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(57)  Ein Druckgasbehalter mit mindestens einer
Offnung neben der tblichen Offnung fiir das Gasent-
nahmeventil (Flaschenventil) wird parallel zu anderen
Druckgasbehaltern, die mit Gas beftllt werden, ange-
schlossen. Der modifizierte Druckgasbehélter dient zu
MeBzwecken, insbesondere einer verlaBlichen und pra-
zisen Druckmessung, bei der Befilillung von Druckgas-
behaltern mit Gasen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Druckgasbehalter
mit einer oder mehreren Offnungen zum AnschluB3 von
MeBfihlern.

[0002] Gasgemische werden am haufigsten mittels
des manometrischen Verfahrens hergestellt. Diese Ver-
fahren wird in dem Sonderdruck 23/94 aus Berichte aus
Technik und Wissenschaft 69/1993 "Prifgase - Prazisi-
onsgemische zum Kalibrieren von MeBgeraten” von Dr.
K. Wilde und K. Studtrucker, Firma Linde - Technische
Gase, beschrieben.

[0003] Das manometrische Verfahren beruht auf der
Messung der Druckanderung nach Zugabe der einzel-
nen Gaskomponenten. Um die gewlinschte
Zusammensetzung der Gasmischung zu erreichen,
werden die Gaskomponenten nacheinander bis zu
einem definierten Druck in die Druckgasflasche gefiillt,
wobei die Druckerhéhung bei einem Fllschritt wenig-
stens mehrere bar betragt. Gasgemische mit einer
Komponente im Spurenbereich werden mittels Mutter-
gemischen hergestellt, welche in der Druckgasflasche
im Uberdruck vorgelegt und mit der Hauptkomponente
bis zum Endruck aufgefillt werden. Die Druckmessung
erfolgte bisher vor der Druckgasflasche im Gasleitungs-
weg. Aufgrund von Druckabféllen bei Verengungen im
Gasleitungsweg, insbesondere am Gasflaschenventil,
kann der gemessene Druck von dem Druck in der Gas-
flasche erheblich abweichen (bei Anlegen von einem
Uberdruck oder einem Unterdruck). Eine prazise Druck-
messung wéhrend der Gasabflllung ist daher nicht mit
der gewlinschten Zuverlassigkeit méglich.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Vor-
aussetzungen fir eine genaue Druckmessung beim
Abflillen von Gasen in Druckgasbehalter und bei der
Herstellung von Gasgemischen in Druckgasbehaltern
zu schaffen.

[0005] Gel6st wurde die Aufgabe durch einen Druck-
gasbehélter mit den Merkmalen von Anspruch 1.
[0006] Der Druckgasbehélter ist vorzugsweise eine
Druckgasflasche, z. B. eine handelstbliche Druckgas-
flasche mit 50, 40, 20, 10, 5, 2, 1 oder 0,5 Liter Fla-
schenvolumen, die mit einer oder mehreren Offnungen
neben der Offnung firr das Flaschenventil versehen ist.
Die Offnungen dienen zur Aufnahme von z. B. Ventilen,
Temperaturfthlern Adaptern, Druckaufnehmern oder
Manometern.

[0007] ErfindungsgemaBe Druckgasbehalter, ins-
besondere Druckgasflaschen und Druckdosen, werden
im folgenden als MeBbehalter bezeichnet.

[0008] Druckgasflaschen werden gewdhnlich aus
Sicherheitsgriinden nicht mit zusatzlichen Offnungen
(z. B. Bohrungen) versehen. Die Modifizierung von
Druckgasbehéltern gemaB der Erfindung unter Beach-
tung von Sicherheitsvorkehrungen bzw. Sicherheit-
sanforderungen ist zu MeBzwecken veriretbar.
Beispielsweise ist der Einsatz von modifizierten Druck-
gasflaschen im Niederdruckbereich, d. h. bis zu 1 bar,
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oder im Druckbereich von 1 bis 6 bar ohne gréBere
Gefahr méglich. Auch im Hochdruckbereich, z. B. 10 bis
350 bar, ist der Einsatz von modifizierten Druckgasfla-
schen unter entsprechenden Sicherheitsvorkehrungen
méglich.

