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Themen in dieser Ausgabe:

e Neue Detektoren: Profile S und C
e Neue Detektoren: Profile SP

e HPGe Kuhlung: Stirlingkthlung ICS
ist das modernste HPGe-
Kihlsystem der Welt

e Mobbius: Neue Moébius Modelle
e Pins3-CW

e Neutronenschaden und HPGe
Detektoren

ORTEC News

ORTEC die Messspezialisten von AMETEK

Sehr geehrte ORTEC Kunden

Es ist schon einige Zeit seit der letzten Ausgabe der ORTEC News vergan-
gen. Dies ist der Ursache geschuldet, dafl die ORTEC News von mir per-
sonlich geschrieben wird und ich einfach die Zeit neben meiner eigentli-
chen Aufgabe finden muf3. Aber die Wartezeit hat sich gelohnt. Wir ha-
ben viele neue Produkte in unser Portfolio aufgenommen, die erneut die
Innovationsfreudigkeit von ORTEC eindrucksvoll unter Beweis stellen.

Neue Detektoren werden Sie mit unglaublichen Spezifikationen Uberra-
schen. ORTEC stellt drei neue HPGe Detektorlinien vor.

Bahnbrechend ist auch unser ICS Kuhlsystem, welches HPGe Kristalle
mithilfe eines Stirlingmotors kiahlt und kompromif3los auf Zuverlassigkeit
ausgelegt ist. Unser Mdbius ist eine weitere Lésung um absolut zuverlas-
sig HPGe Detektoren zu kuhlen.

Desweitern stellen wir Innen unser neues PINS System vor. Das System
nutzt prompte Gammas nach Neutronenbeschufl zur zerstérungsfreien
Werkstoffpriafung von militarischen Projektilen.

Ich hoffe mit diesen vielfaltigen Themen erneut lhr Interesse wecken zu
kénnen. Und wenn es nach dem Durchblattern dieser Ausgabe noch Fra-
gen gibt, dann rufen (+49 (0) 2159 / 9136-40) Sie mich doch einfach
an.

Mit den besten GrifRen,

Dr. Uwe Jérg van Severen

Geschaftsfeldleiter
ORTEC Deutschland

International Sales Manager
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Sie werden sich sicherlich noch gut und vor allem gerne an unseren friiheren Mitarbeiter Herrn Christian Saidler erinnern. Herr Saidler
war viele Jahre fiir ORTEC in Osterreich und die osteuropaischen Lander tétig, und gehérte kaufménnisch zu unserem Biiro in GroRbri-
tannien. Leider hat Herr Saidler die Firma verlassen, um sich persdnlichen Dingen zu widmen. Mir tat das sehr Leid und ich winsche
daher unserem Christian alles Gute fir die Zukunft. Als Interimslésung wurden alle Aufgaben dem deutschen Buro Ubertragen. Da wir
keine geeigneten Nachfolger gefunden haben werden wir ab sofort, unsere Kunden in Osterreich wie bisher aus unserem Biiro in Meer-
busch betreuen. Flr unsere osteuropaischen Kunden haben wir eine andere Lésung gefunden. Es ware zwar auch schdén gewesen, ei-
nen Experten vor Ort zu haben, aber einen Kernphysiker mit Vertriebserfahrung kann man sich leider nicht backen. Sie haben nun aber
den Vorteil, daf} Sie erfahrene deutschsprachige ORTEC-Mitarbeiter zur Verfligung haben. Sie kénnen jederzeit jeden Mitarbeiter des
deutschen Buros telefonisch oder per E-Mail um Hilfe bitten. Sie winschen eine Vor-ORT-Beratung? Das ist selbstverstandlich auch kein
Problem. Schauen Sie doch einfach mal auf die letzte Seite der ORTEC News, um unsere Kontakdaten zu erfahren. Unser Buro ist natur-
lich immer besetzt und auch in den Ferienzeiten wird immer ein Mitarbeiter zu Ihrer Verflgung stehen.

Die besten ORTEC Detektoren aller Zeiten
Poduct Feature: Profile-S und Profile-C Detektoren

Der klassische Germanium Detektor besteht aus hochreinem Germanium mit Restver-
unreinigungen, die 3-wertig sind. Wir sprechen hier von einem p-Typ Detektor. Sind die
Restverunreinigungen 5-wertig, so spricht man von einem n-Typ Detektor. Das Wort
Verunreinigung sollte hier mit Vorsicht verwendet werden, da wir von einem Fremda-
tom pro 1013 Germaniumatomen sprechen. Um das kurz zu veranschaulichen. Wirde
man die komplette Flache von Bayern mit schwarzen Mobiltelefonen auslegen, was fur
die Hersteller sicherlich ein schones Geschaft ware, so ware lediglich eines der Mobilte-
lefone ein weiles. Damit ist hochreines Germanium das reinste makroskopische Mate-
rial das es auf der Erde gibt. Und so etwas wundervolles durfen Sie von ORTEC kaufen.
e

Ein p-Typ Detektor hat einen relativ dicken Lithium Kontakt der durch Diffusion aufge-
tragen wird. Die Dicke betragt ca. 600 um. Damit ist dieser Detektortyp einsetzbar bis
zu Energien von etwa 40 keV (untere Grenze). Bei niedrigeren Energien sinkt die Effizi-
enz dramatisch. Ein n-Typ Detektor hingegen hat einen ionenimplantierten Bor Kontakt,
der lediglich 0.3 pm dick ist. Die geringe Dicke ist bedingt durch das Kontaktierungsver-
fahren mittels Implantation. Ein Kontakt der durch Diffusion entsteht, ist zwangslaufig
dicker. Damit ist der n-Typ Detektor bis zu niedrigsten Rontgenenergien von etwa 3 keV
einsetzbar. Die Wahl des Kontaktierungsmaterials bestimmt somit das Einsatzspekt-
rum des Detektors.

