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Improved compensation filters for dose-rate indication with G.M. counters independent of energy

and direction

Von E. Piesch Kernforschungszentrum Karlsruhe, StrahlenmeBdienst

1. Einleitung

Geiger-Miller-Z&hlrohre werden wegen ihrer Empfindlich-
keit gegeniber B-v-Strahlung, wegen der mit wenig elek-
tronischem Aufwand erreichbaren Impulsverarbeitung,
wegen ihrer geringen Stéranfdlligkeit im Dauerbetrieb und
wegen der Vorteile einer digitalen MeBBwertibertragung vor
allem in der Umgebungsiberwachung an Stelle von lonisa-
tionskammern zur kontinuierlichen Uberwachung niederer
Strahlenpegel bevorzugt verwendet [1-3]. Die digitale MeB-
wertregistrierung einer B-y-Brutio-Z&hlrate 168t schon ge-
ringe Anderungen des natirlichen Strahlenpegels infolge
Temperatur-, Inversions- oder Tageszeiteinflissen (kosmische
Strahlung, Radium und Thorium mit Folgeprodukien aus der
Luft und aus dem Boden) erkennen, ebenso auch grobe
Anderungen der Fallout-Komponente der Luftaktivitdt
(Spaltprodukte in Luft und auf dem Boden) oder zeit-, wei-
ter- und betriebsbedingte Anderungen eines Aktivitdtsaus-

stoBBes in der Umgebung von kerntechnischen oder kern-
verfahrenstechnischen Anlagen (J 131, A 41).

Orisfeste Uberwachungsanlagen an Reaktoren, Teilchenbe-
schleunigern und Isotopenlaboratorien verwenden ebenfalls
zum Nachweis eines héheren Strahlungspegels aus Kosten-
grinden des &fteren einfache G.-M.-Zghlrohre. Auf dem
Markt werden auflerdem zahireiche Arten von fragbaren
und batteriebetriebenen Dosisleistungsmefigerdten ange-
boten.

G.-M.-Zghlrohre zeigen jedoch eine Dosisleistung nur in
einem beschrénkten Energiebereich fehlerfrei an. Die Zdhl-
rohranzeige ist vor allem im Energiebereich unterhalb
200 keV energieabhdngig. Die vielseitige Verwendung des
G.-M.-Z&hlrohres im Strahlenschutz macht es notwendig, die
Energieabhdngigkeit der Z&hlrate, welche in erster Linie
auf den Strahlungsnachweis im Ausl&sebereich zurickzu-




fuhren ist, durch eine ginstige konstruktive Gestaltung des
Zé&hlrohres schon von seiten des Herstellers oder durch eine
bauliche Verdnderung des Z&hlrohres von seiten des Be-
nutzers auf ein Minimum herabzusetzen.

Die Reduzierung der Energieabhdngigkeit sowie die daraus
resultierenden Vorteile fir eine Dosisleistungsmessung wer-
den im folgenden, vor allem am Beispiel des G.-M.-Z&hl-
rohres BZ 120 [B 1], im Hinblick auf eine Anwendung in der
Umgebungsiberwachung beschrieben. Das G.-M.-Z&hlrohr
FHZ 78 [B2] verdeutlicht andererseits, da3 auch der her-
kémmlichen Methode einer zusdizlichen an das Zdhirohr
anzubringenden Filterkombination Grenzen gesetzt sind.
SchlieBlich wird am Beispiel eines Proportionalzéhlrohres
gezeigt, daf3 eine durch das Wandmaterial des Z&hlrohres
bedingte Energieabhéngigkeit mit einer Filterkombination
verringert werden kann.

2. Experimentelle Ermittlung des Kompensationsfilters

Die relativ grofle Dosisleistungsempfindlichkeit eines Zahl-
rohres im Energiebereich unterhalb 100 keV kann mit Metall-
filtern herabgesetzt werden, wie dies fir ein G.-M.-Z&hirohr
nach Abdecken mit verschiedenen Metallfiltern unterschied-
licher Dicke in Fig. 1 und 2 wiedergegeben ist. Mit einem
Filter von 0,5 mm Blei oder 1 mm Zinn erzielt man demnach
for Quantenenergien oberhalb 80 keV eine anndhernd
energieunabhdngige Dosisleistungsanzeige.

