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Warmlaufen oder Kaltstart?
Sportliche Hochstleistung durch Kilte / Von Kurt Briick

Abb. la: Wer hat die grifieren Siegchancen: der Kaltstarter oder der Liufer mit vorgewdrm-
ten Muskeln? (Foto: G. Neumann)

Wiihrend sich der Mensch mit der Entwicklung von Kraftmaschinen mehr und mehr von kir-
perlicher Arbeit befreit hat, wurden mit der enormen Entwicklung des Leistungssports und sei-
ner Verbreitung in allen Bevilkerungskreisen dem Korper in zunehmendem Male Héchstlei-
stungen abgefordert, und es ist noch kein sportlicher Rekordwert mit Sicherheit als der abso-
lute Bestwert erkennbar. Es wiichst damit das Interesse an der Frage, auf welchen physiolo-
gischen Mechanismen die Optimierung von kirperlichen Leistungen beruht. Aus der Kenntnis
der Zusammenhiinge lassen sich, so hofft man, Regeln fiir die weitere Verbesserung der Lei-
stungsfiihigkeit und vor allem fiir die Vermeidung von Schiiden ableiten. Die leistungsphysio-
logischen Daten und Erkenntnisse decken sich nicht immer mit tradierten Ratschliigen und
Empfehlungen, an denen in Sport- und Trainerkreisen noch vielfach festgehalten wird. So hat
der durch die Entwicklung von Trainingsprogrammen zuniichst fiir Astronauten, spiiter fiir
Manager bekannte amerikanische Leistungsphysiologe Morehouse in seinem Buch ., Fitness
fiir Faule* (Rohwolt, 1977) die ,,15 Liigen iiber Fitness* zusammengestellt. Das sind weitver-
breitete Regeln und Empfehlungen (,Ammenmiirchen*), deren Befolgung nicht hilft, oder

schlimmer, Nachteile mit sich bringt.

So hat z. B. die Empfehlung, bei Ausdauer-
leistungen sich méglichst grofie Zuriickhal-
tung in der Flissigkeitszufuhr aufzuerle-
gen, schon vielfach zu fatalen Dehydratati-
onszustiinden gefiihrt. Die ,,Liige™ von der
niitzlichen Wirkung einer Wasserkarenz ist
wohl weithin als solche erkannt worden. Ei-
ne andere, die uns hier beschiiftigen soll,
findet jedoch noch weithin Gliubige. Es ist
die Rede vom ,Warmlaufen® oder “warm-
ing up”. Wenn man die Begriffe wortlich
nimmt, dann heilt das ja, daB die Erhhung
der Korpertemperatur eine leistungsbegiin-
stigende Wirkung zeitige. Eine Zeitlang
schien die Warmlaufpraxis durch physiolo-
gische Befunde und Konzepte gestiitzt zu
werden. Das jedoch hat sich in den letzten
Jahren geiindert. Es soll deshalb im folgen-
den versucht werden, die neuen Gesichts-
punkte zu der Bedeutung der Kérpertempe-
ratur fiir sportliche Hochstleistungen in der
gebotenen Kiirze zu erdrtern.

Kirpertemperaturen

Der Konstanz der Korpertemperatur liegt
bei allen homeothermen Lebewesen, so
auch dem Menschen, ein System mit negati-
ver Riickkopplung zugrunde. MebBfiihler in
Gestalt von Thermorezeptoren der Haut
und des Korperinneren messen fortlaufend
die Temperaturen an der Korperoberfliche
und im Koérperinneren; die Temperaturin-
formation erreicht liber Nervenbahnen ein
neuronales Netzwerk im Bereich des Zwi-
schenhirns und unteren Hirnstamms. Hier
erfolgt Verrechnung der Eingangssignale
und eine entsprechende Aktivierung von
Effektoraktionen (..Stell-Reaktionen®),
womit einer Abweichung der Korpertempe-
ratur von einem . Sollwert” entgegenge-
wirkt werden kann. Als Effektoren oder
Stellglieder dienen das periphere Durchblu-
tungssystem, die Schweilldriisen und die
Skelettmuskeln, in denen durch unwillkiirli-
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ches Zittern oder durch aktive Bewegung
Wiirme zur Konstanthaltung der Kérper-
temperatur produziert werden kann. Die-
sen autonomen Stellreaktionen wird die
Einstellung der Koérpertemperatur durch
Verhaltensmalinahmen (Wirmeschutz
durch Bekleidung und Behausung) gegen-
tibergestellt. Obgleich geregelt, zeigt die
Temperatur, auch die in der Kérpertiefe ge-
messene Kerntemperatur (z. B. Temperatur
im Mastdarm, in der Speiserchre), erhebli-
che Schwankungen; so sinkt die Kerntem-
peratur als Ausdruck eines Tag-Nacht-
Rhythmus am frithen Morgen auf Werte
um bis zu 1 “C unter die am Nachmittag ge-
messenen ab. Auch im Verlaufl des Men-
struationszyklus  gibt es Temperatur-
schwankungen der GroéBenordnung von
0,5 “C. Bei Infektionskrankheiten kann die
Korpertemperatur leicht auf 39-40 °C in
selteneren Fillen auf 41-42 “C ansteigen.
Fiir die vorliegende Betrachtung von be-
sonderem Interesse sind die Temperatur-
veriinderungen, die sich im Verlaufe kor-
perlicher Arbeit finden.