[0009] Der MeBbehélter wird in der Anwendung (z. B.
zur Druckmessung) vorteilhaft parallel zu anderen
Druckgasbehaltern angeschlossen. Besonders vorteil-
haft ist, wenn der MeBbehélter aus einem Druckgasbe-
halter  hergestellt wird, der den paralell
angeschlossenen Druckgasbehaltern entspricht. Bei
Gleichartigkeit der Behalter herrschen dann in dem
MeBbehalter die gleichen Bedingungen wie in den
Druckgasbehaltern der Gasabftillung. Der MeBbehalter
ist problemlos in einen Abfllistand integrierbar.

[0010] Der MeBbehalter eignet sich beispielsweise
zur Messung von Druck und/oder Temperatur. Durch
mehrere Offnungen mit Anschlissen fiir Temperatur-
fahler, die in die Druckgasflasche hineinreichen und z.
B. entlang der Langsachse angeordnet sind, kann z. B.
ein Temperaturgradient, der bei der Gasabflllung ent-
stehen kann, ermittelt werden. Temperaturmeffihler (z.
B. Thermoelemente) dienen z. B. zur Erfassung von
Temperaturprofilen an oder in der Flasche. Insbeson-
dere kann die Gastemperatur direkt gemessen werden.
[0011] Offnungen kénnen auch zur Gastentnahme fir
Analysezwecke eingesetzt werden, z. B. in Verbindung
mit Hochdruckdosierventilen oder Absperrventilen.
Anhand mehrerer Offnungen, z. B. entlang der Langs-
achse des Druckgasbehalters, kann die értliche Gaszu-
sammensetzung bestimmt werden, insbesondere zur
Prafung der Homogenitat von Gasgemischen oder zur
Ermittlung von Gasschichtungen bei der Gasgemisch-
herstellung. Die Gaszusammenensetzung kann anhand
von entnommenen Gasproben oder online ermittelt
werden. Analyseverfahren sind z. B. Massenspektrome-
trie oder Infrarotspekiroskopie, insbesondere FT-IR-
Spektroskopie.

[0012] Die Offnungen kénnen auch zur Aufnahme von
Sonden zur Untersuchung der Innenoberflache von
Druckgasbehaltern dienen (z. B. Endoskop; spekiro-
skopische Oberflachenuntersuchungen; Gasanalysen
mittels Massenspekirometrie). Beispielsweise kénnen
Adsorptions- und Desorptionsvorgéange zur Qualitats-
kontrolle erfaBt werden (z. B. Anderung der Gaszusam-
mensetsung anhand Massenspekirometrie).

[0013] Bevorzugt sind die Offnungen in der Druckgas-
behalterwand mit einem Gewinde versehen, z. B. koni-
sche Gewinde wie NPT 1/16 Zoll bis NPT 4 Zoll. 1/16
und V4 Zoll-Gewinde kénnen z. B. bei mindestens 5 mm
Wanddicke angebracht werden. Gewindetffnungen
sind fur den Einsatz im Hochdruckbereich besonders
geeignet. Gelttete oder geschweiBte Anschllisse wer-
den im allgemeinen im Niederdruckbereich (z. B. bei
dinnwandigen Behaltern wie Druckdosen) eingesetzt.
[0014] Der MeBbehélter ist besonders vorteilhaft ein-
setzbar flr eine prazise Druckmessung bei manometri-
schen Verfahren zur Herstellung von Gasgemischen.
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Insbesondere bei Gasdosierverfahren mit Partialdruck-
messung, z. B. flr Driicke unterhalb von 1000 mbar,
sorgt der MeBbehalter mit DruckmeBeinrichtung far
exakte und Ubertragbare MeBwerte fiir die Druckgasbe-
halter bei der Gasabftillung. Beispielsweise muB bei der
direkten Herstellung von Prifgasgemischen mit einer
Nebenkomponente im Spurenbereich muB der Partial-
druck der Nebenkomponente in den Druckgasbehaltern
prazise bestimmt werden.

