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In diesem Beitrag wird die Zucht des Totenkopfschwarmers im Biologieunterricht beschrieben.
Mit Hilfe dieses Schmetterlings soll den Schilerinnen und Schilern die holometabole
Metamorphose der Schmetterlinge nahergebracht werden.

Schmetterlingszucht, Wanderfalter, Metamorphose

1 Einleitung

Innerhalb der Klasse der Insekten stellen die Schmetterlinge mit etwa 150 000 Arten die
zweitgrolite Ordnung dar. Verschiedenste Arten verteilen sich Uber den gesamten Globus und
lediglich in der Arktis und der Antarktis sind keine Schmetterlinge zu finden, genauso wie in Wisten
oder die héchsten Lagen der Hochgebirge [1].

Schmetterlinge lassen sich in den Biologieunterricht vielseitig integrieren und eignen sich
besonders gut als Modellorganismus fiir die Bearbeitung des Themas ,Metamorphose”. Durch die
Einbindung lebender Tiere kann der Biologieunterricht fur die Schilerinnen und Schuler bereichert
werden, da sie die Entwicklung der Schmetterlinge miterleben. Um die Schiler und Schulerinnen
maoglichst intensiv daran teilhaben zu lassen, bietet es sich an, die Tiere im Zuge des Unterrichtes
an der Schule zu zichten, sodass sie die Metamorphose der Schmetterlinge unmittelbar
beobachten kdnnen.

Untersuchungen zeigen, dass Schulerinnen und Schiler von dem Einsatz lebender Tiere im
Unterricht profitieren, da die Motivation und das Interesse und gesteigert werden [2].
Unsicherheiten bezlglich der rechtlichen Rahmenbedingungen kénnen eine abschreckende
Wirkung haben und auch davon abhalten, eine Schmetterlingszucht im Biologieunterricht
durchzufthren [3]. Es besteht eine grol3e Brisanz bezlglich der Haltung von Schmetterlingen, da
eine hohe Anzahl der heimischen Arten geschitzt ist, weshalb sie nicht ohne weiteres aus der
Natur entnommen werden durfen. Auch der Erwerb, sei es im In- oder Ausland, kann mit
Beschrankungen und Auflagen verbunden sein. Im Rahmen dieses Beitrages soll die Zucht einer
rechtlich unbedenklichen Schmetterlingsart aus der Familie der Schwarmer (Sphingidae)
beschrieben und eine Unterrichtseinheit zum Thema ,Metamorphose” fur den Biologieunterricht
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der Sekundarstufe | vorgestellt werden, welche die Einbindung
lebender Schmetterlinge in den Unterricht beinhaltet. Ausgewahlt
wurde fir diesen Zweck die Art Acherontia atropos, vgl. Abb. 1.

2 Die Familie der Schwarmer (Sphingidae)

Die Familie der Schwarmer umfasst rund 1000 Arten, die
hauptsachlich in den Tropen verbreitet sind, wobei 21 Arten in  apbildung 1 Totenkopfschwarmer. Foto
Mitteleuropa leben. Vertreter der Sphingidae haben Spannweiten Grotjohann.

bis 20 cm (Weibchen der aus Amerika stammenden Art Cocytius antaeus). Die Tiere haben grol3e
Augen und relativ kurze Fuhler, die kraftig und behaart bis kurz gekammt sind. An der Spitze der
FUhler befinden sich Hakchen. Der Russel einiger Arten ist lang, wie zum Beispiel bei der
sudamerikanischen Art Amphimoea walkeri mit 28 cm, sodass die Nektaraufnahme aus tiefkronigen
Blaten mdglich wird. Es gibt aber auch Arten, bei denen der Russel verkimmert ist. Die Fligel sind
schmal und zugespitzt und werden in der Ruheposition meist dachférmig gehalten. Die Falter sind
haufig unscheinbar gefarbt und nur selten sind sie bunt oder haben auffallige Augenflecken.

Die nacht- oder dammerungsaktiven
Schwarmer sind sehr gute Flieger, die
Geschwindigkeiten bis zu 50 km/h erreichen,
wobei sie auch in der Lage sind im
Schwirrflug vor Bllten zu stehen.
Schwarmerraupen sind nicht behaart und
tragen meist ein Afterhorn am
Hinterleibsende. Typisch ist die
LSphinxhaltung” vieler Arten durch das
Aufbiegen des Vorderkdrpers, vgl. Abb. 2).
Die Raupen zeigen diese Haltung

typischerweise bei Beunruhigung [4].

Abbildung 2: Raupe in Sphinxhaltung. Foto Grotjohann.