~600 Microns YET TTIT T TTIT T TTIT T TTH  Nebenstehend ist noch einmal der
. - 3% Relative Bfficiensy — prinzipielle Aufbau der beiden Detek-
ﬁ:‘g’: . — — tortypen dargestellt. Daraus resul-
Radiation GEM and GMX ) ) . .
—————— ~ ot — tiert die absolute Effizienz als Funkti-
) e P . . L
_______ i - on der Energie, hier logarithmisch
§ — aufgetragen. Der ORTEC Name fir
i einen p-Typ Detektor lautet GEM und
GEM HPGe Crystal et fir einen n-Typ Detektor GMX (X
0.3 Microns — " spielt hier auf die Fahigkeit an, wei-
T T T T T T ches Rontgenlicht zu sehen).
N-Type I~ |
HPGe I Radiation 107 | | 11 | L1l | L1l | L 11
107 07 10" 10" 10
| Fur Energien ab etwa 50 keV gibt es bezlglich der Effizienz keine Unterschiede mehr
________ _," zwischen den Detektortypen. Schén zu sehen ist auch der kleine Knick in der Effizienz-
GAMMA-X Crystal kurve fur den GMX Detektor. Diese liegt bei etwa 11keV und entspricht der K-

Very Thick Contact ~600 Microns
— — — Very Thin Contact ~0.3 Microns

Absorptionskante fur Germanium. Diese Energie entspricht der Bindungsenergie der
Germaniumelektronen in der innersten Schale (K-Schale).
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Warum setzt man also nicht immer nur n-Typ Detektoren fiir die Messung ein?
Das hat im wesentlichen zwei Griinde:

1) N-Typ HPGe Material ist deutlich teurer. Das liegt am Ursprung von Germanium als Nebenprodukt der Zinkgewinnung. P-
Verunreinigungen sind hier einfach haufiger.

2) N-Typ Detektoren haben generell eine schlechtere Auflosung verglichen mit p-Typ Detektoren. Warum? Entweder Sie rufen mich an
(02159 / 9136-40) oder Sie warten auf eine spatere Ausgabe der ORTEC News in der ich diesen Sachverhalt erlautern werde.

Es gibt also gute Grunde fur die Verwendung von p-Typ Detektoren. Eine gute Frage ware jetzt, warum Hersteller dann keinen ionenim-
plantierten Kontakt bei einem p-Typ Detektor einsetzen, um einen diinnen Kontakt zu realisieren?

Weil es leider kein geeignetes Implantierungsmaterial gibt, welches einen n+ Kontakt formt um zu dem n-p Ubergang zu kommen. Bor
fiihrt zu einem p+ Kontakt und damit hatte man einen p-p Ubergang, der keine Sperrwirkung erzeugt, und damit nicht als Diode wirkt.
lonen die einen n+ Kontakt erzeugen waren z.B. das Arsen. Solch schwere lonen erzeugen aber schwere Kristallfehler, die sich nur sehr
schwer reparieren lassen und damit ware die Auflésung extrem schlecht.

Wenn dies ein Podcast ware, dann kdme hier ein Ta Dah h h!

Sperrkontakte, die einen p-n Ubergang formen, kdnnen allerdings nicht nur klassisch durch eine unterschiedliche Dotierung des Germa-
niums zustande kommen. Bekanntes Beispiel hierfiir ware der Schottky-Ubergang und die Schottky-Diode. Es sind mittlerweile viele
gleichrichtende Ubergange bekannt. ORTEC hat nun einen solchen neuen Kontakt benutzt, um einen neuen Detektor zu entwickeln.
Unsere neuen Profile-S und Profile-C Detektoren besitzen an der Frontseite solch einen neuen Kontakt. Die wichtigste Eigenschaft des
neuen Kontaktes ist seine Dicke, die vergleichbar ist mit der eines n+ Kontaktes, wie er durch klassische lonenimplantierung mit Bor
entsteht. Die Dicke des Kontaktes ist wesentlich kleiner als 1 ym. Damit stehen Detektoren zur Verfligung, die eine sehr gute Auflosung
besitzen UND niederenergetische Gammas mit groRer Effizienz nachweisen kénnen. Die Quadratur des Kreises ist fast gelungen. Das
Jfast” erklare ich am Ende des Artikels, wir wollen aber zuerst einen Blick auf die neuen Detektoren werfen:

GCrystal Dimension Energy Resolution [FVWHM]) Peak Shape
Actual Actual 5.9 keV @122 keV | @1.33 MeV PW_ 1M,/ Fw.oz2mM/ Peak to MNominal Endcap
Diameter Length Warranted | Warranted | Warranted FWHM FWHM Compton Relative Diameter
Model No. (+O0/ -2 mm) Minimum (eV) [(eV]) (keV) Typical Typical Warranted |Efficiency%a (mm)
GEM-FSS30P4 59 30 675 1.8 1.90 2.65 40 20 70
GEM-E/040P4 70 40 750 1.9 1.90 2.65 50 40 83
GEM-F8250P4 82 50 850 2.1 2.00 3.00 62 B0 a5
GEM-MS0G0P4 50 50 875 1.8 1.90 2.55 60 20 70
GEM-MS970P4 59 70 900 1.8 1.90 2.65 62 38 70
GEM-MZ0B80P4 70 80 950 1.9 2.00 3.00 75 G6 83
GEMHMBZ295P4 82 95 1300 2.1 2.00 3.10 85 115 as
GEM-MS4100P4 94 100 1300 2.3 2.00 3.10 =]a] 175 108
GEM-S5020P4 50 20 350 650 1.8 1.90 2.55 35 7z 70
GEM-S5825P4 58 25 400 650 1.8 1.90 2.65 35 15 70
GEM-S7025P4 70 25 450 650 1.9 1.95 275 40 20 83
GEM-S70320P4 70 30 450 700 1.9 2.00 2.90 40 28 23
GEM-S8530P4 85 30 500 700 1.9 2.00 2.90 55 50 108
GEM-S9430P4 94 30 500 700 1.9 2.00 2.90 65 65 108
GEM-SPS020P4 50 20 300 585 1.8 1.90 2.55 35 7 70
GEM-SPS5825P4 58 25 340 585 1.8 1.90 2.65 35 15 70
GEM-SP7025P4 70 25 380 585 1.8 1.95 2.75 40 20 23
GEM-SPB530P4 85 30 425 630 1.9 2.00 2.90 55 50 108
GEM-CS5060P4 50 60 725 850 1.8 1.90 2.55 60 20 70
GEM-CE5970P4 59 70 750 900 1.8 1.90 2.65 62 a8 70
GEM-C7080P4 70 80 830 950 1.9 2.00 3.10 75 56 83
GEM-CE295FP4 22 95 1215 1250 2.1 2.00 210 85 115 as
GEM-C94100PA a4 100 1230 1300 23 2.00 3.10 90 175 108

Der Unterschied zwischen den Profile-S und Profile-C Detektoren besteht lediglich in den garantierten Kristalldimensionen. Profile-S
Detektoren besitzen einen grolen Durchmesser bei moderater Dicke und sind damit sehr gut geeignet um Filterproben zu messen.
Profile-C Detektoren haben einen moderaten Durchmesser bei grofRer Kristalllange und eignen sich damit bestens fiir Marinelligeomet-
rien oder wenn Spektroskopie Uber einen sehr grolen Energiebereich gemacht werden soll.

