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Material mit

ticken

Aufgeschraubte Fenster aus Plexiglas sind eine gilinstige Losung. Leider halten sie nicht ewig.

Damit die neuen mdglichst lange dicht halten und einen klaren Durchblick ohne Schéaden

gewahrleisten, sind viele Faktoren zu beachten. Jan Kuffel hat einem Profi bei der Plexiglas-

verarbeitung liber die Schulter geschaut.

in Grofteil der in den siebziger
Ebis friihen neunziger Jahren

gebauten Serienyachten hat
ein verbindendes Stilmittel - aufge-
schraubte und oft getdnte Scheiben
aus Kunststoffmaterial.
Diese Bauart hatte zundchst viele
Vorteile: das Material war giinstig,
liey sich gut an Rumpf oder Auf-
bau anpassen, einfach bearbeiten
und schnell montieren, was sich
zu einer groflen Kostenersparnis im
Vergleich zu den frither und auch
spater wieder verwendeten Scheiben
in Metallrahmen addierte. Dariiber
hinaus war das Kunststoffmaterial
sehr bruchfest, es lielen sich so grofRe

112 PALSTEK 3/13

Fensterflichen realisieren, ohne Scha-
den durch Seeschlag befiirchten zu
miissen. Die Kehrseite der Medaille
liegt allerdings in der Lebensdauer
einer solchen Konstruktion.

Wer aufmerksam durch einen Yacht-
hafen lduft und sich die Fenster
alterer Serienschiffe anschaut, sieht
oft wiederkehrend das gleiche Bild
- notdirftig mit Tape gedichte-
te Kunststoff-Fenster und -Luken,
milchige und gerissene Scheiben,
dicke Wiirste aus Dichtmaterial, die
iber die undichten Fugen gezogen
wurden. In der Summe sind auf-
geschraubte Fenster die grofte und
héiufigste Fehlerquelle fiir Leckagen.

Weiterhin sind es oft diese Fenster,
die eine Yacht vor der Zeit ,alt”
aussehen lassen.

Lufteinschliisse zwischen Dichtung
und Scheibe, in denen oft griines
Moos entsteht, Risse an Schrauben
sowie eine durch lange UV-Ein-
wirkung getriibte Komplettstruktur,
die sich in vielen kleinen Rissen
duflert und das Material zunehmend
weniger transparent macht, lassen
sich auch durch noch so viel Putz-
und Pflegeaufwand nicht kaschieren
und triiben die Optik einer Yacht
nachhaltig.

Als einzige Losung bleibt hier der
Austausch der kompletten Fenster.



Klassisches Schadenshild. Der Kleber hat sich grof¥flachig
von der Scheibe gelost, lange Risse deuten auf Fehler schon

bei der Bearbeitung hin.

Damit diese moglichst lange wie
neu aussehen und vor allem dicht
halten, gilt es zunéchst, herauszufin-
den, welche Fehler zum vorzeitigen
Altern der urspriinglichen Fenster
gefiihrt haben.

Laut Anno Rodenkirchen, der seit
vielen Jahren professionell Plexiglas
verarbeitet und seit geraumer Zeit
unter der Bezeichnung ,Marinacryl
Schiffsfenster” anbietet, ist es oft die
Summe unterschiedlicher Faktoren,
die die Lebensdauer neuer Boots-
fenster beeinflusst. Und die sollte
ein Yachteigner kennen.

Senkkopfschrauben leiten nicht nur grof3e Krifte punktuell
in das Material ein, sie nehmen der Scheibe auch die Mog-

lichkeit zur Ausdehnung.

Das richtige Material

Hierbei kommt es zundchst auf
die richtige Materialwahl an. Das
gebrauchlichste Material zur Herstel-
lung von Bootsscheiben ist Acrylglas
(Polymethylmethacrylat), das unter
den Handelsnamen Plexiglas oder
Resartglas vertrieben wird. Es ist ein
thermoplastischer Kunststoff, ldsst
sich also unter Wérmeeinwirkung
bei circa 130 bis 150 Grad Celsius
verformen. Es verfiigt iber eine
gute Kratzfestigkeit, die zwar unter
der von Mineralglas, aber deutlich

