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(54) Modular ionisation detector

(57)  Die vorliegende Erfindung schafft einen modu-
laren lonisationsdetektor mit einem Korper (150), wel-
cher aus einer Mehrzahl von Ubereinander gestapelten
Platten (15) aufgebaut ist; wobei jeweils zwischen zwei
benachbarten Platten (15) Zahlvolumina (10) vorgese-

hen sind, durch die ein jeweiliger Elektrodendraht (5)
gespannt ist; und wobei die Z&hlvolumina (10) durch in
den jeweiligen Platten (15) vorgesehene Aussparungen
gebildet sind, welche beim Stapeln der Platten (15)
Ubereinander zu liegen kommen.
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Beschreibung
STAND DER TECHNIK

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen modularen lonisationsdetektor.

[0002] lonisationsdetektoren waren die ersten elektrischen Vorrichtungen, welche zur Erfassung von Strahlung ent-
wickelt wurden. Diese Instrumente basieren auf dem direkten Sammeln der lonisationselektronen und -ionen, welche
in einem Gas durch durchtretende Strahlung erzeugt werden. Wéhrend der ersten Halfte des zwanzigsten Jahrhunderts
wurden drei grundlegende Detektortypen entwickelt: die lonisationskammer, der Proportionalzahler und der Geiger-
Muller-Zahler.

[0003] Diese Detektoren sind tatsachlich ein und dieselbe Vorrichtung, welche unter verschiedenen Betriebspara-
metern arbeitet, um sich so verschiedene Phdnomene zunutze zu machen. Die grundlegende Konfiguration eines
solchen lonisationsdetektors besteht aus einem Behalter, beispielsweise einem Hohlzylinder, mit leitenden Wéanden.
Der Zylinder ist mit einem geeigneten Gas geflillt. Entlang der Achse des Zylinders ist ein leitender Draht gespannt.
Durch Anlegen einer Spannung zwischen dem Draht (Anode) und der Wand (Kathode) entsteht ein zylindersymme-
trisches radiales elektrisches Feld zwischen diesen. Durch den Detektor tretende Strahlung erzeugt Elektron-lon-Paa-
re, und zwar entweder direkt, falls die Strahlung aus geladenen Teilchen besteht, oder indirekt (iber Sekundarreaktio-
nen, falls die Strahlung aus neutralen Partikeln besteht (beispielsweise Neutronen kénnen Protonen aus der Wand
ausldsen). Die mittlere Anzahl von so erzeugten Ladungstragerpaaren ist proportional zu der in dem Detektor abge-
gebenen Energie. Unter der Wirkung des elektrischen Feldes wandern die negativ geladenen Teilchen zur Anode und
die positiv geladenen Teilchen zur Kathode, wo sie gesammelt werden.

[0004] Das beobachtete Stromsignal hangt von der angelegten Spannung ab. Bei verschwindender Spannung wird
selbstverstandlich keine Ladung gesammelt, und die Ladungstragerpaare rekombinieren unter Wirkung ihrer eigenen
elektrischen Anziehung. Wenn die Spannung von einem von Null verschiedenen Wert erhéht wird, werden die Rekom-
binationskrafte iberwunden, und der Strom beginnt anzusteigen, da immer mehr Ladungstragerpaare eingesammelt
werden, bevor sie rekombinieren kénnen. Ab einer bestimmten Mindestspannung werden alle erzeugten Paare ein-
gesammelt, und eine weitere Erhéhung der angelegten Spannung zeigt somit keinen Effekt. Dies entspricht einem
flachen Bereich in der Kennlinie und der in diesem Bereich arbeitende Detektor wird lonisationskammer bzw. -z&hler
genannt, da er die durch die durchtretende Strahlung erzeugten lonen einsammelt. Der Signalstrom ist allerdings sehr
klein und muB Ublicherweise mit einem Elektrometer gemessen werden. lonisationskammern werden im allgemeinen
zum Messen von Gamma-Strahlung und als Uberwachungsinstrumente fiir groRe Strahlungsfliisse verwendet.
[0005] Falls die Spannung Uber den lonisationskammer-Bereich erhdht wird, ergibt sich ein Anstieg des Stromes
mit der Spannung. An diesem Punkt ist das elektrische Feld stark genug, um die befreiten Elektronen auf eine Energie
zu beschleunigen, bei der sie ebenfalls in der Lage sind, Gasmolekiile in dem Zylinder zu ionisieren. Die durch diese
sekundaren lonisationen primar erzeugten Elektronen werden ebenfalls beschleunigt und kénnen Tertiarelektronen
usw. erzeugen. Dies resultiert in einem Lawineneffekt oder Avalanche-Effekt. Die Anzahl von Ladungstragerpaaren
beim Lavineneffekt ist direkt proportional zur Anzahl von Priméarladungs-tragern. Dies resultiert in einer proportionalen
Verstéarkung des Stroms mit einem Multiplikationsfaktor, welcher von der angelegten Spannung abhéngt. Dieser Faktor
kann sehr grolke Werte annehmen, wie z.B. 108, so daR das Ausgangssignal viel groRer ist als dasjenige einer loni-
sationskammer, aber proportional ist zur primar in dem Detektor erzeugten lonisation. Ein Detektor, der in diesem
Bereich arbeitet, wird als Proportionalzahler bezeichnet.

