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1. Zahlrahrtypen

Daon Geiger-Millor-Zihirohr ol Detaktor von a.. 3« und y.Strahlung wird havte in den varschiedensten Ausfihrong:-
farmen indistrisll bergesiellt, Diese Ausfihrungaformen sind den viclfaltigen Anwendungsswetken weltgehend ongepafl,
Als houpisachlichste Typen kennt man Koibearéhfrohre zum Nochwals von -Strahlung bew. 3-Strabling, Falls die Wand-
stdrke des Kolbens ouch von J-Strohiung durchdrungen werden kanp, Endfenstersabirabie {Glockenadhirahre} mit Glim-
merfemsier tum Machweis von a- ond ﬁwslmhlung. Fiussigkeitszdnlrohre (Becheszdhirohrel tur Messung von i‘s_ und -
Altivisaten, in Flisslgkelen, Miniolurzdhlrohre fir diogneostische Zweeke in der Medizin und Sirahlenschutzzdhfrohre,
"-r dig In fhrer Ausfichrungstorm sehr unlerschiedlich sein kénnen und zum Tell fur spezielle Gerdte goboul werdes,

Es 10t sich leider kein allgemein giltiges Schema angeben, walches Zahirohr fur diesen oder jenen Zweck besonders
qut geeignel itl, do die Zahl der Anwendungsmibglichkelien viel zu grofl ist und disses Schama deshalb unvollstindig
blelben mufll. Wir méchien Jie aber als Kunde mil den folgenden Dorsteliungen Uber die Zahlrohreigenschafien in
die Lege versstzen, wenigstens anndhernd den Vor- bow, Machtell eines Zihirohriyps fir Ihr spedelles MeBproblam
ohauschitzen, Ads dizsom Grunde sollen |m néchsten Abschnift die charakieristhchen Eigenschafion von Zahlrehren
nahar erliuiort werden,

Bezlglich der Zusammensslzung des Zdhlgases von selbstléschenden GM-Zohlrohren unterscheidel man organisch

‘e geldschie Zihlrahre van solchen mit Halogenfillung, Beide Typen haben ihre Vor- und Nochtuils, wobsel dis Abgrenzung
der Yor- und Mochieils durch den geplanten Verwendungszweck bestimml wird, In Tabelie 1 aufl Selle 4 wurde
wertucht, die charaklerlitischen Eigenschaften von organisch geléschten Zéhlrohren und Hologenzéhirahren gogen-
iiberzustellen, wobsl die angegebensn Werle lediglich als Richiwerle 1u belrochien sind,
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Tabelle 1 Org. Ldschdampfaahirohra Halogenzdhlrahre
Proporienalbereich vorhanden varhanden, sehr klein
Einsatssponnung 1000 —14500 ¥ 300 — 600 ¥
Plateaulange s v PLER

Tatzail 00 psec 400 pivec
Temparaturbersich —00 C bis 440% C —=50% € bis +-50%
Temperaturiosffizient bis. 5 V/C 0,2 bia 05 Vj°C
Zihirohretrom bis ca. 1 jLA biz ca. 100 |iA
Lebensdauer 10° bis 10" Impubse = 107 Impuise
Lagerfahighkail prakfizch unbegrenzi prokiisch unbegrend
Durchschlagrempfindlichiel sehr empfindlich nicht ampfindlich

2. Charakteristische Eigenschoflen von Zahlrohren

Die Eigenichaften eines Zdhirahres werden in erster Linle durch seine Plaleausigenschaften bestimmt, Disss sind die
Eimsatzspannung, die Plateauldnge und die Plateausieigung (o Fig. 1. Seite 3),

aj

Einsatzépannung des GM-Boreiches:

Die Einsotzspannung des GM-Bereiches Ug®, die exakt definiert st als der|enige Spannungswert, aberhalb dem die
Zahlrohrimpulse bei niedriger Impulsrate gleiche Grafe haben, hingt van dan Zdkirekrdimensionen, der Tamperahir
und  der Zahigowwammenseitung ob. In der Proxis bezeichne! mon hingegen als Einsotrapenning Ug
denjenigen Spannungrwert, bai dem dos Zahlgerdt bei Erhdhung der Hochspannung zu zhlen beginnt, Diese
wElmatespannung® st ven der Elngangsempflindiichhel des Zdhlgerdtes abhdnglg.

