
 

3.1 Entenvögel

Die Entenvögel (Anatidae) sind eine Familie in der Ordnung der Gänsevögel 
(Anseriformes), die 44 Gattungen und 147 Arten umfasst. Sie sind bis auf die Antarktis 
und auf einigen pazifischen Inseln weltweit Yerbreitet.

Da die Entenvögel zur Klasse der Vögel (Aves� geh|ren� ist� bis auf ihre )ü�e und den 
6chnabel� ihr gesamter .|rper mit )edern bedecNt. Dieses )ederNleid besteht� Me nach 
$rt� aus �.��� ± ��.��� einzelnen )edern und ist charaNteristisch für alle V|gel. Die 
)edern bestehen aus dem 6chaft� welcher mit dem .iel im .|rper stecNt� der 6pule und 
der )ahne. 6ie lassen sich in .onturfedern� )lugfedern� Daunen und 
Fadenfedern unterteilen:
Ɣ .onturfedern:

Die .onturfedern bedecNen den gesamten .|rper des Vogels und haben aufgrund 
der geschlossenen )ahne eine feste und glatte 6truNtur. 6ie sind für die lu�ere 
Erscheinung des Vogels Yerantwortlich� schützen ihn Yor :itterungseinÀüssen und 
sorgen für eine aerod\namische )orm des .|rpers.

Ɣ )lugfedern:
Da sie den n|tigen $uf- und Vorantrieb erzeugen und den Vogel somit in der /uft halten� 
sind die )lugfedern für den )lug unerllsslich. 6ie sind in der 5egel llnger und steifer 
als die .onturfedern und befinden sich an den )lügeln �6chwungfedern� sowie dem 
6chwanz �6teuerfedern� des Vogels. %ei den )lugfedern sind Innen- und $u�enfahne 
as\mmetrisch gestaltet� was für die $erod\namiN beim )liegen entscheidend ist.

Ɣ Daunen:
Die Daunen liegen unter den .onturfedern und dienen in erster /inie mithilfe der darin 
eingeschlossenen /uft als :lrmeschutz. Daunen sind sehr weich und Àauschig. 6ie 
haben einen Nurzen .iel und Àe[ible 6trahlen.

Ɣ )adenfedern:
Die )adenfedern besitzen einen dünnen� fadenartigen 6chaft und wenige bis Neine 
6trahlen. 6ie besitzen an ihrer %asis %erührungs- und 6tr|mungsrezeptoren� die 
seitliche $uslenNungen der .onturfedern und somit eine )ehlstellung des *efieders 
anzeigen. Das *efieder Yon V|geln erfüllt unterschiedlichste $ufgaben: es dient 
der :lrmeisolation� erh|ht die $erod\namiN des .|rpers� sorgt für %eschleunigung 
�6chwungfedern� und 6teuerung �6chwanzfedern� beim )liegen und dient in 
Verbindung mit unterschiedlichsten )lrbungen der 7arnung oder 6ignalgebung. %ei 
EntenY|geln ist das *efieder an das /eben auf dem :asser und somit das 6chwimmen 
angepasst. =wischen den Yielen Nleinen Daunenfedern und den bunten DecNfedern 
ist /uft eingeschlossen. Durch dieses /uftpolster wird die Ente auf dem :asser 
getragen. 8m ihr *efieder regelml�ig einfetten zu N|nnen und es somit zu pÀegen 
und wasserabweisend zu machen� besitzen sie an der 2berseite der 6chwanzwurzel 
eine Drüse� die ein |liges 6eNret bildet. Dieses 6eNret� das %ürzel|l� wird mithilfe des 
6chnabels auf dem gesamten *efieder Yerteilt. Die %ürzeldrüse ist bei EntenY|geln als 
spezielle $npassung an ein /eben auf dem :asser besonders gro� ausgebildet �Ygl. 
1eub 	amp� +ofrichter� ����� 1eub et al.� �����.
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Ein weiteres Merkmal der Vögel ist, dass viele Knochen luftgefüllt sind. Diese 
pneumatisierten Knochen verringern das Körpergewicht deutlich und erhöhen somit 
die Flugfähigkeit. Ein weiterer Vorteil für die Entenvögel besteht darin, dass diese 
Verringerung des Körpergewichts auch den Auftrieb beim Schwimmen erhöht (vgl. 
Kapitel 2.1). Die Hohlräume der pneumatisierten Knochen sind direkt mit den Luftsäcken 
der Lunge verbunden. Diese Luftsäcke sind Anhänge der Lunge, die die Luft durch diese 
führen, jedoch nicht am Gastaustausch beteiligt sind. Auch das Luftsacksystem dient 
den V|geln zur Verringerung des spezifischen .|rpergewichts und erleichtert somit das 
Fliegen und erhöht für die Entenvögel den Auftrieb beim Schwimmen (vgl. Neub et al., 
1999).

