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Body Water-tightness

Wasserdichtheit Karosserie

1 Introduction

1.1 Purpose. Testing the water-tightness of vehi-
cle bodies.

1.2 Foreword. The purpose of this Test Proce-
dure is the earliest possible detection of water
leakage in development vehicles If possible, all
operating conditions which the customer could
experience with the vehicle shall be tested:

- Tests on stationary vehicle:
Parked vehicle in rain / thunder storm

- Tests on driven vehicle:
Driving on wet road surface,
driving in rain / thunder storm,
driving through water

~ Car washes:
Low pressure hose wash,
high pressure wash (dewaxing),
car wash installations

In this Test Procedure, various procedures for
testing body water-tightness are described, which
are differentiated on the basis of time and labour
costs as well as the method of watering for the
vehicle to be tested.

The use of individual tests is determined from the
targets and the test purpose. This will be dealt
with more fully in the description of the individual
procedures.

This Test Procedure is based upon the test and
measuring equipment available in the ITDC body
water-test chamber and in the Dudenhofen Test
Center,

1.3 Applicability. All vehicles or components.

1 Einleitung

1.1 Zweck. Prufung der Dichtheit von Automobil-
karosserien gegen Wassereintritt.

1.2 Vorwort. Diese Test Procedure dient dazu,
Wasserundichtigkeiten an Entwicklungsfahrzeu-
gen zum friohest moglichen Zeitpunkt aufzuspi-
ren. Es werden moglichst alle normalen Nut-
zungsbedingungen gepruft, die der Kunde mit
dem Fahrzeug erieben kénnte:

- Tests bei stehendem Fahrzeug:
Im Regen/Gewitter geparktes Fahrzeug

~ Tests bei fahrendem Fahrzeug:
Fahren auf nasser Fahrbahn,
Fahren im Regen/Gewitter,
Wasserdurchfahrten

- Wagenwischen:
Niederdruckschlauchwasche
Hochdruckwésche (Entwachsen),
Waschaniagen

Mit dieser Test Procedure werden verschiedene
Verfahren zur Uberprifung der Karosseriedicht-
heit beschrieben, die sich sowohi im Zeit- und
Arbeitsaufwand, als auch in der Beaufschlagung
des zu prifenden Fahrzeuges unterscheiden.

Der Einsatz der einzelnen Prafungen ergibt sich
aus den Zielvorgaben und dem Versuchszweck,
auf die bei der Beschreibung der einzeinen Ver-
fahren noch naner eingegangen wird.

Diese Test Procedure basiert auf den im Karosse-
rie-Wassertestraum des ITEZ und im Testzentrum
Dudenhofen varhandenen Prisf- und MeR-
einrichtungen.

1.3 Anwendbarkeit. Alle Fahrzeuge oder Kompo-
nenten.
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1.4 Definitions. The following evaluation guideline
shall apply to all tests:

Leakage Rate 0. No dripping-off.

Leakage Rate 1. Dripping slowly, i.e. time period
between 2 drops > 10 s,

Leakage Rate 2. Dripping quickly, i.e. time period
between 2 drops < 10 s.

Leakage Rate 3. Running.

Note: Nothing in the specification, however, su-
persedes applicable laws and regulations unless a
specific exemption has been obtained.

Note: In the event of a conflict between the Ger-
man and the English language, the German ian-
guage shall take precedence.

2 References
Note: Only the latest approved standards are
applicable unless otherwise specified.

2.1 Normative. None.
2.2 GM.

1.4 Definitionen. Die folgende Beurteilungsrichtii-
nie wird fur alle Prufungen zugrunde gelegt:

Undichtheit Rate 0. Kein Abtropfen.

Undichtheit Rate 1. Langsam tropfend, d.h. zeit-
licher Abstand zwischen 2 Tropfen 2 10 s.

Undichtheit Rate 2. Schnell tropfend, d.h. zeitli-
cher Abstand zwischen 2 Tropfen < 10 s.

Undichtheit Rate 3. FiieRend.

Hinweis: Falls keine Ausnahmen vereinbart wur-
den, darf die Vorschrift keine anzuwendenden
Gesetze und Regelungen aufier Kraft setzen.