Neue Plexiglasfenster verjiingen eine Yacht nicht nur optisch, bei richtiger
Materialwahl und Verarbeitung konnen sie auch iiber viele Jahre dicht halten.

iiber anderen Kunststoffen liegt. Es
lasst sich relativ einfach bearbeiten
wie sdgen, bohren und polieren,
weiterhin ist das Material bestandig
gegen viele Chemikalien, allerdings
nicht gegen alle Losungsmittel. Doch
Plexiglas ist nicht gleich Plexiglas,
es stehen zwei Qualititen zur
Wahl, der Unterschied liegt in der
Herstellung. Das so genannte XT-
Plexiglas wird als heifler Kunststoff
durch Schleudern in Form gebracht,
die hohere GS-Qualitdt entsteht
durch Gie8en zwischen zwei glatten
Formteilen. Ein weiterer Kunststoff,
der fiir Fenster oft Verwendung
findet, ist Polycarbonat (PC). Unter
den Markennamen Makrolon oder
Lexan im Handel, besitzt es eine
bei Weitem hohere Schlagfestigkeit
als Acrylglas, daher wird es auch
oft fiir Schutzverblendungen und
Autoscheinwerfer eingesetzt. Jede
der beschriebenen Materialarten hat
spezifische Figenschaften, die es fiir
den Einsatz an Bord mehr oder
weniger geeignet machen. Plexiglas
weist eine hohe UV-Bestindigkeit
auf, ist gegen viele Chemikalien
resistent und kratzunempfindlicher
als Makrolon. Allerdings weist die
glinstigere XT-Qualitdt eine wesent-
lich geringere Losungsmittelresistenz
als die hoherwertige GS-Qualitdt auf.
Der Kontakt mit losungsmittelhal-
tigen Substanzen, wie viele Reiniger
oder beispielsweise Benzin, lasst die
Vernetzung der Makromolekiile »

PALSTEK 313 113



Refit | Kunststoffscheiben

Folgen des Alters und falscher Pflege. Werden Plexiglas-
scheiben mit falschen Reinigern behandelt, bilden sich in
seiner Struktur feine Risse, die das Glas eintriiben.

quellen, Spannungen im Material
sind die Folge. Anno Rodenkirchen
macht dies an einem Reststiick aus
XT-Plexiglas deutlich. Es wird leicht
gebogen und mit Verdiinnung be-
strichen. Nach einigen Sekunden
beginnt das Material zu knacken, um
nur wenig spater mit lautem Knall
zu zerspringen. Der gleiche Versuch
mit GS-Plexiglas zeigt auch nach
lingerer Einwirkzeit keine Verdnde-
rung des Materials. Die GS-Qualitat
hat aber eine andere Figenart, die
besonders bei der spiteren Montage
der Scheiben zu beachten ist. Da
dieses Material in Formen gegossen
ist, kommen spezielle, meist silikon-
haltige Trennwachse zum Einsatz, um

die Scheibe aus den Formen ldsen
zu konnen. Reste hiervon verbleiben
auf der Scheibe und miissen vor der
Montage griindlich entfernt werden,
um eine dauerhafte Verklebung
zu gewdhrleisten. Bliebe noch das
Makrolon als Alternative. Es ist sehr
schlagzéh, aber kratzempfindlich. Ein
groferer Nachteil ist allerdings seine
Anfalligkeit gegen UV-Strahlung. Um
dem zu begegnen, wird schon bei der
Herstellung ein spezieller UV-Schutz
auf den Flichen aufgetragen. Wird
dieser im Bordgebrauch beschidigt,
treten schnell Triibungen im Ma-
terial auf. Ein Problem, dass man
auch von Autoscheinwerfern aus
diesem Material kennt. Werden sie

Plexiglas ist in vielen Farben erhaltlich, eine dunkle Tonung
kann nicht nur optisch interessant sein, sie schiitzt auch die
Verklebung besser vor schadlicher UV-Strahlung.

mit zu scharfen Reinigern behan-
delt oder gar aufpoliert, triiben sie
im Anschluss nur um so schneller
wieder ein, da die aufgebrachte
Schutzschicht wegpoliert wurde. Ein
weiteres Problem sind die bei der
Montage als aufgeschraubte Aufbau-
scheiben ungeschiitzten Kanten, die
ebenfalls schnell UV-Schidden hervor-
rufen kénnen. Um dem vorzubeugen,
sollten Makrolonscheiben also immer
in einem Rahmen montiert werden.

