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Zusammenfassung

Innerhalb der Personeniiberwachung werden Taschendosimeter mit eingebau-

ter Alarmvorrichtung in zunehmendem MaBe eingesetzt. Der Bericht gibt

die Ergebnisse eines in Karlsruhe durchgefiihrten Testes des Taschen-

DosismeBgerdtes mit Dosis- und Dosisleistungswarner vom Typ Alnor

RAD 21L, RAD 21H und RAD 22 wieder. Untersucht wurden insbesondere

- die Linearitat und Reproduzierbarkeit der Dosisanzeige sowie der
akustischen Alarmanzeige,

- die Abhdngigkeit der Dosisanzeige von der Photonenenergie, der Rich-
tung des Strahleneinfalles, der Dosisleistung und der Temperatur,

- die Arbeitscharakteristik des Akkumulators.

Dosimetric Properties of the Pocket Alarm Dosimeter Type Alnor
RAD 21L, RAD 21H, RAD 22

Abstract

In personnel monitoring pocket dosimeters with build-in alarm devices

are increasingly in use. The report presents results of a test performed

at Karlsruhe for the pocket dose and alarm meter type Alnor RAD 21L,

RAD 21H, RAD 22. The properties investigated are above all

- linearity and reproducibility of the dose reading as well as of the
acustic alarm indication,

- dependence of the dose reading on the photon energy, the direction of
the radiation incidence, the dose rate, the temperature,

- operational characteristic of the batteries.
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1. Einleitung

Das Taschendosimeter - Dosis- oder Dosisleistungswarner - in den Aus-
fiihrungen RAD 21L, RAD 21H und RAD 22 der Firma Alnor, Finnland *),
ist ein direkt ablesbares Dosimeter mit Digitalanzeige der Dosis und
einem akustischen Warner, der bei Erreichen einer vorwdhlbaren Dosis-
schwelle (RAD 22) oder Dosisleistungsschwelle (RAD'21L und RAD 21H)
einen Warnton aus1dst. Die entsprechenden MeBbereiche fiir die Dosisan-
zeige sowie die diskreten Warnschwellen sind in Tab. 1 wiedergegeben.

Als Detektor wird ein Geiger-Miller-Zahlrohr Type Philips ZP 1311 bzw.
Type ZP 1300 verwendet, dessen Zéh]rate‘gespeichert und nach entspre-
chender Untersetzung bei Betdtigung einer Drucktaste in Dosiseinheiten
zur Anzeige gebracht wird. Die LED-Anzeige hat 4 Digit&]ste11en. Die
Taschendosimeter ermdglichen die Auswahl einer von 6 Alarmschwellen,
fiir RAD 21 eine wahlbare Dosisleistung zwischen 1 mR/h bis 2500 mR/h,
fir RAD 22 eine wihlbare Dosis zwischen 10 mR und 4000 mR. Die Schwell-
werteinstellung ist im Innern des Gehduses vorzunehmen. Bei Uberschrei-
ten der Schwelle wird ein unterbrochener Alarmton ausgesandt.

ZUM VERGLEICH
ALNOR GRAETZ  2)
RAD 21L RAD-21H )| RAD 22 TDW 10/20
Anzeige digital digital digital analog
Dosisbereich 0,1-999,9 1-9999 '1-9999 0-200
(mR) | 0-1500
Warnschwelle - - 10,40,100, { 20,100,
(mR) 400,1000, 400,1500
4000
mR/h . 1,2.5, | 10,25,100, -
10,25,100, 250,1000,
250 2500

1} wird nicht mehr angeboten
2) siehe auch [5]

Tab. 1: Dosisbereiche und Warnschwellen der untersuchten Taschendosimeter

*) Vertrieb: Firma Herfurth, Hamburg



Das Taschendosimeter wird mit drei aufladbaren Akkus oder mit drei

1,5 V Batterien betrieben und ist mit eingelegten Batterien betriebs-
bereit. Die Dosimeter enthalten keinen Schalter zum Ein- und Ausschal-
ten, so daB bei eingelegten Batterien schon der natiirliche Gammapegel
registriert wird., Der angezeigte MeRBwert kann nur mit einem speziellen
Stecker oder durch einen Schalter am Batterieaufladegerdt geldscht wer-
den. Bei Aufladung der Batterien in éiner Aufladeeinheit von 3 oder

10 Dosimetern wird die Dosismessung automatisch unterbrochen. Bei Aus-
fall der Versorgungsspannung wird die akkumulierte Dosisinformation
geldscht.