Hinweis: Im Falle von Unstimmigkeiten zwischen
dem deutschen und dem englischen Text ist der
deutsche Text ausschiaggebend.

2 Referenzen

Hinweis: Wenn nicht anders angegeben, ist
jeweils die neueste Fassung der angegebenen
Referenz giiltig.

2.1 Normative. Keine.
2.2 GM.

GMUTS L/R-0-1

2.3 Additional. None.

3 Resources
3.1 Facilities.

3.1.1 Dudenhofen Test Center or equivalent
proving ground.

3.1.2 Motorway.

3.1.3 Watering chamber with following equipment;

- Head, side and upper watering with suitable
60° full-cone nozzies for the simulation of rain
and other weather conditions (see Figure 1).

- 3/4" water hose, length ~10m, flow rate:
S l/min or 8 I/min.

- Device for inclining the test vehicle in the lon-
gitudinal as well as the lateral direction and a
combination of both of these.

- Inclinometer.

2.3 Zusitzliche. Keine.

3 Gerite und Einrichtungen
3.1 Einrichtung,

3.1.1 Testzentrum Dudenhofen oder dquivalentes
Proffeld.

3.1.2 Bundesautobahn.

3.1.3 Berieselungsraum mit folgender Ausstat-
tung:

- Ober-, Seiten- und Unterberieselung mit ge-
eigneten 60° Vollkegeldisen zur Simulation
von Regen- und Witterungszustanden (siehe
Abbildung 1).

- Wasserschlauch 3/4", Lange ~10 m, Durch-
fluBmenge 5 Vmin bzw. 8 I/min.

— Vorrichtung zum Schragsteilen des Versuchs-
fahrzeuges, sowohl in Langs- als auch in Quer-
richtung und der Kombination aus beidem.

- Neigungsmesser.
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- Standard water quantity 20 V(min'm?) for a
vertical nozzle clearance above the vehicle of
~ 0.8 m (see Figure 1 and 2).

- Within the framework of the tests, all possible
water quantities which can be generated by the
system, i.e. (13...30) I/(min-m?) shall be tested.

- 500 _ 500 500
= =
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!

- Standardwassermenge 20 I/(min-m?) bei einem
senkrechten Dusenabstand von =~ 0.8 m Uber
dem Fahrzeug (siehe Abbildung 1 und 2).

- Im Rahmen der Tests sind alle mit der Anlage
moglichen Wassermengen zu prafen, d.h.
(13...30) H(min-m?).

Figure 1: Watering system arrangement

w
(4}

Abbildung 1: Anordnung Berieselungsanlage

w
o

Water Quantity / Wassermenge in l/iminm 3

20 30 . 40 50 60
Flow / DurchfluB in I/min

Figure 2: Watering system characteristic curve

Abbildung 2: Kennlinie der Berieselungsanla-
ge
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3.1.4 Towing vehicle with trailer. A water tank
(= 600 I capacity) with controllable nozzles shall be
mounted on the trailer. The nozzles shall be con-
trolied from the towing vehicle.

3.1.5 Water reservoir with variable water level
(<30 cm) and a length of > 25 m with or without
lateral boundaries.

3.1.6 Automatic car wash installations, eqg.

- Drivethrough car wash installation with
brushes (type California 12-33, MY '94).

- Dudenhofen Test Center: Stationary car wash
installation with brushes (e.g. type Caiifornia
Combi-Portal C-38E, MY 01/89).

3.1.7 Commercially available high pressure steam
cleaner with adjustable water pressure of
(4...12) MPa, various lances, facility for the utiliza-
tion of mixtures (cleaning agents) and for tem-
perature adjustment.

3.1.8 The following is required for performing low
pressure washes (hose washes), e.g. in the wa-
tering chamber (see paragraph 3.1.3):

_— Water connection
- 3/4" diameter water hose
— Water supply pressure: (3...4) bar
3.2 Equ.ipment.

3.2.1 Water flowmeter for head, side and upper
watering with suitable nozzle form and character-
istic curves (see Figures 1 and 2).

