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Die Natur beherbergt mehrere Arten von Le-
bewesen, die mit der Luft-Wasser-Grenzflä-
che interagieren. Eine Anzahl von Vogelarten
können aus der Luft als Jagdmethode in das
Wasser tauchen, wie z . B. Eisvögel, See-
schwalben und Tölpel; ein Verhalten, das als
Stoßtauchen bekannt ist. Aber nur eine Fa-
milie von Seevögeln, die Tölpel/Sulidae mit
ihrem bekanntesten Vertreter, dem Basstöl-
pel Morus bassanus, zeigt dieses Verhalten
bei hohen Geschwindigkeiten: Sie tauchen
aus Höhen von 5-45 Metern und erreichen
Geschwindigkeiten von mehr als 20 m/s
(GARTHE et al. 2014). Die Struktur und das Ver-
halten dieser Vögel haben sich vermutlich
entwickelt, um einer Vielzahl von hohen 
dynamischen Beanspruchungen standzuhal-
ten, da keine Verletzungen oder Genickbrü-
che bei stoßtauchenden Vögeln bis heute
gemeldet wurden. 

Bisher haben sich Biologen auf das Tauch-
verhalten in Bezug auf ökologische Fakto-
ren, wie Tauchtiefen, Beutearten und Jagd-
erfolgsraten (BRIERLEY & FERNANDES 2001),
und physiologische Merkmale, wie die Rolle
des Sehvermögens beim Überqueren der
Luft-Wasser-Grenzfläche konzentriert. Spe-
zifische kinematische und morphologische
Merkmale während des Tauchgangs wurden
auch beobachtet, wie eine scharfe, pfeil-
ähnliche Körperhaltung und ein gerader, lan-
ger und schlanker Hals. Jedoch ist ein me-
chanisches Verständnis von stoßtauchenden
Vögeln nicht gut etabliert, auch ist nicht ge-
klärt, warum das abrupte Abbremsen durch
den Wasserwiderstand dem Basstölpel nichts
anhaben kann. 

Ein Team um Brian Chang vom Department
of Biomedical Engineering and Mechanics
der State University in Blacksburg/USA
(CHANG et al . 2016) untersuchte in einer
Studie die Stabil ität des schlanken und
scheinbar fragilen Halses des Basstölpels
während des Stoßtauchens mit der Durch-
führung einfacher Experimente, die dieses
Verhalten nachahmen. Aufgrund seiner lan-
gen schlanken Geometrie ist der Hals des
Seevogels die Region mit dem größten Po-
tenzial für mechanisches Versagen oder In-

stabilität unter hoher dynamischer Belas-
tung. 

Zur Charakterisierung des Mechanismus des
Stoßtauchens bereiteten die Forscher einen
frischen, gefrorenen Basstölpel-Kadaver in
senkrechter Tauchhaltung vor und setzten
ihn in einem Wassertank frei. Dabei durch-
lief der Vogel bei Eintritt in das Wasser drei
verschiedenen Phasen: (1) die „Aufprallpha-
se“ (impact phase): sie dauert vom Kontakt
der Spitze des Schnabels mit der Wasser-
oberfläche bis zum Untertauchen des Kopfes;
(2) die „Phase des Lufthohlraumes“ (air ca-
vity phase): sie reicht vom Eintauchen des
Kopfes bis zur Berührung der Brust des Bass-
tölpels mit der Wasseroberfläche. Diese Pha-
se ist die interessanteste, die das größte Po-
tenzial für Genickbruch während des Tauch-
gangs bietet, denn der Kopf wird hohen dy-
namischen Kräften ausgesetzt und abge-
bremst, während der Rest des Körpers wei-
ter abwärts fällt; das Ergebnis ist eine axiale
Druckbelastung des Halses – und (3) die
„Phase des Eingetauchtseins“ (submerged
phase): sie kommt vor, nachdem die Brust
des Vogels auf das Wasser auftritt und den
Lufthohlraum schließt. Die Druckbelastung
des Halses wird gemildert durch hydrody-
namische Kräfte auf die Brust bei Kontakt
der Brust mit dem Wasser. 

Im weiteren Schritt vereinfachten die For-
scher das Seevogelsystem in reduzierten Ex-
perimenten als einen langen, dünnen und
elastischen Schaft, der an einem starren Ke-
gel befestigt ist, der den Hals bzw. den Kopf
des Vogels darstellt. Durch Modellierung des
Vogelhalses als elastischen Schaft konnten
sie das Knick- und Verformungsverhalten de-
monstrieren; um die Biomechanik und Strö-
mungsphysik beim Eintauchen zu testen, lie-
ßen sie dieses Modell des Basstölpels mit
verschiedenen Geschwindigkeiten dann in
einen Wassertank eintauchen. 

Die Experimente mit dem vereinfachten
Kopf-Hals-Modell des Seevogels ergaben als
Grundaussage, dass Kopfform und Halshal-
tung des Vogels entscheidend sind, und ent-
hüllen die Mechanismen, durch die der
Basstölpel in der Lage ist mit unglaublich
hohen Geschwindigkeiten ohne Verletzun-
gen zu tauchen. Durch mehrere Anpassungen
schafft es der Vogel beim Eintauchen den
Wasserwiderstand zu senken. Zum einen bil-
det der lange, dünne Schnabel mit seinem
nahezu nahtlosen Übergang in den schmalen
Kopf eine ideale Form, die die Reibung senkt
und das Wasser wie ein Pfeil teilt und somit
dem Wasserwiderstand wenig Ansatzpunkte
liefert. Desweiteren spielt die Interaktion zwi-
schen Muskelanspannung und Haltung des

Der Sturzflug beginnt, Kopf und Schnabel weisen direkt nach unten.
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Halses eine wichtige Rolle, denn vor dem
Eintauchen werden die Nackenmuskeln an-
gespannt und somit der normalerweise etwas
s-förmig gekrümmte Hals gestreckt, der da-
durch die Reibung verringert und verhindert,
dass der zerbrechliche Hals entweder ge-
knickt oder gestaucht wird. Die Autoren der
Studie sagen, kurz zusammengefasst, dass
die Halslänge, die Nackenmuskeln und die
Tauchgeschwindigkeit überwiegend die
Wahrscheinlichkeit von Verletzungen wäh-
rend des Tauchganges reduzieren, und sie
stellten nach ihrer Analyse fest, dass es eine
Geschwindigkeit von etwa 80 m/s für den
stoßtauchenden Basstölpel brauchen würde,
um eine Verletzung des Halses herbeizufüh-
ren. 
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Mit nach hinten gestreckten Flügeln ist der Basstölpel bereit zum Eintauchen. Alle Fotos: Stefan Pfützke / Green-Lens.de

Geschafft: Kopf und Hals sind unbeschadet ins 
Wasser gelangt. 
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