Gegossenes Plexiglas
Aufgrund der oben genannten Ei-

genschaften bevorzugen viele Profis
GS-Plexiglas fiir die Verwendung

Viele Anwendungen an Bord

Bild 1: Besonders in den siebziger und achtziger Jahren wurden
viele Serienyachten mit aufgeschraubten Fenstern aus Plexiglas
ausgertstet. Extreme Formen wie hier verursachen oft Probleme.
Bild 2: Das Material ist duBerst stabil und kann daher fiir viele An-
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wendungen eingesetztwerde, hier auf einem Glasbodenkatamaran.
Bild 3: Auch dieses Schiebeluk wurde getempert, um die nétige
Krimmung zu erzielen. Wichtig ist anschlieBend ein sehr lang-
sames Abkiihlen.



an Bord. Allerdings ist auch dieses
Material nicht vollig problemlos
und sowohl bei der Herstellung wie
bei der Verarbeitung und spéteren
Pflege miissen gewisse Anforderun-
gen beachtet werden. So reagiert
Plexiglas allergisch auf jede abrupte
Behandlung, sei es zu rasches Abkiih-
len nach dem Verformen, zu hohe
Hitzeeinwirkung beim Zuschneiden
und Bohren oder punktuelle Be-
lastung durch die Verschraubung.
Jede ungleichmafiige Kraft- oder
Hitzeeinwirkung hat irgendwann
das gleiche Resultat - Risse.

Das Material muss nach dem Verfor-
men langsam abkiihlen, anderenfalls
entsteht eine hohe Eigenspannung in
der Scheibe, die zwar optisch nicht
erkennbar ist, iber kurz oder lang
zu Schiden fiihren wird.

Um dies zu vermeiden, kann die im
Material vorliegende Spannung durch
gleichméfiiges Erhitzen, Tempern
genannt, abgebaut werden. Dazu
werden die Scheiben in speziellen
Temperofen je nach Stérke zwischen
30 Minuten und mehreren Stunden
bei 80 bis 90 Grad Celsius erwdrmt
und anschlieffend langsam abge-
kithlt, als Faustformel gilt hier 10
bis 15 Grad pro Stunde

Das gleiche Verfahren kommt zur
Anwendung, wenn Plexiglasscheiben
in engeren Radien gebogen werden
sollen. Generell lassen sich Schei-
ben aus Plexiglas relativ einfach
an die Aufbaugeometrie anpassen,
und es sind auch enge Biegeradien
moglich, ohne dass sie zu Bruch
gehen. Allerdings ist das Erfolgser-
lebnis recht triigerisch, auch wenn
die Scheibe nach der Montage in
gebogenem Zustand noch heil ist,
denn auch das Biegen sorgt fir
erhebliche Spannungen im Material,
die Spitfolgen sind wieder einmal
plotzlich auftretende Risse.

Ideal widre es, wenn die Scheiben
lediglich auf ebenen Flichen mon-
tiert wiirden, allerdings gibt es kaum
eine Decks- und Aufbauform, die dies
gestattet. Aufgrund von Erfahrungs-
werten arbeiten Fachbetriebe hier mit
einer Faustformel, die den engsten
Biegeradius bestimmt, in dem das
Plexiglas kalt gebogen werden kann,
ohne spater Spannungsrisse befiirch-
ten zu missen. >
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Schon dieser einfache Versuch in der Werkstatt verdeutlicht
den Unterschied zwischen XT-und GS-Qualitat: Ein Strei-

Ll

Nach Sekunden zeigen sich unter horbarem Knacken unzah-
lige Risse an den Kanten, wenig spater bricht der Plexistrei-

fen XT-Plexiglass wird leicht gebogen und mit Verdiinnung
bestrichen.

,Kalt” ist hier iibrigens ein relativer
Begriff, denn mit abnehmender
Temperatur wird auch Plexiglas
zunehmend sprode, unter 5 Grad
Celsius sollte es weder gebogen
noch sonst wie bearbeitet oder
montiert werden.

