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Zerstörungsfreie Dichtheitsprüfung 

Wie sich an kritischen Bauteilen prozessicher kleinste 

Leckagen detektieren lassen (nach DIN EN 20485(1779))
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Dichtheitsprüfung 
 

Einleitung 
 

 

Die Bedeutung der zerstörungsfreien 

Dichtheitsprüfung gewinnt im Rahmen 

der Qualitätssicherung, Qualitäts-

anforderungen zur Erhöhung der 

Produktsicherheit, sowie zur Sicher-

stellung einer hohen Produktivität und 

Wirtschaftlichkeit durch minimierte 

Ausschussquoten immer mehr an 

Bedeutung. 

Dabei ist die Automatisierung der 

Prüfdurchführung für eine reprodu-

zierbare und bedienerunabhängige 

Dichtheitsprüfung und Messdatenauf-

zeichnung essenziell. 

Abhängig von den nachfolgenden 

Kriterien ergibt sich das benötigte 

Prüfverfahren. Die Johannes Schäfer 

GmbH legt gemeinsam mit dem Kunden 

auf Basis der Ziele des Prüfprozesses das 

bestgeeignetste Verfahren zur 

Dichtheitsprüfung fest.  

 

Hauptkritierien sind: 

 

o der Dichtheitsgrad, bzw. die 

Grenzleckagerate, 

o das Prüfvolumen,  

o der notwendigem Prüfdruck, 

 

 

 

 

 

 

o die Taktzeit, sowie  

o die wirtschaftlichen Randbeding-

ungen. 

 

Eine abschließende Auswahl erfolgt auf 

Basis der Prüfverfahren nach DIN EN 

20485 (1779). 

 

Prüfstände aus dem Hause Johannes 

Schäfer ermöglichen zudem die 

Erweiterung der Dichtheitsprüfung um 

zusätzliche Verfahren, beispielweise 

Funktions-, Festigkeits-, oder 

Durchflussprüfung mit anderen Medien 

in nur einem Prüfaufbau. 
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Verfahren 
 

 

Die Dichtheitsprüfung erfolgt mit einem 

Prüfgas und beruht auf einem Druckgefälle 

zwischen dem Prüfling und seiner 

Außenhülle, sowie einem Detektor für 

austretendes Prüfgas.  

Das Druckgefälle kann aus Sicht des 

Prüflings sowohl positiv als auch negativ 

sein, d.h. der Druck innerhalb des Prüflings 

kann höher oder geringer als auf der 

Außenseite sein. Bei einer Leckage strömt 

Prüfgas vom höheren zum niedrigeren Druck 

und lässt sich durch geeignete Detektoren, 

bzw. Messzellen qualitativ oder quantitativ 

nachweisen. 

Bei der Prüfung muss das Druckgefälle stets 

dem des späteren Einsatzes eines Bauteils 

entsprechen. So ist es bei druckführenden 

Bauteilen üblich, diese zur Leckageprüfung 

auf der Innenseite mit einem Prüfgasdruck zu 

beaufschlagen und beispielsweise eine 

evakuierte, umhüllende Prüfkammer mit 

einem Lecksuchgerät zu verbinden. 

Statt der Richtung des Druckgefälles wird in 

der Praxis, sowie nach DIN EN 1779, die 

Richtung des Prüfgasstroms für die 

Unterteilung verschiedener Prüfverfahren 

verwendet. 

Die von Johannes Schäfer konzipierten 

Prüfanlangen unterscheiden hierbei nach 

DIN EN 20485(1779)) grundlegend 

zwischen:  

 

o A-Verfahren: 

Prüfgasstrom IN das Prüfobjekt 

hinein. 

o B-Verfahren: 

Prüfgasstrom AUS dem Prüfobjekt 

heraus. 

 

 

 

 

wobei jedes Verfahren noch einmal weiter 

unterteilt wird, beispielsweise nach Art der 

Ortsauflösung (integral, partiell, lokal). 

Ein weiteres entscheidendes Kriterium für 

die Wahl des Verfahrens sind die geforderten 

Grenzleckagen (Gut-Schlecht-Schwellen).  

Als empfindlichstes Verfahren gilt das 

integrale Vakuumverfahren (A-

Verfahren), bei dem Leckraten von bis 10-12 

mbar‧l/s unter Einsatz von Helium als 

Prüfgas möglich sind. 

 

Häufig angewandt und hervorragend 

automatisierbar ist die Prüfung 

umschlossener Prüfobjekte (Methode B6 

nach DIN EN 1779): 

Diese stellt ein integrales Prüfverfahren dar 

und ermöglicht die Detektion vorliegender 

Leckageraten bis zur Größenordnung 5‧10-10 

mbar‧l/s. 

 

Falls die Anwendung eine (Grob-) 

Lokalisierung detektierter Leckagen 

erfordert, empfiehlt sich im Anschluss an das 

automatisierte Prüfen ein manuelles Abtasten 

per Schnüffelsonde. 

