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Produktivitatssteigerung durch
moderne Lecksuchgerate auf
Wasserstoff-Basis

Egal ob Hersteller oder Zulieferer, Unternehmen im Bereich Automotive >>1 stehen
vor groRen Herausforderungen: Sie mussen sich auf einem globalen Markt gegen
einen immer starkeren Konkurrenzdruck und immer kiirzere Modelllebenszyklen
behaupten. Ihre Kunden wiinschen sich qualitativ hochwertige und dennoch kos-
tengiinstige Produkte — und das selbstverstandlich just in time. Die Fertigung die-
ser Industrie ist daher auf maximale Produktivitat und Effizienz getrimmt. Stan-
dige Prozessoptimierung und ein hohes MaR an Automatisierung sollen dabei
helfen, eines der wichtigsten Etappenziele zu realisieren — kurze Produktionszyk-
len. Produktionsmangel konnen das hier Erreichte aber schnell zunichte machen,
denn das Aufspiiren von Fehlerquellen und die Nachbearbeitung nehmen meist
genauso viel Zeit in Anspruch wie die Fertigung. Gerade bei Leckagen und Dicht-
heitsmangeln ist die Fehlersuche der groBte Zeitfaktor. Moderne Wasserstoff-
Lecksuchgerite bieten hier eine kostengiinstige Losung fiir das kostspielige Ar-
gernis.

Zur Lecksuche und Dichtheitsprifung wird bei der Wasserstoff-Methode ein For-
miergas — Ublicherweise ein Standardgemisch aus Stickstoff und Wasserstoff —
eingesetzt. Das Gemisch setzt sich
aus 5% Wasserstoff (H,) und 95%
Stickstoff (N,) zusammen. Das For-
miergas ist vollkommen ungiftig und
reagiert als inertes Gas nicht mit den
Oberflachen anderer Werkstoffe. Dank
der niedrigen Wasserstoff-Konzentrati-
on ist das Gemisch zudem nicht ent-
zundlich. Formiergas wird daher auch
als Schutzgas beim Schweillen, Léten
oder Walzen verwendet. Also immer  >>1: Produktion in der Automobilindustrie
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dann, wenn unter groRer Hitzeeinwirkung die Gefahr besteht, dass zu bearbei-
tende Metalle oxidieren kénnten. Aufgrund dieser Eigenschaften wird Formier-
gas international mit der Norm 1SO 10156:2010 klassifiziert. Formiergas ist zu-
dem unproblematisch in Herstellung, Transport und Lagerung, was niedrige
Marktpreise von wenigen Euro pro 1.000 | ermdglicht. Ein dichtes Handlernetz
garantiert die schnelle und sichere Verteilung. Als standardisiertes Produkt mit
den beschriebenen Eigenschaften eignet sich Formiergas damit hervorragend
fir den industriellen Einsatz.

Wasserstoff in der Lecksuche

Was Formiergas darlber hinaus fur den Einsatz als Spirgas in der Lecksuche
so attraktiv macht, ist allerdings nicht so sehr eine Eigenschaft des Wasserstoffs
sondern ein Merkmal unserer Atmosphére. Freier Wasserstoff kommt nur in
Spuren in ihr vor. Auf 10.000.000 Molekdle in der Luft entfallen lediglich funf
Wasserstoffatome, was einer Konzentration von 0,00005% oder 0,5 ppm ent-
spricht. Gegen diese geringe Hintergrundkonzentration, auch Untergrund ge-
nannt, lasst sich ein plétzlicher Anstieg der Wasserstoffkonzentration durch aus-
tretendes Prifgas mit einem Sensor hervorragend detektieren. Das ist einer der
Grunde, warum sich die Wasserstoff-Lecksuche inzwischen branchenlbergrei-
fend immer mehr gegen die herkdmmlichen Methoden der optischen Lecksuche
im Wasserbad oder mittels Lecksuchspray durchsetzt.

Nutzen in der Automobilindustrie

Gerade flr die Automobil- und Zulieferindustrie offenbart der Vergleich von Was-
serbad und Lecksuchspray, meist eine Seifenlauge, mit der Wasserstoff-Metho-
de noch eine ganze Reihe weitere Vorteile. Bei den herkdmmlichen Methoden ist
bereits der Einsatz von Flissigkeiten ein Problem. Schlielllich werden Fahr-
zeugkomponenten trocken und sauber verbaut. Nach dem Einsatz der her-
kémmlichen Prifmedien Wasser oder Lauge missen die Prifteile erst wieder
muhsam und zeitaufwandig getrocknet werden. Bei der Verwendung von Leck-
suchspray entstehen zudem Schmierfilme auf den Priifteilen, die es sorgféltig zu
entfernen gilt. SchlieBlich durfen einige Komponenten wie etwa Getriebeteile
Uberhaupt nicht mit Flussigkeiten in Berihrung kommen, da bereits sensible
Elektronikteile verbaut sind oder Korrosionsgefahr besteht.