[0015] Ublicherweise sind die VakuummeBréhren an
den Abflllstanden relativ nahe im Ansaugbereich der
Vakuumpumpen angeordnet. (UberdruckmeBgerate
befinden sich in der Regel im Abfillrohrleitungssystem).
Hierbei wird der Druck in der Druckgasflasche nicht
ausreichend genau gemessen. Dieses Problem wird mit
dem parallel zu den Fll-Druckgasflaschen angeschlos-
senen MeBbehélter (,Dummy-Flasche”) gelést, der
bevorzugt mit einer oder mehreren gasartunabhangi-
gen AbsolutdruckmeBrdhren ausgeristet ist und damit
den realen Druck in jeder Druckgasflasche wiedergibt.
Zum Schutz der VakuumeBrohren bei der Herstellung
von Hochdruckgasgemischen kann entweder der MeB3-
behalter von der Abflill-Gasleitung abgesperrt werden
oder es kann ein Absperrventil zwischen MeBbehalter
und MeBgerat angebracht werden, das geschlossen
wird, sobald der zulassige MefBdruckbereich lGberschrit-
ten wird. Es kann von Vorteil sein, mehrere MeBbehal-
ter einzusetzen, z. B. ein MeBbehélter zur Messung im
Niederdruckbereich und ein MeBbehalter im Mittel- und
Hochdruckbereich.

[0016] Die Uberlicherweise eingesetzten Vakuum-
meBréhren, z. B. Thermovac, Pirani- oder Penning-
MeBréhren besitzen aufgrund des MeBprinzips eine
stark gasartabhéngige Druckmessung. Hinzu kommt,
daB die Druckanzeige bei diesen MeBgeraten nicht
linear ist. In Verbindung mit dem MeBbehalter werden
MeBsysteme bevorzugt, die eine gasartunabhangige,
absolute Druckmessung erlauben.

[0017] Eine gasartunabhéngige, absolute Druckmes-
sung kann beispielsweise mit DruckmeBgeraten wie
Kapazitatsmanometern (z. B. Gerat mit der Bezeich-
nung 600 Barocel® der Firma Edwards, USA; MeBbe-
reiche: 0-10, 0-100, 0-1000 mbar) erfolgen. Bei diesen
Kapazitdtsmanometern lenkt der Eingangsdruck eine
diinne, radial im Gehause eingeschweiBte Membrane
gegenlber einer festen Elekitrode aus, dabei bilden
beide Elektroden einen Kondensator. Dies flhrt zu einer
Kapazitatsanderung, die nach elektronischer Signalver-
arbeitung Uber die Steuer- und Anzeigeelektronik direkt
proportional zum Druck ist. Als Ausgangssignal wird
eine lineare Gleichspannung geliefert. Die Bezugselek-
trode befindet sich in einem Referenz-Ultra-Hochvaku-
umraum, der durch chemische Getter langzeitstabil ist.
[0018] Gasartunabhangige MeBréhren zur kapazitive
Messung sind far Driicke von beispielsweise 0,0001
mbar bis 1000 mbar erhaltlich.

[0019] Der MeBbehalter enthalt vorteilhaft einen
AnschluB eine externe Evakuierméglichkeit zum
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schnelleren Kalibrieren von Vakuum-MeBréhren: Der
AnschluB3 wird beispielsweise seitlich an Wand einer
Druckgasflasche angebracht.

[0020] Der Einsatz der MeBbehalter ist vorteilhaft bei
allen manometrischen Verfahren zur Herstellung von
Gasgemischen, insbesondere bei der Druckmessung
bei Verfahren zur Herstellung von Gasgemischen in
Druckgasbehéltern, wo in mindestens einem Schritt
zunéchst ein Druck eines Gases grob vorgegeben wird
(Grobdruck) und dann ein kleinerer praziser Druck
(Feindruck) in dem Druckgasbehalter mit Hilfe eines
Vakuums eingestellt wird.

[0021] Der Feindruck liegt beispielsweise im Bereich
von 0,0001 bis 1000 mbar bei 15 °C.

[0022] Der Einsatz des MeBbehalters ist besonders
von Vorteil bei der Herstellung eines Gasgemisches mit
einer Hauptkomponente und einer Nebenkomponente,
die in kleiner Konzentration, z. B. im Spurenbereich,
vorliegt.

[0023] Bei der Herstellung binarer Gasgemische
erfolgt die Befillung und Dosierung vorteilhaft zuerst
mit der Gaskomponente, die in dem herzustellenden
Gasgemisch in der geringsten Konzentration vorliegt
(Nebenkomponente), da der erste Dosierschritt in dem
Verfahren mit der gréBten Genauigkeit ausgefthrt wer-
den kann.