Korpertemperatur bei Arbeit

Bei korperlicher Arbeit steigt die Korper-
temperatur aufl Werte an, die denen bei ho-
herem Fieber entsprechen, worliber Laien,
wenn sie zufillig einmal die Kérpertempe-
ratur bei einer solchen Belastung oder bei
Kindern nach stirkerem Toben messen, er-
schrocken sind. Die Hohe dieser sogenann-
ten Arbeitshyperthermie hingt nicht von
der absoluten Leistung ab, sondern von der
auf die maximale Leistungsfihigkeit bezo-
genen prozentualen Leistung einer Person.
Die Maximalleistung eines Individuums ist
durch seine Sauerstoffaufnahmekapazitit
bestimmt, die ihrerseits von der Korpergro-
Be, Konstitution, Kondition (Trainingszu-
stand) abhiingig ist.

Einige Zahlen zur Verdeutlichung: Bei ei-
nem ruhenden Erwachsenen betriigt die O,-
Aufnahme (VO,) 0.2-03 Liter/min.
Schlecht trainierte junge sowie iltere Men-
schen konnen ihre VO, bestenfalls auf 1,5~
2 Liter pro Minute steigern, hochtrainierte
Ausdauersportler dagegen bringen es auf 5-
6 Liter/min, Sie kénnen demgemiB, grob
gerechnet, eine dreimal groBere Leistung als
der Untrainierte vollbringen. Auf dem
Fahrradergometer 1iBt sich die erbrachte
Leistung in Watt (W) messen. Man findet
demgemiill beim Untrainierten Leistungen
in der GroBenordnung von 150 W, bei
Hochleistungssportlern von 450W. Die
Korpertemperatur der Hochleistungssport-
ler wird demgemil} bei 300 W (=65% der
maximalen Leistung) auf denselben Wert
ansteigen, den der Untrainierte bei nur
100W erreicht. Da der Beginn des Schwit-
zens von der Korpertemperatur bestimmt
wird, mul} der Untrainierte bei viel niedri-
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Vorkiihlungsversuch zur Senkung der Kérpertemperatur vor Beginn der Arbeit

(. Kalistart” ). Es wird die Raumtemperatur zweimal hintereinander kurzfristig auf 5-10 °C
abgesenkt. Die rechten Einsatzdiagramme zeigen, daff bei der zweiten Abkiihlung die Kilte-
abwehrreaktion erst bei tieferen mittleren Kirpertemperaturen— , Kurzzeitadaptation™ — auf-
trat. Man beachte, daf die stirkste Kerntemperatursenkung nach Beginn der Arbeit erfolgr.

EMA, elektrische Muskelaktivitdt.

geren Belastungen schwitzen als der Trai-
nierte. Bei submaximaler Arbeit bis zu ca.
60% der maximalen Sauerstoffaufnahme
(VO 4,0, 1t die Korpertemperatur, die sich
im Verlauf einer einstiindigen Arbeit ein-
stellt, innerhalb eines weiten Bereiches (15—
30 °C) weitgehend unabhiingig von der
Umgebungstemperatur, sofern die mit dem
Schweill verlorengehende Fliissigkeit lau-
fend ersetzt wird. Bei héheren Leistungen
und hoéheren Umgebungstemperaturen al-
lerdings steigt die Kerntemperatur im Ver-
lauf linger dauernder Leistungsforderun-

gen auf Werte tiber 39 “C an. So wurden bei
Weltklasse-Marathonlidufern nach dem
Zieldurchgang Rektaltemperaturen von
40-41 "C, in Einzelfillen bis zu 42 °C ge-
messen.