[0006] Mit steigender Spannung nimmt die Bedeutung von Photoionisationen zu. Infolge eines lonisationsereignis-
ses emittierte Photonen ionisieren ihrerseits Molekile an anderen Orten innerhalb des Detektors. Ab einer bestimmten
Spannung kann deshalb bereits eine einzelne lonisation eine das gesamte Gasvolumen erfassende und andauernde
elektrische Entladung auslésen. Um die Dauer dieser Entladung zu begrenzen, wird dem Gas ein sogenanntes Losch-
gas zugesetzt, das die Photonen absorbiert. Detektoren, welche in diesem Spannungsbereich arbeiten, sind als Gei-
ger-Miller-Zahler oder Durchbruchs zéhler bekannt.

[0007] lonisierende Strahlung in unterschiedlicher Art und Intensitét ist ubiquitar. Da sie potentiell gesundheitsge-
fahrdend ist, miissen zum Zwecke des Strahlenschutzes in verschiedensten Bereichen Strahlungsfelder selbst gerin-
ger Intensitat berwacht werden. Von besonderer Bedeutung sind dicht ionisierende Strahlungen, und darunter ins-
besondere Neutronen. Neutronen spielen eine Rolle im Strahlenschutz an Kernreaktoren und kernphysikalischen For-
schungseinrichtungen (Beschleuniger) sowie in typischen Flughdhen der zivilen Luftfahrt als Komponente der Hohen-
strahlung.

[0008] Unter den zahlreichen Instrumenten zur Bestimmung von Strahlendosis und Strahlenqualitat bieten mikro-
dosimetrische Proportionalzéhler in vielen Anwendungen eine Reihe von Vorteilen, insbesondere wenn sie aus gewe-
bedquivalenten Materialien aufgebaut sind. Unter anderem sind sie neutronensensitiv und liefern unmittelbare Infor-
mation Uber die Strahlenqualitat. Ihre Empfindlichkeit, d.h. ihr Vermdgen, auch kleine Strahlendosen mit hinreichender
statistischer Genauigkeit zu bestimmen, wird wesentlich durch die Oberflache ihres Gasvolumens bestimmt.
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[0009] Die Empfindlichkeit des Proportionalzéhlers kann deshalb entweder durch VergréRerung des gesamten -
meist kugel- oder zylinderférmigen - Hohlraums erhéht werden oder durch elektrische Parallelschaltung mehrerer klei-
nerer Zahlerelemente (Zahlvolumina).

[0010] Im Falle zylindrischer Proportionalzahler geringer Elongation oder kugelférmiger Proportionalzéhler sind aus
elektrostatischen Griinden zusétzliche Komponenten als Einbauten im Gasvolumen nétig. Diese bedingen erheblichen
konstruktiven und fertigungstechnischen Mehraufwand, sind nicht beliebig miniaturisierbar und verursachen lberdies
Probleme im Betrieb des Geréts, z. B. erhdhte Empfindlichkeit gegentiber mechanischen Vibrationen.

[0011] Im Falle zylindrischer Proportionalzéhler groRer Elongation sind diese zusétzlichen Komponenten nicht er-
forderlich. Kompakte AuRenmalie sind hier jedoch nur erreichbar, wenn viele kleine Zylinder parallel zu einem Detektor
kombiniert werden.

[0012] Eine Ubersicht Giber Fragen der Konstruktion von (gewebeéquivalenten) Proportionalzahlern und den Stand
der Technik bietet: Th. Schmitz, A. J. Waker, P. Kliauga, H. Zoetelief (Eds.), "Design, construction and use of tissue
eqgivalent proportional counters”, Radiation Protection Dosimetry, Vol. 61, No. 4 (1995).