Die Schliisselworte fiir das erfolg-
reiche Biegen von Plexiglas sind
»gleichmdfig” und ,langsam”.
Natiirlich ldsst sich eine solche
Scheibe auch mit dem Heilluftféhn
bis auf die zum Biegen notige Tem-
peratur erwdarmen, allerdings hatte
dies Verfahren leider eher einen
negativen Effekt, denn es liefle sich
kein gleichmafiges Erwdrmen und
langsames Abkiihlen der ganzen
Scheibe erzielen, was wiederum die
Eigenspannung des Materials erhoht.
Das Resultat - siehe oben.

In Form gebracht

Als néchstes steht die weitere Verar-
beitung des Acrylglases an, und auch

hier lauern viele Fuflangeln, die sich
entscheidend auf die Lebensdauer der
neuen Fenster auswirken konnen.
Um Beschddigungen der Schei-
benoberfliche zu verhindern,
sollte die vom Hersteller
aufgebrachte Schutzfolie erst
nach der Bearbeitung der
Scheibe oder idealerweise erst
nach der Montage an Bord entfernt
werden.

Das grofte Fehlerpotenzial schlum-
mert hier in einem grundsatzlichen
Vorteil des Materials — seiner trii-
gerisch einfachen Bearbeitung. So
lassen sich Scheiben aus Acrylglas
schon mit einer normalen Heim-
werkerausriistung relativ einfach
Zuschneiden, Bohren und Schleifen.
Zum Aussdgen reicht eine normale
Stichsdge mit abschaltbarem Pendel-
hub und Drehzahlregulierung aus,
mit einer Bandsdge funktioniert es
noch einfacher, Voraussetzung ist
jeweils eine nur leicht geschrinkte
Zahnung des Blattes sowie eine

fen mit lautem Knall. Der gleiche Versuch mit GS-Plexiglas
zeigte keine Reaktion.

Nach der Herstellung
wird beidseitig eine Schutz-
folie angebracht, die auch die Quali-
tatskennzeichnung tragt, in diesem
Fall GS. Die Folien sollten erst nach
Abschluss der Bearbeitung abgezogen
werden.

niedrige Schnittgeschwindigkeit.
Ersteres verhindert ein Ausreiflen
der Rédnder, letzteres eine zu grofe
Hitzeentwicklung. Um gerade Kan-
ten zu erzeugen, gibt es im Allge-
meinen zwei Wege: Entweder man

Faustformel

Die gangige Faustformel lautet Rmin > 330 x Plattenstarke. Der
minimale Biegeradius muss also groRer ausfallen als die 330-fache
Scheibenstarke.

Bei einer 10 Millimeter dicken Scheibe wére dieser Grenzwert also
3.300 Millimeter. Der tatséchlich benétigte Biegeradius wird tiber
eine Naherungsformel ermittelt: R=h /2 + s2 /8 x h, wobei ,R"
den Radius beschreibt, ,h" die H6he des Kreisabschnittes und ,,s"
die Lénge der Scheibe.
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Féllt der Biegeradius signifikant kleiner aus, muss die Scheibe
getempert werden, um sie ohne Spétfolgen biegen zu kénnen.
Hier kommt wiederum ein Temperofen zum Einsatz, in dem das
Material auf 130 Grad Celsius gleichmaRig erwarmt wird. Dies
markiert den Punkt, an dem Plexiglas thermisch verformbar wird.
AnschlieBend muss die Scheibe langsam (iber einen langeren
Zeitraum abkiihlen. Nach diesem Verfahren sind auch sehr enge
Biegeradien moglich, ohne dass das Material beschadigt wird.



