,Freisetzungsort" transportiert wird, bzw. wie gut
sie in der Wassersaule akkumuliert ist (MACHER & LEESE 2018; PONT et al. 2018). Im Rahmen des
Projektes wurden diese Aspekte an FlieRgewassern analysiert, um herauszufinden, in welchen
rdumlichen Abstdanden entlang des Baches Wasserproben genommen werden missen, um moglichst
alle Larvenvorkommen zu erfassen. Ebenso ist es in Zusammenhang mit gewasserdokologischen
Zustandsbewertungen und insbesondere der Beurteilung des Populationszustandes von FFH-Arten
essenziell zu wissen, in wie weit der Gewasserlauf geeignetes Habitat darstellt und welche Abschnitte

durch Libellen (FFH-) Arten besiedelt sind, bzw. welche sich nicht eignen.

Wichtig zu erwahnen ist die einzigartige Gewadssermorphologie der Wienerwaldbache. Die Gewasser
weisen ein sehr heterogenes Sohlprofil und eine sich stetig dndernde Gewassertiefe und
FlieRgeschwindigkeit auf. Wienerwaldbache und insbesondere das Habitat von Cordulegaster sind
durch seichte, stromungsarme bzw. -freie Bereiche (,pools”) charakterisiert, in welchen sich die
Larven hauptsachlich aufhalten. Daher ist grundsatzlich davon auszugehen, dass die abgegebene DNA
nicht gleichmaRig im Gewasser verteilt ist und sich in stehenden bzw. langsam flieRenden Bereichen
starker am Gewassergrund absetzt. Aufgrund der Habitatpraferenzen und der Annahme, dass sich
eDNA in Pools sammelt, lautete die Hypothese, dass sich Bachabschnitte mit geringerem Durchfluss
als Probenahmestellen besser eignen. Dies konnte durch unsere Analysen bestétigt werden (siehe

Kapitel 5.3.6).

Die Verdriftung von eDNA in FlieRgewdssern wurde in bisherigen Studien unter anderem mit Fischen,
Daphnien oder Muscheln als Zieltaxon untersucht (DEINER & ALTERMATT 2014; WiLcox et al. 2015), dabei
wurde die freigesetzte eDNA, je nach Gewaésser zwischen rund 1 km und 9 km verdriftet. Im Rahmen
des Projektes wurden zwei Ansatze getestet. In einem ersten Versuch wurden Larven gebietsfremder
Libellenspezies in Teesieben ausgesetzt und nach zwei Tagen in unterschiedlichen Distanzen
Wasserproben entnommen und analysiert. Bei diesem Versuch fiihrte vermutlich die zu geringe
Aktivitat der Larven und damit verbundene Reduktion der Stoffwechselaktivitat dazu, dass in keiner
einzigen Wasserprobe (auch nicht unmittelbar vor den Tieren entnommen) eDNA nachgewiesen

werden konnte. Obwohl die Tiere den Driftversuch alle unbeschadet Uberstanden, war der
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Standortwechsel in ein kaltes FlieBgewasser fur die Individuen vermutlich eine zu groBe Umstellung,

um in der Zeit gentigend DNA fiir einen Nachweis abzugeben.

Im zweiten Ansatz war es moglich Cordulegaster-DNA bis zu 300 m entfernt von geeignetem
Larvenhabitat nachzuweisen. Dennoch kann dieses Ergebnis nur bedingt als Leitwert herangezogen
werden, da einerseits (iber die 300 m hinaus nicht getestet wurde. Andrerseits konnte das vollige
Fehlen von Larven im hartverbauten Abschnitt nicht zu 100 % bestdtigt werden. Durch
Starkregenereignisse konnten Larven auch in die hartverbauten Bereiche verdriftet worden sein, wo
sie einige Zeit liberleben, dadurch kénnte die maximale Distanz auch geringer ausfallen. Weitere die
Distanz beeinflussenden Faktoren stellen das unterschiedliche Sohlprofil, Sedimentationsvorgange,
oder Verwirbelungen im verbauten Abschnitt dar. Die Ergebnisse des Drift-Versuchs an der
hartverbauten Gewasserstrecke kdnnen daher nur als grober Richtwert genommen werden, und es

bedarf weiterer gezielter Experimente und Wiederholungen.

Ausgehend davon, dass der Fokus auf der Gattung Cordulegaster liegt, ist fir die Bewertung des
Populationszustandes eine vollstandige Beprobung des Gewassers notwendig, da die Verbreitung der
Arten ein wesentlicher Faktor ist. Bei gewasserokologischen Zustandsbewertungen ist die Verbreitung
einer Art ebenfalls essenziell. Basierend auf der Projektfragestellung, unseren Ergebnissen und der
oben genannten beeinflussenden Faktoren entschieden wir uns fir eine Distanz von 200 m zwischen
den Probennahmestellen bzw. fiihrten eine Probennahme ca. alle 200 m zwischen Quelle und
Mindung durch. Dennoch empfehlen wir eine individuelle, kleinrdumige Anpassung der
Probenahmestelle auf die Mikrohabitatwahl und Verbreitung beider Spezies, basierend auf

Expertenwissen.

8.10.3. Emerse und submerse Vegetation

An Stillgewassern wurde sowohl der Deckungsgrad von emerser, als auch submerser Vegetation in
Prozentstufen aufgenommen und deren Korrelation mit der Nachweisbarkeit von Libellen (iber eDNA
analysiert. Grundsatzlich fordert die Auspragung submerser und emerser Vegetation die Artenvielfalt
von Libellen, da viele Spezies auf das Vorhandensein dieser Strukturen als Eiablagesubstrat und
Larvenhabitat angewiesen sind. Demzufolge wiirde man eine positive Korrelation der beiden

Parameter mit den eDNA-Ergebnissen vermuten.

Wahrend an den Kleingewéssern im Lainzer Tiergarten kein signifikanter Zusammenhang festgestellt

werden konnte, wurde dieser an den drei intensiv untersuchten Lobaugewassern beobachtet. Dabei
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ist zu beachten, dass es sich um eine sehr kleine Stichprobe handelt und die Standorte nicht alle dem

generellen Trend folgen.

Der Trend Uber alle Standorte der Lobau zeigte fir submerse Vegetation einen negativen und fir
emerse Vegetation eine positive Korrelation mit der eDNA-Nachweisbarkeit. Betrachtet man den
Parameter ,emerse Vegetation” genauer, ist in Abbildung 21 sichtbar, dass an Standort L25 ein
negativer Zusammenhang festgestellt wurde und der Standort am Kiihwdrther Wasser somit vom
generellen Trend abweicht. Die Panozzalacke (L16) hingegen, die im Jahr der Probennahme 2020 den
flachsten Uferbereich hatte, welchen ein schmaler Streifen emerse Vegetation sdaumte, zeigte die
starkste Korrelation. Am Kihworther Wasser, im Bereich der Gansehaufentraverse (L25), war der
Rohrichtstreifen wesentlich dichter ausgepragt als an anderen Standorten, und das Gewadsser war
unmittelbar dahinter bereits mindestens einen Meter tief. AuRerdem war das Gewdsser von starken
Wasserstand-Schwankungen beeinflusst und die Wasserflaiche bei hohen Wasserstdanden von
abgestorbenem Rohricht bedeckt, was die Probennahme beeinflusste. Anhand der vorliegenden
Daten ist es schwierig, generalisierte Aussagen zu treffen, da je nach Gewasser und Standort auch

andere Parameter dieses Ergebnis beeinflussen kénnen.

Inkludiert in den Parameter ,submerse Vegetation” waren beispielsweise Algenwatten, welche an
Standorte LO4 am GroRenzersdorfer Arm im Jahresverlauf stark ausgepragt waren. Diese erschwerten
die Wasserprobennahme erheblich und lieBen die Filter schnell verstopfen. Ebenso spielt die
Entfernung der submersen Vegetation zum Ufer und die Durchmischung des Gewadssers eine
wesentliche Rolle. Wie im vorherigen Kapitel beschrieben, kann auch die Probennahme weiter
entfernt vom Ufer sinnvoll sein, um Arten zu detektieren, deren Larven sich eher in submerser
Vegetation der Gewassermitte aufhalten und deren Eiablage sich im Bereich der offenen Wasserflache
abspielt. All diese gewassermorphologischen Parameter haben einen Einfluss auf die Detektion von
Arten via eDNA. Fiir eine optimale Probennahme und Interpretation der Ergebnisse ist Kenntnis (iber
die Okologie der einzelnen Arten essenziell. Wenn beispielsweise das Untersuchungsdesign nicht auf
den Nachweis einer einzelnen Art ausgelegt ist, sondern mittels Metabarcoding ganze Artengruppen
detektiert werden sollen, kdnnen &kologische Kenntnisse bei der Interpretation helfen und

beispielsweise ausbleibende Nachweise einzelner Arten erklaren.