Der absolute Knaller ist aber unser Riesen-Profile-S Detektor mit 94 mm Durch-
messer und 30 mm Kristalldicke zu einem wirklich gunstigen Preis. Der beste
Detektor fur Body-Counter Applikationen:

Alle Profile Detektoren sind mit allen ORTEC
Klhltechniken erhaltlich. Wir bieten somit die
klassische Stickstoffkuhlung an, die Hybridklh-

lung mit unserem Mébius, die Kompressorkih- . FWHM <= 500 eV bei 5,9 keV
lung mit unserem X-Cooler und die Stirlingklih-

lung mit dem ICS System (siehe Artikel in dieser . FWHM <=650 eV bei 46 keV
Ausgabe der ORTECNews).

. FWHM <= 700 eV bei 122 keV
° FWHM <= 1,9 keV bei 1,33 MeV

] P/C 60
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Im Diagramm rechts ist die absolute Effizienz fur
eine Punktquelle in 25 cm Abstand als Funktion 0.006
der Energie dargestellt. Man erkennt hier einer-
seits die groRe Frontflache des S8530, als auch
die hervorragende Effizienz im Niederenergiebe-
reich. Der n-Typ ORTEC Detektor (GMX) besitzt
zwar einen sehr dinnen ionenimplantierten Au-
Benkontakt, aber der Durchmesser des Kristalls
betragt nur ca. 65mm. Der p-Typ ORTEC Detektor
(GEM) hat ebenfalls ca. 65 mm Kristalldurchmes-
ser, aber man erkennt deutlich den dicken (ca.
700 um) AuBBenkontakt, der Messungen bis ca. 40 0.002
keV zulaBt (untere Grenze). Noch geringere
Gammaenergien kénnen nicht mehr sinnvoll ge-
messen werden.
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Die nebenstehende Messung wurde mit
— GMX50 einem 100m.m I_:llter' auf d.er Endkappe
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—— GEM50 metrie und die Graphen zeigen eindrucks-
voll das Leistungspotential der neuen
$8530 &sp
Detektoren.
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In beiden Diagrammen wurden Detekto-
ren mit 50% relativer Effizienz verglichen.
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Es wird hier ebenfalls sofort ersichtlich,

daB es immer sinnvoll ist die Kristalldi-
mensionen entsprechend der Mefigeo-
metrie zu optimieren, um die grotmaogli-
che absolute Effizienz zu erreichen. In der
Filtergeometrie ist der S8530 vergleichbar
mit einem Detektor der etwa 120% relati-
ve Effizienz aufweist.

Absolute Efficiency

o
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Die neue Kontaktierung der Profile-S und Profile-C Detektoren besitzen fantastische Eigenschaften und der geneigte Leser mag sich
nun fragen, warum ORTEC weiterhin n-Typ Germanium Detektoren (GMX) im Programm hat. Dazu lesen Sie bitte den entsprechenden
Artikel XXX in dieser Ausgabe der ORTECNews

Daher kann hier zusammengefafit werden: In Bezug auf Auflésung und Effizienz bei niedrigen Energien sind die neuen Detektoren erst-
klassig. Wird im Neutronenfeld (Beschleuniger, starke Neutronenquelle,...) gemessen sollte ein n-Typ Detektor benutzt werden.

ORTEC Online Link

http://www.ortec-online.com/download/PROFILE-GEM-S-C-Detectors.pdf
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Die fiir-fast-Alle wunschlosgliicklich-Detektoren
Poduct Feature: Profile-SP Detektoren

Im vorangegangenen Artikel habe ich Uber unsere neuen Profile-S und Profile-C Detektoren berichtet. Diese Detektoren sind bestens fur
sehr viele MeRaufgaben geeignet. Wenn es auf extrem gute Auflésungen im Niederenergiebereich ankommt, dann sollte man aber eine
planare Konstruktion einem coaxialen Kristall vorziehen. Ein planarer Detektor hat fir gangige Dimensionen eine geringere Kapazitat
verglichen mit einem koaxilen Detektor. Dies folgt unmittelbar aus den Losungen der Maxwellgleichungen. Wieso ist eine geringere Ka-
pazitat des Detektors denn vorteilhaft in Bezug auf gute Energieaufldsung des Detektors? Lesen Sie doch noch einmal meinen Artikel
Uber Mikrophonie in der Oktober 2012 Ausgabe der ORTEC News. Mit der gleichen Logik kann auch hier argumentiert werden.

Q =CU Die Ladung Q wird bestimmt durch die Gammaenergie und den Wechselwirkungsmechanismen von
Gammastrahlung und Materie, in diesem Fall von Germanium. Q ist damit weitestgehend eine Kon-
mit stante (man moége die Regeln der Zahlstatistik bertcksichtigen). Der Spannungspuls ist damit umso
© olepeaE grofer je kleiner die Kapazitat des Kristalls ist. Ein groRer Spannungspuls wird weniger durch das unver-
meidbare Rauschen beeintrachtigt als ein kleiner Impuls, ergo, die Auflésung des Detektors ist besser.
Q = Ladung

Klassische planare Detektoren haben aber ein Problem: Man kann diese Detektoren nicht beliebig grofl bauen. Diese Konstruktion be-
schrankt das Kristallvolumen und damit die Effizienz des Detektors. Warum das so ist, erfordert einige Erklarungen, die den Rahmen
des Artikels sprengen wirde. Im Rahmen meiner Vortrage zur Gammaspektroskopie (die gerne kostenfrei gebucht werden kdnnen) er-
klare ich diesen Zusammenhang. Eine Méglichkeit groe Detektoren und geringe Kapazitdt zu kombinieren stellen die Point-Contact-
Detektoren dar. ORTEC bietet nun eine sehr raffinierte Variante des Point-Contact-Detektors als semiplanaren Detektor an, mit atembe-
raubender Auflésung.

n+ (Lithium diffused) Nebenstehen ist ein klassischer p-Typ Detektor im Schnitt darge-
stellt mit 600 ym dickem Frontkontakt. Gut zu erkennen ist die
koaxiale Konstruktion mit dem p+ Kontakt im Bohrloch. Diese
Detektoren gibt es nun schon seit Jahrzehnten und sie verrichten
ihren Dienst mit ausgewogenen Eigenschaften in vielen Mef3sze-
p+ (B implantation) narien. Der koaxiale p-Typ-Detektor kann vieles, aber nichts be-
sonders gut. Er ist vergleichbar mit dem braven Mittelklassewa-
gen, der sicher ist, immer funktioniert, aber weder besonders
schnell noch gelandegangig ist oder besonders grofie Lasten
transportieren kann. Andere Detektoren sind da schén eher wie
ein LKW, ein rassiger Sportwagen oder ein Gelandewagenmons-
ter.

