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BULLETIN

DES SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS

Gemeinsames Publikationsorgan des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins (SEV)
und des Verbandes Schweizerischer Elektrizititswerke (VSE)

Die Rontgenstorstrahlung bei Farbfernsehgeriiten

Von W. Kolb, Braunschweig

Es wird iiber Dosisleistungsmessungen an Fernsehgeriiten und
Farbbildrohren berichtet, die auf Antrag der Hersteller in der
Physikalisch-Technischen Bundesanstalt Braunschweig vorgenom-
men wurden. Die Ergebnisse zeigen, dass bei allen gepriiften Ge-
riten die Ortsdosisleistung in 3,50 m Abstand vom Bildschirm
selbst bei maximal zuliissigen Betriebsbedingungen 3 uR/h nicht
iiberschreitet. Bei einer tdiglichen Einschaltzeit von 3 h entspricht
dieser Wert etwa 2 % der natiirlichen und zivilisatorisch bedingten
Strahlenbelastung der Bevilkerung.

Gelegentlich taucht in der Offentlichkeit die Frage auf, ob
sich der Betrieb von Fernsehempfangern nicht nachteilig auf
die Gesundheit des Menschen auswirkt. Insbesondere denkt
man hierbei an Rontgenstrahlung, die beim Auftreffen des
Elektronenstrahlenbiindels auf den Bildschirm entsteht. Ein
ausfiihrlicher Artikel zu diesem Thema ist bereits 1961 in der
Zeitschrift «Funkschau» erschienen 1). In sehr anschaulicher
Weise wird dort die ausserordentlich geringe, kaum mess-
bare Rontgenstorstrahlung eines Fernsehempfingers mit der
natiirlichen Umgebungsstrahlung und anderen zivilisatori-
schen Strahlenbelastungen verglichen und dadurch gezeigt,
dass der durch Fernsehen bedingte Anteil an der jdhrlichen
Strahlenbelastung des Menschen vollig vernachléssigbar ist.

Dass dennoch die Diskussion iiber mogliche Gefahren des
Fernsehens in jiingster Zeit wieder aufflackert, hingt mit der
Einfithrung des Farbfernsehens zusammen. So berichtete die
Tagespresse, dass in den Vereinigten Staaten die Bauserie
eines bestimmten Farbfernsehempfingers zuriickgezogen
werden musste, als sich herausstellte, dass die Dosisleistung
infolge Rontgenstorstrahlung unzuldssig hoch war. Diese, in
Anbetracht der zitierten Untersuchung zunichst iiberraschen-
de Meldung gewinnt an Glaubwiirdigkeit, wenn man beriick-
sichtigt, dass Farbfernsehgerite mit einer Rohrenspannung
von 25 kV — gegeniiber 18 kV bei Schwarzweiss-Geriten —
arbeiten und die Ausbeute an Rontgenstrahlung quadratisch
mit der Rohrenspannung zunimmt. Noch ungiinstiger diirfte
sich die geringere Absorption der 25-kV-Rontgenstrahlung
in der Glaswand der Bild- oder Ballastrohre auswirken.

In der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt in Braun-
schweig werden seit 13 Jahren Fernsehgerite auf Antrag der
Hersteller gepriift. Eine Pflicht zu solchen Priifungen besteht
nicht. Da jedoch nach VDE 0860, Teil 2, § 19, die Dosis-
leistung infolge Rontgenstrahlung an keiner Stelle der Ober-
fliche des Gehiuses 0,5 mR/h uberschreiten darf, konnen

1) J. Korn: Schall-, Licht- und Rontgenstrahlung beim Fernsehen.
Funkschau, Heft 20/1961, S. 519...521.
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L’auteur relate les mesures de puissance d’irradiation exé-
cutées a linstigation des fabricants sur des appareils de télévision
et des tubes-image couleurs par la Physikalische Technische Bun-
desanstalt a@ Braunschweig. Dans tous les appareils contrdlés, les
résultats obtenus prouvent qu’'a 3,50 m de distance de I'écran la
puissance d’irradiation locale ne dépasse méme aux conditions
d’exploitation les plus élevées et tout juste admissibles 3 uR/h.
Lors d'une durée d’enclenchement journaliere de 3 heures, cette
valeur ne correspond qu’'a environ 2 % du rayonnement naturel
imposé inévitablement a la population.