Die Taschendosimeter konnen dariiberhinaus an dem zusdtzlich angebo-
tenen DosismeBgerdt WDR-100 ausgewertet werden, das einen Intel 8080A
Mikroprozessor zur Datenspeicherung und Verarbeitung benutzt. Die auto-
matische Dosisauswertung sieht folgende Schritte vor:

Ablesung der Dosis und Nulleinstellung der Dosisanzeige,

Identifikation der Dosimeternummer fUr}maxima] 400 Dosinmeter,

Speicherung und Ausdruck von Dosimeternummer.und der abgelesenen
Dosis von personenbezogenen Daten, Datum und Uhrzeit,
- Registrierung der Tages-, 13 Wochen-, Jahres- und Lebensalterdosis.

Eine ausfiihrliche Beschreibung der Funktionsweise und der Moglichkeiten
der automatischen Ablesung und Datenverarbeitung bietet das Prospekt-
blatt der Firma Herfurth [1].

Fiir den Gerdtetest standen 5 Dosimeter der Gerdtetype RAD 21L und

RAD 21H sowie 10 Dosimeter der Type RAD 22 zur Verfiigung. Bei den durch-
gefiihrten MeBreihen wurden entsprechend 5 bzw. 10 Dosimeter unter glei-
chen Bedingungen bestrahlt. Bei der Ergebnisdarstellung wird, wenn

nicht anders vermerkt, der Mittelwert und die Standardabweichung wie-
dergegeben. |

Die Kalibrierbestrahlung wurde mit !37Cs-Gammastrahlung durchgefiihrt.
Die Bestimmung der Energieabhdngigkeit erfolgte mit gefilterter
Rontgenbremsstrahlung unterschiedlicher Energie.

Die Untersuchung der dosimetrischen Eigenschaften erstreckte sich auf
die MeBgenauigkeit der Dosisanzeige im vorgegebenen Dosisbereich, die
Dosisgenauigkeit bei der Aus1sung des Warntones an den Warnschwellen,
den Zeitpunkt der akustischen Alarmauslosung, die Energie- und Richtungs-
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Abb. 1: Haufigkeitsverteilung der rel. Dosisanzeige bezogen auf die
Standardionendosis von 100 mR flir RAD 21H und RAD 22

abhangigkeit der Dosisanzeige, die Dosisleistungs- und Temperaturab-
hdngigkeit der Dosisanzeige sowie die Entladungscharakteristik des
eingebauten Akkumulators.

2. Dosisanzeige und Chargenstreuung

Die Chargenstreuung der Taschendosimeter RAD 21H und RAD 22 wurde iiber
eine Kalibrierbestrahlung mit 100 mR ermittelt. Die entsprechende
Haufigkeitsverteilung fiir 15 Gerdte des Types RAD 21H und RAD 22 ist
in Abb. 1 wiedergegeben. Die Maximalstreulng dieser 15 Gerdte betrigt
+ 8% (1 s-Wert = 3,6%). Der.ehtsprechende Wert fir 5 Gerdte des Types
RAD 21L ist mit + 4% (1 s-Wert = 1,6%) nur halb so groB. Die Lineari-
tdt der Dosisanzeige wurde bei einer Dosisleistung von 660 mR/h im vor-
gegebenen Dosisbereich von 0,1 bis 1000 mR fiir das RAD 21L Gerdt und
von 1 bis 10 000 mR fiir das RAD 21H und RAD 22 Gerdat untersucht. Der
Quotient Dosisanzeige/Standardionendosis ist in Abb. 2 in Abhdngigkeit
von der Standardionendosis wiedergegeben. Der angezeigte 1 s-Wert ent-
spricht im wesentlichen der Chargenstreuung.