Wie bereits im vorherigen Artikel beschrieben hat ORTEC nun die n+ (STEC very thin)
Profile-S und Profile-C Detektoren eingeflihrt, die einen sehr dun-
nen Frontkontakt (STFC) besitzen. Der STFC ist vergleichbar mit
einem ionenimplantierten Kontakt und erméglicht die Messung
bis hinab zu Energien von 3 keV.

" . .
Die Profile-S und Profile-C Detektoren sind daher bestens fur alle P (B 1mplantat10n)

Messungen geeignet, in denen nicht mit einem grofien Neutro-
nenfluf zu rechnen ist.

n+ (STFC very thin)

Die neuen Profile-SP Detektoren sind semiplanar. Der Frontkon-
takt ist identisch mit einem Profile-S Detektor und ermaoglichst
die Messung bis herunter zu 3 keV. Der rlckseitige Kontakt be-
steht allerdings aus einem kleinen Kontakt in der Mitte des Kris-
talls, daher semiplanar. Der grofe Vorteil dieser Konstruktion ist

. i nun die geringe Kapazitat dieser Anordnung im Vergleich zur
p+ (B implantation) koaxialen Bauweise.
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Schauen wir uns mal die Auflésungen der neuen Profile-SP Detektoren an. Wir vergleichen Sie mit den Profile-S Detektoren, die als koa-
xiale Detektoren ausgefihrt sind, ansonsten aber den gleichen Frontkontakt und die gleichen Kristallabmessungen besitzen.

ORTEC Profile-S Detektoren

Modell Kristall Kristall Auflésung bei Auflésung bei Auflésung bei
Durchmesser Lange 5,9 keV 122 keV 1,33 MeV
S5020 50 mm 20 mm 350 eV 650 eV 1,8 keV
Sb825 58 mm 25 mm 400 eV 650 eV 1,8 keV
S7025 70 mm 25 mm 450 eV 650 eV 1,9 keV
S8530 85 mm 30 mm 500 eV 700 eV 1,9 keV

ORTEC Profile-SP Detektoren

Modell Kristall Kristall Aufldsung bei Auflésung bei Auflésung bei
Durchmesser Lange 5,9 keV 122 keV 1,33 MeV
SP5020 50 mm 20 mm 300 eV 585 eV 1,8 keV
SP5825 58 mm 25 mm 340eV 585 eV 1,8 keV
SP7025 70 mm 25 mm 380 eV 585 eV 1,8 keV
SP8530 85 mm 30 mm 425 eV 630 eV 1,9 keV

Das Leistungspotential der SP-Detektoren ist klar erkennbar. Speziell bei kleinen Energien ist der Vorteil der semiplanaren Konstruktion
evident. Die Co60 Auflésung ist nicht wirklich besser, da hier der Vorteil der geringen Kristallkapazitat durch andere Effekte kompensiert
wird. Dies ist dann auch der Grund firr die Uberschrift des Artikels.

SP8530

Peaks below have background subtracted, recalibrated and peak heightnormalized

Am-241 (59.5 keV peak) Cs-137 (661.6keV peak)
FWHM: 468.66 keV FWHM: 830 eV 1.10

=
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SP8530

Peaks below have background subtracted, recalibrated and peak height normalized
Co-57 (122keV peak) Co-60 (1332keV peak)
1‘: FWHM: 606.21 eV FWHM: 880 eV 1»i FWHM: 1.95 keV FWHM: 1.83 keV
0.9 0.9
g os gos
§ 0.7 § 0.7
B 06 g 06 )
= 05 = 05
0.4 g 04
03 03
2 0.2 2 0.2
0.1 0.1
0 0
120 1205 121 1215 122 1225 123 1235 124 1329 1330 1331 1332 1333 1334 1335
Energy (keV) Energy (keV)
———-SP8530 GEMS0 ~=SP8530 GEMS0
Fe-55 (5.9 and 6.5 keV peaks) Alle Spektren wurden mit Punktquellen in 25 cm Abstand gemessen. Die
10000 1 Lo 301.54 eV e bessere Auflésung des Profile-SP8530 Detektors ist klar erkennbar und

bei Fe55 uberwaltigend.
Blau -> Profile-SP8530
Rot -> Profile-S8530

Counts

4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 650 7.00 750 8.00
Energy (keV)
w—SP8530 w—S8530

Fast alle Anwender werden von den neuen ORTEC Profile-SP-Detektoren begeistert sein. Bis auf...Ja wer denn eigentlich nicht? Wie be-
reits erwahnt ist der Profile-SP-Detektor eine semiplanare Version des Profile-S Detektors und besitzt damit einen p-Typ Kristall. Damit
verbieten sich Anwendungen im Neutronenfeld. Semiplanare Detektoren besitzen eine geringere elektrische Feldstarke bei gleichen
Kristallspezifikationen. Damit kann es bei héheren Energien zu einer unvollstandigen Ladungssammlung kommen und damit zu einer
Auflésungsverschlechterung. Dies ist genau der konkurrierende Effekt, den die Profile-SP Detektoren bei héheren Energien zeigen. Die
Auflésung wird durch die planare Konstruktion besser, aber bei Energien ab 1 MeV wird dieser Vorteil durch die schlechtere Ladungs-
sammlung kompensiert. Daher besteht der eigentliche Vorteil in den konkurrenzlos guten Aufldsungswerten im Niederenergiebereich.

Die geringere elektrische Feldstarke bedingt auch, dafl diese Detektoren (wenn sie einen grolen Durchmesser besitzen, wie der
SP8530), nicht optimal sind bei Messungen, die eine kleine Shapingzeit verlangen.