[0024] Der gespiilte, konditionierte und evakuierte
Druckgasbehalter wird mit der ersten Gaskomponente
befillt. Hier zeigt sich der Vorteil der Verwendung der
ersten Gaskomponente als Gas flir das Spulen und die
Konditionierung des Druckgasbehélters: der Druckgas-
behalter braucht zur ersten Dosierung nicht evakuiert
zu werden. Sollte sich das Spiilen mit der ersten Gas-
komponente aus wirtschaftlichen Griinden verbieten, so
wére es von Vorteil, wenn wenigstens der Spulschritt
des letzten Spulvorganges mit der ersten Gaskompo-
nente erfolgt. Die Beflllung mit der ersten Gaskompo-
nente erfolgt zunachst bis zu einem Grobdruck, der
gréBer ist als der eigentliche Dosierdruck, durch den die
Menge der Gaskomponente bestimmt wird. Der Grob-
druck liegt im allgemeinen bei einem Druck im Bereich
von 0,1 bis 10 bar, bevorzugt im Bereich von 0,1 bis 5
bar und besonders bevorzugt im Bereich von 0,8 bis 1,5
bar, je nach einzustellendem Feindruck. Der Feindruck
und der Grobdruck sollten so weit auseinanderliegen,
daB eine Dosierung mittels Vakuum gut durchgefiihrt
werden kann. Das ist beispielsweise gegeben, wenn
der Feindruck etwa 10 Prozent unter dem Wert des
Grobdruckes liegt. Besonders wenn der Feindruck unter
100 millibar, insbesondere unter 10 millibar, liegt, erfolgt
die Anderung des Druckes bei Anlegen des Vakuums
langsam, so daB der gewiinschte Wert des Feindruckes
sehr genau eingestellt werden kann. Bei Feindriicken
Uber 10 millibar kann die Einstellung des Feindruckes
durch eine Drosselung (Ventil) in der Vakuumleitung
erleichtert werden. Die Dosierung von weiteren Gas-
komponenten erfolgt additiv wie bei Gblichen manome-
trischen Verfahren durch Beflllung bis zu einem
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vorgegebenen Dosierdruck. Die Befiillung mit der antei-
lig groBten Gaskomponente (Hauptkomponente) wird
vorteilhaft als letzter Schritt durchgefiihrt, dabei wird
diese Gaskomponente bis zu dem letzten Dosierdruck,
das ist der Fulldruck des Druckbehalters mit dem ferti-
gen Gasgemisch, aufgefuillt.

[0025] Beiherzustellenden Gasgemischen mit mehre-
ren Nebenkomponenten mit kleinen Partialdricken
erlaubt der MeBbehélter aufgrund der prazisen Druck-
messung auch eine direkte Gasdosierung (additive
Gasdosierung) im Vakuum (d. h. bei einem Druck unter
einem bar).

[0026] Mit der Gasdosierung mittels Vakuum oder
additiven Gasdosierung im Vakuum und einer préazisen
Druckbestimmung mittels des MeBbehalters ist es nun-
mehr méglich, kostengiinstig und unter geringem, zeit-
lich akzeptablem Aufwand Gasgemische, insbesondere
mit einer oder mehreren Nebenkomponenten im Kon-
zentrationsbereich zwischen 10 ppb und 5000 ppm, ins-
besondere im Bereich zwischen 10 ppb und 100 ppm,
sehr exakt zudosieren.

[0027] Konditionierung und Befillung der Druckgas-
behalter mit den Gaskomponenten kénnen gleichzeitig
mit mehreren Druckgasbehéltern (z. B. 1 bis 100 Druck-
gasbehalter) am Abflllstand erfolgen. Auf die Bevorra-
tung von Muttergemischen sowie auf aufwendige
gravimetrische Dosierungen kann verzichtet werden, so
daB Gasgemische mit Gaskomponenten geringer Kon-
zentration direkt hergestellt werden kénnen.

[0028] Es wird die Herstellung eines binaren Gasge-
misches (Gasgemisch aus Haupt- und Nebenkompo-
nente) im folgenden als Beispiel beschrieben.

