
Aligemneunes

Iii der iiicr vorliegenden Ausgabe ist an an-
derer Stelle unter der tJberschrift Radio-
aktivitht" ein ausfhhrlicher Bericht veröf-
fent I cut, so daB wir hier nLir ku ri aufeinige
wesentliche Dinge im Zusam men hang mit
der Radioaktivitht Lilid deren Messung eill-
gehen wolleii.

Zunachst mui3 ci ne IJnterscheidung i.wi-
schen den einzehien Strahienarten vorge-
noninien werden.
1. a-Strahlung (Alpha-Strahlung): 1-1 icr-

hei handelt Cs sich urn eine sehr energie-
reiche Tcilehenstrahiu ng, deren Reich-
weite in Luft nur wenuc Millimeter be-
trdgt.

2. /3-Strahlung (Beta-Strahiung): Eine
ebenfalls energiereichc Strahiung, deren
Rcichwcite in Fuft bei Ca. 1 Meter licgt.

3. y-S1 ra hi u ng (Garnma-Strah lung): Fine
ku riwell ge energiereiche elektroma-
gnetische StrahiLing, deren Reichweite
sehr grol3 ist. lii lie Ahschirniung kann
nur du rch meterdicke Betonwhndc
oder dicke Bleiplatten crreicht werden.
Die aligemein hekannte Rdntgenstrah-
lung 1st dieser Strahlcnart ehenfalls zu-

zurechnen.

Aus vorstehend Gesagtcm kann man
schliei3en, daB zwar die Alpha- und Beta-
Strahi king aufgrund ihrer Art (Tei Ichen-
strahiung) und dires Energiereichtums he-
sonders get'ahrlich 1st, bezUglich des riuun-
lichen Autenthalts eines Mensehen jedoch

kauiii cine Rolle spielt, da die Rcichweitc
minimal ist.

lrotzdeni hesitzen these Strahiungen cine
hohe Bedeutung. nämljch irn l-linhljck aLit
die Nab rungsaufnahme. Ober den We ,, der
strahienangereicherten Lebensmittel kdn-
nen these Strahienarten in den Körper des
Menschen geiangcn und dort ihrc schOdi-
gende VVirkung ausübcn. Entsprechende
Me8geräte und Verl:ihrcn zur repräsentati-
yen Auswertung sind jedoch sehr aufwen-
dig und kostspielig (1)M 10000,— und
mehr) und können irn ailgcmcincn nur von
Experten richtig eingesetzt werden.

Der von EL\7 voilkonimen neu entwickeltc
Geiger-Mullcr-Zahler des Typs GMZ I ist
daher spezieli auf die Detektion von 6am-
ma-Strahiung aLisgelegt. Mit Hilfe dieses
Gerãtes können sinnvolle und vor allern
reproduzierbare Messungen vorgenommen
werden. Die Fhiuhgkeit des 2 kHz-Signal-
impulses eriaubt cinen direkten Schiul) auf
die radioaktive Strahlenhclastu ng, die der
Mensch erhOlt.

Lane der gehrauchlichsten Einhcitcn zur
Messung der Radioaktivitht unter BerOck-
sichtigung der Auswirkungen aufden Mcii-
schen 1st die Einheit mreni (mi Ii ciii).

Hieruntcr verstcht man die schhdigenden
Auswirk ungen einer bestimmten Dosis an
radioaktiver Strahiung auf den Mensehen.

Die natürlichc Strahienhelastung liegt re-
gional unterschicdlich irn Bereich zwischen
100 his 300 rnillii'eni pro .Jahr.

Anhand cines Beispiels soil der Zusani-
menhang kurz aufgezeigt werden:

Person A ist das gauze .Jahr fiber mit einer
gieichmhBigen Strahiung von 0,02 nireni/h
(millireni pro Stunde) ausgesetzt. Dies er-
gibt eine Gesamthelastung von 0,02
rnrern/h x 8760 h (cntspricht I Jahr) = 175
ni rc rn

Person B wird zusitzlicli für 24 Stunden
eincr Strahienbelastung ausgesetzt, die
clem 1 O0fachcn Grundwcrt cntspricht. Zu
dcrn Grundwert von 175 mrem addieren
sich jetzt noch 0,02 inreni/h x I OOfach x 24
h = 4$ rnreni hinzu. Die Gesamtbclastung
liegt somit hei 223 nirern, also nur ca. 30 %
hdher, obwohl die kurz7eitige, für 24 Stun-
den auftretende Strahlung 10000%
(lOOfach) der Grundstrahlung betrug - em
ml ailgemeinen als unkritisch angesehener
Wert.

Mejibereich des GMZ 1
Der FIN GMZ I gibt hci 175 mrcrn/a (niil-
lirem pro Jahr) = 20 j.irem/h (niikrorcrn
pro Stu ide) 2 Signali nipulse pro Minute
ab. Dies entspricht der mittleren zu erwar-
tenden U rnweltstrahlung (Grundstrah-
lung).

Zur Uni 'ccli nu ng der Jahrcsclosisleistung
in die Stundendosisleistung wird cine Divi-
sion durch 8760 h = I .lahr vorgenommen.
175 rnreni/a = 175 000 ,ircrn/a. Wird die-
ser Wert durch 8760 dividiert, so erhäit
man die Dosis bezogen auf I Stuncle (bier:
2Ogrem).