Also haben wir einen fiir-fast-alle-wunschlos-gliicklich-Detektor, wenn das Timing nicht sehr wichtig ist und wenn keine Hochenergiemes-
sung gemacht werden soll.

ORTEC Online Link

http://www.ortec-online.com/download/Profile-SP-Detectors.pdf
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Nachruf auf den 30-Liter-Dewar
Poduct Feature: ICS (Integrated Cooling System)

Lieber 30-Liter-Dewar,

leider trennen sich unsere Lebenswege ab heute. Es war schon mit Dir, aber nun ist es Zeit, stark zu sein. Wir haben viel miteinander
erlebt. Ich habe Dir wochentlich flissigen Stickstoff gegeben. An heifen Sommertagen, wenn flirrende Hitze Uber dem Labor lag und die
Proben sich stapelten, habe ich mich haufig gefragt: Warum ich, warum muf ich Dich beflllen, wenn alle anderen am kiihlen Baggersee
sind. Der Vorratsbehalter 1aRt sich nur schwer durch das Labor schieben, die Sicherheitshandschuhe sind warm und unhandlich. Ich
schiefle die Schlauche an, der Stickstoff rinnt in Deinen Bauch. Ich warte und denke erneut an den Baggersee. Soll ich nun die Hand-
schuhe und die Sicherheitsbrille ausziehen oder ist jede Bewegung schon zu viel und ich wartet lieber bis der Nachfillvorgang beendet
ist. Ja, daran denke ich oft in letzter Zeit. Aber nun habe ich eine neue Liebe. Ich bin Dir fremdgegangen und ich werde Dich nicht ver-
missen.

DAS alles muf3 nicht mehr sein, denn ORTEC hat nun den ICS-Kihler, der den Betrieb eines Germanium Detektors auf die Simplizitat
eines Szintillatorsystems bringt. Einschalten, einkihlen und sorgenfrei Uber Jahre Messen.

Aber der Reihe nach:

ORTEC war und ist der Vorreiter fur die elektrische Kiuhlung von HPGe-Detektoren. Zur Zeit kdbnnen wir 3 verschiedene Kihlsysteme
anbieten. Da ware zum einen unser X-Cooler, der mit einem Kompressor und einem speziellen Kihlmittel arbeitet. Nach dem Kauf des
Stirlingkuhler-Spezialisten Sunpower haben wir den Moébius vorgestellt. Ein geschlossenes System mit flissigem Sickstoff und einem
Stirlingkuhler. Der verdampfte Stickstoff wird durch den Kuhler wieder verfliissigt und somit muf} das System nur alle zwei Jahre beftillt
werden. Die Hybridldsung ist durch das Stickstoffreservoir extrem betriebssicher. Wenn aber schon der fihrende Stirlingkihlerhersteller
zur eigenen Firma gehort, dann ist der nachste Schritt logisch und selbstverstandlich. Das ICS-System kihlt den Germaniumkristall di-
rekt. Die technischen Herausforderungen sind dabei gewaltig, denn ein elektromechanischer Kihler erzeugt Mikrophonie (Erklarung
Mikrophonie: siehe ORTEC News Ausgabe 10/2012). Durch mechanische Dampfer und einer intelligenten Ansteuerung des Motors
konnten Mikrophonieeffekte eliminiert werden. ORTEC garantiert die selben exzellenten Auflésungen unserer Detektoren; unabhangig
davon ob mit Stickstoff oder mit dem ICS gekuhlt wird.

Spezifikationen:

° Sehr robuster Kuhler mit MTTF (Mean-Time-between-Two-Failures) von
Uber 200 000 h

° Integriertes AVC (Active Vibration Cancellation)

° Keine Auflosungsverschlechterung gegenuber IN2

° Sehr kleiner Formfaktor fir beengte Platzverhéltnisse

° In jeder Richtung orientierbar

° Geharteter Kryostat—keine Probleme bei partieller Erwarmung

° Fur alle KristallgroRen geeignet

° Grofer Betriebstemperaturbereich (-10°C bis 40°C)

° Sehr leise im Betrieb, kleiner 60 dB(A) in 1m Entfernung

° Komplett ohne IN2

° Absolut wartungsfrei

° Typische Leistungsaufnahme 70W, maximal 130W

° Abgesetzter Vorverstarker ist hier Standard

] Gewicht 18 kg

Wir bieten das ICS-System mit Kryostatlangen von 51 bis 305mm an, damit sollte jede MefRanordnung realisierbar sein. Weiterhin gibt
es das ICS mit normalem Vorverstarker (ICS-E) und abgesetztem Vorverstarker (ICS). Das ICS pafit hervorragend in bestehende Bleiab-
schirmungen aller Fabrikate, Jede Orientierung ist moglich, so dafd z.Bsp. in der Kernstrukturforschung sehr nahe an das Target heran-
gegangen werden kann. Die Betriebsgerausche sind so gering, dafs Kunden uns auf Ausstellungen schon gefragt haben, ob der Kuhler
denn auch wirklich angeschaltet ist. Damit ergeben sich handfeste Vorteile. Ein Betrieb neben einem normalen Buroarbeitsplatz ist oh-
ne Probleme maoglich. Der Betrieb an einem Bodycounter stort die zu messende Person nicht.
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Schauen wir uns die Eckdaten mal genauer an. Die Verwendung eines Stirlingkiihlers zum direkten Kihlen des Germaniumkristalls hat
natdrlich den Vorteil, daf kein Stickstoff mehr bendtigt wird und somit auch die Sicherheitsrisiken beim Beflllen wegfallen. Desweiteren
entfallt der wiederkehrende Arbeitsschritt des Nachflllens. Es ist sicherlich schon vielen Labormitarbeitern passiert, daf® man das Nach-
fullen einfach mal vergessen hat.

Wir haben bei der Entwicklung des ICS besonderen Wert auf die Zuverlassigkeit gelegt. Unser Tochterunternehmen Sunpower ist der
fuhrende Spezialist fur StirlingkUhler in dem bendtigten Leistungsbereich. Der Kihler besitzt einen Kolben der berlhrungslos im Zylin-
der lauft. Durch langjahrige Erfahrung auf dem Gebiet der Kryotechnik sind unsere Kollegen von Sunpower sicher, da® die mittlere Zeit
bis zu einem Fehler bei dem Kihler Gber 200 000 Stunden betragt. Das sind 22 Jahre! Es ist somit wahrscheinlicher, dafd Elektronik-
komponenten ausfallen. Typisch sind hier Elektrolytkondensatoren die austrocknen. Ein Service an Elektronikkomponenten ist aber zum
Glick gunstig und in der Regel schnell durchgefiihrt. Wir sind so von der Qualitat des ICS Uberzeugt, dafl wir dem Kuhler direkt eine
zweijahrige Garantie ohne Aufpreis spendieren.