[0029] Eine Druckgasflasche, die thermisch konditio-
niert und mit einem Druck bis zu 3 bar mit einem Kon-
servierungsgas (z. B. Stickstoffgas) befllt wurde, wird
durch Ablassen von Gas auf einen Innendruck von etwa
Atmosphérendruck gebracht. AnschlieBend wird die
Druckgasflasche mit einer Vakuumpumpe (z. B. élfreie
Membranpumpe) auf einen Druck von etwa 10 millibar
evakuiert. Das entspricht einer Drucksenkung um ca. 2
Zehnerpotenzen. Die evakuierte Druckgasflasche wird
mit dem Gas der einzuspeisenden Nebenkomponente
bis auf einen Druck im Bereich von 800 bis etwa 1000
millibar geflutet. Zum Spulen der Druckgasflasche mit
der Nebenkomponente wird das Evakuieren und Fluten
mit dem Gas der Nebenkomponente zweimal, dreimal
oder mehrmals durchgefihrt, je nach der Anforderung
an die Reinheit und je nach Zusammensetzung des
Gasgemisches. Das Spuilen wie auch die nachfolgen-
den Schritte erfolgen bevorzugt bei Raumtemperatur
(20 bis 25° C). Die Druckgasflasche ist nun mit dem
Gas der Nebenkomponente etwa bei Atmospharen-
druck geftillt und die innere Oberflache mit dem Gas der
Nebenkomponente in ein Gleichgewicht gebracht. Die
Druckgasflasche ist damit konditioniert. Die eigentliche
Dosierung der Nebenkomponente erfolgt durch Evaku-
ieren (Entnahme von Gas) auf den gewtinschten Feind-
ruck, der dem Partialdruck der Nebenkomponente in
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dem fertigen, komprimierten Gasgemisch entspricht.
Der notwendige Druck kann theoretisch (z. B. anhand
einer Gasgleichung wie ideales Gasgesetz oder
anhand eines Berechnungsmodells) oder empirisch (z.
B. anhand von Gasanalysen) ermittelt werden. Ist der
Feindruck der Nebenkomponente eingestellt, so ist die
Dosierung der Nebenkomponente abgeschlossen. Auf
diese Weise kdnnen Nebenkomponenten z. B. zwi-
schen 10" und 1000 millibar sehr exakt vorgelegt wer-
den. Die Hauptkomponente des Gasgemisches wird
nun auf den Enddruck (Fulldruck) in der Druckgasfla-
sche, beispielsweise 200 bar, aufgedrickt. Dies kann
mittels eines Kompressors oder durch Anschluf3 eines
Vorratsbehalters einer Gasversorgung (Gas der Haupt-
komponente) mit héherem Druck (z. B. 350 bar) erfol-
gen. Das Aufflllen mit der Hauptkomponente kann auch
gravimetrisch kontrolliert werden.

[0030] Beispiel fur ein bindres Gasgemisch:

1.) Nebenkomponente: Sauerstoff, Feindruck: 10
mbar

2.) Hauptkomponente: Stickstoff, Dosierdruck=
Falldruck: 200 bar

3.) Ergebnis: Gasgemisch von 0,005 vol.-% (50
ppm) Sauerstoff in Stickstoff.