Bel der Angabe der Eingangsamphindlichkeit des Zihlgerdhes st zu bemerken, doBl die Grife der gemzisensn
Eingangsempfindlichkelt von der Impulsform der Eichimpulie abhinglg sein kann.

Die von uns angegebenen Einsatrspannungen sind ousnahmsbos mit dem StrahlungsmeBgerdt FH 49 bal siner Ein-
gangsempfindlichlelt swlschen 50 und 100 mY gamessen, Die Eichimpulie sur Messung der Eingangsempfindlichkeit
sind Rechieckimpulse mit 2 j1sec Dauer, 0,3 |isec Anstiegsaeil bel einer Frequenz von 10 kHz

Um tu zelgen, wie stark der Einflull der Eingangsempfindlichkedt oul die Einsatmpannung Ug 1, wurde in Tabelle 2
die Einsatespannung eines FHZ 15 der Eingangsempfindlichieif des FH 49 gegenilbergestally,

b)

- Engung!:‘m:::dlichltlll Elnlu'lﬂi-:n:::ng Ug
500 1425
350 1340
10 1375
150 1245
120 1330

82 15030
&l s
1] 1305
11 1190
< 10 1185

Dar Tabelle 2 kann man entnekmen, dafl die Einsatzspannung, welche man am FH 49 millt, je noch der =ingesteliten
Eingangsempfindiichkeit um mehr als 200 ¥ diferieren kann,

Plateauliinge:

Erhohi man bei konsfenter Einstrahlung die Zahirohrspannung von der Einsotesponnung an, so @nderd sich dis fm-
pulsrate noch sinem kurzen steilen Anstieg nur gerlng. Diesen Konstanzbereich der Impulsrate neam man das Fiateau.
Am Ende doa Ploteain gohi die Zahlrohreniladung in eine selbstindige Enfladung (Durchsehlagl) Gber, win unbadingt
vermieden werden mull, da dadurch unter Umstanden die Lebénidauer des Zdhirohres stark varkirz wird,
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¢} Plateausteigung:
Alz Platesusicigung definiert man die Differens der Impulsrate pro 100 ¥ Plaleauitings, bezogen ouf diz mitiere
Impulsrate, Zie
Gemdfl Fig. 1 arrechnei man die Plateaustelgung 5§ = -zm
Fir des Arbelten mit Zahlrohran ist oulerdem die Kenntais folgender Eigenschaften und GréBen van Badeutung:

Z,
=400 [%%/100 V], falls Us = Uy - 100 ¥ jai.

d} Arbeitbspannung und ﬂbﬂnpmmun_g:

ZwyckmiBigerweise wahit man diejenige Zahlrehrspannung als Arbeitsspennung, die im flachstens Teil des Ploteaus
liegt. Bezeichnel man als Uberspannung die von der Eimotmspannung an gerechnele Spannung, se ist grundsatlick
i brachten, dafl bei niedrigen Uberspannungen dis Lebensdaver und dic Totzoit des Zihirohires am grafiten und
el hahen Uberspannungen am kleinsten sind. Das Zahirohr wird bel kisinen Ubarspannungen (50 bis 100 ¥ abar-
halb der Einsafzspannung) echonend belrisben, da dorf der pro Impuls verbrovchie Laschdamplaniuil yeringer
it als bel hohen Uberspennungen (bezdglich Tetzeit siche nachsten Abichnit)

&) Totzeil:
Alr Tofralt einex Tdhlrohres bezsichnat man diejenige Zetipanne withrend einer Zahlrohreniladung, In der das
Ziihlrohr ein jonisierendes Tellchen (J<Telichen, w-Teilcher usw,) Aleht regiirisren kann. Die Tarzall 50 Uber das
Plateau hin nicht kanstant, sondern mimmt im sresten Drittel des Ploteaws ein Maximum an. AuBerdem héing) de
Taotzell In der Welse von der fmpubrote ab, dofl sl ml| 2unehmendor Impulsrate kiginer wird.
Die Kanninis der Totmell gestottel nur eine grobe Alnchérzung der moximol meBbaren Zéhirate und der Zahl-
variuite |Aultesungszelt des Zahlgerdtes 1),
Figur 2
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Lebensdaver:

Als Lebensdaver bezelchnel man digjenige Impulstahl, die das Zéhlrohr zdhlen konn, bis dis Ploteouldnge upier
100 ¥ abnimmi, Mit zunshmender Allereng nimmt aber nicht nur die Ploleauldnge ob, sondern e sbeigl die Ein-
sotmponnung an und die Ploteausicigung wird grifer. Der Mullefokt kann abenfalis amiteigen. Die Lebsnadower
eines LZahirohres verkirst sich, wenn awischen Zahlrohranode und skathode gréBere Kaopatitilen geschaliet werden
(. B. pehr lange Zdhlrohrkabol). Bel der Bonutrung langer Zdhlrohekabel solile deshalb cin Kothodeniolger 2ur
Anpassung direk! andos Zdhlrohr angeschaliel werden (ZahirohramchiuBiabel KA 1804 mil Kothedenfoiger FH 459),

Temperalurbersich und Temperaturkooffiziont:

Innerhalb sines gewlszen Temperalurberelches dndarn dich dle Plaleausigenschaflan nur unwasentlich, sa dafl das
Zihirahr in diesem Temperaturboreich betrieben werden kann. Die Einsalzspannung nimmi mil fallender Temperaiur
ab. Ein Mati fur diese Abnehme ist dor Temperaturkoeffitiert. der dofinfert st als Einsatrspannungsdnderung pro
Grad Cellus Temperaturdnderung. Die bel Temperolirschwankungen sich ergebenden Impulsratendnderungen
lossen sich bei Kenntniz der Ploteausfeigung und des Temperaturkcetfimenten errechnen. Die Impulsralendnde-
rungen kidnnan vernochlasig! werden, weonn dis Plateausisigung kisiner als 594/100 V betrdgi.

Dia Temperaturabh@ngigksit van Zahirchren wird bastimmi von der Ar des Kathodenmaterials und der Zahl-
goszusammensetzung. In Fg. T oufl Seile 5 is) des Temperaiurverhallen yon drei Zdhirohren dorgesielll, die sich
sowohl im Kathodenmaterizl alt awveh in dar Iumm.memﬂmng diet Iﬂhlgn.u-l. untertcheidon Do organisch go-
lgschten Zahlrohre (Fig, 2o und o} unterscheiden sich lediglich Im Kothodenmoferiol, dos Zdhiges wd die Al
messungen sind idenfisch, Man siehl, dafl dle Temperaturabhéingigkeil elngs Zdhirahres mil Mefailkothede geringer
ist, Dis geringste Temperaturabh@ingighkeil zoigl dos Halogenzihlrohr (Fg. Ih) mit Melallkathode,

MHulleffekt:

Dar Mulleffakt is! die auvs der Umgebungsstrahlung [eimchl. Hihenstrahlung) resuliierende Impulsrate. Der Mull-
affekt soll stets vor und noch siner Massung kontrolliert werden.,

Mach starkeor Bolostung elnes Zdhlirohres ist dar Mullefek! stets arhiiht. Dieser erpdhie Molefekt aimmi im allge-
meinen innerbalb einiger Minuten {manchmal bis 2o einer Stunde) asiten normalen Wert an

Elne Erhthung des Mullefekius des Zdhlrohres konn auch durch Lichiginwirkung vorgatiuschit werdan. Deshalb
sollen Zehirohre stets abgedunieli betrisben werden,

Effeictiver Quarschnit! {lr Gammao-Sirahlung:

In der Prauxia interessiert weniger die absalute Ansprechwanrcheinlichksit eines Ziihirohres gegeniber 7-Strahlung
als wvieimehr die Impulsrate, die mit dem Zdhirehr in einem bekannten Gamma-Strablungsfeld gemesson wird
Ein MaB fir dis Ansprechwahrachainlichialt sfelll der ,effsldive Querschnitt &' daor, der definiert ist als Yerhidlinls

der Impulsrale |

1
aum Tellehenfiell [ 1}. alyo
et o

|
L B2

Ex beduulen: = Antahl der y-Quonten pro Zecfall (= B, o = 2 fur Ca*?),
A = Anzahl der Zerfdlle pro sec und
R = absiond des Strahlers vom Zéahirehr in cm.

