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(57) Abstract: The invention relates to a method for determining the quality of seal of a test object (02), a test object (02) being

initially arranged in a test chamber (03). The test object (02) is filled with a tracer gas at a pressure exceeding that of the test chamber

(03). The gas volume in the test chamber (03) is then circulated through an external circuit (07, 08, 09), coupled to the test chamber
(03), which includes a measuring chamber (11). The measurement of a quantitative parameter of the tracer gas is carried out with
€ 2 sensor (14), arranged in the measuring chamber (11) for carrying out said measurement and is within the circulated gas flow. The
invention further relates to a device (01) for determining the quality of seal of a test object (02), by means of which the above method

can be carried out.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung der Dichtigkeit eines Priifobjektes (02). Dabei wird
zunichst ein Priifobjekt (02) in einer Priifkammer (03) angeordnet. Das Priifobjekt (02) wird mit einem Suchgas mit Uberdruck ge-
geniiber der Priifkammer (03) befiillt. AnschlieBend erfolgt die Umwélzung des in der Priifkammer (03) befindlichen Gasvolumens
iber einen an die Priffkammer (03) angekoppelten externen Kreislauf (07, 08, 09), welcher eine Messkammer (11) umfasst. Die
Messung einer quantitativen KenngréBe des Suchgases erfolgt mit einem Sensor (14), der zur Ausfithrung der Messung in der Mess-
kammer (11) angeordnet ist und sich im umgewélzten Gasvolumenstrom befindet. Die Erfindung betrifft auBerdem eine Vorrichtung
(01) zur Bestimmung der Dichtigkeit eines Priifobjektes (02), mit welcher das genannte Verfahren ausgefiihrt werden kann.
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Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung der Dichtigkeit

eines Priifobjektes

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Bestimmung der Dichtigkeit eines Priflings/
Prifobjektes. Ein solcher Prifling kann ein Behdlter, eine
Leitung oder ein sonstiges Objekt mit einem Hohlraum sein,
wobel eine festgelegte Dichtigkeit des Hohlraums geprift

werden soll.

Die Bestimmung der Dichtigkeit eines Priflings dient in
vielen Fadllen der Qualitatsprifung. Dabei kann es sich
beispielsweise um Behadltnisse fir Haushaltschemikalien oder
Lebensmittel, aber auch um Behadltnisse fiir Betriebsmedien in
der Klimatechnik oder im Automobilbau handeln. Gerade wenn
umweltkritische Medien im Prifling gefithrt oder gespeichert
werden sollen oder wenn die Funktionsféahigkeit einer Anlage
von der exakten Menge des enthaltenen Mediums abhangt, ist

eine Dauerdichtigkeit von groBer Bedeutung.

Aus der US 5,553,483 A ist ein System zur Bestimmung eines
Leckes eines Objektes mit einem Hohlraum bekannt. Das Prifob-
jekt wird in einer Prifkammer angeordnet und mit Helium oder
einem anderen Suchgas gefillt. Im Hohlraum des Objektes
herrscht ein Uberdruck. Die Priifkammer weist eine Einlassdff-
nung auf, Uber die Stickstoff oder ein anderes Tragergas in
die Prifkammer hineingeleitet wird. Weiterhin weist die Pruf-
kammer einen Abzug fir das Tragergas auf, der so positioniert
ist, dass das in die Prifkammer eingestrtmte Tradgergas das
Priifobjekt weitestgehend umstrdmt, bevor es zum Abzug

gelangt. Weist das Objekt ein Leck auf, so strdmt das austre-
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tende Suchgas in die Prifkammer. Das Suchgas wird durch die
Stromung des Tragergases in den Abzug geleitet, wo sich ein
Sensor zur Bestimmung der Menge des Suchgases befindet. Die
Genauigkeit des Systems ist von der technischen Erreichbar-
keit eines hohen Unterdruckes in der Prifkammer abhangig. Je
groBer der Unterdruck ist, desto genauer kann die Leckrate
bestimmt werden bzw. desto kleiner ist die nachweisbare Leck-
rate. Nachteilig an dieser L&sung ist die Komplexitdt der
Anlage, die auf Grund des groBen zu erzielenden Unterdruckes
notwendig ist. Die Anlage muss robust und vakuumtauglich
sein. Die Taktzeit zur Prifung mehrere Objekte ist fast
ausschlieRlich von der Dauer zur Erzeugung des groRen Unter-
druckes abhédngig, da ein schnelles Absaugen der Luft zu
Vereisungen an den Bauteilen des Systems und somit zu Verfal-
schungen der Messergebnisse fihrt. Fir eine hundertprozentige
Prifung von Bauteilen in einer Serienproduktion mit hohen
Taktraten ist dieses Verfahren daher schon aufgrund der

langen Messzeiten nicht geeignet.

Aus der WO 2005/054806 Al sind ein System und ein Verfahren
zur Bestimmung der Dichtigkeit eines Objektes bekannt. Das
Prifobjekt wird in einer Prifkammer angeordnet und mit
Wasserstoff als Suchgas geflillt. Der Druck in der Prifkammer
wird auf 0,1 bis 250 Millibar verringert. Die Prifkammer
weist eine Einlassdffnung auf, idber die ein Tragergas in die
Prifkammer hineingeleitet wird. Weiterhin weist die Prifkam-
mer einen Abzug fiir das Tragergas auf, der so positioniert
ist, dass das in die Prifkammer eingestrtmte Tradgergas das
Priifobjekt weitestgehend umstrdmt, bevor es zum Abzug
gelangt. Das Tragergas wird mit einer Pumpe abgepumpt und an
einen Sensor zur Bestimmung des Wasserstoffgehaltes geleitet.
Weist das Objekt ein Leck auf, so stromt Wasserstoff in die

Priifkammer, wobei der Wasserstoff gemeinsam mit dem Tragergas
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zum Sensor geleitet wird. Nachteilig an dieser Ldsung ist,
dass neben dem Wasserstoff als Suchgas ein Tragergas bendtigt
wird, wodurch das System und das Verfahren sehr aufwiandig
sind. Auch bei diesem Gerat muss zu einem bestimmten Zeit-
punkt eine Gasmenge aus der Prifkammer entnommen werden, die
nachfolgend vom Sensor detektiert wird. Der Sensor kann keine
Anderungen feststellen, die erst nach dem Entnahmezeitpunkt
der Probe eintreten. Um verldssliche Ergebnisse zu erzielen,
muss eine Gleichverteilung des Prifgases in der Prifkammer
abgewartet werden, woraus wiederum lange Messzyvklen resultie-

ren.

Aus der WO 02/075268 Al ist bekannt, ein Leck ohne die
Verwendung eines Tragergases zu bestimmen. Das Prifobjekt
wird hierzu mit Wasserstoff oder Helium als Suchgas gefiullt.
Mit Hilfe eines Sensors fir das Jjeweilige Suchgas wird die
Konzentration des Suchgases in der Nahe des Priifobjektes
ermittelt. Zwar ist die HOhe der Konzentration ein Indiz fir
die GroRe des Leckes, jedoch lassen sich mit diesem Verfahren
keine genauen Rickschlisse auf die Leckrate ziehen, da die

Suchgaskonzentration nicht gleichverteilt ist.

Die WO 99/49290 offenbart ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Bestimmung der Dichtigkeit wvon Behd&ltnissen. Das Behalt-
nis wird in einer Testkammer angeordnet. Das Innere des
Behdltnisses ist lUber zwei Anschliisse mit Leitungen verbun-
den, tUber welche Aerosol durch das Behdltnis geleitet wird.
Die Testkammer wird auf der einen Seite mit einem aerosol-
freien Gas gefillt, wa&hrend auf der anderen Seite der Test-
kammer ein Aerosolsensor iber eine Leitung angeschlossen ist.
Alternativ kann auch das Behdltnis mit dem aerosolfreien Gas
und die Testkammer mit Aerosol geflillt werden, wobei der

Aerosolsensor iUber eine Leitung mit dem Inneren des Behalt-
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nisses zu verbinden ist. Zum Wechsel zwischen diesen beiden

Betriebsarten kann ein Umschaltventil genutzt werden.

Die GB 2 314 421 A lehrt ein Verfahren zur Bestimmung wvon
Lecken in Warmetauschern. Der fir den ersten Kreislauf am
Warmetauscher vorgesehene Hohlraum wird mit Helium gefiallt.
Der fiir den zweiten Kreislauf am Warmetauscher vorgesehene
Hohlraum wird mit einem Umwalzsystem verbunden, welches einen

Heliumsensor umfasst.

Die JP 2005274291 A offenbart eine Vorrichtung zur Bestimmung
von Lecken in einem Mehrkanalsystem. Ein solches Mehrkanal-
system umfasst einen inneren Hohlraum, welcher innerhalb
eines &aduberen Hohlraumes angeordnet ist. Das Mehrkanalsystem
wird zudem in eine Testkammer eingebracht. Ein Gassensor ist

mit der Testkammer und dem inneren Hohlraum verbunden.

Die DE 42 28 149 Al zeigt ein Vakuum-Messgerat fir die
integrale Dichtigkeitskontrolle mit leichten Gasen. Der in
einem Priifbehdlter eingebrachte Prifling wird mit einem
Testgas geflillt. Alternativ wird der Priifbehdlter mit dem
Testgas geflullt.

Die DE 103 04 996 Al lehrt ein Dichtigkeitsprifverfahren flr
Pumpen oder Druckbehdlter. Der mit einem Priifgas gefiillte
Prifling wird unter einer Priifhaube angeordnet. Die Priifhaube
welst eine Sensordffnung zum Anschluss einer Sensorleitung
auf. Die Prifkammeratmosphdre wird mit Ventilatoren umge-
walzt, sodass austretendes Leckagegas dem Sensor zugefihrt

wird.