Die geringe Streuung der Dosisanzeige bei 1 mR und 3 mR war zunachst
unerkldrbar. Bedingt durch den digitalen Anzeigesprung von 0,1 mR

bzw. 1 mR wéare hier eine systematische Mefwertabweichung bis zu 100 %
ZU erwarten.
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Die geringe Fehleranzeige bei kleinen Dosen ist mit der elektronischen
Untersetzung der Zahlrohrimpulsrate zu erklaren. Fiir das Gerdt RAD 21L
z.B. wird nach jeweils ca. 250 Zahlrohrimpulsen die Anzeige um

0,1 mR erhoht. Solange sich die Zahl der ImpU]se.zwiéchen 250'und

2 x 250 = 500 Impulsen bewegt, wird die Anzeige in jedem Fall 0,1 mR
betragen. Nur im Ubergangsbereich von 250 Zghlrohrimpulse wird die
Anzeige statistisch zwischen 0 und 0,1 mR schwanken. Die Untersetzung
fiihrt wegen der relativ grofen Schrittweite im unteren Anzeigebereich
u.U. zu einem MeBfehler von -100% unterhalb 0,1 mR bzw. - 10% bei

1 mR (RAD 21L). ‘

3. Akustische Warnanzeige

Bei der Untersuchung der Warnschwellen wurde in einem Bestrahlungsver-
such diejenige Dosis D ermittelt, welche zur AusTdsung des akustischen
Alarmes an der Warnschwelle S erforderlich ist. Die Haufigkeitsvertei-
lung der relativen Abweichung —Q%E zwischen der alarmauslosenden Do-
sis D und der angewdhlten Dosisschwelle S ist in Abb. 3 flir das Taschen-
dosimeter RAD 22 fiir die vorgegebenen Dosisschwellen 10, 40, 100, 400,
1000 und 4000 mR wiedergegeben. Die MeBergebnisse zeigen eine mit der
Dosisschwelle verdnderliche Alarmausldsung. Mit zunehmender Dosis-
schwelle verzogert sich die Alarmauslosung, sie erreicht bei 4000 mR
eine Abweichung zum angezeigten MeBwert von 14 %. Die Streuung inner-
halb der Charge ist bei den htheren Schwellwerten von 400, 1000 und
4000 mR groBer als bei den Schwellwerten kleinerer Dosen.

Bei dem Taschendosimeter mit vorwdhlbarer Dosisleistungsschwelle

(RAD 21L und RAD 21H) wurde diejenige Zeit ermittelt, welche zur Aus-
16sung des Alarmsignales erforderlich ist. Die Zeit bis zur Alarmaus-
16sung ist im interessierenden Bereich der Dosisleistung von 1 mR/h

bis 10° mR/h untersucht worden. Die Ergebnisse dieser MeBreihen in

Abb. 4 zeigen, daB die Alarmausldsung bei der vorgegebénen Dosislei-
stung innerhalb eines Zeitraumes von 10 s , bei htheren Dosisleistungen
schon nach 6 s erfolgt. Die Zeit bis zur Alarmausldsung erhoht sich
jedoch schon um den Faktor 2, wenn die Dosisleistung nur um 20 %
unterhalb der Schwellendosis bleibt. Die Mindestzeit von ca. 4 Sekunden
bis zur Alarmauslosung ist bauartbedingt.
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4. Energie- und Richtungsabhangigkeit

Die Bestimmung der Energieabhangigkeit erfolgte mit Rontgenbremsstrah-
lung der PTB-Filterung A (Tab. 2) [2]. Als Vergleichsdosimeter diente
eine von der PTB fir die jeweilige Energie kalibrierte Ionisations-
kammer, Type ST-Kammer 64 086 der Firma Pychlau, Freiburg. Bei der Dar-
stellung der Mefergebnisse wurde der Quotient Dosisanzeige-Standard-
ionendosis auf den entsprechenden Wert bei 662 keV bezogen. Die Energie-
abhéngigkeit der Dosisanzeige zeigt Abb. 5 flir das Taschendosimeter

RAD 21L mit dem energiekompensierten Geiger-Muller-Zahlrohr Type Valvo
PhiTips ZP 1311 und fiir das Taschendosimeter RAD 21H mit dem entspre-

chenden Philips -Zdahlrohr ZP 1300.

a) Sehr harte Filterung (Serie A) :

Zusatzfilterung 1. Halbwert- | Mittlere
Kurzbe- [Rohren- schichtdicke |Energie
zeichnung | spannung inmm in mm in keV

in kv Cu Sn Pb Al Cu

A 7,83 7,5 0,025 6,5
A 10|10 0,05 9
A 15| 15 0,15 12
A 20|20 0,35 17
A 30 | 30 1,2 26
A 40%] 40 0,21 0,09 33
A 60 | 60 0,6 0,24 48
A 80 | 80 2,0 0,59 65
A 100 00 5,0 1,1 83
A 120 120 5,0 1,0 1,7 100
A 150 [150 2,5 2,4 118
A 200* 200 2,0 3,0 1,0 3,9 161
A 250 [250 2,0 3,0 5,2 205
A 300 |300 3,0 5,0 6,2 248
C  *| Caoesium - 137 - Gammastrahlung 10,8 | 662
Co Kobalt - 60 - Gammastrahlung 14,6 11250

* .
Diese Strahlungen werden als Bezugsstrahlungen verwendet. Sie dienen
zur Realisierung der Bezugsenergien 30keV, 150keV und.662keV .