arbeitet bereits beim Aussdgen mit
einer Anschlagschiene, oder es wird
zundchst mit Ubermafl geschnitten
und die Scheibe anschlieffend auf
Maf geschliffen oder gefrdst. Auch
das Bohren gelingt mit normalen
Spiralbohrern, bessere Resultate
erzielen hier allerdings spezielle
Kunststoffspiralbohrer, die durch
geringeren Drall, grofRere Spannuten
und einen Spitzenwinkel von 60 bis
90 Grad ein Ausbrechen der Ridnder
des Bohrloches verhindern. Diese
Ridnder werden nach dem Bohren
mit einem Senker leicht angefast,
auch dies vermindert die Gefahr der
Rissbildung. Als letzter Arbeitsgang
werden die Kanten nachgearbeitet,
um eine moglichst glatte Oberfla-
che zu erhalten. Dies hat nicht
nur optische Griinde, Riefen und
sonstige Sdgespuren konnen die
Ursache fiir spateren Kerbbruch sein.
Hierzu eignen sich Feilen oder ein
Elektrohobel, gdngiges Schleifgerét
ist gefdhrlich, denn beim Schleifen
entsteht auf jeden Fall Wéarme, die
zu Rissen fithren kann. Schleifen
von Hand mit Nasspapier ist si-
cherer, es verhindert weitestgehend
die Entstehung von Warme. Wie
man sieht, lassen sich also auch
mit Heimwerkerkenntnissen und
—gerdt im heimischen Keller aus
Plexiglasplatten neue Scheiben fer-
tigen, die bei angemessener Sorgfalt
auch durchaus makellos aussehen
konnen. Dennoch ist die Chance
grof’, dass man versteckte Schédden
in die Scheibe ,eingebaut” hat, denn
auch hier sorgt jede Wirmeeinlei-
tung, die sich auch bei perfekten
Werkzeugen und einer sorgfaltigen
Arbeit kaum ausschlieflen lasst, fiir
Materialspannungen in der Scheibe,
die als unsichtbare Zeitbomben wir-
ken und sich irgendwann als Risse
zeigen werden. Hierfiir reicht es
schon aus, wenn kurzzeitig mit zu
starkem Vorschub gesdgt oder mit
falscher Drehzahl gebohrt wurde,
sobald sich das Material an einer
Stelle erhitzt, ist der Schaden prin-
zipiell schon entstanden, Acrylglas
hat in dieser Hinsicht quasi ein
Elefantengeddchtnis. Da ergibt sich
die Frage, ob es nicht sinnvoller ist,
sich die Scheiben zu iiberschaubaren
Mehrkosten bei einem Plexiglas P
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Bild1: In Fachbetrieben werden Plexiglasscheiben grundsétzlich in Form gefrast. Spezielle
Fraskopfe sorgen fiir eine niedrige Temperatur wéhrend der Verarbeitung, um Materia-
spannungen zu vermeiden.

Bild 2: Wenn vorhanden, lassen sich die alten Scheiben als Frésschablone verwenden.
Wichtig ist, das Werkstiick ohne Druck und mit der richtigen Geschwindigkeit zu fiihren.
Bild 3: Auch das Bohren erfolgt stationdr, anschlieBend werden die Rénder der Bohrlcher
mit einem Senker leicht gebrochen.

Bild 4: Einbau eines Klappfensters in eine Plexischeibe.

Bild 5 und 6: In die alte Scheibe wird zunéchst eine Schablone fiir das Klappfenster
gefrést, die als Fiihrung fiir den Ausschnitt in der neuen Scheibe dient. Der Kleberand
wird mit Sika-Aktivator von Trennmittel-Riicksténden befreit und anschlieBend geprimert.
Bild 7: Das neue Fenster wird auf der Plexischeibe lediglich verklebt.

Bild 8: Die Fuge wird direkt nach dem Einsetzen des Fensters glattgestrichen und die
Klebereste werden entfernt.
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verarbeitenden Betrieb fertigen zu
lassen, um etwaige Fehler auszu-
schliefRen.

Wie arbeiten die Profis?

