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Die Rohren, die heute in den Verstirkern der
Fernsprechtechnik verwendet werden, nehmen unter
den Erzeugnissen der ITochvakuumindustrie eine be=
sondere Stellung ein. Aus den ersten fiir Postverstirker
benutzten Rohren hat sich wegen der eigentiimlichen
Anforderungen, die der Fernsprechbetrieb stellt, ein
Typ entwickelt, der sich deutlich z. B. von dem
fir den Rundfunk verwendeten unterscheidet. Die
Rundfunkréhre soll bei einem méglichst geringen
Aufwand an elektrischer Energie in dem Empfangs-
gerit eine moglichst hohe Verstarkungsziffer auf:
weisen. Ihre Entwicklung hat daher iiber die Sparrohre
zu den indirekt geheizten Réhren sehr hoher Steilheit
gefithrt; durch die Einfithrung von Hilfsgittern wurde
ihre Giite weiter gesteigert. Die Fernsprechrohre
dagegen hat ganz andere Aufgaben zu erfiillen. Der
Verstirker in einer Fernsprechleitung soll die ankom-
menden Spannungen nur so weit verstirken, daf8
gerade die Verluste der Leitung ausgeglichen sind.
An einer Erhéhung der so festgelegten Verstirkungs:
ziffer besteht kein Interesse, solange die Eigenschaften
der Leitung nicht geandert werden.

Die Entwicklung der Réhre fiir Postverstirker
hat sich daher in ganz anderer Richtung vollzogen als
die der Rundfunkréhren. Die Aufgabe der Fernsprechs
Verstarkertechnik bestand darin, das Fernsprechnetz
mit Hilfe von Verstirkern so auszugestalten, daf}
zwischen zwei beliebigen Orten jederzeit eine klare
Verstindigung méglich ist. Es war deshalb nicht
allein die Forderung zu erfiillen, dafy auf sehr langen
Strecken sehrviele Verstirker einwandfrei miteinander
arbeiten kénnen, sondern es muffte auch ohne weite-
res moglich sein, ein Leitungsstiick zwischen zwei
Knotenpunkten abzutrennen und fiir ein neues Ge:
sprach in einen anderen Leitungszug einzuschalten.
Bei derartigen Anforderungen kann eine einwand:
freie Verstindigung fiir jedes Gesprach nur dann ge:
wihrleistet werden, wenn in jedem einzelnen Knoten:
abschnitt die Verstirkung moglichst genau auf die
Dimpfung der Leitung abgestimmt ist, so genau,
dafd auch bei der lingsten Fernsprechverbindung das
Zusammenwirken simtlicher zufalligen oder nicht
zu umgehenden Abweichungen die Verstindigung
noch nicht beeinfluf$t. Aus diesem Grunde steht bei
der ganzen Entwicklung der Fernsprechsysteme die
Frage der Gleichmifligkeit stets im Vordergrund. Es

braucht nur z. B. auf die gewaltigen Fortschritte
hingewiesen zu werden, die in der Herstellung der
Fernsprechkabel in dieser Hinsicht erreicht worden
sind. Aber auch die Herstellung der einzelnen Schalt-
elemente, wie z. B, der Spulen und Ubertrager, steht
auch heute noch ganz unter diesem Einfluf3.
Besondere Riicksicht hatte die Verstirker:Ent-
wicklung aus diesem Grunde auf die Réhren zu
nehmen; denn hier war nicht nur zu beachten, daf}
keine Rohre der anderen vollig gleicht, sondern auch,
daf} infolge der Verinderlichkeit der Energiequellen
oder der Rohreneigenschaften zusitzliche Schwan:-
kungen auftreten konnen. Aus diesen Griinden
mufite die Frage der Gleichmifigkeit gerade fiir die
Fernsprechrohre von grofiter Bedeutung werden.
Beim Verfolgen dieser Entwicklung sieht man
daher, daf3 alle Konstruktionen durch einen auffallend
schweren und massiven Aufbau gekennzeichnet sind,
da eben die genaue Einhaltung der vorgeschriebenen
Eigenschaften unter allen Betriebsbedingungen ge-
wihrleistet werden muf3. Auch fiir alle Verbesserun:
gen, die sich im Laufe der Zeit ergeben haben, war
ausschliefilich dieser Gesichtspunkt mafigebend.
Besonders schwer war es, die Kathode den Be:
diirfnissen des Fernsprechbetriebes anzupassen. Da
sie im Betrieb stets mit sehr hoher Temperatur brennt,
verdndert sich langsam aber stetig ihre innere Struk-
tur, bis die Roéhre schliefilich unbrauchbar wird.
Jedes Auswechseln einer Rohre birgt aber die Ge:
fahr in sich, daf} sich die Verstirkereigenschaften
indern, sci es, dafl die Verstirkungsziffer der zu
ersetzenden Rohre immer mehr absank, sei es, daf3
die Ersatzrohre mit der ersetzten nicht genau iiber:
einstimmt. Beide Erscheinungen machen den Betrieb
um so unregelmiaBiger, je ofter sie auftreten, ganz
abgesehen davon, daf jeder Ausfall einer Rohre die
Gefahr einer Gesprachsunterbrechung mit sich bringt,
Aus diesem Grunde mullte die Fernsprechtechnik
fiir ihre Rohren fordern, dafd sie eine moglichst lange
Lebensdauer aufweisen und dafd sie sich innerhalb
dieser Brennzeit nicht wesentlich verindern.
Wihrend der allmihliche Abbau des Fadens bei
den Wolframkathoden keine allzu groflen Schwierig-
keiten bot, zeigte es sich, daf8 bei den Oxydkathoden
die Emissionsbedingungen oft sehr stark schwanken.
Dadurch entstanden fiir die Fertigung der Oxvyd-
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kathodenrshren Schwierigkeiten, die erst nach
jahrelanger Arbeit vollig beseitigt werden konnten.
Frst die neueste Entwicklung hat zu einer Kathode
gefithrt, bei der die theoretisch zu erwartenden
Vorteile der Oxvydkathode zur Wirklichkeit ge-