8.10.4. Sohlsubstrat

An den FlieRgewdssern wurde die Zusammensetzung des Sohlsubstrats an jedem Standort

aufgenommen. Dabei sollte getestet werden, ob bestimmte KorngroRen Effekte auf eDNA-Barcoding-
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Nachweise haben. Zudem spielt das Sohlsubstrat eine wesentliche Rolle fiir die Larven von

Cordulegaster.

Von den vier aufgenommenen KorngroRen hatten Feinsediment/Sand und Mesolithal einen
signifikanten Effekt auf die Nachweisbarkeit von Arten mittels eDNA. Ebenso gab es einen
signifikanten Zusammenhang mit Laubauflagerungen, welche sich im Gewasser befanden sowie dem
Durchfluss an den Standorten. Je mehr Laubauflagerungen und Feinsediment/Sand an einem Standort
vorhanden waren, desto geringer war die Anzahl an Nachweisen. Da Cordulegaster Larven gezielt in
Feinsedimentauflagen vorkommen, scheint der negative Zusammenhang des Faktors mit der
Nachweisbarkeit auf den ersten Blick widerspriichlich. Dazu ist wichtig zu erwahnen, dass es sich um
fir Larven grabfahiges Feinsediment handeln muss, da diese meist fast vollstandig eingegraben im
Sediment leben. Im Rahmen der Untersuchung war dieser Faktor nicht gezielt berlicksichtigt worden,
sondern auch schwereres, lehmiges Substrat in dieser Kategorie aufgenommen worden, welches fir
Larven weniger attraktiv ist, als grabfahiges Sediment. Dadurch ware es moglich, dass der negative

Effekt sich zum Teil durch den Anteil an verdichtetem Feinsediment erklaren I&sst.

Ein weiterer und vermutlich weitaus gewichtigerer Grund fiir diesen negativen Zusammenhang ist,
dass hoherer Anteile an Feinsediment die Poren des Filters schneller verstopfen und sich dadurch auch
mehr potenzielle PCR-Inhibitoren im Filter ansammeln (siehe unten). Letzteres gilt ebenso fir Laub,

das bei seiner Zersetzung fiir mehr Schwebstoffe im Gewasser sorgt.

8.11. Gefiltertes Wasservolumen & technische Replikate

Im Rahmen der vorliegenden Studie konnte fiir die analysierten Standorte in der Lobau und im Lainzer
Tiergarten ein positiver Trend zwischen gefiltertem Wasservolumen und Artnachweis via eDNA
festgestellt werden, in beiden Fallen wurde das Signifikanzniveau aber nicht erreicht. Fir die Lobau
ist das nicht signifikante Ergebnis auf die geringe Standortzahl zurtickzufiihren. Werden alle Standorte
und eDNA-Proben in die statistischen Analysen miteinbezogen, zeigt sich ein signifikant positiver
Zusammenhang (y2=11,3350; Df = 1; p = 0.00076). Das Filtervolumen lag hier zwischen 180 und 1500
ml. Je mehr Wasser gefiltert wurde, desto haufiger war es moglich, Libellenarten in Wasserproben

nachzuweisen.

Eine positive Korrelation zwischen dem gefilterten Wasservolumen und der gemessenen eDNA-
Konzentration und eDNA-Erfassungseffizienz wird von zahlreichen eDNA-Studien bestatigt (u.a.
PIGGOTT 2016; HINLO et al. 2017; SPENS et al. 2017; Li et al. 2018). BYLEMANS et al. (2018) untersuchten

die Auswirkungen von Probenahmeintensitat und Replikation auf die Schatzung der Fischbiodiversitat
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in einem groReren FlieBgewdsser. Es wurde gezeigt, dass eine groflere Anzahl von Replikaten
erforderlich ist, um die Biodiversitat vollstandig zu erfassen. Damit einhergehend empfehlen wir, pro

Standort mehrere Wasserproben zu entnehmen.

An den beprobten Suhlstandorten im Lainzer Tiergarten und den FlieRgewdssern konnte jedoch kein
signifikanter Zusammenhang zwischen Wasservolumen und dem Nachweis von Arten via eDNA
festgestellt werden, wobei fiir die untersuchten FlieBgewasser ein leicht negativer Trend erkennbar

wird.

An Kleinstgewéssern (wie z. B. Wildschweinsuhlen) ist aufgrund des geringeren Wasservolumens im
Gewasser selbst von einer deutlich hoheren eDNA-Konzentration auszugehen als in grofRen
Augewassern. Dadurch steigt die Wahrscheinlichkeit, auch bei geringen Filtermengen eDNA-Molekiile
aus dem Gewasser zu filtern. An den FlieRgewassern konnen (abhangig von Jahreszeit und
Niederschlag) starke Feinsedimentlast und Schwebstoffe im Wasser als ein potenzieller Grund fiir den
negativen Trend zwischen eDNA-Barcoding und Wasservolumen angefiihrt werden. Denn darin
enthalten sind oftmals sogenannte PCR-Inhibitoren, welche eine Amplifizierung von DNA erschweren
oder unmoglich machen: PCR-Inhibitoren entfalten ihre Wirkung im Allgemeinen durch direkte
Wechselwirkung mit der DNA oder durch Interferenz mit thermostabilen DNA-Polymerasen. Die
direkte Bindung von Wirkstoffen an einzel- oder doppelstrangige DNA kann deren Amplifikation
verhindern und die DNA-Aufreinigung erschweren. Inhibitoren kdnnen auch direkt mit einer DNA-
Polymerase interagieren und die Aktivitdt des Enzyms blockieren. Insbesondere, wenn es um die
Amplifizierung von DNA aus Umweltproben geht, bzw. wenn mit geringen DNA-Konzentrationen
gearbeitet wird, spielen Inhibitoren bzw. Strategien fiir deren Reduktion eine wesentliche Rolle (u.a.
HUNTER et al. 2019). Auch wenn die im Rahmen dieser Studie erhobenen Daten kein signifikantes
Ergebnis lieferten, empfehlen wir, den Filtriervorgang nicht bis zum vélligen Verstopfen der Poren zu
durchzufiihren. Ebenso ist es wichtig, die Proben an der Wasseroberflache zu entnehmen, um bei der
Probenahme kein Feinsediment aufzuwirbeln, das den Filter vorzeitig verstopft. Auch soll so
vermieden werden, im Sediment befindliche dltere eDNA zu erfassen. An Gewdassern mit geringer Tiefe
und/oder hohem Feinsediment- oder Schwebstoffanteil ware gegebenenfalls ein Vorfiltern des

Wassers anzudenken, um grobes Material herauszufiltern, bevor dieses in den Filter gepresst wird.

Neben Replikaten (mehrfache Beprobung) bei der Feldarbeit bzw. der Erhéhung des Filtervolumens
wird durch die Ergebnisse der Studie ebenso die Wichtigkeit von technischen PCR-Wiederholungen

(auch ,,PCR-Replikate” genannt) im Labor unterstrichen. Im Rahmen der Studie wurden pro Probe und
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Spezies vier PCR- Wiederholungen durchgefiihrt, deren Ergebnisse oft stark variierten. Bei insgesamt

87 % der Tests war mindestens die Halfte der vier PCR-Wiederholungen negativ.

