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Teilauszug als Beispiel

Zuverlassigkeitskriterien
bestimmend fir Qualitat und Lebensdauer

Lebensdauer

Die Lebensdauer einer Rohre ist in groflem Male durch konstruktive VVorgaben bestimmt. Anhand
der Triode PTT301 [die CETT-R6hre] von CSF/Frankreich, die fur eine garantierte Lebensdauer
von 100000 Betriebsstunden und Seekabeleinsatz konzipiert wurde, lasst sich dies gut aufzeigen.
Diese von CSF garantierte Betriebszeit ist beachtlich, denn fur normale Oxidkatodenréhren mit
<200 mA/cm? Katodenbelastung stehen lediglich max. 2000, fur normale Langlebensdauerréhren je
nach Typ und Anwendung dagegen 10000 bis zu 30000 Betriebsstunden. VVon grof3er Wichtigkeit
ist die richtige Einstellung der Betriebstemperatur, denn hohe Temperaturen kénnen Gasreste
freisetzen, die zu Katodenvergiftungen fuhren und als haufigste Ursache fur Emissionsverlust und
verminderte Lebensdauer stehen. Um betriebsbedingte Gasaustritte zu vermeiden, wurden
hochwertige Werkstoffe, Reinstmetalle, eingesetzt und thermisch aufwendig vorbehandelt. Fir die
Gitter wurden dlnnste Molybdéndrahte [8um] und fir Gitterstege gezogene vergoldete
Molybdanstébe [0,5mm] verwendet. Aullerdem setzte man ein hochschmelzendes Glas ein, um
schon wahrend des Pumpens bei hohen Temperaturen eine bessere Entgasungen durch-fiihren zu
konnen. So lieBen sich bereits Werte von knapp 10°Hg -sonst meist 10 erreichen. Beim
Verschmelzen des Kolbens mit dem Ro&hrenful} waren entsprechende Fertigungstechnologien
erforderlich, damit die eingesetzten Flammen am Glasfluss wenig Oxidation verursachten. Das
Getter und die Katode wurden reichlich mit Bariumreserven ausgestattet. Bevor Rohren dieser
Qualitatsklasse zur Auslieferung kommen, durchlaufen sie, um Frihausféalle auszuschlie3en,
aufwendige Prufungen und zur Stabilisierung chemischer Abldufe, ausgekligelte Brenn- und
Formierungsprozesse, sowie 4000 Betriebsstunden dauernde Voralterung.

Qualitatsklassifizierung

Im Herstellungsprozess einer Rohre kdnnen verschiedenste Unzulé&nglichkeiten entstehen, die zu
einer Qualitatsminderung bei der fertigen Rohre fihren. Die Qualitét kann in ein Erzeugnis nicht
hinein gemessen bzw. hinein gefertigt werden, sondern muss ihre Grundlage schon in der
Entwicklung finden. Die richtige Materialwahl, eine ausgefeilte Technologie, eine gut
vorbereitete Uberleitung aus der Entwicklung in die Fertigung sind Kernpunkte fir qualitativ
hochwertige Erzeugnisse.

Qualitat beginnt mit der Wareneingangskontrolle™ und lauft tiber die Einzelteilekontrolle bis zum
" siehe Eingangskontrollen mit chemisch-analytischen Untersuchungen und fotometrischer Materialpriifung

fertigen Produkt mit der Endkontrolle. In GroRserien der Massenfertigung sind Methoden der
statistischen Qualitatskontrolle unerlésslich, damit sich mit niedrigstem Aufwand ein Hochstmaly
an Sicherheit erlangen l&sst. Fir die Qualitatsfeststellung bei groRen Prifposten kommen weltweit
aus  Wirtschaftlichkeitserwagungen  meist  Stichprobeentnahmen  mit  verschiedenem
Bewertungssystem zur Anwendung, wie:

- Stichprobepléne des AWF  [Ausschuss fir Wirtschaftliche F ertigung]
- Philips-Standardstichprobensystem

- Prifplane fir Stichprobenpriifung VG 95083 des Bundesamtes
- Prifsystem von Wehrtechnik und Beschaffung

- amerikanischer Military Standard No.105

- amerikanischer Military Standard No.414



Die Qualitatskontrolle hat die Zustdnde zu erfassen, Exemplare auszumustern oder gegebenen-
falls sie in Giteklassen nach Toleranzabweichungen zu selektieren. Fir Ursachen fertigungs-
technischer Fehler bei Roéhren stehen verschiedene Zustédnde, wie z.B. gestauchte Gitterstege,
deformierte Katoden, Glimmerbeschédigungen, Unsymmetrien im Systempédckchen, Heizer-
unterbrechungen, schlechte Punktschweil3ungen, Heizer-Katodenschlisse, Kriechstréme, Spratzen,
Glasfehler, Vakuum bzw. Gase ...usw., die verschiedenste Auswirkungen verursachen. Selten, weil
dies meist in einbezogenen Versuchsabteilungen und Nullserien vorher erkannt wurde, stehen
konstruktionsbedingte Fehler, die zu Nachbesserungen oder technologischen Abdanderungen
fihrten, z.B. Umstellung der Anodenblech-Al-Bedampfung auf Ni-Bespriihung, Emissions-
Schichtdickenherabsetzung zur Schichtwiderstandsreduzierung, Umsetzen auf Spriihtechnologien,
verbesserte Emissionspasten oder gar mechanische Umkonstruktionen usw.. Anderungen der
Konstruktion werden erforderlich, wenn z.B. bei Gitterstegen aus Kupfermateldraht thermisch
bedingt der Kupfermantel wandert oder Emissionsmaterial der Katode auf das Steuergitter
dampft, sich dadurch die Durchmesser der Gitterdrdhte vergrofRern und zu einer Abnahme des
Durchgriffs und des Anodenstromes fiihren, gleichzeitig sich der Schichtwiderstand der
Emissionsschicht erhoht und einen Riickgang der Steilheit verursacht; oder wenn z.B. der Heizer
die Katodenhulse nicht voll ausfillt, die vorgeschriebene Temperatur somit nicht mehr erreicht
wird, usw.. Gitter sind besonders an den Enden empfindlich gegen Deformierung. Treten
Stauchungen auf, ist ein zentrischer Aufbau infrage gestellt, der Abstand Katode-Gitter nicht Gber
die gesamte Lange gleich, die elektrischen Daten werden auRerhalb der vorgegebenen Toleranz
liegen. Geplatzte oder verschobene Gitterwindungen, wenn sie keine Kurzschliisse verursachen,
rufen unkontrollierte Reststrome, Schwanzstréme hervor. So bleiben dann auch bei hohen
negativen Gitterspannungen zwischen den Gitterwindungen Schlupflocher fur die Elektronen auf
dem Weg zur Anode. Isolierpastenschdden, lose Systemteile, Kurzschlusse durch Fremdkaorper,
verdrehte Systeme, schlechtes Vakuum usw. verursachen Fehler mit Stoérge-rduschen wie
Kracheln, Klingen, Pfeifen, Brummen oder Rauschen. Kracheln kann durch schlechte
ElektrodenschweiBungen oder Wackelkontakte entstehen. Klingen durch Anodenstrom-
schwankungen ausgel6st von mechanischen Erschitterungen, mit schwingenden Gitterwindungen
oder schlechten Glimmerfixierungen. Klingerscheinungen treten bei HF- wie NF- Roéhren auf,
sind bei NF-RoOhren jedoch durch die groRere Nachverstarkung auffalliger. Brummen kann
Heizer/Katode isolationsbedingt sein, KapazitatsvergroRerungen Gitter/Katode fuhren zu
Gitterbrummen, verbogene Anschliisse zum Heizer mit zu geringem Abstand zum Gitter-
anschluss verursachen induzierte Storspannungen mit Induktionsbrummen. Isolations-
Kriechstrome bewirken Isolationsrauschen. Metalldampfniederschldge auf Isolierteilen oder dem
Bodenteller fiihren zu Kriechstromen mit Stérgerauschen. Schlechtes Vakuum durch ungeniigend
entgaste Werkstoffe, mangelhafte Getterung oder FuBtellerundichtigkeit erzeugt Stossionisation
und Gasionenrauschen. Storgerdusche durch UnregelmaRigkeiten der Elektronenbewegung von
der Katode zur Anode treten dabei als Begleiterscheinung auf. Da die aufgefihrten Fehler
wiederkehrenden Charakter haben, kénnen sie gruppiert werden. Die Festlegungen sind teilweise
firmenspezifisch getroffen und wurden bei DDR Erzeugnissen beispielhaft im TGL 7054 (DDR)
festgeschrieben, in folgenden Gruppen definiert:

Gruppe A:  erfasst Réhren durch statisch gemessen nachgewiesene Fehler, wie z.B.
AO0: kein Anodenstrom ... ... . AG6: Isolationsfehler

Gruppe B:  mechanisch bedingte Fehler, wie z.B.
B1: Elektrodenschluss, einschlieBlich Kurzschluss Heizer/Katode
B7: Fremdkdorper

Gruppe C: subjektiv erfasste dynamische Fehler, wie:
C1: Pfeifen, Blubbern
C4: Brummen

Gruppe D:  verschiedene Fehlerursachen, wie z.B.:
D1: schlechtes Vakuum



Den Qualitatszustand einer Rohre fiir den Abnehmer erkennbar zu machen, das haben nur wenige
Raéhrenhersteller konsequent durchgefuhrt. R6hren aus DDR Produktion von RFT wie vom FWE,
Neuhaus RWN, WF usw., weisen eine diesbeziigliche Codierung auf.