3 Die Aufzucht von Acherontia atropos

Der Totenkopfschwarmer stammt aus Afrika und ist dort Uberall verbreitet. Man findet ihn aber
auch in Stdeuropa und Nordpersien. Nordlich der Alpen zahlt der Totenkopfschwarmer zu den
jahrlichen Einwanderern. Der Totenkopfschwarmer hat eine Kérperlange bis etwa 6 cm und die
Mannchen kdnnen ein Kdrpergewicht von 2 - 6 g erreichen. Weibchen erreichen sogar ein
maximales Kdrpergewicht von 8 g. Mannliche Tiere haben eine Flugelspannweite von 9 - 11,5 cm,
Weibchen von 10 - 13 cm. Unterscheiden kann man beide Geschlechter sehr leicht, da das
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Abdomen bei mannlichen Tieren spitz ist und zwei Valven tragt, bei weiblichen ist es dagegen
stumpf abgerundet [5].

Internetportale und andere Tauschborsen bieten die Médglichkeit Eier verschiedenster
Schmetterlinge zu erwerben oder zu tauschen. Auch Acherontia atropos wird regelmal3ig in solchen
Portalen angeboten. Neben bereits geschlipften Raupen oder Puppen werden auch die Eier des
Falters getauscht, die dann im Rahmen des Biologieunterrichts aufgezogen werden kénnen.

Als Zuchtbehalter werden durchsichtige GefalRe aus Kunststoff oder Glas genutzt, deren Boden mit
Klchenpapier ausgelegt wird. FUr die ersten Larvalstadien eignen sich dafuir auch Heimchendosen.
Es ist durch eine Gazeabdeckung fur ausreichend Frischluft zu sorgen.

Die Blatter der Futterpflanzen kénnen ab dem dritten Larvenstadium in ein kleines, wassergefulltes
Glas gesteckt werden, um sie moglichst lange frisch zu halten. Der Wasserbehalter muss allerdings
abgedichtet werden, damit die Raupen nicht hineingelangen kénnen.

Es muss darauf geachtet werden, dass das Gefald regelmaRig (alle ein bis zwei Tage) von
Kotrickstanden gereinigt wird, sowie die Zweige ausgetauscht und neues Kiuchenpapier eingelegt
werden. Der Kot und das verunreinigte Kiichenpapier schimmeln aufgrund der Luftfeuchtigkeit
und bieten somit einen perfekten Nahrboden fir Krankheitserreger.

3.1 Ei-Stadium

Begattete A. atropos Weibchen fliegen schon einige Tage vor der Eiablage Futterpflanzen an und
zeigen durch die Krimmung des Hinterleibs Ablegeverhalten. Durchschnittlich beginnen die
weiblichen Tiere etwa am 9. Lebenstag mit der Eiablage und legen dann Uber einen Zeitraum von
1 -5 Wochen etwa 150 Eier ab. Mogliche Futterpflanzen sind Tabak (Nicotiana tabacum), Tomate
(Solanum lycopersicum), Kartoffel (Solanum tuberosum), sowie weitere Vertreter der Familie der
Nachtschattengewachse. Alternativ kdnnen auch Vertreter der Oleraceae gegeben werden, wie
zum Beispiel Ovalblattriger Liguster (Ligustrum ovalifolia),
Fliederarten (Syringa) oder Eschen (Fraxinus). Auch Oleander
(Nerium oleander) wird teilweise angenommen.

Die Eier des Totenkopfschwarmers (Abb. 3) sind, wie bei vielen
Wanderfalter klein (2 mm) und miuissen sich erst nach dem
Schlipfen der Imagos entwickeln. Deshalb ist es wichtig die

geschlUpften Imagos zu ernahren, damit eine moglichst lange
Lebenszeit und somit eine Eiablage ermdglicht wird.

Eine Futterung der Falter mit 20 % Honiglésung ist dabei von
Vorteil.

Nach der Ablage sind die Eier der Totenkopfschwarmer hellgriin
gefarbt. Mit fortschreitender Embryonalentwicklung farben sie Abbildung 3 Eier von A. atropos. Foto
sich gelblich. Grotjohann.

Kurz vor dem Schlupf kann man bereits durch die Schale die Mundwerkzeuge und das Horn der
Raupe schwach erkennen [5].
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Die Eier von A. atropos kénnen Uber einen Internetversandhandel aus Nachzuchtkulturen
erworben werden (Bsp. Actias). Beim Versand ist allerdings zu beachten, dass die Raupen bereits
wenige Tage nach der Eiablage schlipfen.

