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Analyse der natiirlichen Standortsbedingungen
von Pelomyxa palustris GREEFF.

Von

Emil Dejdar. (Prag).

In einem Becken der Limnetikon-Anlagen des Deutschen Zoo-
logischen Institutes in Prag (vgl. Corr, 1927) wurde im Herbst v. J.
Pelomyza palustris GREEFF aufgefunden. Diese Amébe trat im No-
vember in so grofer Menge auf, daf besonders die oberen Schichten
des Schlammes damit wie iibersit waren. Da Pelomyza infolge ihrer
Cytologie, ihrer Grofie und Widerstandsfihigkeit wohl mit zu den
interessantesten Studienobjekten gehort und in dem betreffenden
Becken anscheinend optimale Verhéltnisse fiir ihr Fortkommen fand,
habe ich versucht, durch physikalische, chemische und biologische
Analyse des Beckenwassers die in diesem speziellen Fall gegebenen
Standortsbedingungen etwas eingehender zu studieren. Kine genaue
Analyse des Milieus schien mir um so wiinschenswerter, als ein
Uberblick der vorhandenen Literatur zeigte, da bis jetzt nur ganz
allgemein gehaltene Angaben iiber natiirliche Pelomyza-Standorte
vorliegen.

Zunichst mochte ich eine kurze Charakteristik der Anlagen
selbst geben, die im Interesse des Lehrbetriebes des Zoologischen
Institutes angelegt wurden und auch sonst schon fiir viele wissen-
schaftliche Untersuchungen reichlich Studienmaterial geliefert hatten.

Die im Garten des naturwissenschaftlichen I[nstitutes befind-
lichen Limnetikonanlagen wurden erst vor vier Jahren in Betrieb
genommen und bestehen im wesentlichen aus einer groferen Anzahl
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verschiedener, im Boden eingemauerter Betonbecken, die wunter-
einander in bestimmter Weise kommunizieren. Gespeist werden sie
aus der Prager Wasserleitung, die groBenteils filtriertes Moldau-
wasser mit etwas Grundwasserbeimischung liefert. Das Wasser
gelangt zunéchst in einen viereckigen Betonkasten, von hier flieft
es zwecks Erwirmung iiber eine breite, seichte Mulde in das
erste Bassin und wird sodann in einer langen, s-férmigen Rinne
dem letzten, grofiten und tiefsten Becken der Anlage zugefiihrt.
An dieser s-formigen Schleife sind durch kiirzere Verbindungskanile
weitere Becken angeschlossen, denen auch der Pelomyzra-Standort
angehort. In diesen seitlichen Anlagen ist aber nur stehendes
Wasser vorhanden, da diese keinen eigenen Abflul besitzen und
durch den Verbindungskanal blof das verdunstete Wasser nachsickert.

Zur Zeit als Pelomyxa gefunden wurde, war folgende Situation
gegeben:

Das halbkugelige, etwa 80 cm breite und 40 cm tiefe Bassin
wies eine auflerordentlich iippige Vegetation auf. Unter einer
stellenweise sehr dichten Decke von Lemna minor L. gelangten
Helodea canadensis (RicH.) Casp., Oedogonium sp. und Spirogyra seti-
formis Koz, zu reicher Entfaltung. Neben den verschiedensten
Arten farbloser Flagellaten, wie Bodo saltans EarBG. lebten hier
in grofler Individuenzahl auch noch FEuglena sp., verschiedene
Diatomeen (besonders Navicula, Cocconeis sp. und Fragillaria sp.)
und einige Desmidiaceen (Closterium sp.).

Von Bakterien waren die Eisen- und Schwefelbak-
terien dominierend, welche sich besonders an den Blittern von
Helodea angesiedelt hatten. Als typische Reprisentanten der Eisen-
bakterien wéren unter anderen hervorzuheben Siderocapsa Treubii
Motrisce und Chlamydothriz sideropous MoriscH, von den Schwefel-
bakterien DBeggiatoa arrachnoidea (Ae.) RaBENH., sowie das Kalk
fithrende Achromatium bipunctatum GIckL. Auch Spirdlum wndula
EnrBe. konnte in grofer Menge beobachtet werden.