Der Faktor Zeit
Aber schon die Prufverfahren selbst disqualifizieren sich oftmals durch den
enormen Zeitbedarf: Bei der integralen Dichtheitsprifung des Kraftstoffsystems
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eines Motors stellt der Prifer z.B. eine Leckrate von 5 x 102 mbar I/s fest und
schliet aufgrund der geringen Abweichung zur Grenzleckrate auf ein recht
kleines Leck. Um mit den herkémmlichen visuellen Methoden die Leckstelle zu
finden, bendétigt man aufgrund der komplexen Geometrie des Prifteils im
schlimmsten Fall aber mehrere Stunden. Nicht alle Bereiche des Motors sind
leicht zuganglich. Leckagen unterhalb von Verschraubungen oder in verwin-
kelten Ecken werden daher leicht Gbersehen. Je kleiner dabei das Leck, umso
geringer die Wahrscheinlichkeit, dass die aufgetragene Seifenlauge reagiert. Die
Oberflachenspannung der Lauge ist einfach zu grof3, als dass bei sehr nied-
rigem Druck noch Blaschen entstehen kénnten. Hier nun eine Leckstelle zu fin-
den, wird mitunter zu einem wahren Geduldsspiel. Manche Bereiche sind von
aullen zudem Uberhaupt nicht einzusehen. Lecks lassen sich dabei nur noch in-
direkt erkennen, was in entscheidendem Male von der Erfahrung des Prifers
abhangt. Da die Produktionslinie fur die Dauer dieses Vorgangs nicht stillstehen
kann, muss der Motor, nach der Dichtheitsprifung zuerst an einen Nachbearbei-
tungsplatz gebracht werden. Ein zeit- und damit kostenintensives Argernis. Bei
der Wasserstoff-Methode erfolgt die Leckortung zwar auch erst an einem Nach-
bearbeitungsplatz. Sie nimmt aber meist nur wenige Minuten in Anspruch, und
ist im Durchschnitt um den Faktor 10 schneller, Anschaffungskosten amortisie-
ren sich damit sehr schnell.

Anwendererfahrungen machen deutlich, dass die Wasserstoff-Methode eine
etwa flnf- bis zehnfache Zeitersparnis gebracht und die Effizienz des Produkti-
onsprozesses deutlich gesteigert hat. Friher wurden z.B. am Nachbearbei-
tungsplatz teilweise mehrere Stunden gebraucht, um Leckagen zu finden — z.T.
konnten sie gar nicht lokalisiert werden. Heute dauert hier die Leckortung an
einem Motor nur noch zwischen 10 und 20 Minuten.

Hohe Nutzerfreundlichkeit

In der Anwendung ist die Wasserstoff-Lecksuche denkbar einfach. Der Prifer
bringt zunachst Formiergas unter einem bestimmten Druck in das Prifteil ein.
Mit einem empfindlichen Wasserstoff-Sensor am Ende einer Sonde (Messkopf)
sucht er dann alle kritischen Bereiche ab. Er fahrt dabei mit dem Messkopf, der
mit dem eigentlichen Lecksuchgerat verbunden ist, wenige Zentimeter Gber der
Oberflache des Prufteils entlang. Tritt an einer Leckstelle Prufgas aus, detektiert
der Sensor den darin enthaltenen Wasserstoff und das Lecksuchgerat macht
den Prifer durch audiovisuelle Signale auf das Vorhandensein einer Leckstelle
aufmerksam. Das Lecksuchgerat lokalisiert aber nicht nur die exakte Leckstelle
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— es beschrankt sich also nicht nur auf eine ,,simple“ Ja/Nein-Aussage — es stellt
aulerdem fest, wie viel Wasserstoff Uber die Leckstelle entweicht. Das Leck-
suchgerat gibt dem Priifer somit Aufschluss Uber die GréRRe des Lecks. Die Prif-
teile bleiben zudem sauber, das Gas greift ihre Oberflachen nicht an und der
Sensor nimmt auch den Austritt von Wasserstoff an Stellen wahr, die fiir das Au-
ge nicht sichtbar sind.