Alle mit dem ICS angebotenen Detektoren haben die Auflésung, die auch im Datenblatt spezifiziert ist, somit besteht zwischen dem ICS
und einer Kihlung mit IN2 kein Auflésungsunterschied.

In der Auflistung findet sich auch der Punkt ,geharteter Kryostat®. Dieses Feature ist besonders erwadhnenswert, da ORTEC hier einen
Kryostaten verbaut hat, der kein Molsiebmaterial in der Detektorkapsel enthalt. Dies ist moglich durch die Verwendung spezieller Dich-
tungen der Detektorkapsel als auch durch ein wesentlich besseres Vakuum in der Kapsel. Die Vorteile dieser Konstruktion sind beste-
chend. Eine partielle Erwarmung des Detektors erfordert nun nicht mehr den thermischen Zyklus, sprich die vollstandige Erwarmung auf
Raumtemperatur, das Belassen auf Raumtemperatur fir einige Stunden, gefolgt von einem erneuten kompletten Einkuhlen. Ein ICS
darf jederzeit wieder eingekuhlt werden, auch wenn der Kristall partiell erwarmt ist. Sollte also die Spannungsversorgung im Labor kurz-
fristig unterbrochen sein, so kann der Detektor am Netz belassen werden und kuhlt sofort wieder ein sobald die Netzspannung erneut
verflugbar ist. Die Zeit bis zum erneuten Betrieb ist dementsprechend sehr kurz. Die Konstruktion mit einem geharteten Kryostaten be-
dingt ein extrem gutes Vakuum und eine sehr gute Abdichtung, als Resultat ergibt sich sofort ein deutlich langerer Zeitraum bis zu einer
falligen Vakuumerneuerung. Bei jedem Detektor wird das Vakuum taglich ein wenig schlechter. Startet man jedoch mit einem Druck, wie
bei unserem ICS, so dauert es viel langer bis solch eine Vakuumerneuerung fallig wird.

I q

Unser ICS-Detektorsystem verfugt Uber
Standardanschlisse und ist somit mit

ORTEC online Link jeder ORTEC Elektronik, als auch mit
Mef3elektronik von Fremdherstellern
http://www.ortec-online.com/download/ICS.pdf einsetzbar.

Das ORTEC ICS ist die ultimative Kuhl-
moglichkeit fur Germaniumdetektoren
= A und erméglicht fast die hochauflésende
L ol | Gammaspektroskopie mit Germanium
auf dem Simplizitatslevel eines Szintilla-
tors. Einschalten, kithlen und messen!



http://www.ortec-online.com/download/ics.pdf
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ORTEC Wissen: Neutronenschaden im Germaniumkristall
oder wie man den Neutronen ein Schnippchen schlagt

In der Tat ist die Auflésung der neuen ORTEC Profile-S Profile-C oder Profile-SP Detektoren besser als die Auflosung vergleichbarer n-
Typ Detektoren und die Effizienz im Niederenergiebereich ist sehr ahnlich. Warum sollte man also nicht immer p-Typ Detektoren einsetz-
ten, die einen extrem dunnen Frontkontakt haben?

Bestes Argument fur n-Typ Detektoren ist ihr Einsatz im Neutronenfeld. Neutronen verursachen Schaden am Kristallgitter. Diese Scha-
den bewirken ein temporares Einfangen von Léchern, die als positive Ladungstrager bei der Elektron-Loch-Bildung erzeugt worden sind.
Diese Kristallschaden wirken weit weniger auf Elektronen. Da bei einem p-Typ Koaxialkristall der n+ Kontakt auf3en liegt und somit posi-
tiv geladen ist, wandern die Lécher zum innen liegenden p+ Kontakt. Da die Wechselwirkung von Gammastrahlung mit Materie vor-
nehmlich oberflachennah passiert haben die Locher eine substantiell langere Wegstrecke zum Kontakt zuriickzulegen verglichen mit
einem n-Typ Detektor. Die mittlere Weglange, die die Locher zurlickzulegen haben ist also entscheidend, und diese Weglange ist im
Mittel bei einem n-Typ Detektor kleiner als firr einen p-Typ Detektor. Dieses Trapping von Léchern bewirkt eine unvollstandige Ladungs-
sammlung und damit eine Verschlechterung der Aufldsung. Diese Verschlechterung tritt sowohl bei p-Typ als auch bei n-Typ Detektoren
auf, allerdings ist der Effekt wesentlich dramatischer beim p-Typ.

ORTEC®

o Neutron Damage

o' gamma

* p+ (B implantation)

p type Ge +

Dr. U. J. van Severen m

Ab etwa einem Neutronenfluf von 101° Neutronen pro cm2 mufl mit einer sichtbaren Auflosungsverschlechterung gerechnet werden
(Neutronenenergie 1 MeV). Ab einem Wert von 1011 ist die Auflésung dann katastrophal. Der Detektor mufs dann zur Reparatur einge-
sendet werden. Der Detektor wird in unserem Labor dann einer genau definierten Temperaturkurve ausgesetzt. Dieses Ausheizen be-
wirkt eine Regeneration des Kristallgitters und die Schaden kdnnen weitestgehend riickgangig gemacht werden.

Neben dem Einsatz eines n-Typ Germaiumdetektors in einem Neutronenfeld, gibt es nur noch eine weitere Anwendung, bei der die
neuen Profile-C und Profile-S Detektoren leichte Nachteile haben kénnen. Wird in einer Marinelligeometrie gemessen und sind Ener-
gien von unter 40 keV besonders interessant, dann hat der n-Typ Detektor hier leichte Vorteile. Gammaquanten die durch den Front-
kontakt gelangen werden bei beiden Detektoren etwa gleich stark absorbiert. Gammagquanten die jedoch seitlich den Detektor treffen,
werden durch das Endkappenmaterial und das Cupmaterial (Becher in dem der Kristall sitzt) absorbiert. Hier besteht nun der Unter-
schied, dafd der n-Typ Detektor einen diinnen seitlichen Kontakt hat und die Profile Detektoren einen dicken seitlichen Kontakt haben.
Da in beiden Fallen jedoch mindestens 2 mm Aluminium durchdrungen werden mussen, ist der tatsachliche Transmissionunterschied
relativ klein.
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Product Update Mobius : Mef3t doch wie lhr wolit!

