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jeder Stellung spontan ausfithren kann,
kann er auch seine Korperhaltung im
tiglichen Leben verbessern und dadurch
seine Riickenschmerzen vermeiden.

Dann haben wir Patienten, welche zur
Arbeitserleichterung ihre Atmung regu-
lieren lernen miissen. Dies sind Patienten,
mit denen wir aus den verschiedensten
Griinden turnen, Widerstandsitbungen
machen usw. und die bei jeder kleinen
Kraftanstrengung anfangen zu pressen
oder bei einer rascheren Uebungsfolge
atemlos werden. Besonders eindriicklich
wird dies bei ilteren Patienten mit
Lihmungen irgendwelcher Art. Beinampu-
tationen usw. Schon bei den Uebungen im
Sitzen und Liegen pressen sie, halten den
Atem an und besonders tun sie dies im
Moment des Stehen- und Gehenlernens.
Bei besonders kraftigen Widerstandsiib-
ungen, bei Hochstleistungen (auch im All-
tag). soll entweder auf die Anstrengungs-
phase ausgeatmet werden, oder ist aber
die Anstrengung auf die Einatmung er-
folgt, so wird direkt darnach ausgeatmet.
Dies dient gleichzeitig zur Erleichterung
der Herzarbeit. Die Zusammenhinge
zwischen Herztitigkeit und Atmung kann
ich als bekannt voraussetzen. Beim Aus-
fithren gewisser Uebungen wird man nicht

umhin konnen, entgegen dem eingangs ge-
sagten, die Einatmung gleichzeitig mit der
Streckung der Wirbelsdule und der Heb-
ung der Arme ausfithren zu lassen. Bei
Herzkranken, vor allem bei schweren
Fillen, wirkt ein leichtes Hochnehmen
der Arme (nicht iiber die Horizontale)
oder Hiiftstiitz u. U. ausgesprochen at-
mungserleichternd. Die Atmungsschulung
wird hier ebenso wie bei allen Erkrank-
ungen der Atmungswege die physiologisch
heste Atmung anstreben. Doch muss ge-
rade bei Herzkranken sehr behutsam vor-
gegangen und jedes Forcieren streng ver-
mieden werden. Hier bieten die von Dr.
Farow fir Erkrankungen der Atmungs-
wege ausgearbeiteten Uebungen eine
reiche Auswahl und Variationsmoglich-
keit.

Atemschulung bei Thoraxchirurgie oder
Erkrankungen der Atmungswege bilden
wieder zwei Kapitel fiir sich.
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Plastikbadewannen

Grundstoffe und Herstellungsverfahren

Vor mehr als drei Jahren wurde die in
Bild 1 abgebildete Plastikwanne auf den
Markt gebracht und das lebhafte Interes-
se an dieser Wanne lisst erkennen, dass
der erwartete Durchbruch in den Anwen-
dungsbereich von Plastikwannen allor Art
erfolgt ist.

Die fiir die Herstellung dieser Plastik-
spezialwanne verwendeten glasverstirkten
Kunstharze gehen auf amerikanische Ent-
wicklungen des zweiten Weltkrieges zu-
riick. Sie werden heute iiberall da verwen-
det, wo spezifisch leichte Werkstoffe mit
hohen mechanischen Festigkeiten fiir
komplizierte Formkorper bendtigt wer-
den, z. B. Flugzeugteile, Autokarosserien,

10

Boote, Behilter usw. In dem kunststoff-
frendigen Amerika haben auch Haushalt-
badewannen aus glasverstirkten Kunst-
stoffen grossen Anklang gefunden, da sie
auf Grund geringer Rchstoffpreise preis-
giinstig hergestellt werden konnen. In
Europa stellt sich die gusseiserne Haus-
haltbadewanne billiger, als die Kunststoff-
wanne, so dass diese sich trotz einiger
Vorteile ncoh nicht eingefiihrt haben.
Anders ist die Situation bei medizinischen
Badewannen, die aus glasverstirkten
Kunststoffen um ein Drittel billiger als
Gusseisenwannen geliefert werden kon-
nen. Hier sind die Plastikwannen im Be-
griff, die bisher iiblichen Gusseisen- und



die nach kurzer Gebrauchsdauer unan-
sehnlichen Holz-Badewannen abzuldsen.