Mit inhomogenen oder perforierten Metallfiltern kann man
(ie nach Bavart des G.-M.-Zéhlrohres) energiedrmere Strah-
lung bis zu Quantenenergien von 25 keV anndhernd ener-
gieunabhdngig nachweisen. Solche Filter, insbesondere aus
Blei, wurden bisher jedoch nur vereinzelt bei Miniaturzéhl-
rohren verwendet bzw. mit Léchern versehen [4-6]. Ein per-
foriertes Zinnfilter in Kugelform fithrte bei Phosphatglasdosi-
metern zu optimalen Nachweisverhélinissen [7].

Zur Ermittlung des Kompensationsfilters wurde folgendes
Verfahren angewandt:

Etwa 80 bis 90% der Z&hlrohroberfléiche wird mit einem Metallfilter ab-
gedeck:, welches die aufiretende Quantenstrahlung, insbesondere im
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Fig. 1: Relative Z&hlrate des G.-M.-Zdhirohres BZ 120, bezogen auf eine
Dosisleistung von 1 mR/h, in Abhdngigkeit von der Quantenenergie nach
Abdecken des Zéihlroh:;es mit Zinnfiltern unterschiedlicher Dicke

Fig. 1: Relative count rate of a G. M. counter type BZ 120 related to an
exposure rate of 1 mR/h as a function of quantum energy after covering
the counter tube with tin filters of different thicknesses
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Fig. 2: Relative Zghlrate des G.-M.-Z&hirohres BZ 120, bezogen auf eine
Dosisleistung von T mR/h, in Abhédngigkeit von der Quantenenergie nach
Abdecken des Z&hlrohres mit Bleifiltern unterschiedlicher Dicke

Fig. 2: Relative count rate of a G. M. counter type BZ 120 related fo an
exposure rate of 1 mR/h as a function of quantum energy after covering
the counter tube with lead filters of different thicknesses

Energiebereich unter 100 keV, sehr effektiv schwéicht (z. B. 1 bis 2 mm Zinn).
10 bis 20% der unabgedeckten Zdhlrohroberfiiche dient Zum Nachweis
energiearmer Quantenstrahlung unter 100 keV.

Zundchst wird die Energieabhdngigkeit der Dosisleistungsanzeige des -
unabgeschirmten und des mit der vorgegebenen Filterdicke vollkommen
abgedeckten Zdhlrohres fiir eine Strahleneinfallsrichtung: senkrecht zur
Zghlrohrachse experimentell bestimmt. Der Anteil der Fldchenbelegung
bzw. eine Anderung der Filterdicke kann in erster Ndherung abgeschéizt
und mittels einer ernevien Energiekalibrierung auf eine energievnab-
hdngige Anzeige optimiert werden.

Durch Variation von Filterdicke und Fléchenbelegung 168t sich die Z&hlrate
eines Zdhlrohres in Abhéingigkeit von der Quantenenergie in gezielter
Weise an eine vorgegebene Energiedosisleistung anpassen.

Tab. 1: Verwendete Strahienarten
Filterkombination [ (BZ 120 mit 0,5 mm Pb)

Nuklid

angenommene
oder Zusatzfilterung effektive
R&hren- mm Quantenenergie
. spannung keV
Co 60 1200
Cs 137 660
300 kv 2 Al-+5 Cu+10,5 Pb 270
200 kV 2Al+5Cu+4Sn+2Pb 185
130 kV 2 AI+75Cu+2 8n 108
100 kV 2Al+2Cu+15Pb 80
78 kV 2 Al+35Cu 65
56 kV 2 Al+1,2 Cu 50
45 kV 2 Al+1,35 Cu 40
35 kV 2 Al+0,5Cu 30
25 kV 2 Al+0,15Cy 20
15 kv 02 AT+0,1 Cu 10




Zur Energiekalibrierung wurde hartgefilterte Rénigenstrahlung im Energie-
bereich 10 bis 270 keV sowie y-Strahlung von Cs 137 und Co 60 verwendet
(Tab. 1). Die Zdhlrate bzw. die Ratemeteranzeige des zu untersuchenden
Zghlrohres wurde auf die Dosisleistungsanzeige eines als Sekunddr-
standard kalibrierten Proportionalzéhirohres Tol D [B 1] bezogen.

Beide Zghirohre wurden in etwa 2,5m Abstand von der Strahlenquelle
an benachbarten Orfen im ausgeblendeten Strahlenkegel aufgestellt.