Dieser Umstand unterstreicht die Bedeutung von PCR-Wiederholungen, um die Moglichkeit des
Artennachweises zu erhéhen und die Wahrscheinlichkeit falsch negativer Ergebnisse zu verringern.
Bei eDNA-Studien, einschliellich Einzelartnachweis und NGS-Metabarcoding, variiert die Anzahl der
Replikate pro verwendetem DNA-Extrakt oft stark, abhdngig von mehreren Faktoren wie der
Nachweiswahrscheinlichkeit der Zielorganismen, den gewahlten Primern und dem Ansatz
(Einzelartnachweis oder NGS-Metabarcoding), der Sequenziertiefe und dem Studienbudget (FICETOLA
et al. 2015; ALBERDI et al. 2017; RUPPERT et al. 2019), dennoch zeigen all diese Studien auf, wie wichtig

PCR-Replikate sind.

Im Rahmen dieses Projektes wurde in der Lobau an jedem Standort nur eine Probe genommen, an
allen weiteren Untersuchungsstandorten wurden im Freiland zwei Proben pro Standort genommen,

welche nach der Extraktion vereinigt wurden.

Insbesondere an groReren Gewdassersystemen wie in der Lobau wére die Erfolgsquote von eDNA-
Nachweisen durch mehrfache Beprobung im Freiland zu erhohen, dies war allerdings durch

pandemiebedingte Lieferschwierigkeiten der Filter im Jahr 2020 nicht moglich.

Das Volumen des gefilterten Wassers hangt wiederum stark mit dem verwendeten Filtertyp und der
PorengroRRe zusammen. Im Rahmen eines Vorprojektes (2017-2019: ,,Die Libellenfauna Wiens”) zeigte
sich, dass bei einem Vergleich zwischen zwei unterschiedlichen PorengréBen (0.22 pm und 0.45 pm)
die gréBeren Poren mehr eDNA-Nachweise lieferten, als Filter mit einer PorengrofSe von 0.22 um. Das
Ergebnis deckte sich mit anderen Studien (z. B. Capo et al. 2019), weshalb in der aktuellen Studie

generell Filter mit 0.45 um PorengréRe zum Einsatz kamen.

8.12. eDNA-Sampler vs. Sterivex-Filter

Am Blauen Wasser wurden zwei unterschiedliche eDNA-Filtermethoden angewandt: handisch
genommenen Sterivex-Filtereinheiten von Merck (PorengréRe 0.45 um), sowie Filter des eDNA-
Samplers von Smith Root, der durch eine Vakuumpumpe betrieben wird (PorengréBen 0.22 um, 0.45
pm und 5 pum). Vergleicht man den Prozentsatz an Proben mit erfolgreichem eDNA-Nachweis der
beiden Methoden, gibt es keinen Unterschied: Die Nachweise der drei Spezies mittels Sterivex-
Filtereinheiten stammen aus vier der 12 handisch genommenen Wasserproben was 33 % der Proben

entspricht. Die Auswertung der restlichen acht Filter erbrachte keine Nachweise. Im Vergleich dazu
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brachten flinf der 15 Filter des eDNA Samplers positive Nachweise, was ebenfalls 33 % der Proben

entspricht und somit vergleichbare Ergebnisse erzielte.

Die Filter mit einer PorengrofRe von 5 um lieferten die meisten Nachweise, wahrend die Filter mit einer
PorengroRe von 0.45 um keinen Nachweis erzielen konnten und die Filter mit einer Porengrof3e von
0.22 um einen Nachweis erzielten. Die Filter wurden allerdings in unterschiedlichen
Gewadsserbereichen genommen, die Nachweisquote kann also auch mit der Standortwahl

zusammenhangen und ist nicht zwangslaufig auf die Porengroe der Filter zurlickzufihren.

Die Diskrepanz im nachgewiesenen Artenspekturm (siehe Tabelle 25) ergibt sich womaglich aus den
unterschiedlichen Filtermethoden: wahrend Sterivex-Filter direkt an der Wasseranschlagslinie am
Ufer genommen werden, kdnnen mit dem eDNA-Sampler durch einen ausziehbaren Greifarm des
Gerats groBere Volumina aus weiter vom Ufer entfernten Bereichen genommen werden.
Unterschiede in der Lebensweise der Larven, sowie des Schlupfhabitats konnten somit eine Rolle
spielen, welche Methodik fiir einzelne Arten bessere Nachweise erzielt. So konnte E. viridulum, eine
Art, die auf Schwimmblattvegetation oder Algenwatten schliipft und deren Larvenentwicklung und
Eiablage auch in diesem Bereich stattfindet (WILDERMUTH & MARTENS 2019), in den am Gewasserrand
genommenen Sterivex-Filtern nicht nachgewiesen werden, allerdings mittels eDNA-Sampler in
Proben, die weiter in der Gewadassermitte genommen wurden. Um die Reproduzierbarkeit der

Ergebnisse zu testen, waren jedoch weitere detaillierte Untersuchungen nétig.

8.13. Unterschiede im Erfolg der Nachweisbarkeit verschiedener Arten

Hervorzuheben sind die Erfolge im Nachweis der FlieRgewdsserarten C. heros und C. bidentata an den
Wienerwaldbachen. Hier fielen im gesamten Jahresverlauf 79 % aller Tests bei C. bidentata und 78 %
aller Tests bei C. heros positiv aus. Betrachtet man fiir C. bidentata nur die Monate Mai/Juni und Juli,

lieferten > 90 % der Tests positive Ergebnisse.

In den Stillgewadssern der Lobau, Gewasser mit deutlich hoheren Gesamtartenzahlen als an
FlieRgewdssern, zeigten sich die grofSten Unterschiede in der Nachweisbarkeit zwischen den einzelnen
Arten. Besonders schlecht fielen die Nachweise der beiden Leucorrhinia-Arten in der Lobau aus. Von
L. caudalis konnte kein Nachweis erzielt werden, obwohl am Gewadsser eine Exuvie gefunden wurde
und die Art somit als bodenstandig einzustufen ist. Vermutlich waren die Larvenzahlen im Gewasser
noch nicht grol8 genug, um die Art Giber eDNA nachzuweisen, oder die Probenahme am Gewasserrand
ist fur diese Art nicht optimal und eine Probenahme weiter in der Gewassermitte, z. B. mit dem

Greifarm des eDNA-Samplers, wahrend der Fortpflanzungsperiode, wirde bessere Ergebnisse
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erzielen. Fiir L. pectoralis konnte ein eDNA-Nachweis erzielt werden, jedoch lieferte nur einer von 17
Proben ein positives Ergebnis. Da allerdings an den untersuchten Gewassern im Jahr 2020 keine
Imagines von L. pectoralis gesichtet wurden, ist davon auszugehen, dass sich die Art in einem
Ausbreitungsstadium befindet. Bei Arten, die sich gerade frisch etablieren ist, ein eDNA-Nachweis in
groBeren Gewadssern auf Grund der noch sehr geringen Individuen- bzw. Larvenzahlen generell
schwierig. Eine haufigere und der Lebensweise der Arten angepasste Probenahme ware in solchen

Fallen zu empfehlen, um die Wahrscheinlichkeit fiir einen Nachweis zu erhéhen.

Fiir den Lainzer Tiergarten ist lediglich die Art I. pumilio zu erwdhnen. Trotz intensiver Suche konnte
keine Imago und keine Exuvie an den Gewassern festgestellt werden. Da die Art generell selten und
in geringer Abundanz anzutreffen ist, erschwert sich ein Nachweis, sowohl bei Imagines, als auch bei

eDNA-Methoden, und die Rate an positiven Tests ist generell niedriger als bei hdufigen Arten.

9. RESUMEE

Die Ergebnisse der eDNA-Barcoding-Methode und der traditionellen Erhebung deckten sich gut. An
FlieRgewassern und kleinen Stillgew&ssern (< 10 m?) stimmten die Ergebnisse fast zu 100 % Uiberein,
wobei mittels eDNA an den kleinen Stillgewadssern sogar mehr bodenstandige Arten nachgewiesen
werden konnten als mittels traditioneller Imagineskartierung. Hierbei ist jedoch zu erwdhnen, dass
sich die Untersuchung der FlieRgewdsser fast ausschlieflich auf die Detektion der beiden
Cordulegaster Arten (C. heros und C. bidentata) beschrankte. An groReren Gewdassersystemen, wie
Augewassern, war die traditionelle Erhebung im Vorteil, dennoch war es auch hier moglich, Arten, die
in nur sehr geringen Abundanzen vorkommen, nachzuweisen. Generell spielte an den FlieBgewdssern
und in der Lobau die Haufigkeit einer Art eine signifikante Rolle fir deren Nachweisbarkeit mittels
eDNA. Mit zunehmender Biomasse einer Spezies war auch deren Detektion wahrscheinlicher. Ist ein
Zielorganismus in einem frilhen Besiedelungsstadium und somit nur in geringer Abundanz vorhanden,

ist besonderes Augenmerk auf technische Replikate zu legen.