worden sind.

Die Entwicklung wahrend der Kriegszeit
1914 ...1918.
Die ersten deutschen Hochvakuumréhren sind
kurz vor Beginn des Krieges entstanden, und es ist
interessant, zu verfolgen, wie die besonderen An:

Die Vorstute des Stanzgitters. Gite

terdrihte mianderférmig auf den

Glastrigern  befestigt; Kathode

nicht mehr halbkreisformig ange-
ordnet (1916).

Bild 1.

Die ilteste Ausfithrung mit Spiral
gitter und Teller=Anode
(1916).

forderungen der Kriegszeit sich auf diese Entwick:
lung ausgewirkt haben. Die Entwicklung der Hoch:
vakuumrohren war bei Siemens & Halske urspriing:
lich fiir das Anwendungsgebiet der Fernsprechtech-
nik in Angriff genommen worden. Dieses Gebiet
trat jedoch bald immer mehr in den Hintergrund vor
militirischen Aufgaben, die durch Einzelverstirker
gelost werden multen, Aufgaben, die um so dringen=
der waren, als unsere damaligen Gegner von dem
neuen Hilfsmittel schon vorher ausgiebig Gebrauch
gemacht hatten. Damals erhielten Siemens & Halske
den Auftrag, Gerate zum Abhéren feindlicher Ge-
spriche iiber die Erde zu entwickeln. Fir solche
Gerite sind im Herbst 1916 die ersten AzRohren
geliefert worden (Bild 1).

Die Konstruktion dieser Rohren lehnt sich noch
sehr an die amerikanische de Forest:Réhre an. Thr
Telleraufbau besteht aus der ebenen Anode, aus der
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in Glasstibe eingedriickten ebenen Gitterspirale und
aus dem Wolframfaden. Bei der Weiterentwicklung
wurde diese Konstruktion bald verlassen. Das ein:
zige, was heute noch an jene erste Austithrungsart
erinnert, ist das technische Bildzeichen tiir die Dar=
stellung ciner Rohre. Die erste Verbesserung war
die Einfiihrung des Stanzgitters. Es kennzeichnet
die grofle technische Unsicherheit jener Zeit, daf’ bei
dieser Anderung noch schwere Bedenken geaufert
wurden, ob die Rohre in dieser neuen Ausfithrung
iiberhaupt arbeiten kénne. Die Umkonstruktion
stellt schon einen wesentlichen Fortschritt dar, denn

¢ d

Dic fabrikationsmifiige Austithrung
mit Stanzgitter

(1917).

Spatere Austihrung mit einer Ein-
schmelzung und mit Steckersockel
(1918).