3.2.2 Flowmeter for 3/4" water hose, flow rate:
5 l/min or 8 I/min.

3.2.3 Water detection paste (e.g. by Merck,
Darmstadt).

3.2.3 Water detection paper.
3.2.4 Stopwatch.

3.2.5 Humidity measuring instrument (e.g. by
Winter, Moisture Detector, Type: MD-86).

3.2.6 Suitable recording medium for the docu-
mentation of the leakage, e.g. video camera
and/or videoscope for the inspection of inaccessi-
ble vehicle areas.

3.3 Test Vehicle / Test Piece. Vehicle which rep-
resents the state of development.

3.1.4 Zugfahrzeug mit Anhanger. Auf dem Anhan-
ger befindet sich ein  Wasserbehalter
(~ 600 | Fassungsvermagen) mit ansteuerbaren
Disen. Die Ansteuerung der Dusen erfoigt vom
Zugfahrzeug.

3.1.5 Wasserbecken mit regelbarer Wasser-
standshéhe von <30cm und einer Lange von
2 25 m mit oder ohne seitlicher Begrenzung.

3.1.6 Automatische Waschanlagen, z.B :

- Durchfahrwaschanlage mit Bursten (Typ Cali-
fornia 12-33 Bj. '94).

- Testzentrum Dudenhofen: Standwaschanlage
mit Birsten (z.B. Typ California Combi-Portal
C-38E Bj. 01/89).

3.1.7 Handeisablicher Hochdruckdampfstrahler
mit regelbarem Wasserdruck von (4...12) MPa,
verschiedenen Lanzen, Méglichkeit der Gemisch-
bildung (Reinigungsmittel) sowie Temperaturein-
stellung.

3.1.8 Zur Durchfihrung der Niederdruckwasche
(Schiauchwasche), z.B. im Berieselungsraum
(siehe Abschnitt 3.1.3):

- Wasseranschiuf}

- Wasserschiauch, 3/4" Durchmesser
— Wasserleitungsdruck: (3...4) bar
3.2 Ausriistung. )

3.2.1 WasserdurchfluRmesser fur Ober-, Seiten-
und Unterberieselung, mit entsprechender Dusen-
charakteristik und Kennlinien (siehe Abbildung 1
und 2).

3.2.2 DurchfiluBmesser fir 3/4" Wasserschlauch,
DurchfiuBmenge 5 I/min bzw. 8 I/min.

3.2.3 Wassernachweispaste (z.B. von Fa. Merck,
Darmstadt).

3.2.3 Wassemachweispapier.
3.2.4 Stoppuhr.

3.2.5 FeuchtigkeitsmeRgerat (z.B. von Fa. Winter,
Moisture Detector, Typ: MD-86).

3.2.6 Geeignetes Aufzeichnungsmedium zur Do-
kumentation der Undichtigkeiten z.B. Videokame-
ra oder/und Videoscope zur inspektion von sonst
nicht einsehbaren Fahrzeugbereichen.

3.3 Versuchsfahrzeug / Probekérper. Fahrzeug,
welches den Entwicklungsstand reprasentiert.
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3.4 Test Time.
Calendar time: (2...5) days.
Test duration: (7...28) h.

Stationary test: short test 3 h,

intensive test (25...35) h.
Deep wade through: 4 h.
Car wash: 4 h.
Coordination time: (7...14) h.
- Vehicle procurement
- Vehicle preparation
- Test preparation
- Video camera procurement
- Vehicle decommissioning
~ Evaluation
- Report preparation
3.5 Test Required Information. Not applicable.

3.6 Personnel / Skills. 1 workshop mechanic and
1 development engineer on a temporary basis.

4 Procedure
4.1 Preparation.

4.1.1 Test Bench. The test bench shall be pre-
pared according to the respective test,

4.1.2 Test Vehicle / Components. In order to
prevent contamination of the water circuit in the
watering system, the test vehicle shall be tested in
a clean condition.

if required, inner paneling, carpets, luggage com-
partment floor lining, spare wheel, etc. shall be
removed for intensive testing (see para-
graph 4.3.1.2). If necessary, seats and rear seat
bench shall be removed.