Ebenso als wichtiger Parameter zeichnete sich der Probenahmezeitpunkt ab. Dieser sollte in jener
Entwicklungsphase liegen, an dem die Larven eine hohe Aktivitdat und damit hohe Stoffwechselrate
zeigen. Fir Libellen kann basierend auf den generierten Daten fiir alle Gewdassertypen hinweg eine
Probennahme zwischen Ende April und Mitte Juli empfohlen werden. Vor Beginn der

Emergenzperiode ist der Aktivitatslevel hoch und die Biomasse am grof3ten.
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Die Anzahl der Probenahme-Durchgdnge die in diesem Zeitraum durchgefiihrt werden sollten, hangt
von der jeweiligen Fragestellung und dem Gewadssertyp ab. Bei stehenden Gewdssern spielt die
GewassergroRe eine wesentliche Rolle. Bei gréBeren Stillgewéssern (> 10 m?2) empfehlen wir
mindestens vier Probenahmen in dem genannten Zeitraum. An Kleinstgewassern empfehlen wir eine
Anzahl von drei Probenahmen, an FlieRgewdsser zwei Probenahmen kurz vor und wahrend der

Emergenzperiode, um alle Zielarten nachweisen zu kénnen.

Neben der Gesamtzahl der Probenahme-Durchgdnge ist auch die Anzahl genommener Wasserproben
pro Probenahme-Durchgang sowie die Anzahl an PCR-Replikaten im Labor ebenso essenziell. In vielen
Fallen beruhten die Nachweise von Libellen-eDNA nur auf einem Bruchteil der genommenen
Wasserproben und wenigen PCR-Wiederholungen. Studien belegen, dass eine groBere Anzahl an
Wasserproben pro Durchgang das gefilterte Wasservolumen erhéht und damit die
Detektionswahrscheinlichkeit steigert. Eine signifikant positive Korrelation des Wasservolumens mit
den eDNA-Nachweisen konnte bei einer Inkludierung aller Lobaustandorte in die statistischen
Analysen festgestellt werden. Bei Gewassern mit viel Schwebstoffen/Feinsediment kann es sinnvoll
sein, mehrere Filter pro Probenahme und diese nicht bis zur Verstopfung der Poren zu verwenden.
Eine Erhéhung der PCR-Replikate auf mindestens vier verringert die Wahrscheinlichkeit von falsch

negativen Ergebnissen zusatzlich.

Von den physikalisch-chemischen Parametern wirkte sich lediglich die Wassertemperatur an den
FlieBgewdssern positiv auf die Detektion aus, was vermutlich mehr in Zusammenhang mit der bereits
erwdhnten hoheren Aktivitat der Larven steht. Leitfdhigkeit und pH-Wert wiesen an keinem
Gewassertyp einen signifikanten Zusammenhang mit der Nachweisbarkeit von Libellen mittels eDNA

auf.

Die Auswertung der restlichen Habitatparameter zeigte deutlich die Schwierigkeit, einzelne Parameter
voneinander getrennt zu bewerten. Grundsatzlich sind in der Korrelationsmatrix kaum starke
Zusammenhdnge zwischen den einzelnen Parametern eines Untersuchungsgebietes ersichtlich.
Betrachtet man die Standorte einzeln, zeigen sich mitunter, je nach Parameter, unterschiedlich
gerichtete Zusammenhange, was verdeutlicht, dass sich in Okologischen Systemen komplexe
Zusammenhédnge oft nicht zur Ganze nachvollziehen lassen. An den Lobau-Gewdssern gab es
beispielsweise an der Panozzalacke einen positiven Zusammenhang zwischen emerser Vegetation und
einem positiven eDNA-Nachweis, am Kilhworther Wasser, im Bereich der Gansehaufentraverse, war

dieser leicht negativ.
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An den FlieRgewdssern hatten das Sohlsubstrat (Feinsediment/Sand und Mesolithal),
Laubauflagerungen und der gemessene Durchfluss signifikante Auswirkungen auf die eDNA-
Ergebnisse. Je mehr Laub und Feinsediment/Sand an einem Standort vorhanden war, desto geringer
war die Anzahl an Nachweisen. Ein grofRerer Anteil an Mesolithal wirkte sich entgegen dazu positiv
aus, da sich in diesem Substrat, durch dessen Grabfahigkeit, vermutlich vermehrt Cordulegaster-
Larven aufhielten. Ebenfalls konnten Quelljungfern an Abschnitten mit weniger Durchfluss haufiger

nachgewiesen werden.

Die Studie zeigt, dass generelle Aussagen Uber Habitatparameter und deren Einfluss auf den eDNA-
Nachweis in einem bestimmten Gewassertyp zu treffen schwierig ist, da eine gesonderte Betrachtung
durch die starke Wechselwirkung der Parameter oft nicht moéglich ist. Dennoch ist es moglich gezielt
auf bestimmte Gegebenheiten Riicksicht zu nehmen, um die eDNA-Probenahme fiir eine hohere

Nachweiswahrscheinlichkeit zu optimieren.

Fazit: Die im vorliegenden Projekt gesammelten Erfahrungen mogen unterstiitzen,
Probenahmeverfahren auf die jeweilige Forschungsfrage, den Zielorganismus bzw. die
Organismengruppe und den Gewassertyp zuzuschneiden. Fachwissen {iber den Zielorganismus und
seine Okologie, sowie die Hydrologie, Dynamik und Morphologie des zu untersuchenden Gewassers
sind unerlasslich, insbesondere wenn der eDNA-Barcoding-Ansatz im Bereich der Uberwachung
geschitzter Arten oder der Zustandsbewertung von Gewdssern eingesetzt werden soll. Ebenso wichtig
ist es, die Ergebnisse unter Berlcksichtigung aller Aspekte zu interpretieren (und von Fall zu Fall die

unterschiedliche Spezifitat der Primer zu beriicksichtigen).

Den Einsatz von eDNA-Barcoding empfehlen wir als Erganzung zur traditionellen Kartierung,
beispielsweise flir ein Vorscreening vor einer traditionellen Erhebung. Insbesondere bei
FlieBgewdssern wére dies aufgrund der maximalen Ubereinstimmung mit der traditionellen
Kartierung fir eine gezielte Suche von FFH-Arten absolut empfehlenswert. Eine nachfolgende
traditionelle Erhebung ist jedoch unersetzlich, da die Abundanz eine wesentliche Rolle spielt, sowohl
fir die Bewertung der Population als auch des 6kologischen Gewadsserzustands. Ebenso ist ein
zusatzliches Screening mittels eDNA bei seltenen bzw. nicht standorttreuen Arten durchaus sinnvoll,
wie das Beispiel von I. pumilio aus dem Lainzer Tiergarten zeigt. Auch zur Abklarung einer potenziellen
Bodenstadndigkeit einer Libellenart an einem Gewasser, kann eDNA-Barcoding als hilfreiche Methode
eingesetzt werden. Zusammenfassend sehen wir eDNA-Barcoding als wertvolle Ergdnzung zur

traditionellen Kartierung, jedoch keineswegs als Ersatz fiir traditionelle Erhebungen.
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11. ANHANG

Appendix 1: Koordinaten und Gewasserzugehorigkeit der begangenen Standorte.