Die Tierwelt war ebenfalls reich entwickelt. Es erwies sich
zwar die Mannigfaltigkeit an Formen als nicht sehr gro8, was wohl
mit der erst vor vier Jahren erfolgten Besiedelung des Biotops zu-
sammenhfingen mag, doch waren dafiir die einzelnen Arten durch
einen ungemein grofen Reichtum an Individuen ausgezeichnet.

Von den Rhizopoden erwéihne ich auBer Pelomyza palustris
noch verschiedene kleinere, nicht niher bestimmte Amdben, die oft
in grofer Zahl die obersten Schlammschichten bevélkerten. Auch
die beschalten Arten, wie Difflugia acuminate EmrBe. und D. pyri-
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formis Py., beide Charakterformen des Faulschlammes, gediehen hier
vorziiglich.

An Ciliaten beherbergte dieses Becken u. a. Spirostomum ambi-
guum EBRBG., Stylonychia mytilus EnrBG., Lacrymaria olor EHRBG.,
Strombidium viride St. und Loxophyllum meleagris Dus.

Auffallend war, wohl infolge der vorgeschrittenen Jahreszeit,
der Mangel an Rotatorien und auch von Gastrotrichen
wurde bloB Chaetonotus mazximus EHRBG. vereinzelt nachgewiesen.

Dafiir konnten Turbellarien sehr hiufig angetroffen werden
und zwar besonders Polycelis nigra EnrBe. MULL. und Dendrocoelum
lacteum MULL.

Anzufilhren sind ferner vereinzelte Nematoden und Oligo-
chaeten, wobei von letzteren Lumbriculus variegatus MULL. in iiber-
raschend grofer Zahl auftrat und anscheinend inmitten der Helodea-
Bestinde und Algenwatten ausgezeichnete Bedingungen fiir seine
Entwicklung vorfand.

Die Crustaceenfauna war relativ arm an Arten und In-
dividuen. Als Vertreter der Cladoceren fand ich nur Simoce-
phalus vetulus O. F. MtLrLer und Chydorus sphaericus O. F. MULLER,
von Copepoden bloB Cyclops viridis JURINE und von Ostracoden
Cyclocypris laevis O. F. MULLER-VAvRA in groferer Individuenzahl.

Der Grund des Beckens war massenhaft von Asellus aquaticus L.
besiedelt, daneben auch von einigen Chironomiden-Larven, wihrend
im freien Wasser die Larven von Corethra plumicornis (alle im letzten
Hiutungsstadium) und zwischen den Pflanzen Larven von Ceratopogon
sp. gefunden wurden.

SchlieBlich erwéhne ich noch das Vorkommen einiger Schnecken
und zwar durchwegs Limnea stagnalis L.

Mit dieser Bestandsaufnahme sind die verschiedenen Lebens-
formen so ziemlich erschopfend angefiihrt, welche diesen sicherlich
kleinen Lebensraum bevolkerten.

Nun sei kurz iiber die wichtigsten Ergebnisse der Ende No-
vember 1930 durchgefiihrten, physikalischen und chemischen Wasser-
analyse berichtet, bei welchen Untersuchungen absichtlich nur
solche Bestimmungen vorgenommen wurden, die fiir den Biologen
besonderes Interesse bieten, deren Methodik iiberall ohne besondere
Schwierigkeit durchfithrbar und die in der Hydrobiologie bereits
Eingang gefunden haben (vgl. OBLMULLER u. SpITTa, 1921, WAGLER,
1923, Wuxbpscr, 1927, BrerM, 1930).

Da sich dieser natiirliche Standort unmittelbar neben dem Ge-
biude des Institutes befindet, wurden die zur Analyse erforder-
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lichen Wasserproben stets frisch entnommen und zwar jedesmal so
vorsichtig, daB das Wasser vollkommen klar und ohne jeden mecha-
nisch beigemengten Schlamm war.

Beziiglich der Temperatur sei zunichst festgestellt, daf
Ende November das Becken an einigen Tagen voriibergehend mit
einer ganz diinnen Eisschicht iberzogen war und am Grunde eine
Temperatur von nur etwa 2,6° C herrschte.

Um den Gehalt an Elektrolyten festzustellen, wurde das
elektrische Leitvermdgen bestimmt (Methodik siehe PLEIssNER, OHL-
MULLER U. SPITTA).