[0013] Obwohl auf beliebige lonisationsdetektoren anwendbar, werden die vorliegende Erfindung sowie die ihr zu-
grundeliegende Problematik in bezug auf einen mikrodosimetrischen Proportionalzéhler erlautert.

[0014] Solch ein Proportionalzéhler, der aus ca. 300 kurzen Zylindern aufgebaut ist, die das mikrodosimetrisch giin-
stige Hohen-/Durchmesser-Verhaltnis von etwa 1:1 aufweisen und damit anndhernd einer Kugel entsprechen, wurde
von P. Kliauga und Kollegen beschrieben: P. Kliauga, H. H. Rossi, G. Johnson, "A multi-element proportional counter
for radiation protection measurements”, Health physics Vol. 57, No. 4, pp. 631 - 636 (1989). Der genannte Detektor
ist jedoch sehr aufwendig konstruiert. Die Zahlvolumina sind in mehreren Ubereinander liegenden Ebenen jeweils
hexagonal angeordnet. Die Trennwénde zwischen den Ebenen liegen aus elektrostatischen Griinden auf einem von
dem von Anode und Kathode verschiedenen regelbaren Potential.

[0015] Dieinneren Oberflachen eines Proportionalzéhlers miissen aus elektrostatischen Griinden eine sehr geringe
Rauhigkeit aufweisen. Im Falle gewebeéaquivalenter Werkstoffe (Kunststoffe) sind die bekannten spanabhebend be-
arbeiteten Oberflachen in der Regel zu rauh. Hinreichend glatte Oberflachen sind am besten durch eine guf3technische
Herstellung der Bauteile erzielbar.

[0016] Bei solchen Ublichen Proportionalzéhlern mit ndherungsweiser Kugelsymmetrie der Zéhlvolumina mussen
Field-Tubes mit zusatzlichem instrumentellen Aufwand auf ein definiertes und zu justierendes elektrisches Potential
gehoben werden. Eine andere Moglichkeit besteht in der Anbringung einer Helix um die Anode, was eine starke Emp-
findlichkeit gegentiber mechanischen Einwirkungen, wie z.B. Vibrationen und Schall, mit sich bringt.

[0017] Eine der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht also darin, einen verbesserten modula-
ren lonisationsdetektor zu schaffen, der einfach herstellbar und zusammenbaubar ist.

VORTEILE DER ERFINDUNG

[0018] Der erfindungsgemafie modulare lonisationsdetektor mit den Merkmalen des Anspruchs 1 weist gegeniiber
den bekannten Lésungsansatzen den Vorteil auf, dal} die entsprechenden einzelnen Bauelemente Platten mit einer
einfachen Geometrie sind, so dal} eine zugehdrige GulRform deshalb preiswert herzustellen ist.

[0019] Der modulare Aufbau erméglicht die Verwendung der selben Guf3form fir die Herstellung von Proportional-
zahlern mit beliebig vielen Zahlvolumina und somit eine konstruktiv und herstellungstechnisch einfache Anpassung
fur verschiedene Anwendungen mit frei bestimmbarer Empfindlichkeit. Beispielsweise kann auf Grundlage der Erfin-
dung ein Personendosimeter in flacher Bauform mit sehr guter Empfindlichkeit und vergleichsweise niedrigen Herstel-
lungskosten entwickelt werden, aber auch ein Proportionalzahler mit vergleichbarer Lange, Breite und Héhe. Die mo-
dulare Konstruktion des Detektors ermdglicht also eine einfache Anpassung des lonisationsdetektors, insbesondere
seiner Empfindlichkeit, an die praktischen Erfordernisse verschiedenster Anwendungen, beispielsweise im Strahlen-
schutz.

[0020] Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Idee besteht darin, dal modular aus einem Stapel gleich-
férmiger Platten der Kdrper des lonisationsdetektor gebildet wird. Diese Platten haben Aussparungen bzw. Einsen-
kungen, die beim Stapeln aufeinder zu liegen kommen, so daR beim Zusammenfiigen zwischen ihnen Hohlrdume
entstehen, die die Zahlvolumina bilden. Die kleinen Abmessungen der einzelnen Hohlrdume ermdglichen die mikro-
dosimetrische Simulation kleiner biologisch relevanter Volumina bei vergleichsweise hohem Gasdruck.