Mach dieser Gleichung K0k sich = B. die Akfivitit cines Strahlers, die Im TellchenfluB il impliziie enthalien i, bei
Kenntnis dor impulirate | und des effelliven Querschnities @ berechnen, Selbstverstandlich hangt die GroBe des
@-Wertes von der Energie der Strahlung ab,

Empfindlichhkeitsangabe bel Fllssighelis- und Eintauchzihlrohran:

Eine for die Proxis brouchbare Empfindlichkethiongabe bei Flissighaits- wund Einfauchzdhirchren siellt dos Ver-
hélnis der Impulirate sur AkiivilGbkanzantration dar,

Fur sehr cxakte Untersuchungen mufl jedes oinzeine Zahirohr vor der messung gesicht werden, Zur Eichung ist
= ausrsichend, die Impulirals T0 rhessen, die sleh bel siner bekannlan Kententrolion des rodiookiiven |sofops,
welches wpaéler beénutd werden sall. ergibl. Trdgl man dieten Elchwart {Impulsrale) in gin linoerss Koordinoten-
system in Abhdngigksit der Konzentration {z. B, nClcm®) ain und berlcksichfigt man, dafl disse Abhingigheit linear
ist (bal hohen Impulsraten miissen din ZGhiverlusie bericksichtigh werdent), so ergibt sich eine Eichkurve fiir daos
spetielle Zahlrahr,

)



Bei allen -Akfivildmassungen fst zu beachten, doB der Bacher des Flassigieitszéhirohres mil soviel Rissigheit ge
filit ist, dali sich jowalls die maximale Impubrote srgibl. Fir ~-Aktivitatsmessungen mufl stels bis zu singr varher
an gich willkirlichen Marke gefilll werden.

Fig. 3 ssigf dis Abhdngigkeil der Impulsrate von der Fiillhihe bei konstanter Konzentration. Die Messung, die fir
™ durchgelibrt wurde, eigt, dofi sich ab einer bestimmtan minimalan Fillishe die Impalsrate nicht meke
erhéht. Der Fidsigksitspingel darl dicse minimale Fillhthe nicht unterschreifon,
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Fiir Eintguchzahlrohre gellen anolege Uberlegungen.

Bei Messungen mit Flissigksits- und Einfouchzabirohren sind oftmals Adsorption und lonenavsiauschefiekle zwischen
dan lonen der Gloswondung und den rodicoktiven lonen der Flilsighkeii benbachtbar. Durch diesen lonenoustausch
wird dos MeBergebns verfdbcht, Der Effieht fausch) ene zeillich nichl konsfanie Erhohung dor £ahirate vor, wis
es in Fig. & ouf Seile 7 schematisch dargestelll |sf. Dieser Dorgfellung kann man enfnehmen, dafi dis Zahirale
nach dem Einfillen der rodioaktiven Fidsaigheit in den Becher zunimmi, da ein Tell der radiookiiven lonen in die
Gloswand diffundier=n. Die von diesen lonen emimerten Z-Teilchen und 7-@uaonten erieiden cine geringera
Absorpfion. Den richfigen Mefiwert gewinnt man durch Extropolotion oul die Zekt | = O

Bei der Messong des Mullaffekies bai Flissigkelts- und Einfouchzdhlrohren i zu bocchten, dofi der Mullafiekt stois
nur mil gefulltem Becher baw. eingetouchten Zahlrohr gemessan wird, wobel nicht radicokiive Losungsmitiel
benuirt werden sollen, Dieze MoBnahme hatf den Yorfell, den Mulleffekd zv messen, der spater bei dar Messung
berdcksicitigl warden mull,

3. Machwels von - und 3-Tellchen

- und i":-T!ii:hen warden belm Durchgang durch Materie siark abiarbier!. Um tia mit ainam GM-Zahlrahr nachzu-
weitgn, mull mon dofir Sorge tragen, dofl sle in doy okfive Zahlvolumen sinfrofon kénnen. Do geschishl durch das
Anbringen efnes dinnen Glimmerfensters in der Zahlirohrwaondung (Endiensterzdhirolie).

Dle folgenden grophischen Dorstellungen migen dozu dienen, die Brovchbarkelt eines derorfigen Endfensterzdhirobres
fum Machwels ven 2- und 1|"-u'|'ni|d1¢n obzuschatzan.