Die¢ A:Rohre.

i,—0,52 A, D=7%, Rj=1200002.

sie nimmt bereits Riicksicht auf die Bedingungen,
die erfiillt sein miissen, wenn der Durchgriff konstant
sein soll. Die Abmessungen des Gitters kénnen jetzt
genau eingehalten werden, und auch die Gleich-
mifigkeit des Anodenabstandes wird durch die Ver:
wendung entsprechender Lehren bei der Fertigung
sichergestellt. Auch der Kathodenfaden ist nicht
mehr, wie in der Glithlampentechnik iiblich, halb-
kreisférmig cingesetzt, sondern moglichst lang an
dem Gitter entlang gefithrt. Diese Ausfithrung hat
dann allen Anforderungen, die wihrend des Krieges
gestellt worden sind, geniigt. Die Firma Siemens
& Halske AG hat in dieser Ausfiihrung insgesamt
mehr als 50000 Réhren angefertigt. Welche Anfor:
derungen in elektrischer Hinsicht an die Réhren zu
stellen sind, war damals noch sehr unklar. Gemessen
wurde nur die Verstirkungsziffer; d. h. es wurde in
einer normalen Transformatorschaltung das Verhalt:



nis der Eingangs: zur Ausgangsspannung gepriift.
Trotzdem waren die Anforderungen, die in den Ver-
stirkern an die Rohren gestellt wurden, schon sehr
scharf; denn die Anordnung, in der die Réhren be-
trieben wurden — vierfache Niederfrequenzverstir:
kung — forderte schon eine auBerordentlich hohe
Gerduschfreiheit der Rohren; wenn das unfreiwillige
Pteifen derartiger Verstirker vermieden werden sollte,
waren auflerdem hohe Anforderungen an die Giite
des Vakuums zu stellen. Eine fabrikationsmifige
Uberwachung des Vakuums durch die Gitterstrome
fand indessen noch nicht statt, obwohl das heute
allgemein tibliche Verfahren (Beobachtung des durch

a ul'ld b
Altestes Muster (1916) einer deutschen Raumlade-Réhre, Die Gitter sind aus
Metallnetzen angefertigt. Das Raumladegitter hat einen kleinen Durchmesser
(# mm), wihrend das Steuergitter sehr nahe an der Anode angeordnet ist,

Bild 2.

Ih=21A, D=4%,

positive Jonen getragenen Gitterstromes) schon bald
bekannt wurde (siche Rukop: Réhrenentwicklung,
in ,,25 Jahre Telefunken').
Injeneallerersten Jahre derdeutschen Réhrentech-
nik fallt auch die Entwicklung der Doppelgitterrih-
ren. 1915 wurden das Raumladeprinzip und 1916 das
Schutznetzprinzip von Schottky angegeben?). Beide
Rohrentypen muflten sich gerade fiir die besonderen
Anforderungen, die an die Kriegsgerite gestellt
wurden, besonders gut eignen. Ahnlich wie bei der
spateren Rundfunkentwicklung handelte es sich bei
diesen Kriegsgeriten darum, mit méglichst geringen
clektrischen Energien méglichst hohe Verstirkungen
zu erzielen; denn die Gerite waren alle als tragbare

1) 31.5.1916, DRP. 87745.

Empfinger mit eigenen Batterien ausgeriistet. Die
Moglichkeit, die sowohl die Raumlade: als auch die
Schutznetzrohre bot, bei Bruchteilen der bisher er-
forderlichen Anodenspannungen noch gréfere Ver-
starkungsziffern zu erzielen, entsprach ganz den da-
maligen Anspriichen. Welche Bedeutung man der
Entwicklung der Doppelgitter damals beimafy, kann
man am besten vielleicht aus einer Zahlenangabe
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Spitere  fabrikationsmifige Letzte Aushihrung (ab 1920); es
Ausfiihrung (1919) mit dop- werden fiur die Ausiibung der Zug-
pelter Einschmelzung. kraft und fiir die Stromzutithrung ge-
sonderte Elemente bhenutzt.

Die Raumladerdhre.

R; = 6000 ©2.

iiber die entwickelten Ein: und Mehrgitterrshren
erkennen: In der Zeit von 1916... 1918 wurden in
den Laboratorien von Siemens & Halske mehr als
100 Doppelgitterrshrentypen entwickelt, denen nur
etwa 15... 20 Eingitterréhrentypen gegeniiberstehen.

Die erste deutsche reihenmiflig hergestellte Raum-
ladershre (Bild 2) ist die R:Réhre von Siemens &
Halske. Sie ist allerdings nicht mit Riicksicht auf
diese besonderen Anforderungen entstanden; viel:
mehr handelte es sich darum, fiir die Telegrafie eine
Réhre zu finden, mit der ein Relais gestenert werden
konnte. Bei der geringen Steilheit der damaligen
Réhren waren hierzu in den normalen Schaltungen
sehr hohe Steuerspannungen nétig. Dagegen konnte
mit Hilfe des Schottky'schen Raumladegitters, das
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