Gewaésser Standort Untersuchungsgebiet | Beitengrad Langengrad
Aumiillerwiese LTGO1 Lainzer Tiergarten 48,166924 16,206962
Aumidillerwiese LTGO02 Lainzer Tiergarten 48,166740 16,206148
Hochwiese LTGO3 Lainzer Tiergarten 48.178959 16.216148
Blaues Wasser BW1 Blaues Wasser 48.162746 16.493939
Blaues Wasser BW2 Blaues Wasser 48.163318 16.494486
Blaues Wasser BW3 Blaues Wasser 48.164147 16.490951
Blaues Wasser BW4 Blaues Wasser 48.161947 16.495079
Blaues Wasser BW5 Blaues Wasser 48.162135 16.496519
GroRenzersdorfer Arm Lo3 Lobau 48.189247 16.539836
GrolRenzersdorfer Arm LO4 Lobau 48.195241 16.539480
GrolRenzersdorfer Arm LO6 Lobau 48.200540 16.527696
Oberleitner Wasser LO7 Lobau 48.200948 16.519074
Muihlwasser L11 Lobau 48.194340 16.481513
Panozzalacke L16 Lobau 48.181263 16.487695
Kihworther Wasser L25 Lobau 48.144562 16.576352
Kihworther Wasser L26 Lobau 48.149674 16.572393
Kihworther Wasser L27 Lobau 48.157694 16.571556
Reisenbergbach R1 Wienerwald 48.257827 16.331892
Reisenbergbach R2 Wienerwald 48.258408 16.329462
Reisenbergbach R3 Wienerwald 48.259625 16.327137
Reisenbergbach R4 Wienerwald 48.260451 16.325252
Reisenbergbach R5 Wienerwald 48.260961 16.322620
Reisenbergbach R6 Wienerwald 48.261450 16.320348
Reisenbergbach R7 Wienerwald 48.261902 16.317462
Alsbach Al Wienerwald 48.238838 16.261972
Alsbach A2 Wienerwald 48.239458 16.259549
Alsbach A3 Wienerwald 48.239691 16.256868
Alsbach A4 Wienerwald 48.239843 16.255697
Wurzbach w1 Wienerwald 48.213730 16.198818
Wurzbach w2 Wienerwald 48.215180 16.197363
Wurzbach w3 Wienerwald 48.216767 16.196258
Wurzbach W4 Wienerwald 48.218477 16.195866
Wurzbach W5 Wienerwald 48.220005 16.194393
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Appendix 2: Begehungstermine zur eDNA-Probennahme (inkl. Imagineserhebung) an den jeweiligen Gewassern; an den Standorten LO6 und L27 nur Imagineskartierung, da keine eDNA-

Probennahme.
Standort | Begehungen
LTGO1 |21.04.20 |07.05.20 |14.05.20 |22.05.20 |04.06.20 |16.06.20 |25.06.20 |08.07.20 |22.07.20 |05.08.20 |21.08.20 |03.09.20
LTGO2 |21.04.20 |07.05.20 |14.05.20 |22.05.20 |04.06.20 |16.06.20 |25.06.20 |08.07.20 |22.07.20 |05.08.20 |21.08.20 |03.09.20
LTGO3 |28.03.22 |19.05.22 |21.06.22 |19.07.22 |17.08.22
BW1 09.03.21 |29.04.21 |08.06.21 |01.07.21 |26.07.21 |31.08.21
BW2 09.03.21 |29.04.21 |08.06.21 |01.07.21 |26.07.21 |31.08.21
BW3 29.04.21 |08.06.21 |01.07.21 |26.07.21 |31.08.21
BW4 29.04.21 |08.06.21 |01.07.21 |26.07.21 |31.08.21
BW5 29.04.21 |08.06.21 |01.07.21 |26.07.21 |31.08.21
L03 27.04.20 |18.05.20 |15.06.20 |06.07.20 |06.08.20 |02.09.20 |24.11.20 |25.01.21 |18.03.21
LO4 30.04.20 |07.05.20 |13.05.20 |22.05.20 |03.06.20 |15.06.20 |23.06.20 |01.07.20 |14.07.20 |27.07.20 |06.08.20 |20.08.20 |02.09.20 |24.11.20 |25.01.21 |18.03.21
LO6 18.05.20 |12.06.20 |06.07.20 |07.08.20 |08.09.20
LO7 30.04.20 |18.05.20 |15.06.20
L11 30.04.20 |18.05.20 |15.06.20 |06.07.20 |06.08.20 |02.09.20 |24.11.20 |25.01.21 |29.03.21
L25 27.04.20 |07.05.20 |13.05.20 |22.05.20 |03.06.20 |15.06.20 |23.06.20 |01.07.20 |14.07.20 |27.07.20 |06.08.20 |20.08.20 |02.09.20 |24.11.20 |25.01.21 |18.03.21
L26 27.04.20 |13.05.20 |15.06.20 |06.07.20 |06.08.20 |02.09.20 |24.11.20 |25.01.21 |18.03.21
L27 20.05.20 |23.06.20 |14.07.20 |07.08.20 |02.09.20
L16 30.04.20 |07.05.20 |13.05.20 |22.05.20 |03.06.20 |15.06.20 |23.06.20 |01.07.20 |14.07.20 |27.07.20 |06.08.20 |20.08.20 |02.09.20 |24.11.20 |25.01.21 |29.03.21
R1 24.04.21 |28.05.21 |05.07.21 |03.08.21 |07.09.21
R2 24.04.21 |28.05.21 |05.07.21 |03.08.21 |07.09.21
R3 25.04.21 |29.05.21 |05.07.21 |03.08.21 |07.09.21
R4 25.04.21 |29.05.21 |05.07.21 |03.08.21 |07.09.21
R5 26.04.21 |30.05.21 |05.07.21 |03.08.21 |07.09.21
R6 26.04.21 |30.05.21 |05.07.21 |03.08.21 |07.09.21
R7 26.04.21 |01.06.21 |05.07.21 |03.08.21 |07.09.21
Al 26.04.21 |18.05.21 |08.07.21 |29.07.21 |02.09.21
A2 27.04.21 |18.05.21 |08.07.21 |29.07.21 |02.09.21
A3 27.04.21 |18.05.21 |08.07.21 |29.07.21 |02.09.21
A4 27.04.21 |18.05.21 |21.05.21 |08.07.21 |29.07.21 |02.09.21
w1 21.04.22 |30.05.22 |04.07.22 |27.07.22
W2 21.04.22 |30.05.22 |04.07.22 |27.07.22
W3 21.04.22 |30.05.22 |04.07.22 |27.07.22
w4 21.04.22 |31.05.22 |04.07.22 |27.07.22
W5 21.04.22 |31.05.22 |04.07.22 |27.07.22
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Appendix 3: Zuteilung der Libellenarten in die unterschiedlichen Habitattypen (H1-H5) und der daraus resultierende
Habitatwert (HW) sowie das Indikationsgewicht (IG).

Art H1 H2 H3 H4 H5 HW IG
Calopteryx splendens 9 1 1.1 5
Calopteryx virgo 10 1.0 5
Lestes virens 4 6 4.6 3
Lestes dryas 2 8 4.8 4
Lestes sponsa 1 1 4 4 3.9 1
Lestes barbarus 2 8 4.8 4
Chalcolestes viridis 2 3 4 3.7 1
Sympecma fusca 1 5 1 3.4 1
Ischnura elegans 1 3 2 3 1 3.0 1
Ischnura pumilio 1 2 7 4.5 3
Enallagma cyathigerum 2 1 5 2 2.7 1
Coenagrion puella 2 2 4 1 3.2 1
Coenagrion pulchellum 1 2 7 3.5 3
Coenagrion scitulum 6 4 3.4 3
Coenagrion hastulatum 2 6 2 4.0 3
Erythromma najas 1 8 1 2.9 4
Erythromma viridulum 1 8 1 2.9 4
Pyrrhosoma nymphula 2 2 6 3.2 3
Platycnemis pennipes 4 3 2 1 2.0 1
Brachytron pratense 1 1 8 3.6 4
Aeshna affinis 9 1 4.1 5
Aeshna cyanea 1 2 3 4 3.0 1
Aeshna grandis 1 6 3 3.2 3
Aeshna isoceles 3 7 3.7 4
Aeshna mixta 1 3 6 3.5 3
Aeshna viridis 6 4 3.4 3
Anax imperator 1 1 5 3 3.0 1
Anax parthenope 5 5 3.5 3
Gomphus flavipes 10 1.0 5
Gomphus vulgatissimus 7 3 13 4
Ophiogomphus cecilia 10 1.0 5
Onychogomphus forcipatus 9 1 1.1 5
Cordulia aenea 5 2.8 2
Somatochlora metallica 5 2 3 2.8 2
Somatochlora meridionalis 9 1 1.1 5
Somatochlora flavomaculata 1 2 7 3.6 3
Epitheca bimaculata 2 6 2 3.0 3
Libellula quadrimaculata 1 2 7 3.6 3
Libellula depressa 4 2 1 3 33 1
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Fortsetzung Appendix 3: Zuteilung der Libellenarten in die unterschiedlichen Habitattypen (H1-H5) und der daraus
resultierende Habitatwert (HW) sowie das Indikationsgewicht (IG).