Figur §
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a) Relchweile von 2-Teilchen: Uber Mochwels von -Strahlung vergl, 2 1), 5. &

Dergeshelltist in Fg. 3 die Relchwelta von Z-Tedlchen n Luft (Qichte 6 = 1,29 167 g/em™). Lur Umrechnung in ,.Reich=
welle von Z-Tellchen n Glimmer* kann in guler Miherung felgende Glelchung benuts) werden

Re= 113 - 107 - R [em]
wobel R — Reichweile in Glimmer

und A; = Relchweile in Lufl bedeufen.

Die Dichte des Glimmers wurde zo 2,5 q/em? angencmmer.
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b) Reichweite von i-Teilchen und Durchlissigkeit von Folien:
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[Tailchen mtge Fig. & dienen, Fig. & zeigt di= Abhangigkeit der
moken Energie dor 5Tellchen in MeV.

Zusdtdlich gestatrer Fig. 7 die Durchidssigheit von Folien fir verschledane 3-Strahler anzugeben.
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&, Prakfische Hinweise fir das Arbeiten mit Z&hirohren.

o) Koparitive Belasibarkeil von Zdhlrohren.
Wig baralts imm Absehnitt 2 1) kurz erwdhnt wurde, verkirzt sich die Leberidouer eines Zohlrohres wesantlich, wenn
das Zahirohr mit Porollelkapazitaten belastel wird. Eine dorartige Parcllelkopaziiat stellt jedes Zahirchrkabe! dar,
Sie bawirkt neben alner Verklrzung der Lebersdover eine Verkleinerung der impulshahe und eine Veritngerung
des Impulses. Die Verkisinarung der Impulshtihe bodeutel bewivglich der Einsotisponnung eine Erhiihung, dis da-
gurch kempensler! werden kann, dafl die Eingonguempfindlichieil des Zahlgerates erbdht wird, Dieser Sachverhalt
Wammi in Fig. 8 sum Ausdeuek, we die Anderung dar Einsatrspannung eines FHZ 15 in Abhtingigkeit der kapazitiven
Belustung bel verschledenen Eingangiempfindlichkeltan dorgesiclll &t
Diese U berlegungen gefien aveh fur dic Zahirehranordnungen, In denen swel ader mehrere Zihirohra Im Parallel-
batrieb orbell=n, wie 2 B. beim Rodiopopierchromatographen FH 452, Die Einsaimpannengen der beiden parallel
betriehenen Zaohlrohre kennen sich bls zu 100 V bei konstantor Eingangsemplindiichioeil arhiihen. Mestungen
hoben ergeben, dafl die kaporitive Belastung des einen Zahlrehres ven der Zéhirote (d. h. den |onhierungsver-
hélinlssen) des swellen Zahlrohres cbhiangt. Um diese Unsicherhellen zu bebeben, oY es doher empfehlenswerd,
heide Zahlrohre an |e sin Edhirohransehlubkobel KA 1808 mit Kothodenlolger zv achalten, Dieser geringflgige
Muehroufwand bring! bedeulende Yorielle.
bl Betrieb von Zdhlrohren In siure- oder lougenhaltigen Atmeosphiren:
Zahlrohre mit Guberen Gloskolben kbnnen in chemisch aggressiven Mmmph&rnn betricben werden, abwahl der
Schwarzungslack unfer Umstanden angegriffen wird und abbiattern kann. Um don Einflul der Lichlempiindlichkeit
dusrutchalien, mull das Zahirohr abgedunkelt werdern.
ur B "
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Inwleweit dar Belrieh von Glockenzihlrohren mil Glimmerlenster und von Zdhlrahren mil dullersr Metallkathode
in sdure- oder lougenhalligen Aimosphdren mdglich igh, muBl von Fall 1w Fall enfichieden werdan. Dia Zpif, wie
lange ein Zdhirehr (v derorfigen Almosphéren befriehen werdan kann, hiingt nicht allein vom Maierial und der
Kanzeniration der chemisch oggressiven Atmosphdre ab. 5o i z. B. der Foll denkbar, dafi der Versuch bereils
beendel oder die Lebersdauer des Fahlrohres erreichi ist, bevor dos Zahlrohrmeleriol o sork angegriffen wurde,
dali = B gine Lindichtigheit aullretan kdnn,

Reinigung und Entsevchung von Zihlrohren:

Al Relnigngsmitiel gagen Verunreinigungen, dos den Lack baw. Mefall- und Glasobarfliche nicht aufreil, hal
gich kisher am besten mine schwoche ., Pril-Losge" bewdhrt, Mach dem Abwaschen des Zahirghres wird mit Wozer
oder Alkohel nachgespull. Es mull deroul geachiet werden, dafl din Temperatur des Zahlrohres nicht Gbar &0
bis +50° C onsteig!.

