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I. EINLEITUNG 

Fehler in der Fütterung sind eine der Hauptursachen für Morbidität und Mortalität 

bei Reptilien  (KISCHINOVSKY et al., 2017; BOYER und SCOTT, 2019a; JUAN-

SALLÉS und BOYER, 2020). Imbalanzen in der Ration, wie Über- oder 

Unterversorgung mit bestimmten Nährstoffen, können zu einer Vielzahl an 

Erkrankungen führen. Beispiele sind sekundärer Hyperparathyreoidismus 

(Rachitis, Osteomalazie), hepatische Lipidose, Hypo- und Hypervitaminose A, 

Thiaminmangel, Vitamin-E/Selen-Mangel, Pyramidenwachstum des Panzers, 

Nierenerkrankungen, Steatitis, und nicht zuletzt Adipositas (MILLER, 1998; 

KÖLLE, 2000; GERLACH, 2004; SIMPSON, 2006; MANS und BRAUN, 2014; 

BAUER et al., 2018; MARTINS et al., 2018; BOYER und SCOTT, 2019a; 

MENDOZA et al., 2022; BARBOZA et al., 2023). Reptilien verbrauchen durch 

ihre geringere Stoffwechselrate infolge der Poikilothermie im Vergleich zum 

Säugetier deutlich weniger Energie (KAMPHUES et al., 2014). Gleichzeitig ist in 

Menschenobhut in der Regel eine durchgehende Energieversorgung auf 

geschütztem, kleinem Raum gegeben, sodass es im Vergleich zu wildlebenden 

Tieren schneller zu einer Energieüberversorgung kommt (RITZ et al., 2010b; RITZ 

et al., 2010a; RITZ et al., 2012). Adipositas und damit assoziierte Erkrankungen 

wie insbesondere die hepatische Lipidose sind somit ein häufiges Problem bei 

Reptilien in Menschenobhut (MCARTHUR und BARROWS, 2004; SIMPSON, 

2006; KÖLLE, 2008; RAWSKI und JÓZEFIAK, 2014; MARTINS et al., 2018; 

BOYER und SCOTT, 2019b; MATTHEW, 2019; JUAN-SALLÉS und BOYER, 

2020; BARBOZA et al., 2023; KRUIS et al., 2023).  

Die Diagnostik von Erkrankungen bei Reptilien gestaltet sich häufig schwierig, da 

Reptilien als Wildtiere Symptomarmut zeigen. Zudem sind die Symptome in den 

meisten Fällen unspezifisch und manifestieren sich zunächst in Form von Apathie 

oder Anorexie (MILLER, 1998; RIVERA, 2008; PLENZ, 2015; LEHMANN et al., 

2022). Aus diesem Grund ist eine präzise Einschätzung der Dauer des 

Krankheitszustandes durch den Besitzer häufig nicht möglich. Schildkröten weisen 

aufgrund ihres Panzers zudem den Nachteil auf, dass der Untersucher einen 

erschwerten Zugang zu inneren Organen hat. Bildgebende Diagnostik steht nicht 

jeder Praxis zur Verfügung und benötigt je nach Methode eine korrekte 

Immobilisation des Patienten. Blutuntersuchungen sind prinzipiell in jeder Praxis 
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durchführbar, da externe Labors die Analysen vornehmen können. Allerdings ist 

die Interpretation der Werte nicht immer eindeutig, da die Werte saisonal 

schwanken, Spezies- und geschlechtsspezifisch sind und zum Teil erhebliche 

Unterschiede in den Referenzspannen existieren (LAWRENCE, 1987; KÖLLE und 

HOFFMANN, 1996; KÖLLE et al., 2001; ERLER, 2003; KÖLLE, 2004; 

MATHES et al., 2006; SCOPE et al., 2013; ANDREANI et al., 2014; HETÉNYI 

et al., 2016; LEINEWEBER et al., 2019b, 2019a, 2021; PALUMBO et al., 2024).  

Eine nicht-invasive, kostengünstige Ersteinschätzung der allgemeinen 

Körperkondition ist daher bereits im Rahmen der klinischen 

Allgemeinuntersuchung hilfreich. Bei Kleintieren ist gemäß der WSAVA 

Guidelines die Erhebung des Ernährungszustandes integraler Bestandteil der 

Standarduntersuchung jedes Patienten (FREEMAN et al., 2011). Dazu zählen die 

Erhebung des Body Condition Scores zur Beurteilung des Körperfettanteils, sowie 

der Muscle Condition Score zur Beurteilung des Bemuskelungsgrades (FREEMAN 

et al., 2011; FREEMAN et al., 2019, 2020). Die tierärztliche Beratung bezüglich 

Haltung und Fütterung im Rahmen der Präventivmedizin folgt nicht zuletzt auch 

dem Kodex der Guten Veterinärmedizinischen Praxis gemäß dem Bundesverband 

Praktizierender Tierärzte e. V. (BPT, 2005). 

Eine direkte Übertragung des Body Condition Scores oder des Muscle Condition 

Scores auf Schildkröten ist aufgrund der im Vergleich zu Säugetieren 

unterschiedlichen anatomischen Verhältnisse nicht sinnvoll. Auch wenn erste 

Studien zum BCS bei Reptilien durchgeführt wurden (CHRISTIANSEN, 2007; 

DEMING et al., 2008; THOMSON et al., 2009; LAMBERSKI, 2013; RAWSKI 

und JÓZEFIAK, 2014; GIMMEL et al., 2019; GIMMEL et al., 2020; 

LAGERSTRÖM, 2020; OJEDA-ADAME et al., 2020), basieren sie bisher auf sehr 

limitierten Daten. Die derzeitige Methode zur Einschätzung des 

Ernährungszustandes von Schildkröten beruht auf einer Relation der Panzermaße 

zum Gewicht der Tiere (JACKSON, 1980; DONOGHUE, 1996, 2006; HNÍZDO, 

2011; BOYER und BOYER, 2019; MATTHEW, 2019). Diese Vorgehensweise ist 

jedoch für die tägliche Praxis wenig geeignet und findet daher kaum Anwendung.  

Durch die wachsende Beliebtheit von Schildkröten als Heimtieren ist es wichtig, 

auch bei diesen Tieren eine Einschätzung des Ernährungszustandes in der 

tierärztlichen Praxis erheben zu können.  
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Ziel der Studie war es daher, einen speziesspezifischen Body Condition Score für 

die derzeit beliebteste Schildkrötenart in Menschenobhut in Deutschland, die 

Griechische Landschildkröte (Testudo hermanni), zu erstellen und diesen 

gegenüber objektiven Berechnungen zur Einschätzung der Körperkondition zu 

prüfen.  
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IV. DISKUSSION 

1. Methodik 

1.1. Auswahl der Tiere 

Die Griechische Landschildkröte (Testudo hermanni) lässt sich in zwei derzeit 

anerkannte Subspezies unterteilen: Testudo hermanni boettgeri, Mojsisovics 1889 

und Testudo hermanni hermanni, Gmelin 1789. Sie zählt zu den beliebtesten 

Reptilien in Deutschland (BAUER et al., 2018; KRAUTWALD-JUNGHANNS, 

2018). Infolge der fortschreitenden Zerstörung ihres natürlichen Lebensraums sind 

die Bestände dieser Spezies mittlerweile gefährdet und werden in der Roten Liste 

als „Vulnerable“ geführt (NIKOLIĆ et al., 2018; LUISELLI, 2024). Aus diesem 

Grund sind diese gemäß Anhang II des Washingtoner Artenschutzübereinkommens 

(Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and 

Flora, kurz CITES) geschützt, sodass in Deutschland jedes Tier mit entsprechenden 

Papieren bei der zuständigen Behörde gemeldet werden muss. Diese 

Nachweispflicht ermöglicht in der Regel die exakte Bestimmung der Spezies sowie 

die Feststellung des Alters der Tiere. In diesem Kontext ist jedoch zu 

berücksichtigen, dass Tiere aus Auffangstationen eine Sonderstellung einnehmen. 

In vielen Fällen wurden diese Tiere ausgesetzt oder wurden aus illegalem Besitz 

oder Handel beschlagnahmt. In Fällen, in denen keine Papiere vorlagen, erfolgte 

die Einschätzung des Alters und der genauen Speziesbezeichnung phänotypisch.   

Der Großteil der untersuchten Tiere stammte aus Privathaltung. Die 

Kontaktaufnahme mit den Besitzern erfolgte über Anzeigen auf den Webseiten 

www.Quoka.de und www.Markt.de, über Listungen von Züchtern im Internet 

sowie über Aufrufe in Facebook-Gruppen, welche sich überwiegend auf naturnahe 

Haltung von Landschildkröten spezialisiert hatten. Die Besitzer wurden telefonisch, 

per E-Mail oder per Kontaktformular über das Vorhaben und die Durchführung der 

Untersuchungen in Kenntnis gesetzt und bei Zustimmung die Tiere vor Ort 

vermessen.  

Insgesamt wurden über diesen Weg 256 adulte Griechische Landschildkröten in 

Süddeutschland vermessen, davon 117 männliche und 139 weibliche Tiere. Die 

Tiere sollten eine Mindestlänge des Panzers von 10 cm aufweisen und das 

Geschlecht anhand der Kloakenposition und der Schwanzlänge phänotypisch 
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bestimmbar sein. Die untersuchten Tiere stammten überwiegend aus guter und 

artgerechter Haltung, was sich auch in der entsprechenden Verteilung des Body 

Condition Scores widerspiegelt. Die Tiere wurden von den Besitzern zum Zeitpunkt 

der Vermessung als gesund eingestuft. In der vorliegenden Studie konnten somit 

keine Tiere mit Body Condition Scores von unter 2,0 oder über 4,5 identifiziert 

werden.  

Es kann angenommen werden, dass Tierhalter, die sich durch eine vorbildliche 

Haltung ihrer Tiere auszeichnen, eher dazu bereit sind, diese vorzuzeigen und eine 

Vermessung der Tiere für wissenschaftliche Studien zuzulassen. 

Schildkrötenbesitzer mit wenig Erfahrung oder unzureichender Tierhaltung zeigen 

in der Regel eine geringere Bereitschaft, ihre Tierhaltung in öffentlichen Gruppen 

oder im Rahmen einer Doktorarbeit transparent zu präsentieren. In 

Auffangstationen sind abgemagerte Tiere hingegen häufiger anzutreffen, wenn die 

Schildkröten erst kürzlich aus einer suboptimalen Haltung übernommen, gefunden 

oder beschlagnahmt wurden. Zum Zeitpunkt der Vermessung standen jedoch auch 

in den Auffangstationen keine besonders abgemagerten Tiere mit Scores unter 2,0 

für die Studie zur Verfügung.  

Aufgrund der Tatsache, dass auf diesem Wege keine Tiere mit extrem geringem 

oder hohem BCS rekrutiert werden konnten, wurde zudem ein Aufruf über die E-

Mail-Verteiler-Liste der DGHT-AG ARK gestartet, um weitere Exemplare aus 

Tierarztpraxen zu erhalten. Die Resonanz war jedoch gering. Es erfolgte die 

Rückmeldung einer Tierarztpraxis, welche eine Liste mit 28 Tieren umfasste, bei 

denen ebenfalls keine Werte unter 2,0 oder über 4,5 festgestellt wurden. Von diesen 

28 Tieren erfüllten 25 Tiere das Kriterium der Panzermindestlänge von 10 cm und 

konnten in die Statistik der Gesamtpopulation eingeschlossen werden.  

Es ist zu vermuten, dass Tiere mit einem solch niedrigen BCS bereits in einem 

derart schlechten Zustand sind, dass sie durch Morbidität selten noch in der Praxis 

anzutreffen sind oder sie Besitzern gehören, die aus finanziellen oder anderweitigen 

Gründen ihre kranken Tiere nicht dem Tierarzt vorstellen. Da sich der Zeitraum 

jedoch nur auf eine kurze Zeitspanne erstreckte und lediglich eine Tierarztpraxis 

Feedback gegeben hat, kann hier nur von einer Theorie ausgegangen werden. 

Eventuell zeigt sich auch speziesspezifisch bei der Griechischen Landschildkröte 

keine ausgeprägte Tendenz zu Adipositas, im Gegensatz zum Beispiel zur 

Russischen Landschildkröte, die durch Sommer- und Winterruhe im Extremfall nur 
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wenige Monate im Jahr aktiv ist und somit instinktiv versucht, in dieser Zeitspanne 

möglichst viel Futter aufzunehmen (LAGARDE et al., 2002; LAGARDE et al., 

2003). Auch bei Wasserschildkröten ist das Problem der Adipositas womöglich 

stärker ausgeprägt, da fast alle Spezies omni- bzw. karnivor, und somit energiereich 

gefüttert werden (KÖLLE, 2008). Die Adipositas lässt sich bei Wasserschildkröten 

mitunter auch einfacher diagnostizieren als bei Landschildkröten, da das kürzere 

Plastron eine größere Menge an Weichteilgewebe nach außen treten lässt 

(RAWSKI und JÓZEFIAK, 2014).  

Zusätzlich erfolgte eine Kollaboration mit der französischen Schildkrötenstation 

Station d'Observation et de Protection des Tortues et de leurs Milieux (SOPTOM) 

in Südfrankreich. Die Durchführung der Messungen erfolgte von  Wissenschaftlern 

vor Ort anhand eines eigens dafür erstellten Protokolls mit detaillierten 

Beschreibungen und Fotografien bereits untersuchter Tiere aus Deutschland. Die 

anschließend erhobenen Daten wurden in Form einer Exceltabelle 

zurückübermittelt. Insgesamt erfüllten 27 männliche, 39 weibliche und 2 

geschlechtlich nicht bestimmte Griechische Landschildkröten (T. h. hermanni) aus 

einer wildlebenden Population die Panzermindestlänge von 10 cm, sowie 6 

männliche und 18 weibliche Griechische Landschildkröten (T. h. hermanni) aus 

ihrer Aufzuchtstation.  

Insgesamt konnte so eine Gesamtpopulation von 373 Tieren (196 weiblich, 150 

männlich, 27 geschlechtlich unbestimmt) in die Studie eingeschlossen werden.  