Art H1 H2 H3 H4 H5 HW IG
Libellula fulva 6 2 2 1.8 3
Orthetrum albistylum 1 7 1 1 2.2 2
Orthetrum cancellatum 1 7 1 1 2.2 2
Orthetrum brunneum 7 3 1.3 4
Orthetrum coerulescens 6 2 1 2.2 2
Crocothemis erythraea 5 3 2 2.7 2
Sympetrum pedemontanum 1 6 1 3.4 2
Sympetrum depressiusculum 7 3 4.3 4
Sympetrum fonscolombii 6 2 2 3.0 3
Sympetrum sanguineum 5 3 3.9 2
Sympetrum striolatum 4 1 3 2 3.3 1
Sympetrum vulgatum 2 1 5 1 3.7 1
Sympetrum danae 4 6 4.6 3
Sympetrum flaveolum 3 7 4.7 4
Sympetrum meridionale 5 5 4.5 3
Leucorrhinia pectoralis 8 2 4.2 4
Leucorrhinia caudalis 6 4 3.4 3
Leucorrhinia albifrons 5 3.5 3

117



Endbericht ,Libellen und Krebse Wiens”: Projektteil A - Libellen

Appendix 4: Ubersicht (iber Messwerte (Wassertemperatur, Leitfahigkeit und pH-Wert) an den Standorten am GroRenzersdorfer Arm (L03 & L04) und am Kithwérther Wasser (L25 & L26) —
Lobau.
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Appendix 5: Ubersicht tiber Messwerte (Wassertemperatur, Leitfahigkeit und pH-Wert) an den Standorten an der Panozzalacke (L16, griin) und am Miithlwasser (L11, braun) — Lobau.
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Appendix 6: Uberblick Gber die in der Lobau (LO3 und LO4 — GroRenzersdorfer Arm, L11 — Mihlwasser) aufgenommenen
Standortparameter (minimale und maximale Gewassertiefe = min. GT und max. GT) in Prozent der Standorte.

Submerse Emerse
Standort Monat / Tag min. GT max. GT Vegetation Vegetation
Jahr (cm) (cm) (Deckungin | (Deckungin
%) %)
April 2020 27. 15.00 50.00 50.00 85.00
Mai 2020 18. 10.00 50.00 50.00 80.00
Juni 2020 15. 5.00 50.00 80.00 80.00
Juli 2020 06. 5.00 30.00 80.00 90.00
L03 August 2020 06. 2.00 35.00 90.00 80.00
Sept. 2020 02. 2.00 40.00 70.00 83.00
Nov. 2020 24, 2.00 60.00 70.00 83.00
Janner 2021 25. 7.00 50.00 50.00 85.00
Marz 2021 18. 5.00 300.00 2.00 50.00
April 2020 30. 5.00 300.00 2.00 50.00
Mai 2020 07. 5.00 300.00 2.00 50.00
Mai 2020 13. 5.00 300.00 5.00 40.00
Mai 2020 22. 5.00 300.00 2.00 20.00
Juni 2020 03. 5.00 300.00 5.00 5.00
Juni 2020 15. 5.00 300.00 2.00 40.00
Juni 2020 23. 5.00 300.00 5.00 40.00
Loa Juli 2020 01. 5.00 300.00 5.00 40.00
Juli 2020 14. 5.00 300.00 30.00 40.00
Juli 2020 27. 5.00 300.00 20.00 30.00
August 2020 06. 5.00 300.00 30.00 10.00
August 2020 20. 5.00 300.00 20.00 30.00
Sept. 2020 02. 5.00 300.00 11.00 40.00
Nov. 2020 24, 5.00 300.00 11.00 40.00
Janner 2021 25. 13.00 300.00 2.00 50.00
Marz 2021 18. 15.00 100.00 30.00 90.00
April 2020 30. 15.00 100.00 30.00 90.00
Mai 2020 18. 15.00 100.00 40.00 100.00
Juni 2020 15. 15.00 100.00 45.00 98.00
Juli 2020 06. 15.00 100.00 50.00 95.00
L11 August 2020 06. 15.00 100.00 50.00 95.00
Sept. 2020 02. 15.00 100.00 50.00 95.00
Nov. 2020 24, 15.00 100.00 50.00 95.00
Janner 2021 25. 15.00 100.00 50.00 95.00
Marz 2021 29. 15.00 50.00 50.00 85.00
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Fortsetzung Appendix 6 - Uberblick Giber die in der Lobau (L16 — Panozzalacke, L25 — Kilhworther Wasser) aufgenommenen

Standortparameter (minimale und maximale Gewassertiefe = min. GT und max. GT) in Prozent der Standorte.

Submerse Emerse
Standort Monat / Tag min. GT max. GT Vegetation Vegetation
Jahr (cm) (cm) (Deckungin | (Deckungin
%) %)
April 2020 30. 10.00 45.00 0.00 90.00
Mai 2020 07. 10.00 45.00 0.00 90.00
Mai 2020 13. 10.00 45.00 0.00 90.00
Mai 2020 22. 10.00 45.00 5.00 85.00
Juni 2020 03. 10.00 45.00 10.00 100.00
Juni 2020 15. 10.00 50.00 15.00 95.00
Juni 2020 23. 10.00 55.00 20.00 90.00
Juli 2020 01. 10.00 65.00 20.00 95.00
He Juli 2020 14. 10.00 65.00 20.00 95.00
Juli 2020 27. 10.00 65.00 20.00 95.00
August 2020 06. 10.00 65.00 20.00 95.00
August 2020 20. 5.00 45.00 10.00 95.00
Sept. 2020 02. 5.00 45.00 10.00 95.00
Nov. 2020 24, 4.00 47.50 5.00 93.00
Janner 2021 25. 3.00 50.00 5.00 93.00
Marz 2021 29. 10.00 45.00 0.00 90.00
April 2020 27. 30.00 50.00 25.00 100.00
Mai 2020 07. 30.00 50.00 30.00 100.00
Mai 2020 13. 30.00 50.00 35.00 100.00
Mai 2020 22. 30.00 50.00 60.00 100.00
Juni 2020 03. 30.00 65.00 60.00 100.00
Juni 2020 15. 30.00 75.00 45.00 100.00
Juni 2020 23. 5.00 120.00 45.00 100.00
L5 Juli 2020 01. 5.00 130.00 45.00 100.00
Juli 2020 14. 5.00 130.00 45.00 95.00
Juli 2020 27. 5.00 110.00 60.00 95.00
August 2020 06. 205.00 300.00 80.00 80.00
August 2020 20. 10.00 45.00 80.00 95.00
Sept. 2020 02. 10.00 60.00 30.00 95.00
Nov. 2020 24, 1.00 10.00 30.00 95.00
Janner 2021 25. 1.00 10.00 30.00 95.00
Marz 2021 18. 3.00 15.00 30.00 95.00
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Fortsetzung Appendix 6 - Uberblick Giber die in der Lobau (L26 - Kihworther Wasser) aufgenommenen Standortparameter

(minimale und maximale Gewassertiefe = min. GT und max. GT) in Prozent der Standorte.

Submerse Emerse
Standort Monat / Tag min. GT max. GT Vegetation | Vegetation
Jahr (cm) (cm) (Deckungin | (Deckungin
%) %)

April 2020 27. 10.00 30.00 35.00 70.00

Mai 2020 13. 15.00 50.00 40.00 80.00

Juni 2020 15. 10.00 70.00 60.00 95.00

Juli 2020 06. 10.00 150.00 40.00 80.00

L26 August 2020 06. 160.00 300.00 35.00 90.00

Sept. 2020 02. 10.00 60.00 30.00 85.00

Nov. 2020 24. 5.00 10.00 30.00 85.00

Janner 2021 25. 5.00 10.00 30.00 85.00

Marz 2021 18. 3.00 20.00 30.00 85.00
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Appendix 7: Ubersicht tiber Messwerte (Wassertemperatur, Leitfahigkeit und pH-Wert) an den Standorten LTGO1, LTGO2 (Suhlen) und LTGO3 (Weiher) im Lainzer Tiergarten.
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Appendix 8: Uberblick Giber die im Lainzer Tiergarten (LTG01-03) aufgenommenen Standortparameter (minimale und

maximale Gewassertiefe = min. GT und max. GT).