[0021] In den Unteranspriichen finden sich vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des in Anspruch 1
angegebenen modularen lonisationsdetektors.

[0022] Gemal einer bevorzugten Weiterbildung weisen die Platten auf Ober- und/oder Unterseite je eine Vielzahl
paralleler, halbzylinderférmiger Aussparungen auf, die gestapelt je ein zylindrisches Zdhlvolumen im Innern des Kor-
pers bilden. Die Empfindlichkeit eines mikrodosimetrischen Proportionalzahlers, d.h. die Anzahl der pro Dosiseinheit
registrierten Ereignisse und damit die statistische Unsicherheit einer Dosis-Aussage, hangt dominant ab von der Ge-
samtoberflache des Proportionalzéhlers, da Sekundarteilchen (z.B. Protonen) iberwiegend in der Wand erzeugt wer-
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den und nicht im Gasvolumen. Ein aus vielen zweckmaRigerweise diinnen Zylindern bestehender Detektor hat somit
gerade im Falle der im Strahlenschutz tblichen sehr niedrigen Dosen den Vorteil einer relativ guten Statistik.

[0023] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weisen die zylindrischen Zahlvolumen einen Durchmesser
auf, der wesentlich geringer als ihre Lange ist. Unter dieser Bedingung ist der Volumenanteil der Enden des Zahlvo-
lumens, an denen die Geometrie des elektrischen Feldes von der Zylindersymmetrie abweicht und somit die Gasver-
starkung vom Ort der Prim&rionisation abhangt, gering und kann vernachlassigt werden. Im Gegensatz zum kugelfor-
migen lonisationsdetektor sind deshalb keine zusatzlichen Einrichtungen, wie z.B. sogenannte Field Tubes (Feldroh-
ren) in der Nahe der Enden der Anode oder eine Helix um die Anode nétig, um in der Néhe der Anode ein zylinder-
symmtrisches Feld zu erzeugen.

[0024] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung sind alle zylindrischen Zahlvolumen parallel zueinander
orientiert und verlaufen zwischen zwei gegeniiberliegenden Stirnseiten des Korpers.

[0025] GemaR einer weiteren bevorzugten Weiterbildung sind die zylindrischen Zahlvolumen in Reihen angeordnet,
wobei die Reihen zueinander versetzt sind. Dies ermdglicht eine grof3e Dichte bei mdglichst groBer Wandstarke der
einzelnen Zahlvolumina.

[0026] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist an den zwei gegentiiberliegenden Stirnseiten des Kor-
pers jeweils eine Stirnplatte angebracht, welche den Zahlvolumina entsprechende Durchflihrungen aufweist, in denen
die jeweiligen Elektrodendrahte verankert sind.

[0027] GemaR einer weiteren bevorzugten Weiterbildung sind in die Durchfihrungen der Stirnplatten Rubine mit
einer Bohrung eingepalit, in der der betreffende Elektrodendraht verankert ist. Dies geschieht vorzugsweise mittels
eines Licht hartbaren Klebers. Zur zentrischen Fihrung des Z&hldrahtes werden zweckmaRigerweise preisglinstige
Rubine mit einer feinen Bohrung von typischerweise 70 um verwendet, sogenannte handelstibliche "Uhrsteine" bzw.
"Prazisionsdusen".

[0028] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist vor einer der Stirnplatten ein Verdrahtungsgitter ange-
bracht, an dem die Enden der Elektrodendréhte angeldtet oder auf andere Art schaltungsmaRig verbunden sind. Dabei
verlaufen Korper, Stirnplatte und Verdrahtungsgitter zweckmaRigerweise blindig.

[0029] GemaR einer weiteren bevorzugten Weiterbildung sind die Platten Kunststoffformteile, vorzugsweise Gufitei-
le, héchstvorzugsweise Druckgulteile, aus einem leitfahigen Kunststoff.

[0030] GemaR einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist eine Spannungsversorgung vorgesehen, welche eine
Hochspannung an den Kérper und Masse an die Stirnplatte anlegt.

ZEICHNUNGEN

[0031] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei-
bung naher erlautert.
[0032] Es zeigen:

Fig. 1a eine Draufsicht auf einen lonisationsdetektor mit 120 Zahlelementen in 10 Schichten als Ausflihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 1b eine AusschnittsvergréRerung der Durchfiihrung und Einspannung eines Elektrodendrahts durch eine Stirn-
platte des lonisationsdetektors; und

Fig. 2 eine teilweise Querschnittsansicht eines Zahlvolumens zur Erlduterung dessen elektrischen Anschlusses.
BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0033] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder funktionsgleiche Bestandteile.

