Hohlridume, Teil 18 A%

In allen voran gegangenen Teilen dieser
Artikelreihe habe ich, jeweils an passen-
der Stelle, Hinweise zu Bohrungen und/
oder Versiegelungsmitteln gegeben.
Doch was dabei nicht immer klar zum
Ausdruck kam, waren die Werkzeuge
zum Bohren von Offnungen in der Ka-
rosserie. Ich habe bisher darauf bewusst
verzichtet, um diese Hinweise in einem
Artikel abhandeln zu kénnen. Hinter-
grund dafiir ist, dass man mit dem Boh-
ren ja meistens anfingt und dieses dann
auch in einem Arbeitsgang erledigt. Da
ist es natiirlich sinnvoll, wenn ich die
Hinweise auch an einer Stelle/Artikel fin-
den kann. Zu Versiegelungsmitteln hatte
ich schon vereinzelt meine Meinung ab-
gegeben, doch auch hier fehlte bisher eine
Zusammenfassung. Diese finden sich nun
in einer Tabelle am Ende dieses Textes
wieder, damit das Vergleichen leichter
fillt. Die Aussagen und Ergebnisse zu den
einzelnen Versiegelungen beruhen dabei
einzig und allein auf meinen personlichen

Erfahrungen, die ich in den letzten Jah-
ren sammeln durfte. Zudem habe ich
mich dabei auf eine Auswahl von drei
(guten) Produkten beschrinkt, da ich der
Meinung bin, hier die drei wohl besten
und auch bekanntesten Mittel ausgewihlt
zu haben.

Fangen wir mit dem Werkzeug zum Boh-
ren an. Man kann zwar recht einfach Lé-
cher in Bleche bohren, doch fiir deren
Qualitit ist die Auswahl der richtigen
Werkzeuge viel wichtiger. Das vermei-
det Frust und Schiden an Leib und Ka-
rosserie. Die Auswahl der Werkzeuge ist
nicht reprisentativ, da jeder von euch
doch auf sich selbst gestellt sein wird.
Fast alle Bohrmaschinen eignen sich zum
Antrieb von Bohrern und Frisern. Doch
fiir unsere Zwecke sollten sie relativ
handlich sein, da oft der Platz fiir ausla-
dende Werkzeuge fehlt. Auflerdem hat
man mit leichten und kréftigen Maschi-
nen ein wesentlich besseres Gefiihl beim
Bohren. Zudem sollte die Bohrmaschine

Kofferraum links/rechts im Bereich der hinteren Federdome: Um Licher von 20 mm Durch-
messer sauber bohren zu kénnen, muss man richtiges und hochwertiges Werkzeug einsetzen.
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Als Grundausstartung zum Bohren sollte man
sich eine (Akku-) Bohrmaschine und ein hoch-
wertiges Set Stahlbohrer zulegen (rechis).
Bitte keine Baumarktqualitit verwenden!

{1\

Oben: Sandardbohrer, HSS-Bohrer, Zentrier-
bohrer. Rechts: Bohrer mit Zentrierspitze er-
iibrigen ein Ankérnen des Bohrspunkies, was
bei diinnen Blechen von Vorteil ist.

iiber eine Drehzahlregelung verfiigen,
wobei meist zwei Ginge (schnell + lang-
sam) reichen. Fein raus ist derjenige, der
iiber eine Maschine mit elektronisch ge-
regelter Anlaufgeschwindigkeit verfiigt,
mit der sich ein Drehzahlband von 0 bis
5.000 U/min. per Kopfdruck erreichen
lisst. Die gute alte Schlagbohrmaschine
ist deshalb nur zweite Wahl. Denn sie ist
schwer, verfligt iiber ein stiindig nerven-
des Kabel und kann auch kaum zum fein-
fiihligen Bohren Verwendung finden, da
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sie oft sogar mit beiden Hinden bedient
werden muss. Besser ist da schon ein
Akku-(Bohr)-Schrauber mit stufenlos
einstellbarer Geschwindigkeit und einer
Leistung von mindestens 9,6 Volt oder
mehr. Je kompakter das Gerit ausfiillt,
umso leichter fillt spiter das Bohren.

