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(54) Bezeichnung: Vorrichtung und Verfahren zum Kalibrieren einer Folienkammer zur Leckdetektion

(57) Zusammenfassung: Verfahren zum Kalibrieren einer
ein Innenvolumen (20) umschließenden Prüfkammer, die als
Folienkammer (12) mit mindestens einem flexiblen Wand-
bereich (14, 16) ausgebildet ist und gasleitend mit einem
Drucksensor (30), einer Vakuumpumpe (26) und über ein
Kalibrierventil (34) mit einer ein Kalibriervolumen (37) um-
schließenden Kalibrierkammer (36) verbunden ist, mit den
Schritten: Evakuieren der Folienkammer (12), Messen der
Druckänderung innerhalb der Folienkammer (12), nachdem
das Evakuieren abgeschlossen ist, gasleitendes Verbinden
des Kalibriervolumens (37) mit dem Innenvolumen (20) der
Folienkammer (12) während der Messung der Druckände-
rung, wobei der Druck in der Kalibrierkammer (36) vor dem
Verbinden mit der Folienkammer (12) größer ist als der
Druck in der Folienkammer (12). Eine entsprechende Vor-
richtung wird ebenfalls bereitgestellt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Kalibrieren einer Folienkammer zur
Leckdetektion.

[0002] Bei einer Folienkammer handelt es sich um
eine besondere Form einer Prüfkammer zur Aufnah-
me eines auf Dichtheit zu prüfenden Prüflings. Die
Folienkammer zeichnet sich dadurch aus, dass min-
destens ein Wandbereich aus einem flexiblen Ma-
terial (Folie) besteht. Ein auf Dichtheit zu prüfender
Prüfling wird in das Innere der Folienkammer gege-
ben und die Folienkammer anschließend evakuiert.
Beim Evakuieren der Folienkammer wird die Luft aus
der Folienkammer im Bereich außerhalb des Prüf-
lings gesogen, wodurch sich die flexible Folienkam-
merwand an den Prüfling anschmiegt. Eine beson-
ders geeignete Folienkammer besteht aus zwei ge-
geneinander gelegten, den Prüfling umschließenden
Folienlagen, die in deren Randbereich gasdicht mit-
einander verbunden werden. Beim Evakuieren der
Folienkammer wird die Folie bis auf verbleibende Tot-
volumina an den Prüfling herangesogen. Mit Hilfe ei-
nes Drucksensors wird anschließend der Druckver-
lauf innerhalb der Folienkammer im Bereich außer-
halb des Prüflings gemessen. Wenn Gas durch ein
Leck im Prüfling aus dem Prüfling austritt dient der
entsprechend gemessene Druckanstieg als Hinweis
auf ein Leck. Die Leckrate kann dabei anhand des
Druckanstiegs gemessen werden. Hierzu muss das
Folienkammervolumen, das heißt das von der Folien-
kammer umschlossene Innenvolumen, bekannt sein.
Das sich nach dem Evakuieren einstellende Folien-
kammervolumen hängt von der Größe und Form des
Prüflings ab. Durch ein nicht perfektes Anschmiegen
der Folie an den Prüfling entstehen Totvolumina.

[0003] Die Folienkammer gibt selbst Gas in das Fo-
lienkammervolumen ab, zum Beispiel durch aus der
Folienkammerwand ausgasende Bestandteile. Dar-
aus resultiert ein Druckanstieg (Offset-Druckanstieg)
innerhalb der Folienkammer. Dieser Offset-Druckan-
stieg und die Totvolumina der Folienkammer beein-
flussen die gemessene Leckrate. Daraus resultiert
ein Fehler in der Leckratenbestimmung. Herkömmli-
cherweise erfolgt zur Vermeidung dieses Fehlers ei-
ne vorangehende Messung mit einem dichten Prüf-
ling, um den Offset-Druckanstieg und die Totvolumi-
na zu erfassen. Dabei können die Totvolumina al-
lenfalls nur durch eine produktabhängige Kalibrie-
rung vor der eigentlichen Messung erfolgen. Sobald
der Prüfling gewechselt wird, zum Beispiel bei einem
Stichprobentest oder sobald sich die Anzahl der Prüf-
linge ändert, ist eine vorangehende produktabhängi-
ge Kalibrierung ungenau.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
verbessertes Verfahren und eine verbesserte Vor-

richtung zur Kalibrierung einer Folienkammer bereit-
zustellen.