[0034] Fig. 1a zeigt eine Draufsicht auf einen lonisationsdetektor mit 120 Zahlelementen in 10 Schichten als Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0035] Der Kérper 15 des lonisationsdetektors ist aus 11 gleichférmigen Platten 15 mit Ldnge | = 60 mm und Breite
b =60 mm (eine davon ist schwarz herausgehoben), die auf Ober- und Unterseite je zwolf parallele, halbzylinderférmige
Aussparungen aufweisen und so 120 zylindrische Hohlrdume bilden, zusammengesetzt.

[0036] Die einzelnen Platten 15 des Korpers 150 werden im DruckguR-Verfahren aus einem leitfahigen Kunststoff
mit dem Handelsnamen A150 hergestellt. Daraus resultieren glatte Oberflachen im Gegensatz zu gebohrten oder
gefrasten Oberflachen, was aus elektrostatischen Griinden wichtig ist. Es gibt somit keine Rauhigkeiten bzw. Spitzen
oder Grate, die in hohen lokalen elektrischen Feldern, in denen spontante Entladungen stattfinden kdnnen, resultieren
wirden. Die Platten 15 werden zum Zusammenbau kongruent gestapelt und miteinander verklebt oder durch eine
(nicht dargestellte) duRere Einrichtung raumlich fixiert.
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[0037] Die so gebildeten zylindrischen Zahlvolumina 10, durch die ein jeweiliger Elektrodendraht 5 aus goldplattier-
tem Wolfram mit einem Durchmesser von 20 um verlauft, weisen einen Durchmesser d = 3 mm auf, der wesentlich
geringer als ihre Lange | =60 mm ist. Alle zylindrischen Zahlvolumen 10 sind parallel zueinander orientiert und verlaufen
zwischen zwei gegeniliberliegenden Stirnseiten des Korpers 150, der hier die Form eines Quaders hat. Sie sind in
Reihen angeordnet, wobei die Reihen zueinander versetzt sind.

[0038] An den zwei gegenliberliegenden Stirnseiten des Kdrpers 150 ist jeweils eine Stirnplatte G1, G2 aus Alumi-
nium mit 1,5 mm Dicke angebracht, welche den Zahlvolumina 10 entsprechende Durchfiihrungen 20 aufweist, in denen
die jeweiligen Elektrodendrahte 5 verankert sind.

[0039] Vor einer der Stirnplatten G2 ist ein Verdrahtungsgitter G3 angebracht, an dem die Enden der Elektroden-
drahte 5 angelotet oder auf andere Art schaltungsmaRig verbunden sind, und zwar bei diesem Beispiel derart, dal
alle Elektrodendrahte 5 auf einem gemeinsamen Potential liegen. A bezeichnet das Ausgangssignal, welches zur
Auswertung einer nicht gezeigten Auswerteschaltung zugefihrt wird.

[0040] Fig. 1bzeigt eine AusschnittsvergroRerung der Durchfiihrung und Einspannung bzw. Verankerung eines Elek-
trodendrahts durch eine Stirnplatte des lonisationsdetektors.

[0041] Diese koaxial zum Zylinder verlaufende Verankerung ist derart gestaltet, daf3 in die Durchflihrungen der Stirn-
platten G1, G2 Rubine mit einer Bohrung 25 durch eine Messingbuchse 60 eingepalt sind, in der der betreffende
Elektrodendraht 5 mittels Licht hartbarem Kleber 70 verankert ist.

[0042] Fig. 2 zeigt eine teilweise Querschnittsansicht eines Zahlvolumens zur Erlauterung dessen elektrischen An-
schlusses.

[0043] Eine Spannungsversorgung ist vorgesehen, welche eine Hochspannung HV von typischerweise 700 V - 900
V an den Kérper 150 und Masse an die davon isolierte Stirnplatte G2 anlegt. Die auf den Elektrodendrahten 5 gesam-
melte elektrische Ladung wird Uber das Verdrahtungsgitter G3 einer ladungsempfindlichen Auswerteschaltung VV
zugeflihrt.

[0044] Die Gesamtabmessungen des derart aufgebauten lonisationszéhlers liegen bei typischerweise 75 x 75 x 60
mm (plus Verpackung).