Dass wir nur Bohrer fiir Schnitte in Stahl
verwenden sollte eigentlich klar sein.
Aber selbst bei diesen gibt es unzihlige
Sorten und noch mehr Spezialausfithrun-
gen. Fangen wir bei den Durchmessern
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an, In einem fiir uns ausreichenden
Bobhrersatz finden sich Bohrer mit Durch-
messern von 2,0 bis 10,0 mm und in Ab-
stufungen von 1,0 mm. Wichtigstes Kri-
terium flir Bohrer sollte aber die Qualitit
sein. Selbst hoherwertige HSS-Stahl-
bohrer (HSS = Hochleistungs-Schnitt-
stahl) aus dem Baumarkt kann man ver-
gessen. Wer wert auf Qualitdt und
Schnittleistung legt, kauft seine Bohrer
im Fachhandel und lisst sich beraten.
Dort kann man die Bohrer auch einzeln
kaufen! Gute Erfahrungen habe ich mit
Bohrern gemacht, die iiber eine harte
Schnittspitze aus Wiedia-Stahl verfligen.

Friisbohrer sind eine niitzliche Kombination,
wéihrend Schweifipunktfriiser ungeeignet sind

Diese Bohrer sind derart scharf, dass man
in den meisten Fillen auf ein Ankdrnen
des Bohrpunktes verzichten kann. Uber-
haupt ist das Ankdrnen auf Blechen oh-
nehin nicht einfach, da sie schon bei
leichten Hammerschlidgen einbeulen. Wer
Locher tiber 10 mm Durchmesser zu boh-
ren gedenkt, braucht eine starke und hoch
drehende Bohrmaschine und ist mit ei-
nem Kegelfriser (20 bis 25 mm) gut be-
raten. Auch hier zihlt nur die Qualitit,
weshalb diese Friser kaum unter 20.-
Euro pro Stiick zu bekommen sind.

Das Bohren von grof3en Léchern in diin-
ne Bleche stellt auch Profis oft vor Pro-

Fréiskegel mit Schneidlinien und einer Skala
fiir die Lochgrife laufen langsam und gut!
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Friiskegel und -stifte brauchen hohe Drehzah-
len, verkanten leicht und sind nur zweite Wahl
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Senkfriiser in Kegelform sind eigentlich nur
fiir den (Stand-) Maschineneinsatz konzipiert
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Falls es beim Bohren und Frisen heify wer-
den sollte, leistet Schneidpaste gute Dienste

bleme. Die Lehrbiicher schlagen hierbei
vor, dass nach dem Ankornen der Bohrer-
mitte zuniichst mit einem kleinen Bohrer
ein Loch in das Blech zu bohren ist. Im
Anschluss soll diese kleine Bohrung mit
Bohrergrofien von 2 bis 4 mm Mehrstirke
in mehreren Gingen erweitert werden, bis
das gewiinschte LochmaB erreicht ist.
Eine miihsame und aufwiindige Prozedur,
bei dem sich die Bohrer immer wieder
im Loch verkanten und verhaken. Das
fithrt dann zu einem ausgefransten Bohr-
loch und nicht selten zum Verzug des
Blechs. Bestes Beispiel hierfiir diirfte das
Bohren des Antennenlochs von mehr als

Beim Bohren grofier Liicher in diinnem Blech
verhindern Lappen wirksam das Verkanten!

20 mm Durchmesser im rechten vorde-
ren Kotfliigel sein. Auflerdem fliegen die
Bohrspiine ziemlich unkontrolliert umher
und fallen nicht selten sogar in unerreich-
bare Hohlrdume (s.u.).

Dabei ist ein sauberes Arbeiten in diin-
nen Blechen mit groflen Bohrern in ei-
nem Arbeitsgang ganz einfach. Dafiir ist
die Bohrlochmitte zunichst ebenfalls
anzukornen, und zwar etwas kriftiger als
normal. Dann wird der entsprechende
Bohrer (z.B. 10 mm) in die Maschine
gespannt und an seiner Spitze mit einem
Stofflappen abgedeckt. Hierfiir eignen
sich alte Oberhemden oder Kiichentiicher