Die DE 10 2004 045 803 Al zeigt ein Leckpriufverfahren und

eine Vorrichtung hierfiir. Diese Leckprifvorrichtung weist
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eine gegeniiber der Umgebung teilweise oder vollstandig abge-
schlossene Kammer auf, welche mit Fillgas gefillt ist und in
welcher sich das mit einem Priifgas gefiillte Prifobjekt
befindet. Das aus einem mdglichen Leck des Prifobjektes
austretende Priifgas wird mit einem Partialdrucksensor
detektiert, der auf das Priufgas, aber nicht auf das Fillgas
anspricht. Hierdurch sei eine Messung ohne Hochvakuum und
ohne Massenspektrometer mit einfachen Mitteln ermdglicht. Bei
einer ersten Variante dieser vorbekannten Ldsung befindet
sich das Prufobjekt in einer hermetisch abgeschlossenen
Kammer, wobel der Partialdrucksensor innerhalb der Kammer
oder an einer Wand der Kammer angeordnet ist. Es wird vorge-
schlagen, in die Prifkammer eine Ventilatorvorrichtung
gegeniiberliegend vom Partialdrucksensor anzuordnen, sodass
die Prifgasatome gleichmaBig in der Kammer verteilt werden.
Alternativ hierzu wird vorgeschlagen, das in der Kammer
befindliche Gas mit Hilfe eines Ventilators liber eine Bypass-
Leitung zu leiten, um die in der Kammer erforderliche
Ventilation zu bewirken. Bei einer zweiten Variante dieser
Losung befindet sich das Prifobjekt in einer Kammer, welche
kontinuierlich vom Fillgas durchstrdomt wird. Mit Hilfe eines
Sauggeblases wird permanent Umgebungsluft Uber eine Zustrdm-
leitung angesaugt. Die Luft strdmt zunadchst am Prifobjekt und
anschlieBend am Partialdrucksensor vorbei. Der Partialdruck-
sensor ist an einem Flllgasauslass oder unmittelbar dahinter

angeordnet.

Die Hauptaufgabe der vorliegenden Erfindung besteht ausgehend
von der DE 10 2004 045 803 Al darin, eine verbessertes
Verfahren und eine Vorrichtung zur Bestimmung der Dichtigkeit
eines Priflings, d.h. eines Objektes mit einem Hohlraum
bereitzustellen. Insbesondere wird angestrebt, die Messung

unabhdngiger vom Zeitpunkt einer Probenentnahme zu machen und
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die Wartezeit bis zum Vorliegen eines verlasslichen
Messwertes zu verklirzen, ochne hierfiir Einschrankungen
hinsichtlich der Messbarkeit kleinster Lecke in Kauf nehmen
zu missen. Dadurch soll letztlich auch bei hohen Stickzahlen
eine hundertprozentige Prifung von Bauteilen (Priflingen)
mbéglich werden. Vorzugsweise soll fir die Messung kein
spezielles Tradgergas erforderlich sein. Gemal einer ersten
Teilaufgabe der Erfindung soll die Vorrichtung flexibel und
schnell an verschiedene Messmethoden, wie beispielsweise die
Inversmessung anpassbar sein. GemaB einer zweiten Teilaufgabe
der Erfindung soll die Bestimmung der Dichtigkeit zwischen
mehreren Hohlrdumen innerhalb eines Prifobjektes ermdglicht

sein.

Die Hauptaufgabe wird gel&st durch Verfahren gemdal den beige-
fligten Anspriichen 1 und 8 sowie durch Vorrichtungen gemal den

nebengeordneten Ansprichen 9, 13, 14 und 15.

FEin wichtiger Aspekt der Erfindung ist darin zu sehen, dass
sich ein Sensor zur Bestimmung der Menge eines Suchgases in
einer Messkammer unmittelbar innerhalb eines externen Umwalz-
kreislaufes befindet, in welchem das durch ein im Prifling
vorhandenes Leck ausgetretene Suchgas gemeinsam mit dem in
der Prifkammer vorhandenen Gas umgewdlzt wird. Die Messkammer
stellt eine Messposition innerhalb des Umwédlzkreislaufes
bereit und kann im einfachsten Fall auch als Abschnitt der
Rohre oder Leitungen des Kreislaufes ausgebildet sein. Der
Sensor wird daher permanent von dem zu messenden Suchgas
umstromt, sodass eine genaue Messung erstens nach kurzer Zeit
und zweitens auch mehrfach ohne erneute Probenentnahme
moglich ist. Es findet in dem unmittelbar kommunizierenden

Umwalzkanal eine kontinuierliche Messung statt.
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Ein besonderer Vorteil dieser Erfindung besteht darin, dass
das erfindungsgeméafBe Verfahren und die erfindungsgemédfle
Vorrichtung mit konventionellen Bauteilen realisiert werden
kénnen. Es wird weder ein spezielles Tragergas noch ein
groRer Unterdruck in der Prifkammer bendtigt. Daher ist eine
kurze Taktzeit fir die Prifung mehrere Priifobjekte ermdg-
licht. Natirlich ist das grobe Evakuieren der Prifkammer oder
das Befiillen mit einem Tragergas zweckmidblig, um das Prifgas

besser nachweisen zu kdnnen.

Ein weiterer Vorteil dieser Erfindung ist die Reproduzierbar-
keit der Messung. Die vorbestimmte Fillung des Priifobjektes

mit Suchgas und eine gleich bleibende Umwalzung im Kreislauf
bewirken, dass die Suchgaskonzentration am Sensor bei mehre-
ren Messungen desselben Prifobjektes oder eines Priifobjektes
mit einer gleichen Leckrate nur unwesentlich abweichen wird.
Damit ist die Messsicherheit durch die Erfindung wesentlich

erhoht.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ergibt sich daraus, dass
der Bereich des mdglichen Leckes des Prifobjektes und der Ort
der Messung raumlich getrennt sind. Daher besteht keine

Abhdngigkeit zwischen dem Ort des Leckes am Prifobjekt und

der Konzentration des Suchgases am Sensor.

Gemal einer abgewandelten Ausfihrungsform kann die Vorrich-
tung auch als Zweikreisgerat aufgebaut sein. Es lassen sich
dadurch auch Prifobjekte mit mehreren voneinander getrennten

Hohlraumen auf ihr Dichtigkeit untersuchen.

Besondere Ausfihrungsformen der Erfindung sind in den Unter-

anspriichen genannt.
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Weitere Vorteile, Einzelheiten und Weiterbildungen der Erfin-
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung mehrere

Ausfihrungsformen, unter Bezugnahme auf die Zeichnungen. Es

zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer ersten Ausfihrungs-
form einer erfindungsgemalen Vorrichtung;

Fig. 2 eine Prinzipdarstellung einer zweiten Ausfihrungs-
form der erfindungsgemaBen Vorrichtung fir Invers-
und Akkumulationsmessungen;

Fig. 3 eine Prinzipdarstellung einer dritten Ausfihrungs-
form der erfindungsgemaBen Vorrichtung zur Prifung
von Objekten mit mehreren Hohlr&dumen;

Fig. 4 eine Prinzipdarstellung einer vierten Ausfihrungs-
form der erfindungsgemaBen Vorrichtung zur Prifung
von mehreren, zueinander abgeschlossenen Hohlrdumen
eines Objektes;

Fig. 5 zwel Ansichten eines Kreislaufumschaltventils der
in Fig. 4 gezeigten Ausfihrungsform; und

Fig. 6 eine Schnittansicht des in Fig. 5 gezeigten

Kreislaufumschaltventils.

Fig. 1 zeigt eine Prinzipdarstellung einer bevorzugten
Ausfihrungsform einer erfindungsgemidlen Vorrichtung 01 zur
Bestimmung der Dichtigkeit eines Prifobjektes 02. Das Pruf-
objekt 02 wird in einer Prifkammer 03 der Vorrichtung 01

angeordnet. Die Prifkammer 03 kann in Form einer Haube ausge-
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bildet sein, die auf einer Grundplatte aufgesetzt wird. In
der Prifkammer 03 befindet sich Umgebungsluft. Alternativ
kénnte aber auch eine BRefiillung der Prifkammer mit einem

Trager- oder Inertgas erfolgen. Ebenso ist die Evakuierung
der Prifkammer vor Beginn des Prifvorgangs denkbar jedoch

nicht zwingend erforderlich.

Die gebrauchsmidBigen Offnungen des Hohlraumes des Prifobjek-
tes 02 sind Uber eine Fillleitung 04 mit einem Reservoir 06
zur Bereitstellung eines Formiergases verbunden. Das Reser-
voir 06 zur Bereitstellung des Formiergases befindet sich
zweckmaRigerweise auBerhalb der Prifkammer 03 und kann durch
ein Behdltnis zur Aufbewahrung des Formiergases und eine
steuerbare Druckpumpe gebildet sein. Die Fiullleitung 04 zur
Zzufihrung des Formiergases ist gegeniiber der Priufkammer 03
abgedichtet. Wenn das Priufobjekt 02 ideal dicht ware, wlrde

kein Formiergas in die Prifkammer 03 gelangen.

Die Prifkammer 03 weist eine Zuleitung 07 und eine Ableitung
08 auf. Die Zuleitung 07 und die Ableitung 08 sind vorzugs-
welse so angeordnet, dass sie sich an zweil gegenliberliegenden
Seiten der Prifkammer 03 befinden, jedenfalls aber einen
Abstand aufweisen, welcher der Ausdehnung der Prifkammer 03
weitgehend entspricht. Auf diese Weise werden Totvolumina in
der Prifkammer vermieden. Des Weiteren sind die Zuleitung 07
und die Ableitung 08 so ausgefihrt, dass eine gegebenenfalls
vorhandene Gasstrdomung zwischen der Zuleitung 07 und der

Ableitung 08 das Priufobjekt 02 weitestgehend umstromt.

Die Zuleitung 07 und die Ableitung 08 sind iber einen exter-
nen Kreislauf miteinander verbunden. Dieser externe Kreislauf
umfasst eine Umwadlzeinheit 09 und eine Messkammer 11. Weiter-

hin umfasst der externe Kreislauf ein Kalibrierleck 12 und
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Umschaltventile 13. Das Gas in der Prifkammer 03 wird tber
den externen Kreislauf umgewalzt, sobald der Prifvorgang
startet. Dieser Umwalzvorgang wird durch die Umwalzeinheit
0%, z.B. eine Pumpe mit einem Volumendurchsatz von 10 Liter
pro Sekunde angetrieben. Durch die Anordnung der Zuleitung 07
und der Ableitung 08 ist gewdhrleist, dass nahezu alle der in
der Prifkammer 03 vorhandenen Gasteilchen kontinuierlich

durch den externen Kreislauf geleitet werden.