Bei den hier verwendeten zylindrischen Z&hlrohren wurden fir eine Fla-
chenbelegung von 80 bis 904 mehrere Metallfilterringe benutzt, die im
gleichmdBigen Abstand voneinander auf einem Plexiglasrohr von ca. 2 mm
Dicke befestigt und mit diesem Ober das Zghlrohr geschoben werden
konnten. Fir Miniaturzdhlrohre kann ein dinner Draht mit Isolation
spiralférmig aufgewickelt werden, um ein perforiertes Filter zu erzeugen.

3. Kompensationsfilter fiir das Zé&hirohr BZ 120

3.1 Energieabhéngigkeit

Die Zghlrate des BZ 120, bezogen auf die Dosisleisiung von
1 mR/h, ist in Fig. 3 in Abhdngigkeif von der Quantenenergie
fOr zwei verschiedene Strahleneinfallsrichtungen wiederge-
geben. Eine Réntgenstrahlung von 40 keV wird demnach mit
einer 5mal gréBeren Zéhlrate angezeigt als eine Cs-137-y-
Strahlung (660 keV) derselben Dosisleistung.
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Fig. 3: Relative Z&hlrate des G.-M.-Z&hlrohres BZ 120, bezogen auf eine
Dosisleistung von 1. mR/h, in Abhédngigkeit von der Quantenenergie fiir ver-
schiedene Strahleneinfallsrichtungen

Fig. 3: Relative count rate of a G. M. counter type BZ 120 related to an
exposure rate of 1 mR/h as a function of quanium energy for different
directions of radiation incidence
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Fig. 4: Relative Dosisleistungsanzeige des G.-M.-Z&hlrohres BZ 120 in Ver-
bindung mit einem perforierten Metallfilier in Abhdngigkeit von der Quan-
fenenergie

Fig. 4: Relative exposure-rate reading of a G. M. counter type BZ 120
in connection with a perforated metal filter as a function of quantum
energy

Eine Herabseizung der Energieabhdngigkeit erzielt man bei
einer 85prozentigen Fléchenbelegung mit 0,5mm Blei bzw.
1 mm Zinn oder 2 mm Zinn. Die Dosisleistungsanzeige dieser
Zahlrohr-Filter-Kombination ist in Fig. 4 und 5 wieder-
gegeben.
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Fig. 5: Relative Dosisleistungsanzeige des G.-M.-Zé&hlrohres BZ 120 mit
Filterkombination Il (2 mm Sn mit 85% Fldchenbelegung) in Abhdngigkeit
von der Quantenenergie fir verschiedene Strahleneinfallsrichtungen

Fig. 5: Relative exposure-rate reading of a G. M. counter type BZ 120
with filter combination 1l (2mm Sn with 85% covering) as a function
of ‘quantum energy for different directions of radiation incidence

Der maximale Fehler der noch verbleibenden Energieab-
hdngigkeit im Energiebereich 25 keV bis 0,6 MeV fir eine
frontale Strahleneinfallsrichtung hat folgende Werte:

+ 3009 fur Filterkombination | (BZ 120 mit 0,5 mm Pb),

+ 249/ fir Filterkombination Il {BZ 120 mit T mm $n),

+ 1290 fir Filterkombination [l {BZ 120 mit 2 mm Sn).

In Tab. 2 ist die Energieabhdngigkeit fir den Energiebe-
reich 30 keV bis 1,2 MeV bei unterschiedlichem Strahlungs-
einfall zusammengestellf. Durch Abdecken des Z&hlrohres
ist die Z&hlrohrkombination gegeniber B-Strahlung unemp-
findlich.

Tab. 2: Relative Energie- und Richt igsabhiingigkeit der Dosisleistung
zeige des G.-M.-Zéhlrohres BZ 120 mit verschiedenen Kompensationsfiltern

Relative
Energieabhdngigkeit
(30 keV ... 1,2 MeV)

Filter-

kombination Strahleneinfall

— senkrecht zur Zghlrohrachse + 689
I + 30%
1 * 21%,
I + 28%
— aus Winkelbereich % 60° Faktor 16
1 + 55%

1l aus Gesamtraum + 30%

gleichmdBig

3.2 Richtungsabhédngigkeit

Die Energieabhdingigkeit der Dosisleistungsanzeige wurde
mit Filterkombination I fir verschiedene Strahleneinfalls-
richtungen bestimmt (Fig. 5).