3.2 Die funf Raupenstadien

Die Raupen des Totenkopfschwarmers schlipfen nach ca. 8 Tagen. Den gréf3ten Teil ihres Lebens
verbringen sie mit der Nahrungsaufnahme und dem Wachstum, bevor sie sich in der Erde
verpuppen. Acherontia atropos durchlauft insgesamt funf Raupenstadien, die sich optisch
unterscheiden. Im ersten Larvalstadium, auch L1 genannt,
haben die Raupen nach dem Schlipfen eine Lange von ca.
6 mm Lange und sie sind gelblich gefarbt, vgl. Abb. 4,
wahrend das Horn am Hinterleib der Raupen schwarz ist.
Mit der Aufnahme von Nahrung farben sich die L1- Raupen
granlicher. Die erste Hautung erfolgt etwa eine Woche
nach dem Schlupf. Der Hautung geht eine Phase
vollstandiger Inaktivitat voraus. In dieser Zeit nehmen die

Raupen keine Nahrung mehr auf und verweilen
Abbildung 4 L1 Raupe von A. atropos. Foto bewegungslos auf ihrer Unterlage. Bevorzugt handelt es
Grotjohann. sich dabei um die Mittelrippen der Blattunterseite, bei
grolReren Raupen die auch die Stangel der Futterpflanze. Wahrend der Hautungsphase sollten die
Raupen madglichst nicht gestért werden. Bei der
Hautung selbst wird zunachst der Kopf aus der alten
Haut befreit. Im Anschluss kriecht sie L2 Raupe
vorwarts aus der alten Haut heraus. Danach liegen die
Raupen mehrere Stunden still um auszuharten.

Die L2-Raupen sind zu Beginn mit ihren 12 mm fast

doppelt so grol3 wie die L1-Raupen. Sie sind gelblich bis
grun gefarbt und der Korper ist mit winzigen Abbildung 5 L3 Raupe von A. atropos. Foto Grotjohann.
weilllichen Kérnchen Ubersaht. Seitliche

Schragstreifen treten im Laufe des zweiten

Larvalstadiums hervor. Das Afterhorn ist schwarz und leicht bestachelt.

Zu Beginn des dritten Larvalstadium weisen die Raupen eine Gréf3e von 18 mm auf. Sie sind grin
bis gelblich gefarbt und wie zuvor auch mit Warzen besetzt.

Die Abdominalsegmente zeigen deutlich gelb-weil3e Schragstreifen, die am Ricken zu einer V-
formigen Zeichnung zusammenlaufen, siehe Abb. 5. Dazwischen befinden sich dunkelgriine bis
blauliche Schragstreifen. In diesem Raupenstadium wird erstmals die charakteristische
Sphinxhaltung, ein Aufbiegen des Kérpers nach oben, bei Beunruhigung oder Stérung gezeigt, vgl.
Abb. 2.
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Nach der Hautung zum vierten Larvalstadium sind die Raupen etwa 4 cm lang. Die Grundfarbe ist
weiterhin gelb oder grin und der Kopf zeigt schwarze Schragstreifen. Die Schragstreifen zeigen
nun eine blaulich bis violette Farbung und der Thorax der Raupe ist weilllich beborstet, mit
seitlichen schwarzen Stigmen. Das Horn ist in
diesem Stadium etwa 6 - 7 mm lang, etwas
gekrimmt, gelb und bestachelt.

Im fUnften und letzten Larvalstadium, siehe Abb. 6,
haben die Raupen nach der Hautung eine Lange
von etwa 5 cm. Die erwachsene Raupe ist glatt und
es treten drei Grundfarbungen auf: grin-gelb, gelb-
orange und sehr selten dunkelbraun.

Das Horn ist kurz, dick, S-formig gebogen und kurz
bestachelt. In L5 kann die Raupe ausgestreckt bis zu

Abbildung 6 L5 Raupe von A. atropos ,,Normalfdrbung”.
Foto Grotjohann.

15 cm lang werden. Wenn diese GroRe erreicht
wurde, dann naht die Zeit der Verpuppung [5].

