
Geiger-Mfiller-Zabler GMZ 2
Für professionellen Einsatz
- Gamma-Strahlungsinesser mit Valvo-Zdhlrohr ZP1310
- 4-stellige Digital-LCD Anzeige
- 6 MeJibereiche:

1. kurnulierend (fortlaufend zdhlend mit einer ErnpJmndlichkeit
VOR ca. 0,17 j rem pro impuls),

2. 1 mrern/h, Auflosung 0,1 1urem/h (!)
3. 10 rnrem/h, Auflosung 1 urem/h
4. 100 mrern/h, Auflosung 10 urern/h
5. 1 rem/h, Auflosung 100 rnrern/h
6. 10 rem/h, Auflosung 1 rnrem/h

- hohe Grundgenauigkeit von typ. 5 %
- grojie Auflosung von 0,1 jirem/h (!)
- Mejizeiten von ca. 0,6 sec (MeJ3bereich 6) bis 6000 sec. (Mejibe-

reich 2)
- zusiitzlich zur Digitalanzeige wahiweise akustische oder optische

Anzeige eines jeden Ziihlimpulses (kurzer 2kHz Signalton oder
LED-Leuchtimpuls)

- Anzeige direkt in der gebriiuchlichen Einheit ,,Millirern pro Jahr"
- hohe Ansprechernpfindlichkeit, d. h. bereits die normale Urn welt-

strahiung von Ca. 10 bis 40 urem/h wird mit einer Stelle hinter
dem Komma (z. B. 20,0 rem/h) aufgelost

- elektronisch stabiisierte 400 V-Zöhlrohrspannung mit ho hem
Wirkungsgrad

- geringer Strom verbrauch von Ca. 2,5 mA
- Unterspannungs- und Uberlaufanzeige

Allgemeines
Bestuckt mit insgesamt 13 zum Ted höher
integrierten ICs, 7 Transistoren, 12 Dio-
den sowie zahireichen passiven Bauele-
menten ist dieser hochwertige professio-
nelle Geiger-Muller-Zahler auf einer dop-
pelseitig durchkontaktierten Leiterplatte
in kompakter Bauweise gefertigt. Nicht
zuletzt daraus resultiert die hohe Lei-
stungsfähigkeit des Gcrätes mit insge-
sanit 6 Mef3bereichcn. Da für den Ab-
gleich stark radioaktiv strahiende Präpa-
rate benotigt werden, wird der GMZ 2
nur als Fertiggerat angeboten.
Irn ,,ELV journal" Nr. 46 ist unter der
Uberschrift ,,Radioaktivität - Entstehung,
Messung und Wirkung" von Prof. Dr. rer.
nat. Siegfried Fellmann auf 10 Seiten em
ausfuhrlicher Bericht veroffentlicht, der
sich mit dem komplexen Thema rund urn
die Radioaktivitat befal3t. Hierbei werden
neben den Grundlagen ausfuhrlich die
Strahlendosimetrie, die Strahlenbelastung,
die Strahlenschadigung, der Strahlenschutz
sowie aktuelle Komponenten ausführlich
behandelt. Wir wollen uns daher an die-
ser Stelle auf die Eigenschaften des hier
vorgesteilten GMZ2 beschranken.
DarUber hinaus ist ebenfalls im ,,ELV
journal" Nr. 46 die ausfuhrliche Bauan-
leitung des Geiger-Muller-Zahlers GMZ 1
veröffentlicht. Im Rahmen des 5-seitigen
Artikels ist neben einer leicht verständli-
chen allgemeinen Einfuhrung in die Ra-

dioaktivitätsmessung ein Kapitel den Aus-
wirkungen auf den Menschen sowie em
weiteres Kapitel den Verhaltensempfeh-
lungen bei erhoht auftretender radioakti-
ver Strahlung gewidrnet. Der interessierte
Leser wird in den beiden vorstehend er-
wähnten Artikein sicherlich viele Infor-
mationen finden.

Aligemeine Betriebshinweise
Auf der linken Gerateseitc befindet sich
em 3-stelliger Schiebeschalter.

In Mittelstellung (,,aus") ist das Gerät
ausgeschaltet. Wird der Schiebeschalter
in die obere Stellung (Lautsprechersym-
bol) gebracht, so ertönt bei jedem Zahl-
rohrimpuls ein kurzer, 30 millisec. an-
dauernder 2-kHz-Signalton.

In der unteren Schalterstellung (Lampen-
symbol) erfolgt die Anzeige eines jeden
Zahlrohrimpulses optisch uber eine LED.
Der 2-kHz-Signalgeber ist ausgeschaltet.

Ein Rucksetzen der 4-stelligen Digitalan-
zeige auf ,,0000" erfolgt durch Drehen
des 6-stelligen MeBbereichsschalters aus
einer beliebigen Stellung heraus auf Stel-
lung ,,l".