1.2. Bestimmung der Subspezies 

Die phänotypische Unterscheidung der Unterarten erfolgte anhand der in Tabelle 1 

dargestellten Kriterien (Tab. 1, Abb. 1):  

Tabelle 1: Die Unterscheidung der Unterarten (BERTOLERO et al., 2011; 

SOLER et al., 2012; WEGEHAUPT, 2012a) 

 Testudo hermanni 

hermanni 

Testudo hermanni 

boettgeri 

Herkunft Westliche 

Mittelmeerregion 

Östliche 

Mittelmeerregion 

Carapax Länge 

(durchschnittlich) 

Weibchen: 15,0-17,9 cm 

Männchen: 13,0-14,9 cm 

Weibchen: >18,0cm 

Männchen: >15,5cm 
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Farbe Kräftige gelbe 

Grundfärbung mit 

kontrastreicher 

dunkelbrauner bis 

schwarzer Zeichnung 

Gelb- bis ocker- oder 

olivfarbene 

Grundfärbung mit 

bräunlich-schwarzer 

Zeichnung, in der Regel 

weniger kontrastreich 

Panzerform Hoch gewölbt Mäßig hoch gewölbt 

Schwarze Plastronbänder Durchgehend Nicht vorhanden, 

teilweise vorhanden oder 

durchgehend schwarz 

einschließlich der 

Kehlschilde 

1. Vertebralschild Im Allgemeinen ein 

großer, dunkler, zentraler 

Fleck, überwiegend 

schwarz 

Sehr unterschiedlich, von 

großem dunklem Fleck 

bis zu ungemusterten 

Umrissen 

4. Vertebralschild Immer ein zentraler 

schwarzer Fleck 

In der Regel ein kleiner 

schwarzer Fleck, der 

auch größer ausfallen 

oder fehlen kann 

5. Vertebralschild In der Regel eine klar 

umgrenzte Struktur, die 

aussieht wie ein 

Schlüsselloch 

Es fehlt fast immer eine 

Schlüssellochzeichnung 

Plastronnähte Pektoralnaht kürzer als 

Inguinalnaht 

Pektoralnaht in der Regel 

länger als Inguinalnaht 

Gelber Wangenfleck Ja Nein bzw. nur schwach 
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Abbildung 1: Unterschiede in Panzerform, Kopf- und Panzerzeichnung der 

beiden Subspezies. Links: Testudo hermanni hermanni Rechts: Testudo 

hermanni boettgeri 

           

          

                

Ein zunehmendes Problem in der Erhaltungszucht der Griechischen 

Landschildkröte ist das Auftreten von Hybriden. Das Phänomen manifestiert sich 

insbesondere in der Haltung von Schildkröten in menschlicher Obhut, wenn zwei 

verschiedene Spezies oder Subspezies entweder aufgrund von Unwissenheit oder 
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Gleichgültigkeit zusammengehalten oder verpaart werden. Inzwischen sind auch 

Fälle bei wildlebenden Tieren bekannt, bei denen nicht autochthone Exemplare aus 

Menschenobhut ausreißen oder willentlich ausgesetzt werden (KIRSCHE, 1997; 

SOLER et al., 2012; PEREZ et al., 2014; BECH et al., 2022). Die Erkennung 

solcher Hybride gestaltet sich mitunter schwierig. Hybride können folglich weder 

bei den in Menschenobhut gehaltenen Schildkröten noch bei wildlebenden 

Schildkröten mit vollkommener Sicherheit ausgeschlossen werden. 

Das natürliche Verbreitungsgebiet der Griechischen Landschildkröte erstreckt sich 

in der Mittelmeerregion von Südfrankreich über Italien bis in die Balkanregion 

(KIRSCHE, 1997; VETTER, 2006; BERTOLERO et al., 2011; WEGEHAUPT, 

2012b). Die östliche Unterart Testudo hermanni boettgeri zeigt dabei aufgrund der 

vielfältigeren regionalen und klimatischen Bedingungen eine höhere Varianz. Es 

wird angenommen, dass die starken Schwankungen und die Eiszeit während des 

Pleistozäns und des Pliozäns zu einer starken Refugien Bildung mit Abschottung 

einzelner Populationen führten (FRITZ et al., 2006; LJUBISAVLJEVIĆ et al., 

2012). Einige Autoren postulierten aufgrund dieser signifikanten Variation auch die 

Einteilung einer dritten Subspezies, Testudo hermanni hercegovinensis (PERÄLÄ, 

2002, 2004). Diese Spezies, die in Dalmatien heimisch ist, soll in der Regel keine 

inguinalen Schilder aufweisen und wird von manchen Autoren als Lokalform 

bezeichnet (PERÄLÄ, 2002; SCHWEIGER, 2009; WIRTH, 2013). Auch wenn die 

genetischen Analysen nach FRITZ et al. (2006) die Daseinsberechtigung der T. h. 

hercegovinensis als eigenständige Spezies widerlegten (FRITZ et al., 2006), wird 

die Forderung nach einer neuen Einteilung der Subspezies nach wie vor diskutiert 

(ĐURAKIĆ und MILANKOV, 2019). 

1.3. Geschlechtsbestimmung 

Die Geschlechtsbestimmung bei Landschildkröten erfolgt anhand äußerlicher 

Merkmale (Abb. 2). Bei Griechischen Landschildkröten ist die 

Geschlechtsbestimmung ab einer Panzerlänge von ca. 10 cm möglich, sodass dieser 

Parameter als Grenzwert bei der Vermessung der Tiere verwendet wurde (STUBBS 

et al., 1984; WILLEMSEN und HAILEY, 1999; WILLEMSEN und HAILEY, 

2002; BERTOLERO et al., 2011). Weibliche Tiere erreichen bei dieser Spezies in 

der Regel einen größeren Panzer und ein höheres Körpergewicht als männliche 

Tiere. Zudem weisen sie einen kürzeren Schwanz, ein glattes bis konvexes Plastron 

und längliche Afterschilde auf, während männliche Tiere einen längeren Schwanz 
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mit Kloakenöffnung distal des Panzers, ein konkaves Plastron, sowie breitere und 

schmalere Afterschilde aufweisen (BAUR, 2000; WILLEMSEN und HAILEY, 

2003; KÖLLE, 2008).   

Abbildung 2: Geschlechtsbestimmung bei Testudo hermanni anhand 

äußerlicher Merkmale. Links: Männchen. Rechts: Weibchen 

  

1.4. Altersbestimmung 

Die Altersschätzung von Landschildkröten kann bis zu einem gewissen Grad 

anhand von sogenannten Wachstumsringen erfolgen, wie dies von Bertolero, Kölle 

und anderen Autoren beschrieben wurde (GERMANO, 1988; WILSON et al., 

2003; BERTOLERO et al., 2005; KÖLLE, 2008; ATTUM et al., 2011; 

BERTOLERO et al., 2011) (Abb. 3). Die Bildung dieser Ringe erfolgt durch die 

Stagnation des Wachstums während der Winterstarre in Verbindung mit dem 

Wachstum im darauffolgenden Jahr. Diese Bestimmung ist bei Testudo hermanni 

gemäß BERTOLERO et al. (2005) bis zu einem Alter von ca. 7 Jahren bei jährlich 

durchgeführter Überwinterung möglich, danach erfolgt die Schätzung in größeren 

Schritten (BERTOLERO et al., 2005). Als Anhaltspunkt kann anschließend die 

Ausprägung der Plastron-Mittelnaht herangezogen werden, welche ab einem Alter 

von 15 Jahren beginnt, leichte Wellen zu bilden, ab einem Alter von 30 Jahren 

einzelne Zacken aufweist und ab einem Alter von über 60 Jahren sehr deutliche 

Zackungen aufweist (KÖLLE, 2008) (Abb. 3). Des Weiteren lassen sich anhand der 

Abnutzung der Ringe sowie der Ausbildung von Eindellungen im Carapax 
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Rückschlüsse auf das Alter ziehen (WEGEHAUPT, 2012b) (Abb. 4). Trotz dieser 

groben Richtwerte ist eine solche Bestimmung lediglich als Schätzwert zu 

betrachten, da Wachstumsringe durch Umwelt- und Haltungsbedingungen 

beeinflusst werden können (WILSON et al., 2003).  

Ein Großteil der älteren Schildkröten der Studienpopulation war bereits über 

mehrere Jahrzehnte hinweg im Besitz der jeweiligen Halter. Ihre Altersangabe 

scheint daher plausibel. Allerdings ist in vielen Fällen ein eindeutiger 

Altersnachweis nicht möglich, da es sich um Tiere handelt, die bereits als adulte 

Wildfänge nach Deutschland importiert wurden. Hier kann nur ein Mindestalter 

vom Besitzer angegeben werden. Als mögliche Fehlerquellen sind in der 

Auswertung jüngerer Schildkröten außerdem Tiere zu nennen, die nicht jährlich 

überwintert wurden oder im juvenilen Alter sehr energiereich gefüttert wurden, und 

somit fehlende oder teilweise doppelte Wachstumsringe pro Jahr aufwiesen. Das 

exakte Alter konnte aufgrund fehlender Papiere nicht bei jedem Tier verifiziert 

werden.  

Abbildung 3: Schätzung des Alters von anhand der Wachstumsringe des 

Plastrons. Links: Schildkröte unter 15 Jahren mit gerader Plastron-

Mittelnaht und deutlichen Wachstumsringen. Mitte: Schildkröte über 30 

Jahren mit beginnendem Abrieb der Wachstumsringe und Zackung der 

Plastron-Mittelnaht. Rechts: Schildkröte über 60 Jahren ohne erkennbare 

Wachstumsringe und starker Zackung der Plastron-Mittelnaht 
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Abbildung 4: Alte Schildkröte mit Eindellungen des Carapax (Pfeile) 

 

 

1.5. Messinstrumente 

Im Rahmen der Studie wurden drei Waagen zur Erhebung des Gewichts verwendet. 

Für die Vermessung des Großteils der Tiere in Deutschland wurde eine erste Waage 

verwendet, für die Vermessung der wildlebenden Tiere in Frankreich eine zweite 

und für die Vermessung der 26 Tiere aus der Tierarztpraxis eine dritte. Der Einfluss 

schwankender Werte sollte jedoch insgesamt gering sein und die Ergebnisse in sich 

schlüssig sein, da für jede Gruppe im Gesamten die gleiche Waage verwendet 

wurde. Das Gewicht wurde auf 1 g genau erfasst.  

Anschließend wurden die folgenden Parameter mit einem analogen, DIN-862-

zertifizierten 300-mm-Messschieber (Deutschland) auf 1 mm genau gemessen: die 

gerade Panzerlänge (von der Kerbe im Nackenschild bis zur Kerbe im 

Kaudalschild), die gerade Panzerbreite (auf Höhe des dritten Vertebralschildes bzw. 

der breitesten Stelle) und die Höhe des geraden Panzers (vom Plastron bis zum 

höchsten Punkt des dritten Vertebralschildes; bei deformierten Tieren bis zum 

höchsten Punkt) (Abb. 5). Anschließend wurde der Umfang des Tieres mit einem 

flexiblen Maßband (Prym, Deutschland) auf 1 mm genau wie folgt gemessen: 

gerundete Panzerlänge (Umfang über die Länge des Tieres, über Nackenschild und 

Kaudalschild) und gerundete Panzerbreite (Umfang über die Breite des Panzers auf 

Höhe des dritten Vertebralschildes, bei deformierten Tieren über den höchsten 

Punkt) (Abb. 6).  
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Abbildung 5: Erhebung der Messparameter. Von links nach rechts: Gerade 

Panzerlänge, Panzerbreite, Panzerhöhe 

 

 

Abbildung 6: Erhebung der Messparameter. Links und Mitte: Messung der 

runden Panzerlänge. Rechts: Messung der runden Panzerbreite 

     

Die Verwendung von Messchiebern erfolgte physikalisch, ohne die Unterstützung 

durch eine digitale Anzeige. Eine adäquate Handhabung musste folglich zuvor 

geübt werden. Obwohl mit größtmöglicher Sorgfalt vorgegangen wurde, können 

menschliche Fehler bei der Handhabung des Messschiebers, der Messtapes oder 

beim Ablesen der genauen Ziffern nicht gänzlich ausgeschlossen werden. Jedoch 

wurden die Messungen innerhalb einer Gruppe auch immer von der gleichen Person 

vorgenommen. Generell ist davon auszugehen, dass mit abnehmender Größe der 

Schildkröte weniger Fehlerspielraum bei der Messung besteht (HIGHFIELD, 

2013). 

1.6. Datenerhebung und Dokumentation 

Die Datenerhebung erfolgte manuell und anonymisiert direkt vor Ort in einer 

fortlaufenden Tabelle. Im Anschluss an die Erhebung der Daten wurde die zuvor 

erstellte Tabelle manuell in eine entsprechende Tabelle in Microsoft Excel 

übertragen, um eine statistische Auswertung zu ermöglichen.  
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1.7. Anwendung der Berechnungen 

Wenngleich viele verschiedene Methoden zur Verfügung stehen, um die 

Körperkondition von Schildkröten zu erfassen, wurden für die Studie die derzeit 

gängigsten Methoden ausgewählt, welche auch potentiell in der Praxis Anwendung 

finden können.  

Für die Anwendung der Jackson Ratio stehen unterschiedliche Formeln und 

Möglichkeiten des Einsatzes zur Verfügung. Diesbezüglich sind zwei 

Vorgehensweisen zu nennen: zum einen das Ablesen aus einer Tabelle bzw. einer 

Kurve, wie von JACKSON (1980) ursprünglich vorgegeben (JACKSON, 1980), 

zum anderen die Anwendung verschiedener Formeln.  