3.3  Puppenstadium

Die Dauer der einzelnen Larvalstadien betragt, je nach Temperatur, nur wenige Tage. Das letzte
Stadium, das Verpuppungsstadium, ist deutlich langer.
Ist die Zeit der Verpuppung gekommen, dann nehmen
die Raupen keine Nahrung mehr auf und verfarben sich
vom Vorderende ausgehend dunkler gelb-orange. Sie
beginnen herumzulaufen und sondern aus Mund und
After eine alkalische FlUssigkeit ab. Die Verpuppung der
Totenkopfschwarmerraupen erfolgt in der Erde. Als
Substrat ist leicht feuchte Blumenerde oder Torf

geeignet. Nach dem Eingraben der Raupen vergehen

Abbildung 7 Puppe von A. atropos. Foto Grotjohann.

dann ca. zwei Wochen bis zur vollstandigen Aushartung
der Puppe. In dieser Zeit mussen jegliche Stérungen
vermieden werden. Die Raupe formt sich unter der Erde durch Drehen und Wenden eine
glattwandige, eiférmige Hohle. Nach der letzten Hautung befindet sich in dem Erdkokon die
anfangs gelblich bis cremefarbene Puppe, die sich nach etwa 12 Stunden braunrot verfarbt. An der
Puppe, Abb. 7, sind bereits Strukturen des Imagos, wie z.B. Augen, Antennen oder Fllgel
erkennbar.

Kurz vor dem Schlupf des Falters verfarbt sich die Puppe dunkel. Bei Bodentemperaturen Utber
20°C entwickeln sich die Puppen schnell und nach etwa 30 Tagen schlupft der Falter. Fir den
Einsatz im Unterricht kénnen die Puppen auch bei geringeren Temperaturen (unbedingt frostfrei)
Uber Monate gelagert werden. Es ist allerdings auf gentugend Luftfeuchtigkeit (ca. 60 %) zu achten,
damit die Puppen nicht vertrocknen.
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3.4 Imago

Nach der Puppenphase schliipfen die fertig 3 Vi e R |
entwickelten Imagos, siehe Abb. 8. \ ; : @ fend o A SR
Werden die Puppen in der Erde belassen, so \
muss sich der schlupfende Falter zunachst
durch den Boden an die Oberflache arbeiten. \
An der Oberflache angekommen beginnen die

Tiere zu laufen und suchen sich eine erhdhte
Stelle. Dabei kann es sich um einen | \ \

e

Abbildung 8 Imago von A. atropos. Foto Grotjohann.

Baumstamm oder Ahnliches handeln, auf den
sie sich setzen um die Fligel aufzuspannen.
Die Falter kdnnen so die Fltgel nach unten hangen lassen und ausbreiten. Nach etwa zwei Stunden
sind die Flugel ausgehartet und das Tier ist bereit zu fliegen. In den seltensten Fallen fliegen die
Falter vor dem nachsten Abend los. Wenn, dann hat dies meist Zweck ein neues Versteck zu finden.
Acherontia atropos ist daflr bekannt Gerausche von sich geben zu kénnen. Sowohl die mannlichen,
als auch die weiblichen Tiere kénnen einen quiekenden Ton
erzeugen. Auch die Raupen kénnen klickernde Téne von sich
geben. Die Tone werden jedoch nur bei Erregung oder
Beunruhigung abgegeben, oder wenn ein Weibchen in der Nahe

’
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schwarmern ist die
Abbildung 9 Nahrungsaufnahme. Foto Nahrungsaufnahme

Grotjohann. nicht nur far die
Energiezufuhr nétig, sondern auch fur die Eireifung der

Weibchen. Aufgrund seines kurzen, festen Russels ist es

dem Totenkopfschwarmer nicht moglich Nektar aus Bluten
Abbildung 10 Kopula der

zu saugen. Stattdessen erndhren sich die Falter von ] .
Totenkopfschwarmer. Foto Grotjohann.

Bienenhonig. In der Natur dringen die Falter in die

Bienenstdcke ein und trinken den Honig aus den Zellen der Waben. Dabei durchstechen sie, wenn
eine Zelle leer getrunken wurde, die Wand zur nachsten und trinken weiter. So muss der Falter fur
die Nahrungsaufnahme nicht einmal den Kopf heben. Bei einer Aufzucht im Klassenzimmer
mussen die Falter gefUttert werden, da sie in Gefangenschaft nicht in der Lage sind, selbststandig
Honig aufzunehmen. Dazu wird der Falter in die Hand genommen, sodass der Russel mit einer
Nadel ausgerollt werden kann. AnschlieRend wird der Russel in eine Schale mit Honigwasser
getaucht, vgl. Abb. 9. Wenn der Schmetterling mit dem Trinken beginnt fangt er an mit den Fligeln
zu vibrieren. Einige Tage nach der Nahrungsaufnahme werden die weiblichen Tiere paarungsbereit
und es kann, mit viel Gluck, eine Kopula beobachtet werden, vgl. Abb. 10.
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4 Moglicher Einsatz des Totenkopfschwarmers im Unterricht