Geiger-Mu"Wer-Za"'Ner
GMZ I

Aiis aktiielleni Anlaji ste/len wir Ihnen einen preiswert au/iibauenden
Geiger-Miiller-Adder vor, dessen herausragende Daten durch den kon-
seqilenten Einsatz nenester Technologie realisiert wi,rden. Nach/ó/gend
the besonderen Features in Kiirze:
- kompakte Abinessungen von nur 85 x 60 x 25 mm, d. h. Heiner a/s

eine Zigarettenschachtel
- inini,nale Stroinautnahme von typ. 0,5 mA
- elektronisch stabilisierte 400 V-Zöhlrohrspannung mit hohem Wir-

kiingsgrad
- hohe AnsprechernpJindlichkeit, d. h. bereits die norma/c Urn welt-

strahiung reicht zurn Ansprechen atis (Ca. 2 Impulse pro Minute)
- grojier Meji berei chsumJ'ang, d. h. bis zum 1000fiichen (J) der Urn-

weltstrahlung wird zuverlässig er/àJlt
- pro Zdhlimpiils wird ciii markanter 2 kHz-Signalton mit euner Damier

von 30 rnsec abgegeben. Die Signalton-Hau,figkeit ist dabei der ra-
dioaktiven Strahlung direkt proportional.

- Bewertung kann direkt in der gebröiichlichen Eunheit ,,millirem pro
Jahr" erfolgen

- hohe Dauerbetriebssicher/,eit auch tinter rauhen Anwendungsbedin-
gun gen
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Bei 1750 mrem/a ( 101acher Wert der Urn-
weitstrahlung) ertöncn ca. 20 Signalinipul-
SC pro Minute, also alle 3 Sekunden ciii 2
k Fl 1-1111 p LI Is.

Bci 17 500 mrcm/a (1 O0fachcr Wert der
Umweltstralilu ng) erlonen 200 Signalim-
pulse pro M nii te, also Ca. drei 2 k Hi-Iii-
pulse pro Sekunde.

Bei 175 rem/a = 175 000 mrem/a (1000-111-
cher Wert der Umwcltstrahlung) ertöncn
2000 Signalimpulse pro Minute, also Ca. 30
pro Sekunde. Da die lmpulsdaucr cines
eden 2 kHz Signalimpuises Ca. 301115CC be-
t rhgi. ist hei dieser lrnpulsfolgefrequcnz (30
liz) die I rnpulsdauer kiemer als der Impuls
sclhst, so dal3 das mcnschliche (iehOr cm
niodulicrtes Dauersigna I registriert.

Anzumerken ist noCh, dal.l die I nipulshau-
figkeit bci Gcigcr-Muller-Zhhlrohren u. a.
statistischcn GcsctiniãOigkeiten folgt. Zwar
steht die Impuisrate in weiten Grenzen in
direkterri linearen Zusammenhang mit der
Stärke der radioaktiven Strahiung, trot,-
dem iSt eine gewisse Unregelmal3igkeit in
der Impuisfoige zu erkennen. In der Praxis
bedeutet (lies, daB Ca. 100 InipLilse crfaBt
werden mOssen, um Cifle hinreichende Ge-
nauigkeit iu erreichen. Bei deni I 0-fachen
WCrI der I linweltstralilung mull also eine
Beohaclitung son einigen M inuten erfol-
gcn. NoCh geringCre Dosisleistungen, die
rn allgemeinen jedoeh nicht Von Interesse

sind, wBrdeii woe lingerc Mdllicit erfor-
dern, während hOhere Dosisleistungen
schon bei kOricren Mcl3icitcn Aussagen
zulassen.

Auswirkungen auf den Mensc/ien
Wird der McnsCh einer Strahiendosis his /Ll
25 rem ( 25 000 mrem = 25 000 000 grem)
ausgesetzt, (lie sich zudem in einer relatiV
ku r/Co Zeitspanne kumuliert (aufsum-
mien), so sind ini allgenicinen keine klini-
sChen Befunde feststellhar. Wie es sich je-
(loch mit der Langieitwirkung Vcrhalt
(verkO rite Lebenserwartung. crhöhte
1Km nk hcitsfhhle), vermag kaum allgcmcin-
gUltig gesagt zu wcrdCn.

Zum besseren Versttindnis soil der vorge-
nannte Wert Von 25 rem. der siCh auf lang-
jiihnige ErfahrungCn der internationalen
Wissenschaft stütit, nhhcr erläutert wer-
den.

Zuniichst ist festzustellen, daB hierbei etne
Ganzkorperbestrahlung zugrunde gelegt
wird. Hierunter verstcht man, wie (icr
Name SChOfi sagt, die gleiehmal3igc Be-
strahliing des gesamten Korpers. Partielic,
d. h. iCi Iweise Bestrahlung VOfi cinielneii,
turn Tcil sehr klcinen Korpertcilen oder
Organteilen im Rahmen meditinischcr Be-
handlungen, kann mit noch hhheren Strah-
lendosen durchi,'cfuhrt werden, ohne daB
den Mensch insgesanit geschIdigt wird.
Hierbei darf man nieht vergessen, dal3 nii
Rahmen mediziniseher Behandlung die
Strahlendosis bewul3t so hoch angesetzt
werden kann, danut das behandelte
menschliehe Gewebe in einem sehr kleiiieii
Teilhereieh ienstdrt wird. Dies ist U. a. em
Beweis für die zerstorerisehe Wirkung ra-
dioaktivcr Strablung.