Interpretation des Anstiegs
der Korpertemperatur

Ist die Arbeitshyperthermie Folge einer
Uberbeanspruchung der Thermoregulation
durch die mit der Arbeit zwangsliufig ver-
bundene Wirmebildung? Oder wie sonst ist
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der Anstieg der Kérpertemperatur in einem
geregelten System zu erkliren? Bei einer
Uberforderung des Thermoregulationssy-
stems miiBte die Korpertemperatursteige-
. rung mit zunechmender Umgebungstempe-
ratur anwachsen. Das ist aber — wie oben
gezeigt wurde — gerade nicht der Fall. Die-
ser Befund, der immer wieder reproduziert
werden konnte, veranlafBte Marius Nielssen
(1938) vielmehr anzunchmen, dal} die Ar-
beitshyperthermie als Ausdruck einer Ver-
stellung des Regelungssystems aufein hohe-
res Temperaturniveau - in der Regeltechnik
wird dieser Vorgang als Sollwertverstellung
bezeichnet — aufzufassen sei. Alle chemi-
schen Grundprozesse haben einen positiven
Temperaturkoeffizienten, d.h. die Reak-
tionsgeschwindigkeiten nehmen mit zuneh-
mender Temperatur zu, Auch die Enzym-
aktivitiiten haben gewisse Temperaturopti-
ma. Aufgrund dieser Gegebenheiten konnte
man vermuten, daBl die Temperaturerho-
hung von einem Organismus angestrebt
wird, um eine erhohte Leistungsfihigkeit zu
erreichen. Damit schien es fiir viele Jahre ei-
ne wissenschaftliche Begriindung fiir das
Konzept des Warmlaufens gegeben.

Doch diese Vorstellung lies sich nicht hal-
ten. Das Konzept der Sollwertverstellung
war auf einer unzureichenden Kenntnis des
thermoregulatorischen Systems begriindet.
Wie schon oben ausgefiihrt, besitzt der
Korper Temperaturmefelemente nicht nur
im Koérperkern, sondern auch in der Haut.
Die bei der Arbeit anfallende tiberschiissige
Wirme steigert zwar die Kerntemperatur,
doch die Hauttemperatur kann mit einset-
zendem Schwitzen infolge der Verdun-
stungskiilte sogar absinken. Da die thermo-
regulatorischen Abwehrvorgiinge, hier also
das Schwitzen, von Kern- und Hautrezep-
toren gesteuert werden, mull die Senkung
der Hauttemperatur eine hemmende Wir-
kung aufl die Schweillsekretion haben. Der
Anstieg der Kerntemperatur ist somit als
das besondere Charakteristikum eines Pro-
portionalreglers mit multiplen Eingiingen
anzusehen. Verstirkt wird allerdings die
Divergenz zwischen Kern- und Hauttempe-
ratur durch eine Verengung der Hautgefi-
Be. die als Kompensation fiir die bei Arbeit
einsetzende Erweiterung der Muskelgefile
auftritt und im Dienste der Blutdruckrege-
lung steht. So ist die Hohe der Kerntempe-
ratur das Ergebnis eines Kompromisses,
der aus dem Wettstreit der Regelungssyste-
me resultiert. Zweifel an der Vorstellung,
dal3 eine Steigerung der Kdorpertemperatur
vom Korper zur Leistungsbegiinstigung an-
gestrebt werde, ergab sich auch aus dem
Studium langzeitiger thermischer Anpas-
sungsvorginge.

Thermische Adaptation (Akklimatisation)

Bei wiederholter Hitzebelastung, sei es
durch extrem hohe Umgebungstemperatu-
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Abb.2: Leistungssteigerung nach Vorkiih-
lung bei vorgegebener Herzfrequenz von 120/
min. Mittelwerte iiber die ersten 15, die er-
sten 30 min und die ganze Stunde des Tests.
*  Differenzen  statistisch  signifikant,
p<0.05.