[0031] Die Figur zeigt schematisch einen MeBbehalter
1 mit Beigpielen von MeBeinrichtungen 2 (2a, 2b, 2¢
und 2d: Temperaturfihler) und 3 (3a, 3b: Gasleitung mit
Absperrventil und DruckmeBgerat, z. B. Manometer),
Gasentnahmeeinrichtung 4 und AnschluBstutzen 7. Der
MeBbehalter ist parallel zu einem zweiten Druckgasbe-
hélter 5 (oder weiteren Druckgasbehaltern) angeordnet.
Die Temperaturfiihler 2a bis 2d sind zum Beispiel in
einer Reihe angeordnet fir die Messung des Tempera-
turprofils entlang der MeBpunkte. Die TemperaturmeB-
punkte kénnen z. B. in L&ngsrichtung (hier vertikal)
einer Druckgasflasche oder kreisférmig (hier horizontal)
angeordnet sein. Die DruckmeBeinrichtungen 3a und
3b sind vorteilhaft mit einem Absperrventil versehen.
Als DruckmeBgerate kénnen beispielsweise ein Kapazi-
tatsmanometer flr die Vakuummessung und ein Mano-
meter fir hdhere Druckbereiche angeschlossen sein.
Die Gasentnahmestelle 4 dient zur Entnahme von Gas-
proben zur Analyse oder zum on-line AnschluB von
Analysegeraten (z. B. Massenspektrometer oder IR-
Spektrometer). Der AnschluBstutzen 7 dient vorzugs-
weise zur separaten Evakuierung des MeBbehalters zur
Kalibrierung von VakuummeBgeraten. MeBbehalter 1
und Druckgasbehalter 5 sind Gber eine Leitung mit einer
Vakuumpumpe 6 (Pfeile zeigen die Richtung des Gas-
flusses bei Anlegen von Vakuum) und/oder einer Gas-
quelle 6 (z. B. Kompressor mit Vorratsgasbehaltern).
[0032] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein
Verfahren zur Beflillung von Druckgasbehaltern mit Gas
oder der Herstellung von Gasgemischen in Druckgas-
behaltern, wobei eine physikalische oder chemische
Untersuchung mittels eines MeBbehalters erfolgt.
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Physikalische Untersuchungen sind z. B.

Druck- oder Temperaturmessung. Chemische Untersu-
chungen sind z. B. Analysen zur Ermittlung der Gaszu-

sammensetzung,

die physikalische  Methoden

beinhalten kdnnen. Als chemische Untersuchungen
werden auch Analysen mittels Infrarotspektroskopie
oder Massenspektrometrie angesehen.

Patentanspriiche

1.

2.

10.

Druckgasbehalter mit mehr als einer Offnung.

Druckgasbehélter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Druckgasbehélter eine
Druckgasflasche oder eine Druckdose ist.

Druckgasbehélter nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Offnung ein
Gewinde aufweist.

Druckgasbehélter nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Offnung zum
AnschluB von einem Sensor, MeBgeréat oder Analy-
segerat oder zur Entnahme von Proben oder zur
Aufnahme einer Sonde dient.

Druckgasbehélter nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Offnung zum
AnschluB eines oder mehrerer Thermoelemente,
ein oder mehrerer VakuummeBgerate oder ein oder
mehrerer DruckmeBgerate dient.

Druckgasbehélter nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB die Offnung zur
Befestigung oder Positionierung von einem oder
mehrerer Sensoren oder Sonden im Innenraum
des Druckgasbehalters dient.

Druckgasbehélter nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB als Druckgasbe-
hélter eine handelstbliche Druckgasflasche mit
einem Flaschenvolumen von 50, 40, 20, 10, 5, 2, 1
oder 0,5 Liter dient.

Druckgasbehélter nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daB die Offnung mit
einem zylindrischen oder konischen Gewinde oder
einer Lot- oder SchweiBverbindung versehen ist.

Verfahren zur Befillung von Druckgasbehaltern mit
Gas oder der Herstellung von Gasgemischen in
Druckgasbehéltern, dadurch gekennzeichnet, daB
eine physikalische oder chemische Untersuchung
mittels eines Druckgasbehalters geman einem der
Anspriiche 1 bis 8 erfolgt.

Verwendung eines Druckgasbehalters nach einem
der Anspriiche 1 bis 8 zur Durchfihrung physikali-
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11.

12

scher oder chemischer Untersuchungen bei der
Befullung von Druckgasbehaltern mit Gas oder Ver-
fahren zur Herstellung von Gasgemischen in
Druckgasbehaltern.

Verwendung gemaB Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB die physikalische Untersu-
chung eine Druck- oder Temperaturmessung dar-
stell und die chemische Untersuchung
Informationen zur Gaszusammensetzung liefert.

Verwendung geman Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, daB bei Verfahren zur Herstellung
von Gasgemischen in Druckgasbehaéltern als physi-
kalische Untersuchung eine Druckmessung erfolgt
und in mindestens einem Schritt zunachst ein
Druck eines Gases grob vorgegeben und dann ein
kleinerer Druck in den Druckgasbehaltern mit Hilfe
eines Vakuums prazise eingestellt wird.
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