Ein wiehtiger Faktor mi Zusaminenhang

mit StrihIendosen 1st die Zeitspanne, in der
sich die hetreffende StrahlCndosis ange-
sammelt hat. Wird cin Menseh whhrend
einer Stunde der Dosisleistung von 10
rem/h ausgesetzt, so hat sich Cine Strah-
lendosis von 10 rem a ngesammelt (10
rem/h x 1 h — 10 rem). Die gleiehe Strah-
lendosis crgibt sich aus ciner radioaktiven
Bestrahluiig (Dosisleistung) von I rem/h
innerhalb von 10 Stunden (I rem/h x 10h =
10 rem). Ebenso konimt man auf den glci-
ehen Endwert, wenn man IOU Stundcn lang
eincr Dosislcistung von 0,1 rem/il ausgd-
setit ist (0,1 rem/h x 100 10 rem). Wird
man!. B. (las ganze Jahr uber 1,14 mrem/h

0,00114 rem/h) ausgesctzt. SO ergiht sieh
ehenlalls als Gcsamtbelastung (Strahlen-
dosis) ein Wert von 10 rem. Nach cineni
Jahr hhtte (lie betreffende Person also 10
rem .,abbekommcn". Bci unVerLiilderter
Bestrahlung wOrde sich der Wert naeh Ab-
lauf eines weitereri .Jahres auf den doppel-
ten und nach Ablauf cines dritten Jahres
auf den dreifachen Wert (30 rem) vergrd-
Bern. Die hetrcffende Person hatte also 10
rem pro Jahr an Strahlendosis erhalten.

Wie bercits weiter vorstehend kurt ange-
sprochen, wird in den meisten Fallen als
zeitliehe Beiugseinlicit ciii ganzes .lahr Lu-

grunde gelegt (i. B. rnitticre Umwcltstrah-
lung — 175 mrcrn/a), wohci ill manchcn Fal-
len, inshcsondcre hci hoheren und kurziei-
tig auftrctenden Strahlungen die Dosislci-
stung aueh aufeine Stunde bezogen werden
kann (175 mrern/a = 0.02 mrern/h —
20 gncm/h).
Die schadigende Wirkung (icr radioaktivcn
Strahiung wird urn so groller, jc höher die
Dosisleistung ist. Sammclt sich die cm-
gangs erwahnte Strahiendosis von 10 rem
inncrhalb einer Stunde an, so betnagt die
Dosisleistung (momentane radioaktive
Strahlung) 10 rem/h, d. h. nach 2 Stunden
hatten skh hereits 20 rem angesammelt.
Nchrncn wir jedoch als Beispiel cinmal an,
daB (lie Bestrahlun g exakt wahrcnd Cincr
Stunde aulgetreten und anschlicllcnd fort-
gcfallen ist, so bliche es hci den erwahntcn
10 rem. Sammclt sieh dicse Stmahlcndosis
nicht i nnerhalh ciner Stundc, sondcrn crst
innerhalb eincs ganien .Jahres an, so liegt
(lie Dosisleistung nun" bei 1,14 mrern/h,
also nur ungefahr 0,01 IX von den erstge-
nannten Dosisleistung.

Insgesamt hatte die bctrcffende Person je-
doch in beiden Fallen die gleiche Strahlen-
dosis erhalten.

Nachdeni wir die grundsatzhchen Zusam-
menhange cnlh utert hahen, wollen win ini
folgcndcn auf die schadigenden Winkungen
noch ntihcr eingchen.

Als Mall für die schadigcndc Wirkung (icr
radioaktivcn Bestrahlung auf den Men-
schcn client, wic cingangs bereits crwhhnt,
(lie Einhcit ,,rem" bzw. 1/1000 davoii
(,,mrem"). Hierbei handelt es sicli urn die
rn Laufe einer hestirnrnten Zeit (7. B. I
.iahr) angesarniiielte Strahlenhelastung.
In erster Naherung ist es hierbei gleichgul-
tig, oh chic hcstirnmtc Strahlendosis in
kurzer Zcit (z. B. I Stunde) oder in langener
Zeit (z. B. I ,Jahr) angehauft wurde. Die
Dosisleistung kann hierbci, wie wir hereits
gesehen hahen, schr stark unterschie(ilich
se in.

Innena,,sicIit des EL V Geigei- Jul/cr- ta/i-
lens (i1'!Z /

Bei verhaltnismllllig kleincn Strahlcndosen
(wcniger als das lOOfache der Umwcltstrah-
lung) trifft these Aussage mit guter Gcnau-
igkeit zu. Je grol3er die Strahlendoscn und
je kOrzer die Zeitspanne, in der eine be-
stimmte Strahlcndosis aufgcnonimen wird,
desto höher ist (lie entspreehcnde Dosislei-
stung. Kornmt man bier in einc GrOBen-
ondnung von I rem/li oder noch darOber,
so wind kaum jemand mit gutenl Gewissen
sagcn konnen, dal!)auch cine Kurzzeithc-
strahlung von nur 1 Stunde cntsprcchcnd
ciner Gesamtdosis von 1 rem keinc Folgen
naeh sich ,iehen wird.

Hat sieli diese Strahiendosis von 1 rem je-
doeh crsi innerhalh eines ganzcn Jahres
angehault, so ware die mittlere Dosislci-
stung ,,nur" 0,114 mnem/h, die mi allge-
nieinen als weitgchend ungcfahrlich angc-
sehen wird.
Wir sehen hieraus, daB zwar in erster Linie
die Strahlcndosis (aufsummierte Dosislem-
stung) fur die Auswinkungcn auf den Men-
schcn von Bedeutung 1st, daB hei hOheren
Dosmslcistungcn jedoch cine uherpropor-
tionale Bewertung iu hcrbeksichtigcn ist.