Der Körperbau der Entenvögel weist einige Merkmale auf, die speziell an das Leben 
im und auf dem Wasser und somit das Schwimmen angepasst sind. Um möglichst viel 
Auftrieb auf dem Wasser erzeugen zu können (vgl. Kapitel 2.1), besitzen Entenvögel 
einen massiven Körper mit einem langen, „aus 15 – 25 Wirbeln gebildeten Hals, der im 
Flug gestreckt und im Schwimmen oft s-förmig getragen wird“ (Neub &amp; Hofrichter, 
1999). Außerdem sind die Füße der Entenvögel zu Schwimmfüßen umgebildet, die 
zwischen den Yorderen drei =ehen über 6chwimmhlute Yerfügen� die als 5uderÀlche 
dienen (siehe Abb. 5). Beim Vorziehen des Fußes werden die Zehen zusammengezogen
und die Schwimmhaut zwischen ihnen gefaltet, sodass der Strömungswiderstand 
verringert wird. Beim Zurückschlagen des Fußes werden die Zehen möglichst weit 
voneinander abgespreizt, sodass die aufgespannten Schwimmhäute das Wasser nach 
hinten drücken. Entenvögel haben kurze Beine, die weit auseinanderstehen und sich 
etwas hinter der .|rpermitte befinden� weshalb sie stabil im :asser liegen� sich Medoch 
nur mühsam laufend an Land fortbewegen können (vgl. Neub &amp; Hofrichter, 1999).

Entenvögel sind Omnivore und somit in der Lage, eine breite Palette von Nahrungsquellen 
zu nutzen, weshalb sie in unterschiedlichsten Lebensräumen und unter verschiedenen 
Umweltbedingungen überleben können. Die Form der Nahrungsaufnahme ist abhängig 
von der Art der Nahrung sowie dem Lebensraum, in welchem das Tier lebt. Insgesamt 
lassen sich die folgenden fünf weitverbreitetsten Techniken der Nahrungsaufnahme 
unterschieden (vgl. Neub &amp; Hofrichter, 1999; Guillemain et al., 2002; Gurd, 2006)

Abb. 5: Schwimmfüße bei Entenvögeln
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Ɣ *ründeln:

Viele Entenarten� insbesondere die sogenannten *ründelenten �wie z. %. 6tocNenten 
± Anas platyrhynchos�� nehmen 1ahrung auf� indem sie ihre .|pfe unter :asser 
tauchen� wlhrend der 5est ihres .|rpers an der :asseroberÀlche bleibt. 6ie nutzen 
ihren 6chnabel� um den %oden des *ewlssers nach 3Àanzen und Nleinen 7ieren zu 
durchsuchen. Diese Methode wird hauptslchlich in seichten *ewlssern angewendet� 
wo die 7iere mit ihrem langen +als leicht den *rund erreichen N|nnen.

Ɣ 7auchen:
7auchenten �wie die 5eiherente ± $\th\a fuligula� tauchen Yollstlndig unter :asser� 
um 1ahrung zu suchen. 6ie N|nnen mehrere Meter tief tauchen und Yerwenden ihre 
Nrlftigen %eine� um sich unter :asser zu bewegen. Diese )orm der 1ahrungssuche wird 
in tieferen *ewlssern angewendet� wo die 1ahrung weiter unter der :asseroberÀlche 
liegt.