Qualitatscodierung RFT Rdhren nach TGL 3933:

Stempelungen in einem eckengerundeten Dreieck mit in ihm stehenden Zeichen bedeuten:

= ohne Kennzeichnung = wahrend der Erprobung, Nullserien, vor der ersten Qualitats-Bewertungs-Einstufung

Rohren 1. Giteklasse = Serienfertigung-, wenn alle Priifungen bestanden waren, Qualitét im Durchschnitt gleich-
artiger auf dem Weltmarkt angebotener Erzeugnisse war und TGL-Priifungen einhielt

=
2 = Rohren 2. Guteklasse = Erfiillung der Mindestanforderung, Riickstufung wegen erhdhter Reklamationsquote,
die noch keine Sperrung erforderlich machte, fur Verwendungszweck geeignet.
=
j—l

groRere Toleranzabweichungen (Vermarktung u.U. als NO-Name Produkt in Abstimmung mit ASMW)

Sonderfreigabe

goldenes freistehend = quantitative Anforderungs-Erflllung bei Chargen-Stichproben mit Reklamationsquote "0".

stehend = hdchste Qualitatsstufe, alle TGL-Bedingungen sind unter verschérfter Typprifung bzgl. Klima-,
StoR- u. Schiitteltest erfullt. Ein Zeichen flr Erzeugnisse, die mit einer Technologie hergestellt
wurden, die den Welthéchststand représentieren, mit tiber dem Durchschnitt stehender Giite, oft
zusétzlich mit TGL gestempelt. Glitezeichen wurden vom ASMW (Amt fiir Standardisierung
Mess-u. Warenpriifung vergeben).Mit Q1 gezeichnete Rohren lassen einen Betrieb von >10000
Stunden erwarten, belegt durch Lebensdauertest. Q1 Rohren reprasentieren einen Massenwaren-
Qualitatsstandard, der von keinem anderen Hersteller erreicht wurde.

zusétzliche Markierung mit einem B = Spezialréhre fiir spezielle Zwecke... garantierte Lebensdauer 2000 h
mit einem E = Verwendung in elektronischen Applikationen, Lebensdauer garantiert bis 5000 h

Diese Qualitatsnormierungen wurden unter TGL-Maligabe [Technische Giite- und Lieferbedingungen],
und TKO [Technische Werks-Kontroll-Organisation] in den RFT Werken erarbeitet, danach mit dem
"ASMW!/Dresden", einem Amt fiir Standardisierung und Messwesen, das alternativ VVorschriften
gemé&l DIN erarbeitete, sowie dem "DAMW" -Deutsches Amt fiir Material- und Warenkunde und
VVB -Vereinigung der volkseigenen Betriebe, einem dem Ministerium untergeordneten Organisation,
gemdll ATL -Allgemeiner Techn. Lieferbedingungen, abgestimmt. Die unter TGL festgelegte
Mindestlebensdauer betrug 800 h, die vom TKO stichprobenweise Uberpriift wurde. Dabei wurden
i.a. 20 Rohren pro Los oder Fertigungszeitraum entnommen und bei 10 % Unter- bzw. Uberheizung
betrieben und vermessen. Zusétzlich erfolgten stichprobenweise Prufungen auf Schwingung/StoB,
Brummen und Klirren. Bevor Rohren in die Serienfertigung gingen, wurden sie Langzeitpriifungen
bis 3000 h unterzogen.

Wenn Roéhrenerzeugnisse aus DDR-Produktion derartige Qualitatskennzeichnungen flr jedermann
kenntlich trugen, so bedeutet dies nicht, das bei westlichen Produktionen nicht minder wenig Qualitét
gegeben war oder weniger Fertigungskontrollen erfolgten. Bei Valvo i "éhste S€ite Talofynken
oder anderen Herstellern wurden die Markierungen meist nur firmenintern verwendet. Auch hier
wurde eine Qualitatsziffer benutzt, die durch Verwertung bestimmter laufend anfallender
Ergebnisse entstand und nach der u.a. entschieden wurde, ob die in Einzellosen anfallende
Fertigung zur Ablieferung an das Verkaufslager freigegeben werden konnte. Jede vorher
festgelegte Fertigungsmenge erhielt ihre einzelne Freigabe. Die Qualitatsziffer stellte eine
kurzgefasste standige Prozess- und Fertigungsgtiteinformation dar. Jedes Fertigungslos wurde nach
vorhergehenden 100 %igen elektrischen und mechanischen Kontrollen zunéchst auf ein Sperrlager
gelegt, um an einer groRRen Stichprobe aus diesem Los drei Gruppen von Freigabeprifungen
durchzufthren, wie: eine 14-tdgige Lebensdauerprifung unter Maximalbedingungen, eine Prifung
auf mechanisch klimatologisches Verhalten und eine Priifung auf Konstanz der elektrischen
Werte. Fir jede der Prifungen in den drei Gruppen war eine maximale Gutezahl festgelegt, von
denen aufgrund der Lebensdauer und Gbrigen Messergebnisse entsprechende Minuspunkte nach
einem Bewertungsschlissel abgezogen wurden. Die gesamte Qualitétsziffer als Produkt der drei
ermittelten Zahlen galt fir die Stichprobe wie damit fir das Fertigungslos und erlaubte aufgrund
der Multiplikation der drei Einzelergebnisse eine geniligend grofe Differenzierung. Fur die Freigabe



Ua =800V

Ug, =250V

Uy = 6Vind

I, = 08A

S = 6,5mA/V

EL 112 [HLS50]
strahlungsgekiihlte 40 W
Barium-Oxid NF-Leistungspentode

EL 12 spez.
strahlungsgekiihlte 18 W
NF-Leistungspentode

RS 289 spez.
strahlungsgekiihlte 12 W
Leistungs [Sende] Pentode

Ua =450 V Ua =425V
Ug, =200V Ug, =425V
Uy = 4Vind Uy = 6,3V ind.
la = 60 mA la = 96 mA max.
I = 21A I = 21A
S = 5mAV S = 10mA/V
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RRF RADIQ) - ROHREN] - FABRIK

Valvo HH-Lokstedt und seine Rohren

1. Die Geschichte der RRF Philips/Valvo

- ZuUug
- = e“ Aus

Mitte des zweiten Jahrzehnts des 20.Jahrhunderts gab es in Deutschland nur wenige Firmen, die
sich mit Rohrenentwicklung und deren Fertigung beschéftigten. Zu einem der ersten
Unternehmen z&hlte die Spezialfabrik C.H.F.Miiller AG in Hamburg, die zu dieser Zeit bereits
Roéntgenrdhren herstellte. Als junger Glasblasermeister war Carl Heinrich Florenz Mller 1863
von Thiringen nach Hamburg gekommen, schien Hamburg als Standort fir eine
Existenzgrindung positiv zu bewerten und grindete so nach kurzer Zeit im Jahre 1865 seinen
glastechnischen Betrieb C.H.F. Mller. Als dann 1896 die Entdeckung einer "neuen Art Strahlen
von Wilhelm C. Rontgen bekannt wurde, begriff er schnell deren Nutzbarmachung und den darin
liegenden Zukunftsmarkt. Nach Wissensvertiefung begann er mit der Herstellung wvon
Rontgenrdhren.  Die  medizinische Anwendung der Rontgenstrahlen verbreitete sich
ungewohnlich schnell, wie auch die Réhren-technik rasche Fortschritte machte. So entwickelte
sich sein anfanglicher Handwerksbetrieb rasant zu einer Spezialfabrik fur Rontgenrohren. Die
mehr oder weniger unbekannte und gefahrliche neue Technik, sein wéhrend seiner Studien
anscheinend unbekiimmerter Umgang damit, fiigten ihm gesundheitlich irreparable Schéden zu.
Als Folge der zugezogen Strahlenschaden verstarb er im Jahre 1912. Sein Nachfolger Conrad
Heinrich Miller war nicht minder geschaftstiichtig, denn er prognostizierte die Zeichen der Zeit
eines beginnenden Elektronikzeitalters richtig und begann ab 1916 sich zusétzlich mit der
Entwicklung und Herstellung von Senderthren fur kommerzielle Zwecke zu befassen. Er vertrat
die Ansicht, "wer Glas blasen kann, der miisse auch Réhren bauen kénnen". Folgerichtig begann man ab
1920/21 erste Empfangerréhren zu entwickeln, die ausschliel3lich im Schiffsfunk VVerwendung
fanden. Als dann 1923 in Deutschland mit Sendebeginn des Berliner Funkhauses das
Rundfunkzeitalter anfing, vermutete Muller richtigerweise auch fiir Rundfunk-Empfangerréhren
wachsenden Bedarf. Trotz pessimistischer Prophezeiungen aus seinem Umfeld bestatigte sich
nach zéhem Beginn seine Entscheidung als positiv und gewinnversprechendes Geschaft und dies
trotz galoppierender Inflation [eine Billionen Papiermark hatte einen Gegenwert von einer Goldmark]. Um
wegen unibersichtlicher Patentlagen [mit z.B. Siemens, Telefunken, Huth, Loewe, Lorenz, Schott, Seddig ...]
das Stammwerk nicht zu geféhrden, organisiert man mit Handelsregistereintrag 3. April 1924 die
Roéhrengeschafte, mit Sitz Hammerbrookstr. 93 im Miuller Gebdude, in einem neu gegriindeten
selbstandigen Unternehmen. Aus einer Abteilung der Fabrik mit 3 Angestellten und sechzig
Arbeiterinnen, die pro Tag an die 200 Rohren herzustellen schafften, entsteht die RRF - "Radio-
Roéhren-Fabrik GmbH'. Dieses historische Datum steht gewissermalen als Geburtsstunde der
"Valvo", wenngleich der Markenname Valvo [abgeleitet vom englischen VALVE] Vverbindlich erst ab
Anfang 1927 mit Ubernahme durch Philips Giiltigkeit erlangt. Zur Fusionierung Philips/Miiller
existiert nachstehendes Zitat, das der damalige kaufménnische Leiter Graf von Westarp
anlésslich des 25-jahrigen Valvo-Jubilaums preisgab:

".... unsere Mutterfirma, die C.H.F.Miiller hatte einen Patentprozess gegen die Firma Siemens
verloren. Der zu leistende Schadenersatz ging bei weitem Uber ihre Kraft hinaus, und es blieb
dem alleinigen Inhaber, Herrn Dr. Liebermann, nichts anderes (brig, als Siemens die ganze
Firma mit Aktiva und Passiva als Entgelt fur die geschuldete Summe anzubieten. Hétte
Siemens damals den Vertrag akzeptiert, so ware die Rohrenfabrik entweder ein Zweigbetrieb
von Telefunken geworden oder ganz und gar geschlossen, zumal ja Siemens damals noch mit
50% bei Telefunken beteiligt war. Da tauchte im letzten Moment Philips auf. Die verhandelnden
Siemens Herren, an deren Spitze Herr von Bouhl stand, waren sich ihrer Sache so sicher, dass
sie noch zusétzlich neue Bedingungen stellten. Dies bot Herrn Dr.Liebermann die Mdglichkeit,
den von ihm bereits unterschriebenen Vertrag zu zerreiRen und den darauf erstaunten Herren
einen Scheck Uber die volle Summe zu Uberreichen. Ich werde die langen Gesichter der Gegen-

seite nie vergessen! ..." ** siehe Seite 3 - Anmerkung Telefunken Monopolstellung u. Patente




1930 erscheint mit der LD 416D eine mit groRerer Empfindlichkeit und Steilheit [1,4 mA/V sttt

1,3mA/V] verbesserte L 415D. Durch Verwendung in zwei Volksempfangern wird sie als
erste Rohre in Grol3serienproduktion in Millionenstlickzahl noch bis nach den zweiten Weltkrieg
gefertigt. Auch die ein Jahr vorher vorgestellte Kraftverstarkerréhre wird durch eine verbesserte
Type, die L 491D ersetzt und gleichzeitig erganzt durch eine 25 W-Type L 495D. Bereits im Jahre
1929 begannen Uberlegungen die Heizungsokonomie verwendeter Réhren in Radioempfanger
und an h&ufig noch anzutreffenden stadtischen Gleichstromnetzen betrieben, zu verbessern. Man
brauchte Rohren mit niedrigerem Heizstrom fur Serienheizung, um nur unter Schwierigkeit
anpassbare bisherige Réhren mit uneinheitlichen Heizstromen, zu ersetzen. Valvo verwirklichte
diesen Bedarf mit einer neuen auf 100 mA ausgelegten direkt geheizten Rohrenreihe und Typen
wie H410D/ A410/W410/L510D. Als Korrelat zu den statisch aul3engittergesteuerten
Bogenentladungs-réhren  Arcotron von Telefunken, stellt Valvo unter Valvetta zwei
Eigenentwicklung vor.

1931 folgen fiir Allstrombetrieb und 180 mA Serienheizung erste Vertreter indirekt geheizter
Réhren, Typen A 2118 und H2018D.

1932 Es entstehen erste HF-Regelréhren, die ein Gitter mit ungleichmaRiger Steigung

besitzen und von Philips/Valvo die Bezeichnung Selektode erhalten. Rohren wie die
Tetrode H4125D fir Wechselstrom- und die H 1918D fir Gleichstrom-Heizung, geeignet um
Schaltungen mit automatischem Schwundausgleich aufzubauen. An neuen Leistungspentoden
zeigen sich in der 4 V-Reihe mit der L 496D eine 9 W Endrohre, bestimmt fur Mittelklassen-
Rundfunkempfénger und mit 6 W angegebener Verlustleistung als erste indirekt geheizte
Endpentode die L4150D. In paralleler Entwicklung zu diesen Rohren arbeitete man an der
Verbesserung indirekt geheizter Katoden, was zum bifilar gewendelten Faden in Form einer
doppelgangigen Heizspirale und gleichmaRig verteilter Erwarmung zur Katodenhdlse, vor allem
zu deutlicher Ver-minderung von Streufeldern und damit verbundenen Brummstorungen, flhrte
bzw. durch festeren Sitz des Fadens, in einem Isolierrdhrchen der Katodenhilse auch
Kratzstérungen reduzierte. Diese neue Konstruktion bewdhrte sich bestens, sodass auch &ltere
indirekt geheizte Typen nun auf Bifilarfaden umgestellt wurden.

1933 Die auf Bifilarfaden® umgestellten Réhren erhielten eine das Rohrensystem gegen HF-
Einstrahlung abschirmende und die Riickwirkungskapazitat” Gitter/ Anode verringernde,
gleichzeitig mit der Katode verbundene, AuBenmetallisierung. Der goldenen Farbgebung wegen
wurden die Rohren als "Goldene Serie" bezeichnet. Als weitere Neuigkeit wurden bisherige HF-
Tetroden von HF-Pentoden und HF-Regelpentoden abgeldst. An Neuentwicklungen kamen
folgende Typen: fir Wechselspannungsheizung H4128D und H 4129, fur Gleichstrom bzw.
Serienheizung H2518D und H2618D. Mit diesen Rohren waren die bei Tetroden durch
Sekundéaremission entstehenden UnregelméRigkeiten im Kennlinienverlauf beseitigt.

“ zur weiteren Reduzierung parasitérer Kapazitaten folgte die VVerlegung der kritischen Gitterzuleitung an den Réhrenkolbendom,
wie im Folgejahr bei der ACH 1 mit der Gitterkappe. Die bifilar gewickelten Heizfaden, eine aus USA tbernommene Technik,
fuhrten zu gleichméRigerer Warmeibertragung und Kratzgerdusch-Reduzierung, siehe Bi-Réhren -Telefunken.

1934  mit der Hexode erscheint ein neuer Roéhrengrundtyp, konzipiert als Mischhexode
und einer Variante als Regelhexode. Die Mischhexode diente im weiter vordringenden
Uber-lagerungsempfanger zur multiplikativen Mischung an einer geraden Kennlinie.
Steuergitter fir die Signalspannung war Gitterl. Das Oszillatorgitter Gitter4 wirkte durch
Stromverteilungssteuerung [Negadynschaltung]. Gegen bis dahin Ublicherweise zur Mischung
eingesetzter Tetroden oder Doppel-Gitter-Rohren [Mischung an quadratischer Kennlinie], ergab sich nun
der Vorteil geringerer Ruckwirkung von den Oszillator- oder ZF-Kreisen auf den Eingang. Als
Roéhren fir diese Verwendung vor-gesehen, kamen fir Wechselstrom die Type X 4122, fur
Gleichstrom die X 2818. Die zweite Variante war als Regelhexode mit zwei nutzbaren
Regelgittern -Gitter 1 und 3- vorgesehen. Durch Multiplikation der Regelwirkung und den
verhaltnismalig niedrigen Regelspannungsbedarf dieser Gitter, erhielt man schnellere



Regelwirkung. Rohren dieser Art waren insbesondere fir Empfangereingangsstufen bestimmt,
fur Wechselstromheizung die X 4123 und fir Gleichstrom eine X 2918. Zur multiplikativen
Mischung entwickelte man ergénzend preisglnstige Oktoden. Zunéchst die regelbare AK 1 mit
Stiftsockel, die mit einer hohen Mischverstarkung auch bei niedriger Speisespannung arbeitete,
jedoch in Bezug auf Entkopplung Oszillator= Eingang sowie guter Frequenzstabilitdt beim
Regeln in der Anwendung Schwachen zeigte. Endglltig zufrieden-stellende Ldsung der
Mischprobleme brachten erst Kombinationsrohren mit Triode/Hexode, Diode/Tetrode bzw.
Diode/Triode und bei Regelréhren Regelpentoden, die sich zum Ende 1934 ankindigten, 1935
dann offiziell erschienen.

Zur Erzeugung der Regelspannung ebenso wie zur Demodulation begann man Rdéhrendioden
ein-zusetzen, z.B. die neu herausgekommenen Typen AB1, CB1. In Fortentwicklung
kombinierte man diese mit Trioden und Tetroden. Als erstes kam es zu Kombinationsrohren aus
Tetrode/Diode, Typen AN 4126 und AN 2127. In zwei weiteren ahnlichen Typen in Verbindung
von Triode-Diode AN 4092 und AN 2718. Die damit entstandenen Rohrentypen erlaubten nun
die Funktionen des Audions, Demodulation und NF-Verstarkung elektrisch voneinander zu
trennen und die bis dahin durch Kombination in einem Rohrensystem bedingten Nachteile
[Ubersteuerung durch Einsetzen der Anodengleichrichtung] zu vermeiden. Als neue Mischréhrenversion
wurde mit einer Kombination Triode-Hexode die ACH 1/CCH 1 vorgestellt. Dieses Konzept
verhalf endglltig restliche Misch-probleme zu lésen. Es erwies sich, dass Verbundrohren dieser
Ausfuhrung hinsichtlich Entkopplung zwischen Oszillator und Mischsystem, Kurzwellenverhalten,
Raumbedarf, aber auch Preiswirdigkeit, anderen Losungen gegenuber (berlegen waren.
Lediglich bei Batterierohren, bei denen als Haupt-augenmerk geringster Heizungsaufwand
gegeben war, entschied man sich weiterhin flr die Ver-wendung von Oktoden. An neuen
Endrohren in diesem Jahr erschienen nach der KL 1 fur Batterie und BL2 fiir Gleichstrom, fur
Allstrom-Netzempfanger die indirekt geheizten Typen CL 1 und CL 2.