Abschliel3end wollen svi r noch kurt aol die
Diskrepanz emngehen, twisehen (1Cm Wert
(Icr niittleren Umweltstrah lung (100 his 300
mrcm/a) und (1Cm Wert von 25 rem/a
(25 000 in rem/a), hei dciii im allgcniei neil
noeh kei ic kliniselien Bcfunde feststellhar
Sind.

Zwischen beiden \Verten liegen zwei Zeh-
nerpotenzen, d. h. rund den 100-fache Wert
den Umweltstrahlung so]] vorn Menschen
verkraftct werden, ohne dalI ncnnenswerte
naehteilige Auswirkungen zu erwarten
sind. Dem entgcgcnzusetien ist, dalI jcdc
auch noch so , cringe Sirahlcnbclastung,
die fiber dims norniale Mi B (ICr ijrnwelt-
strahlung hinausgeht . der (iesundheit und
den gOnstigen Weitcrcntwieklung des Men-
schen ahtrllglich scin kann.

Di diese heiden Aussagen in krasseiri Ge-
gensati ,ucinandcr stehen, kann aufgrund
heutiger Erkcnntnisse kaum jernand init
gutem Gewisscn cine wirklich ungcfahrli-
che Hochstgrenze für die Strahienhela-
stung des Menschen angehen. BcrBeksich-
tigt man jedoch, dalI sich (lie Mensehheit
innerhalb von mehnercn 100 000 Jahren
untcr Einflull den normalen Urnweltstrah-
lung entwickelt hat, so ist in vermuteil, daB
iunundest eine gewisse iusBtzliehc. Ober
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die GrundstrahIung hinausgehcnde Strah-
lenbelastung tatsich I ich keincn negativen
Finfiub ausühen wird. Oh (lies hci dern
ci oppel ten, I 0-bichcn oder gar 1 00-hic hen
Wert liegt, 1st nur schwcr zu sagen.

Verhalrensenipfehlungen bei er-
höht auftretender radioaktiver
Strahiung
Aufgrund der hohen Empfindlichkeit des
von ELV entwickeltcn Geiger-MüI ler-Zhh-
lers GMZ I kdnncn Dosisleistungen ins Be-
reich zwischen dens einbiehcn und 1000-hi-
elsen Wert cicr nornialen Urnweltstrablung
genicssen werden.

Gibi this Gerlit Ca. 2 Signahmpu!se pro Mi-
nute ab, so handelt es sich urn die mittiere
normale Urnwelts[rahlung (Ca. 175
rnrern/a).

Erhdht sich die Impuisrate urn den lO-fa-
ehen Wert (alie 3 Sekunden ein Impuls), so
wird eine Dosisleistung angezeigt, die dens
I 0-fachen der normalen Urnweltstrabl ung
entspricht. Solehe Werte können u. a. be-
reits ill grol3en Hdhen aLif Bergen bi.w. in
H ugzeugen aultreten.

Wi ci der 100-Cache G ruidwert durch Ca. 3
Si g nalirnpuIse pro Sekunde angezeigt, so
hesteht zwar isoch keine unmittelbare Ge-
fahr, jedoch hat man die Grenze der Dau-
erbelastbarkeit (auf Jahre gesehen) bereits
erreieht.

Steigt die Signahrnpulshbufigkeit noch wei-
ter an (beirn 1000-faeben der nornsalen
Urnweltstrahlung sind die Impulse prak-
tisch nieht mehr zu untersche j den unci man
urn mt einen nioduherten Dauerton wahr),
so soilte man konkrete Maf3nahrnen zur
Reduzierung der Strahienbelastung ins
Auge fassen. Wird eine entspreebende Do-
sisleistung for einen Zeitrauns aufgenom-
men, der sich auf wenige Wochen be-
schrankt, so sind aueh bier keine Schaden
zu erwarten, da die Gesarntdosis unterhalb
des Wertes liegt, bei dern klinisehe Befundc
erkennbar werden. Langzeitwirkungen und
Erbsehhden können allerdings nieht ausge-
schiossen werden.
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Sc/,altbild des EL V Geiger-Miiller-Zohler,s GMZ 1

l-Iierhei ist es wiehtig zu wissen, daB die ra-
clioaktive Strahiungauch auikurzc riiumh-
che Distanzen gesehen, stark untersehied-
hch scin kann. In euler Stadi, ja selbst in-
nerlialh cities 1-taLises konnen cieuthche Un-
tcrschiede auftreten. 1-tier kanii der GMZ I
wirksarne Untersthtzung leisten, urn den
günstigsten Aufenthaitsort mit der gering-
sten radioaktiven Strahiung zu finden.

Tm Bereieh zwischen dern einfachen und dern
1000-fachen Wert der mittleren Urnwelt-
strahiung erhhht sieh die SignaIirnpuIshiu-
figkeit naheiu linear,  so daB man clurch den
GMZ I eine gute Aussage fiber die aktuelIe
DosisleistLing bzw. die sieb claclurch in
eineni .Jahr anhiuieiicIe Strahienclosis ci-
hhIt. Oberhaib des 1000-faelien Grundwer-
tes ltil3t das GerBt jedoch keinc Aussagen
rnelir zu, so daB ein rnoduherter Dauerton
auch deutlich höhere Werte bedeuten kann.
Sind bier Messungen gewunscht, so emp-
fiehit es sieh auf anzeigende MeBgerate zu-
rUckzugreifen, wobei die hier vorliegencle
Version des GMZ I als Gerät zur Erken-
sung einer erhohten Strahlenhelastung
zum sthndigen M itfhhren besonders gecig-
net ist, da nods höhere Strahienbelastun-
gen ins ailgerneinen (hoffentlich!) nicht auf-
treten.