Durch den Rundmagnet bleiben Spéine am
Bohrer hingen und nicht etwa im Hohlraum
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Hilfmittel gegen Spcéine: Spiegel mit Licht, Ma-
gnet an biegsamer Welle und Teleskopmagnet
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aus Bauwolle ganz hervorragend. Ob
man den Stoff ein- oder zweilagig ver-
wendet ist Geschmackssache. Ich kom-
me immer mit einer Lage aus. Der vor-
bereitete Bohrer wird nun mit seiner Spit-
ze auf dem Komerpunkt angesetzt und
das Bohren mit zuniichst wenig Drehzahl
kann beginnen. Sobald sich die Spitze des
Bohrers in das Blech gesenkt hat, kann
die Drehzahl erhoht werden. Der Stoff-
lappen verhindert dabei ein Verkanten des
Bohrers und sorgt zudem fiir eine besse-
re Abfuhr der Bohrspine. Warum diese
Methode so gut funktioniert, kdnnen
nicht einmal Fachleute vollstindig beant-
worten. Ich sehe den Stofflappen als eine
Art StofAidimpfer, der quasi als Puffer
zwischen den Schnittflichen der Loch-
rinder und dem Bohrer wirkt. Diese
Methode funktioniert auch bei konischen
Fraskopfen, mit denen z.B. eine Bohrung
von 12 mm auf 25 mm (Antennenloch,
s.0.) aufgeweitet werden soll. Allerdings
muss hier mit erhohter Drehzahl gearbei-
tet werden und der Stofflappen ist Gfter
zu wechseln.

Das Entstehen von Metall- oder Bohrspi-

nen ist grundsitzlich nicht zu vermeiden.
Solange beim Bohrvorgang noch kein
Loch in das Blech geschnitten wurde,
lassen sich alle Spine duBierlich leicht
entfernen. Sobald der Bohrer aber das
Blech durchschnitten hat, fallen Spine
auch auf der anderen Seite des Blechs an
und landen damit nicht selten in einem
unzuginglichen Hohlraum (deshalb bohrt
man ja das Loch!). Diese Spine sind du-
fBerst scharfkantig und bestehen aus blan-
kem Metall (logisch). Sie fangen inner-
halb kiirzester Zeit an zu rosten und zwar
auch dann., wenn schon Hohlraum-
versiegelung eingebracht wurde! Denn
aufgrund der scharfen Kanten und der
gedrehten Form der Bohrspine, kann
kaum ein Hohlraummittel an ihnen haf-
ten bzw. sie vollstindig von der Umge-
bungsluft abschlieBen. Die rostigen Spi-
ne kommen mit dem zu schiitzenden
Blech in Beriihrung und der Rost greift
dann auch dort wirksam an. Es ist also
sicher zu stellen, dass moglichst wenige
(oder besser noch gar keine!) Spiine in
Hohlriume gelangen. Dafiir gibt es meh-
rere Methoden, die auch miteinander

o,

Das Endoskop des kleinen Mannes gibt es bei
Conrad-Electronic und leistet gute Dienste
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In Tiiren oder an gut zugdnglichen Fldchen
kann mit Pinseln sauber gearbeitet werden
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kombiniert werden konnen. Recht ein-
fach ist das Einfetten des Bohrers, damit
die Spiine daran kleben bleiben. Doch das
Fett verhindert einen Abtransport der
Spine durch den Bohrer, weshalb dieser
hiufig gesdubert und wieder eingefettet
werden muss., Das Absaugen oder Weg-
blasen von Bohrspiinen funktioniert nur
so lange, wie der Bohrer den Hohlraum
noch nicht erreicht hat. Am besten klappt
die Sache, wenn man den Bohrer magne-
tisiert damit die Spiine an ihm hingen
bleiben. Dafiir habe ich einen starken
Ringmagneten aus einem alten Lautspre-
cher so hergerichtet, dass er sich auf ei-

nen 10 mm Bohrer schieben ldsst und
dann mit Klebeband kurz vor dem Bohr-
futter der Bohrmaschine gesichert wird.
Dadurch zieht der Bohrer fast alle Spine
an und man muss sie nur immer wieder
abwischen. Wichtig dabeli ist aber, dass
der Bohrer sehr scharf ist und die Ge-
schwindigkeit der Bohrmaschine mog-
lichst gering gehalten wird. Wie oben
schon beschrieben gibt es Bohrer, die
aufgrund ihrer Schirfe mit sehr niedri-
gen Drehzahlen auskommen und zudem
recht groB3e/grobe Spine erzeugen, die
sich leicht auffangen lassen.