Die Lebensdauererwartung des verwen-
deten Zählrohres betragt 5 x 10 10 Impulse.
Dies entspricht einer Ca. 10jahrigen Dau-
erbetriebszeit bei einer Dosisleistung von
10 mrem/h (Mel3bereichsendwert des 3.
MeBbereiches).

Mejibereiche des GMZ2
Die cingangs beschriebenen herausragen-
den Daten des GMZ2 konnten durch
den konsequenten Einsatz neuester Tech-
nologie realisiert werden. Hierzu zählt u.
a. der sehr grol3e Mel3bereichsumfang,
der 8 Dekaden uberstreicht (gemeint ist
das Verhältnis vorn Mel3breichsendwert
des grolltcn MeBhercichs zur Auflosung
des kleinsten Mel3bereichs; hier: 10
rem/h : 0,1 ircm/h = 100000000). Auf
these Weise kann sowohl die kleinstmog-
liche zu erwartende Umweltstrahlung mit
guter Auflosung gemessen werden, als
auch extrem hohe Dosisleistungen. Das
Gerät ist somit universell einsetzbar.
1. MeBbereich:
Dieser erste MeBbereich unterscheidet
sich von den 5 weiteren Bereichen we-
sentlich. Hier werden die vom Zählrohr
abgegebenen Impulse fortlaufend gezahlt
(kumulierende Messung), und zwar ohne
zeitliche Bcgrcnzung. Jeder angczeigte
Impuls steht hicrbei für eine mittlere ty-
pische Strahlendosis von 0,17 prem. Die
Mcl3zeit kann somit für einen nahezu be-
liebigen Zeitraum manuell festgelegt wer-
den. In dern Moment, in dem der 6stelli-
ge Mel3bereichswahlschalter in Stellung
,,l" gebracht wird, erfolgt ein automati-
sches Zurucksetzen des Zählers und der
Anzeige auf ,,0000". Die maximal mogli-
che MeOzeit wird lediglich durch die
Zählkapazität von 5 x lO'° Impulsen und
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Rückansich des EL V-Geiger-Muller-Zdh-
lers GMZ 2 (GeIth°userückwand abge-
nommen)

die Batterielebensdauer (je nach verwen-
detem Typ bis zu 200 Stunden) begrenzt.
Geeignet ist dieser Meilbereich bevorzugt
fur die Registrierung sehr geringer radio-
aktiver Strahlung.

2. Meilbereich:
Dies ist der empfindlichste Mel3bereich
zur Messung kleinster Dosisleistungen.
Der Meübereichsendwert betragt I
mrem/h bei einer Auflosung von 0,1

rem/h. Die MeBzeit betragt hierbei Ca.
100 Minuten. Beim Einschaiten des Ge-
rates zeigt die Anzeige einen beliebigen
Wert. Durch Verdrehen des Mel3bereichs-
wahlschalters zunachst in Steilung ,,1"
und anschlieBend wieder auf ,,2" (oder
eine andere Stellung) wird die Anzeige
auf ,,0000" zuruckgesetzt. Nach Ablauf
von Ca. 100 Minuten erscheint dann der
MeI3wert auf der Anzeige. Dieser Wert
bleibt solange erhaiten, bis nach weiteren
100 Minuten der bei der 2. Messung er-
mittelte Wert zur Anzeige gebracht wird
usw. Die Messungen erfolgen fortlaufend,
wobei das Ergebnis unmittelbar nach Be-
endigung eines jeden Mel3zykiusses ange-
zeigt wird, wobei gleichzeitig der nachste
Meflzeitraum beginnt.
3. MeBbereich:
Der Mel3bereichsendwert betragt 10
mrem/h bei einer Auflosung von 1

rem/h und einer Me3zeit von ca. 10
Minuten pro MeBzyklus.
4. MeBbereich:
Der Mef3bereichsendwert betragt 100
rnrem/h bei einer Auflosung von 10
irem/h und einer MeBzeit von Ca. i Mi-

nute pro MeOzykius.

5. MeBbereich:
Der Mel3bereichsendwert betragt 1000
mrem/h entsprechend 1 rem/h bei einer
Auflosung von 100 Mrern/h und einer
Mel3zeit von Ca. 6 Sekunden pro MeOzy-
kius.
6. MeBbereich:
Der MeBbereichsendwert betragt 10000
mrem/h entsprechend 10 rem/h bei einer
Auflosung von 1 mrem/h und einer
Mel3zeit von ca. 0,6 Sekunden pro MeB-
zykius.