Die Plastikwannen zeichnen sich durch
folgende Vorteile aus: Die verwendeten
Kunstharze und ihre Glasverstirkungen
besitzen sehr gute chemische Bestindig-
keit und werden daher von aggressiven
Thermalwiissern nicht angegriffen. Riick-
stinde von Badeextrakten oder iiblicher-
weise verwandten Chemikalien lassen sich
mit 5-10"iger Salzsiure leicht entfernen,
ohne, dass hierdurch die glatte Wannen-
oberfliiche beeinflusst wird. Rostbildun-
gen gibt es nicht. Infolge der schlechten
Wirmeleitfihigkeit des Kunststoffes ist
die Abkiihlung des Bades gering, die Wan-
ne fiihlt sich warm an. In ihren mecha-
nischen Festigkeiten steht die Kunstoff-
wanne der gusseisernen keinesfalls nach,
sie ist jedoch wesentlich leichter. Beson-
ders hervorzuziehen ist das ausgezeichnete
Verhalten und gute Bestiindigkeit bei der

Alterung, sowie die Beibehaltung des ur-
spriinglichen Hochglanzes der Oberfliche,
selbst bei stirkster Beniitzung. Die Innen-
flache ist von emailleihnlichem Aussehen
und kann in allen Farben hergestellt wer-
den.

Die fiir die Herstellung der Plastik-
wannen verwendeten Grundstoffe sind
Glasfasern, die mit einem meist kalthir-
tenden Kunstharz impréagniert werden.
Jede Glasfaser wird in das Harz einge-
bettet, das weniger dazu beitragt, die
Festigkeit der Kombination zu erhshen,
als die Glasverstirkungen zu einem Werk-
stoffverband mit beachtlichen Festigkei-
ten zu vereinen. Glasfasern zeichnen sich
durch hohe Zugfestigkeit bei geringer
Dehnung, hohen Elastizitatsmodul, gute
chemische Bestindigkeit, hohe Wirmefe-
stigkeit, Unbrennbarkeit und hohen elek-
trischen Widerstand aus.

Fiir den Aufbau der Plastikwannen wer-
den verschiedene Lagen Glasseidenge-
webe und Stapelglasfaserngewebe verwen.

et, die unter Beriicksichtigung ihrer all-
gemeinen Eigenschaften der Wanne die

erforderliche  mechanische  Festigkeit
trocken und nass sichern.
WERKSTOFFE

'Die zur Verwendung gelangenden

Kunstharze sind die ungesittigten Poly-
esterharze und die Aethoxylin- oder Epo-
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xyd-Harze. Die ungesittigten Polyester-
harze sind Alkydharze aus mehrwertigen
Alkoholen mit ungesittigten zweibasischen
Siuren. Durch Katalysatoren wird die
Hirtung in Gang gebracht und die Hir-
tungszeiten konnen durch Zugabe von
Beschleunigern verkiirzt werden. Die
Aethoxylin- oder Epoxydharze entstehen
durch die Kondensation von Epychlorhy-
drin mit Bisphenolen. Die endstindigen
Aethylenoxyd- (Epoxyd) Gruppen dieser



fliissigen Harze werden durch Einwirkung
der sogenannten Hirter vernetzt. Fiir die
Verarbeitung mit Glasfasernverstarkun-
gen, besonders bei grossen Formkorpern
(Spezialwannen), werden die bei Raum-
temperatur hiartenden Harztypen beider
Harzklassen verwendet. Der chemische
Prozess der Hirtung ist exotherm und er-
folgt ohne Abspaltung fliichtiger Reakti-
onsprodukte, daher auch ohne Anwen-
dung von Druck. Beide Harzklassen un-
terscheiden sich durch Schwund und Haf-
tung. Ungesittigte Polyesterharze ver-
netzen mit einem Schwund von rund 8%,
wihrend bei den kalthirtenden Aethoxy-
linharzen der Schwund sehr gering ist.
Stellen von Harzanreicherung sind bei
Polyesterharzen sprode und neigen zur
Rissbildung. Ferner ist die Haftung der
Aethoxylinharze auf allen Werkstoffen
(Glasgewebe) erheblich grisser als die-
jenige der Polyesterharze.