Die einfachste Form zur Berechnung einer Ratio ist der Quotient aus Körpermasse 

zum Kubus der Körperlänge (DONOGHUE, 1996):  

Gewicht (g)

Panzerlänge (cm)3
 

In der Folge wurden von DONOGHUE (1996, 2006) weitere Untersuchungen an 

42 Schildkröten, die neun verschiedenen Spezies angehörten, durchgeführt 

(DONOGHUE, 1996, 2006). Auf Basis dieser Daten entwickelte die Autorin eine 

Formel zur Bestimmung des Körpergewichts gesunder Exemplare: 

Gewicht = 0,15 x Panzerlänge3 

Sollte das tatsächliche Körpergewicht ca. 10 % niedriger liegen, so sollte das Tier 

gemäß DONOGHUE (1996, 2006) auf mögliche Ursachen untersucht werden. 

Zudem wird in Fachbüchern häufig auf eine weitere Formel verwiesen, die 

ebenfalls Donoghue zugerechnet wird (HNÍZDO, 2011; MATTHEW, 2019): 

Gewicht = 0,191 x Panzerlänge3 

Eine weitere Formel basiert auf Messungen von 220 Kalifornischen Gopher-

Schildkröten (Gopherus agassizii) (DONOGHUE, 1996; MADER und 

STOUTENBERG, 1998; DONOGHUE, 2006):  

Gewicht (g) = 0,59 (Länge x Breite x Höhe) (cm3) + 388 

In Anbetracht des Studiendesigns war es das Ziel, die für die Praxis am wenigsten 

aufwendige Formel für den Vergleich heranzuziehen. Diese Einfachheit soll 

außerdem einen möglichst deutlichen Kontrast zu den präziseren Messmethoden 
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bieten. Aus diesem Grund wurde für die Korrelation zum BCS der Quotient aus 

Körpermasse zum Kubus der Panzerlänge herangezogen.  

Während die Formeln der Jackson Ratio (JACKSON, 1980) und der Body Mass 

Condition bzw. des Body Condition Index (WILLEMSEN et al., 2002; 

WILLEMSEN und HAILEY, 2002) unter anderem für Griechische 

Landschildkröten erstellt wurden,  existieren für die Volumen Indices (NAGY et 

al., 2002; LOEHR et al., 2004) keine Referenzwerte für Testudo spp.. Aus diesem 

Grund ist nicht möglich, einen genauen Schwellenwert festzulegen, ab welchem die 

adäquate Dichte erreicht ist. Im Rahmen der Studie sollte in erster Linie festgestellt 

werden, ob ein steigender BCS auch mit steigenden Volumenwerten korreliert, 

sodass ein exakter Schwellenwert nicht notwendig war. Aufgrund der Ergebnisse 

zeigt sich jedoch, dass insbesondere im Rahmen von zukünftigen 

Forschungsarbeiten mit ökologischen Studien eine weitere Präzisierung dieser 

Volumenformeln für T. hermanni Potential bietet.   

Als letzte Evaluierungsmöglichkeit wurde ein Produkt aus dem Panzerumfang 

gebildet. Zu dieser Untersuchung liegen bisher keine validierten Studien vor. Die 

Untersuchung basiert auf empirischen Überlegungen von Schildkrötenzüchtern, 

welche nach einer praktischeren, einfacheren Anwendung der Berechnungen 

suchten (KÖHLER, 2008, 2010). Das Ziel der vorliegenden Studie war die 

Ergänzung der klinischen Untersuchung mit einem einfachen, kostengünstigen 

System zur Evaluierung der Körperkondition. Aus diesem Grund wurde ein solches 

Umfangsprodukt in die Berechnungen mit einbezogen. Dieses dient aufgrund der 

fehlenden Studienbasis weniger der Validierung des BCS als dem Versuch, ein 

möglichst einfaches objektives System als Alternative zu den bestehenden 

Verfahren und dem BCS zu testen. 

1.8. Erstellung des BCS 

Da bisher kein Body Condition Score bei Griechischen Landschildkröten existierte 

und aufgrund der anatomischen Verhältnisse auch nicht von anderen Spezies 

übertragen werden konnte, wurde im Vorfeld der Studie ein neuer BCS für 

Griechische Landschildkröten erstellt. Zu diesem Zweck wurden Schildkröten (T. 

hermanni) in einer Auffangstation durch zwei fachkundige Personen adspektorisch 

und palpatorisch untersucht, um eine Bandbreite an verschiedenen Konditionen zu 

sichten und geeignete Messpunkte festzulegen. Als Orientierungs-Grundlage für 



IV. Diskussion   51 

die Erstellung dienten dabei die Unterlagen von LAMBERSKI (2011, 2013) und 

LAMBERSKI et al. (2012, 2019), welche einen BCS von 1-9 bei Gopher-

Schildkröten in detaillierten Fotobeispielen und Tabellen darstellten 

(LAMBERSKI, 2011; LAMBERSKI et al., 2012; LAMBERSKI, 2013; 

LAMBERSKI et al., 2019). Mithilfe von Literatur wurden die in Erwägung 

gezogenen Punkte weiter bestätigt, sodass abschließend folgende Messpunkte für 

den Score herangezogen wurden: 

Bei kachektischen Schildkröten stellt die Beurteilung der Kopfmuskulatur den 

wichtigsten Teil der Untersuchung dar (LAMBERSKI, 2011; LAMBERSKI et al., 

2012; LAMBERSKI, 2013; LAMBERSKI et al., 2019). Als weitere Beurteilung 

dient die Ausprägung der Muskulatur im Bereich der Wirbelsäule und der 

Gliedmaßen (BARROWS et al., 2004; LAMBERSKI, 2011; LAMBERSKI et al., 

2012; LAMBERSKI, 2013; DIVERS, 2019; LAMBERSKI et al., 2019; 

RAFTERY, 2019). Bei adipösen Schildkröten ist es möglich, Fettdepots im Bereich 

der Halsregion, der axillaren oder inguinalen Region zu ertasten (LAMBERSKI, 

2011; LAMBERSKI et al., 2012; LAMBERSKI, 2013; LAMBERSKI et al., 2019; 

PEES und GIRLING, 2019; RAFTERY, 2019). Der finale Score wurde in einer 

Skala von 1-5 (1=kachektisch, 3=ideal, 5=übergewichtig) aus einer gesamten 

Beurteilung dieser Messpunkte festgesetzt. Zwischenwerte waren ebenfalls 

möglich, falls ein Tier nicht in eine Kategorie passte. Ein Gesamteindruck entstand 

aus der Beurteilung, ob ein Tier aus dem Panzer hervorzuquellen schien, oder stark 

zurückgezogen war. Da sich die Kopfmuskulatur und die Palpation des Fettdepots 

zum Teil variabel gestalteten, wurde der Beurteilung der Gliedmaßen Muskulatur 

und der Fett- und Muskelmasse um die Wirbelsäule mehr Gewicht beigemessen.  

Ähnlich wie bei anderen Reptilien erfolgte die Einschätzung für die Griechische 

Landschildkröte weniger anhand der Fettschicht, wie es bei Hunden und Katzen der 

Fall ist, sondern insbesondere auch anhand der Ausprägung der Muskulatur (Abb. 

7). Dies stellt beim Reptil einen wichtigen Hinweis in Bezug auf den 

Ernährungszustand und die Körperreserven dar, da die subkutane Fettschicht gering 

oder gar nicht ausgeprägt ist und intracoelomale Fettkörper nur sehr eingeschränkt 

von außen beurteilbar sind (Abb. 8).   
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Abbildung 7: Palpatorische Erhebung des Body Condition Scores bei Testudo 

hermanni im Bereich der Halswirbelsäule und der Vordergliedmaßen 

   

 

Abbildung 8: Palpation der Fettdepots von Testudo hermanni im Axillar-, 

Hals- und Inguinalbereich 

   

Nach der Erstellung des BCS erfolgte die Untersuchung der Schildkröten für die 

eigentliche Studie. Auf Grundlage der erstellten Tabelle erfolgte die Erhebung des 

BCS an Schildkröten in Deutschland durch eine Person, mit dem Vorteil, dass 

weniger Varianz durch unterschiedliche Untersucher gegeben ist (STRINGER et 

al., 2010), jedoch dem Nachteil, dass diese Messungen den subjektiven Eindruck 

einer Person vermitteln (VIEIRA et al., 2015). Die Untersuchungen der 

wildlebenden Schildkröten aus Südfrankreich und der Tiere aus einer deutschen 

Tierarztpraxis wurden von weiteren Untersuchern durchgeführt. Diese Untersucher 

stellten ebenfalls fachkundige Personen dar, die den Umgang mit Schildkröten 

regelmäßig bis täglich durchführten. Als Grundlage wurde ein detailliertes 

Protokoll mit Fotografien und tabellarischer Erklärung der einzelnen Scores 

vorgelegt.   

Die anonymisierten Messungen wurden anschließend in das Programm Microsoft 

Excel übertragen und die Statistik durch Dr. Yury Zablotski, mittels dem Programm 
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R, durchgeführt. Den Untersuchern war im Vorfeld nicht bekannt, wie die 

Berechnungen der Tiere zu den einzelnen Werten ausfallen würden.  

1.9. Vergleich mit Literatur 

In den vergangenen Jahren ließ sich ein zunehmendes Interesse und Engagement 

beobachten, den Body Condition Score auch für die Reptilienmedizin zu etablieren. 

In den meisten Studien wurde der Body Condition Score mit einer objektiven 

Messmethode wie dem Verhältnis von Gewicht zu Körperlänge der Tiere 

verglichen (THOMSON et al., 2009; RAWSKI und JÓZEFIAK, 2014; GIMMEL 

et al., 2019; GIMMEL et al., 2020; LAGERSTRÖM, 2020; OJEDA-ADAME et 

al., 2020; POPOVIĆ et al., 2024). Aufgrund der daraus resultierenden Ergebnisse 

sprachen sich die Autoren fast ausnahmslos für die Anwendung des BCS aus.  

Im Rahmen einer Untersuchung zur Prävalenz von Kryptosporidien-Infektionen bei 

Leopardgeckos (Eublepharis macularius) erfolgte auch die Erstellung eines BCS  

(DEMING et al., 2008). Die Autoren liefern sowohl Beispielbilder als auch eine 

kurze Beschreibung der einzelnen Kategorien 1 (kachektisch) bis 5 

(übergewichtig). Nach den Ergebnissen der Studie wiesen Leopardgeckos mit 

starkem Kryptosporidienbefall gleichzeitig einen schlechten Ernährungszustand 

auf. Die genaue Aussagekraft bleibt jedoch aufgrund des Mangels eines 

Validierungssystems oder Hintergründe in der Erstellung des BCS dieser Studie 

fraglich. Auch das BASVA Manual of Reptiles bietet Bilder zur Bestimmung des 

Ernährungszustandes von Leopardgeckos, welcher bei dieser Spezies aufgrund der 

überwiegenden Fettspeicherung im Schwanz allgemein sehr gut geeignet scheint, 

(BELLAIRS und BRYANT, 1985; RUSSELL et al., 2015; DIVERS, 2019; 

MATTHEW, 2019). 

Bei Schlangen, bei denen die Messung der Körperlänge aufgrund der ständigen 

Bewegung eine Herausforderung darstellt, kann die Erhebung des BCS die 

Untersuchung deutlich vereinfachen. GIMMEL et al. (2020) verglichen den Body 

Condition Score (1-5) mit dem Body Condition Index bei Kornnattern (Pantheropis 

guttatus) (GIMMEL et al., 2020). Obwohl keine übergewichtigen Tiere mit BCS-

Werten von über 3,5/5,0 in der Studie untersucht wurden, kamen die Autoren 

gemäß einer positiven Korrelation der beiden Messungen zu dem Ergebnis, dass 

der BCS für die Untersuchung des Ernährungszustandes geeignet ist. Aufgrund 

seiner einfachen Anwendung überliegt er in der Praxis den mathematischen 



IV. Diskussion   54 

Berechnungen und Messungen, hat jedoch durch seine Subjektivität auch seine 

Limitationen.  

OJEDA-ADAME et al. (2020) beschäftigten sich mit der Evaluierung eines BCS 

bei Spitzkrokodilen (Crocodylus acutus) (OJEDA-ADAME et al., 2020). Die 

Beurteilung erfolgte anhand der Ausprägung von Fettschicht und Muskulatur an 

Nacken und Schulterregion und wurde anhand detaillierter Skizzen 

veranschaulicht. Hier lieferte der BCS deutlich zuverlässigere Ergebnisse als 

vergleichbare mathematische Berechnungen, wie der sogenannte Fulton-Index. Die 

Autoren sehen den größten Vorteil des BCS für diese Spezies in seiner 

Unabhängigkeit von der Tiergröße. Besonders bei großen Krokodilen sind die 

Messungen für mathematische Indices am wachen Tier nicht immer möglich (und 

auch gefährlich), weshalb insbesondere die optische Beurteilung im Rahmen des 

BCS eine attraktive Alternative bietet (OJEDA-ADAME et al., 2020). Als mögliche 

Limitation sehen die Autoren, dass der Einfluss des sexuellen Dimorphismus nicht 

einbezogen wurde, da männliche Krokodile im Allgemeinen einen größeren Kopf 

und Körper aufweisen als weibliche Tiere. Gemäß den Autoren sollte der Einfluss 

auf den BCS jedoch gering sein, da die Körperform der Tiere, und damit die 

Ausprägung der Fett- und Muskelmasse um die knöchernen Vorsprünge, 

geschlechterübergreifend gleichbleiben sollte. Sie befürworten bei der Verwendung 

von Berechnungen außerdem einen mehrheitlichen Ansatz, nachdem nicht ein 

System alleine für die Beurteilung verwendet werden sollte.  

Bei Grünen Meeresschildkröten (Chelonia mydas) wurde ein Body Condition Score 

von 1 (schlecht) bis 3 (gut) vorgeschlagen (THOMSON et al., 2009). Die Tiere 

wurden anhand der Form des Plastrons und damit der Körpermasse beurteilt, 

welche aus dem Panzer hervorquillt. Grüne Meeresschildkröten können stark 

ausgeprägte Fettschichten aufweisen („Blubber“), die sowohl entlang des Plastrons 

als auch des Carapax gespeichert werden (PRICE, 2017). Aufgrund signifikanter 

Korrelation des BCS mit zwei objektiven Messverfahren, dem sog. „Ratio Index“ 

und dem sog. „Residual Index“ kamen die Autoren zu dem Schluss, dass der BCS 

als schnelle Untersuchungsmethode insbesondere an freilebenden Schildkröten 

geeignet ist, da die Tiere nur minimaler Manipulation ausgesetzt werden müssen.     