In Fachbetrieben gibt es andere
Verfahren, die das oben beschrie-
bene Risiko bei der Verarbeitung
ausschlieflen sollen. So werden die
Plexiglasplatten hier zwar auch mit
einer Band- oder Kreissige grob
zugeschnitten, auf Mafd gebracht wird
das Material im Anschluss allerdings
nur durch Fridsen mit speziellen
Fraskopfen, die den Span schnell
abfiihren und so ein Erhitzen des
Werkstoffes zu einem groflen Teil
verhindern. Weiterhin sorgen sie fiir
eine riefenfreie Kantenoberfliche, ein
mechanisches Nachbearbeiten oder
Polieren, was ebenfalls fiir ein Erhit-
zen des Materials sorgen wiirde, ist
so nicht erforderlich, Anno Roden-
kirchen rdt sogar ausdriicklich davon
ab. Wiinscht ein Kunde dennoch
polierte Kanten, weil sie im direkten
Sichtbereich liegen, muss die Schei-
be nach der Bearbeitung unbedingt
getempert werden, um die entstan-
denen Materialspannungen wieder
auszugleichen. Auch hier werden
Fraskanten und Bohrlocher angefast,
um ein Ausreilen zu verhindern.
Lasst sich die Wéarmeentwicklung
bei der Bearbeitung aufgrund gro-
fer Plattenstdrken dennoch nicht
verhindern, wird jeder Arbeitsschritt
mit Pressluft oder Fliissigkeit gekiihlt
und auch diese Scheiben werden
zum Schluss getempert, um jedes
Risiko auszuschliefen. Weiterhin
wird jede Platte vor der Bearbeitung
auf eventuelle Oberflichenschdden
wie Kratzer untersucht, da Acryl-
glas zum Kerbbruch neigt und jede
Unregelmifigkeit wiederum zur
Rissbildung oder Briichen fithren
kann. Aufgrund seiner jahrelangen
Erfahrung ist der Profi mittlerweile
duflerst sensibel im Umgang mit
Acrylglas, was so weit geht, dass
er nur spezielle, losungsmittelfreie
Stifte zum Anzeichnen verwendet.
Acrylglas neigt zu Kerbbruch. Besitzt
eine Scheibe Oberflichenanomalien
wie Kratzer oder Krater, so wird sie
unter Spannung, an diesen Stellen
brechen. Spannungen kénnen durch



Biegen der Scheibe entlang der
Bootsform entstehen oder durch
Vibrationen des Motors. Es gilt also,
die Oberfldche der Scheibe moglichst
unversehrt zu lassen. Ebenso wie bei
Karosseriearbeiten an Fahrzeugen,
darf daher nur dann eine Reiffnadel
zum Anzeichnen verwendet werden,
wenn die Markierung durch die
Bearbeitung wieder entfernt wird.
Das Gleiche ist bei Kérnungen zu
beachten. Nur wenn die Koérnung
durch die Bohrung wieder ver-
schwindet, kann sie keine Spétfolgen
auslosen. Zum Anzeichnen sollten
daher auf Kunstglas nur Filzstifte
verwendet werden.

Das Finale - die Montage

Fir ein langes Leben der neuen
Fenster ist auch die korrekte Montage
an Bord ein entscheidender Faktor
mit groflem Fehlerpotenzial. Die
Befestigung der Scheibe am Rumpf
oder dem Aufbau muss natiirlich
stabil und wasserdicht sein, oben-
drein muss sie aber so erfolgen,
dass keine Punktbelastungen in das
Acrylglas eingeleitet werden. Obwohl
sich Plexiglas gut mit speziellen
Klebern verbinden ldsst, ist eine
solch starre Verbindung an Bord
nicht geeignet, da die Klebefuge
die unterschiedlichen Dehn- und
Schrumpfbewegungen von GFK und
Scheibenmaterial ausgleichen muss,
es kommen also flexible Kleber
zum Einsatz.

Ein zentrales Thema bei der Monta-
ge wird also bereits ersichtlich, die
Scheibe muss die Moglichkeit haben,
zu ,arbeiten”. Acrylglasscheiben
haben ebenso wie Makrolon die
Eigenschaft, sich beim Erwdrmen
in der Sonne wesentlich stdrker
auszudehnen als Mineralglas, je
nach Linge der Scheibe kann sie
sich also unter Sonneneinwirkung
um mehrere Millimeter ausdehnen,
womit man bei der Montage der
Scheibe rechnen muss.

Dies gilt natiirlich besonders fiir
Fenster, die in einem Rezess biindig
mit der Aufbau- oder Rumpfoberfla-
che montiert sind, hier wird mit
einer bis zu zehn Millimeter breiten
umlaufenden Fuge gerechnet, aber
ebenso fiir aufgeschraubte Fen- P
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Refit | Kunststoffscheiben

Neben den Klebeflachen der Scheibe muss auch der Untergrund, also der Auf-
bau oder der Rumpf, entsprechend vorbereitet werden. Auch hier wird gereinigt,

griindlich entfettet und angeschliffen.

ster. Dort ist es in erster Linie die
Verschraubung, die die Scheibe in
ihrer Langenverdnderung behindern
kann, was bedeutet, die Scheibe muss
zwar fest, aber dennoch elastisch
montiert sein.