[0005] Die erfindungsgemäße Vorrichtung wird de-
finiert durch die Merkmale von Anspruch 1. Das er-
findungsgemäße Verfahren wird definiert durch die
Merkmale von Anspruch 5.

[0006] Demnach ist der Innenraum der Folienkam-
mer, das heißt das von der Folienkammer um-
schlossene Folienkammervolumen, gasleitend mit ei-
nem von einer Kalibrierkammer umschlossenen Ka-
libriervolumen verbunden. Zwischen der Folienkam-
mer und der Kalibrierkammer ist ein Kalibrierventil
vorgesehen, mit welchem der Gasleitungsweg zwi-
schen der Folienkammer und der Kalibrierkammer
beim Evakuieren der Folienkammer verschlossen ist.
Nachdem die Folienkammer evakuiert worden ist und
während die Druckänderung innerhalb der Folien-
kammer mit dem Drucksensor gemessen wird, wird
das Kalibrierventil geöffnet, wobei beim Öffnen des
Kalibrierventils der Druck innerhalb der Kalibrierkam-
mer größer oder kleiner ist als innerhalb der evaku-
ierten Folienkammer.

[0007] Nach dem Öffnen des Kalibrierventils strömt
Gas aus der Kalibrierkammer in die Folienkam-
mer (oder umgekehrt), was zu einem sprunghaften
Druckanstieg oder -abfall innerhalb der Folienkam-
mer führt. Diese Druckänderung kann als abrupter
Druckhub bezeichnet werden. Der Druckhub ist dabei
proportional zu dem Folienkammervolumen. Im Falle
einer leeren Folienkammer, das heißt ohne Prüfling,
ist dies das gesamte Innenvolumen der Folienkam-
mer. Wenn ein Prüfling in der Folienkammer enthal-
ten ist, ist dies das verbleibende Volumen innerhalb
der Folienkammer im Bereich außerhalb des Prüf-
lings. Anhand des Druckhubs ist es möglich, bei jeder
Messung eines Prüflings das jeweils aktuelle Folien-
kammervolumen zu bestimmen und damit die Leck-
rate aus dem Druckanstieg exakt zu ermitteln. Eine
vorangehende separate Kalibriermessung ist dann
nicht erforderlich.

[0008] Das Kalibriervolumen sollte so groß sein,
dass der Druckhub je nach verwendetem Drucksen-
sor gut messbar ist. Das Kalibriervolumen sollte min-
destens 1/1000 betragen und vorzugsweise im Be-
reich zwischen 1/200 und 1/100 des Folienkammer-
volumens liegen. Das Kalibriervolumen kann insbe-
sondere im Bereich zwischen 0,5 cm3 und 1 cm3 lie-
gen, wobei das Folienkammervolumen etwa 100 cm3

betragen kann. Innerhalb der Kalibrierkammer sollte
vor dem Öffnen des Kalibrierventils ungefähr atmo-
sphärischer Druck (circa 1 bar) herrschen. Daraus re-
sultiert nach Öffnen des Kalibrierventils ein gut mess-
barer Druckanstieg von circa 10 mbar innerhalb der
Folienkammer.
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[0009] Das Folienkammervolumen kann aus der Dif-
ferenz des Drucks im Kalibriervolumen vor Öffnen
des Kalibrierventils (bekannter, vorzugsweise atmo-
sphärischer Druck) und dem Druck innerhalb der
Folienkammer nach dem Öffnen des Kalibrierventils
bestimmt werden. Diese Druckdifferenz wird geteilt
durch die Differenz des Drucks innerhalb der Folien-
kammer nach dem Öffnen des Kalibrierventils und
dem Druck innerhalb der Folienkammer vor dem Öff-
nen des Kalibrierventils. Der Quotient aus diesen bei-
den Druckdifferenzen wird mit dem Kalibriervolumen
multipliziert, um das Folienkammervolumen im Be-
reich außerhalb des Prüflings zu berechnen.