Bei Kalifornischen Gopher-Schildkröten (Gopherus agassizii) dient der Body 

Condition Score zur schnellen Beurteilung der körperlichen Verfassung 

freilebender Tiere. LAMBERSKI (2011, 2013) zeigt anhand einer detaillierten 
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Tabelle und zahlreicher Beispielbilder den Bereich des Body Condition Scores von 

1 bis 9 (LAMBERSKI, 2011; LAMBERSKI, 2013). Der BCS wurde validiert, 

indem er mit objektiven Messgrößen wie dem Condition Index, Lebergewicht und 

nicht näher spezifizierten biochemischen Parametern verglichen wurde 

(LAMBERSKI et al., 2012; LAMBERSKI et al., 2019). Der Score gilt nicht zuletzt 

aufgrund seiner detaillierten Darstellungen mittlerweile als Basis für die Body 

Condition Score Untersuchung bei Gopher-Schildkröten und findet regelmäßig 

Anwendung in Studien auch bei anderen Spezies (PETERSEN, 2016; COZAD, 

2018; LAGERSTRÖM, 2020; WALDEN et al., 2022; POPOVIĆ et al., 2024).  

Wasserschildkröten wie Pelomedusenschildkröten (Pelomedusa subfrufa und 

Pelusos castaneus) neigen dazu, Körperfett anzusammeln (PROKOP, 2010; 

RAWSKI und JÓZEFIAK, 2014). RAWSKI und JÓZEFIAK (2014) erstellten in 

einer Langzeitstudie sowohl eine mathematische Formel als auch einen Body 

Condition Score, um das Erkennen von Adipositas für Besitzer und Tierärzte zu 

erleichtern. Der Score orientierte sich dabei an der Inguinalregion und der 

Ausbreitung der Körpermasse über die jeweiligen Schilde. Die Autoren sprechen 

sich für die Verwendung eines Body Condition Scores zur Erhebung des 

Allgemeinstatus von Pelomedusenschildkröten aus und geben an, dass dieser auch 

bei anderen Arten potenziell verwendet werden könnte. Die Konditionserhebung 

anhand eines BCS sollte dabei jedoch nicht die einzige Methode zur Erhebung des 

Gesundheitszustandes sein (RAWSKI und JÓZEFIAK, 2014).  

In einer Studie von GIMMEL et al. (2019) wurden 34 Griechische 

Landschildkröten (24 männliche und 10 weibliche Tiere) untersucht und anhand 

der Palpation der Hals- und Schwanzwirbelsäule ein Body Condition Score erstellt. 

Die Scores waren bei weiblichen Tieren im Allgemeinen höher und korrelierten 

weder bei den weiblichen Tieren noch bei den männlichen Tieren mit der Jackson 

Ratio oder mit dem Body Condition Index nach Willemsen und Hailey (GIMMEL 

et al., 2019). Da bis zu diesem Zeitpunkt jedoch abgesehen von einem Abstract 

keine weiteren Informationen über diese Studie vorliegen, ist die Aussagekraft über 

die genauen Hintergründe und Methoden gering. 

LAGERSTRÖM (2020) befasste sich mit der Beurteilung der Körperkondition bei 

der Strahlenschildkröte (Astrochelys radiata) und verwendete im Zuge der 

Untersuchungen ebenfalls die BCS-Tabelle nach LAMBERSKI (2013) 

(LAMBERSKI, 2013). Die Autorin gelangte zu dem Schluss, dass der Body 
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Condition Score auch bei dieser Schildkrötenart verwendet werden kann. Im 

Rahmen der Studie wurden leichte Abweichungen in der Anwendung des BCS 

durch verschiedene Untersucher beobachtet, wobei die durchschnittliche 

Gesamtpunktzahl im Vergleich zu den anderen Formeln, die auf Berechnungen 

beruhen, konsistent war (LAGERSTRÖM, 2020). 

POPOVIĆ et al. (2024) erstellten auf Basis der Tabelle von LAMBERSKI (2013) 

(LAMBERSKI, 2013) einen Body Condition Score für die Indische 

Sternschildkröte (Geochelone elegans). Der Score wurde bei 10 Schildkröten 

anhand einer Skala von 1 (Emaziation) bis 9 (Obesitas) erteilt und anschließend mit 

den Volumenmessungen nach LOEHR et al. (2004) (laut den Autoren gemäß 

LICKEL und EDWARDS (2009)) sowie der Jackson Ratio nach JACKSON (1980) 

verglichen (JACKSON, 1980; LOEHR et al., 2004; LICKEL und EDWARDS, 

2009). Die Autoren kamen zu dem Schluss, dass die Jackson Ratio bei der Indischen 

Sternschildkröte keine verlässliche Aussagekraft besitzt (POPOVIĆ et al., 2024). 

Während die einzelnen Bewertungspunkte gut dokumentiert sind, bleiben die 

Ergebnisse der Studie fraglich, da neben der geringen Studientierzahl sowohl die 

Methodik als auch die Diskussion oberflächlich und lückenhaft beschrieben wird.    

1.10. Vergleich mit BCS und MCS beim Säugetier 

Der Body Condition Score stellt beim Säugetier den Standard in der Untersuchung 

und Erhebung des Ernährungszustandes dar. Der Score findet sowohl bei 

Kleintieren wie Hunden und Katzen (LAFLAMME, 1997a; LAFLAMME, 1997b), 

bei Pferden (HENNEKE et al., 1983; SCHRAMME, 2003; KIENZLE und 

SCHRAMME, 2004) und landwirtschaftlichen Nutztieren (RUSSEL et al., 1969; 

JOHNSTON et al., 1987; EDMONSON et al., 1989; VIEIRA et al., 2015), als auch 

bei verschiedenen Labor-  (ULLMAN-CULLERÉ und FOLTZ, 1999; SUMMERS 

et al., 2012) und Zootieren (SCHIFFMANN et al., 2017) Anwendung. Der 

entscheidende Vorteil beim Säugetier ist die ausgeprägte subkutane Verteilung des 

Fettgewebes, welche eine präzisere Differenzierung der Fett- und Muskelreserven 

ermöglicht. Aus diesem Grund existiert für Hunde und Katzen ein separater Muscle 

Condition Score, der insbesondere auch den altersbedingten Muskelschwund bei 

gleichbleibendem Fettspeicher berücksichtigt (FREEMAN et al., 2011; 

FREEMAN et al., 2019, 2020). 

Eine separate Einteilung in BCS und MCS erscheint bei Schildkröten nach 
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derzeitigem Forschungsstand wenig sinnvoll. Einerseits ist aufgrund der 

Ektothermie der Tiere der Bedarf an Isolation gering, sodass nur in geringem 

Umfang subkutanes Fettgewebe gespeichert wird. Der Hauptspeicher ist stattdessen 

in der Leber sowie in paarig angelegten Fettkörpern lokalisiert, die sich in der 

Coelomhöhle befinden. Eine Erfassung von außen ist nur schwer möglich. Des 

Weiteren unterliegen die Fettspeicher einer physiologischen saisonalen 

Schwankung über das Jahr hinweg und werden durch Spezies, Geschlecht, 

Fortpflanzungsstatus, Winterstarre und Aktivitätsniveau beeinflusst (PRICE, 2017; 

GRAHAM et al., 2020). Die Aussagekraft der reinen Fettreserven ist aus diesem 

Grund für die allgemeine Untersuchung gering. Mit der zusätzlichen Erhebung des 

Status der Bemuskelung wird ein umfassenderes Gesamtbild gewonnen.  

2. Ergebnisse 

2.1. Korrelation der Parameter 

Die statistisch signifikante Korrelation des Body Condition Score mit den 

mathematischen Berechnungen belegt eine lineare Beziehung zwischen den 

Parametern in der Gesamtpopulation. Diese Beziehung ist nicht zwangsläufig als 

kausale Beziehung zu interpretieren (MUKAKA, 2012). Die positive Korrelation 

belegt, dass die Werte in den mathematischen Berechnungen simultan mit dem BCS 

ansteigen oder fallen. Ein Tier mit hoher Jackson Ratio, Dichte oder hohem BCI 

zeigt ebenfalls einen hohen BCS-Wert. Im Rahmen der Auswertung und Diskussion 

stützt diese Beziehung die Hypothese, dass der BCS vergleichbare Ergebnisse für 

die Bewertung des Körperzustandes liefert wie mathematische Gleichungen. Die 

Diskrepanzen bei den Einzelwerten zeigen jedoch auch Grenzen in der Evaluierung 

auf. Ob die Grenzen auf Seiten des BCS oder auf Seiten der Berechnungen 

bestehen, lässt sich aus der Korrelation selbst zunächst nicht ableiten. In diesem 

Kontext ist die Berücksichtigung diverser einflussnehmender Parameter von 

essenzieller Bedeutung, die im Nachfolgenden erläutert werden sollen.  

2.2. Einfluss des Gewichtes  

Der starke Einfluss diverser Faktoren auf das Körpergewicht von Schildkröten 

wurde von mehreren Autoren thematisiert. Insbesondere JACOBSON et al. (1993) 

postulierten sechs Kritikpunkte gegenüber der Aussagekraft der Korrelation von 

Panzermaßen zum Gewicht (JACOBSON et al., 1993).  
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Als ersten Punkt nennen die Autoren den Einfluss des Sexualdimorphismus. So 

zeigen weibliche Tiere von T. hermanni in der Regel einen größeren und höheren 

Panzer und ein planes Plastron, wodurch sich ein höheres Gesamtgewicht und 

demzufolge eine höhere Kondition ergibt. Wie WILLEMSEN und HAILEY (2002) 

jedoch bereits in ihrer Publikation zum BCI anführten, entfällt dieser Einfluss, 

sobald die Geschlechter getrennt voneinander betrachtet werden (WILLEMSEN 

und HAILEY, 2002). Wie von den Autoren vorgeschlagen, wurden auch im 

Rahmen der Studie für die Berechnungen des BCI separate Formeln für weibliche 

und männliche Tiere verwendet. Für die Berechnungen der Volumina existieren 

keine geschlechtsspezifischen Formeln, da hier aufgrund der weiteren Parameter 

die geschlechtsspezifische Form des Panzers ohnehin mitberücksichtigt wird. Auch 

im Rahmen der Jackson Ratio liegen keine geschlechtsspezifischen Formeln vor. 

Für die Korrelationen wurden nach der Betrachtung der Gesamtpopulation alle 

Untersuchungen nach Geschlechtern getrennt evaluiert, sodass dieser Aspekt 

entfällt.  

Der zweite Kritikpunkt, den JACOBSON et al. (1993) hervorbringen, ist der 

Einfluss des Reproduktionsstatus bei weiblichen Tieren. Hier soll ein deutlicher 

Unterschied im Gewicht der Tiere vor und nach der Follikelanbildung bzw. 

Eiablage festzustellen sein. Gemäß Untersuchungen von HAILEY und 

LOUMBOURDIS (1990) wogen weibliche T. hermanni mit Eier im Durchschnitt 

nur 0,5-1 % mehr als weibliche Tiere ohne Eier (HAILEY und LOUMBOURDIS, 

1990). Die Autoren vermuten, dass diese aufgrund der Limitationen des Panzers 

einen ähnlichen Raum und ein ähnliches Gewicht wie ein gefüllter Magendarmtrakt 

einnehmen würden. Dies steht im Einklang mit den Erkenntnissen von 

MEIENBERGER et al. (1993), die bei graviden weiblichen Tieren einen 

reduzierten Füllungsgrad des Magendarmtraktes fanden. Direkt nach der Eiablage 

ist hingegen ein geringeres Gewicht bei Weibchen zu erwarten, bevor sie 

Gelegenheit haben, ihren Magendarmtrakt in entsprechendem Maße zu füllen 

(MEIENBERGER et al., 1993). Im Rahmen der Studie wurden im Frühjahr nur 

diejenigen weiblichen Tiere vermessen, die noch keine Eier gelegt hatten. Ein 

signifikanter Einfluss des Reproduktionsstatus ist aus diesem Grunde nicht 

wahrscheinlich.  

In diesem Zuge ist auch der dritte Punkt zu nennen, nach welchem die Tiere vor 

und nach der Winterstarre unterschiedliche Gewichtsverhältnisse haben sollen. Die 
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Tiere wurden für die Studie direkt vor und nach der Winterstarre vermessen. 

Reptilien, die eine kontinuierliche Winterstarre durchführen, sollten kaum 

nennenswerte Fettreserven über den Winter verbrauchen (GREGORY, 1982). Es 

wird stattdessen vermutet, dass die zusätzlichen Reserven bei der Suche nach 

Überwinterungsstätten im Herbst und der Fortpflanzung im Frühjahr genutzt 

werden (GREGORY, 1982). Vermehrte Verluste von Fettreserven werden eher bei 

Arten beobachtet, die während der Winterstarre Aktivitätsperioden zeigen oder bei 

wärmeren Temperaturen überwintern (GREGORY, 1982). Tatsächlich ist bei 

gesunden Schildkröten unter adäquaten Überwinterungsbedingungen je nach 

Angabe der Autoren mit einem Gewichtsverlust von weniger als 5 % 

(SWINGLAND und STUBBS, 1985; CHITTY und RAFTERY, 2013; 

MCCORMACK, 2016; BROWN et al., 2019), 6-7 % (BOYER und BOYER, 2019), 

10 %  (GREGORY, 1982) oder weniger als 1 % des KGW pro Monats zu rechnen 

(HIGHFIELD, 2013). Ein größerer Gewichtsverlust spricht für inadäquate 

Überwinterungsbedingungen und/oder eine Erkrankung des Tieres. Bei T. 

hermanni ist das Urinvolumen während der Winterstarre höher als in der 

Aktivitätsperiode, sodass die Blase möglicherweise als Wasserspeicher dient 

(GILLES-BAILLIEN, 1974) und ein Gewichtsverlust auch auf den Verlust von 

Wasser hinweisen kann (WHITE und WHITE, 1979). Dieser Auffassung ist auch 

WEGEHAUPT (2012), der einen Gewichtsverlust auf einen Flüssigkeitsverlust 

aufgrund zu trockener Überwinterung zurückführt (WEGEHAUPT, 2012b). Die 

Tiere in der vorliegenden Studie sollten also zu den Zeitpunkten der Vermessung 

ein vergleichbares Körpergewicht aufweisen. Zudem zeigen WILLEMSEN UND 

HAILEY (2002) in ihren Studien, dass der Unterschied in der Kondition zwischen 

Winter und Spätsommer am stärksten ausgeprägt ist, jedoch der allgemeine 

saisonale Einfluss zwischen den Monaten sehr gering ausfällt (WILLEMSEN et al., 

2002; WILLEMSEN und HAILEY, 2002).  