In der Messkammer 11 befindet sich ein Sensor 14. Der Sensor
14 dient zur Bestimmung der Menge des Formiergases. Die
zufithrung des im Kreislauf umgewdlzten Gases an den Sensor 14
kann vorteilhaft iber ein Staurohr erfolgen, um am Sensor
einen gleich bleibenden Staudruck zu erhalten. Der Sensor 14
und das Staurohr sind so ausgefiihrt, dass ein permanenter
Austausch des am Sensor 14 befindlichen Gases infolge des in
die Messkammer 11 einstrdmenden Gases gegeben ist. Dadurch
ist gewdhrleistet, dass die Gaskonzentration am Sensor 14
stdndig der Gaskonzentration im externen Kreislauf ent-
spricht. Wahrend bei den vorbekannten L&sungen lediglich eine
kleine Probe aus dem Gasvolumen entnommen wird, strdmt am
Sensor 14 ein Gasvolumen vorbei, welches pro Umwalzung des
gesamten Kreislaufes dem einhundert- bis zweihundertfachen
oder mehr des Volumens einer entnommenen Probe entspricht.
Der Sensor 14 ist an eine Auswerteinheit 16 angeschlossen.
Weiterhin befinden sich im Kreislauf ein oder mehrere Filter

(nicht gezeigt) zur Luftreinigung.

Das Formiergas besteht vorzugsweise aus einem Anteil von 95%
Stickstoff und ein Anteil von 5% Wasserstoff. Wasserstoff
eignet sich insbesondere als Suchgas, da hoch empfindliche
Halbleitersensoren zur genauen Bestimmung der Wasserstoff-

menge verfigbar geworden sind. Solche Halbleitersensoren
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kbnnen einen Wasserstoffgehalt von bereits 1 Partikel je
einer Million Partikel feststellen. Zudem ist Wasserstoff
geeignet, da die Hintergrundkonzentration von Wasserstoff in
der Umgebungsluft nur etwa 0,5 Partikel je einer Million
Partikel betragt. Die Konzentration von Wasserstoff eines
ausgetretenen Formiergases betragt bei sehr kleinen Lecks
etwa 5 Partikel je einer Million Partikel. Damit ist ein
sicherer Abstand zur Bestimmung der Dichtigkeit mit Formier-
gas unter Atmospharenbedingungen gegeben. Durch das Vorhan-
densein von Atmospharenbedingungen in der Prifkammer 03 und
im externen Kreislauf sind die Anforderungen an die Dichtig-
keit der Prifkammer 03 und des externen Kreislaufes niedrig.
Die Erfindung ist auch fir andere Suchgase anwendbar, inso-
fern ein fir das verwendete Suchgas geeigneter Sensor verfig-
bar ist und sich die durch die zu messenden Lecke erhd&hte
Konzentration des Suchgases deutlich von der Konzentration
des Suchgases in der Luft unterscheidet. Beispielsweise

kommen Helium oder Kohlendioxid als Suchgas in Frage.

Die Verwendung von Formiergas zur Bestimmung der Dichtigkeit
des Priufobjektes 02 ist insbesondere fir zu messende Leckra-
ten im Bereich von 1077 bis 10° Millibar-Liter je Sekunde
geeignet. Dies ist ein Bereich, in dem weder die Bestimmung
der Dichtigkeit mit Druckluft noch die Verwendung von Helium
als Suchgas zu einem befriedigenden Kosten-Nutzen-Verhaltnis
fihrt. Formiergas, bei welchem der Wasserstoffanteil erhoht
ist, lasst die Bestimmung von Leckraten zu, die kleiner als
107° Millibar-Liter je Sekunde sind. Wird reiner Wasserstoff
als Suchgas verwendet, lassen sich Leckraten wvon 1078 Milli-
bar-Liter je Sekunde ermitteln. Leckraten dieser GréBenord-
nung lieBen sich bislang nur mit Helium als Suchgas bestim-

men.
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In einer alternativen Ausfihrungsform wird in der Prifkammer
03 und im externen Kreislauf ein technisches Vakuum erzeugt.
Dies ist beispielsweise vorteilhaft, wenn ein groBler Druckun-
terschied zum Innendruck des Prifobjektes 02 erforderlich
ist. Durch die Umwalzung der verbleibenden Luft einschliefl-
lich des gegebenenfalls ausgetretenen Suchgases durch den
externen Kreislauf ist sichergestellt, dass der Sensor 14 vom
Suchgas in einer Konzentration umstrdémt wird, welche der
Konzentration in der Prifkammer 03 entspricht. Diese Ausfih-
rungsform der Erfindung ist auch fiir Suchgase geeignet, deren

Nachweis in Luft problematisch ist.

Fir die Bestimmung der Dichtigkeit des Priufobjektes 02 wird
die gebrauchsmiRige Offnung des Priifobjektes 02 zunichst bei
gedbffneter Prifkammer 03 mit der Fullleitung 04 zum Mittel 06
zur Bereitstellung des Formiergases verbunden. Viele Prifob-
jekte weisen genau eine gebrauchsmidBRige Offnung auf. Diese
ist fiir Flaschen und &hnliche Behidltnisse durch die Offnung
gegeben, an der die Flasche zum Gebrauch gedffnet und
verschlossen wird. Insofern das Prifobjekt 02 mehrere
gebrauchsmiaBige Offnungen aufweist, sind entsprechend mehrere
Fillleitungen 04 mit dem Prufobjekt 02 zu verbinden oder
einige der gebrauchsmidRigen Offnungen zu verschlieBen. Die
Fillleitungen 04 kdnnen innerhalb der PriUfkammer 03 zu einer
Leitung vereinigt sein oder aber sa@mtlich zum Reservoir 06
zur Bereitstellung des Formiergases gefihrt sein. Insofern
das Priifobjekt 02 keine gebrauchsmiBige Offnung aufweist, ist
das Prufobjekt mit einer Offnung zur Durchfithrung der Dich-
tigkeitsbestimmung zu versehen, wobei diese Offnung nach dem
Abschluss der Dichtigkeitsbestimmung wieder zu verschlieRen
ist. Die Fillleitungen 04 und deren Verbindungen zum Prifob-
jekt 02 missen eine Leckrate aufweisen, die wesentlich klei-

ner als die zu messende Leckrate des Priifobjektes 02 ist.
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Weiterhin ist das Prifobjekt 02 mit einer Entleerungsleitung
17 verbunden. Die Entleerungsleitung 17 ist mit einem Sperr-
ventil 18 verschlossen. Nach Abschluss der Dichtigkeitspriu-
fung wird das Sperrventil 18 gedffnet, sodass das Formiergas
aus dem Priufobjekt 02 in einen Auffang 19 abgefihrt wird oder
als Abluft entweichen kann. Wenn das Prifobjekt 02 vollstan-
dig mit den Fillleitungen 04 und der Entleerungsleitung 17
verbunden ist, wird die Prifkammer 03 verschlossen. Insofern
die Prifkammer 03 als Haube ausgebildet ist, muss diese auf
die Grundplatte aufgesetzt werden und gegenlber der Grund-
platte abgedichtet werden. Fir den Start der Dichtigkeitspri-
fung muss das Prufobjekt 02 mit Formiergas gefiillt werden.
Das Formiergas muss im Priifobjekt 02 einen bestimmten Uber-
druck aufweisen, der in Abhangigkeit von der Art des Prifob-
jektes 02 und den zu messenden Lecken zu wahlen ist. Je klei-
ner die zu messenden Leckraten sind, desto grdBer ist der
Druck des Formiergases zu wahlen. Des Weiteren sind die
Umwalzeinheit 09 und die Auswerteeinheit 16 in Betrieb zu
nehmen. Zundchst wird die Luft, die sich in der Prifkammer 03
einschlieBlich der Zuleitung 07 und der Ableitung 08 sowie in
der Messkammer 11 und in der Umwédlzeinheit 09 befindet, umge-
walzt. Diese Luft entspricht in ihrer Zusammensetzung anfang-
lich der Umgebungsluft, sodass am Sensor 14 Wasserstoff in
einer typischen Konzentration von etwa 0,5 Partikeln je einer
Million Partikel wvorhanden ist. Gerade bei der Ausfiihrung
zahlreicher aufeinander folgender Prifungen ist es aber
zweckmalig, vor der Befillung des Prifobjekts 02 mit dem
Suchgas bei geschlossener Prifkammer 03 eine Startmessung am
Sensor 14 auszufihren, um die anfdnglich vorhandene Konzen-

tration des Suchgases zu bestimmen.
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Insofern das Prifobjekt 02 ein oder mehrere Lecks aufweist,
wird das Formiergas in die Prifkammer 03 gelangen, da im
Prifobjekt 02 ein Uberdruck gegeben ist. Da die Luft in der
Prifkammer 03 {iber den externen Kreislauf mit relativ groBem
Volumenstrom umgewdlzt wird, wird ebenso das aus dem Priufob-
Jekt 02 in die Prifkammer 03 einstrdmende Formiergas sofort
Uber den externen Kreislauf umgewalzt. Das Gemisch aus Luft
und Formiergas wird dabei in Richtung 21 durch die Prifkammer
03 und in Richtung 22 durch die Messkammer 11 transportiert.
Da das Formiergas Wasserstoff enthalt, steigt die Wasser-
stoffkonzentration am Sensor 14 ohne nennenswerte Verzdgerung
an. Folglich lasst sich mit der Auswerteeinheit 16 ermitteln,
ob das Priufobjekt 02 ein Leck aufweist. Die H&he der Wasser-
stoffkonzentration in der Jjeweiligen Messperiode ist ein MaB
fir die GroBe des Leckes oder der Summe der Lecke, wenn
mehrere Lecke vorhanden sind. Diese Methode der Dichtigkeits-

prifung wird auch als Akkumulationsmessung bezeichnet.

Nach dem Abschluss der Dichtigkeitsbestimmung kann das im
externen Kreislauf befindliche Gasgemisch durch Offnen eines
der Umschaltventile 13 in einen Abluftkanal 23 ausgelassen

werden.