1935  wurde fur neue Empféanger- und Verstarkerrohren ein internationaler Buchstaben-

Typisierungscode eingefihrt, der sich in fast ganz Europa als Gemeinschaftscodierung
durchsetzte. Der erste Buchstabe der Bezeichnung steht als Angabe flr die Heizung [A, B, C, E, K,
U, V], der zweite bzw. dritte Buchstabe kennzeichnet Konstruktion oder Anwendung [z.B. ABL 1
mit A=4V, B=Doppeldiode, L=Endpentode]. * siehe Band | -Kapitel 5 Codierungen - Réhrenschlissel
Neue Valvo/Philips- Réhren wurden nun mit dem 8-poligen AuRenkontaktsockel ausgestattet,
der 8 Elektroden gegeniiber den 5-poligen Stift- oder Europasockel herauszufiinren ermdglichte
und so den Bau von Kombinationsréhren begunstigte. In der Technik der indirekt geheizten
Katoden machte man weitere Fortschritte durch Entwicklung von Schnellheizkatoden. Gegentiber
bisheriger Ausfiihrungen entfiel das die Warmelbertragung behindernde Isolierréhrchen. Die
notwendige Fadenisolation/Katodenhilse wurde durch eine dinne Aluminiumoxidschicht
hergestellt, direkt auf die Wendel aufgebracht. Die Anheizzeit bei 4V geheizten Rohren lief3
sich damit von etwa 55s auf 15s verkiirzen. *siehe Band | Kapitel 3 Glihkatoden An neuen Rohren
erschienen einige interessante Nachfolgeprodukte, als Regelpentoden AF 3/CF 3, ungeregelt die
AF7, an Trioden VC1, AC2 auch in C- und erstmals E-geheizter Ausfiihrung, an Duodioden
AB2/CB 2 bzw. in Kombination ABC 1, ABL 1 und die entsprechenden Typen der C-Reihe, als
Mischrohre und Ergénzung zur ACH1 die B-geheizte Variante, sowie mit verbesserten
Kurzwelleneigenschaften die AK2 mit Aullenkontaktsockel. Gleichzeitig mit ihr wurden fur
Misch- und Regelzwecke vorgangerahnliche [X 4122, X 2818, X 4123, X2918] neue Regelhexoden
AH/CH/EH1 eingefiihrt, alles Rohren, die eine Verwendung bis zum 7 m-Wellenbereich
ermoglichten. In der Anordnung der Gitter entsprach ihr Aufbau mehr den Regelhexoden,
allerdings war das Gitter1 als Regelgitter ausgebildet. Fiir Mischschaltungen bediente man sich
zusétzlicher RoOhren wie der AC2- bzw. CC2 und erzielte damit vorteilhafte
Betriebsbedingungen, Mischer und Oszillator véllig unabhangig voneinander einstellen zu
konnen. In vergleichbarer Manier durch Umsockelung, entstand aus der L 496D die AL 1 mit
direkter Heizung.

Weitere Rohrenneuigkeiten dieser und der Folgejahre. * siehe Band | / Kapitel 2 -Flussdiagramm
- Zeitverlauf deutscher Réhrentypen Entwicklung
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einige seiten als Auszuyg

Unter leitender Mitarbeit von Dr.Rothe war mit der RV 12P2000 als eine der ersten Neuent-
wicklungen eine hochmoderne quetschfulose Rohre entstanden, die mit Recht die Auszeichnung
Universalrohre tragt. Sie wurde zwar als HF-Pentode fiir eine Wellenldnge bis zu A=1m konzipiert,
fand aber auch Gebrauch in unterschiedlichsten Anwendungen. Sie wurde eingesetzt in HF-Vorstufen,
in Oszillatorstufen als Mischrohre fiir multiplikative wie additive Mischung, in ZF- wie NF-
Verstirkervorstufen, als NF-Endrohre in A oder B-Betrieb mit einer max. erreich-baren
Ausgangsleistung von 2,75 Watt oder sogar als Raumladetetrode [mit Us/U, jeweils 12,6 V], wobei das
Steuergitter als Raumladegitter, das Schirmgitter als Steuergitter und das Bremsgitter als Schirmgitter
benutzt wurde. Und damit nicht Ende, sie fand ebenso als Netzgleichrichter fiir eine Belastung von
11 mA Verwendung und war sogar als Kleinsenderdhre mit beachtens-werter Ausgangsleistung von 1,2
Watt geeignet. Kaum ein anderer Rohrentyp lie sich derart universell nutzen, fiir zivile wie
militdrische Dienste. Als eines vieler moglicher Beispiele so in Telefunkens Fernsehgerdt FE VI von
1937, im portablen Funkempfinger wie der Berta oder gar unter extremer Belastung in der
Funkfernsteuerung der V2-Rakete bewies sie Hohenfestigkeit und Beschleunigungsfestigkeit. Bis
zum Kriegsende wurde sie in nahezu 3 Mill. Stiick produziert, alleine von Mitte 1942 bis 1944 mit
1,2 Mill. Exemplaren. Auch nach Kriegsende blieb sie weiterhin begehrt, in den Jahren bis 1949 z.B.
bei Radiobastlern bzw. als Rohre in sog. Not-Rundfunk-Empfiangern. Sie wurde weltweit von
verschiedenen Herstellern noch fast zwei Jahrzehnte, teils fiir das Militir in modifizierter
Ausfiihrung, weiter produziert.

Doch fiir noch kurzwellige Anwendungen unterhalb A=1m waren diese Rohrenkonstruktionen
ungeeignet. Fiir cm-Wellenbereiche bedurfte es weiterer gravierender EntwicklungsmalBnahmen. So
begannen ca. 1935 mit Unterstiitzung Osrams und unter Verzicht der Pressstoffsockel mit deren
beeintrichtigenden dielektrischen Verlusten, Untersuchungen hin zu technischen Rohren in Vollglas
bzw. Metall-Keramik. Zwar hatte man bei Telefunken bereits ab 1933 an Spezialrbhren nach dem
Bremsfeldprinzip gearbeitet, wobei die als RS 296 bekannt gewordene Hammerrohre entstand. Nun aber
entstanden unter abermaliger Reduzierung der Elektrodenabstinde Allglas Dezi-Rohren mit verkiirzten
Zuleitungen u.a. zum direkten Einloten in Schaltungsaufbauten bzw. flir Spezialfassungen, Typen wie
SD3, 1938 eine daraus optimierte SD5, sowie mit der LD 1 die erste Luftfahrtrohre. Mit diesen und
anderen Typen gelang es eine Funktionalitit bis zu Wellenldngen von ca. 25cm zu erreichen. Fiir noch
kiirzere Wellen und gleichzeitig gewlinschter, Leistungssteigerung gab diese Technik jedoch keine
Zukunftsperspektive. Eine Losung wurde 1935 beginnend in Telefunkens Labor Berlin Zehlendorf von
M.Pulfrich in Metall-Keramik-Konstruktionen gefunden. In Folge entstanden zunichst sog.
Scheibenrohren, derart konzipiert, dass sie sich quasi verlustfrei [induktions-und dimpfungsarm], einem
Bauteil gleich, in Schwingkreise bzw. Hohlraumkreise vereinheitlichend einfligen oder an koaxiale
Leiter anschlieBen lieBen. Nachdem Dr.Runge 1935 anhand von Richtfunk-Riickstrahlversuchen mit
Rothscher Rohre, die im getasteten Impulsbetrieb immerhin 15W abzugeben vermochte, aus
Signalreflexionen  militdr-technische ~Maoglichkeiten erkannte, verlangte er fiir derartige
Weiterentwicklungen mit weiteren Feldversuchen nach geeigneteren cm-Wellen-Ro6hren, insbesondere
der intensiven Weiterent-wicklung des von Dr.Ilberg entworfenen Vierschlitzmagnetron-Prototyps.
Daraufhin begann eine kleine Gruppe von Ingenieuren um 1936, obwohl vertriebsseitig vom
Vorstandsmitglied Dr.Rottgart und auch von der Militarfiihrung nicht gebilligt, da zunichst normale
gittergesteuerte Elektronenrdhren fiir kiirzere Wellen brauchbar gemacht werden sollten, sich mit dem
Entwurf verlangter Laufzeitrohren und Spezialrohren zu beschéftigen. So entstand bereits im Jahre 1940
ein Impulsmagnetron einer Leistung von 18 kW bei A=18...20 cm. Und bis 1942 schaffte man ohne



Kenntnis des spiteren Beutegutes, des Rotterdam-Tastmagnetrons CV 64, eine Eigenentwicklung fiir
A=4,5cm/3 kW zu bauen, brach dann jedoch eine konsequente Weiterentwicklung ab. Zunidchst
entstanden eine Reihe von Kleinsenderéhren bis 50 Watt, aber auch Rohren bis in den
Hochleistungsbereich. So z.B. Ende der 30er-Jahre Typen wie LS 50, eine RS 384 mit 800 W oder 1939
die unter Rukop in der kurzen Zeit von nur 6 Wochen fiir 50 cm Wellenlédnge ent-wickelte 10 kW
Hochtastrohre LS 180, die gegen die Marinelosung Freya im selben Jahr im zeitgleich entstandenen
Prototyp eines Flugwarngerites Wiirzburg zum Einsatz kam. Noch in der Zeit von 1936 bis 1939 hatte
Runge fiir eine damit mégliche Flugzielerkennung, einem Flugerfassungsgerdt mit Oszillografenrohre
und bildlicher Darstellung, den Funktionsbeweis erbracht, doch die Luftwaffe mit dem einflussreichen
General-Luftzeugmeister Udet lehnte diese "moderne Technik" mit der Bemerkung "Wissen Sie, wenn so
etwas eingefiihrt wird, dann macht die ganze Fliegerei keinen Spal mehr" ab. Bislang waren alle
entstandenen neuen Rohrentypen sowohl vom Heer, wie von Marine und der ab Mitte der 30er-Jahre
gegriindeten Luftwaffe verwendet worden. Doch Ende der 30er Jahre verlangten Luftwaffe und deren
Geritehersteller geeignetere hohere Anforderungen erfiillende, leistungsstarke, bis in den UKW-Bereich
reichende Spezialrohren, hdhenfest, mit schocksicherem Systemautbau, haltungssicheren und
kapazitits-armen Sockel- und Fassungskonstruktionen, bis nachfolgend Spezialréhren wie Triftrdhren
Klystrons, Magnetrons usw.. Dies fiihrte schlielich 1938/39 mit Schaffung des Technischen Amtes,
dem Reichs-Luftfahrt-Ministerium [RLM], zur Splittung von Wehrmachts- und Luftwaffen-rohren, mit
einer Kennungszuordnung fiir das Heer und Marine mit vorgestelltem "R" und einem "L" fiir
Rohrentypen der Luftwaffe. Nun entstanden in den Labors mit Verfiigbarkeit ab 1941 die ersten Rohren
mit flachen Béden und darin eingepressten, teils fiir einzelne Elektroden mehrfach herausgefiihrte
Stiftdurchfiihrungen, mit Oxidkatoden und dicht am Boden liegenden Systemen, Réhren wie LD 3...
LDS5...LD 10. So erreichte man mit einigen wenigen Watt Leistung eine Grenzwellentauglichkeit bis
zu 20cm. Ein anderer Weg fiihrte zu Schirmgitter Gegentaktrdhren mit den Typen LV 4 oder der
LS 125/126, die fremderregt bei A= 1 m eine Dauerleistung von 200 Watt abzugeben imstande war. Eine
weitere Verbesserung wurde von K. Koopmann und F. Hiilster durch Einbringen des Schwingkreises in
den Kolben erzielt, z.B. mit einer 1941 erschienen Réhre LS 600, die bei A=50 cm und mdglicher
zehnprozentiger Frequenzver-stimmung eine Impulsleistung von 100 kW brachte. Zu noch hoéheren
Frequenzen, wie man bereits vorher in den HF-Labors von Dr.Pulfrich und Dr.Rothe erkannt hatte,
konnte nur die Koaxial-technik weiterfiihren, mit Rohren in Glas- oder Metall-Keramik-Ausfiihrung [zB.
LD16 bezeichnet als Durchgriffssteuer- bzw. Raumladungs-Steuerréhre in Glas-Metall-Keramik entwickelt von
Prof. Dr.Ing. FW.Gundelach], auch Rohren in Hartglas mit Kovardurchfithrungen fiir mittlere bis hohe
Leistungen. Nun kamen die in mehreren Jahren gesammelten MK-Technologieerfahrungen von
Tschoepe, Pulfrich, Hiilster und Kleen mit Einsteggitter-Rohren, flach liegenden Systemen mit kleinsten
G/K-Abstinde und Entfallen des Kunststoffsockels zum Tragen, mit Rohren hoher
Systemaufbauprizision flir Wellen-bereich =5cm. Es gelang Anfang der 40er-Jahre mit den
Sendetrioden LD 7 bis LD 12 bis in den einstelligen cm-Bereich vorzustoen. Die LD 7 und LD 9 waren
bei 9 cm sowohl filir Dauerstrich wie Impulsbetrieb, gepulst bis ca. 10 kW und im Dauerstrichbetrieb bis
200W geeignet; die LD12 lieB sich als selbstschwingender Generator bis ca. 7cm oder als
Verdopplerrdhre sogar bis 5cm ver-wenden. Die vielen nachfolgenden Entwicklungen mit Hochleistungs-