Dies erreicht man durch zweierlei:
Zum einen durch den Durchmesser
der Bohrlocher, der zwei bis drei
Millimeter grofler ausfallen sollte
als die Starke der verwendeten
Schrauben. Weiterhin durch die
Art der verwendeten Schrauben.
Kommen hier eingelassene Senkkopf-
schrauben zum Einsatz, halten sie

die Scheibe unverriickbar in ihrer
Position, dies nimmt nicht nur
jeden Bewegungsspielraum, sondern
leitet dariiber hinaus grofe Krifte
keilformig in den Bereich um das
Schraubenloch ein. Spannungsrisse
sind vorprogrammiert.

Deutlich besser geeignet sind Flach-
kopfschrauben, die, eventuell noch
durch eine Unterlegscheibe erginzt,
den notigen Anpressdruck grofi-
flichiger in die Scheibe einleiten.
Generell wird eine ausreichende
Kompensation der Langenverande-
rung unter Sonneneinfluss mit

zunehmender Linge der Scheibe
immer schwieriger. Der Kleber kann
der Wirmedehnung einer Scheibe
jenseits der 150 Zentimeter nicht
mehr folgen. Er 16st sich ab oder
reilt. Hier bietet es sich an, die
Scheibe zu teilen und mit einer
Dehnfuge zu montieren.

Richtig verkleben

Im Grunde sollte die eben beschrie-
bene Verschraubung nur einen Zweck
erfiillen: die Scheibe so lange in der
richtigen Position zu fixieren, bis
der Kleber abgebunden hat, denn
letztendlich hat er die Funktion, das
Plexiglas mit dem Aufbau sicher zu
verbinden und abzudichten.

Viele Werften verzichten auf eine
Verschraubung der Scheiben, sie
werden ausschlieflich geklebt. Hierzu
ist aber eine aufwandige Hilfskon-
struktion notwendig, die die Scheibe
iber einen relativ langen Zeitraum
sicher positioniert, was sich nicht
bei allen Decks- und Aufbaugeo-
metrien mit vertretbarem Aufwand
realisieren lasst.

Fir beide Montagearten ist es
aber unerldsslich, zundchst die
Voraussetzungen fiir eine optimale
Klebeverbindung zwischen Scheibe
und Aufbau zu sorgen. Alle Kle-
bebereiche miissen sauber, fettfrei
und tragfdhig sein, was sich an den
Gelcoatflachen noch relativ einfach
realisieren ldsst.

Hierzu wird der Klebebereich zu-
niachst von allen Dichtmittelriick-
stinden befreit, anschliefend sorgfal-

Distanzstiicke aus demselben Mate-
rial wie der verwendete Kleber sorgen
fiir eine gleichbleibende Starke der
Klebefuge. Hierzu lasst man eine
»Wurst“ Kleber ausharten und schnei-
det sie in gleichméafige Scheiben.
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Die Distanzstiicke werden entweder
wie hier auf den Aufbau geklebt oder
ausgebohrt und wie Unterlegscheiben
auf die Schrauben gesteckt. Dies ist
bei gebogenen Scheiben besonders
wichtig.

Fest, aber nicht zu fest. Die Schrauben
werden wechselweise nur so stark
angezogen, dass sich iiberall eine
gleichmafige Klebefuge ergibt. Mehr
Druck verformt nur das Material und
driickt den Kleber heraus.



tig entfettet und leicht angeschliffen.
Um die gleichen Voraussetzungen
auf der Plexiglasscheibe zu erreichen,
muss man ungleich vorsichtiger zu
Werke gehen. Wie erwdhnt, weisen
die Oberflichen von gegossenem
Acrylglas in der Regel Riickstinde
von Trennmitteln, meist Silikone,
auf. Das Problem liegt nun darin,
diese komplett zu beseitigen, da
Plexiglas empfindlich auf Losungs-
mittel reagiert, wie sie auch in
Silikonentfernern enthalten sind.
Anno Rodenkirchen hat hier gute
Erfahrungen mit dem Aktivator
von Sikaflex gemacht, der zwar
auch Losungsmittel enthdlt, sich
aber dennoch als kompatibel mit
GS-Plexiglas erwiesen hat. Dennoch
werden lediglich die Klebeflichen
der Scheibe mit dem Aktivator
behandelt, auf der {ibrigen Scheibe
verbleibt die Schutzfolie.