ren wie in der Sauna oder durch intensive,
mit Schwitzen verbundene kérperliche Ak-
tivitiit, verschiebt sich die Schwelle, bei der
Schwitzen ausgeldst wird, zu einer tieferen
Korpertemperatur. Gleichzeitig wird die
Kapazitit der SchweiBproduktion erhéht,
die maximale Schweilisekretionsrate steigt
von etwa 500 ml auf 1000 ml pro Stunde an,
was natiirlich auch eine entsprechend er-
héhte Fliissigkeitszufuhr fordert. Auch die
Schwellentemperaturen fiir die Kiilteab-
wehr — Kiiltezittern und Verengung der
Hautblutgefille — werden bei Hitzeadap-
tierten erniedrigt gefunden. Der Hitzeadap-
tierte stellt deshalb schon unter Ruhebedin-
gungen eine leicht erniedrigte Kdrpertem-
peratur ein; durch den frithen Einsatz der
SchweiBsekretion und der gleichzeitigen
Offnung der Hautblutgefife wird die Wiir-
meabgabe begiinstigt und der arbeitsbe-
dingte Anstieg der Korperkerntemperatur
hinausgezogert. Die hdhere maximale
SchweilBrate erlaubt es dem Akklimatisier-
ten, auch mit dem erhéhten Wiirmeanfall,
der Folge seiner trainingsbedingten Lei-
stungszunahme ist, bei maximaler Lei-
stungsforderung fertig zu werden. Diese
Verinderungen sind ganz und gar nicht mit
dem Konzept einer Leistungsbegiinstigung

durch ansteigende Korpertemperatur in
Einklang zu bringen. Man ist nach diesen
Befunden eher versucht, den Spiell umzu-
drehen und zu schlielien, dall moglicherwei-
se schon kleine Verminderungen des Kor-
pertemperaturanstieges leistungsbegiinsti-
gend sind. Dies war der Ausgangspunkt fiir
eine Serie von Untersuchungen, die wir im
hiesigen Physiologischen Institut unter dem
Kenn- und Schlagwort Kaltstart™ durch-
fiihrten. '

Kaltstartexperimente

Wir haben als Alternative zum Warmlaufen
den Effekt von leicht unter die normalen
Ausgangswerte gesenkten Korpertempera-
turen untersucht. Die Versuchspersonen,
die sich zu unseren Versuchen meldeten, ar-
beiteten nach Erklirungen der gesamten
Versuchsanordnung auf einem in einer Kli-
makammer aufgestellten Fahrradergome-
ter bei einer Umgebungstemperatur von
18 “C. In zufilliger Reihenfolge ging den
verschiedenen Belastungen entweder eine
Ruhepause bei thermischer Indifferenz
(28 “C Umgebungstemperatur) voraus oder
ein Vorkiihlmanéver, das zu einer Absen-
kung der mittleren Kérpertemperatur (be-
rechnet aus Korperkerntemperatur und
mittlerer Hauttemperatur) um 0,5-1°C
fithrte. Es wurde hierzu die Umgebungs-
temperatur zweimal hintereinander von 28
aufl 5-10 "C gesenkt (Abb. 1). Die zweimali-
ge Abkiihlung hat sich aufgrund eines bei
dieser Gelegenheit bemerkten Kurzzeitad-
aptationseffektes als giinstig erwiesen. Es
zeigte sich ndmlich, dalB bei einer zweiten
Abkiihlung die Schwelle fiir das Kiltezit-
tern zu einer tieferen Korpertemperatur
verschoben war, d. h. die Kilteabwehr setz-
te erst bei tieferer Temperatur ein. Den Ef-
fekt dieser Kurzzeitadaptation werden die
meisten Leser schon an sich selbst beobach-
tet haben: Beim zweiten Sprung in ein kaltes
Schwimmbecken empfindet man meist ei-
nen geringeren Kilteschauder als beim er-
sten Mal.