Die Untersuchungen wurden mit einer WHEATSTONE’SChen Briicke
in Verbindung mit einer Tauchelektrode vorgenommen und ergaben
unter natiirlichen Bedingungen (t=2,6°C)

»=270.10—
oder unter Normalverhéltnissen (t =18° C)
r=424.10"4.

Da aufler der Temperatur des Wassers auch dessen Gehalt an
gelosten Gasen einen EinfluB auf das KErgebnis der Messung aus-
iibt, wurden 500 ccm des Wassers in einem Becherglas durch 30 Min.
hindurch gekocht, nach dem Abkiihlen mit destilliertem Wasser
wieder auf 500 ccm aufgefiillt und dann die Leitfahigkeit bestimmt.
Es ergab sich hierbei der Wert:

%, = 2,60.10—¢ (t = 18° O).
(Allerdings wurden durch diesen Vorgang unter anderem auch die
gelosten und teilweise dissoziierten Bikarbonate zerstort!)

Die Wasserstoffionenkonzentration wurde mit Hilfe der
MricaaELIS'Schen Dauerreihen untersucht und das pg =172 fest-
gestellt.

Die Bestimmung der Chloride erfolgte maBanalytisch nach
VorLrEARD (vgl. OBLMULLER u. Sp1TT4, p. 74ff) und lieferte 8,88 mg
Chlor im Liter, einen Wert, der gleichzeitig auch in der freien
Moldau angetroffen wurde.

Der Sauerstoffgehalt des Beckenwassers knapp iiber dem
Boden wurde nach WiNkLER untersucht und zeigte, wie zu erwarten
war, eine ziemlich geringe Grofe. KEs konnten nur 4,74 mg ge-
losten Sauerstoff im Liter nachgewiesen werden.

Berechnet man nun jene Menge von Sauerstoff fiir einen Liter
Wasser, welche demselben bei der vorhandenen Temperatur von
2,6° C bis zur Sittigung fehlt, also das sog. ,Saunerstoffdefizit®
(vgl. OBLMULLER u. SPITTA, p. 49), so ergibt sich der Wert von
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8,92 mg Sauerstoff pro Liter. Das Wasser enthielt demnach infolge
der lebhaften Zersetzungsvorgéinge tatséchlich nur einen Bruchteil
jenes Sauerstoffgehaltes, den es bei Berithrung mit atmosphéri-
scher Luft hitte eigentlich enthalten konnen.

Hierbei ist noch zu beachten, da8 das Bassin mit griinen, Sauer-
stoff produzierenden Pflanzen iiberfiillt war, und auflerdem bei ge-
ringer Tiefe eine grofie fiir eine ausgiebige Sauerstoffaufnahme aus
der Luft geeignete Wasseroberfliche aufwies.

Um einen Anhaltspunkt fiir den Grad der Verunreinigung und
fiir die Konzentration der vorhandenen, durch Bakterien abbau-
fihigen Nihrstoffe des Wassers zu gewinnen, wurde anschliefend
auch die ,Sauerstoffzehrung® (vgl. OBLMULLER u. SPITTA, D. H0)
festgestellt. Die in einer reinen WinkLEr-Flasche sorgfiltig ver-
schlossene Wasserprobe wurde ohne jeden Zusatz durch
48 Stunden hindurch dunkel bei Zimmertemperatur (20—21° C) auf-
bewahrt und nach dieser Zeit der Sauerstoffgehalt bestimmt. Die
Sauerstoffzehrung war in vorliegendem Fall sehr grof; es konnte
nach dieser Zeit iberhaupt kein freier, geloster Sauerstoff mehr
nachgewiesen werden.

Die Ermittlung der Menge der im Wasser geldsten freien
Kobhlensédure erfolgte durch Titration mit Natriumcarbonat unter
Benutzung von Phenolphtalein als Indikator.

Es fanden sich 18 mg freier Kohlensidure im Liter Wasser.

Der fiir das Milien so charakteristische Schwefelwasser-
stoff, von dessen Gegenwart man sich schon durch den Geruch
beim Aufrithren des Faulschlammes iiberzeugen konnte, wurde nach
Dusasquier-Fresentus (vgl. OBLMULLER u. SPITTA, p. 53) festgestellt.
Die Schwefelwasserstoffmenge betrug 0,11 bis 0,13 mg im Liter.