Die Bedeutung von LeckgroRen

Die Quantifizierbarkeit der Leckraten — und daraus abgeleitet der LeckgréfRen —
bringt noch eine ganze Reihe weiterer Vorteile mit sich. Sind die Grenzleckraten
einzelner Bestandteile eines Prifteils bekannt, kbnnen anhand der gemessenen
Leckrate z.B. irregulére Leckstellen von normalen, technisch bedingten Undich-
tigkeiten unterscheiden werden. Eine Leckrate von 5x10- mbar I/s gibt hier wo-
moglich eine konstruktionsbedingte Undichtigkeit an, z.B. bei Dichtungen oder
Gewinden, eine Leckrate von 5x102 mbar I/s hingegen bereits ein echtes Leck.
Die Prufung ermittelt so nur relevante Lecks und lasst zudem Rickschlisse Uber
die Natur des Fertigungsfehlers zu, was die Nachbearbeitung deutlich beschleu-
nigt. Da die Uberarbeitete Komponente ebenfalls Gberpriift wird, macht sich der
Vorteil der Wasserstoff-Methode gleich doppelt bemerkbar. Die herkdmmlichen
Prifmethoden bringen dagegen keinerlei Erkenntnisgewinn: die Anzahl der aus-
tretenden Blaschen pro Zeiteinheit — wenn sie denn austreten — sagt unter prak-
tischen Bedingungen noch nichts tber die Leckrate aus. In der Realitat hangt die
Blasenbildung nicht so sehr von der Grée des Lecks, sondern vielmehr von der
Beschaffenheit der Austrittsstelle ab, ihrer Geometrie, ihrer Lage, ob sie verdeckt
ist oder verschmutzt. Die Quantifizierbarkeit von Leckgréf3en und die Reprodu-
zierbarkeit der Prifergebnisse ist beim Blasentest eher Wunschdenken.

Spuirbare Unterschiede

Die Vorteile der Wasserstoff-Lecksuche hangen in entscheidendem Male von
der Empfindlichkeit und Qualitat des Sensors ab. Ein guter Wasserstoff-Mess-
kopf zeichnet sich durch kurze Ansprechzeiten und eine hohe Empfindlichkeit
aus. So lassen sich in der Theorie auch kleinste Leckagen aufsplren. Im prak-
tischen Einsatz sind aber noch eine ganze Reihe weiterer Eigenschaften von
Bedeutung. State-of-the-Art-Sensoren und innovative Software, wie sie etwa im
Lecksuchgerat Sensistor ISH2000 >>2 Verwendung findet, weisen eine hohe
Selektivitat und schnelle Abklingzeiten des Sensors auf. Die Selektivitat garan-
tiert, dass das Lecksuchgerat nicht auf wasserstoffhaltige Verbindungen in der
Umgebungsatmosphére reagiert, z.B. aus Schmier- oder Lésungsmitteln, wie
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sie sich in allen Fertigungsbereichen
finden. Die Abklingzeiten beziehen
sich auf das Sensorsignal und die
Wasserstoffsattigung des Sensors
nach der Lokalisation einer Leckstelle.
Erst wenn das Signal abgeklungen ist,
kann nach weiteren Leckstellen ge-
sucht werden — je kirzer die Wartezeit,
umso besser. Eine kompakte und ro-
buste Bauweise fiir den industriellen  >>1: Modernes Lecksuchgerat mit hoher
Einsatz, flexible und gut zu errei- Selektivitit (Bilder: Inficon GmbH)

chende Verbindungsstellen sowie an-

nahernde Wartungsfreiheit des Gerats kbnnen je nach Szenario aber ebenfalls
entscheidend sein.

Geringe Investitionskosten + niedrige Betriebskosten = Kosteneffizienz

Die Wasserstoff-Lecksuche ist im praktischen industriellen Einsatz zudem flexi-
bel fur eine Vielzahl von Fahrzeugkomponenten einsetzbar. Die Mdglichkeiten
reichen hier von Behéltern, Leitungen und Ventilen im Kraftstoff- und Abgassys-
tem, dem Olkreislauf und dem KuhImittelkreislauf Giber Zylinderkopfdichtungen
bis hin zu Getrieben und Kupplungen. Auf hohe Investitions- und Betriebskosten,
etwa fur eine umfangreiche Nachbearbeitungslinie inkl. Trocknungsofen, kénnen
Nutzer von Wasserstoff-Lecksuchern dabei verzichten. Zwar ist Seifenlauge
gunstiger als Formiergas, bezieht man aber die Reduzierung der Arbeitszeit in
die Bilanz mit ein, ergibt sich durch die Wasserstoff-Lecksuche sogar eine deut-
liche Kosteneinsparung. Hinzu kommen die positiven Effekte durch die deutliche
Qualitatssteigerung. Ausschuss, Reklamationen und Garantiefélle gehen signifi-
kant zuriick und damit ebenso die Kosten fir deren Management.