Ɣ )iltrieren/ 6chnattern:
EntenY|gel filtern Nleine 1ahrungspartiNel aus dem :asser. 6ie nehmen :asser mit 
der 6chnabelspitze auf und schlie�en ihn dann teilweise� wodurch das :asser mit 
+ilfe ihrer 6tempelzunge durch zwei +ornlamellen-5eihen an den 6chnabelrlndern 
gepresst wird. +ierdurch filtern sie pÀanzliche und tierische 1ahrungspartiNel aus dem 
:asser. Diese 7echniN wird auch als Ä6chnattern³ bezeichnet.

Ɣ $bweiden:
$n /and und im Àachen :asser weiden EntenY|gel� indem sie mit ihren 6chnlbeln 
*ras� .rluter und :asserpÀanzen abrei�en. Dies wird oft an 8ferbereichen oder auf 
:iesen beobachtet.

Ɣ )ischen und -agen:
Einige Entenarten� die auch tierische 1ahrung wie )ische oder $mphibien fressen� 
Magen aNtiY nach diesen 7ieren. 6ie nutzen ihre 6chnelligNeit und %eweglichNeit im 
:asser� um die %eute zu fangen.
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3.2 Riesenseerose
Die Riesenseerosen (Victoria� sind eine 3Àanzengattung aus der )amilie der 
6eerosengewlchse �Nymphaeaceae�. 6ie wurden Yon ihrem EntdecNer� dem %otaniNer 
7haddlus +aencNe� der sie im -ahr ���� auf einer )orschungsreise ins $mazonasgebiet 
als erster beschrieb� nach der britischen .|nigin Victoria �����-����� benannt.

Die 5iesenseerosen sind ausschlie�lich in den Àachen *ewlssern des $mazonasbecNens 
in 6üdameriNa heimisch. Innerhalb der 3Àanzengattung sind derzeit lediglich drei 
$rten beNannt: die $mazonas-5iesenseerose �Victoria amazonica�� die 6anta-&ruz-
Riesenseerose (Victoria cruziana� und die Victoria boliYiana. 

5iesenseerosen bestehen� wie alle 3Àanzen� aus den drei *rundorganen :urzel� 
6prossachse und %llttern. Die :urzeln der 5iesenseerosen sind als 5hizome ausgebildet 
und YeranNern diese im *rund des *ewlssers. hber die bis zu acht Meter langen 
6prossachsen sind sie bei diesen im :asser lebenden 5hizomstauden mit den auf der 
:asseroberÀlche schwimmenden %llttern und %lüten Yerbunden �Ygl. Mühlberg� �����.

Die %lltter der 5iesenseerosen 
N|nnen einen Durchmesser Yon 
�-� m erreichen und besitzen 
an der 8nterseite Nrlftige 
herYorspringende bestachelte 
%lattnerYen �siehe $bb. ��. Die 
%lattnerYen dienen der 6tabilitlt 
des %lattes� sodass es auch� 
wenn es bei 5egen mit :asser 
gefüllt wird� nicht untergeht.8m 
das :asser abzuleiten� besitzt die 

%lattspreite unzlhlige winzige 3oren. Die 6chwimmblltter sind epistomatisch� haben die 
6palt|ffnungen also nur auf der 2berseite.

Die 6tacheln der %lltter dienen als 6chutz Yor )ressfeinden. Eine weitere )unNtion 
der erhabenen %lattnerYen ist� dass sich zwischen ihnen /uft sammelt� die dem %latt 
zusltzlichen $uftrieb Yerleiht. )ür noch mehr $uftrieb lagern 5iesenseerosen /uft in den 
Interzellularen ein. Die %lltter der 5iesenseerose sind so starN� dass sie bei gleichml�iger 
%elastung problemlos �� Ng tragen N|nnen. 8m nicht Yon anderen %llttern überlagert 
zu werden und somit Neine 3hotos\nthese mehr betreiben zu N|nnen� besitzen die 
6chwimmblltter der 5iesenseerosen einen bis zu �� cm hohen� stabilen %lattrand �siehe 
$bb. �� �Ygl. Mühlberg� ����� /üttge et al.� ����� wissen.de�.