Sendetrioden, [fliissigkeits-gekiihlt z.B. LS500], Klystrons, Magnetfeldrohren usw.. " siehe Band IV -
Deutsche Wehrmachtsrohren

Ab 1936 und vor allem mit Kriegsbeginn stieg der Bedarf an Roéhren stetig. Insbesondere nach
Aufteilung in Heeres- und Luftfahrtrohren nochmals mit Spezialtypen. Ab 1941 entstand fiir alle
moglichen Spezialwiinsche, vor allem fiir die Luftwaffe, eine Vielzahl neuer Rohrentypen, was eine
ordnende Normierung, eine Vereinheitlichung, zunehmend erforderlich machte. [Angaben dazu sind im
Band IV -Deutsche Wehrmachtsrohren detailliert beschrieben]. Dem explodierenden Bedarf gerecht zu werden,
verlangte einen stindigen Belegschaftszuwachs. So betrug der Beschiftigungs-stand Telefunkens zu
Beginn der 40er-Jahre an die 30000 Mitarbeiter, der wihrend der Kriegsjahre um weitere ca. 10000
Personen anstieg. Alleine die Zunahme an Dipl. Ing., Physikern und Dr. Ingenieuren im Bereich
Rohrenforschung und -Entwicklung schwoll von einst 250 Angestellten Mitte der 20er-Jahre bis Anfang



der 40er-Jahre auf ca. 1500 Mitarbeiter an. Diese Spezialkrdfte waren entsprechend ihrer
Kompetenzen in verschiedene Labors und Standorte innerhalb des Grofiraum Berlins verteilt,
untergebracht. Die technologische Katodenentwicklung vornehmlich mit Dr.Hermann, Dr. Wagner
und Dr.Richter (Chemie) verblieb in der Fabrik Sickingenstr., der Rohrenfertigung nahe bleibend
(Fertigungsltg. -Biinger). In der Rostaustr. bzw. Kreuzbergstr. waren die Gruppen mit und um Dr. Knoll, dem
Labor F6/Fernsehforschung, F1 mit W.Bruch -Geriteentwicklung und Bildaufnahme-
/Katodenstrahlréhren u.a. mit Dr. Theile, Dr. H.Kluge und Dr. H.Knoblauch titig. In Zehlendorf unter
Dr.Rottgart und Dr.W.T. Runge und mit dem Leiter der Gesamtentwicklung Dr. Rukop auch das HF-
Labor mit Dr. Schréter untergebracht, das Priiffeld -Tempelhofer Ufer und die techn. Dokumentation
mit Leuten wie L. Ratheiser und Fritz Kunze (spiter in die Maxstr. Abtl. RGE/S gewechselt) sal3en im Hallesches
Ufer bzw. in der Franklinstr. Der Hauptstandort der Rohrenentwicklung mit den Bereichen
Magnetrons ROE/5 -Laborleitung Dr.K.Fritz nebst Mitarbeitern wie Engbert, Ilberg, Schadow, Lerbs
u.a. unter Fiihrung von Dr.Steimel, war aber in der Maxstr.8/Schoneberg -Néhe Bahnhof, [Lerbs wurde
bekannt durch seine Magnetronentwicklung mit Segmentgruppen als Schwingungsgebilde -siehe Lerbsches Magnetron BandI
Lexikon A - Z]. Aullerdem der Bereich UHF-Rohren ROE/2 Laborleitung Dr. Kleen (vorher Entwicklung
Wehrmachtskleinrohren), Senderdhren ROE/3 Ltg. Dr. Hiilster, MK-Rohren Dr. Pulfrich, Dr. Briick (vormals
Empfingerrshren), Dr.E.Scheel ROE/1 und viele andere sich verdient gemacht habende andere
Mitarbeiter mehr.

Im Jahr 1941 erfolgte zwischen den Mutterunternehmen AEG und Siemens wegen sich nicht
befriedigend zu losender Geschiftsinteressenskonflikten mit einer Geschiftsanteile-Umschichtung eine
wichtige Verdnderung. Man einigte sich, indem Siemens per 01.Jan.1941 seinen hilftigen
Geschiftsanteil einschlieBlich technischer Anlagen und Gebaude an die AEG abtrat, das seinerseits den
Behorden gegeniiber als Bedingung die Verpflichtung einzugehen hatte, die Geschifts-fiihrung
Telefunkens fiir die Zeit des Krieges nicht zu verdndern. Die so gewonnenen Geschéftsbedingungen
rdumten S&H neue Initiativen fiir gesellschafts- und produktbezogene Entscheidungen ein, stirkten
andererseits aber Telefunken, wenn auch ihre Klangfilm- und Grammophon-Anteile nun zu Siemens
gehorten, so war man doch enger an AEG gekoppelt und wurde nach dem Krieg schlieflich eine
100%ige Tochter der AEG.

Nachdem England am 3. Sept. 1939 als Reaktion auf den Uberfall der deutschen Wehrmacht auf
Polen am 1.9.39 Deutschland den Krieg erklirte, begann die Deutsche Luftwaffe im August 1940 nach
Besetzung Frankreichs und Annexion der Benelux-Staaten, Danemarks und Norwegens, mit dem Ziel
England zum Einlenken zu zwingen, im August 1940 mit einer Luftoffensive britische Stidte zu
bombardieren. Unmittelbar darauf erfolgten erste britische Fliegerangriffe auf Berlin. Nun galt es zur
Aufrechterhaltung der Rohrenproduktion gefidhrdete Werke wie das wichtige Rohrenwerk in der
Sickingenstr. und eine in Zehlendorf eingerichtete Fabrikation fiir Sonderfertigungen zu sichern. So
wurden Ausweichwerke aullerhalb des Grofraumes Berlin errichtet, was einerseits eine Entlastung der
Berliner Betriebe brachte, andererseits eine Erhohung der Fertigungsstiickzahlen moglich machte. So
fertigte man nun in einem seit 1938 in Erfurt bestehendem Riistungsbetrieb fiir Gerdtemontagen auch
Sender6hren bzw. Rohren wie RV 12P2000/2001 und LS 50; nach den groB3en Luftangriffen auf Berlin
ab ca. Ende 1943 dann auch fiir die V-Waffe bestimmte Stahlrohren. Ebenso wurde in dem bereits
bestehenden Rohrenwerk Neuhaus am Rennsteig die Produktion intensiviert und in Litzmannstadt
[heute Lodz / Polen] errichtete man 1942 zur Fertigung vor allen der in hohen Stiickzahlen benétigten
RV 12P2000/2001 einen Verlagerungsbetrieb. Auch wurde im besetzten Ausland wie in Frankreich,
Niederlanden bzw. beim Kriegspartner Italien gefertigt, so z.B. bei Fivre in Milano u.a. die
RL 12 P 50. “siche Kapitel RFT-Funkwerk Erfurt bzw. RRF -Radio-Rohren-Fabrik Hmgb.