Anwender setzen diese Technik heute erfolgreich ein. Unter Qualitatsaspekten
sind hier grof3e Schritte in Richtung ,Null-Fehler” Anlieferqualitdt zum Kunden zu
nennen. Dies hat zu einer noch héheren Kundenzufriedenheit sowie einer Redu-
zierung der Reklamationskosten gefiihrt.

Mythen in der Wasserstoff-Lecksuche

Die friihere branchenweite Annahme, Wasserstoff wirde sich im Vergleich zu
Helium schneller verfliichtigen, was die Gefahr einer steigenden Hintergrund-
konzentration und damit einer Sattigung oder ,Verseuchung® eines Lecksuchge-
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rats verringere, ist heute nicht mehr giltig. Die Annahme beruhte auf der Be-
obachtung, dass bei der Detektion von Wasserstoff das Sensorsignal schon
nach wenigen Sekunden wieder abgeklungen war, der Sensor also scheinbar
wieder frei von Wasserstoff sei. Beobachtet wurde dieser Effekt zwar lediglich
beim Einsatz von Sensistor-Lecksuchgeréaten, avancierte aber zum branchen-
weiten Argument fir die Wasserstoff-Lecksuche — und gegen den Einsatz von
Helium. Der direkte Vergleich der beiden unterschiedlichen Lecksuch-Technolo-
gien unter kontrollierten Bedingungen zeigt aber deutlich, dass die kurzen Ab-
klingzeiten des Sensors nur auf die intelligente Konstruktion und ebensolche
Software der Sensistor-Gerate zurtickzufihren sind. Das heif3t aber auch: mit
Lecksuchgeraten dieser Produktlinie profitieren Anwender weiterhin von dem
positiven Effekt, er hat nur eine andere Ursache.

Ausblick - die Priifung in der Linie

Die integrale Dichtheitsprifung wird heute noch vielfach mit der Druckabfallme-
thode (oder Differenzdruck-Prifung) durchgefiihrt. Treten bei diesem letzten
Prozessschritt in der Produktionslinie Mangel zutage, wird die Komponente aus-
geschleust und nachbearbeitet. Haufig ist dieses Verfahren aber nicht genau ge-
nug. Je nach Anforderung bieten sich daher zwei Alternativen an, die sich auto-
matisiert und innerhalb der Linie einsetzen lassen, die Effizienz noch weiter
steigern, wesentlich genauer sind und eine hohe Reproduzierbarkeit bieten. Be-
notigt der Anwender nur eine Aussage uber die Dichtheit einer Komponente, bie-
tet sich die integrale Prifgasmethode in der Akkumulationskammer an. Im Ge-
gensatz zur Druckabfallmethode, bei der die Komponenten kiihl und trocken
sein mussen, kénnen hier auch warme oder feuchte Komponenten direkt aus
der Linie gepruft werden — ohne dass die Reproduzierbarkeit der Messergeb-
nisse leidet. Ist eher die Position und die Art des Lecks relevant, ist ein vollauto-
matisiertes Priifsystem, das die beiden Prozessschritte Priifung und Lecksuche
miteinander kombiniert, die logische Wahl. Derzeit werden Priifanlagen erprobt,
bei denen ein Roboterarm mit Schniffelsonde das Prifteil nach einem program-
mierten Muster abfahrt und Leckagen ortet. Zwar muss auch in diesem Fall eine
fehlerhafte Komponente anschlieRend aus der Linie ausgeschleust werden, der
Zeitaufwand bei der Fehlersuche reduziert sich durch die beschriebenen Vorteile
der Wasserstoff-Methode und den hohen Automatisierungsgrad jedoch dras-
tisch. Gerade in der Serienproduktion kénnen solche Prifstdnde daher in Zu-
kunft — auch dank standardisiertem Handling — noch kiirzere Rust- und Prif-
zeiten ermdglichen und damit die Produktivitat weiter steigern.
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