Die Anordnung des Sensors im Kreislauf, in welchem das in der
Prifkammer 03 enthaltene Gas umgewadlzt wird, soll die unmit-
telbare Einbindung des Sensors in das komplette Gasvolumen
bewirken, um ohne das Erfordernis einer Probenentnahme eine
quasi kontinuierliche Messung der Suchgaskonzentration zu

ermdglichen.

Das erfindungsgemafle Verfahren und die erfindungsgemale
Vorrichtung kdnnen auch fiir eine Permeationspriifung genutzt

werden. Beili einer Permeationsprifung wird die Permeabilitat
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des Priufobjektes bestimmt. Auf Grund der Permeabilitat des
Werkstoffes des Prifobjektes tritt das Suchgas auch ohne das
Vorhandensein von Lecken (in Form von Fehlerstellen) auf.
Permeationsprifungen werden beispielsweise fir Gummischutz-
handschuhe durchgefihrt. Hierbei wird unter anderem die so
genannte Durchbruchszeit bestimmt. Die Durchbruchszeit ist
die Zeitdauer zwischen dem Beginn der Prifung und dem Zeit-
punkt, ab dem die Permeabilitdtsrate mindestens 1 Mikrogramm
je Quadratzentimeter und Minute betrdagt. Oft nimmt nach der
Durchbruchszeit die Permeabilitdtsrate stark zu. Mit dem
erfindungsgemdflen Verfahren und der erfindungsgemalen
Vorrichtung lassen sich Permeationspriifungen besonders genau
durchfihren, da durch die Umwdlzung eine exakte Messung des

zeitlichen Verlaufes des Suchgasaustrittes mdglich ist.

Das erfindungsgemafle Verfahren und die erfindungsgemale
Vorrichtung kdnnen auch fiir eine Inversmessung genutzt
werden. Bei der Inversmessung wird die Prifkammer mit dem
Suchgas gefillt, wahrend ein Hohlraum des Prifobjektes eine
Zuleitung und eine Ableitung fir einen externen Kreislauf
aufweist. Das Suchgas tritt bei Vorhandensein eines Leckes
aus der Prlufkammer in den Hohlraum des Prifobjektes ein und
lasst sich dann wie beschrieben im externen Kreislauf nach-

welsen.

Das erfindungsgemafle Verfahren und die erfindungsgemale
Vorrichtung kdnnen auch fiir eine Partialmessung genutzt
werden. Eine solche Partialmessung ist erforderlich, wenn das
Prifobjekt 02 nicht vollstandig innerhalb der Prifkammer 03
angeordnet werden kann. Insofern die Prifkammer 03 durch eine
Haube gebildet ist, wird die Haube gegen das Prifobjekt 02
abgedichtet. Die Haube umschlieBt dabei den Teil der Oberfla-
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che des Priufobjektes 02, der mit dieser Partialprifung

geprift werden kann.

Das erfindungsgemafle Verfahren und die erfindungsgemale
Vorrichtung kdnnen auch fir einen Bombing-Test zur Bestimmung
der Dichtigkeit eines hermetisch abgeschlossenen Priifobjektes
angewendet werden. Der Bombing-Test ist beispielsweise fir
elektronische Bauelemente, wie Transistoren oder Schaltkreise
geeignet. Das Priifobjekt wird zundchst in einer Druckkammer
angeordnet, die mit einem Suchgas gefiillt ist, wobei der
Druck in der Druckkammer auf beispielsweise 5 Bar erhoht ist.
Das Prifobjekt verbleibt flir eine festgelegte Zeitdauer von
beispielsweise 5 Minuten in der Druckkammer. Wahrend dieser
Zeitdauer stromt Suchgas in das Innere des Prifobjektes,
insofern das Prifobjekt Lecke aufweist. Im unmittelbaren
Anschluss wird das Prifobjekt in der Prifkammer angeordnet,
wobel die Umwalzung und die Messung wie oben beschrieben
durchgefithrt werden. Wahrend dieser Phase strdmt das in das
Prifobjekt eingedrungene Suchgas wieder aus diesem heraus.
Aus der gemessenen Leckrate kann auf die wahre Leckrate rick-

geschlossen werden.

Um mit der Vorrichtung 01 zur Bestimmung der Dichtigkeit die
Leckrate des Prifobjektes 02 exakt bestimmen zu kdnnen, wird
die Vorrichtung 01 kalibriert. Bei einer externen Kalibrie-
rung wird die Vorrichtung mit Messnormalen oder Kalibrier-
lecks kalibriert. Solche Kalibrierlecke werden beispielsweise
von akkreditierten Laboren gemaR DIN hergestellt. Die Kali-
brierlecke koénnen in ein Objekt, welches dem Prifobjekt 02
dhnelt und leckfrei ist, integriert werden. Alternativ kdnnen
ein oder mehrere Kalibrierlecke innerhalb des Umwalzungs-
kreislaufes in die Vorrichtung 01 integriert sein. Die in der

Fig. 1 gezeigte Ausfihrungsform weist ein Kalibrierleck 12 im
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externen Kreislauf vor der Umwdlzeinheit 09 auf. Durch die
Aufnahme von Messwerten bei abgeschaltetem und bei zugeschal-
tetem Kalibrierleck 12 wird die Messfahigkeit der Vorrichtung
01 festgestellt, sodass eine Festlegung der Parameter fir die
Beflillung des Prifobjektes 02 und der Parameter flir die
Umwalzung sowie eine Festlegung der Messablaufe erfolgen
kénnen. Des Weiteren kdnnen diese Werte mit herstellerseiti-
gen Angaben verglichen werden, um die Messfahigkeit der
Vorrichtung 01 zum Zeitpunkt der externen Kalibrierung bewer-

ten zu kdnnen.

Eine interne Kalibrierung erfolgt ebenfalls mit Messnormalen
oder Kalibrierlecken. Hierfir weist die Auswerteinheit 16
eine automatische Abgleichmtglichkeit auf. Es erfolgt ein
Vergleich der Normdaten, die fiir das verwendete Kalibrierleck
12 im Speicher der Auswerteeinheit 16 abgelegt sind, mit den
Messdaten, die wahrend der internen Kalibrierung fir das
Kalibrierleck 12 aufgenommen werden. In den meisten Fallen
treten nur geringe Abweichungen auf, sodass lediglich die in
der Auswerteeinheit 16 verwendeten Parameter des funktionel-
len Zusammenhanges zwischen Leckrate und der gemessenen Such-
gaskonzentration angepasst werden missen. Falls es zu groRe-
ren Abweichungen kommt, gibt die Auswerteeinheit 16 einen
Alarm, dass die Vorrichtung werkseitig neu zu kalibrieren

ist.

Der Sensor 14 gibt beim Auftreffen des Suchgases auf die
OCberfldche des Sensors 14 ein analoges Signal ab, welches
sich im Verhaltnis zur auftreffenden Menge Suchgas pro Zeit-
einheit andert. Die Veradnderung dieses Signals in einer
bestimmten Zeiteinheit ist eine KenngroBe fir die Menge an
Suchgas, die aus dem Leck ausstrdmt. Die Auswertung dieser

Kenngrohle kann flr bestimmte Zeitpunkte, integral {ber eine
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bestimmte Zeitdauer oder flir den zeitlichen Verlauf erfolgen.
Die Ermittlung derartiger MaBe ist mdglich, da der Sensor 14
permanent von dem im Kreislauf umgewdlzten Suchgas-Luft-
Gemisch umstromt ist. Insofern die Parameter fir die Befil-
lung des Prifobjektes 02 und die Parameter fiir die Umwalzung
im Kreislauf konstant sind, sind die ermittelten MaRe mit
anderen Messungen, insbesondere mit denen der Kalibrierungen
vergleichbar. Folglich konnen mit dem in der Kalibrierung
ermittelten funktionellen Zusammenhang zwischen der Leckrate
und den MaBen fiir die gemessene Suchgaskonzentration genaue
Riickschlisse auf die Leckrate des Prifobjektes gezogen

werden.

Im Vergleich mit anderen Prifmethoden, die eine Probe aus der
Prifkammer entnehmen und diese einem Sensor zufihren, kann
erfindungsgemdll schneller mit der Messung begonnen werden, da
eine quasi Gleichverteilung durch den Umwadlzvorgang schnell
erreicht ist. AuBerdem kann {ber eine vorgegebene Messzeit
eine kontinuierliche Messung der Gaskonzentration durch den
Sensor vorgenommen werden. Aus dem ermittelten Konzentra-
tionsanstieg im Umwalzstrom lasst sich mit herkdmmlichen
mathematischen Verfahren bereits nach der Aufnahme weniger
Messwerte eine Funktion bestimmen, welche die Leckrate des

Prifobjekts reprasentiert.

Die Kalibrierung der Vorrichtung 01 und die Gewadhrleistung
konstanter Parameter flir die Befiillung des Prifobjektes 02
und fir die Umwalzung im Kreislauf erlaubt eine exakte
Bestimmung der Leckrate des Prifobjektes 02 {iber einen groRen
Wertebereich. Die Leckrate kann in unterschiedlichen Einhei-
ten ermittelt werden und als Klartext auf der Auswerteeinheit
ausgegeben werden. Es kdnnen beispielsweise die Einheiten

Kubikzentimeter je Minute oder Millibar-Liter je Sekunde fur



10

15

20

25

30

WO 2007/118822 PCT/EP2007/053502
19

die Angabe der Leckrate verwendet werden. Weithin kann Uber
die Anzeige eine Entscheidung ausgegeben werden, ob es sich
bei dem Priufobjekt um ein Gut-Teil oder ein Schlecht-Teil
handelt. Diese Entscheidung kann auch in anderer Weise
optisch oder akustisch ausgegeben werden, sodass der Bediener
die Schlecht-Teile sehr schnell aussortieren kann und eine
kurze Taktdauer bei der Uberpriifung vieler Priifobjekte

gewdhrleistet ist.