Die Schritte: Die Scheiben werden
von innen angezeichnet, an der
Markierung die Schutzfolie vorsich-
tig eingeschnitten und entfernt,
dann die Klebefiche angeschliffen,
der Schleifstaub entfernt und mit
Aktivator gereinigt. Der Aktivator
muss mindestens 10 Minuten ab-
liften, nach 2 Stunden wird die
Klebeflaiche mit Sikaflex-Primer 209
N eingestrichen. Er dient als Haftver-
mittler und gibt spéter zusdtzlichen
UV-Schutz fiir den Kleber, in diesem
Fall Sikaflex 295 UV.

Fiir die Montage ist es wichtig,
dass zwischen Scheibe und Aufbau
eine gleichméflige und ausreichend
starke Klebefuge entsteht. Wiirde
eine Scheibe plan, also ohne Bie-
gung, aufgeschraubt, liefe sich dies
noch bei einiger Sorgfalt tiber ein
gleichmadfiiges und nicht zu festes
Anziehen der Schrauben realisieren,
da aber die meisten Bootsfenster
mit einer zumindest geringen Wol-
bung montiert werden, funktioniert
dieses Verfahren nicht. Sobald man
die Enden der Scheibe {iiber den
Schraubenzug biegt, steigt der Druck
in der Mitte der Scheibe stdrker an
und presst den Kleber aus der Fuge,
so dass hier die notige Fugenstarke
nicht mehr gegeben ist. Um dies
zu verhindern, miissen zwischen
Scheibe und Aufbau Platzhalter
vorhanden sein, die die Fugenbreite

genau definieren, so dass man die
Schrauben ausreichend anziehen
kann, ohne die Starke der Klebenaht
zu verdndern.

Die beste Losung hierfiir sind Dis-
tanzplattchen aus dem Material der
Klebemasse. Sie lassen sich einfach
herstellen, indem man eine Raupe
Klebemasse auf ein Brett driickt und
aushdrten lasst. Anschliefend lasst
sie sich mit einem scharfen Messer
in Scheiben schneiden, deren Dicke
die spdtere Fugenstdrke definiert,
cirka fiinf Millimeter sind hier ein
guter Richtwert.

Um sie zu platzieren, gibt es
zwei Moglichkeiten: Entweder man
klebt sie mit wiederum derselben
Klebemasse auf den Aufbau, oder
man bohrt in die Distanzstiicke
ein zum Schraubendurchmesser
passendes Loch und schiebt sie
wie eine Unterlegscheibe {iber die
Montageschrauben, nachdem diese
durch die Scheibe gesteckt sind. Im
néachsten Schritt wird nun der Kle-
ber in ausreichender Menge auf die
Klebeflache der Scheibe aufgetragen
und verschlichtet, so dass keine
Lufteinschliisse verbleiben. Zum Ab-
schluss wird die Scheibe aufgesetzt
und iiber die Schrauben fixiert. Diese
dirfen aber nur ,handwarm” und
wechselseitig angezogen werden, bis
die Scheibe mit gleichbleibendem,
durch die Distanzhalter definiertem
Abstand zum Untergrund positioniert
ist. Keinesfalls darf sich die Scheibe
um die Schrauben herum einbeu-
len. Die Verschraubung dient nur
dem Positionieren der Scheibe bis
zum Abbinden des Klebers, dieser
muss letztendlich die Verbindung
zu Aufbau oder Rumpf herstellen.
Austretende Klebemasse sollte sofort
entfernt werden, hierbei diirfen
keine 16sungsmittelhaltigen Reiniger
verwendet werden.

Als Abschluss ldsst sich bei Scheiben
mit nicht polierten Kanten noch
eine umlaufende, V-formige Fuge
aus Klebemasse anbringen, die die
Sichtkante und den Ubergang zwi-
schen Scheibe und Aufbau abdeckt.
Diese hat den Vorteil, dass auf der
Oberkante der Scheibe kein Wasser
stehen bleiben kann, das irgend-
wann eventuell doch den Weg in
die Yacht finden konnte.

TRIMAX
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