
Lang anhaltender Fahrspaß
Helium-Dichtheitsprüfverfahren für modernes Motorenkonzept

Für Bi-Fuel-Motoren, die mit Benzin und Erdgas laufen, hat Bosch ein neues Gaseinblasventil entwickelt, das am Ende des  

Fertigungsprozesses auf Dichtheit geprüft werden muss. Allerdings stellte sich das klassische Vakuum-Prüfverfahren mit Helium 

als überdimensioniert heraus. So entschied man sich im Unternehmen für einen Leckdetektor, der ohne Vakuum auskommt.

Bi-Fuel-Motoren sind Motoren, die sowohl 
mit Erdgas als auch mit Benzin laufen. Auch 
während der Fahrt kann zwischen den bei-
den Kraftstoff-Arten gewechselt werden. 
Vorteil: Die Motoren bieten eine größere Un-
abhängigkeit in Gebieten mit einer lückenhaf-
ten Gas- Infrastruktur. Das für diese Motoren 
notwendige Gaseinblasventil produziert der 
Bosch-Geschäftsbereich Gasoline Systems 
in seinem Werk in Bamberg. Am Ende des 
Fertigungsprozesses muss diese Motoren-
komponente noch auf ihre Dichtheit überprüft 
werden.

Lange Zeit hätte man für solche Prüfun-
gen das klassische Helium-Dichtheitsprüfver-
fahren verwendet, dessen Nachweisgrenze 
bei Leckraten von 1·10-11 mbar l/s liegt. 
 Allerdings sind die Investitions- und Betriebs-
kosten bei diesen Prüfanlagen recht hoch: Es 
werden Massenspektrometer für den Nach-
weis des Prüfgases, Vakuumprüfkammern 
und die notwendigen Turbomolekularpum-
pen für deren Evakuierung benötigt. Franziska 
Seitz,  Entwicklungsingenieur bei Bosch, be-
richtet: „Im aktuellen Szenario war die Prüf-
technik einfach überdimensioniert, sowohl 

was den Raumbedarf als auch die Empfind-
lichkeit angeht. Wir testen auf Leckraten von 
4·10-4 mbar l/s. Das ist wie mit Kanonen auf 
Spatzen zu schießen.“

Prüfanlagen auf T-Guard-Basis
Hier kommt nun der Systemanbieter PA-Atmo 
ins Spiel, der sich bei Bosch um alle Belange 
der Prüftechnik kümmert. Dessen Ziel war 
es, eine Nachweismethode zu finden, die 
auf die kostenintensive Vakuumtechnik ver-
zichtet, ohne die gegebenen Investments in 
die Produktionslinie und die sie umgebenden 
 Logistikprozesse, beispielsweise rund um die 
Helium-Versorgung, massiv zu verändern. 
 Idealerweise sollte daher auch am Prüfgas 
Helium festgehalten werden.

Zum ersten Mal kamen die Experten von 
PA-Atmo auf der Fachmesse Control mit Infi-
con in Kontakt. Inficon hat einen Helium-Leck-
detektor im Portfolio, der speziell für Anlagen 
in der Serienfertigung entwickelt wurde, den 
sogenannten T-Guard. Mit seinen Abmessun-
gen von 25,8 x 13 x 27,2 Zentimetern, dem 
geringen Gewicht und den leicht zu erreichen-
den Anschlüssen lässt sich der Detektor un-

kompliziert ins Anlagendesign integrieren. Mit-
tels einer Quarz-Membran trennt der Sensor 
unter normalem Luftdruck das Helium aus der 
Prüfatmosphäre. Auf diese Weise sind hoch-
preisige Massenspektrometer, Vakuumkam-
mern und Molekularpumpen nicht mehr not-
wendig. Die Technik ist zudem wartungsarm, 
da sie weder Verschleißteile noch eine stö-
rungsanfällige Ionenquelle besitzt, was beim 
Einsatz von Massespektrometern häufiger zu 
Ausfallzeiten führt. 

Der Sensor ist in der Lage, Anstiege der 
Heliumkonzentration von 25 ppb oder 0,025 
ppm aufzulösen. Unter Testbedingungen wer-
den so Lecks in einem Bereich von 1·10-6 
mbar l/s zuverlässig nachgewiesen. Wärme 
und Feuchtigkeit auf den Prüfteilen spielen bei 
dem System keine Rolle. Zudem können Teile 
getestet werden, die kein Vakuum vertragen, 
beispielweise wenn Komponenten aus leicht 
ausgasenden Kunststoffen bestehen.