Die Effizienz des Schnüffelns ist hochgradig 

bedienerabhängig und schwierig zu 

kalibrieren. Daher wird das Schnüffel-

verfahren meist ergänzend als qualitatives 

Verfahren eingesetzt. 

Wurde eine Leckage mit der Schnüffelsonde 

lokalisiert und behoben, so kann die 

Automatische Prüfung fortgesetzt werden. 
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Herausforderungen 
 

 

 

 
 

Störgrößen und Arten von Lecks 

 

Nicht jedes detektierte Leck ist ein reales 

Leck. 

Abb. 1 verdeutlicht mögliche Gasströme, die 

per Lecksucher detektiert werden können, 

jedoch nicht zwingend einen Ausschuss des 

Prüflings zur Folge haben müssen. 

 

 
 

Abb. 1: Mögliche Gasströme bei der Lecksuche 
(Quelle: Leybold – Vakuumtechnik-Seminar) 

 

 

An den Innenflächen der Vakuumkammer 

werden durch Adsorption und Absorption 

Gasmoleküle gebunden, die unter Vakuum 

nach und nach wieder desorbieren. 

Als Desorption wird  daher der Vorgang 

bezeichnet, bei dem Atome oder Moleküle die 

Oberfläche eines Festkörpers wieder 

verlassen bzw. aus einer Flüssigkeit, in dersie 

gelöst vorlagen, in die Gasphase übergehen. 

 

Flüssigkeiten führen zum Effekt der 

Verdampfung. Dies kann bei möglichen 

Rückstände am Prüfling (z.B. Ölen, oder auch 

Wasser) der Fall sein. 

Weiterhin können Atome oder Moleküle 

durch Diffusion aus Stoffen heraustreten.  

 

Auch Rückströmungen aus angebauten 

Komponenten können messbare Gasströme  
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verursachen, welche nicht aus Leckagen 

stammen. 

 

Als s.g. virtuelle Leckagen können 

Ausgasungen aus Lunkern o.ä. vorkommen, 

v.a. unter Vakuum.  

 

Unter Permeation (natürliche Durchlässig-

keit) versteht man den Vorgang,  bei dem ein 

Stoff einen Festkörper durchdringt oder 

durchwandert, also auch von 

Gummischläuchen, Elastomer- Dichtungen,  

etc.  Die Triebkraft ist ein Gradient des 

chemischen Potentiales des Permeates, was 

aber häufig vereinfacht durch messbare 

Druckgradient ersetzt wird. 

 

Besonders praxisrelevant sind Permeations-

effekte wird bei Drücken unter 10-8 mbar. 

Daher ist der Permeation in der 

Prüfstandstechnik zur Lecksuche unter 

Vakuum in besonderem Maße Rechnung zu 

tragen.  

 

 

Anforderung an Dichtungssysteme  

 

Auch Prüflingsanflanschungen erfordern 

Maßnahmen zur Vermeidung von 

Fehlmessungen infolge Gaspermeation durch 

Dichtungswerkstoffe. Aufgrund der 

Materialabhängigkeit der Permeation lässt 

sich dieser Effekt bei gegebenem Prüfgas 

durch den Dichtungs-werkstoff unmittelbar 

beeinflussen. 

 

So sind beispielsweise bei der Ausführung 

von Dichtungssystemen Maßnahmen wie 

Zwischenabsaugungen des Prüfgases 

erforderlich.  

 

 

 

 

 

Beispielsweise kann eine mit O-Ringen 

ausgeführte Abdichtung durch einen zweiten  

 

 

Dichtring erweitert werden, wobei der Raum 

zwischen beiden Dichtungen evakuiert und 

somit das Druckgefälle zwischen äußerem 

Dichtring und Vakuum-Prüfkammer zu 

eliminieren. 
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Prüfmedien und Messgrößen 
 

 

Prüfgase 

 

Das denkbar einfachste Prüfgas zur 

Lecksuche wäre Luft. Diese kann durch ein 

Leck entweichen und in einer 

Vakuumkammer als Druckanstieg detektiert 

werden. Der messbare Druckanstieg begrenzt 

jedoch die kleinste erkennbare Leckagerate. 

 

Hohe Anforderungen an die Dichtigkeit, 

erfordern prüfstandseitig eine hohe 

Empfindlichkeit der Leckage-raten-

Messung. Hierzu ist die Wahl des Prüfgases 

essenziell. Gase mit niedriger 

Atmosphärenkonzentration, sowie hoch 

selektiver Nachweisbarkeit, sowie geringer  

Querempfindlichkeit bei Detektor-, bzw. 

Sensortechnologie. 