Fallt die Wahl der Lehrkraft auf eine Schmetterlingszucht im Unterricht, kann dies viele Vorteile
bringen. Die Schulerinnen und Schuler haben die Moéglichkeit, Gber einen langen Zeitraum mit den
Tieren in Kontakt zu bleiben, diese zu beobachten und eine positive Haltung gegentber den Tieren
zu entwickeln. Bevor sich jedoch fur eine Schmetterlingszucht im Biologieunterricht entschieden
wird, sollten einige grundlegende Fragen geklart werden:

e Wer kiimmert sich regelmal3ig um die Tiere (Lehrkraft, Schilerinnen und Schuler,
andere Fachlehrer)?

e  Was passiert in der Ferienzeit mit den Tieren?
e  Wer besorgt die notwendigen Futterpflanzen?
e  Was passiert mit den Tieren am Ende der Unterrichtsreihe?

e Sind notwendige dulRere Bedingungen in der Schule gewahrleistet (kann z.B. die
Temperatur konstant gehalten werden, wenn die Zucht in den Wintermonaten
erfolgt oder wenn die Heizungen nachts abschalten)?

Schmetterlinge, bzw. Insekten generell eignen sich fur den Unterricht sehr gut, da sie, wenn sie
Winterruhe halten, den grofRten Teil des Jahres nur wenig Arbeit machen. Sobald dann der erste
Schmetterling geschlUpftist kann er im Unterricht eingesetzt werden, sogar beim Schlipfen selbst.
Bei der Auswahl einer geeigneten Schmetterlingsart muss die Lehrkraft darauf achten, dass die
Raupen nicht behaart sind, sodass sie keine allergischen Reaktionen verursachen. Gleichzeitig
sollte jedoch auch darauf geachtet werden, dass die Raupen keine Ekelreaktionen bei den
Schilerinnen und Schilern ausldsen. Aufgrund der Grol3e der Raupe vor der Verpuppung, kdnnte
letzteres bei einigen Lernenden bei dem Totenkopfschwarmer vorkommen, je nach
Zusammensetzung der Klasse und persénlichem Empfinden.

Das Thema ,Schmetterlinge in der Schule” ist ideal fur die Klassenstufen 5 und 6. Die Schulerinnen
und Schuler kénnen ihr Vorwissen zum Thema Schmetterlinge duBern und neue Erkenntnisse
gewinnen. Auch die Schmetterlingszucht eignet sich fur diese Jahrgangsstufen, da so der
Themenkomplex der Metamorphose genauer und praktisch erarbeitet oder vertieft werden kann.
Auch im Kernlehrplan NRW (Gymnasium) lasst sich dieses Thema verankern. Im Inhaltsfeld Vielfalt
von Lebewesen kann der Totenkopfschwarmer und seine Anpassung an seine Ernahrung
eingeordnet werden. Des Weiteren kann diese Thematik auch dem Inhaltsfeld Angepasstheit von
Pflanzen und Tieren an die Jahreszeiten unter dem Schwerpunkt ,Entwicklung exemplarischer
Vertreter der Wirbeltierklassen und eines Vertreters der Gliedertiere” zugeordnet werden.

Im Biologieunterricht der Klassen 5 und 6 kann die Metamorphose des Totenkopfschwarmers zum
Gegenstand des Biologieunterrichts gemacht werden. Im Rahmen dieser Thematik eignet sich eine
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Dokumentation der Entwicklung einer Totenkopfschwarmerraupe besonders. Es ist jedoch zu
beachten, dass die Entwicklungsdauer deutlich langer sein wird als die angedachte
Unterrichtsreihe. Fur die Dokumentation muss deshalb in den folgenden Stunden Zeit eingeplant
werden.

FUr die Dokumentation in der Schule eignen sich erst Raupen die im dritten oder vierten
Larvalstadium sind, da die kleinen Raupen empfindlich sind und sterben kdnnten. Dies kann fur
die jeweiligen Gruppen frustrierend sein. Die Lehrkraft kann die Messdaten der ersten Stadien
dokumentieren und den Schulerinnen und Schulern zur Verfigung stellen.

Wachstum A.dulcinea
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Abbildung 12: Wachstumskurve von A. dulcinea

In Abbildung 12 ist das Wachstum einer anderen Schmetterlingsart dargestellt. Die einzelnen
Punkte stellen die Messzeitpunkte dar, an denen die Raupen gewogen wurden. So ergibt sich die
dargestellte Kurve. Der Messzeitpunkt 10 stellt die Puppe dar, 11 den Falter.
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