[0045] Anwendungsmafig ist der erfindungsgeméalie lonisationsdetektor besonders gut zur Mikrodosimetrie ver-
wendbar. Dabei 18Rt sich die Strahlenqualitat aus der Zahirate in Abhangigkeit von der durch Strahlung im Detektor
deponierten Energie ermitteln und daraus der mittlere Energieverlust pro Einheitslédnge. Dies ergibt ein MaR fur die
biologische Schadlichkeit der betreffenden Strahlung.

[0046] Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend anhand eines bevorzugten Ausfliihrungsbeispiels beschrieben
wurde, ist sie darauf nicht beschrankt, sondern auf vielfaltige Weise modifizierbar.

[0047] Insbesondere missen nicht alle Zahlvolumina parallel verlaufen, sondern kénnen ebenenweise in verschie-
dene Richtungen laufen. In diesem Fall werden ggfs. zusatzliche Stirnplatten bendtigt.

[0048] Auch kann die Einspannung der Elektrodendrahte anders als dargestellt realisiert sein, z.B. direkt an den
Stirnenden der Platten.

Modularer lonisationsdetektor

BEZUGSZEICHENLISTE:

[0049]
150 Koérper
15 Platten
10 Zahlvolumen
5 Elektrodendraht

| Plattenléange, Zahlvolumen-Zylinderlange
b Plattenbreite
G1, G2 | Stirnplatte

G3 Verdrahtungsgitter
20 Durchfiihrung

60 Messingbuchse
70 Klebstoff
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(fortgesetzt)
25 Bohrung
50 Rubin
80 Lot, leitfahiger Klebstoff 0.a.
HV Hochspannung
vV ladungsempfindliche Auswerteschaltung

Patentanspriiche

1.

10.

Modularer lonisationsdetektor mit:
einem Korper (150), welcher aus einer Mehrzahl von Ubereinander gestapelten Platten (15) aufgebaut ist;

wobei jeweils zwischen zwei benachbarten Platten (15) Zahlvolumina (10) vorgesehen sind, durch die ein
jeweiliger Elektrodendraht (5) gespannt ist; und

wobei die Zahlvolumina (10) durch in den jeweiligen Platten (15) vorgesehene Aussparungen gebildet sind,
welche beim Stapeln der Platten (15) Gibereinander zu liegen kommen.

Modularer lonisationsdetektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Platten (15) auf Ober- und/oder
Unterseite je eine Vielzahl paralleler, halbzylinderférmiger Aussparungen aufweisen, die gestapelt je ein zylindri-
sches Zahlvolumen (10) bilden.

Modularer lonisationsdetektor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf} die zylindrischen Z&hlvolumen (10)
einen Durchmesser (d) aufweisen, der wesentlich geringer als ihre Lange (1) ist.

Modularer lonisationsdetektor nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daf} alle zylindrischen Zahlvo-
lumen (10) parallel zueinander orientiert sind und zwischen zwei gegenulberliegenden Stirnseiten des Korpers
(150) verlaufen.

Modularer lonisationsdetektor nach Anspruch 2, 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daf} die zylindrischen Zahl-
volumen (10) in Reihen angeordnet sind, wobei die Reihen zueinander versetzt sind.

Modularer lonisationsdetektor nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dafl an den zwei gegentiberlie-
genden Stirnseiten des Korpers (150) jeweils eine Stirnplatte (G1, G2) angebracht ist, welche den Zahlvolumina
(10) entsprechende Durchfiihrungen (20) aufweist, in denen die jeweiligen Elektrodendréhte (5) verankert sind.

Modularer lonisationsdetektor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daf} in die Durchfiihrungen der Stirn-
platten (G1, G2) Rubine mit einer Bohrung (25) eingepal}t sind, in der der betreffende Elektrodendraht (5) verankert
ist.

Modularer lonisationsdetektor nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daR vor einer der Stirnplatten
(G2) ein Verdrahtungsgitter (G3) angebracht ist, an dem die Enden der Elektrodendrahte (5) angelétet oder auf
andere Weise schaltungsmaRig verbunden sind.

Modularer lonisationsdetektor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf die Plat-
ten (15) Kunststoffformteile, vorzugsweise GuBteile, hdchstvorzugsweise DruckguBteile, aus einem leitfahigen
Kunststoff sind.

Modularer lonisationsdetektor nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dal eine Spannungs-
versorgung vorgesehen ist, welche eine Hochspannung (HV) an den Korper (150) und Masse an die Stirnplatte
(G2) anlegt.
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