Fig. 2 zeigt eine Prinzipdarstellung der erfindungsgemalen
Vorrichtung 01 in einer abgewandelten Ausfihrungsform, welche
sowohl eine Akkumulationsmessung als auch alternativ eine
Inversmessung erlaubt. Die Vorrichtung 01 besitzt zusdtzlich
zu den im Zusammenhang mit Fig. 1 beschriebenen generellen
Bestandteilen weiterhin eine zweite FUllleitung 24 zur Befil-
lung der Prifkammer 03 mit Formiergas und eine zweite Entlee-
rungsleitung 26 zur Entleerung der Prifkammer 03. Die FuUll-
leitungen 04, 24 sind iber ein zweites Umschaltventil 27 mit
dem Reservoir 06 zur Bereitstellung von Formiergas verbunden.
Durch eine Umschaltung des zweiten Umschaltventils 27 kann
alternativ die Prifkammer 03 oder das Priufobjekt 02 mit
Formiergas gefiillt werden. Die Entleerungsleitungen 17, 26
sind in gleicher Weise zu einem dritten Umschaltventil 28
gefihrt. So kann entweder die Prifkammer 03 oder das Prifob-
Jjekt 02 entleert und das Formiergas zu dem Auffang 19 gelei-
tet werden. Die Umschaltventile 27, 28 sind jeweils beide so
zU schalten, dass der Formiergasstrom entweder vom Reservoir
06 lber die Prifkammer 03 zum Auffang 19 geleitet wird oder

vom Reservoir 06 iber das Priufobjekt 02 zum Auffang 19.

In der Zuleitung 07 befindet sich ein viertes Umschaltventil
29, mit welchem das Uber den externen Kreislauf umgewalzte

Volumen entweder der Prifkammer 03 oder dem Prifobjekt 02
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zugefihrt wird. In gleicher Weise befindet sich in der Ablei-
tung 08 ein finftes Umschaltventil 31, mit welchem das lber
den externen Kreislauf umgewdlzte Volumen entweder von der
Priifkammer 03 oder von dem Prifobjekt 02 abgefithrt wird. Die
Umschaltventile 29, 31 sind jeweils beide so zu schalten,
dass entweder das Volumen in der Prifkammer 03 oder das Volu-
men im Prifobjekt 02 tber den externen Kreislauf umgewalzt

wird.

Zur Durchfihrung einer Akkumulationsmessung sind das dritte
Umschaltventil 27 in den Fillleitungen 04, 24 und das vierte
Umschaltventil 28 in den Entleerungsleitungen 17, 26 so zu
schalten, dass das Formiergas in das Prifobjekt 02 eingelei-
tet und vom Priifobjekt 02 abgleitet wird. Die Umschaltventile
29, 31 sind jeweils beide so zu schalten, dass das Volumen in
der Prifkammer 03 iber den externen Kreislauf umgewalzt wird.
Die so erzielte Funktionsweise der Vorrichtung 01 entspricht

der Funktion der in der Fig. 1 gezeigten Ausfihrungsform.

Zur Durchfihrung einer Inversmessung sind das dritte
Umschaltventil 27 in den Fillleitungen 04, 24 und das vierte
Umschaltventil 28 in den Entleerungsleitungen 17, 26 so zu
schalten, dass das Formiergas in die Prifkammer 03 eingelei-
tet und von der Prifkammer 03 abgleitet wird. Die Umschalt-
ventile 29, 31 sind jeweils beide so zu schalten, dass das
Volumen im Prifobjekt 02 tber den externen Kreislauf umge-
walzt wird. Die so erzielte Funktionsweise der Vorrichtung 01
entspricht der Funktion der oben erlauterten Ausfihrungsform

zur Durchfihrung von Inversmessungen.

Die in Fig. 2 gezeigte Ausfihrungsform weist den Vorteil auf,

dass die Vorrichtung 01 durch ein Umschalten der Ventile 27,
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28, 29, 31 sehr schnell und einfach fir eine Akkumulations-

messung oder eine Inversmessung konfiguriert werden kann.

Die Umschaltventile 27, 28, 29, 31 kdénnen auch durch andere
Umschalteinrichtungen zum gesteuerten Ein- und Auslass der
Gase gebildet sein. Die Umschalteinrichtungen k&nnen
beispielsweise auch durch Mehrwegehdhne oder Schieber gebil-
det sein. Auch kénnen die Umschaltventile 29, 31 sowie die
Umschaltventile 27, 28 jeweils zu einer Umschalteinrichtung

kombiniert sein.

Fig. 3 zeigt eine Prinzipdarstellung der erfindungsgemalen
Vorrichtung 01 in einer abgewandelten Ausfihrungsform, welche
die Dichtigkeitsprifung von Prifobjekten 02 ermdglicht, die
neben dem ersten Hohlraum mindestens einen zweiten Hohlraum
32 aufweisen. Mit dieser Ausfihrungsform kann sowohl die
Dichtigkeit des Priufobjektes 02 nach auBen (also gegeniiber
der Prifkammer 03) als auch die Dichtigkeit zwischen den
mehreren Hohlrdumen 02, 32 innerhalb des Priifobjekts bestimmt
werden. Die im Zusammenhang mit Fig. 2 erlauterten Umschalt-
ventile 27, 28, 29, 31 ermdglichen ein Umschalten zwischen
den Messungen, ohne dass hierfiir ein Umbau der Vorrichtung 01
oder Veranderungen am Prifobjekt 02 notwendig sind. Die
Vorrichtung 01 ist hinsichtlich der in Fig. 2 beschriebenen
Ausfihrungsform nur derart veradndert, dass die zweite Full-
leitung 24 zu dem zweiten Hohlraum 32 im Priufobjekt 02
gefihrt ist und die zweite Entleerungsleitung 26 am zweiten

Hohlraum 32 angeschlossen ist.

Zur Bestimmung der Dichtigkeit des ersten Hohlraumes 02 nach
auBen sind das dritte Umschaltventil 27 in den Fiallleitungen
04, 24 und das vierte Umschaltventil 28 in den Entleerungs-

leitungen 17, 26 so zu schalten, dass das Formiergas in den
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ersten Hohlraum 02 eingeleitet und vom ersten Hohlraum 02
abgleitet wird. Die Umschaltventile 29, 31 sind jeweils beide
so zu schalten, dass das Volumen in der Prifkammer 03 iber
den externen Kreislauf umgewalzt wird. Die so erzielte Funk-
tionsweise der Vorrichtung 01 entspricht der Funktion der in

der Fig. 1 gezeigten Ausfihrungsform.

Zur Bestimmung der Dichtigkeit des zweiten Hohlraumes 32
gegenliber dem ersten Hohlraum 02 sind das dritte Umschaltven-
til 27 in den Fullleitungen 04, 24 und das vierte Umschalt-
ventil 28 in den Entleerungsleitungen 17, 26 so zu schalten,
dass das Formiergas in den zweiten Hohlraum 32 eingeleitet
und vom zweiten Hohlraum 32 abgleitet wird. Die Umschaltven-
tile 29, 31 sind so zu schalten, dass das Volumen im ersten
Hohlraum 02 iUber den externen Kreislauf umgewalzt wird. Der
erste Hohlraum 02 steht somit in der Funktion der Prifkammer

03 der in Fig. 1 gezeigten Ausfihrungsform.

Zur Bestimmung der Dichtigkeit des zweiten Hohlraumes 32 nach
auBen sind das dritte Umschaltventil 27 in den Fiallleitungen
04, 24 und das vierte Umschaltventil 28 in den Entleerungs-
leitungen 17, 26 so zu schalten, dass das Formiergas in den
zwelten Hohlraum 32 eingeleitet und vom zweiten Hohlraum 32
abgleitet wird. Die Umschaltventile 29, 31 sind jeweils beide
so zu schalten, dass das Volumen in der Prifkammer 03 iber

den externen Kreislauf umgewalzt wird.

Fig. 4 zeigt eine Prinzipdarstellung der erfindungsgemalen
Vorrichtung 01 in einer bevorzugten Ausfihrungsform zur
Prifung von mehreren Hohlrdumen eines Prifobjektes. Hierfir
weilst diese Ausfihrungsform einen ersten und einen zweiten
externen Kreislauf auf. Der erste Kreislauf umfasst eine

erste Zuleitung 36, eine erste Ableitung 37, eine erste Pumpe
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38 und eine erste Messkammer 39, die auBerhalb der Priufkammer
03 angeordnet ist. Das Suchgas wird durch ein erstes Reser-
voir 41 bereitgestellt, welches durch eine erste Fillleitung
42 mit dem ersten Kreislauf verbunden ist. Die erste Filllei-
tung 42 mindet in ein Umschaltventil 43 in der ersten Ablei-
tung 37. Das Umschaltventil 43 in der ersten Ableitung 37
kann entweder so geschaltet sein, dass eine Umwalzung des im
ersten Kreislauf befindlichen Volumens erfolgen kann oder
dass das Suchgas aus dem ersten Reservoir 41 {iber die erste
Fillleitung 42 und Uber einen Teil der ersten Ableitung 37 in
den ersten Hohlraum 02 stromt. Statt des Umschaltventils 43
kann alternativ eine einfache Rohrverbindung zwischen der
ersten Ableitung 37 und der ersten Fullleitung 42 genutzt
werden, wenn der Austritt des Suchgases aus dem ersten Reser-
voir 41 steuerbar ist, beispielsweise durch ein Auslassventil

am erstem Reservoir 41.

Zur Entleerung des ersten Hohlraumes 02 wird ein Umschaltven-
til 44 in der ersten Zuleitung 36 umgeschaltet. In einer ers-
ten Stellung des Umschaltventils 44 in der ersten Zuleitung
36 kann eine Umwadlzung des im ersten Kreislauf befindlichen
Volumens erfolgen. In einer zweiten Stellung des Umschaltven-
tils 44 stromt das Suchgas aus dem ersten Hohlraum 02 iber
einen Teil der ersten Zuleitung 36 in eine erste Entleerungs-
leitung 46. In der ersten Entleerungsleitung 46 befindet sich
eine erste Absaugung 47, mit der das Suchgas aus dem ersten
Hohlraum 02 abgesaugt werden kann. Das Umschaltventil 44 in
der ersten Zuleitung 36 kann alternativ durch eine einfache
Rohrverbindung zwischen der ersten Zuleitung 36 und der
ersten Entleerungsleitung 46 gebildet sein, wenn der Austritt
des Suchgases Ulber die erste Absaugung 47 vollstandig und

steuerbar verhinderbar ist. Die erste Entleerungsleitung 46
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mindet in einen ersten Abluftkanal 48, der seinerseits in

einen ersten Auffang 4% mindet.