Unser Hybridkthler Mébius ist schon ein geniales Produkt. Hier werden die Vorteile von elektrischer Kihlung und IN2 Kihlung mitei-
nander verbunden. Zum einen muf} dieser Detektor nicht permanent befillt werden, und zum anderen besitzt er die Ausfallsicherheit
einer Dewarkuhlung. Wir haben dazu einen 28 Liter Dewar kombiniert mit einem unserer Sunpower Stirlingkihler. Das System ist ge-
schlossen und der verdampfte Stickstoff wird durch den Stirlingkihler erneut verflissigt. Daher muf3 dieses System bis zu zwei Jahre
nicht mit IN2 nachgefullt werden. Eine Flllstandsanzeige gibt verlaBlich Uber den IN2 Pegel Auskunft, so daf’ ein Service alle 2 Jahre
sehr gut geplant werden kann. Sollte die Spannungsversorgung unterbrochen sein, so stehen bis zu 28 Liter fllssiger Stickstoff fir die
Kuhlung zur Verfugung.

Der Moébius kann mit jedem Detektor betrieben werden der einen vertikalen oder horizontalen Kryostaten besitzt. Damit kénnen nicht
nur ORTEC Detektoren gekuhlt werden sondern auch Gerate von Drittherstellern.

Um unseren Kunden noch mehr Flexibilitdt anzubieten, haben wir neue Moébius Modell in das Programm aufgenommen. Jetzt kann der
Mobius in jede Mef3kette integriert werden, in der vorher ein ein 30 Liter IN2 Dewar benutzt wurde.

Vertical oder horizontal: Die vertikale Bauform ist sicherlich die am meisten benutzte im La-
bor. Die Nutzung mit einem vertikal Kryostaten erlaubt den Einbau in eine klassische Bleiab-
schirmung. Der Moébius wird anstelle des 30 Liter Dewars unter der Bleiburg genutzt. Jeder
vorhandene vertikale oder horizontale Kryostat kann benutzt werden.

Neben ORTEC Streamline oder PopTop Detektoren kdénnen auch Fremdfabrikate eingesetzt
werden. Die einzige Vorraussetzung ist ein Kryostatdurchmesser von 1,25 oder 1.5 Zoll.

Sidelooking: Diese Bauform wirde
sich bei FaBmefRanlagen empfeh-
len, da hier der Detektor seitlich
unten aus dem Médbius ragt und
somit optimal mit einem Kollima-
tor eingesetzt werden kann. Es
kann ein ORTEC Streamline Si-
delooking-Kryostat genutzt werden
oder ein ORTEC PopTop-Detektor.
Detektorfremdfabrikate kdénnen
konvertiert werden.

J-Type: Diese Bauform eignet sich fir Bleiabschirmun-
gen, die nicht auf einem Tischgestell stehen oder fur
eine selbstgebaute Abschirmungen mittels Bleiziegel. Es
konnen ORTEC Streamline-Kryostaten genutzt werden.
Alle anderen Detektoren kdnnen konvertiert werden.

ORTEC Online Link

http://www.sunpower.com

http://www.ortec-online.com/download/mobius.pdf



http://www.sunpower.com/
http://www.ortec-online.com/download/mobius.pdf

April 2016 Seite 12

ORTEC Story: PINS, die Antwort auf die Frage
wie man sicher in chemische Waffen reinschaut
und die Uberreste des ersten Weltkrieges beseitigt

Chemische Waffen sind so ziemlich das dimmste was Menschen sich ausgedacht haben, um sich gegenseitig zu toten. Leider gibt es
immer noch grof3e Arsenale an chemischen Waffen in Ost und West in Syrien, Irak, Nordkorea und wo sonst noch wo. Meistens handelt
es sich dabei um Granaten, die mit der todlichen chemischen Substanz geflillt sind und konventionell mit Kanonen verschossen wer-
den kénnen.

Im nachfolgenden Bericht mdchte ich jedoch nicht auf aktuelle Waffensysteme eingehen, sondern aufzeigen, wie man mit dem ORTEC
Pins-System chemische Waffen auch aus dem ersten Weltkrieg untersuchen kann, um nachfolgend diese Waffen zu zerstéren. Ich habe
die Spezialabteilung der belgischen Armee im Juni 2015 besucht und konnte dort eindrucksvoll die gefahrliche Arbeit sehen, die dort
tagtaglich geleistet wird, um den Abfall, auch noch 100 Jahre nach Kriegsende, zu beseitigen.

Vor genau 101 Jahren wurden die ersten chemischen Waffen in der
Kriegsfuhrung eingesetzt. Der erste Weltkrieg ist schnell zum Stel-
lungskrieg mutiert, bei der es keiner Seite mehr gelang, wesentliche
Gelandegewinne zu erzielen. Maschinenwaffen verhinderten nachhaltig
den Erfolg von sinnlosem Anstirmen auf gegnerische Linien und Befes-
tigungen. Im April 1915 o&ffneten deutsche Soldaten in der Nahe von
Ypern die Ventile von mit Chlorgas gefullten Gasflaschen. Es wurde 150
Tonnen Chlorgas freigesetzt. Die Blichse der Pandora war geéffnet und
in den folgenden Kriegsjahren wurden immer perfidere Substanzen in
Granaten geflllt, die Uber weite Entfernungen verschossen werden
konnten. Besonders heftig tobte der Krieg mit fast unverandertem
Frontverlauf in Westflandern in der Nahe von Ypern fur ganze 4 Jahre
mit immer gleichem Frontverlauf.

Viele der Granaten explodierten nicht, da die erschopften Soldaten entweder vergafRen die Zinder richtig
einzustellen, oder die Granaten schlugen in den zerschundeten morastigen Boden ein, der zu weich war um
die Granate zu zinden. Noch heute findet man bis zu tausend Granaten pro Jahr auf den ehemaligen
Schlachtfeldern von Flandern. Die belgische Armee, hat die Aufgabe diese Granaten zu sichern, zu analysie-
ren, und dann fachgerecht unschadlich zu machen. Gasgranaten aus Stahl, die 100 Jahre in der Erde korro-
dierten, haben alle Identifizierungskennzeichnungen verloren und sind von ,normalen‘ Explosivgranaten
nicht mehr zu unterscheiden. Nebenstehen ist ein Bild solch einer Granate. Giftgasgranaten hatten haufig
eine farbige Kennzeichnung in Form von Kreuzen oder Ringen. Die Farbe ging im Verlauf der Zeit verloren.
Die Form einer Explosivgranate und die einer mit chemischem Kampfstoff geflllten Granate waren aber
gleich und beide Geschosse wurden mit den gleichen Kanonen verschossen.