Zur Schaltung
Nachdern wir einige wesentliche Details im
Hinblick auf die radioaktive Strahiung im
Zusammenhang mit dern Geiger-Muller-
Zähler GMZ 1 besprochen haben, wollen
wir irn folgenden null die Schaltung detail-
liert beschreiben.

Zur Versorgung client eine hanciclshbliche
9 V Blockhatterie oder ciii entsprechender
wiederaufladharer NC-Akku. Mit leizie-
rem arbeitet die Schaltung hei normaler
Urnweltstrahlung Ca. I Woche ins Dauerbe-
trieb, während beim Einsatz einer Alkali-
Mangan-Blockbatterie Ca. 1 Monat im
Dauerbetrieb zu erwarten ist. Tritt eine sehr
hohe Strahlenbelastung auf, bei der das
Gerht ein Dauersignal abgibt, steigt die
Stromaufnahme an, so daB sich die Dauer-
betriebszeit bei einer Alkali-Mangan-
Blockhatterie auf Ca. 40 Stunden reciuziert.

Angesichts der dann herrschenden hohen
Dosisleistung isO dies eine sehr lange Zeit-
spa nne.

Ober den Schaller S I wird die Battcrie mit
der eigentlichen Schaltung verbunden. C 1
client zur Pufferung.

Der Transistor I I ist mit seiner Zusatzhe-
schaltung als Sperrschwinger geschaltet
und dient zur Erzeugung der Hocbspan-
nLi ng.

L3 ist hierbei die Prinsarwicklung, whis-
rend Ober L 2, R I und C 6 eine Rückkopp-
lung al-If die Basis von T I erfolgt. I-her-
clurch ergiht sich eine Mitkopplung unci die
Sclialtung arbeitet als Oszillator.

Dutch R 2 wird ein geringer Gleichstrom in
die Basis von T I eingespeist, urn den
Gleichstrom-Arbeitspunkt festzulegen und
die Voraussetzung für cin Anschwingen zu
ermoglichen.

L 1 mid L 2 zusammen bilden die Hoch-
spannungswicklung und cianiit die Sekun-
d[irseite des IJbertragers. Ins Betrieb Iiegt
hier etne Wechselspannuug von ca. 200 V,,
an. Geniessen werden kann dicse Span-
nung nur mit eincm entsprcchend span-
nungsfesten Oszilloskop, dessen Eingangs-
widerstand des 1hstkopfes nuindestens
10 MD betragt.

Ober die Spannungsvervielfacherschaltung
C 2 bis CS in Verbindung mit D 1 his D 4
wird these Spannung auf Ca. 400 V hoch-
transformiert und steht am Testpunkt TP 1
zur Verfugung.

Die elcktronische Stahilisicrung arbeitet
folgendcrmaBen: fJher die heicien Z-Dio-
den [) 5 u icl 1) 6 sowie Lien Rei heiuwicicr-
stand R 3 wi rd ci ne ROck koppi ing a uf die
Basis des Regeltransistors 12 vorgenom-
men. Die Kollektor-Emitter-Strecke dieses
Transistors arbeitet auf die Basis des Oszil-
lator-Transistors T 1.

Solange die Ausgangsspannung an TP 1
unter 400 V liegt, sind die beiden Z-Dioden
D 5 und D 6 gesperrt, d. h. es flieSt kein
Strom in die Basis des Regeltransistors T 2.
Ober R 4 wird die Basis zusbtzlich auf 0 V
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gehalten. T2 ist gesperrt und der Sperr-
schwingcr, aufgcbuut mit T I und Zusatz-
hcschaltLing, kann ungehindert arheiten
Steigt jetzt die Spannung an TP I fiber
400 V an, werden D 5 und D6 leitend, so
daI3 Ober R 3 em geringer Steuerstrorn in
die Basis von 12 flicl3en kann. Dies wie-
derurn bedeutct, daB uber die Kollektor-
Ernitter-Strecke von 12 von der Basis des
Oszillator-Transistors T I cin Teilstrorn ab-
gezogen wird. Hierdureh wird der Sperr-
sehwinger gedampft hzw. die Schwingung
ka no kurzzeitig gaol. abreiBen.
Sohald die Ausgangsspannung an TP I
darautliiii unter 400 V abgefallen ist, sper-
ren D 5 und DO sowie infolgedessen T 2.
Der Sperrschwinger kann wieder you ar-
he i ten.
In der Praxis laufen vorstehend heschrie-
bene Regelvorgange so schncll ab, daJ3 an
TP I eine gut konstantc Gleichspannung
von 400 V ansteht, die nur urn wenige Volt
schwank t.
Daniit cine ausreichende Regeireserve vor-
handen ist, wurde die Dimensionierung der
Schaltung so ausgelegt, dat) im Leerlauf
(ohne D5, D6, R3, R4 sowie 12) die
Ausgangsspannung bei Ca. 800 his 1000 V
liegen wurde. Es stcht sUnlit selbst bei einer
Batteriespannung von 7 V genugend Span-
]lung zur Verfugung, urn die Ausgangs-
spannung von 400 V sicher zu errcichcn.
Dies 1st wichtig, da die Regelung lediglich
Cine Spannungsrcduzierung hcrbeifUhrcn
kann.