Ansichi der fevrig bestückten Platine des
EL V-Geiger-Müller-Zàhlers GMZ 2

Genauigkeit:
Die Grundgenauigkeit des Gerates, d. h.
der Eiektronik einschliefllich des Zähi-
rohres iiegt bei typ. 3 %. Dies gilt für die
Mel3bereiche 2 bis 6. Der Mel3bereich I
ist nicht kaiibrierfahig, so daB dort die
Genauigkeit bei typ. 5 % iiegt.

Im folgenden soil noeh auf eine wesentli-
che Besonderheit irn Zusammenhang mit
der Messung radioaktiver Strahiung bin-
gewiesen werden:

Die Impulsrate des Geiger-Mülier-Zahl-
rohres steht in weiten Grenzen in direk-
tern linearen Zusammenhang mit der
Starke der radioaktiven Strahiung. Die
Impulshaufigkeit folgt jedoch darüber
hinaus statistisehen Gesetzmafligkeiten.
In den MeBergebnissen ist demzufolge
eine gewisse UnregelmaBigkeit zu erken-
nen.
In der Praxis bedeutet dies, daB bei einer
konstanten Dosisleistung die Streuung
der einzelnen Mel3werte der mathemati-
sehen GauB-Verteilungskurve folgen. In
der Praxis bedeutet dies, daB 70 % der
MeBwerte im Bereieh x ± \/x liegen,
wahrend95 % der MeBwerte im Bereieh
x ± 2 /x liegen und 99,7 %der Mel3wer-
te im Bereieh von x ± 3 Jx. Mit ,,x" ist
hierbei der absolut korrekte MeBwert be-
zeichnet.

Zum besseren Verstandnis soil folgendes
Beispiel dienen:

Wir nehmen hierzu an, daB der korrekte
Wert (,,x") der Dosisleistung 9000
rnrem/h betragt.

Wird nun im MeBbereich 3 gemessen, so
wOrde aufgrund der Auflosung in diesem
MeBbereich die korrekte Anzeige 9000
mrem/h betragen. Ca. 70 % der MeBwer-
te, die auf der Anzeige naeheinander ab-
zulesen sind, liegen jetzt im Bereieh zwi-
sehen 9000 mrem/h ± v0 Digit =
9000 ± 95, also 8905 und 9095.

Wird die gleiche Messung im 4. McI3be-
reich durchgeführt, so erscheint beim
korrekten MeBwert auf der Anzeige

1 0900", also nur 900 Digit. 70 % der

Ansicht des betriehjertigen EL V-Geiger-
MülIer-Zãhlers GMZ 2

nacheinander folgenden MeBwerte liegen
somit im Bereich zwisehen 900 ± \/900
= 900 ± 30, also 870 und 930.

Aus vorstehendem Beispiel ist zu erken-
nen, daB die Genauigkeit mit steigender
Anzahl der auf der Anzeige erscheinen-
den Digits zunimmt.

AbschlieBend sei noch erwähnt, daB vor-
genanntes Verhalten keine spezielle Ei-
genschaft des GMZ2 ist, sondern grund-
sätzlich bei der Messung radioaktiver
Strahiung zu berücksichtigen ist.

Die verhaltnismäBig lange MeBzeit der
ernpfindlichsten MeBbereiche zur Erzie-
lung der extrem hohen Auflosung spielt
im aligemeinen eine untergeordnete Rolle,
da üblicherweise bei der Ausmessung ex-
trem geringer Dosisleistungen keine Eile
geboten ist.

1st zu vermuten, daB eine erhohte radio-
aktive Strahlung vorhanden ist, die mog-
lichst sofort erfaBt werden soil, beginnt
man mit der Messung sinnvollerweise im
Meflbereich 6, da hier das Ergebnis be-
reits nach weniger als 1 Sekunde ange-
zeigt wird. Liegt das Ergebnis im Bereich
von wenigen Digit (oder sogar bei 0), 50
schaltet man auf MeBbereich 5 (6 Sekun-
den MeBzeit) zurück, urn eine genauere
Aussage zu erhalten. 1st die Dosisleistung
so gering, daB auch hier nur wenige Digit
bzw.,, 0" auf der Anzeige erscheint, kann
auf Meflbereich 3 oder 2 zuruckgeschal-
tet werden, urn bei entsprechendern Zeit-
aufwand eine hohe Auflosung zu errei-
chen.

In der Mitte des 4-stelligen Displays be-
findet sich ein Doppelpunkt, der beim
Meflbereichsüberlauf sowie bei Batterie-
unterspannung erscheint. 1st die Uber-
schreitung der Anzeigenkapazität die Ur-
sache, verlischt der Punkt, sobald auf
den groflten Mel3bereich (,,6") geschaitet
wird (wir gehen hierbei davon aus, daB
keine hoheren Dosisleistungen als 10
rem/h auftreten). 1st eine Batterieunter-
spannung die Ursache, so mufl innerhaib
der nachsten wenigen Stunden eine fri-
sche Batterie eingesetzt werden.
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