Als vierten und fünften Punkt nennen JACOBSON et al. (1993) den Einfluss des 

Füllungsgrades von Harnblase und Magendarmtrakt. Diese Punkte bleiben als 

Limitationen im Rahmen der Studie bestehen. Gemäß den Empfehlungen von 

WILLEMSEN und HAILEY (2002) wurden die Schildkröten vermessen, bevor Kot 

oder Urin abgesetzt wurde (WILLEMSEN und HAILEY, 2002). Wurden die Tiere 

dabei beobachtet, dass sie direkt vor der Gewichtsmessung Kot oder Urin abgesetzt 

hatten, wurden diese nicht weiter vermessen und aus der Studie ausgeschlossen. 
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Dies traf in Einzelfällen zu, wenn die Tiere beispielsweise aus dem Gehege 

entnommen wurden und sich auf dem Weg zur Vermessung entleerten. Nicht 

auszuschließen ist, dass Tiere direkt vor der Entnahme aus dem Gehege bereits 

unwissentlich für den Untersucher Kot oder Urin abgesetzt hatten. Der 

Füllungsgrad des Magendarmtraktes kann rein äußerlich nicht bestimmt werden. 

Die Magendarmpassagezeit von T. h. boettgeri liegt im median bei 7 Tagen, wobei 

die Kotabsatzfrequenz und Passagezeit von verschiedenen Einflussfaktoren wie der 

Jahreszeit, der Temperatur, der Fütterung und Nahrungszusammensetzung (vor 

allem der Rohfasergehalt), äußeren Stressoren und eventuell auch vom Signalement 

der Tiere beeinflusst wird (SKOCZYLAS, 1978; LAWRENCE und JACKSON, 

1982; BAUR, 2008; MCMASTER und DOWNS, 2008; ROGNER, 2008; 

FISCHER, 2018). Ungewiss bleibt ebenfalls der genaue Hydratationszustand der 

Tiere. GILLES-BAILLIEN und SCHOFFENIELS (1965) stellten fest, dass der 

osmotische Druck des Blutes von T. hermanni im Sommer ein Minimum erreichte 

(hoher Körperwassergehalt) und am Ende des Winterschlafs das Maximum 

erreichte (niedriger Körperwassergehalt), im Gegensatz zum Verlauf der 

Körpermasse (GILLES-BAILLIEN und SCHOFFENIELS, 1965). Demnach 

argumentieren WILLEMSEN und HAILEY (2002), dass zumindest ein Teil der 

Schwankungen des BCI auf Veränderungen des Hydratationszustands 

zurückzuführen ist (WILLEMSEN und HAILEY, 2002). Auch wenn sich gewisse 

Hinweise aus der äußerlichen Betrachtung ergeben, wie etwa eingesunkene Augen 

oder eine schlechte Hautspannung im Bereich der Vordergliedmaßen (BARROWS 

et al., 2004; PEES und GIRLING, 2019), ist der Grad einer Dehydratation ohne 

Hämatokrit Bestimmung bei Schildkröten kaum zu messen. Der Füllungsgrad der 

Blase ist makroskopisch von außen schwer zu erfassen. Auch der Zeitpunkt der 

letzten Futteraufnahme kann aufgrund der großen Beteiligung von Privatpersonen 

und ebenso bei wildlebenden Schildkröten nicht exakt bestimmt werden. Aus 

diesem Grund ist es möglich, dass Tiere im Rahmen der Studie zum Zeitpunkt der 

Vermessung einen unterschiedlichen Füllungsgrad des Magendarmtraktes und der 

Harnblase aufwiesen. Zur Überprüfung müsste bei jedem Tier ein Ultraschall der 

Blase bzw. ein Röntgen oder eine CT/MRT zur möglichen Füllung des Darmtraktes 

durchgeführt werden, was weder praxistauglich ist noch im Rahmen der Studie 

machbar war. Im Rahmen der Ergebnisse wird der Einfluss des Magendarmtrakts 

und des Blasenfüllungsgrades ausführlich diskutiert und ist einer der Gründe, 

weshalb die klinische Betrachtung der Tiere gegenüber reinen mathematischen 
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Berechnungen einen deutlichen Einfluss gewinnt.  

Die Panzerform und Knochendichte können sich laut JACOBSON et al. (1993) 

zwischen Tieren unterschiedlicher Regionen ebenfalls unterscheiden (JACOBSON 

et al., 1993). In ihrer Studie konnten WILLEMSEN und HAILEY (2002) keine 

geographisch bedingte Variation der Körperkondition aufgrund von Panzerform 

oder Knochendichte feststellen (WILLEMSEN und HAILEY, 2002). Die 

Panzerform der Tiere wurde im Rahmen der Volumenberechnungen bzw. des 

Deformationsgrads in der vorliegenden Studie berücksichtigt. Ein gewisser 

Einfluss regionaler Unterschiede in der Knochendichte kann im Rahmen der Studie 

nicht ausgeschlossen werden, da hierzu aufwendige Verfahren wie die DEXA zur 

Knochendichtemessung nötig gewesen wären (GRAMANZINI et al., 2013), 

welche nicht nur den Rahmen der Studie sprengen, sondern auch für 

Praxisbedingungen nicht geeignet sind.  

2.3. Diskrepanz der Korrelation bei Einzeltieren 

In der vorliegenden Studie zeigten sich bei den Einzeltieren zwei Möglichkeiten 

der Diskrepanz der Korrelationen: 

Zum einen zeigten sich Tiere mit niedrigem BCS und gleichzeitig hohen Werten in 

den mathematischen Berechnungen. Eine mögliche Ursache für diese Diskrepanz 

ist eine Verfälschung des Gewichtes durch oben genannte Einflüsse wie ein hoher 

Blasenfüllungsgrad, auch bedingt durch Blasensteine oder Harnstasis, eine starke 

Füllung des Magendarmtraktes, auch z.B. durch Lithophagie. Die Tiere der Studie 

wurden keiner röntgenologischen oder sonographischen Untersuchung unterzogen, 

welche solche Ursachen ausschließen könnten. Es ist jedoch unwahrscheinlich, dass 

ein Tier derartig hohe Energiereserven besitzt, ohne dass eine entsprechende 

Bemuskelung oder Fettdepots von außen beurteilbar sind. Auch bei solchen Tieren, 

die ihre Energiereserven nach Krankheit oder einem Energiemangelzustand 

zunächst wieder aufbauen müssen, geschieht der Aufbau dieser Reserven erst bei 

Energieüberschuss, nachdem der Erhaltungsbedarf bereits gedeckt ist. Beim 

Säugetier ist beispielsweise nach Ruhigstellung einzelner Gliedmaßen wie im 

Rahmen von Knochenbrüchen und nach langer Hospitalisierung ein gewisser 

Muskelschwund zu verzeichnen. Bei Schildkröten ist ein solcher Abbau der 

Muskulatur zwar ebenso denkbar, würde jedoch implizieren, dass sich diese Tiere 

- außerhalb der physiologischen Vorgänge während der Hibernation - über einen 
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längeren Zeitraum nicht bewegen. Da Schildkröten an eine ständige Anpassung an 

die Umgebungstemperatur angewiesen sind, wäre eine externe Immobilisierung 

notwendig, um einen entsprechend ausgeprägten Muskelverlust zu erhalten. Eine 

solche Praxis ist im Rahmen der Studientiere praktisch auszuschließen, da sich alle 

Tiere zum Zeitpunkt der Vermessung in entsprechend artgerecht ausgestatteten 

Freilandgehegen aufhielten, die artspezifische Bewegung zuließen und zudem von 

ihren Besitzern als „gesund“ präsentiert wurden. In solchen Fällen ist es 

dementsprechend wahrscheinlicher, dass die Aussagekraft des BCS gegenüber den 

mathematischen Berechnungen verlässlicher ist.  

Zum anderen zeigten sich Tiere mit hohem BCS und gleichzeitig niedrigen Werten 

in den mathematischen Berechnungen. Ein hoher BCS kann etwa durch 

generalisierte Ödeme vorgetäuscht werden (BOYER, 2019), welche beispielsweise 

durch Hepatische Lipidose, Nieren- oder Herzerkrankungen, oder niedrige 

Albuminwerte und entsprechend vermindertem onkotischen Druck zustande 

kommen können. In solchen Fällen ist die palpatorische Unterscheidung von 

normaler Bemuskelung und Fettgewebe zu der von Ödemen essenziell. Ödeme 

zeigen sich in der Regel durch eine teigige Konsistenz, bei der ein Abdruck des 

Fingers für gewisse Zeit bestehen bleibt. Weder Fettgewebe noch Muskulatur 

hinterlassen ein solches Palpationsmuster. WILLEMSEN und HAILEY (2002) 

merken außerdem an, dass Fett aufgrund der geringeren Dichte als Bemuskelung 

oder Knochen ein geringeres Gewicht aufweist (WILLEMSEN und HAILEY, 

2002). Sie stellen die Theorie auf, dass adipöse Schildkröten aufgrund des 

limitierenden Panzervolumens ein geringeres Gewicht durch erhöhte Fettreserven 

aufweisen können, als bei ihrer Panzergröße zu erwarten wäre. Allerdings quellen 

solche Tiere optisch förmlich aus dem Panzer und können sich auch oft nicht 

komplett in den Panzer zurückziehen. Bei diesen Tieren ist es wahrscheinlich, dass 

der BCS den Berechnungen ebenfalls überlegen ist, jedoch wäre eine 

weiterführende Untersuchung im Rahmen bildgebender Diagnostik und 

Blutuntersuchung zur abschließenden Bestätigung wünschenswert. 

2.4. Einfluss der Panzerbeschaffenheit  

Die Beschaffenheit und Form des Panzers wird als wichtiger Indikator für die 

Qualität der Schildkrötenhaltung in Menschenobhut herangezogen (WIESNER und 

IBEN, 2003). Während Schildkröten der Gattung Testudo spp. im natürlichen 

Habitat ein glattes Erscheinungsbild des Panzers zeigen, wie auch durch 
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Abbildungen aus diversen Publikationen belegt wird (HIGHFIELD, 1996; 

KIRSCHE, 1997; VETTER, 2006; SCHARDT, 2007; ROGNER, 2012; 

WEGEHAUPT, 2012a; HERZ, 2013; WIRTH, 2013; GEIER, 2016, 2017; 

DENNERT, 2021), wird in Menschenobhut teilweise eine sogenannte 

Pyramidenbildung beobachtet, die aus einem gesteigerten Wachstum der 

Schuppenplatten des Carapax resultiert (DONOGHUE, 2006; RITZ et al., 2010a; 

RITZ et al., 2012; HEINRICH und HEINRICH, 2016; BAUER et al., 2018; 

BOYER und SCOTT, 2019b; MENDOZA et al., 2022). Diese Deformation wird 

auch als „Pyramidal Growth Syndrome“ (PGS) bezeichnet (Abb. 9).  

 

Abbildung 9: Beispiele für physiologisches und unphysiologisches 

Panzerwachstum bei Testudo hermanni. Erste Reihe: physiologisch 

gewachsener Panzer. Untere Reihen: Verschiedene Ausprägungen von 

Formabweichung und / oder Pyramidenbildung 

 

 

 

 

Während die genaue Pathogenese noch nicht abschließend untersucht ist, zeigen 

einzelne Studien mögliche Faktoren für die Entstehung des PGS auf. So konnten 

WIESNER und IBEN (2003) einen deutlichen Einfluss einer zu geringen relativen 

Luftfeuchtigkeit auf die Pyramidenbildung bei Spornschildkröten (Centrochelys 

sulcata) nachweisen. Gleichzeitig war nur ein geringer Effekt des Eiweißgehaltes 

der Nahrung sowie der Kalzium- und Phosphorwerte im Blut zu sehen (WIESNER 
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und IBEN, 2003). Diese Erkenntnisse decken sich mit einer früheren Studie von 

STANCEL et al. (1998) zu Rotwangen-Schmuckschildkröten (Trachemys scripta 

elegans), bei der sich keinerlei Veränderungen der Panzerdeformation bei starker 

Supplementation mit Kalzium oder Phosphor ergaben (STANCEL et al., 1998). 

GERLACH (2004) konnte dagegen bei maurischen Landschildkröten (Testudo 

graeca) einen deutlichen Einfluss eines Kalzium-Phosphor-Verhältnis der Nahrung 

von <1,8 auf die Pyramidenbildung aufzeigen (GERLACH, 2004). In einer Studie 

an Pantherschildkröten (Stigmochelys pardalis) und Spornschildkröten 

(Centrochelys sulcata) führte eine erhöhte Wärmezufuhr, insbesondere nachts, zu 

einer erhöhten Wachstumsrate und einem Pyramidenwachstum des Panzers 

(HEINRICH und HEINRICH, 2016). Derzeit wird davon ausgegangen, dass die 

Pyramidenbildung durch einen multifaktoriellen Prozess bedingt ist, wobei sowohl 

inadäquate Haltungsbedingungen als auch inadäquate Fütterung einen wesentlichen 

Einfluss ausüben (STEARNS, 1989; MCARTHUR und BARROWS, 2004; 

DONOGHUE, 2006; KÖLLE, 2008; BAUER et al., 2018; BOYER und SCOTT, 

2019b; MENDOZA et al., 2022).  