Die Ammoniakbestimmung erfolgte kolorimetrisch mittels
NessveEr’schem Reagenz nach vorausgegangener Destillation. () (vgl
OELMULLER u. SPITTA, p. 86) und ergab 0,60 mg NH, pro Liter.

Die Bestimmung der ,organischen Substanzen“ des
Wassers wurde nach den Angaben von KuBEL-TIEMANN ausgefiihrt
(vgl. OBLMULLER u. SprrTa, p.108). Da nach dieser Methode das
Kaliumpermanganat aufler den organischen Bestandteilen auch
noch verschiedene anorganische Stoffe des Wassers oxydiert und
iiberdies die Grofe des Kaliumpermanganatverbrauches auch von
der Zusammensetzung und der Art der zu oxydierenden organischen
Substanzen abhingt, kann die Bestimmung nur einen ‘wenig zuver-
lissigen Anhaltspunkt iiber die Menge der ,organischen Substanzen“
liefern. Da sich aber bei Einhaltung moglichst gleicher Versuchs-
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bedingungen (Temperatur, Kinwirkungsdauer usw.) doch annihernd
vergleichbare Ergebnisse erzielen lassen, wurde in vorliegende
Analyse auch diese Bestimmung mit aufgenommen, wobei im ein-
zelnen die in OHLMULLER u. SPITT4, p. 108 angegebenen Anweisungen
eingehalten wurden. KEs ergab sich bei 1000 ccm Wasser ein Ver-
brauch von 44,25 mg Kalinmpermanganat.

Statt der zeitraubenden gewichtsanalytischen Bestimmung von
Kalk und Magnesia wurde die Hirte des Wassers untersucht.
Es erfolgte die mafanalytische Bestimmung der Karbonathéirte nach
Lunee und die der Gesamthirte nach WaRTHA-PFEIFER.

Dabei betrug

die Karbonathérte 10,08 deutsche Hirtegrade
die Gesamthérte 15,28
die bleibende Héarte 5,20 ” ”

Der Abdampfriickstand des durch ein doppeltes, analyti-
sches Filter (ScmrercEER u. ScEULn Nr. 589) filtrierten Wassers
lieferte folgende Werte:

Abdampfriickstand von 1000 ccm Wasser nach

” ”

4 stiindiger Trocknung bei 110°C . . . . . . . . 3098 mg.
Abdampfriickstand von 1000 ccm Wasser nach

weiterer 1 stiindiger Trocknung bei 180°C . . . . . 301,6 mg.
Glibhrickstand von 1000 ccm Wasser, nach in-

tensiver Rotglut. . . . . . .. ... 2070 mg.

Infolge der vielen geldsten orgamschen Stoffe versagte eine
kolorimetrische Eisenbestimmungsmethode und es mufite
deshalb bei dieser Untersuchung vom Gliithriickstand ausgegangen
werden. Der Riickstand wurde in reiner, eisenfreier Salzséure ge-
lost, die verdiinnte Losung mit Kaliumjodid reduziert und das aus-
geschiedene Jod nach Zusatz von Stéirkelosung mit Natriumthio-
sulfat titriert.

FeCl; 4 KJ = FeCl, 4 KCl + J.

Es konnten auf diese Weise 1511 mg Eisen im Liter nach-
gewiesen werden.

Die Ergebnisse der biologischen, physikalischen und chemischen
Analyse zusammenfassend, kann man also sagen, daB es sich bei
vorliegendem Pelomyxa-Standort um ein ausgesprochen sapropeli-
sches Biotop handelt, das fiir diesen speziellen Fall néher charakteri-
siert wurde. Solche Analysen sind zwar fiir groBe stehende oder
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flieBende Binnengewéisser gebrduchlich und haben fiir die Hydro-
biologie auch interessante Aufschliisse gebracht, jedoch scheint es,
als wiirden fiir das Massenauftreten bestimmter Protisten im Frei-
land keine dhnlichen ausfiithrlichen Untersuchungen vorliegen. Die
ausschliefliche Untersuchung von Rohkulturen im Laboratorium
oder von Reinkulturen im Sinne der Bakteriologie diirften doch nicht
immer ausreichende Schliisse auf die natiirlichen Verh#ltnisse im
Freiland gestatten, da ja hier die manigfachen gegenseitigen Be-
einflussungen einer mehr oder minder spezialisierten Bioctnose vor-
liegen.