[0010] Vorzugsweise sind das Folienkammervolu-
men und das Kalibriervolumen derart bemessen,
dass der Druck in der Folienkammer nach dem Öff-
nen des Kalibrierventils sehr viel kleiner ist als der
Druck im Kalibriervolumen. Vorzugsweise sollte der
Druck in der Folienkammer vor dem Öffnen des Kali-
briervolumens um mindestens einen Faktor 10 niedri-
ger als im Kalibriervolumen sein. Das Folienkammer-
volumen kann dann berechnet werden aus dem Quo-
tienten aus dem Druck im Kalibriervolumen vor dem
Öffnen des Kalibriervolumens und dem Druckhub Δp
innerhalb der Folienkammer beim Öffnen des Ka-
librierventils, multipliziert mit dem Kalibriervolumen.
Der Druckhub in der Folienkammer beim Öffnen des
Kalibrierventils ist die Differenz aus dem Folienkam-
merdruck nach dem Öffnen des Kalibrierventils und
dem Folienkammerdruck vor dem Öffnen des Kali-
brierventils.

[0011] Nur mit bekannten Innenvolumen der Folien-
kammer kann aus dem durch ein Leck in einem Prüf-
ling verursachten Druckanstieg innerhalb der Kam-
mer die Leckrate des Prüflings bestimmt werden. Das
Folienkammervolumen einer leeren Kammer im eva-
kuierten Zustand wird vorzugsweise durch Kalibrie-
rung mit einem kalibrierten Prüfleck bestimmt.

[0012] Zudem ist es möglich, anhand des gemesse-
nen Druckhubs Δp zu ermitteln, ob die Folienkam-
mer leer ist oder einen Prüfling enthält. Ein geringe-
rer Druckhub ist dabei ein Hinweis auf einen Prüfling
innerhalb der Folienkammer, während ein größerer
Druckhub ein Hinweis auf eine leere Folienkammer
ohne Prüfling ist, weil die Totvolumina nach dem Eva-
kuieren einer einen Prüfling enthaltenden Folienkam-
mer größer sind als im Fall einer leeren Folienkam-
mer.

[0013] Anhand des Druckhubs und/oder anhand
des ermittelten Folienkammervolumens (Totvolu-
men) kann auch auf Form, Größe und/oder Anzahl
von Prüflingen in der Folienkammer geschlossenen
werden.

[0014] Im Folgenden werden anhand der Figuren
zwei Ausführungsbeispiele der Erfindung näher er-
läutert. Es zeigen:

[0015] Fig. 1 eine schematische Darstellung des
ersten Ausführungsbeispiels in einem ersten Be-
triebszustand,

[0016] Fig. 2 den Druckverlauf im ersten Betriebszu-
stand,

[0017] Fig. 3 die Ansicht nach Fig. 1 in einem zwei-
ten Betriebszustand,

[0018] Fig. 4 den Druckverlauf im zweiten Betriebs-
zustand,

[0019] Fig. 5 die Ansicht nach Fig. 1 in einem dritten
Betriebszustand,

[0020] Fig. 6 den Druckverlauf im dritten Betriebszu-
stand,

[0021] Fig. 7 die Ansicht nach Fig. 1 in einem vierten
Betriebszustand,

[0022] Fig. 8 den Druckverlauf im vierten Betriebs-
zustand,

[0023] Fig. 9 eine schematische Darstellung des
zweiten Ausführungsbeispiels in einem Betriebszu-
stand und

[0024] Fig. 10 den Druckverlauf in dem Betriebszu-
stand nach Fig. 9.

[0025] Die folgende Beschreibung bezieht sich auf
das erste Ausführungsbeispiel in den Fig. 1–Fig. 8.

[0026] Die Folienkammer 12 besteht aus zwei Fo-
lienlagen 14, 16, die einen Prüfling 18 umschließen
und im Randbereich des Prüflings gasdicht miteinan-
der verbunden sind. Die Folienlagen 14, 16 umschlie-
ßen ein Folienkammervolumen 20 im Inneren der Fo-
lienkammer 12. In Fig. 1 ist das Folienkammervolu-
men 20 das Volumen innerhalb der Folienkammer 12
im Bereich außerhalb des Prüflings 18.