In einer ersten Versuchsserie wurden die
Versuchspersonen gebeten, fiir eine Stunde
bei einer Herzfrequenz von genau 120
Schligen pro Minute auf dem Fahrradergo-
meter zu arbeiten. Die Versuchspersonen
konnten ihre Herzfrequenz an einem an der
Lenkstange angebrachten Melinstrument
fortlaufend ablesen; auBerdem konnten sie
den Zeitablaul an einer groBen vor ihnen
stehenden Stoppuhr verfolgen. Nach Vor-
kithlung erreichten die Versuchspersonen in
der ersten Viertelstunde (,0-15 min®,
Abb. 2), durchschnittlich eine um 17% hé-
here Leistung, wiithrend ihre Kdrpertempe-
ratur deutlich abgesenkt war. Auch bei Be-
trachtung der ersten halben Stunde (,.0-30
min*) zeigt sich noch ein deutlicher Lei-
stungsvorteil durch die Vorkiihlung. Im
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Verlauf der zweiten halben Stunde nitherten
sich die Temperaturen an, und der Lei-
stungsunterschied verschwand bei Mitte-
lung iiber die ganze Stunde. In der Abb. 2 ist
neben der Herzfrequenz und der Leistung
der sogenannte O,-Puls angegeben: diese
Grole zeigt die Menge O, an, die pro Herz-
schlag der Korperperipherie zugefiihrt wer-
den kann. In den spiiteren Serien konnten
wir zeigen, daB3 die Erhdhung des O,-Pulses
im Kaltstart aufl einer Vergrolierung des
Herzschlagvolumens und einer vergréfier-
ten Ausnutzung des Sauerstoffgehaltes des
Blutes (VergroBerung der arteriovendsen
O,-Differenz) beruht. Diese Verinderun-
gen sind als temperaturbedingte Okonomi-
sierung der Kreislauffunktion anzuschen.
Wie die Abb.2 weiter zeigt. wurde nach
Kaltstart weniger geschwitzt, d. h. die ther-
moregulatorische Belastung war nach Kalt-
start geringer.

Ein giinstiger Effekt der Vorkiihlung lie3
sich auch in einem andersartigen Leistungs-
test nachweisen. Die Versuchspersonen (al-
les guttrainierte junge Ruderer) wurden ge-
beten, innerhalb genau einer Stunde so hart
wie moglich zu arbeiten. Die Variations-
moglichkeit der Leistung bestand in der
Anderung der Pedalumdrehungszahl, die
allerdings zwischen 60 und 100 pro Minute
gehalten wurde, indem der Versuchsleiter
unbemerkt fiir die Probanden — die Last
(Drehmoment) des Fahrradergometers an-
palite. Die Ausgangslast wurde individuell
so eingestellt, daB 50% der vorher bestimm-
ten VO,,.., der Versuchspersonen erreicht
wurde. Die Versuchspersonen arbeiteten ty-
pischerweise zuniichst mit 50-60% ihrer
maximalen Leistungslihigkeit; in einem
Endspurt steigerten sie die Leistung in der
Regel bis aul 90-100% der VO,,,.. Wie die
Abb.3 zeigt, waren die Leistungen nach
dem Kaltstart wiithrend der ganzen Stunde
erhéht; im Mittel betrug die Steigerung
6,8%. Die Unterschiede waren gemil Va-
rianzanalyse statistisch signifikant. Die er-
reichten Herzfrequenzen waren in beiden
Versuchsbedingungen anniihernd  gleich
(kein signifikanter Unterschied: Abb. 3).
Das heiBt, daBl die Versuchspersonen nach
Vorkiihlung offenbar eine Arbeitsbelastung
wiihlten, die die gleiche kardiale Leistung
erforderte wie im Kontrollversuch; dabei
war jedoch ihre Leistung erhéht.

Weitere Versuchsreihen

In einer dritten Versuchsreihe wurde bei
Hochleistungsruderern die maximale O,-
Aufnahme in einem Stufentest (Steigerung
der Belastung alle vier Minuten um 40-60
Watt) gemessen. Es ergab sich dabei keine
Verminderung nach Kaltstart. In Einzelfil-
len fand sich sogar eine leichte Steigerung
der maximalen Leistungsfihigkeit nach
Vorkiihlung.
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Abb.3: Ein-Stunden-Leistungstest. Mitiel-
werte von siehen jungen Ruderern mit und oh-
ne Vorkithlung. Man beachie durchgehend
hihere Leistung nach Vorkithlung bei glei-
cher cardialer Belastung ( Herzfrequenz ).