Pelomyza palustris wurde schon seit ihrer ersten Beobachtung
zu den charakteristischen Bewohnern des Faulschlammes gerechnet.
Bereits GREEFF (1873) erwéhnt, daf diese Art besonders hiufig ,,am
schlammigen oder moorigen Grunde stehender Gewdsser® lebt und
hier in der Regel das ganze Jahr hindurch zu finden sei.

Nach Lavurersorx (1916) ist Pelomyxa palustris eine ,Stamm-
form“ der sapropelischen Lebewelt und wird besonders in Lemna-
Teichen zu keiner Jahreszeit vermifit, wo sie, infolge ihrer Schwere,
eine ausgesprochen ,kryptopelische Lebensweise“ fiihrt.

LEner (1924) sagt: ,Pelomyze kommt nur in schlammigem,
etwas fauligem Wasser mit vielen Pflanzenresten vor, in Weihern,
in deren unmittelbarer Nihe Béume oder Stréiuncher stehen, so daB
bestéindig Blitter und allerlei Holzteile in das Wasser gelangen
koénnen.“

Ausfithrlich dufert sich anch DorrLEIN (1929) iiber die Art ihres
Vorkommens, indem er das Milien folgendermafien charakterisiert:

»2Am Grunde von Teichen, Tiimpeln und Grében bildet sich ein
organischer Schlamm, der zum groften Teil aus den gesunkenen
Resten abgestorbener Pflanzen des Wassers selbst und der Um-
gebung, daneben aus Exkrementen und Resten von Tieren besteht.
Bei volligem Mangel an Sauerstoff entstehen hier durch wunvoll-
stindige Zersetzung der organischen Substanz Fettsiuren und in
betrichtlicher Menge Methan, Kohlensdure und Schwefelwasserstoff.
Neben cellulosespaltenden Bakterien, Schwefelbakterien, Purpur-
bakterien und Oscillatorien gehdoren hierher als charakteristische
Protozoen Pelomyxza palustris und Pamphigus arnutus, sowie besonders
eine Anzahl eigenartiger Ciliaten, die bisher nur an solchen Orten
gefunden worden sind.“

Wie vorliegende Untersuchungen gezeigt haben, wies auch das
Pelomyzxa fithrende Bassin des Zoologischen Institutes ganz #hnliche
Verhdltnisse auf. Der Boden des Beckens war von einer Schicht
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abgefallener Blitter von Syringa vulgaris bedeckt, die sich in allen
Stadien der Zersetzung befanden. Auch sonst waren wohl die Be-
dingungen einer typischen Faulschlammbildung gegeben, wie sie
das Vorhandensein einer iippigen Vegetation hoherer und niederer
Pflanzen, die daraus folgende Uberfiille absterbender Reste und
nicht zuletzt die infolge des stagnierenden Wassers vollig unge-
storte Ablagerung des Schlammes nach sich zieht.

Von einem n#heren Eingehen auf das Aussehen und das Ver-
halten der Pelomyza palustris kann ich hier wohl absehen, da ich
keine neuen Befunde vorlegen kann, welche fiir die Protisten-
forschung in Betracht kimen.

Bevor ich aber vorliegende Untersuchung abschliefe, mdchte
ich noch eine Beobachtung einschalten, die mir recht beachtenswert
erscheint. Bei einer mikroskopischen Untersuchung sehr zahlreicher
Pelomyza-Individuen fiel mir auf, daf sie zu ihrer Erndhrung Algen-
fiden bevorzugten, und zwar iiberraschenderweise inmitten der ver-
schiedenen ihnen zur Verfiigung stehenden Formen ausschlief-
lich Oedogonium wihlten. Dieser Befund war wihrend einer fast
dreiwochentlichen Beobachtungsdauer derart konstant, daf kaum
angenommen werden kann, daf hier ein Zufall vorliegt. Die mehr
oder minder kraftig ausgebildeten Oedogonium-Watten lagen am
Rand des Beckens oft dem Boden auf und Pelomyzra fand sich auch
in groBer Zahl inmitten dieser Watten.