Der maximal moégliche Fehler, der sich aus der Energie-
abhéingigkeit und Richtungsabhéngigkeit der Dosisleistungs-
anzeige ergibt, im Energiebereich 30 keV bis 1,2 MeV betrégt
+ 559/ fir Strohleneinfallsrichtungen aus einem Winkelbe-
reich von % 60°.

Beim Einsatz des Z&hlrohres in der Umgebungsiberwachung
kann angenommen werden, daB3 die Strahlung aus dem Ge-
samtraum einfdllt. Damit verringert sich der durch Energie-
und Richtungsabhdngigkeit der Zghlrohranzeige bedingte
FehlereinfluB.

Fir eine aus dem Gesamiraum einfallende Strahlung betrégt
die mittlere Energieabhdngigkeit im Energiebereich 25 keV
bis 0,6 MeV * 2096, im Energiebereich 25 keV bis 1,2 MeV
+ 30%, (Fig. 6); sie entspricht im vorliegenden Fall an-
ndhernd der Dosisleistungsanzeige bei einer Strahlenein-
fallsrichtung unter 45 © zur Zéhlrohrachse.
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Fig. 6: Relative Dosisleistungsanzeige des G.-M.-Z&hlrohres BZ 120 mit
Filterkombination 11l (2 mm Sn mit 85% Fldchenbelegung) in Abhdngigkeit
von der Quantenenergie fir eine dus dem Raum gleichmdBg einfallende
Quantenstrahlung

Fig. 6: Relative exposure-rate reading of a G. M. counter type BZ 120 with
filter combination Il (2 mm Sn with 85% covering) as a function of the
quantum energy for 4 x irradiation

Zur Bestimmung der mittleren Dosisleistungsanzeige fir eine definierte
Quantenenergie wurde der Betrag der Dosisleistungsanzeige fiir jede
Strahleneinfallsrichtung als Vektor aufgefaBt. Die Vektoren einer aus dem
Gesamtraum gleichméBig einfallenden Strahlung werden in Polarkoordi-
natendarsteliung &inen Rotationskérper mit der Zdhlrohrachse als Rota-
tionsachse erzeugen. Um das Volumen des Rotationskérpers zu bestimmen,
wurde zundchst die Zghlrate des Zé&hlrohres fir eine definierte Quanten-
energie in Abhdngigkeit von dem Strahleneinfallswinkel in einer Ebene
in Zdhirohrachse dargestellt. Die Vektoren erzeugen in dieser Ebene eine
Fléche, die bei Rotation um die Zdhlrohrachse das Volumen des Rotations-
kdrpers ergibt. .

Zur Ldsung der rotationssymmetrischen Aufgabe wurde an Stelle einer
graphischen Integration ein entsprechender Rotationskérper angefertigt.
Der Rotationskérper wird dann auf eine Kugel gleichen Volumens be-
zogen. Der Radius dieser Kugel entspricht der mittleren Dosisleistungs-
anzeige fir die vorgegebene Quantenenergie. Diese Methode soll an
anderer Stelle ausfUhrlich erlgutert werden.

3.3 Dosisleistungsbereich

Eine Filterkombination @ndert den Betrag des Nulleffektes
{Verringerung von etwa 300 auf 260 Imp/min) sowie die obere
Grenze des Dosisleistungsbereiches des Z&hlrohres. Um die
Begrenzung des Dosisleistungsbereiches infolge Totzeit des
Zshlrohres zu bestimmen, wurde die Zdhlrate des G.-M.-
Z&hlrohres in Abhéingigkeit von der Dosisleistung bei einer
Strahlungsenergie von 50 keV aufgenommen (Fig. 7). Die
Filterkombination fihrt demnach bei der gewdhlten Schwelle
des angeschlossenen Verstdrkers zu einem Dosisleistungs-
bereich von 1 uR/h bis 2 mR/h ohne Totzeitkorrektur bzw. bis
20 mR/h mit Totzeitkorrektur.

Die obere Grenze der Dosisleistungsanzeige kann durch
Wahi der Hochspannung (Arbeifspunkt des Zéhlrohres) und
der Eingangsempfindlichkeit der verwendeten Elektronik bei
gréBeren Dosisleistungen liegen.