[0027] Über eine Gasleitung 22 ist das Innere der
Folienkammer 12 gasleitend über ein Evakuierungs-
ventil 24 mit einer Vakuumpumpe 26, über ein Mess-
ventil 28 mit einem Drucksensor 30, über ein Belüf-
tungsventil 32 mit der die Folienkammer 12 umge-
benden Atmosphäre und über ein Kalibrierventil 34
mit einer Kalibrierkammer 36 verbunden.

[0028] Die Kalibrierkammer 36 umschließt ein Ka-
libriervolumen, das initial mit Luft unter atmosphäri-
schem Druck gefüllt ist. Das Kalibrierventil 34 ist in-
itial geschlossen. In den Figuren ist der geöffnete
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Zustand eines Ventils durch ein gefüllt dargestelltes
Ventil dargestellt und der geschlossene Zustand ei-
nes Ventils ist durch ein nicht gefüllt dargestelltes
Ventil dargestellt. In dem ersten Betriebszustand ge-
mäß Fig. 1 sind folglich das Messventil 28, das Be-
lüftungsventil 32 und das Kalibrierventil 34 geschlos-
sen. Das Evakuierungsventil 24 ist hingegen geöff-
net. In dem in Fig. 1 dargestellten ersten Betriebs-
zustand befindet sich der Prüfling 18 innerhalb der
gasdicht verschlossenen Folienkammer 12 während
die Vakuumpumpe 26 die Folienkammer 12 bei ge-
öffnetem Evakuierungsventil 24 über die Gasleitung
22 evakuiert.

[0029] Fig. 2 zeigt den Druckverlauf, der sich wäh-
rend des Evakuierens innerhalb der Folienkammer
12 einstellt. Bei geöffnetem Messventil 28 würde der
Drucksensor 30 den in Fig. 2 dargestellten Druckver-
lauf messen. In Fig. 1 ist beim Evakuieren der Folien-
kammer 12 das Messventil 28 jedoch geschlossen,
um den Drucksensor 30 nicht zu beschädigen.

[0030] Fig. 3 zeigt den nachfolgenden Betriebszu-
stand nach dem Evakuieren der Folienkammer 12.
Das Evakuierungsventil 24 ist geschlossen (nicht ge-
füllt dargestellt) und das Messventil 28 ist geöffnet
(gefüllt dargestellt). Das hermetisch verschlossene
Folienkammervolumen 20 ist dadurch mit dem Druck-
sensor 30 verbunden. Wie in Fig. 4 dargestellt ist,
misst der Drucksensor 30 einen Druckanstieg in-
nerhalb der Folienkammer 12 über der Zeit. Dieser
Druckanstieg kann zum einen aus einem Leck in dem
Prüfling 18 und zum anderen aus einem Offset-Druck
resultieren. Bei dem Offset-Druckanstieg handelt es
sich um einen Druckanstieg, der nicht durch ein Leck
in dem Prüfling 18 entsteht, sondern durch andere
physikalische Effekte, wie zum Beispiel aus der Foli-
enkammerwand ausgasende Gasmoleküle.

[0031] Nach dem Evakuieren der Folienkammer 12
(erster Betriebszustand) und dem Öffnen des Mess-
ventils 28 (zweiter Betriebszustand) wird nun auch
noch das Kalibrierventil 34 geöffnet. Dieser dritte Be-
triebszustand ist in Fig. 3 dargestellt. Durch das ge-
öffnete Kalibrierventil 34 strömt die Luft aus der Kali-
brierkammer 36 über die Gasleitung 22 in die Folien-
kammer 12. Aufgrund des großen Druckunterschie-
des zwischen dem Vakuum innerhalb der Folienkam-
mer 12 und dem atmosphärischen Druck innerhalb
der Kalibrierkammer 36 steigt der Druck in der Foli-
enkammer 12 nach dem Öffnen des Kalibrierventils
34 abrupt an. Dieser Druckhub Δp ist in Fig. 6 darge-
stellt und wird von dem Drucksensor 30 gemessen.
Der Druckhub Δp ist die Differenz aus dem Druck pG
innerhalb der Folienkammer 12 nach dem Öffnen des
Kalibrierventils 34 und dem Druck pF innerhalb der
Folienkammer 12 vor dem Öffnen des Kalibrierventils
34:

Δp = (pG – pF)

[0032] Dadurch, dass die Gesamtgasmenge in der
Folienkammer 12 und in der Kalibrierkammer 36 vor
und nach dem Öffnen des Kalibrierventils erhalten
bleibt, gilt

pG(VF + VV) = pFVF + pVVV,

wobei

PG: Druck innerhalb der Folienkammer 12
nach dem Öffnen des Kalibrierventils 34,

VF: zu bestimmendes Folienkammervolumen
20,

VV: Kalibriervolumen 37 innerhalb der Kali-
brierkammer 36 (im Bereich zwischen 1/
1000 und 1/100 des Folienkammervolu-
mens ohne Prüfling) und

PV: Druck innerhalb der Kalibrierkammer 36
vor dem Öffnen des Kalibrierventils 34 (at-
mosphärischer Druck, circa 1 bar).

[0033] Daraus lässt sich anhand des Druckhubs Δp
= pG – pF das Folienkammervolumen 20 berechnen
als:

[0034] Vorzugsweise ist der Druck in der Folienkam-
mer 12 auch nach dem Öffnen des Kalibrierventils 34
sehr viel kleiner als der Druck innerhalb der Kalibrier-
kammer 36 vor dem Öffnen des Kalibrierventils 34,
so dass pG << pV. Dabei gilt dann näherungsweise für
das zu bestimmende Folienkammervolumen 20:

[0035] Anhand des Druckhubes Δp lässt sich somit
das Totvolumen VF ermitteln, dass sich nach dem
Evakuieren der Folienkammer 12 zwischen den Foli-
enlagen 14, 16 und dem Prüfling 18 eingestellt.

[0036] Nach der Messung werden die Folienkammer
12 und die Kalibrierkammer 36 belüftet, in dem zu-
sätzlich zu dem geöffneten Kalibrierventil 34 auch
noch das Belüftungsventil 32 geöffnet wird. Dabei
stellt sich der in Fig. 7 dargestellte Betriebszustand
ein.

[0037] Die folgende Beschreibung bezieht sich auf
das in den Fig. 9 und Fig. 10 dargestellte zweite Aus-
führungsbeispiel.

[0038] Das zweite Ausführungsbeispiel unterschei-
det sich von dem ersten Ausführungsbeispiel ledig-
lich dadurch, dass die Wand 38 der Kalibrierkammer
36 ein Prüfleck 40 mit vordefinierter Leckrate auf-
weist. Bei dem Prüfleck 40 handelt es sich um ein
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Kapillarprüfleck. Nach dem Druckhub Δp bewirkt das
Prüfleck 40 den in Fig. 10 ganz rechts dargestell-
ten weiteren linearen Druckanstieg, mit dessen Hil-
fe das gesamte System kalibriert werden kann. Bei
dem zweiten Ausführungsbeispiel kann also nach der
Bestimmung des Folienkammervolumens 20 anhand
des Druckhubs Δp der lineare Druckanstieg des Prüf-
lecks 40 genutzt werden, um die Leckrate des Prüf-
lings exakt zu berechnen. Da die Leckrate des Prüf-
lecks 40 bekannt ist, kann anhand der Steigung des
durch das Prüfleck 40 verursachten linearen Druck-
anstiegs die Leckrate des Prüflings aus dem Druck-
anstieg gemäß Fig. 4 oder aus dem Druckhub Δp ex-
akt berechnet werden.

Patentansprüche

1.  Vorrichtung zur Leckdetektion an einem Prüfling
(18), mit
einer Folienkammer (12), die als Prüfkammer mit
mindestens einem flexiblen Wandbereich (14, 16) zur
Aufnahme des Prüflings (18) ausgebildet ist,
einem gasleitend mit dem Innenvolumen (20) der Fo-
lienkammer (12) verbundenen Drucksensor (30),
einer gasleitend mit dem Innenvolumen (20) der Fo-
lienkammer (12) verbundenen Vakuumpumpe (26),
dadurch gekennzeichnet,
dass das Innenvolumen (20) der Folienkammer (12)
gasleitend über ein Kalibrierventil (34) mit einer ein
Kalibriervolumen (37) umschließenden Kalibrierkam-
mer (36) verbunden ist.