Spine, die in Hohlrdume gefallen sind,

Hohlraumpistolen mit Aufgeschraubbecher
(0.5 fr{: ), eignen sich auch fiir Sonden-Betrieb

Mit der Druckbecher-Hohlraumpistole kann
man kurze Zeit auch ohne Schlauch arbeiten

Eine Hohlraumsonde mit Schlauch und die
"Eckendiise" gehdren zur Grundausstattung
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Feinste Spalte, Falze und Licher lassen sich
mit der "Eckendiise" sehr sauber behandeln
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kénnen mit Hilfe eines kleinen Magne-
ten (der durch das Bohrloch passt) an ei-
nem Band entfernt werden, wenngleich
dieses Unterfangen sehr miithsam ist.
Wenn das Loch gebohrt und die Spine
entfernt sind, steht das Entgraten des
Bohrlochs an. Da der Bohrer sich kreis-
formig in das Blech schilt und dabei im-
mer Spine bis zum Erreichen des Loch-
durchmessers abnimmt, bildet sich ein
leichter Grat am Rande des Bohrlochs —
natiirlich auf der Seite des Hohlraums.
Dieser Grat ldsst sich mit einem Ent-
grater-Eisen (gibt's im Fachhandel) recht
ziigig glitten. Auch bei dieser Arbeit ist

Technik

darauf zu achten, dass keine Spiine in den
Hohlraum fallen. Vor der Versiegelung
sind die Lochrinder (beidseitig) mit
Grundierung und anschlieendem Farb-
anstrich zu versehen.

Uber das Einbringen der Hohlraumver-
siegelung (Spraydose, Fluten oder mit
Kompressor) habe ich zwar schon berich-
tet. Doch auch hier entscheidet das rich-
tige Werkzeug iiber Erfolg oder Misser-
folg. Alle Arten von Hohlraumversiege-
lungen lassen sich mit einer Hohlraum-
sonde, Lanzenrohr mit Schlauch, Vorrats-
becher und Druckluft aus einem Kom-
pressor am besten einbringen. Da fiihrt

e

M
IO WA

eyt

Beim Kauf der"Eckendiise" ist darauf zu ach-
ten, dass der Offnungsspalt nicht zu klein ist

Die Spitze der Hohlraumsonde sollte max. 8
mm dick sein, ihr Schlauch méoglichst flexibel

|
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Auch die Linge der Sonde ist entscheidend,

wenn sie in engen Kurven gefiihrt werden soll
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Die Offnungen der Sonde sollten méglichst
schmal sein und in alle Richtungen zeigen
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kein Weg dran vorbei. Wie schon mehr-
fach erwihnt, kann man aber auch mit
Spraydosen und/oder der Flut-Methode

Um das Innere eines Lingstriigers recht ein-
Jach behandeln zu kénnen, geniigt das Boh-
ren eines Lochs mit 20 mm Durchmesser.

passable Ergebnisse erzielen. Letztlich
entscheidet hier jeder selbst, denn die
oben genannte Ausriistung inkl. Kom-

Wer aber die Sonde von vorne in den Léings-
triger eingefiihrt hat (s.u1.), der muss im Be-
reich der Auslegerbefestigung (A) oben durch.

Eine méglichst diinne Hohlraumsonde und ein sehr flexibler (gleich dicker!) Schlauch mit
etwa 3,0 m Liinge sind nétig, wenn man den kompletten Liingstriiger von vorne bis hinten in
einem Arbeitgang versiegeln michte. Dafiir wird der Sondenschlauch durch die Offnung des
vorderen Stofstangenhalters in den Lingstriger eingefiihrt. Das Bild zeigt einen rechten Léiings-
triger ( 1 hinten, 2 vorne) ohne Deckblech im Bereich des Halters der Vorderachse, Die Sonde
ist aus Richtung C am Halter vorbei zu fiihren. Dort sind nur wenig mehr als 10 mm (B) Platz.
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pressor kostet rund 500.- Euro. Wenn
man aber ohnehin Druckluft zum Sidubern
oder fiir den Antrieb kleinerer Werkzeu-
ge braucht, fillt die Entscheidung etwas
leichter. Der Kompressor sollte minde-
stens iiber einen 50 Liter (besser sind 100
Liter) fassenden Lufttank, einen
Wasserabscheider und eine Dauer-Druck-
leistung von 3 bis 4 bar verfiigen. Zum
Einbringen der Versiegelung reichen aber
1 bis 2 bar locker aus. 10 Meter Druck-
luftschlauch erleichtern die Arbeit unge-
mein und der Becheraufsatz fiir die
,» Versiegelungspistole* sollte mindestens
500 ml fassen konnen. Besser ist eine