In einer Studie von RITZ et al. (2012) wurde ein signifikanter Zusammenhang 

zwischen dem Schweregrad der Pyramidenbildung und dem Alter der Tiere 

festgestellt. Die Autoren stellen aufgrund der Altersverteilung die Hypothese auf, 

dass wachstumsbedingte Störungen die Lebenserwartung von Landschildkröten 

begrenzen könnten. Eine kontrollierte Studie wäre jedoch nötig, um diesen 

Zusammenhang zu beweisen (RITZ et al., 2012). Selbst bei wildlebenden 

Schildkröten wird zu einem gewissen Maße eine Panzerdeformation beobachtet, 

insbesondere in trockenen Zonen mit eingeschränktem Wasserzugang 

(LAMBERT, 1982; WEGEHAUPT, 2012b). WEGEHAUPT (2012) differenziert 

aus diesem Grund zwischen zwei Arten der Pyramidenbildung: Bei wildlebenden 

Schildkröten in trockenen Gebieten und begrenztem Wasserzugang zeigten Tiere 

mit Pyramidenbildung dennoch eine normale Knochenstruktur unter den Schilden. 

Er vermutete, dass bei Tieren in Menschenobhut aufgrund der intensiven Fütterung 

mit eiweißreicher Nahrung dagegen ein poröser Panzer vorliegt, insbesondere bei 

sehr schnell gewachsenen Schildkröten (WEGEHAUPT, 2012b). In einer Studie 

von GRAMANZINI et al. (2013) wurde ein Pyramidenwachstum dagegen mit einer 

eher höheren Knochendichte assoziiert (GRAMANZINI et al., 2013). Ob dies 

aufgrund einer Verdickung des Panzers stattfindet, wie von WEGEHAUPT (2012) 
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und KIRSCHE (1997) beobachtet, bleibt unklar (KIRSCHE, 1997; WEGEHAUPT, 

2012b). Es wird vermutet, dass der Körper versucht, die geringe Festigkeit des 

Carapax mit mehr Masse auszugleichen (KIRSCHE, 1997). MENDOZA et al. 

(2022) beobachteten bei Köhlerschildkröten (Chelonoidis carbonaria), die 

hochverdauliches Futter mit hohem Stärkegehalt erhielten, eine niedrigere 

Knochenmasse, -dichte, und -mineralisation sowie ein schnelleres Wachstum 

(MENDOZA et al., 2022). WIESNER und IBEN (2003) nehmen an, dass das 

Angebot an nährstoffreicheren Pflanzen in feuchten Jahreszeiten zunimmt, was sich 

in stärkerem Wachstum widerspiegelt, während in trockenen Jahreszeiten die 

Nährstoffqualität abnimmt, was sich wiederum hemmend auf das Wachstum von 

Schildkröten auswirkt. Viele Schildkrötenarten suchen selbst unter trockenen 

Bedingungen Verstecke mit hoher Luftfeuchtigkeit auf. In Menschenobhut 

hingegen würde die durchgehende Verfütterung von nährstoffreicher Nahrung bei 

einem gleichzeitig zu trockenen Mikroklima zu einem PGS beitragen (WIESNER 

und IBEN, 2003).   

Bei gleicher Panzerlänge und -breite wird ein von Pyramidenbildung betroffenes 

Tier weniger Volumen innerhalb des Panzers aufweisen als ein vergleichbar großes 

Tier mit glattem Panzer. In einer Studie von LOEHR et al. (2007) zeigte sich bei 

juvenilen Gesägten Flachschildkröten (Homopus Signatus) keine geringere 

Körperkondition trotz des geringeren Ossifikationsgrades des Panzers, wie 

eigentlich zu erwarten wäre (LOEHR et al., 2007b). Auch in einer Studie von 

WILLEMSEN und HAILEY (2002) war der Einfluss der geographischen 

Unterschiede durch Panzerform und Knochendichte auf den Body Condition Index 

gering (WILLEMSEN und HAILEY, 2002). 

Insgesamt gab es in der vorliegenden Studie zu wenige hochgradig deformierte 

Tiere, um eine statistisch signifikante Aussage treffen zu können. Der genaue 

Einfluss der Pyramidenbildung und Panzerdeformation für die Fragestellung bleibt 

darum unklar. Denkbar ist jedoch durch den allgemein starken Einfluss des Panzers 

auf das Körpergewicht, dass man bei solchen Tieren verstärkte Vorsicht im Einsatz 

von Berechnungen walten lassen sollte.  

2.5. Einfluss des Geschlechts  

Der Unterschied in der relativen Panzergröße zwischen weiblichen und männlichen 

Griechischen Landschildkröten deckt sich mit Ergebnissen aus der Literatur 
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(WILLEMSEN und HAILEY, 1999; WILLEMSEN und HAILEY, 2003; 

BERTOLERO et al., 2011). Es wird angenommen, dass die unterschiedliche Größe 

und Panzerform bei Testudo hermanni in erster Linie aufgrund von sexueller 

Selektion bei männlichen Tieren beeinflusst wurde (WILLEMSEN und HAILEY, 

2003): So bieten das konkave Plastron, die größeren Öffnungen des Panzers und 

die breiter stehenden Hinterbeine mehr Stabilität während des Aufreitens. Die 

kürzeren Analschilde bieten dem längeren Schwanz mit Schwanzendnagel mehr 

Platz, welcher der Stimulierung der Weibchen vor der Kopulation dient. Außerdem 

unterstützen die stärkere Wölbung des Panzers sowie die Beweglichkeit der 

Hinterbeine durch größere Panzeröffnungen die männlichen Tiere dabei, sich 

schneller wieder aufzurichten, insbesondere nach einem Kampf oder einem 

Balzversuch, bei denen sie auf den Rücken geworfen wurden. Größere Männchen 

bilden sich in der Regel eher bei Schildkrötenspezies aus, die vermehrt 

Revierkämpfe austragen, wie etwa bei der Breitrandschildkröte (T. marginata) 

(WILLEMSEN und HAILEY, 2003). Bei T. hermanni dagegen sind Kämpfe 

zwischen männlichen Tieren wesentlich seltener zu beobachten als die Umwerbung 

der weiblichen Tiere (WILLEMSEN und HAILEY, 1999). Andererseits besteht bei 

Landschildkrötenweibchen wahrscheinlich eine Selektion auf Fruchtbarkeit, da sie 

eine positive Korrelation zwischen der Gelege Größe sowie der jährlichen 

Eiproduktion und der Körpergröße aufweisen (HENEN et al., 1999; LAGARDE et 

al., 2001). Es konnte nicht gezeigt werden, dass weibliche T. hermanni größere 

Männchen bevorzugen (SWINGLAND und STUBBS, 1985). GALEOTTI  et al. 

(2005) postulieren, dass die Wahl kleinerer Partner auf die Präferenz der Weibchen 

für eine ausdauernde Balz zurückzuführen sein könnte (GALEOTTI et al., 2005).  

In der vorliegenden Studie wurden die Analysen der Korrelationen für beide 

Geschlechter getrennt voneinander betrachtet, um den Unterschieden durch 

sexuellen Dimorphismus gerecht zu werden. In den Korrelationen der jeweiligen 

Messmethoden bestanden dabei gewisse Unterschiede. Bei weiblichen Tieren in 

Deutschland zeigte die Korrelation des BCS zu den Volumenindices die stärkste 

Beziehung, bei männlichen Tieren dagegen die Korrelation zum Body Condition 

Index. Eine Hypothese ist, dass diese Unterschiede mit der Form des Panzers 

zusammenhängen. So wird beim Volumen Index zwar die Form des Carapax 

berücksichtigt, nicht jedoch die Wölbung oder Einziehung des Plastrons. Bei 

weiblichen französischen Tieren zeigte sich die Korrelation des BCS zum 
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Umfangsprodukt mit der stärksten Beziehung, während bei den männlichen Tieren 

keine Korrelation zu sehen war. Unter mögliche Ursachen fallen die 

unterschiedliche Verteilung der Probandenzahl, die Verteilung der Body Condition 

Scores, der Anwendung der Messmethoden oder auch die Panzerformen der 

Subspezies. Eine genaue Begründung der Ursachen für die Unterschiede der 

Korrelationen lieferten die Daten der vorliegenden Studie nicht.  

Weibliche Tiere wiesen tendenziell einen höheren BCS auf als männliche Tiere. 

Diese Ergebnisse decken sich mit der Studie von GIMMEL et al. (2019) (GIMMEL 

et al., 2019). BONNET et al. (2001) stellen bei Testudo horsfieldii die Theorie auf, 

dass männliche Tiere durch mehr Bewegung und aktive Suche nach weiblichen 

Tieren mehr Energie verbrauchen und demnach eine geringere Körperkondition 

aufweisen. Weibliche Tiere dagegen stehen unter dem Druck, große Gelege zu 

produzieren, und müssen Nährstoffreserven für die Anbildung von Follikeln und 

die Entwicklung der Eier ansammeln (BONNET et al., 2001). Aufgrund der vielen 

Einflussfaktoren sehen die Autoren jedoch davon ab, die Ergebnisse detailliert zu 

interpretieren. HAILEY (2000) kritisierte diese Ansicht, da die Betrachtung 

lediglich auf die Unterschiede der Masse aufgrund der Morphologie abziele und 

nichts mit der Kondition als solcher zu tun habe (HAILEY, 2000). SWINGLAND 

und STUBBS (1985) konnten in ihrer Studie außerdem zeigen, dass männliche 

Tiere die sexuelle Aktivität zwar immer initiierten, sich für die Suche nach 

Weibchen jedoch nicht außerhalb ihres Revieres bewegten, sondern vielmehr auf 

vorbeiziehende weibliche Tiere warteten. Dadurch hatten die männlichen Tiere 

auch mehr Erfolg, wenn ihre Reviere nahe der Nistplätze lagen (SWINGLAND und 

STUBBS, 1985).  

LOEHR et al. (2007) konnten zeigen, dass Weibchen der Spezies H. signatus eine 

höhere Körperkondition im Frühjahr aufgrund der bevorstehenden Nistaktivitäten 

und raschen Anhäufung von „Reproduktionsmasse“ (wie etwa Eier) aufwiesen 

(LOEHR et al., 2007a). WILLEMSEN et al. (2002) sind bei T. hermanni 

demgegenüber der Meinung, dass sich dies aufgrund der Begrenzung des Panzers 

nicht auf den BCI auswirkt, es sei denn, dass die Dichten von Eiern und 

Magendarminhalt sich erheblich unterscheiden (WILLEMSEN und HAILEY, 

2002). Die niedrigen Werte des BCI der Weibchen im Sommer könnte hingegen 

auf die kürzlich erfolgte Eiablage zurückzuführen sein, allerdings auch auf die 

stärkere Aktivität der Weibchen (WILLEMSEN und HAILEY, 2002), wonach 
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diese sich weiter bewegen (HAILEY, 1989; LONGEPIERRE et al., 2001) und 

häufiger gesichtet werden (HAILEY und WILLEMSEN, 2000). Nach 

BERTOLERO et al. (2011) zeigen männliche Tiere in den Monaten außerhalb der 

Nistsaison (Mai bis Juli) eine höhere Aktivität als weibliche Tiere, welche 

demgegenüber während der Nistsaison weitere Strecken zurücklegen 

(BERTOLERO et al., 2011). Zudem halten Männchen eine kürzere Winterstarre als 

weibliche Tiere, weshalb sie im Herbst länger und im Frühjahr früher aktiv sind 

(WEGEHAUPT, 2012b). Ein höherer Energieverbrauch und eine demzufolge 

saisonal unterschiedliche Körperkondition können demnach je nach Geschlecht 

variieren.  

2.6. Einfluss der Subspezies 

Bei den beiden Unterarten von T. hermanni zeigte sich ein signifikanter 

Unterschied in der absoluten Größe. Tiere der Unterart T. h. boettgeri waren im 

Allgemeinen größer als Tiere der Unterart T. h. hermanni. Diese Ergebnisse stehen 

im Einklang mit der Literatur (BERTOLERO et al., 2011). Wie bereits weiter oben 

beschrieben, manifestierte sich insbesondere bei der Unterart T. h. boettgeri eine 

signifikante biologische Diversifizierung im Kontext klimatischer Veränderungen. 

Darüber hinaus lassen sich weitere Unterschiede durch die entsprechende 

Anpassung an die jeweiligen Lebensräume entlang der Mittelmeerregion 

beobachten. Dazu zählen Unterschiede in Körpergröße, Panzerform und 

Morphologie zwischen den Populationen. Der leichte Unterschied in den jeweiligen 

Korrelationen zwischen den Subspezies kann demnach den unterschiedlichen, an 

die jeweiligen Lebensräume angepassten, Morphologien geschuldet sein. In der 

Studie von WILLEMSEN et al. (2002) etwa zeigten sich weibliche Tiere der 

Subspezies T. h. hermanni um 3% schwerer als weibliche Tiere der Subspezies T. 

h. boettgeri bei derselben Panzerlänge (WILLEMSEN et al., 2002). Wie bereits 

beschrieben (Tab. 1) ist der Panzer bei T. h. hermanni generell höher und 

kuppelförmiger ausgebildet als bei T. h. boettgeri. Welche Faktoren im Einzelnen 

genau zu den unterschiedlichen Korrelationen beitragen, ist aus den Daten der 

vorliegenden Studie nicht ersichtlich. Die Anzahl der Tiere und die Verteilung des 

BCS unterschied sich deutlich, sodass hier weitere Studienprobanden nötig sind, 

bevor eine abschließende Aussage getroffen werden kann.  
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2.7. Einfluss der Herkunft 

Bei wildlebenden Schildkröten wurde keine Korrelation zwischen dem Body 

Condition Score und einem anderen Messsystem festgestellt. Eine fehlerhafte oder 

abweichende Anwendung des Body Condition Scores sowie der Messmethoden 

sind eine mögliche Fehlerquelle, wenngleich die bestmöglichen Hilfestellungen 

durch Fotografien und Beschreibungen zur Anwendung geliefert wurden, um 

möglichst einheitliche Ergebnisse zu erzielen. Eine gewisse Varianz zwischen 

verschiedenen Untersuchern ist bei einer subjektiven Messmethode wie dem BCS 

immer gegeben. Alle Untersucher waren jedoch den Umgang mit Schildkröten 

gewohnt und setzten die Messmethoden regelmäßig im Monitoring ein.  