2.  Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kalibriervolumen (37) mindes-
tens 1/1000 und vorzugsweise etwa 1/100 des Innen-
volumens (20) der Folienkammer (12) beträgt.

3.  Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Innenvolumen (20) der
Folienkammer (12) gasleitend über ein Belüftungs-
ventil (32) mit der die Folienkammer (12) außen um-
gebenden Atmosphäre verbunden ist.

4.    Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ka-
librierkammer (36) ein Prüfleck (40) mit einer vordefi-
nierten Leckrate aufweist.

5.    Verfahren zum Kalibrieren einer ein Innen-
volumen (20) umschließenden Prüfkammer, die als
Folienkammer (12) mit mindestens einem flexiblen
Wandbereich (14, 16) ausgebildet ist und gasleitend
mit einem Drucksensor (30), einer Vakuumpumpe
(26) und über ein Kalibrierventil (34) mit einer ein Ka-
libriervolumen (37) umschließenden Kalibrierkammer
(36) verbunden ist, mit den Schritten
Evakuieren der Folienkammer (12),
Messen des Druckverlaufs innerhalb der Folienkam-
mer (12), nachdem das Evakuieren abgeschlossen
ist,

gasleitendes Verbinden des Kalibriervolumens (37)
mit dem Innenvolumen (20) der Folienkammer (12)
während der Messung des Druckverlaufs, wobei der
Druck vor Herstellung der gasleitenden Verbindung
und bei gasleitender Verbindung mit der Folienkam-
mer gemessen wird, und wobei der Druck in der Kali-
brierkammer (36) vor dem Verbinden mit der Folien-
kammer (12) größer oder kleiner ist als der Druck in
der Folienkammer (12).

6.  Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kalibriervolu-
men (37) im Bereich zwischen 1/1000 und 1/100
des Folienkammervolumens beträgt und vor dem
Verbinden mit der Folienkammer (12) ungefähr at-
mosphärischer Druck innerhalb der Kalibrierkammer
(36) herrscht.

7.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Foli-
enkammervolumen (20) berechnet wird als

wobei
VF: Folienkammervolumen (20),
Vv: Kalibriervolumen (37),
pV: Druck in der Kalibrierkammer (36) vor dem Ver-
binden mit dem Folienkammervolumen (20),
pG: Druck in der Prüfkammer nach dem Verbinden mit
dem Kalibriervolumen (37) und
pF: Druck in der Folienkammer (12) vor dem Verbin-
den mit dem Kalibriervolumen (37).

8.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Foli-
enkammervolumen (20) bestimmt wird als:

wobei
VF: Folienkammervolumen (20),
VV: Kalibriervolumen (37),
pV: Druck in der Kalibrierkammer (36) vor dem Ver-
binden mit dem Folienkammervolumen (20),
pG: Druck in der Folienkammer (12) nach dem Ver-
binden mit dem Kalibriervolumen (37) und
pF: Druck in der Folienkammer (12) vor dem Verbin-
den mit dem Kalibriervolumen (37).

9.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Foli-
enkammervolumen (20) mit in der Folienkammer (12)
enthaltenem Prüfling (18) bestimmt wird.
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10.    Verfahren nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass anhand
des nach Verbinden mit dem Kalibriervolumen (37)
gemessenen Druckanstiegs ermittelt wird, ob ein
Prüfling (18) in der Folienkammer (12) enthalten ist,
wobei der Druckanstieg mit Prüfling (18) in der Foli-
enkammer (12) geringer ist als ohne Prüfling (18).

11.    Verfahren nach dem vorhergehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass zudem an-
hand des ermittelten Folienkammervolumens (20) die
Art, Form und/oder Größe des Prüflings (18) be-
stimmt werden.

12.    Verfahren nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ka-
librierkammer (36) mit einem Prüfleck (40) mit vor-
definierter Leckrate versehen ist, wobei nach dem
Bestimmen des Folienkammervolumens (20) anhand
des von dem Prüfleck (40) verursachten Druckanstie-
ges in der Folienkammer (12) eine Kalibrierung des
Messsensors (30) erfolgt.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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