Fiir die abgebildeten Plastikwannen fiir
Unterwassermassage-Behandlungen  und
Hydro-elektrische Bider wird das hoch-
wertige Aethoxylinharz ARALDIT-GIESS-
HARZ D (Geschiitzte Markenbezeichnung
der CIBA AG.) verwendet, das in den 10

Jahren seines Bestehens eine grosse Be-
deutung in fast jedem Industriezweig er-
langt hat. Die engste Zusammenarbeit
zwischen dem Hersteller dieses Giess-
harzes und dem Hersteller der Plastikwan-
nen diirfte dazu beigetragen haben, dass
alle aufgetretenen Schwierigkeiten der
Flastikwannenherstellung bereits im An-
fangsstadium in recht zufriedenstellender
Weise gelost werden konnten. Infolge des
geringen Schwundes ist die Gefahr der

Rissbildung an Stellen von Harzanreiche-

rung und das Aufschrumpfen auf die
Form unméglich. Auch bei iibergrossen
Wannen werden keine geteilten Formen
mit ihren unvermeidlichen Nihten be-
notigt. Die durch die grossere Haftung
erzielten hoheren mechanischen Festig-
keiten des Verbundwerkstoffes ermog-
lichen Einsparungen an Glasverstirkungen
und Harz, sodass der wesentlich teuere
Gestehungspreis der Aethoxylinharze sich
nur reduziert auswirkt. Wegen ihrer

wesentlich geringeren Schrumpfung al-
tern die mit Araldit-Harzen hergestellten
glasverstarkten Plastikwannen im Wasser
giinstiger als Plastikwannen aus Polyester
hergestellt.

Herstellungsverfahren
Der Aufbau der Plastikwannen erfolgt
von Hand auf einem Formkern aus Kunst-
stoff (Patrize). Die Formart musste des-
halb gewiihlt werden, weil bei diesem Ver-
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fahren nur die an der Form aufliegenden
Seiten, in diesem Falle das Wanneninnere,
eine glatte Oberfliche haben. Der Form-
kern wird mit einem Trennmittel (Wachs)
vorbehandelt, das eine Haftung des Har-



zes an der Form unterbindet und gleich-
zeitig der Wannenokerfliche einen guten
Hochglanz verleiht. Um die Plastikwan-
nen in ihrer Innenfliche in Qualitiat und
Aussehen einer emaillierten Gusseisenwan-
ne anzugleichen, wird als erste Schicht ei-
ne eingefirbte Harzschicht aufgetragen,
die durch Beifiigung von geeigneten Fiill-
stoffen so eingestellt ist, dass eine Schicht
bis ca. 0,6 mm Stirke ihnlich dem Email
einer Eisenwanne vorhanden ist. (Abbil-
dung Nr. 2.)

Diese Farb- oder Pigmentschicht macht
die Plastikwanne farbfest, da die Spezial-
farben im Harz gebunden sind. Es ist

selbstverstandlich, dass diese Pigment-
schicht absolut lichtecht, und haltbar ist,
keine Korrosionsmoglichkeiten zeigt, also
hygienisch und immer sauber ist. Sobald
diese Pigmentschicht nach ca. 2 Stunden
angehirtet ist, wird ein vorher auf die
Form zugeschnittenes und mit Harz im-
prigniertes Glasseiden-Gewebe aufgelegt
und mit weiterem Harz und mit geeigne-
ten Hilfswerkzeuge (Pinsel, Biirste und
Spachtel) einmassiert. Bis zur Erreichung
der Gesamtwannenstirke von ca. 5 mm
werden alsdann noch weitere drei Lagen
Glasgewebe (Abbildung 3) nacheinander
in der gleichen Weise aufgelegt. Die Hir-

tung ist bei Raumtemperatur in einem Tag
erfolgt, Bei erhohten Temperaturen, z. B.
durch Infrarot-Bestrahlung oder Erwir-
mung der Form erfolgt die Hirtung ent-
Sprechend schneller. Nach Auflegen der
letzten Lage Glasgewebe wird die Ober-
liche mit einer entsprechenden Kunst-
Stoff-Folie iiberdeckt, wobei eine glatte
aussere Oberfliche erzielt und die Wanne
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zu einem Werkstoff mit hoherer Festigkeit
komprimiert wird.