nur solche Gerite das VDE-Zeichen erhalten, bei denen diese
Bedingung erfiillt ist. Inzwischen wurden 13 Bauarten ver-
schiedener Hersteller gepriift, darunter 8 Farbfernsehgerite.
Bei allen Bauarten betrug die Dosisleistung an der Gehause-
oberfliche unter normalen Betriebsbedingungen weniger als
0,1 mR/h. ‘

Dariiber hinaus wurden kiirzlich Messungen an den Farb-
bildréhren A 55 — 14X und A 63 — 11 X bei verschiede-
nen Rohrenspannungen vorgenommen. Hierzu wurde ein
Testbild eingestellt und ein Ionisationsdosimeter (Typ Vic-
toreen 440) an der Stelle grosster Helligkeit 5 cm vor dem
Bildschirm angeordnet. Die Messergebnisse sind in Tabelle I
zusammengestellt.

Rontgenstrahlung verschiedener Farbbildrohren

Tabelle 1
= G - G
Rohrentyp Rohrenspannung| ¢ T | Dogislerstung
kV HA mR/h
A63—11X 20 1940 < 0,1
25 1120 < 0,1
28 780 0,4
30 260 0,7
30 350 1,0
AS55—14X 24 1180 < 0,1
26 920 < 0,1
28,5 480 0,2
29 380 0,3
30 260 0,5

Leider liess es der Versuchsaufbau nicht zu, den Strahl-
strom unabhingig von der R6hrenspannung konstant zu hal-
ten. Dennoch ist aus den Messwerten deutlich zu erkennen,
dass die Dosisleistung oberhalb von etwa 27 kV die Nach-
weisgrenze des verwendeten Dosimeters iiberschreitet und
dann rasch zunimmt. Nach den vorldufigen Datenblittern der
beiden Rohrentypen gilt als «absoluter Grenzwert der Ano-
denspannung, der auf keinen Fall iiberschritten werden darf»,
27,5 kV. Der maximale Anodenstrom betrdagt 1 mA. Unter
diesen Bedingungen diirfte die Dosisleistung in unmittelbarer
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Nihe des Bildschirmes nach den Messergebnissen etwa
0,1 mR/h betragen.

Die um eine Grossenordnung hohere Dosisleistung bei
30 kV erlaubte es, Messungen in verschiedenen Abstinden
vom Bildschirm vorzunehmen. Bei einer RGhrenspannung
von nahezu 30 kV und einem Gesamtstrahlstrom von 320 pA
betrug die Dosisleistung im Abstand von 20, 50 und 100 cm
vom Bildschirm 0,5 bzw. 0,2 bzw. 0,1 mR/h. Sie nimmt dem-
nach eher linear als quadratisch mit dem Abstand ab, da die
Strahlenquelle nicht punktformig ist.

Diese Ergebnisse lassen einige fiir die Praxis interessante
Schlussfolgerungen zu:

Geht man davon aus, dass die Dosisleistung dicht vor dem
Bildschirm (im ungiinstigsten Fall) 0,1 mR/h betriagt und mit
zunehmenden Abstand linear abnimmt, so ergibt sich in einer
Entfernung von 1 m eine Dosisleistung von 10 pR/h. Die
in jedem Raum vorhandene natiirliche Umgebungsstrahlung
liegt in der gleichen Grossenordnung, kann jedoch je nach
Art der Baumaterialien erheblich variieren (nach Messungen
in schwedischen Hiusern z. B. zwischen 5 und 20 uR/h). Die
zusitzliche Dosisleistung von 3 pR/h, die die Rontgenstor-
strahlung im iiblichen Betrachtungsabstand von 3,50 m her-
vorrufen wiirde, liegt innerhalb dieses Variationsbereiches
und kann daher vernachldssigt werden.