{ Die Granaten werden von Bauern auf den ehemaligen
Schlachtfeldern immer noch in grofer Anzahl gefunden. Es

se in eine spezielle Einrichtung der belgischen Armee ver-
bringen. Dort werden die Granaten erstmal von Hand mit
einer Blrste gereinigt. Dieser Proze3 bedarf viel Geflihl und es hat sich herausge-
stellt daf® Menschen viel sensibler mit der gefahrlichen Ware umgehen kénnen als
Roboter. Danach wird die Granate gerongt, um den inneren Aufbau zu erkennen.
Meistens kann eine chemische Granate durch Vorhandensein eines Flissigkeitspe-
gels identifiziert werden. Es kann jedoch auch sein, dal es chemische Umwandlungs-
prozesse gab und eine Identifizierung nicht eindeutig ist (Gelierung des Kampstoffes).
In beiden Fallen, wenn also der Verdacht auch eine Giftgasfillung besteht, wird die
Granate mit PGNAA (Prompt Gamma Neutron Activation Analysis) Methoden unter-
sucht.

Dazu beschiet man die Granate mit Neutronen, die den Stahl der Granatenhille problemlos durchdringen kénnen. Treffen Neutronen
auf Materie, so kann es zu einer Anregung der Atomkerne kommen. Diese Kerne kdnnen sofort einen Teil ihrer Anregungsenergie ver-
ringern, durch die Emission spontaner Gammaquanten bevor es zu einem Kernzerfall kommt (vornehmlich Alpha- und Betazerfall).
Die prompten Gammaquanten sind dabei wie ein Fingerabdruck der chemischen Elemente in der Probe. Hierbei sind nur die Element-
verhaltnisse entscheidend und nicht etwa Ihre chemische Bindung. Die Anregungsenergie der Kerne ist im Bereich von MeV, wohinge-
gen chemische Bindungen eine Energie im eV-Bereich aufweisen. Betreibt man nun Spektroskopie, kdnnen Ruckschlisse auf die Ele-
mentzusammensetzung gemacht werden.
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ORTEC bietet solch ein Gerat als Komplettsystem an. Die Analysesoftware wurde Fuze\
vom Idahoe National Lab entwickelt und die Elementhdufigkeiten mit bekannten

chemischen Kampfmitteln geeicht. Das System gibt als Mefergebnis daher nicht
nur die Elementkomposition an, sondern macht auch direkt eine Angabe Uber den

gefundenen chemischen Kampfstoff. neutron generator HPGe
or detector
252Cf isotopic source

gamma ray

L Burster

Das System besteht aus einem Neutronenge-
nerator, einem Moderator, einem Gestell und
einem ORTEC TransSpec-N (elektromechnisch
geklhltes Germanium-Spektrometer mit einem
n-Typ-Kristall). Die Analysesoftware ist vorin-
stalliert auf einem Toughbook, welches aus
sicherer Entfernung das Spektrometer als auch
den Neutronengenerator steuert. Das gesamte
System wird in Transportboxen geliefert und
kann innerhalb von 15 Minuten aufgebaut
werden. Einem mobilen Einsatz steht nichts im
Wege. Nach der Installation wird das System
aus sicherer Entfernung mit dem Laptop ge-
steuert. Eine Messung dauert 2 bis 10 Minuten
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Wir hatten einen ganzen Tag Zeit unser ORTEC PINS-System zu testen. Dazu stellte uns die belgische Armee viele verschiedene Grana-
ten zur Verfugung, die mit Ihrem alten und seit einem Jahr nicht mehr funktionierenden PGNAA System schon charakterisiert worden
waren. Die Ergebnisse waren so zufriedenstellend, daf} die belgische Armee ein Projekt startet und PINS Syteme ausschreibt.

Der Vertrieb und die Beratung von nuklearer Mefdtechnik bereitet dem ORTEC Team immer Freude, da man die Welt immer ein wenig
besser machen kann und mithilft sicherzustellen, daf} radioaktive Stoffe da bleiben wo sie hingehdren. Aber ein Projekt mit unserem
PINS System hilft nun mit, die Uberreste eines unséaglichen Krieges zu entsorgen, was uns alle ein wenig Stolz macht.
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So erreichen Sie uns:

Von der A57 (KéIn-Krefeld) kommend

- Autobahnausfahrt Bovert

- an der Ausfahrt Ampel links auf die "Meerbuscher Strafe (B9)" und immer geradeaus,

- Uber den BahnUbergang in Osterath und der Vorfahrtsstrafie nach rechts folgen auf den
"Bahnhofsweg (B9)" und immer geradeaus.

- An zweiter Ampelkreuzung ("Kaiser's") links in die Comeniusstrafie.

- Sofort wieder rechts in die "Rudolf-Diesel-StraRe"

- Diese Straf3e bis fast ans Ende durchfahren AMETEK
- Auf der rechten Seite finden Sie die AMETEK GmbH @
Von der A44 (Aachen-Disseldorf) kommend

- Ausfahrt Fischeln/Meerbusch-Osterath

- Links abfahren in Richtung Osterath ("Krefelderstrafe (B9)") Osterath
- An zweiter Ampelkreuzung ("Kaiser's") rechts in die ComeniusstraRe. Willicher
- Sofort wieder rechts in die "Rudolf-Diesel-Strae"

- Diese Straf3e bis fast ans Ende durchfahren
- Auf der rechten Seite finden Sie die AMETEK GmbH

AS Krefeld
Fischeln

http://www.ortec-online.com/locations/directions/ortec-address-germany.aspx

ORTEC NEWS ist ein elektronischer Newsletter der unregelméfig an Kunden versendet wird, deren Email-Adresse uns in Folge eines erstellten Angebotes vor-
liegt. Falls Sie in Zukunft keine elektronischen Produktinformationen von uns erhalten méchten, dann antworten Sie auf diese Email mit "remove address" in der

Betreff-zeile.
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