Im ersten Kreislauf sind weiterhin ein erstes Kreislaufum-
schaltventil 51 und ein Kreislaufzuluftventil 52 angeordnet.
Das erste Kreislaufumschaltventil 51 weist vier Anschlisse
und zweil Wege auf. In einer ersten Stellung des Kreislaufum-
schaltventils 51 ist der erste Kreislauf geschlossen. In
einer zweiten Stellung des Kreislaufumschaltventils 51 ist
ein erster Zuluftkanal 53 mit der ersten Zuleitung 36 verbun-
den, wahrend gleichzeitig ein erster Messkammeraustritt 54
mit dem ersten Abluftkanal 48 verbunden ist. In einer ersten
Stellung des Kreislaufzuluftventils 52 ist der erste Kreis-
lauf geschlossen. In einer zweiten Stellung des Kreislaufzu-
luftventils 52 ist ein Messkammerzuluftkanal 56 mit einer
ersten Pumpenzuleitung 57 verbunden. Das erste Kreislaufum-
schaltventil 51 ist als Doppelventil mit einem ersten Ventil-
anschluss 58, einem zweiten Ventilanschluss 59, einem dritten
Ventilanschluss 61 und einem vierten Ventilanschluss 62
(jeweills gezeigt in Fig. 5) ausgefihrt. Bei dem ersten Kreis-
laufumschaltventil 51 ist der erste Ventilanschluss 58 mit
der Messkammeraustritt 54, der zweite Ventilanschluss 59 mit
der ersten Zuleitung 36, der dritte Ventilanschluss 61 mit
dem ersten Zuluftkanal 53 und der vierte Ventilanschluss 62
mit dem ersten Abluftkanal 48 verbunden. In der ersten Stel-
lung des ersten Kreislaufumschaltventils 51 sind der erste
Ventilanschluss 58 und der zweite Ventilanschluss 59 sowie
der dritte Ventilanschluss 61 und der vierte Ventilanschluss
62 verbunden, wobei die Verbindung zwischen dem dritten
Ventilanschluss 61 und dem vierten Ventilanschluss 62 nicht
genutzt wird. In der zweiten Stellung des ersten Kreislauf-
umschaltventils 51 sind der erste Ventilanschluss 58 und der

vierte Ventilanschluss 62 sowle der zwelte Ventilanschluss 59
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und der dritte Ventilanschluss 61 miteinander verbunden. Das
Kreislaufzuluftventil 52 ist in gleicher Weise wie das erste
Kreislaufumschaltventil 51 mit jedoch nur drei Ventilan-

schlissen ausgefihrt.

In der ersten Messkammer 39 befindet sich ebenso wie beili den
in Fig. 1 bis 3 gezeigten Ausfihrungsformen ein erstes Stau-

rohr mit einem Sensor 63.

Der zweite externe Kreislauf umfasst in gleicher Weise wie
der erste externe Kreislauf eine zweite Zuleitung 70, eine
zwelte Ableitung 71, eine zweite Pumpe 72 und eine zweite
Messkammer 73, die auberhalb der Prifkammer 03 angeordnet
ist. Das Suchgas wird durch ein zweites Reservoir 74 bereit-
gestellt, welches durch eine zweite Fullleitung 76 mit dem
zwelten Hohlraum 32 verbunden ist. Der zweite Hohlraum 32
wird iber eine zweite Entleerungsleitung 77 entleert, in
welcher sich eine zweite Absaugung 78 befindet. Die zweite
Entleerungsleitung 77 mindet in einen zweiten Abluftkanal 79,

der seinerseits in einen zweiten Auffang 81 mindet.

Im zweiten Kreislauf ist weiterhin ein zweites Kreislaufum-
schaltventil 82 angeordnet. Das zweite Kreislaufumschaltven-
til 82 weist vier Anschlisse und zweil Wege auf. In einer
ersten Stellung des zweiten Kreislaufumschaltventils 82 ist
der zweite Kreislauf geschlossen. In einer zweiten Stellung
des zweiten Kreislaufumschaltventils 82 ist ein zweiter
Zzuluftkanal 83 mit der zweiten Zuleitung 70 verbunden,
wahrend gleichzeitig ein zweiter Messkammeraustritt 84 mit
dem zweiten Abluftkanal 79 verbunden ist. Das zweite Kreis-
laufumschaltventil 82 gleicht in seiner Ausfihrung dem ersten

Kreislaufumschaltventil 51.
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In der zweilten Messkammer 73 befindet sich ebenso wie beil dem

ersten Kreislauf ein zweites Staurohr mit einem Sensor 86.

Mit dieser bevorzugten Ausfihrungsform kann sowohl die Dich-
tigkeit des Priifobjektes 02 nach auben (also gegeniber der
Prifkammer 03) als auch die Dichtigkeit zwischen den beiden
Hohlraumen 02, 32 innerhalb des Prifobjekts bestimmt werden.
Im Gegensatz zu der in Fig. 3 gezeigten Ausfihrungsform kann
eine Messung sowohl des in die Prifkammer 03 austretenden
Suchgases als auch des in den ersten Hohlraum 02 austretenden
Suchgases erfolgen, ohne dass hierfiir eine Umschaltung oder

ein verdnderter Anschluss erforderlich sind.

Zu Beginn einer Messung wird das Prifobjekt 02 in die Pruf-
kammer 03 eingebracht und an die erste Zuleitung 36, die
erste Ableitung 37, die zweite Fullleitung 76 und die zweite
Entleerungsleitung 77 angeschlossen. AnschlieBend wird der
zweite Hohlraum 32 mit Testgas aus dem zweiten Reservoir 74
gefillt, woraufhin eine Messung im ersten Kreislauf mit dem
ersten Sensor 63 erfolgen kann. Hierbei wird das aus dem
zwelten Hohlraum 32 in den ersten Hohlraum 02 austretende
Suchgas gemessen. Im nadchsten Schritt wird der erste Hohlraum
02 geschlossen. Nun erfolgt eine Messung im zweiten Kreislauf
mit dem zweiten Sensor 86. Hierbei wird das aus dem zweiten
Hohlraum 32 in die Prifkammer 03 austretende Suchgas gemes-
sen. Im letzten Schritt werden beide Hohlradume 02, 32 mit
Suchgas gefillt. Es erfolgt eine Messung im zweiten Kreislauf
mit dem zweiten Sensor 86, wodurch das aus beiden Hohlrdumen
02, 32 in die Prifkammer 03 austretende Suchgas gemessen
wird. Gegebenenfalls kdnnen nun beide Hohlrdume 02, 32 und
die Prifkammer 03 entliiftet werden und die Messung wiederholt

werden.
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Zur Entleerung der beiden Kreislaufe einschlieBlich des ers-
ten Hohlraumes 02 und der Prifkammer 03 werden die beiden
Kreislaufumschaltventile 51, 82 und das Kreislaufzuluftventil
52 jeweils in die zweite Schaltstellung gebracht, woraufhin
einerseits Umgebungsluft tber die beiden Zuluftkanale 53, 83
und den Messkammerzuluftkanal 56 angesaugt wird und ander-
seits das in den beiden Kreislaufen einschlieRlich des ersten
Hohlraumes 02 und der Priufkammer 03 befindliche Volumen iber
die Abluftkandle 48, 79 in die beiden Auffange 49, 81 gelei-
tet wird. Erganzend oder alternativ kdénnen die beiden Hohl-
raume 02, 32 iber die beiden Entleerungsleitungen 46, 77 mit
Hilfe der beiden Absaugungen 47, 78 entleert werden. Die
genannten M&glichkeiten zur Entleerung der beiden Kreislaufe,
der beiden Hohlrdume 02, 32 und der Prifkammer 03 kdnnen

wahrend einer Messabfolge auch einzeln durchgefihrt werden.

Der in der Fig. 4 gezeigten bevorzugten Ausfihrungsform liegt
die Idee zugrunde, zwei erfindungsgemalRe Vorrichtungen mit
Jjewells einem externen Kreislauf zu einer erfindungsgemalen
Vorrichtung mit zweili externen Kreisladufen zu vereinen. Die
beiden einzelnen Vorrichtungen mit jeweils einem externen
Kreislauf sind unterschiedlich ausgefiihrt, um einerseits die
Umwalzung und Messung des in der Priifkammer 03 befindlichen
Volumens und andererseits die Umwalzung und Messung des im

ersten Hohlraum 02 befindlichen Volumens zu ermdglichen.

Fig. 5 zeigt zwei Ansichten des in der Fig. 4 gezeigten ers-
ten Kreislaufumschaltventils 51. Abbildung a) der Fig. 5
zeigt eine perspektivische Ansicht und Abbildung b) der Fig.
5 zeigt eine Draufsicht. Das Kreislaufumschaltventil 51
umfasst einen Ventilkdrper 90, auf dessen Umfang der erste
Ventilanschluss 58, der zweite Ventilanschluss 59, der dritte

Ventilanschluss 61 und der vierte Ventilanschluss 62 angeord-
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net sind. Die vier Ventilanschliisse 58, 59, 61, 62 sind in
einer Ebene und gleich verteilt auf einem Kreis angeordnet,
sodass zwel benachbarte Ventilanschlisse 58, 59; 61, 62
jeweils einen Winkel von 90° zueinander aufweisen. Die vier
Ventilanschliisse 58, 59, 61, 62 stellen Offnungen des Ventil-
korpers 90 dar, welche samtlich in einen Ventilinnenraum 91
des Ventilkdrpers 90 minden. Der Ventilinnenraum 91 weist
eine Zylinderform auf, in welcher ein Ventilrotor 92
rotierbar angeordnet ist. Der Ventilrotor 92 weist einen
ersten Durchlass 93 und einen zweiten Durchlass 94 (gezeigt
in Fig. 6) auf. Die beiden Durchlédsse 93, 94 sind durch
Jjewelils eine seitliche Ausnehmung des zylinderfdrmigen
Ventilrotors 92 gebildet, wobei sich die Ausnehmungen bezogen
auf die Rotationsachse des Ventilrotors 92 gegeniiberstehen.
Der Ventilrotor 92 weist ausschlieRlich dieser Ausnehmungen
eine Zylinderform auf, welche passgenau in die Zylinderform
des Ventilinnenraumes 91 eingebracht ist. Es besteht
ausschlieRlich der die Durchlédsse 93, 94 bildenden Ausnehmun-
gen und ausschlieBlich der Offnungen zu den Ventilanschliissen
58, 59, 61, 62 ein Formschluss zwischen dem Ventilrotor 92
und dem Ventilinnenraum 91. Die beiden Durchlasse 93, 94 sind
so ausgefithrt, dass sie auch auf der HShe der Ausnehmung die
Zylinderoberflache umfanglich nur teilweise wegnehmen. Es
bedarf zwischen dem Ventilinnenraum 91 und dem Ventilrotor 92
keiner Dichtung oder Dichtungsmasse, um eine Dichtigkeit
zwischen beiden zu gewdhrleisten. Die Dichtigkeit ist
ausschlieRlich durch die geringen Fertigungstoleranzen und
die Oberflacheneigenschaften des Ventilinnenraumes 91 und des

Ventilrotors 92 gewadhrleistet.