Eigenfilterung: Angepalfit an 2mm Beryllium fur Rohrenspannung < 40kV.
Angepaflt an 4mm Aluminium fur Rehrenspannung > 40kV.

Tab. 2: Verwendete Strahlenqualitaten(nach [2])
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662 keV
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Im Energiebereich 50 keV bis 662 keV betrdgt die maximale Energieab-
hingigkeit + 35 % fir das Taschendosimeter RAD 22L und etwa * 30 %
flr das Taschendosimeter RAD 21H und 22. Diese Werte sind etwas hoher
im Vergleich zu den Angaben von + 20 % im Datenblatt [1]. Dort wird
jedoch keine Vorzugsrichtung fiir den Strahleneinfall angegeben. Die
Bestrahlung der Dosimeter erfolgte im vorliegenden Fall vertikal zur
Dosimeterachse wie es der Tragweise in der Personeniiberwachung ent-
spricht.

Die Richtungsabhéngigkeit der Dosisanzeige wurde mit Photonenenergien
von 65 keV und 662 keV in zwei senkrecht zueinander liegenden MeRebenen
untersucht. Die MeBergebnisse sind in Abb. 6,7 und 8 fiir die beiden
Taschendosimetergruppen wiedergegeben.

RICHTUNGSABHANGIGKEIT DER DOSISANZEIGE
WALLAC RAD-22 (MIT PLASTIKCLIP)

PHOTONENENERG!E
o 662 keV {Cs-137)
o 65keV

Abb. 6: Richtungsabhdnaigkeit der Dosisanzeige des Taschendosimeters
RAD 22 mit Plastikclip bei Einstrahlung in horizontaler
Ebene fir Photonenenergien von 65 keV und 662 keV
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Abb. 7: Richtungsabhdngigkeit der Docisanzeige des Ta§chendosimeters
RAD 22 bei Einstrahlung in vertikaler und horizontaler Ebene
fir die Photonenenergien von 65 keV und 662 keV
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RICHTUNGSABHANGIGKEIT DER DOSISANZEIGE
WALLAC RAD-21L
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RICHTUNGSABHANGIGKEIT DER DOSISANZEIGE
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Abb. 8: Richtungsabhidngigkeit der Dosisanzeige des Tasghendosimeters
RAD 21L bei Einstrahlung in vertikaler und horizontaler Ebene
fir die Photonenenergien von 65 keV und 662 keV
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Taschendosimeter RAD 22 wird in zwei Ausfihrungen, némlich mit einem
Plastik- und einem Metallclip angeboten (Abb. 6). Bei horizontaler
Einstrahlung erhdlt man einen durch die Zahlrohranordnung bedingten
einseitigen Abfall der Dosisanzeige auf 10 % beim Metallclip (Abb. 7)
und auf 35 % beim Kunststoffclip. Durch die Energiekompensierung des
GM-Zdhlrohres Type Philips ZP 1300 ist die Richtungsabhdngigkeit der
Dosisanzeige bei energiearmer Rontgenstrahlung und Einstrahlung in
der vertikalen Ebene besonders ausgeprdgt.

5. Dosisleistungsabhangigkeit

Die Abhdngigkeit der Dosisanzeige von der Dosisleistung ist in Abb. 9
und 10 wiedergegeben. Die Bestrahlungen erfolgten auf eine Dosis von
100 mR und 2000 mR bzw. 100 und 1000 mR.
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Abb. 9: Rel. Dosisanzeige des Taschendosimeters RAD 21H und RAD 22
bezogen auf die Standardionendosis in Abhdngigkeit von der
Standardionendosisleistung
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Abb. 10: Rel. Dosisanzeige des Taschendosimeters RAD 21L bezogen auf
die Standardionendosis in Abhangigkeit von der Standard-
ionendosisleistung

Der Abfall der Dosisanzeige bei einer htheren Dosisleistung ist auf
die Totzeit des GM-Zahlrohres zuriickzufiihren. Ein MeBfehler von - 15 %
ergibt sich demnach bei einer Dosisleistung von etwa 7 R/h beim Ta-
schendosimeter RAD 22 und 3 R/h beim RAD 21L-Gerét.