Aufgrund der verhh ltnisrnhl3ig grol3en no-
geregelten Ausgangsspannung darf die
Schaltung aussehlieBlich mit eingebauter
Regelstrecke in Betrieb genommen werden.
Auch kurzzeitige Unterbrechung der Re-
geistrecke (D 5, D 6, R 3, R 4, 12) kdnnte
zu einer Zerstorung von Bauteilen, speziell
des Zählrohres ZR 1, führen.
Die Mcssung der Hochspannung an TP 1
kann mit eincm Oszilloskop oder einern
Voltmeter erfolgen, das entsprechend
spaonungsfest ist uncl einen Innenwider-
stand VOO mindestens 10 MI) aufweiscn
rn ul).

Obwohl es sic!) urn eine sehr hohe Span-
nung handelt, ist das versehentliche Berüh-
ren zwar hochst unangenehrn, jedoeh nicht
lebensgcfBhrlich. Man muB jedoch unbe-
dingt dafur Sorge tragen, daB ein verse-
hentliches Beruhren, besonders auch von
Personen, die nicht mit einem entsprechen-
den StrornstoB rechnen, absolut ausge-
schiossen ist. Die Schaltung darf daher nur
in cinern einwandfrcien, betriebsbereiten
Zustand und in geschlosseocn Ge-
häuse in Betrieb gcnornmen werdcn.
Die stabilisierte 400V Hoehspaonung ge-
Iangt Uber die kapazithtsarrn aufgehaute
Widerstandskettc R 5 his R 7 aufdie Anode
des Zahlrohres ZR 1.

Hierbei handelt es sich urn ein Qualitats-
zählrohr des Typs ZP 1310 der Firma
VALVO, das eine gute Ernpfindlichkeit für
Gamma-Strahiung besitzt. Zwar könoen
auch stärkere Beta-Strahlungen registriert
werden, jedoch ist hier die Ernpfindlichkeit
geriog. Wie eingangs erwhhnt, spielt fur
unseren Anwendungsfall ausschlieBlich die
Gamma-Strahlung einc Rolle.

Die Katodc des Zhhlrohres arbeitet über
den Spaonuogsteilcr R 8 und R 9 auf die
Basis des Schalttraosistors T 3.

Imrner, weno cole ausreichende Strahlen-
dosis auf das ZBhlrohr gelangt ist, wird es
gezundet und auf die Basis VOO T3 gelangt
ein kurzer Stroniimpuls. dessen Dauer our
wenige Mikrosekunden betragt.
Am Kollektor von 13 crscheiot dieser
Impuls mit urngckehrtern Vorzeichen (nega-
tiver Irnpuls) init vollern Spannuogshub
(ea. 9 V).

N 1 und N 2 sind in Verbindung mit C 8 und
R 11 als monostabile Kippstufe geschaltet.

Sobald an Pin I des Gatters N I ein kurzer,
vorn Ziihlrohr Ober 13 ausgeloster, Impuls
ansteht, wird dadLirch N I gctriggcrt und
der Ausgang (Pin 3)geht für Ca. 30rnscc auf
,,high" (Ca. 9 V).
Ober Pin 13 wird dadurch das Gatter N 3
frcigegeben. Die Gatter N 3, N 4 stellen in
Verbindung mit R 12, R 13, C 7, D 7 einen
Oszillator dar, dcsseo Frequenz Ca. 2 kHz
beträgt.
Mit Hilfe von D 7 und R 12 wird ein 1 rnpuls-
Pausen-Verhhltnis von I : 10 crreicht, d. h.
die Zeitspaone, in der dcr Ausgang des
Gatters N 4 (Pin 10) ,.high"-Potcotial (ca. +
9V) führt, hetrhgt knapp 0,5 msee, wtih-
rend die ,,low"-Phase knapp 5 rnsec andau-
Cit.

Auf these Weise wircl der Sound-Transdu-
cer des Typs ST I Ober den Emitterfolgcr
14 in nur ca. 10% der Zeit angesteucrt.
Hierdurch ergibt sich eine stromsparende
Arbeitsweise bei guter Lautsthrke.
Der Signalton selhst wird immer our für die
Zeit aktiviert, in der der Ausgang des Gat-
ters N I (Pin 3) ,,high"-Potential fBhrt, d. h.
beijedern Impuls des Zhhlrohres ertont das
2 kHz-Signal für Ca. 30 rnsec.

Diese recht kurze Zeitspanne rcicht aber
vollkoninico aus, damit voni meoschlichen
Gehör ciii ciowandfreicr Picpton registrmcrt
wird.

Zum Nachbaii
Der Aufbau dmccs hoclmcrtigen Gercitcs
ist wcitgehend problcmlos ologlich, zuoial
es sic!) urn enie ausgereifte Schaltung han-
delt, die in groBer Stückzahl auch als Fer-
tiggerät in Serie produziert wird.
Die Bestückung der Platine wird in ge-
wohnter Weise anhand des Bestückungs-
planes vorgenommen. Zuoächst werden
die Widersthnde, aoschlieBend die Dioden
nod dano die Kondensatoren auf die Plati-
ne gesetzt und verlötet.

Als nhchstes folgen die Transistoren und
das ICI.

Bei deni Miniaturtrafo (L I bis L 3) handelt
es sich no) eioeo hochwcrtigen Ferrit-Uhcr-
trager nut zusBtzlicher Absehirmuog, der
sich durch einen guteo Wirkungsgrad hei
mininialen Verlusten auszeichnet.

Aufgrund der kompakten Bauweise des
GesamtgerBtes ist es erforderlich, diesen
Ubertrager liegeod emnzubauen.