PA-Atmo entwickelte daher eine neue 
Dichtheitsprüfanlage auf der Basis von vier 
 solcher T-Guard-Lecksensoren. Zu Beginn 
wurden bei einem Kammervolumen von ei-
nem Liter Prüfzeiten von acht Sekunden für 
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Leckraten von 4·10-4 mbar l/s erreicht. Schritt 
für Schritt konnten die Ingenieure die Prüfzei-
ten senken, indem sie den Anlagenaufbau ver-
besserten. Aufgrund des geringeren Volumens 
der Testkammern und des Verzichts auf die 
Hochvakuumtechnologie steht zudem mehr 
Raum zur Verfügung. Auf derselben Grundflä-
che, auf der zuvor ein Prüfteil in nur einer Va-
kuumkammer getestet wurde, laufen nun vier 
Prüfstellen in einer Anlage parallel. So werden 
Taktzeiten von 5,6 Sekunden pro Prüfteil rea-
lisiert. „Wir konnten Zeitaufwand und Kosten 
senken und die Produktivität der Bamberger 
Fertigungslinie deutlich steigern“, fasst Mi-
chael Urhahn zusammen. „Auch ist der Ener-
gieverbrauch niedriger und die technische 
Verfügbarkeit höher als zuvor.“

Anwendung: Elektromobilität
Aufgrund der guten Ergebnisse ergaben sich 
weitere Anwendungsfelder für den T-Guard 
– teilweise fernab von den ursprünglich pro-
jektierten Szenarien. Eines davon liegt im Be-
reich der Elektromobilität. Hier werden einzelne 
 Batteriezellen zu einer Batterie mit einem Volu-
men von bis zu 500 Litern zusammengefasst. 

Diese wird von einem Klima-System gekühlt 
und geheizt. Durch die kompakte Bauweise 
der Batterie ist es nicht möglich, einzelne 
Komponenten der Kühlung auf ihre Dichtheit 
zu testen. Vielmehr muss das gesamte Kühl-/
Heizsystem innerhalb einer Testkammer, die 
ein Volumen von 3.500 Litern besitzt, getes-
tet werden. 

„Wir mussten diese großen Volumina ge-
gen Leckraten von 1·10-2 mbar l/s messen“, 
so Franziska Seitz „Das war zuvor mit der 
Druckabfallmethode kaum möglich, bezie-
hungsweise erbrachte aufgrund thermischer 
Faktoren keine belastbaren Ergebnisse. Der 
Einsatz von klassischen Helium-Dichtheits-
prüfverfahren schloss sich wegen des großen 
Volumens ebenfalls aus. Jetzt dauert es hun-
dert Sekunden, bis wir korrekte Ergebnisse er-
halten.“

Den Mitarbeitern der Prüfabteilung war 
es besonders wichtig, die Rohdaten des 
T-Guard- Sensors direkt auslesen zu können, 
um eine umfassende Auswertung der Pro-
zessdaten zu erhalten (eine Bosch-interne 
Forderung des Qualitätsmanagements und 
Controllings, um eine hohe Qualität in der 
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Im Gegensatz zur klassischen Helium-Dichtheits-
prüfverfahren sind die T-Guard-Systeme kompakter, 
günstiger und einfacher in die Anlagen zu integrieren.

Nach 5,6 Sekunden Prüfzeit ist bekannt, ob das Gas-
einblasventil dicht ist - das Ergebnis lässt sich direkt 
am Display des Geräts ablesen.

Der T-Guard benötigt keine Vakuumtechnik und eignet 
sich ideal für die automatisierte Dichtheitsprüfung in 
der industriellen Serienfertigung.

Produktentwicklung zu sichern). Des Weite-
ren können die Mitarbeiter die Sensor daten so 
für eine eigene windows-basierte Steuerungs-
applikation verwendbar machen, die in einem 
19-Zoll-Steuerrack untergebracht ist.

Gute Aussichten
„Aktuell führen wir praktische Tests zu den 
theoretischen Grenzen des T-Guard-Systems 
durch, mit dem Ziel, niedrigste Leckraten bei 
sehr kurzen Prüfzeiten nachzuweisen, bei-
spielsweise im Bereich von Kraftstoffpumpen 
und -filtern. Aber auch Komponenten mit klei-
nen Volumina und einer komplexen Geome-
trie wie Abgassensoren und Steuerelektro-
niken sind ein denkbares Einsatzfeld für den 
T-Guard“, resümiert Franziska Seitz.
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