Als weitere Ursache kommt die geringe Tierzahl im Vergleich zur Anzahl der 

vermessenen Schildkröten in Menschenobhut als Fehlerquelle in Frage, welche bei 

den Abweichungen auf individuellem Level, z.B. durch unterschiedliche 

Blasenfüllungsgrade, zu einer fehlenden Korrelation beitragen kann. Auch bei den 

Schildkröten in Menschenobhut zeigte sich eine solche Diskrepanz in Einzeltieren, 

die jedoch aufgrund der großen Tierzahl im Gesamten ausgeglichen wurde.   

Zudem sind unterschiedliche regionale, saisonale und klimatische Bedingungen zu 

berücksichtigen. In Deutschland ergeben sich deutlich andere klimatische 

Bedingungen als im Mittelmeerraum. Während der Mittelmeerraum durch trockene 

Sommer mit geringem Nahrungsangebot und geringer Aktivität der Schildkröten 

gezeichnet ist, steht den Tieren in Menschenobhut in der Regel noch lange Futter 

und Wasser zur Verfügung. Damit ergibt sich auch ein anderer Peak in der 

Körperkondition der Tiere. So zeigt die Studie von WILLEMSEN et al. (2002), 

dass der Peak in nördlichen Regionen deutlich später eintritt als im 

Mittelmeerraum. Im Sommer und Herbst ergibt sich dieser Umstand in der Regel 

durch das Futterangebot, welches aufgrund stärkerer und längerer Regenfälle 

deutlich ausgeprägter ist (WILLEMSEN et al., 2002). Im Frühjahr ergeben sich 

Unterschiede dagegen eher durch Aktivität und Thermoregulation (HAILEY und 

WILLEMSEN, 2000; WILLEMSEN et al., 2002; WILLEMSEN und HAILEY, 

2002; BIAGGINI, 2017). Aufgrund der klimatischen Gegebenheiten wurde für 

wildlebende Tiere in Norditalien sogar eine unimodale Aktivitätsperiode 

beschrieben, die sich von allen anderen Populationen von T. hermanni 

unterscheidet, welche typischerweise eine bimodale Aktivität mit Peaks im 

Frühjahr und Herbst aufweisen (MAZZOTTI et al., 2002). Wie bereits weiter oben 
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aufgeführt, zeigen die Tiere auch gemäß ihres geschlechtsspezifischen Verhaltens 

eine unterschiedliche Körperkondition, je nach Aktivität, Reproduktionsstatus und 

Futterverfügbarkeit (WILLEMSEN und HAILEY, 2002; LOEHR et al., 2007a). 

Einen weiteren Faktor stellt das jeweilige Mikroklima im unmittelbaren 

Bodenbereich dar, welches von der Bodenbeschaffenheit, der geschützten Lage, der 

Art des Bewuchses und vor allem der intensiven Sonneneinstrahlung geprägt wird 

(WEGEHAUPT, 2012b, 2012a). WILLEMSEN et al. (2002) zeigen, dass sich das 

saisonale Muster im BCI zwischen wildlebenden und in Menschenobhut lebenden 

Schildkröten signifikant unterscheidet, wobei das Ausmaß der Variation recht 

gering bleibt (WILLEMSEN et al., 2002). Es wird diskutiert, dass Daten von 

freilebenden Schildkröten somit nicht immer direkt auf Schildkröten in 

Menschenobhut übertragbar sind (WILLEMSEN et al., 2002). All diese 

unterschiedlichen klimatischen Bedingungen können zu Unterschieden zwischen 

wildlebenden Tieren und Tieren in Menschenobhut führen. 

Aufgrund der fehlenden Korrelation muss die Anwendung des BCS bei 

wildlebenden Tieren der Spezies T. h. hermanni unter Vorbehalt bleiben, bis 

weitere Studien die Zusammenhänge untersuchen.   

3. Limitationen der vorliegenden Studie 

3.1. Subjektivität 

Wie jede andere Messmethode hat auch der Body Condition Score seine Grenzen. 

Die größte Limitation in der Anwendung des BCS ist seine Subjektivität, die ein 

gewisses Training voraussetzt (KRISTENSEN et al., 2006; VIEIRA et al., 2015; 

ZIELKE et al., 2018). In verschiedenen Studien zeigte sich, dass ein geeigneter 

Body Condition Score nur geringe Abweichungen zwischen den Untersuchern 

aufweisen und im Großen und Ganzen konsistente Ergebnisse aufzeigen sollte 

(EDMONSON et al., 1989; VIEIRA et al., 2015; ZIELKE et al., 2018). 

Insbesondere eine mangelhafte Beschreibung der einzelnen Scores wird für 

Ungenauigkeiten verantwortlich gemacht (EDMONSON et al., 1989). Gewisse 

Abweichungen zwischen den Untersuchern sind jedoch nicht auszuschließen. 

Weiterführende Studien zur Messung der Varianz zwischen verschiedenen 

Untersuchern unterschiedlicher Erfahrungslevel bei der Verwendung des hier 

vorgestellten Body Condition Scores sind aus diesem Grund wünschenswert. 

Gemäß STRINGER et al. (2010) kann der Einfluss durch Variabilität zwischen 
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Untersuchern minimiert werden, indem, wie in der vorliegenden Studie, das 

Scoring nur durch eine Person durchgeführt wird (STRINGER et al., 2010). Eine 

detailliertere Skala benötigt in der Regel zudem erfahrenere Untersucher, um den 

genauen Wert zu ermitteln (VIEIRA et al., 2015). Eine BCS-Skala von 1-9 wäre 

aus diesem Grund zwar genauer, aber schwieriger in der korrekten Anwendung als 

eine Skala von 1-5. Durch die Limitation auf 5 Punkte sollte darum der hier 

vorgestellte Score auch weniger erfahreneren Untersuchern zugänglich sein. Eine 

weitere Reduzierung des Scores auf nur 3 Punkte (sehr dünn, normal, sehr dick) ist 

für eine noch einfachere Anwendung in der Praxis ebenfalls denkbar, wie dies 

bereits in Studien bzw. Protokollen an Säugetieren angewandt wurde (QUALITY, 

2009a, 2009b; ANZUINO et al., 2010). SCHIFFMANN et al. (2017) gelangten in 

ihrer Untersuchung diverser Body-Condition-Scoring-Systeme bei Elefanten 

außerdem zu dem Schluss, dass bei einem Protokoll mit einem Algorithmus- oder 

Übersichtsansatz eine signifikant höhere Wiederholbarkeit zwischen den 

Beobachtern erzielt werden konnte. Die Varianz zwischen Untersuchern kann 

folglich reduziert werden, wenn das Tier im Gesamten betrachtet und wesentliche 

Punkte stärker gewichtet werden als andere, anstatt das Tier in gleichwertige 

Regionen einzuteilen (SCHIFFMANN et al., 2017).  

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde der Fokus auf die Ausprägung der 

Körpermasse um Gliedmaßen und Wirbelsäule gelegt, während die Ausprägung 

von Kopfmuskulatur und die Palpation von Fettkörpern eine untergeordnete Rolle 

spielten. Die Ausprägung der Körpermasse im kranialen Körperfeld erlaubt eine 

ganzheitliche Betrachtung der Schildkröte, insbesondere, ob das Tier eher aus 

seinem Panzer hervorquillt oder stark eingesunken bzw. zurückgezogen wirkt.  

In der Kleintiermedizin ist es sinnvoll, im Rahmen der Allgemeinuntersuchung und 

Erhebung des BCS auch den jeweiligen Untersucher zu notieren, um bei späterer 

Evaluierung auch die Varianz nachzuvollziehen. Dies ist auch bei der Verwendung 

des BCS für Griechische Landschildkröten zu empfehlen, eventuell sogar unter 

Einbeziehung der einzelnen Punkte (Gliedmaßen, Kopf, ...) zur besseren 

rückwirkenden Beurteilung. Vor der ersten Bestimmung des BCS sollte außerdem 

eine eingehende Schulung der Untersucher erfolgen. 
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3.2. Anwendbarkeit des BCS bei Jungtieren 

Ein Energiemangel führt auch bei Jungtieren zu einem Abbau von Fett- und 

Muskelmasse, sodass es sehr wohl Jungtiere gibt, die zu dünn sind. Überschüssige 

Energie dagegen wird analog z.B. zu Hunden (MEYER und ZENTEK, 1992) 

vorwiegend in Wachstum investiert (FURRER et al., 2004; MCARTHUR und 

BARROWS, 2004; DIEZ et al., 2008; RITZ et al., 2010b; RITZ et al., 2010a). Aus 

diesem Grund ist der Body Condition Score bei Jungtieren nach oben hin limitiert. 

Es ist sehr unwahrscheinlich, übergewichtige juvenile Schildkröten zu finden. Bei 

Jungtieren ist eine Überprüfung anhand von Wachstumskurven anhand von 

Körpergewicht und Panzermaßen daher sinnvoller (Abb. 10). Perzentile 

Wachstumskurven sind bereits seit Jahrzehnten in der Humanmedizin im Einsatz 

und finden sich mittlerweile auch bei einigen Haussäugetieren (CORSON et al., 

2008; DE ONIS et al., 2008; ONODA et al., 2013; SALT et al., 2017). Bei Reptilien 

fehlen derzeit noch genaue Studien zu perzentilen Wachstumskurven, obwohl die 

Anwendung auch bei diesen denkbar wäre. Für die meisten Schildkrötenspezies 

sind, wenn überhaupt, nur Studien zum Wachstum von wildlebenden Tieren 

vorhanden (WILBUR, 1975; LAMBERT, 1982; MEEK, 1985; STUBBS et al., 

1985; FRAZER und LADNER, 1986; COX et al., 1991; BJORNDAL et al., 1995; 

LINDEMAN, 1999; WILLEMSEN und HAILEY, 1999; WILLEMSEN und 

HAILEY, 2001; HAILEY und LAMBERT, 2002; MCARTHUR und BARROWS, 

2004; ZIVKOV et al., 2007; MACALE et al., 2009; BERTOLERO et al., 2011; 

ARSOVSKI et al., 2018). Ob diese direkt auf Tiere in Menschenobhut übertragen 

werden können, bleibt fraglich. Meist liegt in Menschenobhut eine stabilere und 

höhere Energieversorgung auf kleinerem, geschütztem Raum, bei deutlich 

abweichenden klimatischen Verhältnissen vor. 

Abbildung 10: Methoden zur Vermessung von juvenilen Schildkröten (T. 

hermanni) zur Erstellung von Wachstumskurven 
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Im Gegensatz zum Haussäugetier ist der Eintritt der Geschlechtsreife bei Reptilien 

darüber hinaus nicht abhängig von Alter, sondern der Größe des Tieres, und lässt 

sich somit durch äußere Einflüsse wie Haltung und Fütterung entsprechend 

modulieren. Gemäß BERTOLERO et al. (2011) könnte eine typische 

Wachstumskurve für T. hermanni als konstantes lineares Wachstum mit einer Rate 

von etwa 10 mm/Jahr bis zur Geschlechtsreife im Alter von 8-12 Jahren 

beschrieben werden (BERTOLERO et al., 2011), gefolgt von einer kontinuierlich 

abnehmenden Wachstumsrate, die zu einer Annäherung an eine asymptotische 

Größe bei sehr alten Individuen führt (STUBBS et al., 1985; WILLEMSEN und 

HAILEY, 2001). ARSOVSKI et al. (2018) argumentieren dagegen, dass juvenile 

Schildkröten in den ersten Lebensjahren nicht in eine uniforme Wachstumsklasse 

zu bündeln sind (ARSOVSKI et al., 2018). Stattdessen findet das Wachstum eher 

in Stufen statt: frisch geschlüpfte Schildkröten zeigen sich aufgrund der 

Vulnerabilität durch ihren weichen Panzer überwiegend versteckt (Abb. 11), bis sie 

ab einem Alter von ca. 2-4 Jahren mit der Umgebung vertraut sind und sich 

aufgrund des festeren Panzers vermehrt auf Nahrungssuche begeben können. Erst 

mit einem Alter von ca. 5 Jahren beginnen die Tiere, ihre Umwelt intensiv und 

effizient zu nutzen.  

Abbildung 11: Schlüpfling einer Griechischen Landschildkröte (T. hermanni) 
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Nach BERTOLERO et al. (2011) ist die Ausprägung des sexuellen Dimorphismus 

bei wildlebenden T. hermanni ab einer Panzerlänge von ca. 10 cm zu sehen, was in 

der Natur  etwa einem Alter von 6-7 Jahren entspricht (BERTOLERO et al., 2011). 

Der genaue Zeitpunkt der Geschlechtsreife ist bei wildlebenden Tieren oft schwer 

festzustellen und kann sich auch regional unterscheiden. Bei einer Population in 

Katalonien, Spanien, wurde ein Alter von 6 - 8 Jahren für männliche Tiere, und 8 - 

10 Jahren für weibliche Tiere festgelegt (BERTOLERO et al., 2005). Andere 

Autoren sehen von Altersangaben ab und verwenden dagegen nur die Größe der 

Tiere als Maßangabe. Für wildlebende T. hermanni wird die Geschlechtsreife mit 

einer Panzerlänge von 15 cm für weibliche Tiere bei Alyki, 12 cm für männliche 

Tiere und 14,2 cm für weibliche Tiere bei  Nordgriechenland, 14 cm für männliche 

Tiere und 16 cm für weibliche Tiere bei Mikri Volvi und Agios Dimitrios, und 

17cm für männliche Tiere und 19 cm für weibliche Tiere bei Deskati angegeben 

(SWINGLAND und STUBBS, 1985; HAILEY und LOUMBOURDIS, 1990; 

WILLEMSEN und HAILEY, 1999; WILLEMSEN und HAILEY, 2003). 