 

 

Das Prüfgas Helium erfüllt diese 

Anforderung in vollem Umfang. Zudem ist es 

chemisch inert, nicht toxisch und lässt sich 

durch eine Konzentration in der Atmosphäre 

von nur 5 ppm einfach von Luft als 

Hintergrund trennen. 

 

Die Prüfstände von Johannes Schäfer 

arbeiten vorwiegend mit Helium als Prüfgas. 

 

 

Messverfahren der He-Lecksuche 

 

Das Prüfgas Helium wird über einen 

Lecksucher mittels Massenspektrometer 

nachgewiesen. 

 

 

 

Diese arbeiten nach dem Prinzip der 

Massentrennung durch unterschiedliche 

Ablenkungsradien geladener Teilchen mit 

unterschiedlichen Massen in einem 

Magnetfeld.  

 

So genannte Sektorfeld-Massespektrometer 

trennen somit Heliumatome von anderen 

Gasen. Prüfstände der Johannes Schäfer 

GmbH beinhalten Lecksucher auf Basis dieser 

Messtechnologie. 

 

 

Messgrößen  

 

Leckageraten können durch verschiedene 

Einheiten definiert werden. Am geläufigsten 

ist in der Helium-Lecksuche die Einheit  

 mbar  l/s (bzw. die SI-Einheiten 0,1 Pa · m³/s 

≙1 mbar· l/s). Dies entspricht beispielsweise  

1 cm3 Luft pro Sekunde, die  

unter Normalbedingungen durch ein Leck 

strömt (also bei T = 273,15 K ≙0 °C und △ p 

= 1013,25 mbar und hat sich bei der 

Lecksuche in der Vakuumtechnik als 

Standard etabliert. 

Größere Lecks hingegen werden häufig in der 

Einheit cm³/min oder ml/min angegeben. 

 

Automatisierte Prüfstände aus dem Hause 

Johannes Schäfer ermöglichen die sichere 

Bestimmung von Leckageraten in der 

Größenordnung von 10-9 mbar·l/s. Diese 

Nachweisgrenze erfüllt die Anforderung 

"gasdicht" und entspricht der Größe eines  

Lecks, durch das 1 cm3 Luft etwa 3 Jahre 

benötigen würde, um auszuströmen. 

 

  Leckagerate in mbar  l/s 
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  10-0 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 10-9 10-10 10-11 

Beschreibung 
Tropfendes 

Wasser Wasserdicht Öldicht Steril Gasdicht Technisch dicht 

Methode                         

Druckanstieg                     

Druckabfall                      

Lecksucher, 
Schnüffeln 

(He, H2) 
                

Lecksucher, Vakuum 
(He, H2) 

           

Abb. 2: Verfahren zur Lecksuche und Grenzleckraten 
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Auf den richtigen Prüfstand kommt es an 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

☝ Gut zu wissen: Vorteile der Dichtheitsprüfstände von Johannes Schäfer ☝ 

 

Mit langjähriger Erfahrung in der Lecksuche 

finden unsere Experten für 

Dichtheitsprüfungen die optimale Lösung 

für Ihre individuelle Aufgabe. 

Basierend auf den konkreten Anforderungen 

wird das optimale Prüfverfahren anwen-

dungsspezifisch festgelegt. 

 

Mit unserer Erfahrung im Umgang mit 

sämtlichen zur Verfügung stehenden 

Prüfgasen meistern wir die Herausfor-

derungen auch komplexester Rand-

bedingungen. 

Durch hochautomatisierte Abläufe der 

Lecksuch-Prüfung und durch prozess-

sichere, sowie eine bedienerfreundliche 

Prüflingsanbindung wird der Nachweis 

auch kleinster Leckraten (bis 10-9 mbar ‧ l/s) 

ermöglicht. 

Sämtliche Ergebnisse werden nach 

kundenspezifischen Anforderungen digital 

protokolliert und archiviert. 

 

  

 

 

 

Fordern Sie uns heraus ! 
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Ihr Kontakt 
 

 

„Wir bei Schäfer denken auch immer an den 

Kunden hinter dem Kunden. Mit dieser 

Philosophie sind wir in der Lage, die besten 

Prüfstände für unsere Partner zu liefern.“ 

-Timo Schäfer- 

Timo Schäfer studierte 

Wirtschaftsingenieurwesen Fachrichtung 
Maschinenbau an der Universität Siegen. 

Nach ersten Stationen in der Wirtschaft 

übernahm er 2008 als geschäftsführender 

Gesellschafter die technische Leitung der 

Johannes Schäfer GmbH.  

Mit ihm entwickeln hoch spezialisierte 

Ingenieure Lösungen individuelle Lösungen 

für komplexe Prüfaufgaben. 

 

  

Produktvideo -> 
 

 

 

 

  

Timo Schäfer 

Technischer Geschäftsführer Johannes 

Schäfer GmbH 

und 

Experte für hochautomatisierte Prüftechnik. 

Timo.Schaefer@js-gmbh.com 

 