4. Kompensationsfiiter fiir das Zdhirohr FHZ 78

Die relative Dosisleistungsanzeige des G.-M.-Z&hlrohres
FHZ 78 ist in Fig. 8 in Abhdngigkeit von der Quantenenergie
fur zwei verschiedene Strahleneinfallsrichtungen wieder-
gegeben.

Im Vergleich zum dinnwandigen Zé&hlrohr BZ 120 liegt das
Maximum der Zdhlrohrempfindlichkeit bei ca. 100 keV.
Quantenstrahlung von 300 keV wird beispielsweise um den
Faktor 3 empfindlicher angezeigt als Quantenstrahlung von
1,2 MeV.

Ein Filter von 0,6 mm Blei mit 85prozentiger Fléchenbele-
gung weist noch eine ausgeprégte Energieabhdngigkeit bei
200 bis 300 keV auf (Fig. 9a). Erst mit é bis 8 mm Blei erhdlt
man die gewiinschte Reduktion der Energieabhédngigkeit.
Die noch verbleibende Energieabhdngigkeit betrdgt im
Energiebereich oberhalb 50 keV bis 1,2 MeV etwa + 30%,
(Fig. 9b).
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Fig. 7: Z&hlrate des G.-M.-Z&hlrohres BZ 120 mit der Filterkombination I
in Verbindung mit dem MeBplatz FH 90 in Abhéingigkeit von der Dosis-
leistung einer 50-keV-Rénigenstrahlung fir zwei verschiedene Eingangs-
empfindlichkeiten des angeschlossenen Versidrkers

Fig. 7: Count rate of a G. M. counter type BZ 120 with filter combination 11!
in connection with a counting equipment FH 90 as a function of the
exposure rate of 50 keV X-rays for two different input sensitivities of the
amplifier
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Fig. 8: Relative Dosisleistungsanzeige des G.-M.-Z&hlrohres FHZ 78 in Ab-
hdngigkeit von der Quantenenergie fiir verschiedene Strahleneinfalls-
richtungen

Fig. 8: Relative exposure-rate reading of a G. M. counter type FHZ 78
as a function of quantum energy for different directions of radiation
incidence

Wegen der Bauweise des G.-M.-Zé&hlrohres (Glaskolben)
wird eine Kompensation der Energieabhéingigkeit nur fir
Quantenenergien oberhalb 50 keV erzielt. Das ermitielte
Kompensationsfilter kann wegen seines Gewichtes nur fir
stationdre Uberwachungsgerdte eingesetzt werden. Eine
durch die Bleidicke von 8 mm bedingte Richtungsabhdngig-
keit der Zdhlrohranzeige kann durch eine schrége Ausfrd-
sung an den Kanten der Filterringe in gewissen Grenzen
ausgeglichen werden. Die Stirnfiéche des Z&hlrohres muf3
hier mit einer perforierten Bleikappe abgedeckt werden
(z. B. 0,5 mm Blei mit Zentralloch von 4,5 mm Durchmesser).
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Fig. 9: Relative Dosisleistungsanzeige des G.-M.-Z&hlrohres FHZ 78 in
Abhéingigkeit von der Quantenenergie fir verschiedene Filterkombinationen

Fig. 9: Relative exposure-rate reading of a G. M. counter type FHZ 78 as a
function of quantum energy for different filter combinations

5. Kompensationsfilter fiir ein Proportionalzéhirohr

Die Anzeige eines Proportionalzdhlrohres mit Kunststoff-
wand {Tol D) [B1] ist bei Strombetrieb (lonisationskammer
mit Gasverstdrkung) in Verbindung mit einem Handgerdt
fir energiearme Réntgensirahlung oberhalb 10keV an-
ndhernd energieunabhéngig. Der Dosisleistungsbereich er-
faf3t 10 uR/h bis 100 mR/h, nach erneuter Eichung 100 mR/h
bis 100 R/h.

Das Labormuster eines Proportionalzdhlrohres mit Alumi-
niumwand (Tol E} [B 1] zeigt jedoch eine in Fig. 10 wieder-
gegebene Energieabhdngigkeit der Zéhlrohranzeige.