)|



Uber die Enllernung ven rodioakliven Verssuehungen wurde beralts froher (%, F & H-Mittei lungsblatter . Sirahlungs-

mefigerate Mr 3, 5. 18) berichicl, Als

glnsfiges Enfseuchungsmiitel ven Flissigkeibzahirohren hot sich demnach

ain Gemisch aus 4 Tellen 10 %iger Sulpetersaure mil 1 Teil Alkohol and ehwes WPril-Zusate bewihrd, Die Reini-

gungezelt kann dursh das Birsten mit , Plollenreinigern’ verkirt wardsn,
Digses: Entteuchungsmiltel kann filF lackiorts Zdhlrohre niche

den meistan Féllen die wester ohen beschrisbene Pril-Légsung.

Die figinigung und Enteuchung
varganomman,

5. Fehlerquellen von defeklen Zihlrohren

Trote sorgfaitiger Herstellung und mehrmaliger Kenirolle dar Zihirah
mankats der Zahirohrs nach dem Transport oder kurtem Gebrouch
die mbglichen Fehler der Zohirahrs, die dofir eventuell in Fr
Ubsrzustellen. Es ist klor, dall nicht alle auftristandon

die Taballa keinen Ansprueh auf Vollsttndigheli besitz,

Taobelle 3

Verhalien des Zhirohres

mehr angewsndat warden. Geeignet i dann in

von dimnen Glimmerfandern wird am swackméfigsten mit feinen Hoorpinssin

ro vor der Auslieferung zelgt sl goringer Pro-
Fehler. In der folganden Tabolle 3 wurde veruchy,
oge kammanden Ursachen sowie deren Beliebung gegen-
méglichen Fehlerquellen angefihr werden kSnnen und daher

mg e FoM

Einsalzsspanneng steinh bei
Logerung stark an

Undichtigkeit

Zihlrohr zeigl keiren Elnsats

fRliciksendung an Fe H

g} grabe Undichilgkell, Glasteile
gesprungen; Folle geplats

b} Hochspannungszullhrung zum
Zidhlrehr unterbrechen

«) Zdhlrehrkontohts verschmutzl

Rucksendung an FaH

Zdhlrohr aus der Zihlrehrlossung
nehmen und Hochspanaung messen:
Kobel Gbarpeifen

Zahlrahrkentalde sdubern

Zihlronrspannung bricht beim
Elnschalien der Hochinannung
Iwsammen

Kurzschlufl im Zéhirahe

E) Kurzschiull im Kobel, Ziahl-
rehrfassung, Anschlulisiecker

e} Feuchtighaitisch|ul, Schiuf
durch Verschmutzung

Ricksendung on Fa H

falls niekt roparierbar, A licksendung
an FeH

feuchtes Tell trocknen und sdubzsrn

Einsotzspannung M sich nur
ungenau  besimmen

a} schlechier elekiriseher Kontakl

b) Aufladung von (sclaterteilen
Im Zéhtrohr

5, aban

Rucksendung on Fe H

Zdhlrate bel kenstanter Ein-
strahlung nicht konatant

a) Unzauberer Zahlrohrkontake

b} Wackelkontakt |m Zahirohr,
Zihlrohrfassung oder Zdhi-
rehrkabel

Kontokle sdubern

falls nicht reperierbar, Ricksen-
dung an FiH

Mulleffekt von unbenutrtam
Zahlrohr mu hoch

a) Zahlrohr i lichfempfndlich
b) Transporischaden

¢} radicokiive: Préparal in der
Mahe: Arbelistiseh verunreinig!

Zihlrehr abdunkeln
Riickeerdung an Fa M

Mulleffekt des Zahlrahees an onde-
ren Ort oder in starker Blelabschir-
mung konirallieren: gegebenanialls
Ricksendung an FaH

Einsotrspannung bei Lieferung
stimmf nichl mil ongegebanem YWear
aufl Dotenblal Uberein

5. Text, Abschnitt 2a0 und &g