Im Herbst 1942 kam man dann durch Abschuss eines Flugzeuges iiber Danemark [Meddo] in den Besitz
einer flachschirmigen nachleuchtenden britischen 130er [130mm Durchmesser] Doppel-Leuchtschicht-
Radaranzeigershre™ S mehste Sele — hywohl Telefunken iiber einen gegenseitigen offiziellen
Patentaustausch mit RCA, General Electric und Westinghouse noch bis 1941/42 iiber wesentliche
Entwicklungen informiert war, schloss dies militdrische Entwicklungen weitesgehend aus, sodass dieses
Beutegut einigermal3en {iberraschte. Bevor allerdings derartige Beute- bzw. Abschussobjekte zwecks



Auswertung der einschldgigen Industrie zur Verfligung gestellt werden durften, mussten sie von einem
wissenschaftlichen Fachgremium in Berlin, mit Sitz im Bunker Charlotte [Nihe Bahnhof Zoo, wurde nach dem
Krieg gesprengtl, bewertet werden, das die Befugnis besall, iiber weitere Veranlassungen und
gegebenenfalls daraus zu generierender Entwicklungen, Auftragsvergaben usw. zu entscheiden. In diesem
Fall befand man Telefunken als den geeigneten Partner, denn im Entwicklungswettbewerb standen auch
Firmen wie Loewe, Gundelach, FESE, weil in der Knollschen Gruppe mit Dr.Theile und externen
Leuchtstoffspezialisten wie Prof. Schleede [Chemieprofessor] und Prof. Wesch [Uni Heidelberg], sowie Dr.Heinze
bereits an dhnlichen Rohren flir Sichtgerdte gearbeitet wurde. Aus dem Beutegut entstand als
Musternachbau bis Ende 1943 letztendlich die Doppel-Leuchtschichtrohre LB9. Bei derartigen
Katodenstrahlrohren lag das wursdchlich zu ldsende Problem in der Konstruktion des
Doppelschichtschirmes, sowie der Wahl der Leuchtstoffe, denn um die Nachleuchtdauer zu erhéhen,
musste aus der hinteren inneren Leuchtschicht genug UV-Strahlung freigesetzt werden [Umsetzung priméren
UV-Licht in sichtbares durch zwei getrennte Fluoreszenzschichten], um damit die davor liegende verstirkend
anzuregen. Noch als Prototyp musste der Nachbau dem Luftfahrtministerium, vornehmlich zur
Bewertung der Bildschirmleuchtfarbe [gelblich leuchtend], vorgestellt werden. Und hier erscheint es wie ein
schlechter Witz, dass die Bewertung im Okt. 1943 von wenig sachkundigen Leuten ausschlieBlich
nach optischen Eindriicken erfolgte und entschieden wurde. Ahnliches Vorgehen wiederholte sich
bei der Entwicklung einer 220 bzw. 400 mm Sternschreiberrohre [so benannt, weil eine kreisformige Nulllinie
durch Impulse sternformig abgelenkt wird]. Zum Jahreswechsel 1943 wurde der LB 9 Prototyp schlieBlich den
Askaniawerken zur Fertigung iibergeben.

Anfang 1943 folgte die nichste Erniichterung. Nach einem Bombenangrift auf Hamburg in der Nacht
vom 2. auf den 3. Februar bei sehr schlechtem Wetter, und deshalb hatte auch niemand mit einem
Luftangrift gerechnet, wurde bei Rotterdam ein verirrter britischer Stirling-Bomber abgeschossen. Mit
dem Abschuss erhielt man anhand eines darin vorgefundenen Funkmess-gerites, einem auf 9,1 cm mit
einem Tastmagnetron [CV 64] arbeitendes Radar-Rundsuchgerdt mit einem 12 cm Sichtschirm,
erstaunend Kenntnis {iber einen nicht fiir moglich gehaltenen fortgeschrittenen Entwicklungsstand
britischer Magnetron- und Dezimeter Funkmesstechnik und Radaranzeigershren™. Durch
Fehleinschédtzung der Militdrs stand man nun vor einer weit liberlegenen Zentimeterwellentechnik,
insbesondere weil die Briten im gleichen Jahr sogar noch ein auf 3cm arbeitendes Gerit
herausbrachten.  Telefunken  andererseits hatte auf Erlass der Wehrmacht eigene
Entwicklungsaktivititen mit einem auf 15cm arbeitendem Gerit, das man bereits 1939 zu entwickeln
begonnen hatte, im Herbst 1942 eingestellt. Und nun machte man fiir das Versagen, fiir die
erschreckende Fehleinschitzung zur Dezitechnik die Ingenieure Telefunkens, speziell
Dr. Runge? ¥ Mehse Seite [p toart blieb unbeschidigf], sowie die des RLM, verantwortlich. Runge wurde
daraufhin kalt gestellt und durch Dr.Brandt ersetzt. Die Leitung des RLM mit Dr.Kretzmann ersetzte
man durch einen Oberst namens Ramm, die Ingenieure durch gediente Offiziere. Gleichzeitig wurde die
Industrie verstirkt in Fertigung und Entwicklungs-entscheidungen der einzelnen Produktgruppen
eingebunden, um so in Sachfragen deren Kompetenz besser nutzen zu konnen. Zur Erarbeitung
innovativer Neuentwicklungen bzw. konstruktiver Produktverbesserungen wurden Arbeitskreise
gebildet, wie u.a. der fiir Réhren. Von nun an bekam die Dezimetertechnik mit Entwicklungen
verschiedenster Laufzeitrohren vorrang. Zunéchst konzentrierte sich die Entwicklungstétigkeit jedoch
auf Nachbauten, Nach-entwicklungen und Erlernen der englischen Zentimeterwellentechnik. Um den
Entwicklungs-vorsprung schnell aufholen zu kénnen, wurde auch der SSD, um spezielle feindliche
Rohren fiir den Nachbau zu beschaffen, eingesetzt. Was leider nicht schriftlich belegt ist, doch nach
miind-licher Uberlieferung erfolgt sein soll, ist, dass die begehrten Réhren anhand sog. Kompensations-

* laut Aussage von Herrn Dipl.Ing.Rigé, der die Radaranzeigerdhre personlich zur Bewertung und zum Nachbau erhielt,
handelte es sich um eine normal geblasene Oszillografenrdhre primitiver Bauart, allerdings mit einem Doppelschichtschirm,
dessen Herstellung Schwierigkeiten bereitete. An der Entwicklung des Nachbaus unter dem Decknamen Rotterdam waren
dann alle Leuchtstoff herstellenden Betriebe eingespannt. Bei der Bewertung der Leuchtschicht waren besonders die
Nachleuchtzeit und das Abklingen beim zweiten Rundlauf des Strahles in den Griff zu bekommen, um ein klares Bild zu
erhalten.
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Auszug aus Technik-Kapitel GNOM-Rohren
Technische Dokumentation Gnomrohren

Kapitel 2

Die Idee Rohren wie die der Gnomserie zu entwickeln, entstand aus dem Bedarf nach bau-
kleinen leistungsstarken Rohren fiir Rundfunkgerdte mit UKW und eines sich ankiindigenden
neuen Massenmediums, fur Fernsehgerdte. Auflerdem bestand Verlangen nach einer
zeitgemaRen Abldsung der Stahlréhrenserie als unabhangiges Aquivalent zu den in der BRD
bereits verfligbaren Rimlockrohren. Die ersten Entwicklungsentwirfe der Gnom in
achtpoliger Ausfiihrung, wobei die Loctal- bzw. Schlusselréhren unverkennbar Pate gestanden
haben, begannen gegen Ende des Jahres 1949 mit der Umorganisation und Errichtung eines
Zentrallabors -ZL. GemaR einer Aktennotiz vom 30. Mai 1949 war zum 12.2.1949 festgelegt
worden [dieses Datum kann somit als Griindungstag des Zentrallaboratoriums gelten], das Dr.Heinze
zukinftig die Entwicklungsleitung fiir Empfanger- und Oszillographenréhren Gbernehmen wiirde.
Ergénzend zu OSW Berlin wurde dem Rohrenwerk Erfurt mit dem 11.4.49 zur Entwicklung neuer
Rdéhrentypen aullerdem eine Leitfunktion zugewiesen. Das erste Arbeitsprogramm fir das ZL
enthielt sieben Verfahrensthemen, sieben Themen zur Entwicklung von Materialien und eines fir
Umstrukturierungen [es waren zu SAG-Zeiten weder von OSW noch vom Roéhrenwerk Erfurt echte
Neuentwicklungen durchgefiihrt worden]. Besondere Schwierigkeiten machte der Materialkomplex, weil
ehemalige Rohstoffbezugsquellen, nun im Westen liegend, ausgefallen waren. Bis in das Jahren
1948 hatten insbesondere zu Telefunken Berlin mit Nachentwicklungen und Fertigung der
"glésernen Stahlrohren" noch kooperative Geschaftsbeziehungen bestanden, die nun ebenfalls

weggebrochen waren. [so wurden Rohrenproduktionen aus der Anfangszeit noch mit Telefunkenemblem und
Telefunken gestempelt, dann abgeldst unter Beibehaltung des Emblems mit Eintrag Funkwerk Erfurt, bis schlieflich

nur noch mit Funkwerk Erfurt bzw. nachfolgend VEB R-F-T und Werkscode 602 gekennzeichnet wurde] Ab sofort
hatte die Erforschung neuer Werkstoffe und damit verbunden neuer Verfahrenstechniken hdchste
Prioritat. Die Stahlréhren-Glasausfiihrung Nach- bzw. Umentwicklungen waren mit 1949 bereits
abgeschlossen. Als Ergénzung fiir den Apparatebau fehlte jedoch eine Anzeigeréhre und fur
Kleinempféanger als Ersatz fur U/ECL 11 eine leistungsstarkere Kombinationsrohre. Diese Licke
begann man zundchst mit einem Nachbau der EM11, gefolgt von einer Verbundrdhren
Neuentwicklung UEL 51 mit 10pol. Stahlréhrensockel zu schlieRen. Ihr vertikaler Systemaufbau
weist vergleichsweise zur UCL 11 eine fortschrittlichere Technologie mit deutlich geringeren
Sockelkapazitaten auf -nur 4mpF-, dokumentiert eine reifere, modernere Entwicklung. Im Oktober
1949 konnten beide Typen, EM und UEL, in die Fertigung Ubergeleitet werden, ab Jan. 1950
startete die GroRserienproduktion, mit in den Folgejahren stattlichen Fertigungsstiickzahlen.