Auf der Unterseite sind auf 2 sich gegen-
überliegendeo Seitenjeweils 3 ncbeneinan-
der angeordoete Lötstifte (Printanschlüssc)
zu sehen. Zur Kenozeichnuog der Wick-

luogen L2 und L3 dient der schwarze
Kunststoffnippel auf dem Ubertragerge-
hBuse, d. Ii. die beiden BuBeren Printan-
schlüssc auf der zum Kunststoffnippcl ab-
gewandteo Gehhuseseite stellen L 1 dar.

ZunBchst werden die drei Printanschlüsse,
für L 2 nod L 3 (auf der Gehauseseite mit
dern Kunststoffnippel) mit Hilfe einer
schmaleo Flachzange rechtwinklig nach
auBen gebogen, wobei der Knickpunkt ca.
I bis 2 mm vom Gehausesockel entfcrot
gewahlt wird (Bild I). AnschlieBend kann
der Ubertrager liegend mit den drei abge-
winkelten PrintanschlOssen, zur Platine
weisend eingebaut werden. Die drei abge-
winkeitco Printanschlüsse wcrden an-
schlieBend aufdcr Leiterbahnseitc vcrlotet.
Der schwarze Kunststoffnippcl weist hier-
bei zur Platine bin.

Danach werden die heidco miuBeren Print-
aoschlüsse der Wickluog L 1 fiber 2 kurze
Silberclrahtabschnitte mit der Platine ver-
huo dci).

Der Metailmantel des Abschirmgehhuses
hesitzt ebeofalls zwci Printanschlüsse, von
deoeo einer über eioen Silberclrahtab-
schoitt init der Platine (Schaltuogsomssc)
vcrhunden wird.
Als letzte Mal3oahmc beim Einhau des
IJbcrtragcrs iSt zu prüfen, ob der von auBen
zuganglichc Ferritkern so weit als inoglich
aufgeschrauht wurde. Hierzu ninlmt mail
Cinen eotsprcchendcn Schraubenzieher
olittlercr GröBe und dreht den Ferritkero
zunhclist etwas heraus (ca. '2 Umdrehung
entgegeo dern Uhrzeigersion), um so em
Gefühl für den erforderlichen Kraftauf-
wand beim Verdrehen zu bekommen. An-
schlieBend wird der Kern im Uhrzeigersinn
so weit wie rnoglich gedreht, his der Kraft-
aufwand spürhar ansteigt. Hierbei muB
man unbedingt das riotige Fingerspitzcnge-
flihI walten lassen, da hei zu groBem Kraft-
aufwand der Ferritkero zerspriogt. Wichtig
ist lediglich, daB ken) unnötig groBer Luft-
spalt irn Ubertrager besteheo hleibt, urn so
die Ubertragungsgüte zu optmiieren. Man
darf den Kraftaufwand zum Festziehen des
Ferritkeros kciocsfalls mit dcm Aoziehen
einer Metallschraube verwechseln, d. h. es
dBrfen our verhaltoismBBig geringe Krhfte
angewandt werden.
Als ntiehstes wird der Sound-Transducer
ST I auf die Platine gesetzt und verlötet.

Der Fin-/Aus-Schalter besteht aus eioem
korrosionsbestBndigen, federndcn Me-
tallstreifen, dessen Ca. 1 mm abgewinkeltc
Seite in das Langloch auf der Leitcrhahn-
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seite eingesettt und vcrlötet wird. liii Ruhe-
zustand hctrdgt der Abstand zur Platinc ca.
I rum (Bud 2).

Ldten

1mm-

Bud 2: Linhwizeichnu,zg des Kontakts(rej-
us flu den Ein-/,4us-Scha/er

Für die spü tere Behstigung des Zählrohrcs,
das als Ictztes eingehaut wird, sind ZWCI Ca.
10 mm lange Silberdrahtabschnitte in die
entsprechenden BoO rungen der Platinc zu
setzcn. AuOcrdem werden noch die heiden
Vcrsorgungsspanntmgansc}ilusse für den
Batteriecli p angclotct.

Nachdeni die Bcstuekung suweit fortge-
schritten und nochnials sorgfh Itig kontrol-
liert wurde, kann die fertig besthckte Plati-
ne in das Gehäuse gesetzt werden. Die Be-
festigung erfolgt mit 3 Metallschrauben.

Ansch lici3end erfolgt eine erste I nhetrich-
nahme, imnier noch ohne Zahlrohr. Hierzu
wird einc 9 V Block hatterie mit der Schal-
tong vcrhu nden uod dci Schalter S I iii ittels
cincr kui7en Mcl3leitu11g (von + Pot der
Balterie zum + Pol you C I) Qherhrückt.

Siclierheitshalbcr kann die Stroniauf'nah-
me Ober ein Amperernetcr gepruft werden.
Sic mut3 im Bereich zwischen 0,4 und
1.0 mA liegen.

Die Funktion selbst kann in erster Form
bereits durch em leichtes Rauschen des
Uhertragcrs crkannt wcrden.

Als nhchstcs uherprOlt mail Flilic cities
hochohmigen, entsprechcnd spannungsfe-
sten Voltmeters (I nncnwidcrsta id mmdc-
stens 10 MD) die 400 V Hochspannung an
TP I, bezogen auf die Schaltungsmasse
(-9 V). Sic wird Ohlieherwcisc iin Bereich
iwischen 390 his 410V lie-en. Ein Mini-
malwcrt von 380 und ciii Maximalwert von
450 V diurfen nicht unter- bzw. Ohcrschrit-
ten werden. Bei zu hohen Spannungen sind
die Z-Dioclen rind bei zu nicdrigen Span-
ningen cicr Sperrschwinger mit dessen Zu-
satzheschaltung /n hherprufen.