Mit einer perforierten Z&hlrohrhiille aus Zinn (Filterhille A:
0,8 mm Zinn mit 80 Fléchenbelegung) 1&81 sich die Energie-
abhdngigkeit so weit reduzieren, daf3 die Dosisleistungs-
anzeige fir Quantenenergien 25 keV bis 1,2 MeV und fir
eine Strahleneinfallsrichtung senkrechi zur Zé&hlrohrachse
nur noch innerhalb + 129/, energieabhéngig ist (Fig. 10).
Die Energieabhdngigkeit der Zghlrohranzeige kann durch
Kompensationsfilter in gezielier Weise so verdindert werden,
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Fig. 10: Relative Dosisleistungsanzeige des Proportionalzéhlrohres Tol E,
bezogen auf eine Dosisleistungsanzeige von 1 mR/h, in Abhdngigkeit von
der Quantenenergie fiir verschiedene Filterkombinationen

Fig. 10: Relative exposure-rate reading of a proportional counter type

Tol E related to an exposure rate of 1 mR/h as a function of quantum
energy for. different filter combinations

dafl das Zahlrohr an Stelle einer Bestrahlungsdosisleistung
eine vorgegebene Energiedosisleistung dnzeigt (Energie-
dosisleistung an der Kérperoberfldche oder in den kritischen
Organen, wie Gonaden, Knochenmark usw.). Die Messung
einer Organdosisleistung ist fir Strahlenschutzmessungen
um so mehr von Inferesse, als die Messung einer Energie-
dosisleistung in Luft oder in einem weichen Gewebe keines-
wegs die Dosisleistung an der Kérperoberfliche oder im
interessierenden kritischen Organ wiedergibt, deren Kennt-
nis auf Grund der Empfehlungen der International Commis-
sion on Radiological Protection (ICRP) wiinschenswert wére.
Es ist versucht worden, durch Auswechseln von Zghlrohr-
hiillen die wahlweise direkte Messung einer Freiluft-Bestrah-
lungsdosisleistung oder einer gewiinschten Energiedosis-
leistung im Organ zu verwirklichen [8].

Es wurde eine Filterkombination B (0,4 mm Zinn mit 809
Fléchenbelegung) experimentell ermittelt, welche die an-
néhernd energieunabhdngige Messung einer Oberfldchen-
dosisleistung oder einer Gonadendosisleistung (Hoden) er-
méglicht. Die Zé&hlrohranzeige ist oberhalb 30keV bis
1,2 MeV innerhalb = 16% proportional zur Oberfidchen-
dosisleistung, oberhalb 25 keV bis 1,2 MeV innerhalb + 79/,
proportional zur Gonadendosisleistung. Fig. 10 zeigt die
Energieabhéingigkeit der Zéhlrohranzeige fiir Filterkombina-
tion B, bezogen auf eine Dosisleistung von 1 mR/h. Dasselbe
Proportionalzdhlrohr kann somit in Verbindung mit aus-
wechselbaren Filterhiillen waohlweise eine vorgegebene
Energiedosisleistung messen. Es ist am Beispiel einer Phos-
phatglaskapselung gezeigt worden, dafl experimentell eine
solche Filterkombination ermittelt werden kann, welche unter
Beriicksichtigung eines Korrekturfaktors gleichzeitig ver-
schiedene Organdosisleistungen, z. B. eine Energiedosis-
leistung in den Gonaden und eine Energiedosisleistung im
Knochenmark, zu messen gestattet [8].

6. SchluB

Es ist méglich, neben lonisationskaommern auch G.-M.-Z&hl-
rohre zu Dosisleistungsmessungen for die Umgebungsiiber-
wachung, die Arbeitsplatzilberwachung in Isotopenlabora-
torien und kerntechnischen Anlagen oder zu einfachen Strgh-
lenschutzmessungen mit batferiebetriebenen Handgerdten
einzusetzen. Voraussetzung dafir ist jedoch die Ermittlung
des erforderlichen Kompensationsfilters, dessen konstruktive
Kennzeichen (Filterzusammensetzung, Filterdicke, Fldchenbe-
legung) fur ein Z&hlrohr einer bestimmten Bauart auf Grund
einer Bauariprifung bestimmi und fir eine Serienfertigung
vom Hersteller garantiert werden miBte. Die hier beschrie-
bene experimentelle Ermittiung von Kompensationsfiliern
und deren Bauariprifung soll eine Verbesserung, Weiterent-
wicklung und Anwendung von Zd&hlrohren fir die Dosis-

leistungsmessung im Strahlenschutz erleichtern.
(Eingegangen am 19. 1. 1967)
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