Noch deutlicher kommt dies bei der Umrechnung auf
die Jahresdosis zum Ausdruck. Nimmt man die tigliche Ein-
schaltzeit eines Farbfernsehgerites mit durchschnittlich 3 h
an, so ergibt sich bei der erwihnten Ortsdosisleistung von
3 uR/h eine jahrliche Dosis von etwa 3 mR. Das sind gerade
2 % der mittleren Strahlenbelastung der Bevolkerung durch
natiirliche und zivilisatorisch bedingte Strahlung, fiir die man
in Deutschland eine Jahresdosis von 150 mR zugrunde legen
kann. Doch selbst dieser geringe Anteil diirfte mit Sicherheit
nicht erreicht werden, wenn man normale Betriebsbedingun-
gen, z. B. eine Rohrenspannung von 25 kV, voraussetzt.

Abschliessend sollte nicht iibersehen werden, dass nicht
nur in Bildréhren, sondern auch in anderen Hochspannungs-
rohren, etwa der Ballastrohre, Rontgenstorstrahlung entste-
hen kann. Inwieweit sie ausserhalb des Empfangergehiuses
nachweisbar ist bzw. welche Dosisleistung sie dort verursacht,
héangt von der Konstruktion der Rohre und ihrer Anordnung
im Gerdt ab. Die vorstehend beschriebenen Messungen an
der Bildrohre machen deshalb die Bauartpriifung des Fern-
sehempfingers nicht liberfliissig.

Adresse des Autors:

Dr. W. Kolb, Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Abt. VI, Bundes-
allee 100, D-33 Braunschweig.

Magnetisch induzierte Spannungen einer Rohrleitung
als Folge parallel gefiihrter Hochspannungsleitungen
Von Ch. Menemenlis, Athen

Im Falle eines Erdschlusses einer Hochspannungsleitung, die
parallel zu einer Rohrleitung verliuft, werden in der Rohrleitung
Spannungen induziert. Im vorliegenden Aufsatz wird die Abhdn-
gigkeit dieser Spannungen von verschiedenen Beeinflussungsfak-
toren untersucht.

1. Allgemeines

Falls Teilstrecken einer Rohrleitung fiir Ol- oder Gastrans-
port parallel zu einer elektrischen Hochspannungsleitung ver-
laufen, wird, bei einem Erdschluss der Hochspannungsleitung,
eine Spannung in der Schleife der Rohrleitung als Hin- und
der Erde als Riickleitung induziert [1; 2; 3]11).
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Fig. 1

Anordnung der Hochspannungsleitung und der Rohrleitung
I Hochspannungsleitung; 2 Rohrleitung; [ beeinflusste Linge;
Ux Spannung gegen Erde an der Stelle x; Uy Liangsspannung an der
Stelle x; Ius ErdschluBlstrom der Hochspannungsleitung;
D Durchmesser der Rohrleitung

1) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.
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Lors d’'un contact a la terre d'une ligne a haute tension, dis-

posée parallélement a une conduite tubulaire, des tensions sont

induites dans cette derniére. Le présent exposé analyse de quelle
maniére ces tensions induites sont influencées par divers facteurs.

Auf Grund dieses Effektes treten an der Rohrleitung zwei
Arten von Spannungen auf (Fig. 1):

a) Spannung gegen Erde Ux. Sie ist die Spannung zwischen
einem Punkt der Rohrleitung und einem weit weg liegenden Punkt
in der Normalebene zur Rohrleitung. Aus Symmetriegriinden ist
Ux an der Mitte der beeinflussten Strecke gleich Null.
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Fig. 2
Spannung gegen Erde Ux als Funktion des Abstandes x von der Mitte der
beeinflussten Strecke, bezogen auf 1 kA ErdschluBistrom, fiir
d=0,g=10"%Q Im2[r = 105 Q m?] und D = 60 cm

Kurve 1 2 3 4 5 6 7 8 9
[ (km) 2,525 )25 |12,5|12,5|12,5] 75 75 75
0 (Qm) 30 | 300 [3000]| 30 | 300 [3000| 30 | 300 |3000
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