Dann wird die Auslosung eincs Zählimpul-
ses sowie die Erzeugung des Signalimpulscs
getestct. I-Iicrzu wercicn die heiden Silhcr-
drahtahsehnittc zum sphteren Anlöten des
Zhhlrohres mit ciner isolicrtcn Zulcitung

kurz überbrhckt. un selben Moment mul)
der 2 kHz-Signalton zn hören scm. GgL ist
die Dimensionierung der Widersthnde R 5
his R 9 hinsichtlich korrckt cingehauter
Wcrtc sowic die Beschaltung der Gatter N I
his N4 zu kontrollicrcn.

Der Signalgeher selbst hesitzt cinc ausge-
pragte Resonanzkurve, d. h. hei 2,000 kI-Iz
ist die abgcstrahlte akustischc Lcistung am
gr6l3ten. Schwankungen his 200 Hz spielen
normalerweise nor eine unwesentliche
Rolle. Möchte mail die Lautsthrke
optimieren, kann die Frcqucnz am Aus-
gang des Gatters N 4 (Pill gemessen und
Uher die Verandcrung von R 13 (Rcihcn-
odcr Parallelschaltung cines wcitercn Wi-
dcrstandes) genau auldiesen Wert gchracht
wcrdcn. Autgrund der Bautcilcstreuungen
können ohnc letztgenannte Anpassungs-
mal3nahme Frcquenzschwank mgcn Von
± 10 auftrcten, die im ailgemeinenjedoch
keine Rolle spielen.

Zuletzt wird das hochwertige Zhhlrohr
cingebaut. Es ist vor mechanischen Bean-
spruchungen zu schhtzen. d. Ii. mail

 es am hesten ,,wic ein rohes Ei'.
Der Sockel wird entsprechend clem Be-
stuckungsplan all einen Silherdrahtab-
schnitt gclhtet, whhrcnd die Kelehfedcr
vorsichtig soweit auf dem Zhhlrohr vci-
schobcn wird, dal3 sic sich ungcfkhr in
Hhhc des iweiten Silberdrahtansehlusscs
auf der Platine befindet, um all fest-
gelotet zu werden. Eine evt. überstehendc
Anschlul3fahne der Kelchfeder kann abgc-
kniffen werden. Es ist nicht erforderlich
und auch nicht ratsam, die Kcichfeder wei-
ter als vom Hersteller vorgegehen festzu-
ziehen. Aufgrund der verli5ltnism5l3ig
hohen Spannung ist ein zuverllissigcr Kon-
takt auch hei etwas locker sitzender Kelch-
fcder nut dcm Zhhlrohr gewhhrlcistct. Die
Wandsthrkc des Zhhlrohrs ist cxtrcm dunn,
so cIal3 cine mechanisebe Beanspruchung
unmittelbar die ZerstOrung zur Folge
hktte.

Beim Anlöten an die hciden Silberdrahtah-
schnittc achtet man sorgfaltig darauf daI3
zwar die Lotstellc eine gute Verhindung
giht, andercrscitsjedoch keine Uberbit-
lung auftritt. Aul3erdeni ist zu bcaehten,
daB das ZBhlrohr kcine mcchiniscIie Be-
ruhrung mit der Leiterplattc. dciii Gehiuse
Oder der darunterliegcnden Metal lschrau-
he hekommt. Sowohl der clektrische als

auch gleichermaBen der nieehanische An-
scblul3 erfolgt nur uber die heiden Silber-
clrahtabschnitte.

Nachdcni das Gehhuse sorgfhltig geschlos-
sen und verschrauht wurdc, ist der Aufhau
rind die I nhctriebnahmc bereuts beendet.
Bei norinaler Umweltstrahlung wird jetzt I
bis 2 Mat pro Minute ein kLirzer 2 kHz-Si-
gnalton horbar scm.

Auf der Gehäuserückseite ist ein Ca. 30 mm
langer Aufstellbugcl im Gehause integruert,
der in den schmaleui Schlitz uhcr dem Bat-
teriefach gesteckt, eine sehrhgc Aufstellung
des Gchhuses ermoglicbt.

ALiBerdem befindet sich auf der Gehhuse-
rUekseitc eine integrierte Aussparung, die
00cr cin KunststofTplhttchen ahgedeckt
werden kann. 1-her ist je nach individucl-
1cm Wunsch Platz für eine Trageschlaufc
0. h.

Stückliste:
Geiger-MiiIler-Ziih!er

Haibleiter
IC I ..................('I) 4093
I) I-I) 4 .............. I N 4001
1) 5, I) (i ............... ZD 200
1)7	 .................. 1N4148
.1 . 1	 ...................	 BC 337
T2-T4 ............... BC 548

Kondensatoren
C 	 ................ 101.iF/16V
C2-C6 ................. IOnF
C7	 .................... 	 2,2nF

47 n

Widerstände
R I, R 2, R 8, R 10	 100 kU
R 3. R 13 .............. 220 kf)
R4-R7,RIl	 ............ IMfI
R9.R12 ...............	 22kfl

Sons tiges
ZR 1 ............ Valvo ZP 1310
LI-L3

Ferrit-Hochspannungs-Uhertragcr
ST I	 ........ . Son nd-'I'ransd ucer
I 9V Batterieclip
4 ciii Silherdraht
I Gehhuse GM-Zàhlcr
I Platinc 46340
I Fedcrkont:ikt (fOr S I

Th

4nsuclit der besriick ten Platine des GMZ I
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