For driving tests (see paragraph 4.3.2), all neces-
sary seats and seat belts shall remain in the vehi-
cle.

Vehicle components, e.g. bracket with mounted
tailgate or sunroof, shall be tested in the relevant
normal position.

GME R-1-2
3.4 Priifzeit.
Kalenderzeit: (2..5) Tage.
Praufzeit: (7...28) h.
Stationarer Test: Kurztest 3 h,

intensivtest (25...35) h.
Wasserdurchfahrt: 4 h.
Wagenwasche: 4 h
(7..14) h.
- Fahrzeugbeschaffung

Koordinationszeit;

- Fahrzeugvorbereitung

- Testvorbereitung

- Beschaffung Videokamera
- Fahrzeugnachbereitung
- Auswertung

- Berichterstellung

3.5 Zum Priifen benétigte Informationen. Nicht
anwendbar.

3.6 Personal / Fihigkeiten. 1 Werkstattmechani-
ker und temporar 1 Entwicklungsingenieur.

4 Durchfithrung
4.1 Vorbereitung.

4.1.1 Prilfstand. Der Prufstand ist der jeweiligen
Prufung entsprechend vorzubereiten.

4.1.2 Versuchsfahrzeug/Komponenten. Das
Versuchsfahrzeug ist im gereinigten Zustand zu
prufen, um eine Verschmutzung des Wasser-
kreislaufs der Berieselungsanlage zu vermeiden.

Falls erforderlich, sind bei der Intensiviiberpriifung
(siche Abschnitt 4.3.1.2) Fahrzeuginnenverklei-
dungen, Teppichbéden, Kofferraumeiniegebdden,
Ersatzrad, etc. zu demontieren. Gegebenenfalls
sind die Sitze sowie die Rickbank zu demontie-
ren.

Fur Fahrtests (siehe Abschnitt 4.3.2) miissen alle
benotigten Sitze einschlieBlich Sicherheitsgurte im
Fahrzeug verbleiben.

Fahrzeugkomponenten z.B. Bock mit montierter
Ruckwandklappe oder Schiebehebedach sind in
der entsprechenden Position in Netzlage zu pri-
fen.
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4.2 Conditions.

4.2.1 Environmental Conditions. If not otherwise
stated, the test shall be performed at (+23 + 5) °C.

4.2.2 Test Conditions. Deviations from the re-
quirements of this test procedure shall have been
agreed upon. Such requirements shall be speci-
fied on component drawings, test certificates,
reports etc.

4.2.2.1 Watering Test. Through relevant meas-
ures (chemical additives, cleaning agents), it shall
be ensured that water with a low surface tension is
used for the tests. This increases the contact an-
gle and thus promotes capillary action etc.

4.3 Instructions.

4.3.1 Watering Test. The vehicle shall be taken
into the relevant position.

The vehicle shall be tested in sections (see Fig-
ure 3). The test shall be performed without de-
pression in the vehicle interior.

The degree of watering for the vehicie (only from
above and/or below) shall be set. The standard
water quantity is 15 I/(min-m?).

For testing in sections, the watering shall be pref-
erably concentrated on the critical areas such as
windshield, water deflector, mirror triangle, sun-
roof, backlight, sash windows, doors, tailgate or
trunk lid.

The corresponding vehicle parts shall be removed
in order to determine the cause of the leakage.

In inaccessible vehicle areas, water detection
paste, water detection paper or mirror / flashlight
(or better a videoscope) shall be used in order to
confirm the presence of leakage.

Depending upon the requirements, the watering
test may be performed as described in para-
graph 4.3.1.1t04.3.1.2.

4.2 Bedingungen.

4.2.1 Umgebungsbedingungen. Falls nicht an-
ders angegeben, ist die Prufung bei (+23 = 5) °C
durchzufahren.

4.2.2 Priifbedingungen. Abweichungen von den
Bedingungen dieser Test Procedure mussen ver-
einbart werden. Diese Bedingungen sind auf Tei-
lezeichnungen vorgeschrieben bzw. mussen auf
Prufzeugnissen, Berichten wu. dergl. angegeben
werden,

4.2.2.1 Berieselungstest. Durch entsprechende
Malnahmen (chemische Zusitze, Reinigungs-
mittel) ist sicherzustellen, dall mit entspanntem
Wasser geprift wird, da die Kriechneigung gréfer
ist und somit die u. U. auftretende Kapillarwirkung
unterstiitzt wird.