Dr.Heinze prognostizierte zu dieser Zeit gegen Widerspruch von OSW [und ab 1951 als HF
firmierend bis zur Gnomserien-Einstellung 1953 -vermutlich wegen Interessensverletzung] mit Recht eine
Nachfrage nach kleineren und schlankeren Rohren, nach Endverstarker Leistungsrohren mit
10 bis 18 W Anodenverlustleistung, um baugrofRe Typen wie EL 12 oder ECL 11 zu ersetzen,
da die Geréateindustrie mit neuen Leistungsmerkmalen UKW und Fernsehen héhere Bauteile-
anforderungen verlangte und Gerdte mit grofReren Bestlickungsdichten erwartete. Daflr
fehlten vor allem geeignete kleine rauscharme und steile HF-ROhren, um Typen wie
Stahlrohren mit einem Scheibenfuldurchmesser von ~40 mm, Schlisselréhren von ~31mm
oder Oktalréhren mit ca. 29 mm, zu ersetzen. Bei den Schliisselrhren waren zwar &hnliche
Typen im Programm, jedoch fur UKW ungeeignet. Detailkenntnis Uber aktuelle westliche
Entwicklungen, wie die der ersten Novalréhren amerikanischer Hersteller waren zwar zu
Beginn der Gnomentwicklung bekannt, doch man favorisierte gleichwohl wie mit den
D-Rohren der 190er-Serie eine zweigleisige Entwicklung zu einem "eigenstandig"
fortschrittlichen, aber vor allem "vaterlandischem" L&sungskonzept. Die erste achtpolige
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Gnom Leistungspentode EL 172 mit 18 W Anodenverlustleistung oder spéter die 11poligen
EL 172 bzw. EL 173 fielen mit einem Kolbendurchmesser von nur =22 mm, bzw. 11-polige -
24 mm, deutlich schlanker als Schliissel- oder Oktalréhren aus und standen elektrisch einer
Rimlock EL41 bzw. Bantal EL36 nicht nach. Die Gnom Planungsvorgaben beinhalteten eine
komplette Rohrenserie E- und U- geheizter Rohren, die alle Anforderungen abdecken und
vorhandene Typenserien ersetzen sollten. So waren Rohren geplant fiir UKW-Vorstufen,
Trioden-Hexoden -Verbundrohren fiir Misch- und Oszillatorstufen-, steile HF-Pentoden bzw.
Regelpentoden filir ZF- und fiir klirr- und brummarme NF-Anwendungen, zur UKW Demodulation
mit damalig iiblichen Phasenwinkeldetektoren E/U-NeunpolrShren (Nonoden), eine klirrarme
Doppeltriode fiir NF-Stufen, leistungsstarke Endpentoden oder Verbundrohren wie EEL/UEL,
aber auch Verbundrohren mit Triode/Pentode als Ersatz fiir E/UCL11, sowie Doppelend-
Pentoden. Die beiden letzteren Varianten kamen allerdings iiber planerische Vorkonstruktionen
nicht hinaus; auch wurden keine Mustertypen gebaut.

Ein Aktenvermerk belegt folgende RFT/ ZL-Entwicklungsgesichtspunkte zur Gnomréhrenserie:

1. Die Gnomserie ldsst eine freie Entwicklungsmdglichkeit zu, weil sie an keine internationalen
Serien gebunden ist!
-Bemerkung: genau diese Einstellung fiihrte ab Mitte 53 zur Beendigung von Entwicklung und Fertigung, da nur
international kompatible Réhrenausfiihrungen devisenbringend exportierbar waren, die 11poligen Gnom aber,
bei denen der 11.Sockelstift im Stiftradius, quasi als Fiihrungsstifi, um 2mm nach innen versetzt war, weltweit

keinen Pendant hatte, und die achtpoligen, inzwischen eingestellt, waren zwar den Loktaltypen dhnlich, jedoch
nicht kompatibel, nicht austauschbar..

a. ein Nachbau kommt nicht infrage, da die Entwicklung bei RFT der internationalen stindig
um mindestens 1 bis 2 Jahre nacheilen wiirde.

b. dass manchmal auch entgegen besseren Wissens die Rohreneigenschaften verschlechtert werden
miissen, um die Daten der Vergleichstype einzuhalten.

-spditeres Beispiel: hier mussten bei einem Typ die Zuleitungskapazitiiten vergrofert werden, weil diese durch
Aufbau des Systems auf einen Tellerfufs statt auf einem Quetschfufs zu klein geworden waren. Oder bei der DL 192:
hier musste die giinstigere Sockelschaltung zugunsten der internationalen Schaltung aufgegeben und dieser ange-
passt werden,wodurch sich die G;/A-Kapazitit von 100 auf 240 mpF verschlechterte.

2. Die Gnomserie bietet sémtliche Typen von Vor- und UKW-R6hren bis zu 18 W Endpentoden
und 9 W Verbundréhren mit einheitlichem Sockel und Fassungen.
-Bemerkung: die 11pol-Spezialsockel-Ausfiihrung in Pressstoff lieferte Firma Elrado -Dorfhain,
Keramikausfiihrung Firma Hescho -Hermsdorf.
3. Die Gnomrdhrenserie wiirde nach ihrer Einfilhrung durch Entfallen der bisherigen Harmonischen
Serie, da deren Typenkombination sémtlich enthalten, zu einer Reduzierung der Typenzahl fiihren.

4. Mit der Gnomserie konnten seriengeheizte Allstromrohren internationaler Norm mit 150 mA ent-
fallen, es brauchten nur die sparsameren 100 mA Typen der U-Serie gebaut werden, was bei All-
stromempfangern an 220 V Netzspannung zu einer 11 W Verbrauchsersparnis fithren wiirde.

5. Der Teilkreis der Sockelstifte wurde auf 17 mm festgelegt, so wie von Philips und international
in der 21-er Serie und den Loktalr6hren benutzt. Er zeichnet sich aus durch:

a. feste Abstiitzung des Systems auf gro3en Durchmesser und einen stabilen Aufbau des Systems.

b. eine Verringerung der gegenseitigen Kapazititen und Induktivitdten der Durchfiihrungen. Die Kapazititen
Stift gegen Stift reduzieren sich vergleichsweise zu anderen Rohren von 7,5 mpF -7stiftig Miniatur,
bzw. 6,5 mpF -9 stiftig Noval, auf 1,6 mpF -11 stiftig bei Gnom.

c. eine gute Abschirmung der Elektrodenausfiihrungen innerhalb des Teilkreises, sowohl innerhalb der
Rohre, als auch auBlen an der Fassung. Die Fassungsmontage erlaubte zusétzlich mit Blechen leicht
losbare Abschirmmafnahmen von Schaltleitungen und -Elementen.

d. quer gelagerte Kolbeneinbaumoglichkeit von kurzen UKW-Systemen, sodass die Elektrodenheraus-
fiihrungen sich wesentlich giinstiger als im senkrechten Aufbau anordnen lassen.
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6. Die Gnomrohrenserie vermeidet Patentschwierigkeiten, die beim Nachbau anderer RShren eines
Tages auftreten wiirden, wenn man nicht den internationalen Rohrenorganisationen angehore.

Mit der 11-poligen Sockelausfiihrung kamen folgende Gesichtspunkte hinzu:

I. er bietet eine gute Auflage und Befestigung der Systeme durch Benutzung der nicht
bendtigten Stifte als Stiitz- und Befestigungspunkte.

II. erlaubt Verbundrohren wie z.B. Doppeltrioden mit zwei vollkommen getrennten Systemen
nebst einer Abschirmung und getrennt gefiihrter Heizung aufzubauen und diese in Schaltungen
zu nutzen, bei denen die Katoden auf verschiedenen Potenzialen liegen miissen um deren
Systeme vollstindig zu entkoppeln; oder Doppelpentoden, bei denen mindestens 10 Stifte
erforderlich wiren, wenn das Bremsgitter nicht noch getrennt herausgefiihrt werden soll.

I11. Beit UKW-Rohren lieBen sich die HF-fiihrenden Elektroden bei Bedarf mehrfach herausfiihren
und damit ohmsche und induktive Verluste verringern. Aulerdem ist dadurch eine Erh6hung
der Grenzfrequenz moglich.

IV. Eine neue Fassung mit Schlitzen zu nutzen, die die Mdglichkeit bietet, bei bestimmten Typen
die Anschliisse voneinander abzuschirmen und andererseits eine Unvertauschbarkeit der
Anschliisse garantiert.

Und so begann das ZL unter Leitung von Dr. Heinze Ende 1949, Anfang 1950 mit der Entwicklung,
mit ersten Entwiirfen und Berechnungen, zunéchst der achtpoligen Gnomréhren. Gemal3 Organi-
sationsplan wurde das ZL in verschiedenen Unterabteilungen organisiert, mit weiterer Unter-
gliederung in Typenbearbeiter. Das gesamte Typenentwicklerteam der Bereiche Z1.20/21/22... unter
Leitung von Dipl.Ing. Rigd bestand aus ca. 50 Personen. Alles Fachkrifte mit reichlich Rohrenbau-
erfahrungen, teils aus Kriegs- und Vorkriegsbetitigungen oder aus der Zeit der Umkonstruktion der
"gldsernen Stahlréhren". Mit zuarbeitenden Abteilungen wie Z1.30/50../60/70/81/82/ER, Werkzeug-
bau, Halbzeuge Pressteller, Gitter, Formiergetter, Katoden, Brenner, Montage, Versuchsfertigung,
Pumpe, usw. rekrutierte sich eine Mannschaft von insgesamt ca. 150 Personen. Diese Belegschafts-
groBe war notwendig, da fiir den neuen Rohrentyp mit Versuchswerkstitten, neuen Fertigungs- und
Testeinrichtungen, mit Messtischen flir elektrische Grofen, Glasspannungsermittlung usw., Gitter-
wickelmaschinen, Glasverarbeitungseinrichtungen zur Glaslotung, Pumpstand, GroBfallanlage,
Nickelelektrolyse, Al-Zerstiubung, Tablettiermaschine, Schmelzofen, Entfettungsanlage .... neu
entwickelt und gebaut werden mussten. Zum Evakuieren der Rohren setzte man zunéchst weiter
auf bewihrte Olpumpen; iiber selbst entwickelte leistungsstirkere Quecksilberdiffusionspumpen
verfiigte man erst spiter. Mit den rotierenden Olpumpen lieB sich vor Getterung ein Restgasdruck
von 10 Torr erreichen. Fertig gegetterte RGhren mussten wegen UnregelméBigkeiten, zur Gewshr
guten Vakuums, jedoch oft nachgegettert werden.