. submerse emerse
Standort | Monat / Jahr Tag m(l:mc)iT m(acxr;‘;iT Vegetation Vegetation
(Deckung in %) (Deckung in %)
April 2020 21. 6.20 0.05 5.00 20.00
07. 10.00 0.10 10.00 40.00
Mai 2020 14. 10.00 0.10 10.00 60.00
22. 10.00 0.10 10.00 60.00
04. 10.00 0.40 40.00 60.00
Juni 2020 16. 11.00 0.45 45.00 60.00
Heot 25. 10.00 0.50 50.00 80.00
. 08. 10.00 0.70 70.00 60.00
uli 2020 22. 10.00 0.85 85.00 60.00
05. 8.00 0.80 80.00 60.00
August 2020 21. 8.00 0.60 60.00 70.00
September 2020 03. 8.00 0.50 50.00 40.00
April 2020 21. 9.70 0.00 0.00 20.00
07. 9.00 0.00 0.00 20.00
Mai 2020 14. 10.00 0.00 0.00 20.00
22. 11.00 0.00 0.00 20.00
04. 11.00 0.40 40.00 60.00
1602 Juni 2020 16. 9.00 0.40 40.00 60.00
25. 7.00 0.90 90.00 50.00
. 08. 12.00 0.50 50.00 50.00
Juli 2020 22. 13.00 0.70 70.00 50.00
August 2020 05. 11.00 0.60 60.00 70.00
21. 11.00 0.80 80.00 50.00
September 2020 03. 10.00 0.80 80.00 60.00
Marz 2022 28. 80.00 0.10 10.00 95.00
Mai 2022 19. 80.00 0.45 45.00 95.00
LTGO3  |Juni 2022 21. 80.00 0.70 70.00 40.00
Juli 2022 19. 50.00 0.80 80.00 40.00
August 2022 17. 40.00 0.90 90.00 0.00
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Appendix 9: Ubersicht liber Messwerte (Wassertemperatur, Leitfahigkeit und pH-Wert) an den Standorten der FlieRgewasser im Wienerwald.
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Appendix 10: Uberblick iber die aufgenommenen Standortparameter (durchschnittliche FlieRgeschwindigkeit = durchschn. FG; minimale und maximale Gewéassertiefe = min. GT und max. GT; FS

= FFeinsediment/Sand) an den FlieRgewdssern im Wienerwald (Reisenbergbach, Alsbach und Wurzbach). Sohlsubstrat, Laub und Totholz in % angegeben, was der Deckung des jeweiligen
Parameters an dem 10-m-Abschnitt entspricht.

durchschnittl. durchschnittl. Kies Mikrolithal Mesolithal Makrolithal
Monat Standort FG min. GT max. GT Breite FS <20 mm 20-63 mm 63-200 mm 200-400 mm Laub Totholz
(m/s) (cm) (cm) (cm) % % % % % % %
April R1 0.15 0.50 7.00 60.00 80.00 10.00 5.00 5.00 0.00 1.00 20.00
Mai/Juni R1 0.24 2.00 6.00 47.40 80.00 10.00 5.00 5.00 0.00 0.50 20.00
Juli R1 0.14 1.00 3.00 40.67 88.00 5.00 5.00 2.00 0.00 2.00 10.00
August R1 0.10 1.50 11.00 61.00 2.00 40.00 48.00 8.00 2.00 0.50 0.50
September R1 0.10 1.00 7.00 55.00 10.00 40.00 30.00 10.00 10.00 0.50 0.50
April R2 0.12 1.00 7.00 63.80 42.00 53.00 3.00 1.00 1.00 0.00 15.00
Mai/Juni R2 0.11 0.50 5.00 66.83 42.00 53.00 3.00 1.00 1.00 0.00 15.00
Juli R2 0.14 0.50 3.50 57.00 50.00 40.00 9.00 0.50 0.50 0.00 5.00
'§ August R2 0.10 1.00 12.00 74.00 5.00 44.00 30.00 20.00 1.00 0.50 3.00
% September R2 0.04 0.20 14.00 83.60 10.00 55.00 20.00 10.00 5.00 2.00 0.50
g April R3 0.34 1.50 7.00 52.57 10.00 25.00 39.00 2.00 0.50 0.00 5.00
'EJ Mai/Juni R3 0.23 1.00 5.50 53.00 19.50 39.00 39.00 2.00 0.50 0.00 5.00
Juli R3 0.20 1.00 4.00 47.00 15.00 40.00 40.00 4.50 0.50 0.00 2.00
August R3 0.19 1.00 9.00 81.00 3.00 45.00 40.00 10.00 2.00 1.00 5.00
September R3 0.09 1.00 12.00 63.60 15.00 33.00 40.00 10.00 2.00 5.00 10.00
April R4 0.12 1.00 10.00 95.67 70.00 10.00 5.00 5.00 10.00 5.00 5.00
Mai/Juni R4 0.17 1.00 8.00 80.83 75.00 5.00 5.00 10.00 5.00 5.00 5.00
Juli R4 0.13 0.50 6.00 47.40 81.00 2.00 2.00 5.00 10.00 1.00 20.00
August R4 0.11 2.00 11.00 52.00 0.00 10.00 40.00 30.00 20.00 0.50 0.50
September R4 0.12 1.00 9.00 49.20 10.00 10.00 20.00 40.00 20.00 1.00 10.00
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Fortsetzung Appendix 10: Uberblick Giber die aufgenommenen Standortparameter (durchschnittliche FlieRgeschwindigkeit = durchschn. FG; minimale und maximale Gewassertiefe = min. GT und
max. GT; FS =Feineinsediment/Sand) an den FlieBgewassern im Wienerwald (Reisenbergbach, Alsbach und Wurzbach). Sohlsubstrat, Laub und Totholz in % angegeben, was der Deckung des
jeweiligen Parameters an dem 10-m-Abschnitt entspricht.

) . durchschnittl Kies Mikrolithal 20— Mesolithal Makrolithal Laub
Monat Standort durtCIhSFz;m't min. GT | max. GT . Breite FS <20 mm 63 mm 63-200 mm | 200-400 mm Totholz
(m/s) (cm) (cm) (cm) % % % % % % %
April R5 0.27 1.00 6.50 78.57 40.00 10.00 10.00 10.00 30.00 70.00 80.00
Mai/Juni R5 0.11 0.50 5.00 69.50 60.00 5.00 5.00 29.00 1.00 10.00 60.00
Juli R5 0.19 0.50 3.00 43.80 45.00 5.00 10.00 20.00 20.00 0.50 85.00
August R5 0.03 0.50 7.00 111.00 25.00 20.00 20.00 20.00 15.00 0.50 0.50
September R5 0.04 0.20 11.00 92.80 45.00 15.00 15.00 20.00 5.00 0.50 0.50
< | April R6 0.17 0.60 6.00 114.00 43.00 38.00 8.00 8.00 3.00 70.00 50.00
% Mai/Juni R6 0.18 0.50 6.00 88.00 70.00 10.00 10.00 9.00 1.00 15.00 20.00
L | Juli R6 0.11 0.50 3.00 47.67 42.50 15.00 10.00 12.00 20.50 7.75 10.25
E August R6 0.03 1.00 19.00 41.00 15.00 20.00 10.00 15.00 40.00 0.50 0.50
& September R6 0.03 1.50 13.00 54.00 50.00 10.00 5.00 10.00 25.00 1.00 0.50
April R7 0.23 2.00 8.00 68.00 51.00 40.00 2.00 5.00 2.00 0.50 40.00
Mai/Juni R7 0.10 1.00 9.00 67.14 65.00 15.00 5.00 10.00 5.00 0.50 13.00
Juli R7 0.14 0.50 2.00 49.00 74.00 10.00 1.00 10.00 5.00 1.00 40.00
August R7 0.12 1.00 19.00 71.00 40.00 30.00 15.00 10.00 5.00 0.50 10.00
September R7 0.11 0.20 10.00 58.33 60.00 20.00 5.00 10.00 5.00 10.00 0.50

127



Endbericht ,Libellen und Krebse Wiens”: Projektteil A - Libellen

Fortsetzung Appendix 10: Uberblick (iber die aufgenommenen Standortparameter (durchschnittliche FlieRgeschwindigkeit = durchschn. FG; minimale und maximale Gewdassertiefe = min. GT und

max. GT; FS = Feinsediment/Sand) an den FlieBgewdssern im Wienerwald (Reisenbergbach, Alsbach und Wurzbach). Sohlsubstrat, Laub und Totholz in % angegeben, was der Deckung des
jeweiligen Parameters an dem 10-m-Abschnitt entspricht.