Die %lüten der 5iesenseerosen sind beeindrucNende und Nomple[e 6truNturen mit 
einzigartigen biologischen Eigenschaften. Die .nospen entwicNeln sich unter :asser und 
besitzen auf ihrer +ülle unzlhlige 6tacheln. 6obald die EntwicNlung abgeschlossen ist� 
wachsen sie an die :asseroberÀlche und beginnen� sich im .reis zu drehen. +ierdurch 
werden .onNurrenzpÀanzen Yerdrlngt und die .nospe schafft ausreichend 3latz für die 
%lüte� welche einen Durchmesser Yon bis zu �� cm erreichen Nann. 

Abb. 6: Schwimmblätter und Blüte von Victoria cruziana 
(Mühlberg, 1980) 
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Die Blüten der Riesenseerosen 
sind an die Bestäubung 
durch Käfer angepasst. Da 
Riesenseerosen Nachtblüher 
sind, öffnen sich die Blüten 
am ersten Abend. Die Blüte 
ist während der ersten Nacht 
weiblich und empfängt Pollen 
von den durch einen starken 
Duft angelockten Bestäubern. 
Während dieser Phase ist die 
Blüte weiß (siehe Abb. 6) (vgl. 
Mühlberg, 1980; Kadereit et al., 

����� 5edaNtion 3Àanzenforschung.de� ����� wissen.de�.

Ein bemerNenswertes MerNmal der Victoria-6eerosenblüten ist ihre )lhigNeit zur 
7hermogenese� das hei�t� sie N|nnen :lrme produzieren. Diese thermogene $NtiYitlt 
trlgt dazu bei� die Duftstoffe der %lüte zu Yerteilen und somit ihre $ttraNtiYitlt für 
%estluber zu erh|hen. Des :eiteren bietet die :lrme der %lüte den %estlubern einen 
komfortablen Aufenthaltsort und fördert damit die Verweildauer in der Blüte, was die 
%estlubungseffizienz erh|ht. $m darauffolgenden Morgen schlie�t sich die %lüte und 
die in ihr befindlichen .lfer werden eingeschlossen. Im /aufe des 7ages wird die %lüte 
mlnnlich. 6ie produziert also ihre eigenen 3ollen und Yerflrbt sich Yon wei� zu rosa bis 
rot. In der zweiten 1acht |ffnet sich die %lüte erneut und die Yorher eingeschlossenen 
.lfer� die nun mit 3ollen bedecNt sind� werden freigelassen� um andere %lüten zu 
bestluben. Im $nschluss an die zweite 1acht schlie�t sich die %lüte wieder und taucht 
unter. Die 6amenreife erfolgt unter :asser �Ygl. 5edaNtion 3Àanzenforschung.de� ����� 
wissen.de).

In der %ioniN sollen technische 3robleme unter %erücNsichtigung biologischer 
Phänomene gelöst werden. Die oben beschriebene besondere Stabilität der Blätter der 
5iesenseerose findet besonders in der $rchiteNtur und dem /eichtbau ihre $nwendung. 
Der Gartenarchitekt Joseph Paxton ließ sich im 19. Jahrhundert vom Rippengerüst 
der Vicrotia-Seerose beim Bau von Gewächshauskonstruktionen inspirieren. Sein 
berühmtestes :erN ist der &r\stal 3alace� der für die :eltausstellung ���� in /ondon 
gebaut wurde. Bei dieser revolutionären Bauweise der Glas- und Eisenkonstruktion des 
Daches wurden vorgefertigte Module nach dem Vorbild der radialen Blattrippen montiert. 
+ierdurch Nonnten sowohl die %auzeit� als auch der MaterialYerbrauch minimiert werden. 
%esonders im )lugzeugbau ist es Yon entscheidender :ichtigNeit� bei der .onstruNtion 
Yon )lugzeugtragÀlchen und -rümpfen m|glichst leicht und trotzdem stabil zu bauen.
8nter dem Vorbild der 5iesenseerosen wird derzeit an einer Verlnderung der aNtuell 
Yerwendeten :abenstruNtur hin zu einer Verlstelung gearbeitet. =iel soll es sein� 
die %auteile bei gleicher 6tabilitlt leichter zu machen� um so 7reibsoff und dadurch 
.ohlenstoffdio[id einzusparen. �Ygl. %este� ����� *|bel� �����

Abb. 7: hervorspringende Nerven der Blattunterseite bei 
Victoria cruziana (Mühlberg, 1980)
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