Nach den Angaben des Datenblattes [1] erstreckt sich der lineare
Dosisbereich - bei einer zugelassenen Abweichung von + 15 % - bis zu
30 R/h flr das Taschendosimeter RAD 22 und bis zu 7 R/h fir das Ta-
schendosimeter RAD 21L. Dies entspricht nach Abb. 9 und 10 einem An-
zeigefehler von - 30 % sowohl flir das RAD 22-Gerdt als auch fir das
RAD 21L-Gerat .

Bei Bestrahlung des Taschenwarner RAD 21L mit einer Dosisleistung von
400 R/h wird ordnungsgemdR dieWarnanzeige ausgeldst, jedochwird die
Dosisanzeige auch bei ldngerer Zestrahlungszeit nicht erhoht.
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6. Temperaturabhangigkeit

Die Temperaturabhdngigkeit der Dosisanzeige wurde im Temperaturberéich

-20°C bis +50°C mit jeweils 2 Dosimetern untersucht, WeTche'

- bei Zimmertemperatur von 21°C bestrahlt, danach bei verschiedenen

" Temperaturen gelagert und sofort nach Entnahme aus dem Temperatur-

© schrank ausgewertet wurden (TemperatureinfluB wihrend der Auswertung),

- bei verschiedenen Temperaturen im Temperaturschrank bestrahlt und
sofort danach mit dem bei Zimmertemperatur gelagerten Auswertegerdt
abgelesen wurde (Temperaturanzeige wihrend der Auswertung und Be-
strahlung), ‘ ,

- bei verschiedenen Temperaturen im Temperaturschrank bestrahlt und
nach Abkihlung auf Zimmertemperatur abgelesen wurden (Temperaturein-
fluB wahrend der Bestrahlung).

Die Ergebnisse, die in Abb. 11 und 12 wiedergegeben sind, zeigen
fiir beide Gerateausflihrungen nur einen geringen Einflup der Temperatur
von etwa * 2 % bei der Bestrahlung und Auswertung der Dosimeter und
keinen Temperatureinfluf auf den gespeicherten MeBwert.

TEMPERATURABHANGIGKEIT DER ANZEIGE

108} WALLAC RAD-21L
e 100f =iy 9" :/_”\‘<A,..
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< Auswertung A=A
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85

-30 -15 10 15 30 45 60
TEMPERATUR IN °C

Abb. 11: Rel. Anderung der Dosisanzeige des Taschendosimeters RAD 21L
in Abhéngigkeit von der Temperatur wihrend der Bestrahlung,
wahrend der Auswertung sowie wdhrend der Bestrahlung und
Auswertung
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7. Betriebsdauer des Akkumulators

Der Hersteller gibt fiir die aufladbaren Batterien (450 mAh) bei
Normalbelastung eine Mindesbetriebsdauer von 300 h an. Die mindestens
erforderliche Versorgungsspannung betrdgt 3,3 V.

Zur Ermittlung der Entladungscharakteristik wurde parallel zum Akku-
mulator ein hochohmiges Voltmeter angeschlossen. In Abb. 13 wurde fiir
die Taschendosimeter die Anderung der Betriebsspannung in Abhdngig-
keit der Betriebsdauer wiedergegeben. Die Ergebnisse zetgen, daB bei
normalem Betriebszustand ohne LED-Anzeige auch bei hoheren Dosislei-
stungen die geforderte Betriebsspannung erst nach einer Betriebsdauer
von 600 h unterschritten wird. Bei Dauerbetrieb der LED-Anzeige

(28 mA) und eines zusdtzlichen Alarmtones (38 mA) entlddt sich die
Batterie innerhalb eines Zeitraumes von 20 h. Der geringe Stromver-
brauch des Taschendosimeters ist auf die digitale Direktanzeige und
eine stromsparende Hochspannung zuriickzufiihren.
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Abb. 13: Akku-Entladungscharakteristik des Taschendosimeters RAD 21L,
RAD 21H und RAD 22 in Abh@ngigkeit von der Betriebsdauer fiir
verschiedene Dosisleistungen. Die erforderliche Betriebs-
spannung ist 3,3 Volt.
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8. Einsatzmdglichkeiten in der Personeniiberwachung

Taschenwarngerdte fallen wie alle tragbaren und ortsfesten Dosis- und
DosisleistungsmefBgerdte unter die Zweite Verordnung uber die Eich-
pflicht von Strahlenschutzmefgeraten [3]. Nach Vorliegen einer Bauart-
pkaung durch die PTB sind damit auch Taschenwarngerdte innerhalb der
Personeniiberwachung hinsichttich den Erfordernissen einer rechtser-
hebiichen Messung der Personendosis anderen Personendosimetern gleich-
gestellt.