,.Pistole* mit Gewindestutzen, an der man
handelstibliche 1,5 Liter-Dosen befesti-
gen kann. Das vordere Sprithrohr der
,.Pistole* sollte abschraubbar sein, damit
man dort eine diinnere und vor allem lin-
gere Sprithlanze aufsetzen kann. Da die
Lanzen jedoch starr und sperrig sind, eig-
nen sich Schliuche deutlich besser. Am
Ende von Lanze oder Schlauch wird die
eigentliche Hohlraumsonde befestigt.
Bitte darauf'achten, dass Lanze/Schlauch
und Sonde nicht dicker als 8 mm sind,
damit man wirklich {iberall durch kommt.
So ist es z.B. moglich, die Sonde kom-
plett in die vorderen Lingstriger einzu-

Y

Die kleinen Kegelstopfen (6,8 + 10 mm) gibt

Eine gute Alternative zu den altertiimlichen
Plastikstopfen (20-25 mm) gibt es bei Opel

es noch bei Opel und (billiger) im Zubehir

VT

Mit den modernen Opel-Stopfen lassen sich
die grofien Hohlraumlécher gut verschliefien
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Fiir alle anderen Locher gibt es passende und
sehr flexible Stopfen im Zubehdr (s. Text)
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Die Einschraubstopfen von Opel, die in die
hinteren Gurtbefestigungen eingeseitzt sind,
haben sich als untauglich erwiesen. Denn
trotz untergelegter Gummi-Dichtscheibe
dringt Wasser in den Gewindegang und das
Rosten beginnt zundichst im Verborgenen.

fithren. Dazu muss man die Stofstange
inkl. Halter demontieren und die Sonde
an der Befestigung der Achse am Vorder-
rahmen vorbei fiihren (s. Foto).

Klar ist aber auch, dass man mit dem Ein-
satz eines Kompressors bei der Versie-
gelung einen ziemlichen Schweinkram
produziert. Denn durch den hohen Druck
wird die Versiegelung fein zerstiubt, ne-
belt heftig durch den ganzen Raum und
schldgt sich als schmieriger Film iiberall
nieder —auch auf Polstern und Teppichen!
Deshalb sind alle empfindlichen Teile
vorher abzukleben oder zu demontieren.
Wie ebenfalls schon erwiihnt, gelingt eine
wirklich gute Hohlraumversiegelung ei-
gentlich nur an einer nackten Rohkarosse.
Was nun noch bleibt ist das VerschlieBen
der Locher nach erfolgter Versiegelung.
Dafiir eignen sich weiche Gummistopfen
am besten. Diese gibt es in kompletten
Sitzen oder lose im Fachhandel
(www.staufenbiel-berlin.de  oder

14

Im Bereich der hinteren Gurtbefestigung kann
man auf eine Stopfen-Lisung gleich verzich-
ten, denn es lassen sich hier passende Schrau-
ben/Muttern mit (beidseitigen) Unterleg-
scheiben und Gummischeiben einsetzen. So
léisst sich Wasser sicher draufien halten.

Fiir die grauen Dichtstopfen, die in den bei-
den Flanken der Tiirkasten sitzen, gibt es lei-
der keinen modernen bzw. besseren Ersatz.
Da sie im Sichtbereich liegen, sollte man sich
rechizeitig bei Opel mit ilnen eindecken.

www.heinrici-klassik.de). Allerdings sind
die Stopfen recht teuer, weshalb ich mir
bisher immer mit einem Besuch eines
Schrottplatzes beholfen habe. Denn die
Autowracks deutscher Hersteller, beson-
ders VW, BMW und Mercedes, verfiigen
iber sehr gute Gummistopfen in allen
moglichen Durchmessern. m.
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Der Unterfahrschutz an der Vorderachse hat 2 Hohlréiume (der rechte ist oberhalb der gestri-
chelten Linie zu finden), die noch zur Karosserie zéiihlen. Durch die Lécher (1) kann versiegelt
werden. Durch das Bohren von Lichern (2) kann das Wasser sicher abgefiihrt werden.