Festigkeitswerte

Die Festigkeitswerte von ARALDIT-
glasverstirkten Kunststoffen, wie diesel-
ben im Bau der Plastikwannen bei Ver-
wendung von 50—60% Harzgehalt mit 40
—50% Glasseiden- und Glasfasergewebe



im Handauflegeverfahren auf einem
Formkern erzielt werden, gibt nachstehen-
de Tabelle:

Spez. Gewicht .
Schlagbiegefestigkeit

1.8—2.1

ca.100 cmkg/cm?2
ca. 2500 kg/cm?
ca. 1500 kg/cm?
150000 kg/cm?
1750 kg/cm?2
851000 C,

Biegefestigkeit

Zugfestigkeit

E. Modul . ‘
Druckfestigkeit . . . .
Formbestindigkeit nach Martens

Infolge des sehr geringen Wirmeaus-
dehnungsvermogens ist die Bestindigkeit
bei Temperaturwechsel sehr gut.

Fiir die Festigkeit einer Plastikwanne
sind in erster Linie entscheidend Zug-,
Druck- und Biegefestigkeit, geringe Deh-
nung und die Formbestindigkeit nach
Martens. In allen diesen Eigenschaften
sind die mit Araldit-Giessharz glasver-
stirkten Plastikwannen den geschweissten
PVC-Kunststoffwannen betriachtlich iiber-
legen. Die entscheidenden Werte liegen
bei den glasverstirkten und in einem
Stiick nahtlos gegossenen Plastikwannen
mehr als doppelt so hoch, ohne dass bei
diesem Vergleich die Festigkeitsminde-
rung durch Vorhandensein von verschie-
denen Schweissnihten einer PVC-Kunst-
stoffwanne beriicksichtigt ist. Bei dem li-
nearen  Wirmeausdehnungs-Koeffizient
liegen bei der glasverstirkten ARALDIT-
Wanne die Werte viermal giinstiger, was
besonders bei iibergrossen Kunststoffwan-

nen von ca. 1x2 Meter Grosse und 60 ecm’

Wannentiefe von grosser Bedeutung ist,
da sich durch hohe Dehnungskoeffizienten
leicht Spannungen und Biegungen bilden
konnen. Die Formbestindigkeit nach Mar-
tens liegt bei der glasverstirkten Plastik-
wanne zwischen 85 und 100° C, also iiber
30° C hoher als bei d erPVC-Kunststoff-
wanne, deren Formbestindigkeit nach
Martens bei 67° C liegt. Bekanntlich be-
ginnt dann fir den PVC-Werkstoff der
thermoplastische Bereich, der Weichbe-
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reich fiir die Verformung. Von einer wirk-
lichen Kunststoffwanne muss aber ver-
langt werden, dass sie selbst bei hoheren
Temperaturen nicht «Thermoplastisch»
wird.

Aus diesen Darlegungen geht hervor,
dass nicht jede aus Kunststoff, bezw. aus
Giessharz angefertigte Wanne allgemein
als eine wirklich bewidhrte Plastikwanne
anzusprechen ist und der Kiufer einer
Plastikwanne muss unterscheiden, ob eine
geschweisste PVC-Kunststoffwanne, eine
Plastikwanne aus Polyesterharz oder eine
ARALDIT-Plastikwanne, mit den als uni-
versal zu bezeichnenden Eigenschaften des
Aethoxylinharzes, angeboten wird.

Erfahrungen mit der Plastikwanne

Die Produktion der geschilderten Pla-
stikwanne wurde vor 4 Jahren aufgenom-
men. Die ersten Wannen wurden zur Er-
probung in Bidern mit besonders aggres-
sivem Wasser und in Badebetrieben mit
sehr starker Beniitzung eingebaut. Sie ha-
ben bis heute weder in ihren mechani-
schen Eigenschaften, noch in ihrem Aus-
sehen gelitten und sind leicht sauber zu
halten. Die in Fachkreisen anfinglich vor-
herrschenden Bedenken gegen den neuen
Werkstoff sind behoben. In der Praxis
hat es sich gezeigt, dass eine gewissenhafte
und absolut sachgemaisse Fabrikation von
Plastikwannen mit einem schwundfreien
Giessharz eine wirklich fortschrittliche
Entwicklung im Wannenbau darstellt.
Heute erfreuen sich die Plastikwannen ei-
ner steigenden Beliebtheit und Nachfrage,
dass neben dieser iibergrossen Spezial-
Plastikwannen, 200 Liter, 300 Liter-Ein-
bauwannen, Sitzwannen, Armwannen,
Fusswannen und auch grosste Wannen mit
600 Liter und 800 Liter Inhalt nach dem
oben beschrichenen Verfahren und
Grundstoffen hergestellt werden.
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