Das mir zur Untersuchung vorliegende Material bestand aus
relativ grofen Individuen, welche im Zustand der Abrundung nach
irgendwelcher Reizung (Berithren) bis 3,5 mm Durchmesser hatten.
In flachen Kristallisierschalen, auf Schlamm vom natiirlichen Stand-
ort liegend, blieben die Tiere recht frisch, so lange sie im Labora-
torium bei tiefer Temperatur gehalten wurden. Im geheizten Raume
gingen sie in lingstens 8 Tagen ein und zwar erfolgte vorher
eine Zerschniirung der groBen Tiere, so daf fiir einige Tage in
den genannten Proben relativ viele Individuen vorhanden waren.
Ich konnte aber an diesen Teilstiicken trotz lebhafter améboider
Beweglichkeit keine Nahrungsaufnahme beobachten (vgl. auch
LEINER, 1924).

Wie aus allen bisherigen Arbeiten iiber Pelomyxa palustris her-
vorgeht, ist diese grofite aller Amoben zwar recht hdufig im Faul-
schlamm unserer Binnengewisser anzutreffen, jedoch findet man
meist nur einzelne Exemplare.

Ein derartiges Massenauftreten von Pelomyza, wie ich es vor-
fand, ist, soviel ich aus der Literatur ersehe, bisher nicht bekannt
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geworden. Ich habe die physikalische, chemische und biologische
Analyse auch deshalb unternommen, weil sich daraus fiir eine spétere
Kulturmethode vielleicht einige Anhaltspunkte gewinnen lassen.

Abschliefiend will ich nur noch bemerken, daffl an diesem Ma-
terial ausfithrliche Messungen zur Bestimmung der Griofe und des
Vorzeichens der elektrischen Ladung des lebenden Protoplasmas
vorgenommen wurden, iiber die an anderer Stelle berichtet wurde
(vgl. J. GickreORN u. E. DEIDAR, Protoplasma 1931).

Literaturverzeichnis.

Brenm, V. (1930): Einfithrung in die Limnologie. Berlin.

Corr, C. J. (1927): Die kiinstliche Anlage von Freilandwasserbecken und Sumpf-
griben fiir Zwecke biologischer und experimenteller Studien und fiir den
Unterrichtsbetrieb. ArpermarLpEN, Handb. d. biol. Arbeitsmeth. Abt. 9
Teil 2/1I1.

DorreN (1929): Lehrbuch der Protozoenkunde. 5. Aufl,, bearbeitet von Rercaenow, E.
Jena.

GicrreorN, J. u. Deipar, E. (1931): Potentialmessungen an Pelomyxa palustris
Greerr. Protoplasma Sonderheft.

GreerF, R. (1873): Pelomyxa palustris (Pelobius), ein amébenartiger Organismus des
siiBen Wassers. Arch. f. mikr. Anat. Bd. 10.

Lavrersory, R. (1916): Die sapropelische Lebewelt. Verh. d. nat. med. Ver. zu
Heidelberg N. F. Bd. 13.

Lerver, M. (1924): Das Glykogen in Pelomyxa palustris GrReerr mit Beitrigen zur
Kenntnis des Tieres. Arch. f. Protistenk. Bd. 47.

OurMyLLER, W. u. SprrTa, O. (1921): Die Untersuchung und Beurteilung des Wassers
und des Abwassers. 4. Aufl. Berlin.

Prerssver (1909): Uber Messung und Registrierung des elektrischen Leitver-
mogens usw. Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamte Bd. 30.

WaaLer, E. (1923): Die chemische und physikalische Untersuchung der Gewdsser
fiir biologische Zwecke. ABDERHALDEN, Handb. d. biol. Arbeitsmeth. Abt. 9
Teil 2.

Wunbsce, H. H. (1927): Die Arbeitsmethoden der Fischereibiologie. ABDERHALDEN,
Handb. d. biol. Arbeitsmeth. Abt. 9 Teil 2/II.

Lippert & Co. G.m.b.H., Naumburg (Saale)
Printed in Germany



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical
Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Archiv flr Protistenkunde

Jahr/Year: 1931
Band/Volume: 74_1931

Autor(en)/Author(s): Dejdar E.

Artikel/Article: Analyse der natiirlichen Standortsbedingungen
von Pelomyxa palustris Greeff. 198-206


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21191
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=71843
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=526079