Hauptaufgabe des Taschenwarngerdtes ist die Warnfunktion bei Uberschrei-
ten einer vorgegebenen wdhlbaren Dosis- bzw. Dosisleistungsschwelle.
Solche Warngerdte werden u.a. auch in der Richtlinie zur physikalischen
Strahlenschutzkontrolle [4] bei bestimmten Tatigkeiten in Kontrollbe-
reichen gefordert.

Die zusdtzliche Digitalanzeige der Dosis sowie die jederzeitige Ab-
lesung bzw. Auswertung des Dosimeters mindestens am Ausgang des Kon-
trolibereiches 1aRt es zu, auf das Tragen zusatzlicher Fiillhalterdo-
simeter zu verzichten. Bei der Auswahl des zweckmdBigen Dosimeters
werden vor allem praktische Gesichtspunkte eine Rolle spielen. Zu be-
achten sind allerdings die unterschiedlichen dosimetrischen Eigenschaf-
ten dieses Gerdtetyps, insbesondere die Energieabhdngigkeit und Rich-
tungsabhangigkeit der Dosisanzeige sowie die Abhangigkeit der Dosisan-
zeige von der Dosisleistung.
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Haufigkeitsverteilung der rel. Dosisanzeige bezogen auf die
Standardionendosis von 100 mR fiir die Taschendosimeter
RAD 21H und RAD 22

Rel. Dosisanzeige der Taschendosimeter RAD 21L und RAD 21H/22
bezogen auf die Standardionendosis in Abhdangigkeit von der
Standardionendosis

Prozentuale Abweichung der alarmausldsenden Dosis D von der
gewahlten Dosisschwelle S

Zeitpunkt der akustischen Alarmauslidsung bei Vorgabe einer
Dosisleistung und einer entsprechenden Dosisleistungsschwelle
fiir die Taschendosimeter RAD 21L und RAD 21H

Rel. Dosisanzeige der Taschendosimeter RAD 21L, RAD 21H und
RAD 22 bezogen auf die Standardionendosis in Abhangigkeit
von der Photonenenergie und normiert auf die Anzeige bei
662 keV

Richtungsabhdngigkeit der Dosisanzeige des Taschendosimeters
RAD 22 mit Plastikclip bei Einstrahlung in horizontaler Ebene
flir Photonenenergien von 65 keV und 662 keV

Richtungsabhdangigkeit der Dosisanzeige des Taschendosimeters
RAD 22 bei Einstrahlung in vertikaler und horizontaler Ebene
flir die Photonenenergien von 65 keV und 662 keV

Richtungsabhangigkeit der Dosisanzeige des Taschendosimeters
RAD 21L bei Einstrahlung in vertikaler und horizontaler Ebene
flir die Photonenenergien von 65 keV und 662 keV

Rel. Dosisanzeige des Taschendosimeters RAD 21H und RAD 22
bezogen auf die Standardionendosis in Abhangigkeit von der
Standardionendosisleistung

Rel. Dosisanzeige des Taschendosimeters RAD 21L bezogen auf
die Standardionendosis in Abhangigkeit von der Standardionen-
dosisleistung

Rel. Anderung der Dosisanzeige des Taschendosimeters RAD 21L
in Abhangigkeit von der Temperatur wdhrend der Bestrahlung,
wahrend der Auswertung sowie wahrend der Bestrahlung und Aus-
wertung

Rel. Anderung der Dosisanzeige des Taschendosimeters RAD 22

und RAD 21H in Abhangigkeit von der Temperatur wahrend der Be-
strahlung, wahrend der Auswertung sowie wdhrend der Bestrahlung
und Auswertung

Akku-Entladungscharakteristik des Taschendosimeters RAD 21L,
RAD 21H und RAD 22 in Abhdngigkeit von der Betriebsdauer flir
verschiedene Dosisleistungen. Die erforderliche Betriebs-
spannung ist 3,3 Volt.