Fortsetzung auf Seite 18
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Praxistest Versiegelungen

Damit das Thema Hohlraumversiegelung
auch verniinftig zu einem Abschluss ge-
bracht werden kann, darf natiirlich eine
Empfehlung zur Verwendung von Versie-
gelungen nicht fehlen. Ich konnte bei die-
sen Selbsttest meine Erfahrungen aus
liber 20 Jahren Schrauberei am Manta-A
einbringen. Wie viele Mittel ich in die-
ser langen Zeit ausprobiert habe, kann ich
heute nicht mehr sagen. Aber drei Kan-
didaten sind immer wieder durch gute
Ergebnisse aufgefallen. Nicht nur bei mir,
sondern auch in der Fachpresse. Die Pro-
fis kamen dabei iibrigens nicht immer

3l =

Die 3 Kandidaten des Hohlraumtests: Fluid
Film, Teroson HV 200 und Mike Sander’s

e |
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Fliud Film liefert mit seiner Spraydose einen
Spriihkopf, eine 20 cm Diinnsonde und eine
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gleichen Ergebnissen, da die Jungs im-
mer nur die Versiegelungen selbst, nicht
aber deren Handhabung getestet haben.
Von einer Priifung der Verwendung ohne
Hilfsmittel wie Kompressor, dem Boh-
ren zusitzlicher Locher oder gar Hinwei-
sen zum Manta-A ganz zu schweigen.
Deshalb findet ihr in der Tabelle Hinwei-
se zur Handhabung - auch fiir Laien und/
oder Anfinger. Ferner habe gerade die
Arbeit am kompletten Fahrzeug beriick-
sichtigt, denn nur wenige von euch sind
in der gliicklichen Lage, eine véllig nack-
te Karosserie zu versiegeln. rm.

Das Zubehir bei Teroson ist mehr als diirf-
tig. Die 10 cm lange Sonde ist doch ein Witz!

50 em lange Hohlraumsonde mit. Damit las-
sen sich schon sehr gute Ergebnisse erzielen
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"Kleine Lochkunde"

Das wundert mich aber nun wirklich:
Seitdem wir uns mit dem Thema
Hohlraumversiegelung beschiiftigen,
kommen immer wieder Anfragen zu L6-
chern fiir eine Hohlraumversiegelung, die
bereits ab Werk vorhanden sind. Dabei
stehen die Locher im Bereich des Wagen-
bodens ganz klar im Vordergrund. Des-
halb mdchte ich an dieser Stelle noch ein-
mal einen Uberblick bieten, wie er wohl
nur in ganz wenigen Zeitschriften er-
scheint. Dafiir habe ich den gesamten
Unterwagen abgebildet und darin die
werksseitigen Locher deutlich markiert.
Meistens handelt es sich dabei allerdings
nicht um Offnungen, die fiir das Einbrin-
gen von Versiegelungen geplant wurden.
Vielmehr dienen diese Locher (Durch-

messer ca. 15 mm) im Bereich der Rah-
menstruktur zur Aufnahme von Mess-
dornen, die an den Rahmenlehren befe-
stigt sind. Mit diesen Messdornen wird
die Rahmenlehre unter dem Wagen fi-
xiert, wenn eine Unfallreparatur ansteht.
Und wenn dabei ein Messdorn nicht das
vorhandene Loch trifft kann davon aus-
gegangen werden, dass sich der Rahmen
in diesem Bereich verschoben hat und
gerichtet werden muss. Die vorhandenen
Ldcher sind zum Gliick so groB, dass sie
kaum von Dreck und Unterbodenschutz
verschlossen werden kdnnen. Im Bereich
der Schweller und Endspitzen verschlie-
Ben Stopfen die ca. 20 mm groBeen Lo-
cher. Im Bereich der Endspitzen sind es
Gummistopfen mit 10 mm Durchmesser.
Die Lécher vorm Heckblech sind offen.
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