Bei einer nicht naturnahen Haltung oder Fütterung wachsen die Tiere dagegen 

weitaus schneller. Bei der afrikanischen Spornschildkröte (Geochelone sulcata) 

tritt die Geschlechtsreife in freier Wildbahn mit ca. 15 Jahren ein. Bei Tieren in 

Menschenobhut lag die entsprechende Größe dagegen teils schon mit  5,9 Jahren 

vor (RITZ et al., 2010b). DALY et al. (2018) konnten zeigen, dass Kalifornische 

Gopherschildkröten (Gopherus agassizii) bei Innenhaltung über 16-mal schneller 

wuchsen als ausgewilderte Tiere (DALY et al., 2018).  

Einen Extremfall des schnellen Wachstums stellen sog. „Dampfaufzuchten“ dar 

(WEGEHAUPT, 2012b; WIRTH, 2013). Durch eine Kombination aus fehlender 

Hibernation, übermäßiger Ernährung von häufig sehr eiweißreichen Futtermitteln 

und durchgehend warmer Haltung wachsen die Jungtiere im Vergleich zu 

wildlebenden Schildkröten unverhältnismäßig schnell (MCARTHUR und 

BARROWS, 2004). Ein schnelles Wachstum begünstigt einen frühen Eintritt der 

Geschlechtsreife, was insbesondere von professionellen Züchtern angestrebt wird, 

da es die Zeit zwischen Generationen verkürzt. Auch für die Aufzucht von 

bedrohten Spezies ist eine frühzeitige Auswilderung durch schnellere Aufzucht der 

Tiere wünschenswert.  

Ein zu früher Eintritt der Geschlechtsreife wird jedoch mit einigen gesundheitlichen 

Problemen in Verbindung gebracht, darunter präovulatorische Legenot durch 
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Leberverfettung, postovulatorische Legenot durch körperlich unreife Schildkröten 

(DENARDO et al., 2000; MCARTHUR und BARROWS, 2004; STAHL und 

DENARDO, 2019), sowie eine zu geringe Mineralisierung des Knochengewebes 

und eine Förderung von Nierenerkrankungen (GERLACH, 2004; MCARTHUR 

und BARROWS, 2004; MENDOZA et al., 2022). Dies gilt insbesondere bei einem 

falschen Kalzium-Phosphor-Verhältnis und zu viel Protein in der Fütterung, durch 

welches den Tieren auch eine deutlich verkürzte Lebenserwartung zugeschrieben 

wird (HIGHFIELD, 1989).  Bei Hunden und Katzen wird ein zu schnelles 

Wachstum auch mit einem erhöhten Risiko für spätere Adipositas und 

Skelettschäden in Verbindung gebracht (MEYER und ZENTEK, 1992; 

DOBENECKER et al., 1998; SERISIER et al., 2013; SALT et al., 2020).   

Bei Schildkröten fehlen kontrollierte Studien, die einen negativen Einfluss von 

mäßig schnellerem Wachstum bei gleichzeitig artgerechter Haltung und 

Futterzusammensetzung belegen. Insbesondere Artenschutzprojekte sind auf die 

schnelle Aufzucht und Auswilderung von Jungtieren angewiesen. Solche Studien 

sind jedoch aufgrund ihres zeitlichen Umfanges durch die Alterserwartung der 

Schildkröten, sowie die zahlreichen äußerlichen Einflussfaktoren, nur schwer 

durchführbar. Einen Grenzwert, ab welchem Faktor das Wachstum zu schnell 

vonstatten läuft und gesundheitliche Probleme mit sich bringt, gibt es derzeit nicht. 

Es ist darum prinzipiell anzustreben, dass Schildkröten in Menschenobhut ähnlich 

den wildlebenden Tieren möglichst langsam und gleichmäßig wachsen. 

3.3. Festlegung des Idealwertes  

In der vorliegenden Studie wurde ein BCS-Wert von 3,0 als Idealwert 

vorgeschlagen. Dieser Wert basierte auf adspektorischen, sowie palpatorischen 

Untersuchungen von Individuen sowie vergleichbaren BCS-Scores der Spezies 

Gopherus agassizii. Ob dieser Wert jedoch tatsächlich so exakt mit den 

Energiereserven korreliert, sodass ein Wert von 3,0 als Ideal angestrebt wird, kann 

aus den Berechnungen nicht zweifelsfrei abgeleitet werden. Der Großteil sowohl 

der gut gehaltenen als auch wildlebenden Schildkröten der vorliegenden Studie 

entsprechen dem BCS von 3,0. Es wird aus diesem Grund auch davon ausgegangen, 

dass es sich damit um das mittlere Ideal handelt. Ähnlich wie bei anderen Tierarten 

scheinen gesunde Tiere einen durchschnittlichen Anteil an Energiereserven 

aufzuweisen. Es fehlen jedoch weiterführende Studien zum genauen Verlauf des 

BCS bei kranken Schildkröten, um abschließend zu beurteilen ab welchem Score 
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mit gesundheitlichen Folgen zu rechnen ist. In weiteren Studien wäre außerdem zu 

klären, ob sich der BCS eher am unteren Rand (2,5) oder eher am oberen Rand (3,5) 

orientieren sollte.  

Es ist weiterhin zu klären, inwiefern der hier vorgestellte BCS mit dem 

tatsächlichen Gehalt der Energiereserven korreliert. Diesbezüglich wären weitere 

Untersuchungen mithilfe von Blutuntersuchungen, bildgebenden Verfahren wie 

Ultraschall, Computertomographie, Dual-Energy-X-Ray-Absorptiometry oder 

invasivere Verfahren wie der Sektion und Extraktion der Gesamtfettmenge 

notwendig.  

Ein weiterer Einflussfaktor kann die Möglichkeit der Alterssarkopenie spielen, der 

für Schildkröten bisher nicht untersucht wurde. Im Rahmen der vorliegenden Studie 

zeigten sich eher höhere Körperkonditionen mit zunehmendem Alter.  

Tageszeitliche und Intraindividuelle Schwankungen können nur im Rahmen von 

wiederholten Untersuchungen an gleichen Individuen durchgeführt werden. Im 

Rahmen der vorliegenden Studie wurde darauf zugunsten einer größeren 

Probandenzahl verzichtet. In der praktischen Anwendung des BCS erfolgt ebenfalls 

lediglich eine Momentaufnahme, sodass es Sinn der Studie war, diese möglichst 

praxisnah zu reflektieren und korrelieren.  
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V. ZUSAMMENFASSUNG 

Die Evaluierung des Ernährungszustandes anhand des Body Condition Scores 

(BCS) gilt in der Tiermedizin als essenzieller Bestandteil der 

Allgemeinuntersuchung eines Patienten, ist jedoch in der Reptilienmedizin bisher 

nicht etabliert. Aufgrund der Beliebtheit Griechischer Landschildkröten (Testudo 

hermanni) als Heimtiere ist eine einfache, schnelle und kostengünstige Ergänzung 

zur Beurteilung des Ernährungszustandes auch für diese Reptilien wünschenswert. 

Kachexie ist bei Schildkröten, die an chronischen Krankheiten leiden, häufig zu 

diagnostizieren. Aufgrund des Panzers und der limitierenden Studienlage basiert 

die Einschätzung bisher auf zeitaufwendigen und wenig praxistauglichen 

mathematischen Berechnungen. Das Ziel dieser Arbeit bestand deshalb in der 

Entwicklung eines speziesspezifischen Body Condition Scores und seiner 

Evaluierung mit objektiven Messmethoden.      

Zu diesem Zweck wurde eine BCS-Skala von 1 (abgemagert) bis 5 (adipös ) erstellt. 

Die Beurteilung der Muskulatur ist aufgrund des gering ausgeprägten subkutanen 

Fettgewebes ein integraler Teil des BCS bei Reptilien. Eine separate Beurteilung, 

wie im Rahmen des Muscle Condition Score bei Kleintieren, ist wenig sinnvoll. Im 

Anschluss wurden der BCS sowie die Körpermaße (Panzerlänge, -breite, -höhe, -

umfang und Gewicht) von 373 adulten Schildkröten (T. hermanni ssp.) aus 

menschlicher Obhut in Deutschland und aus einer wildlebenden Population in 

Südfrankreich erfasst. Abschließend wurde der BCS anhand der vorliegenden 

Daten mit den Ergebnissen der Formeln gemäß Jackson Ratio, Body Condition 

Index, Volume Condition Index und Panzerumfang verglichen. 

Die statistisch signifikante Korrelation (p < 0,05) des BCS mit allen Messmethoden 

in der Gesamtpopulation (n = 373) lässt den Schluss zu, dass der BCS in fast allen 

Fällen zu vergleichbaren Werten führt wie objektive mathematische Berechnungen. 

In einzelnen Fällen wurde eine Diskrepanz zwischen BCS und Messwerten 

beobachtet, welche bei 7 Tieren (1,9%) besonders deutlich ausfiel. Daher ist bei der 

Beurteilung von Landschildkröten anhand von Berechnungen eine gewisse 

Vorsicht geboten, da eine klinische Beurteilung nicht erfolgt und das Vorliegen von 

Krankheiten, die ein scheinbar hohes Körpergewicht bei gleichzeitig reduziertem 

Ernährungszustand vortäuschen können, wie z.B. Lithophagie oder Blasensteine, 

nicht berücksichtigen kann. Die stärkste Korrelation in der Gesamtpopulation 
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zeigte sich zwischen dem BCS und den Volumenindices (r = 0,373; p < 0,001), die 

schwächste Korrelation zwischen dem BCS und der Jackson Ratio (r = 0,286; p < 

0,001). Bei männlichen Tieren aus Frankreich (n = 33) sowie bei den wildlebenden 

Tieren der Subspezies T. h. hermanni (n = 68) konnte hingegen keine statistisch 

signifikante Korrelation beobachtet werden.   

Der Vorteil des BCS besteht in der individuellen Bewertung im Rahmen des 

Gesamteindrucks der Tiere, der durch Gewichtsschwankungen nicht verfälscht 

werden kann. Die Anwendung erfordert jedoch aufgrund der Subjektivität 

Erfahrung und regelmäßige Übung und sollte durch andere Methoden zur 

Beurteilung des Gesundheitszustandes ergänzt werden. Bei Jungtieren ist der BCS 

zudem zur Einstufung des Ernährungszustandes wenig geeignet, da hohe 

Energiezufuhr vorwiegend in schnelleres Wachstum investiert wird und somit 

adipöse Tiere praktisch nicht vorkommen. 

 



VI. Summary   79 

VI. SUMMARY 

In veterinary medicine, the evaluation of nutritional status using the Body 

Condition Score (BCS) is considered an essential part of the general examination 

of a patient, but has not yet been established in reptile medicine. Due to the 

popularity of Hermann’s Tortoises (Testudo hermanni) as pets, a simple, quick and 

inexpensive addition to the assessment of nutritional status is also desirable for 

these reptiles. Cachexia is frequently diagnosed in tortoises suffering from chronic 

diseases. Due to the shell and the limited number of studies, the assessment has so 

far been based on time-consuming and impractical mathematical calculations. The 

aim of this study was therefore to develop a species-specific body condition score 

and evaluate it using objective measurement methods.      

For this purpose, a BCS scale from 1 (emaciated) to 5 (obesity) was created. The 

assessment of the musculature is an integral part of the BCS in reptiles due to the 

low level of subcutaneous adipose tissue. A separate assessment, as part of the 

Muscle Condition Score in small animals, is not useful. Subsequently, the BCS and 

body measurements (carapace length, width, height, girth and weight) of 373 adult 

tortoises (T. hermanni ssp.) from human care in Germany and from a wild 

population in southern France were recorded. Finally, the BCS was compared with 

the results of the formulas according to Jackson Ratio, Body Condition Index, 

Volume Condition Index and carapace circumference using the available data. 

The statistically significant correlation (p < 0.05) of the BCS with all measurement 

methods in the total population (n = 373) allows the conclusion that the BCS leads 

to comparable values to objective mathematical calculations in almost all cases. In 

individual cases, a discrepancy between BCS and measured values was observed, 

which was particularly pronounced in 7 animals (1.9%). Therefore, a certain degree 

of caution is required when assessing tortoises on the basis of calculations, as a 

clinical assessment is not carried out and the presence of diseases that can simulate 

an apparently high body weight combined with a reduced nutritional status, such as 

lithophagia or bladder stones, cannot be taken into account. The strongest 

correlation in the total population was found between the BCS and the volume 

indices (r = 0.373; p < 0.001), the weakest correlation between the BCS and the 

Jackson ratio (r = 0.286; p < 0.001). In contrast, no statistically significant 

correlation was observed in males from France (n = 33) or in wild animals of the 
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subspecies T. h. hermanni (n = 68).   

The advantage of the BCS is the individual assessment as part of the overall 

impression of the animals, which cannot be distorted by weight fluctuations. 

However, due to its subjectivity, its use requires experience and regular practice 

and should be supplemented by other methods for assessing the state of health. The 

BCS is also not suitable for juvenile animals, as high energy intake is primarily 

invested in faster growth. 
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Meiner Oma danke ich ganz besonders für ihre unerschütterliche positive 

Lebensart, mit der sie überall einen Sonnenstrahl findet. Ich freue mich noch auf 

unzählige gemeinsame Sonntagsspaziergänge! 

Meinen Eltern kann ich nicht genug danken. Ihr habt es mir ermöglicht, meinen 

Beruf als Tierärztin zu verwirklichen und Jahre in den Tiefen einer Doktorarbeit zu 

verschwinden. Ihr habt mich immer bedingungslos unterstützt und ermutigt, egal 

wohin mein Weg führte. Danke! 

Zu guter Letzt danke ich meinem Freund Ben, für die Ermutigungen, die Geduld, 

den Rückhalt. Du hast mir so viel mehr gegeben als deine Zeit.  