4.3 Pritfanleitung.

4.3.1 Berieselungstest. Das Fahrzeug ist in die
entsprechende Pasition zu bringen.

Die Prufung des Fahrzeuges erfolgt abschnitts-
weise (siehe Abbildung 3) und ist ohne Unterdruck
im Fahrzeuginnenraum durchzufuhren.

Die Wasserbeaufschlagung des Fahrzeuges (nur
von oben und/oder unten) ist einzustellen. Die
Standard-Wassermenge betragt 15 l/(min-m?).

Bei abschnittsweiser Prifung ist die Beregnung
vorzugsweise auf die kritischen Bereiche, wie z.B.
Windschutzscheibe, Wasserabweiser, Spiegel-
dreieck, Schiebehebedach, Heckscheibe, Fallfen-
ster, Turen, Heckraumdeckel (HRD) bzw. Riick-
wandklappe (RWKL) zu konzentrieren.

Zur Ursachenfindung der Leckagen sind die ent-
sprechenden Fahrzeugteile zu demontieren.

An schwer zugénglichen Fahrzeugbereichen ist
Wassemachweispaste, Wassernachweispapier
oder Spiegel/Taschenlampe bzw. besser ein Vi-
deoscope zu verwenden, um Undichtheiten zwei-
felsfrei nachzuweisen.

Der Berieselungstest kann je nach Anforderung
wie in Abschnitt 4.3.1.1 bis 4.3.1.2 beschrieben
durchgefihrt werden.
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POSITION 1

POSITION 2

POSITION 3
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POSITION 1 |

Figure 3: Watering testing in sections

4.3.1.1 Short Test. The purpose of this test is to
obtain an overview of the water-tightness of the
whole vehicle within a short time period.

The short test shall be performed with a watering
period of 30 min per vehicle section and a water
quantity of 30 l/(min-m?2).

All vehicle areas shall be checked.

The humidity measuring instrument may be used
in the case of vehicles with fitted carpets.

The intensity of the water penetration shall be
evaluated according to the evaluation guideline
(see paragraph 1.4). Position and cause of the
leakage shall be documented.

4.3.1.2 Intensive Test. This test constitutes a
comprehensive water-tightness test. This ex-
tremely time- and labour-intensive testing is par-
ticularly necessary and recommended in the de-
velopment of new vehicle models at the prototype,
pilot and pre-production stages.

POSITION 2 [ POSITION 3

Abbildung 3: Abschnittsweise Berieselung

4.3.1.1 Kurziiberpriifung. Diese Prifung dient
dazu, sich innerhalb kurzer Zeit einen Uberblick
Uber die Wasserdichtheit des gesamten Fahrzeu-
ges zu verschaffen.

Die Kurziberprifung ist mit einer Berieselungs-
dauer von 30 min je Fahrzeugabschnitt und einer
Wassermenge von 30 l/(min-m?) durchzufGhren.

Alle Fahrzeugbereiche sind zu kontroliieren.

Als Hilfsmittel bei im Fahrzeug installierten Teppi-
chen kann das Feuchtigkeitsmefigerat zum Ein-
satz kommen.

Die Intensitdt des Wassereintrittes ist nach der
Beurteilungsrichtlinie (siehe Abschnitt 1.4) zu be-
werten. Position und Ursache der Leckage sind zu
dokumentieren.

4.3.1.2 Intensiviiberpriifung. Mit diesem Test
wird eine umfassende Wasserdichtheitsprifung
durchgefihrt. Die sehr zeit- und arbeitsintensive
Untersuchung ist vor allem bei der Entwickiung
neuer Fahrzeugmodelle im Prototypen-, Pilot- und
Vorproduktionsstadium notwendig und sinnvoll.
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