Das Kreislaufumschaltventil 51 ist in der zweiten Schaltstel-
lung gezeigt, in welcher der zweite Ventilanschluss 59 mit

dem dritten Ventilanschluss 61 Uber den ersten Durchlass 93
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verbunden ist. In gleicher Weise ist der erste Ventilan-
schluss 58 mit dem vierten Ventilanschluss 62 Uber den zwei-
ten Durchlass 93 verbunden. Ein Wechsel zwischen den beiden
Schaltstellungen erfolgt durch eine Rotation des Ventilrotors
52 um eine viertel Umdrehung. Befindet sich das Kreislaufum-
schaltventil 51 in der ersten Schaltstellung, so ist der
erste Ventilanschluss 58 mit dem zweiten Ventilanschluss 59
Uber den ersten Durchlass 93 verbunden und der dritte
Ventilanschluss 61 ist mit dem vierten Ventilanschluss 62
Uber den zweiten Durchlass 93 verbunden. Um einen Wechsel
zwischen den Schaltstellungen vornehmen zu kodnnen, ist eine
Rotorwelle 96 des Ventilrotors 92 nach auBlen gefihrt, uber
die ein Drehmoment von aulen auf den Ventilrotor 92 ibertra-
gen werden kann. Am aduBeren Ende der Rotorwelle 96 ist ein
Kniehebel 97 befestigt, an dessen Ende ein pneumatisch ange-
triebener Aktuator 98 angreift, sodass ein Kniehebelantrieb
ausgebildet ist. Ein Antrieb des longitudinal agierenden
Aktuators 98 bewirkt tber den Kniehebel 97 eine Rotation des
Ventilrotors 92, sodass die Kreislaufumschaltvorrichtung 51
von der ersten in die zweite Schaltstellung und umgekehrt
geschaltet werden kann. Natiirlich sind auch andere Antriebs-
varianten fir den Ventilrotor moglich, beispielsweise unter
Nutzung des elektromagnetischen Prinzips, wenn der Ventilro-
tor gleichzeitig den Rotor eines Motors darstellt oder mit

einem solchen antriebswirksam verbunden ist.

Fig. 6 zeigt eine Schnittansicht des in der Fig. 5 gezeigten
Kreislaufumschaltventils 51. Es sind insbesondere der erste
Durchlass 93 und der zweite Durchlass 94 gezeigt. Der erste
Ventilanschluss 58 ist iber den zweiten Durchlass 94 mit dem
vierten Ventilanschluss 62 verbunden. Die beiden die Durch-
lasse 93, 94 bildenden Ausnehmungen wurden jeweils durch eine

Bohrung geschaffen, welche senkrecht und beabstandet zur



10

15

20

25

30

WO 2007/118822 PCT/EP2007/053502
30

Rotationsachse des Ventilrotors 92 in den Ventilrotor 92

eingebracht wurden.

Das gezeigte Kreislaufumschaltventil 51 weist den Vorteil
auf, dass zwei Ventilwege durch eine Rotation einfach und
schnell umgeschaltet werden konnen. Das Kreislaufumschaltven-
til 51 bedarf keiner zusatzlichen Dichtmittel und ist kaum

stdéranfallig.

Das gezeigte Kreislaufumschaltventil 51 kann auch an andere
Anforderungen angepasst werden. Beispielsweise kann die
Anordnung der Ventilanschliisse so verandert werden, dass
jeweils zweil Ventilanschliisse in eine Richtung ausgerichtet
sind. Die Anordnung kann beliebig verdndert werden, solange
die Ventilanschlisse in den Ventilinnenraum derart minden,
dass sie in den beiden Schaltstellungen jeweils eine Verbin-
dung zu einem der beiden Durchlédsse haben. Die Durchlasse
kdbnnen durch unterschiedlich geformte Ausnehmungen wie
beispielsweise kalottenfdrmige Ausnehmungen gebildet sein.
Der Ventilrotor kann auch durch eine flache Platte gebildet
sein, wobeili der Raum neben den beiden Seiten der Platte
Jjeweils einen Durchlass bildet. Die Anzahl der Ventilan-
schlisse und die Anzahl der Durchlédsse kann ebenfalls den
Anforderungen angepasst werden. Beispielweise kann ein
solches Ventil mit drei Ventilanschlissen und zwei Durchlas-
sen oder mit sechs Ventilanschlissen und drei Durchlassen
ausgefihrt werden. Die Rotation des Ventilrotors kann statt
durch den Kniehebelantrieb auch durch einen Motor bewirkt
werden. Die Rotorwelle muss nicht grundsatzlich nach auBen
gefihrt sein, sondern kann beispielsweise magnetisch angekop-
pelt sein. Solche Ventile lassen sich natiirlich auch vorteil-
haft in anderen Anordnungen einsetzten, so dass sie von gene-

rellem Interesse sind.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung der Dichtigkeit eines Prifobjek-

tes (02), die folgenden Schritte umfassend:

— Anordnung des Priufobjektes (02) in einer Prifkammer
(03);

— Befillung des Prifobjektes (02) mit einem Suchgas mit
Uberdruck gegeniiber der Priifkammer (03);

— Umwalzung des in der Prifkammer (03) befindlichen
Gasvolumens Uber einen an die Prifkammer (03) angekop-
pelten externen Kreislauf (07, 08, 09), welcher eine

Messkammer (11) umfasst; und

— Messung einer quantitativen KenngrdbBe des Suchgases
mit einem Sensor (14), der zur Ausfihrung der Messung
in der Messkammer (11) angeordnet ist und sich im

umgewalzten Gasvolumenstrom befindet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, weiterhin einen Kalibrierungs-
schritt umfassend, in welchem die gquantitative KenngroRe
des Suchgases gemessen wird, wenn das Priufobjekt (02)

durch ein Kalibrierleck (12) gebildet ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass

fiir die Messung der quantitativen KenngroBe des Suchgases
die bei der Prifung des Priufobjekts erhaltenen Sensor-
werte {iber einen festgelegten Zeitraum in einem festge-

legten Zeittakt aufsummiert werden.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass

fiir die Messung der quantitativen KenngroBe des Suchgases
die zeitabhé&ngigen Verladufe der Sensorwerte wahrend der
Kalibrierung und der Prifung des Prifobjekts gemessen und

verglichen werden.
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5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, dass die Leckrate des Priufobjektes (02)

als Funktion der quantitativen Kenngr&bBe des Suchgases

ermittelt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch

gekennzeichnet, dass die Prifkammer (03) vor dem Beginn

der Umwdlzung evakuiert und/oder mit einem Inertgas

gefillt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, zur Bestim-
mung der Dichtigkeit eines hermetisch abgeschlossen Prif-
objektes (02), wobei die Befiillung des Priufobjektes
dadurch erfolgt, dass das Prifobjekt (02) flir eine vorbe-
stimmte Zeit in einer mit dem Suchgas befltillten Druckkam-
mer angeordnet wird, bevor das Priufobjekt (02) in die

Prifkammer (03) eingebracht wird.

8. Verfahren zur Bestimmung der Dichtigkeit eines Prifobjek-

tes (02), die folgenden Schritte umfassend:

— Anordnung des Priufobjektes (02) in einer Prifkammer
(03) 7

— Befillung der Prifkammer (03) mit einem Suchgas mit
Uberdruck gegeniiber dem Inneren des Priifobjektes (02);

— Umwalzung des im Inneren des Priufobjektes (02) befind-
lichen Gasvolumens Uber einen an das Priufobjekt (02)
angekoppelten externen Kreislauf, welcher eine Mess-
kammer (11) umfasst; und

— Messung einer quantitativen KenngrdbBe des Suchgases
mit einem Sensor (14), der zur Ausfihrung der Messung
in der Messkammer (11) angeordnet ist und sich im

umgewalzten Gasvolumenstrom befindet.
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Vorrichtung (01) zur Bestimmung der Dichtigkeit eines

Priifobjektes (02), umfassend:

— eine Prifkammer (03), in welche das Priufobjekt (02)
einbringbar ist;

— ein Reservoir (06) mit einem Suchgas zur Befillung des
Priufobjekts (02), wobei ein Druck im Prifobjekt (02)
eingestellt wird, der hoher als der Druck in der Pruf-
kammer (03) ist;

— ein Mittel zur Umwalzung des in der Prifkammer (03)
befindlichen Gasvolumens, umfassend Kreislaufleitungen
(07, 08), eine Pumpe (09) und eine Messkammer (11),
die auBerhalb der Priufkammer (03) angeordnet ist; und

— einen Sensor (14) zum quantitativen Nachweis des Such-
gases, wobeil sich der Sensor (14) in der Messkammer
(11) befindet und innerhalb des umgewalzten Gasvolu-

mens angeordnet ist.

Vorrichtung (01) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,

dass der Sensor (14) am Ende eines Staurohrs angeordnet

ist, welches innerhalb des umgewalzten Gasvolumens ange-

ordnet ist.