In einem vierten Test schlieBlich wurden die
Versuchspersonen nach stufenweiser Bela-
stungssteigerung gebeten. bei 80% ihrer
maximalen Leistungsfihigkeit solange zu
arbeiten, wie sic konnten. Das Fahrrader-
gometer war dabei auf konstante Leistung
eingestellt, d.h. bei zunehmender Drehzahl
wurde die Last automatisch verringert und
umgekehrt. Dabei ergab sich nach Kaltstart
eine statistisch signifikante Verliingerung
der Durchhaltezeit von 18,5 auf 20,8 min,
d.h. eine Steigerung um 12%. Wie in den
vorausgegangenen Serien ergab sich wie-
derum aus den MeBdaten, dall nach Vor-
kithlung die thermoregulatorische und car-
diovasculiire Belastung geringer war. Diese
Versuchsreihe brachte noch einen iiberra-
schenden Nebenbefund. der wahrscheinlich
fiir die physiologische Interpretation der
Befunde von Bedeutung sein wird: Nach
Kaltstart wiihlten die Versuchspersonen ei-
ne signifikant niedrigere Pedalumdrehungs-
zahl als in den Kontrollversuchen (71 vs. 78
Umdrehungen pro Minute, p<0,05). Es ist
daraus zu schlieBen, daf3 im Kaltstart offen-
bar die Aufbringung einer gréBeren Mus-
kelkraft leichter fillt als im Warmstart.
Auch kann die geringere Zunahme der Pe-

dalumdrehungszahl als ein Zeichen weniger
starker Ermiidung im Kaltstartversuch an-
gesehen werden.

Aufgrund von Literaturdaten kann man
vermuten, daf3 im kithlen Muskel vorzugs-
weise sogenannte langsame rote, auf Aus-
dauerbelastung spezialisierte Muskelfasern
aktiviert werden. Die roten Muskelfasern
sind in der Lage, Milchsiure. die bei starker
kérperlicher Arbeit anfillt und durch Uber-
siuerung des Korpers zu cinem arbeitslimi-
tierenden Faktor wird, abzubauen, wiih-
rend die schnellen hellen Muskelfasern, de-
ren Aktivierung rasch kurzdauernde Bewe-
gungen ermoglicht, ihre Energie rein anae-
rob gewinnen und damit zur Steigerung der
Milchsiure im Korper beitragen. Es leitet
sich daraus die Hypothese ab, dal} das ner-
val gesteuerte Rekrutierungsverhiilinis der
unterschiedlichen Muskelfasern durch die
Kérpertemperatur beeinfluBt wird. Weitere
laufende Untersuchungen am Physiologi-
schen Institut sollen zur Klirung der mit
dieser Hypothese verkniipften Fragen bei-
tragen. Besonders betont sei am Ende, daf3
eine giinstige Wirkung von “warming up”
im Sinne von Geschmeidigmachen der
Muskulatur und der Gelenke vor kurzdau-
ernden Leistungen, die maximale Kraft —
Musterbeispiel: Sprint — und feinste Mus-
kelkoordination fordern, keinesfalls bestrit-
ten werden soll, soweit damit nicht erhebli-
che Korpertemperatursteigerungen verbun-
den sind.

Zusammenfassung

Neue experimentelle Untersuchungen zur
Thermoregulation und -adaptation sowie
spezielle leistungsphysiologische Untersu-
chungen haben gezeigt. dall die Vorstel-
lung, Ausdauerleistungen konnten durch
Anhebung der Korpertemperatur (Aufwiir-
men im wortlichen Sinn, warming up) ge-
steigert werden, nicht begriindet ist. Viel-
mehr lieB sich mit verschiedenen Versuchs-
ansiitzen zeigen, dall Ausdauerleistung
durch niedrigere Korpertemperaturen, so-
gar bei Absenkung unter die normalen Ru-
hewerte, begiinstigt wird. Diese {iberra-
schende Tatsache beruht auf der Tempera-
turabhiingigkeit mehrerer physiologischer
Regulationsvorgiinge. deren  Beanspru-
chung mit steigender Temperatur zu einem
zunehmenden Diskomfort fihrt, der dem
Antrieb zum Durchhalten der Leistung ent-
gegenwirki.

An den experimentellen Arbeiten, die diesem Uberblick
zugrunde liegen, waren folgende Mitarbeiter, 2. T. als
Doktoranden und Examenskandidaten (Sportwissen-
schaften). beteiligt: Dr. rer. nat. Ewald Bahner, Dr. med.
Erika Baum, Dr. med. Volker Hessemer, Dr. med. Brigit-
te Krannig, Dietmar Langusch, Dr. med. Renate Lech-
ner-Becker, Ginther Neumann, Dr. med. Horst Ol-
schewski, Dr. med. dent. Volker Schmidt, Dr. med.
Heinz-Peter Schwennicke, Dr. med. Angelika Zeh.