Monat Standort durch:ghnittl. min. GT max. GT duch}:’ seci::ittl. FS <Sztg i:‘; I:';E:;":':]:‘I Glglf;(‘;gt:‘?‘: zl\(l)lgl(‘r‘ggt;ar:‘ Laub Totholz
(m/s) (cm) (cm) (cm) % % % % % % %
April W1 0.07 1.00 7.00 100.00 60.00 20.00 10.00 7.00 3.00 60.00 10.00
Mai W1 0.22 0.50 5.50 86.00 30.00 34.00 30.00 5.00 1.00 50.00 10.00
Juli Anfang W1 0.17 1.00 6.00 74.00 28.00 38.00 25.00 7.00 2.00 5.00 0.50
Juli Ende W1 0.10 1.00 6.00 63.67 25.00 45.00 15.00 10.00 5.00 5.00 0.50
April w2 0.14 1.00 5.00 57.50 7.00 72.00 11.00 5.00 5.00 100.00 2.00
Mai w2 0.12 3.00 17.00 80.00 7.00 72.00 11.00 5.00 5.00 95.00 5.00
Juli Anfang w2 0.08 2.00 9.00 49.17 69.00 15.00 5.00 10.00 1.00 30.00 2.00
Juli Ende w2 0.10 2.00 7.00 59.60 93.00 5.00 0.00 0.50 1.50 40.00 10.00
- April w3 0 (trocken) 1.00 7.00 75.00 95.00 5.00 0.00 0.00 0.00 100.00 10.00
é Mai w3 0.08 2.00 13.00 106.00 95.00 5.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00
g Juli Anfang W3 0.20 1.00 10.00 125.00 99.50 0.00 0.00 0.00 0.50 80.00 35.00
= Juli Ende w3 0.15 1.00 9.00 112.00 98.00 0.00 0.00 0.00 2.00 50.00 30.00
April W4 0 (trocken) 1.00 5.00 68.75 49.00 49.00 0.50 1.00 0.50 100.00 30.00
Mai W4 0.15 2.00 9.50 85.00 49.00 49.00 0.50 1.00 0.50 90.00 0.50
Juli Anfang W4 0.08 0.50 5.00 97.50 48.80 48.80 0.50 0.90 1.00 30.00 40.00
Juli Ende W4 0.14 1.50 5.00 92.00 39.00 59.00 0.50 1.00 0.50 20.00 50.00
April W5 0.12 1.00 5.00 67.50 30.00 69.50 0.00 0.00 0.50 70.00 10.00
Mai W5 0.13 0.50 6.00 57.50 10.00 89.50 0.00 0.00 0.50 1.00 0.50
Juli Anfang W5 0.15 0.50 3.50 49.00 59.80 39.80 0.00 0.00 0.40 1.00 30.00
Juli Ende W5 0.15 0.50 3.00 34.00 40.00 59.50 0.50 0.00 0.00 0.00 20.00
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Appendix 11: Ubersicht tiber die Offentlichkeitsarbeit im Rahmen des Projekts.

Name Datum Typ Titel Autor*innen/Teilnehmer*innen | Anmerkung
4th Annual Meeting in Conservation 26.-28.02. DNA barcoding methods for the detection Fischer, Iris; Sittenthaler, Marcia;
Genetics 2020 2020 Poster of dragonfly species Chovanec, Andreas; Kargl,
gontly sp Victoria; Haring, Elisabeth
39. Jahrestagur]g der Gesellschaft 13.-15.03. ) . D T U STy s e Fischer, Iris; Slttenthale-r, I\(Iara.a; Corc.ma-
deutschsprachiger Odonatologen (GdO) Prasentation . Chovanec, Andreas; Pail, Victoria; | bedingte
2020 von Libellen . .
e.V. Haring, Elisabeth Absage
. | f i hl llica? E -
39 Jahrestagupg der Gesellschaft 13.-15.03. ) . Was |st'Somatoc N ora m?ta lica? Erste Brockhaus, Thomas; Fischer, Iris; CorQna
deutschsprachiger Odonatologen (GdO) Prasentation Ergebnisse zur Klarung einer . . bedingte
2020 . . Sittenthaler, Marcia
e.V. systematischen Verwirrnis Absage
7. ABOL-Tagung 05.12.2020 | Teilnahme - Iris Fischer, Victoria Kargl
Homepage ,Krebse Libellen Wiens” ab 2021 Erstellung www.kreliwi.at A.nne Hartmann, Iris Fischer,
Victoria Kargl
40. Jahrestagung der Gesellschaft
deutschsprachiger Odonatologen (GdO) | 24.04.2021 | Teilnahme - Iris Fischer, Victoria Kargl
e.V.
8. ABOL-Tagung 30.11.2021 | Teilnahme - Iris Fischer, Victoria Kargl
deutschsprachiger Odonatologen (GdO) | 19.03.2022 | Vortrag g L Iris Fischer, Victoria Kargl
Erfassung von Libellen — ein kritischer
e.V. .
Vergleich
Die seltenen Jungfern des Nationalparks
Lobau-Symposium 27.04.2022 |Vortrag Lobau — Erhebung der Libellenfauna mit Iris Fischer
Fokus auf drei FFH-Arten
Lobau-Symposium 28.04.2022 | Teilnahme - Victoria Kargl
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Fortsetzung Appendix 11: Ubersicht tiber die Offentlichkeitsarbeit im Rahmen des Projekts.

Name Datum Typ Titel Autor*innen/Teilnehmer*innen | Anmerkung
Projektvorstellung im Rahmen der
6OE (Atjbelltsgememschaft 21.05.2022 | Fihrung Exkursion Libellen Kaiserwasser Iris Fischer, Victoria Kargl
Osterreichischer Entomologen)-
Exkursion , Libellen am Kaiserwasser”
Projektvorstellung Kurs Luise Molekulare Biodiversitatsforschung:
A 01.06.2022 | Vortrag Umwelt DNA-Barcoding zum Nachweis Iris Fischer
Kruckenhauser Uni Wien .
von Libellen
Projektvorstellung im Rahmen der
AOE-Exkursion , Libellen am 17.07.2022 | Fihrung Exkursion , Libellen am Wienfluss” Iris Fischer, Victoria Kargl
Wienfluss”
Libellenbestimmungskurs Deck 50 Kurs flr . . Iris Fischer, Andreas Chovanec,
NHM Wien 10.06.2022 Museumsbesucher Vielfalt Kennenlernen — Libellen Victoria Kargl
Aussj(ellung Projekt Libellen +Krebse 03.09.2022 | Poster Posterausstellung Libellen & Krebse Wiens Iris Fischer, Victoria Kargl, Anne
Inselinfo Hartmann
DICCA Tag der Artenvielfalt 03.09.2022 | Filhrungen Stl.deIChe Fuhrungen Libellen am Iris Fischer, Victoria Kargl
Tritonwasser
Thementag Wasserinsekten im Haus 20.10.2022 | Vortrag K.escher .trifft.Pipette: Auf den Spuren von Iris Fischer
des Meeres Libellen in Wien
Invertebrates in Viennese waters —
9. ABOL-Tagung 18.11.2022 | Vortrag monitoring dragonflies and crayfish with Iris Fischer
environmental DNA barcoding
Detection of the invasive marbled crayfish
9. ABOL-Tagung 18.11.2022 | Flashtalk (Procambarus virginalis) via environmental | Victoria Kargl
DNA barcoding
Waldbiodiversitats-Symposium BFW 24.11.2022 | Teilnahme - Iris Fischer, Victoria Kargl
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