Vorrichtung (01) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn-

zeichnet, dass sie weiterhin eine Auswerteeinheit (16)

zur Erfassung eines zeitlichen Verlaufes der Messwerte

des Sensors (14) umfasst.

Vorrichtung (01) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-

net, dass die Auswerteeinheit (16) eine Leckrate des

Prifobjektes (02) aus den Messwerten bestimmt und diese

Leckrate als einen absoluten Wert ausgibt.
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13. Vorrichtung (01) zur Bestimmung der Dichtigkeit eines

Priifobjektes (02), umfassend:

— eine Prifkammer (03), in welche das Priufobjekt (02)
einbringbar ist;

— ein Reservoir (06) zur Beflllung einen Volumens (02,
03) mit einem Suchgas;

— eine erste Umschalteinrichtung (27), wobei in einer
ersten Schaltstellung das Prifobjekt (02) vom Reser-
voir (06) gefillt wird und ein Druck im Prifobjekt
(02) eingestellt wird, der hdher als der Druck in der
Prifkammer (03) ist, und wobeili in einer zweiten
Schaltstellung die Priufkammer (03) vom Reservoir (06)
gefillt wird und ein Druck in der Prifkammer (03)
eingestellt wird, der hoher als der Druck im Prifob-
Jjekt (02) ist;

— ein Mittel zur Umwalzung eines Gases in einem Volumen
(02, 03), umfassend Kreislaufleitungen (07, 08), eine
Pumpe (09) und eine Messkammer (11), die auBerhalb der

Priifkammer (03) angeordnet ist;

— eine zweite Umschalteinrichtung (29, 31), wobei in
einer ersten Schaltstellung das Gas in der Prifkammer
(03) durch das Mittel zur Umwadlzung eines Gases umge-
walzt wird, und wobei in einer zweiten Schaltstellung
das Gas im Prifobjekt (02) durch das Mittel zur Umwal-
zung eines Gases umgewalzt wird; und

— einen Sensor (14) zum quantitativen Nachweis des Such-
gases, wobeil sich der Sensor (14) in der Messkammer
(11) befindet und innerhalb des umgewalzten Gasvolu-

mens angeordnet ist.
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14. Vorrichtung (01) zur Bestimmung der Dichtigkeit eines

Prifobjektes (02) mit einem ersten Hohlraum (02) und

einem zweiten Hohlraum (32), umfassend:

eine Prifkammer (03), in welche das Prifobjekt (02)
einbringbar ist;

ein Reservoir (06) zur Befillung eines Hohlraumes (02,
32) mit einem Suchgas;

eine erste Umschalteinrichtung (27), wobei in einer
ersten Schaltstellung der erste Hohlraum (02) vom
Reservoir (06) geflllt wird und ein Druck im ersten
Hohlraum (02) eingestellt wird, der hdher als der
Druck in der PrlUfkammer (03) ist, und wobeili in einer
zweiten Schaltstellung der zweite Hohlraum (32) vom
Reservoir (06) gefillt wird und ein Druck im zweiten
Hohlraum (32) eingestellt wird, der hdéher als der
Druck im ersten Hohlraum (02) ist;

ein Mittel zur Umwalzung eines Gases in einem Volumen
(02, 03), umfassend Kreislaufleitungen (07, 08), eine
Pumpe (09) und eine Messkammer (11), die auBerhalb der

Priifkammer (03) angeordnet ist;

eine zweilte Umschalteinrichtung (29, 31), wobei in
einer ersten Schaltstellung das Gas in der Prifkammer
(03) durch das Mittel zur Umwadlzung eines Gases umge-
walzt wird, und wobei in einer zweiten Schaltstellung
das Gas im ersten Hohlraum (02) durch das Mittel =zur
Umwalzung eines Gases umgewdlzt wird; und

einen Sensor (14) zum quantitativen Nachweis des Such-
gases, wobeil sich der Sensor (14) in der Messkammer
(11) befindet und innerhalb des umgewalzten Gasvolu-

mens angeordnet ist.
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15. Vorrichtung (01) zur Bestimmung der Dichtigkeit eines
Prifobjektes (02) mit einem ersten Hohlraum (02) und

einem zweiten Hohlraum (32), umfassend:

— eine Prifkammer (03), in welche das Priufobjekt (02)
einbringbar ist;

— ein erstes Reservoir (41) zur Befillung des ersten
Hohlraumes (02) mit einem Suchgas;

— ein zweites Reservoir (74) zur Befillung des zweiten

Hohlraumes (32) mit einem Suchgas;

— ein erstes Mittel zur Umwalzung eines Gases in einem
Volumen (02), umfassend erste Kreislaufleitungen (36,
37, 54, 57), eine erste Pumpe (38) und eine erste
Messkammer (39), die auBerhalb der Prifkammer (03)

angeordnet ist;

— ein zweites Mittel zur Umwalzung eines Gases in der
Prifkammer (03), umfassend zweite Kreislaufleitungen
(70, 71, 84), eine zweite Pumpe (72) und eine zweite
Messkammer (73), die auBerhalb der Prifkammer (03)
angeordnet ist;

— einen ersten Sensor (63) zum guantitativen Nachweis
des Suchgases, wobei sich der erste Sensor (63) in der
ersten Messkammer (39) befindet und innerhalb des
durch das erste Mittel umgewalzten Gasvolumens

angeordnet ist; und

— einen zweiten Sensor (86) zum guantitativen Nachweis
des Suchgases, wobei sich der zweite Sensor (86) in
der zweiten Messkammer (73) befindet und innerhalb des
durch das zweite Mittel umgewdlzten Gasvolumens ange-

ordnet ist.
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Vorrichtung (01) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich-

net, dass das erste Reservoir (41) zur Befillung des
ersten Hohlraumes (02) iUber eine der ersten Kreislauflei-

tungen (43) mit dem ersten Hohlraum (02) verbunden ist.

Vorrichtung (01) nach Anspruch 15 oder 16, dadurch

gekennzeichnet, dass zumindest das erste oder das zweite

Mittel zur Umwalzung eines Gases weiterhin eine Kreis-
laufumschaltvorrichtung (51; 82) aufweist, die mit einer
ersten der Kreislaufleitungen (54; 84) und mit einer
zweiten der Kreislaufleitungen (36; 70) des Mittels zur
Umwalzung eines Gases verbunden ist, wobei in einer
ersten Schaltstellung der Kreislaufumschaltvorrichtung
(51; 82) die erste der Kreislaufleitungen (54; 84) mit
der zweiten der Kreislaufleitungen (36; 70) verbunden ist
und in einer zweiten Schaltstellung der Kreislaufum-
schaltvorrichtung (51, 82) einerseits die erste der
Kreislaufleitungen (54; 84) mit einer Abluftleitung (48;
79) verbunden ist und anderseits die zweite der Kreis-
laufleitungen (36; 70) mit einer Zuluftleitung (53; 83)

verbunden 1st.

Vorrichtung (01) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich-

net, dass die Kreislaufumschaltvorrichtung durch ein
Doppelventil (51; 82) mit einem ersten Ventilanschluss
(58), einem zweiten Ventilanschluss (59), einem dritten
Ventilanschluss (61) und einem vierten Ventilanschluss
(62) gebildet ist, wobei in der ersten Schaltstellung der
erste Ventilanschluss (58) und der zweite Ventilanschluss
(59) sowie der dritte Ventilanschluss (61) und der vierte
Ventilanschluss (62) verbunden sind, wa&hrend in der zwei-
ten Schaltstellung der erste Ventilanschluss (58) und der

vierte Ventilanschluss (62) sowie der zweilte Ventilan-
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schluss (59) und der dritte Ventilanschluss (61) mitein-

ander verbunden sind.

Vorrichtung (01) nach Anspruch 18, dadurch gekennzeich-

net, dass das Doppelventil (51; 82) einen VentilkOrper

(90) aufweist:

— auf dem umfédnglich der erste Ventilanschluss (58), der
zwelte Ventilanschluss (59), der dritte Ventilan-
schluss (61) und der vierte Ventilanschluss (62)

jeweils in Form einer Offnung angeordnet ist; und

— der einen Ventilrotor (92) aufweist;

wobeili der Ventilrotor (92):

— =zwischen der ersten Schaltstellung und der zweiten
Schaltstellung im Ventilkorper (90) rotierbar ist;

— formschlissig gegeniliber einem Ventilinnenraum (91) in
den Ventilkdrper (90) eingebracht ist;

— einen ersten Durchlass (93) in Form eines Hohlraumes
aufweist, der in der ersten Schaltstellung den ersten
Ventilanschluss (58) mit dem zweiten Ventilanschluss
(59) verbindet und in der zweiten Schaltstellung den
zwelten Ventilanschluss (59) mit dem dritten Ventilan-
schluss (61) verbindet; und

— einen zweiten Durchlass (94) in Form eines Hohlraumes
aufweist, der in der ersten Schaltstellung den dritten
Ventilanschluss (61) mit dem vierten Ventilanschluss
(62) verbindet und in der zweiten Schaltstellung den
ersten Ventilanschluss (58) mit dem vierten Ventilan-

schluss (63) verbindet.
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Vorrichtung (01) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeich-

net, dass der erste Ventilanschluss (58), der zweite
Ventilanschluss (59), der dritte Ventilanschluss (61) und
der vierte Ventilanschluss (62) des Doppelventils (51;
82) in einer Ebene und auf einem Kreis angeordnet sind
sowie auf dem Kreis gleichmaBig verteilt sind, wobei
zwischen zweil benachbarten Ventilanschlissen (58, 59; 61,
62) jeweils ein Winkel von 90° gegeben ist; wobel der
Ventilrotor (92) ausschlieBlich der beiden Durchlasse
(93; 94) eine Zylinderform aufweist, die in eine Zylin-
derform des Ventilinnenraumes (90) eingebracht ist, und
eine Rotorwelle (96) zur Ubertragung eines Drehmomentes
auf den Ventilrotor (92) aufweist, die durch den Ventil-
kérper (90) nach auBen gefihrt ist; und wobei der erste
Durchlass (93) und der zweite Durchlass (94) jeweils
durch eine seitliche Ausnehmung am Ventilrotor (92)

gebildet sind.
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