Trotz der vielen neu zu erstellenden Rahmenvoraussetzungen konnte die Entwicklung im
Sommer 1950 bereits erste Prototypen typisiert mit 71 und teilweise noch in Quetschfullautbau,
vorzeigen. Mit Beginn des IV.Quartals erhalten die Neuentwicklungen ihre endgiiltige Typisierung
auf 17x endend. Ein Abteilungs-Besprechungs-Protokoll belegt, das Anfang Nov. 1950 bereits
erste auf Pressteller umgesetzte Typen ECH 171, EBF 171, EL 171 und 172, UEL 171, EF 171 bis
EF174, UM 171, EAA 171, ECC 171, aber auch parallel entwickelte R6hren wie EA 191 [UKW-
Diode], EBF85, EZ53, EZ92, EZ95, EYY 53, GY 11, DY 01, EL401, EL1202, SRA 01, einer
Wettersonden-Batterierohre DF 01 und erste Typen der spiteren D.. 191 Serie als Musterréhren
in Versuchsfertigung produziert wurden. * siehe Aktenvermerk 23.11.50
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Es war die Phase des Experimentierens mit verschiedenen Werkstoffen, zur Ersatzstoftherstellung
mangels bestimmter Rohmaterialien und in Versuchen der generellen Optimierung und Funktions-
stabilisierung der von Dr. Heinze und seinen Entwicklern Dr. G6llnitz und Dr. Schiller berechneten
und dimensionierten Rohren. Beschleunigend wirkte die im Verbund anderer RFT Werke
unterstiitzenden Zulieferungen einiger Halbzeuge und Maschinen. So bezog Erfurt von der Gliih-
lampenfabrik NARVA Plauen -Griindung 1946 [NARVA steht fiir: N: Stickstoff, AR: Argon VA: Vakuum],
ehemals Osram, Wolfram- und Molybdéndréhte in Stirken von 6, 8, 10 um zur Gitterherstellung,
sowie Gitterstegdrihte und Anschlussbandchen. Als Gitterdraht kam generell Molybdandraht
zur Anwendung, weil sich damit hohere Festigkeiten erreichen lieBen und weniger
Verwerfung auf der Gitterwickelmaschine auftrat. Zur Gitterherstellung mussten zunichst
Kerbwickelmaschinen entwickelt und gebaut werden, die dann in Folge in der Produktion
Verwendung fanden. Als Gitterstegdraht kam meist Nickeldraht zum Einsatz. Wo gute
Wairmeableitung erforderlich war, um keine Gitteremission zu bekommen, fiir G; und G,
auch Kupfermanteldraht mit zusétzlich angeschweif3ten Kiihlfahnen. Die durchgehend 1mm
starken Sockelstifte aus Eisen-Nickel-Kobaltlegierung [FeNiCo], in Laborversuchen zunichst
pulvermetallurgisch selbst hergestellt und im Ausdehnungskoeffizienten dem Glas angepasst,
wurden schlieBlich vom Walzwerk Hettstedt industriell gefertigt. In Praxis erwies sich
allerdings die Konstanz des Ausdehnungskoeffizienten dieser erschmolzenen Legierung in
Abstimmung zum Glas als nicht beherrschbar. Kleine Abweichungen der Zusammensetzung
der terndren Legierung ergaben erhebliche Schwankungen des Ausdehnungskoeffizienten, mit
der Folge unter thermischer Belastung Undichtigkeiten [sogenannte Nachzieher], Glasrisse und
Tellerspriinge zu verursachen. AuBBerdem zeigten sich im Ausdehnungsverhalten Hysterese-
erscheinungen und der Kobaltgehalt verfarbte die Einschmelzstellen blau. Die Legierung
neigte bei mechanischer Verformung (Biegung) zur Bildung martensitischen Gefiiges. Trotz
Besserung durch Anrollen nach Art von Maschinennadeln stellte sich dieses Stiftmaterial als
ungeeignet heraus, es musste eine Ersatzlosung gefunden werden. Das Berliner Glithlampenwerk
BGW konnte Abhilfe schaffen. Kurzzeitig wurde es zum Lieferanten von CD-Kolbenglas und
Presstellern mit eingeglasten Finkhdraht-Durchfiihrungen. In Folge kamen jedoch nur noch
Weisswasser Gldser bzw. fertig konfektionierte Kolben von Elektroglas Ilmenau bzw. spéter
vom Glaswerk Gréafenroda zum Einsatz. Das Kernproblem, nicht iiber Bleioxidglédser zu verfiigen
und in Konsequenz daraus nur mit diinnwandigem Glas fiir R6hrenteller und Kolben, daraus
resultierender Kolbenvergroferung, mit mangelhafter Festigkeit bauen zu koénnen, blieb
bestehen. In diesem Umstand und vielen erforderlichen Versuchsfertigungen zur Priifung von
Materialtauglichkeit, ist eine der Hauptursache der hohen Fertigungsausfille beim Pumpprozess
mit Rissen bzw. Glasbruch, und im spéteren Betrieb unter thermischer Belastung Undichtigkeiten
mit sich verschlechternden Vakuen, zu sehen. Auch mit verschiedensten Glastemperverfahren
waren wirmespannungsbedingte Undichtigkeiten kaum zu reduzieren. Bei den achtpoligen
Gnomtypen, die nur in Glassintertechnik hergestellt wurden, waren zusédtzlich grofite Probleme
durch eine schwer beherrschbare Glaslottechnik gegeben, wodurch eine gro3e Anzahl Réhren
durch Undichtigkeit schon wéhrend der Herstellung bzw. auf den Brenn- und Formierrahmen
beim Abziehen aus den Fassungen mit Herausbrechen des in den Scheibenfufl eingesinterten
Fiihrungsstiftes [bei einigen Typen wurde er als 9. Anschluss genutzt] ausfielen. * siehe Ausfallstatistik

Da die 8-poligen Gnomrdhren ausschlieBlich als Prototypen [stiickweise bzw. bis max. zu 20 Exemplaren von
der Typenentwicklung] oder zur Bemusterung von der Versuchsfertigung in Nullserien mit Stiickzahl-
auflagen von max. einigen 100 Stiick hergestellt wurden, zentrierte man beim Zusammenfiigen auf
der Pumpe Scheibenful und Dom statt mit einer Fiihrungslehre eines typbezogenen Werkzeugs
manuell am Pumpsténgel ausgerichtet. Wie bei den ersten 11pol. Ausfiihrungen, die unter gleichen
Voraussetzungen hergestellt wurden, fallen daher viele Rohrenexemplare durch leichtes Versetzen
von Scheibenfurand/Kolbenwandung und Schiefe auf. Dr. Heinze hatte anfangs der sinternden
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Glaslottechnik mit den Vorzug gegeben, um auf der Pumpe mit niedrigeren Temperaturen arbeiten
zu konnen und dadurch die Gefahr von Katodenvergiftungen zu reduzieren, anders als Philips, die
einen Sinterring aus Glaslot zwischen Kolben und Tellerfuf3 legten und das Glas zusammenflie3en
lieBen. Bei den spateren 11-poligen Typen kam dieses Verfahren nicht mehr zum Einsatz. Auch
wurden die 11-pol. Nachfolgetypen domseitig gepumpt. Bei den achtpoligen Typen lag der
Pumpstutzen mittig im Sockel unter dem Fiihrungsstift. Es wurde aufgesetzt gepumpt, wie friiher bei
Quetschfulrohren. Durch Pumpleistungsbeeintrachtigung mussten Réhren oft nachgegettert werden.

* siehe Ausfallstatistiken

Mit spéter eingesetzten Diffusionspumpen und verbesserten Gettern entfielen diese Nach-
besserungsarbeiten. Die Entwicklung von Gettermaterialien fiihrte Erfurt zunichst selbst durch. Im
ZL 60 entstanden Formiergetter und Pressgetter mit verschiedenen Getterkdsten und ein
Formiergetterstoff mit einer Ansprechtemperatur bei 850-900 °C. Spiter bezog man Gettertaschen
und Gettermaterial sowie Glimmerteile vom Werk Neuhaus, das sich darauf spezialisiert hatte.
Entgegen westlicher Gepflogenheiten wurden die Systempickchen statt auf sternformigen
Glimmerscheiben mit 10 bis 12 Fixierspitzen auf Glimmer mit lediglich vier Fixierungspunkten
montiert. So finden sich viele R6hren mit schief im Kolben sitzenden Systemen. Auffillig sind
teilweise sehr diinn aufgespaltete Glimmerscheiben, was bei einigen Typen wohl aus Stabilitits-
griinden doppellagige Glimmerplittchen erforderlich machte. Eine Ausnahme ist bei der EF 172k
gegeben, wo vermutlich zur Erhéhung der Klingfestigkeit Konstruktionsmerkmale der Hillerschen
MSC 2 angewandt wurden. [RFT kopierte die MSC2 als Typ DC960, ebenso wie Telefunken mit der AC701]

* siehe Band Il -Firmenportrdt Hiller

Klingeigenschaftsverbessernd wirkte zusétzlich ein stabiler Systemaufbau mit guten SchweiBungen
(Verschweiffestigkeit mit ~8 kp belastbar), wie auch fester Gitterwickel mit hochbelastbaren Molybdén-
drihten (Belastungsgrenze bis ~15 kp) und angewandter einwandftreier Drahtfixierung in Kerbtechnik.
Bei Rohrentypen EF 176 und 177, die fiir UKW-Verwendung vorgesehen waren, brachte es die
Entwicklung fertig, die Pentodensysteme horizontal im Glaskolben einzusetzen. Mit dadurch
verbundenen kiirzesten Elektrodenanschliissen waren diese Typen fiir Hochfrequenzanwendung
mit einer Grenzfrequenz bis 300 MHz prédestiniert. Zur Vermeidung von Brummbeeinflussung
besitzen alle Kleinsignalrohren abschirmende Bodenbleche zwischen Tellerboden und System-
péackchen, um Aufdampfungen im Tellerbereich und damit mogliche Kriechstrome zu vermeiden.
Ahnlich konstruktive MaBnahmen sind zur Vermeidung ungewollter Getterniederschliige auch im
Dombereich zu finden. Als Katoden fiir Kleinleistungstypen wurde meist rundes Trégermaterial,
fiir Endpentodensysteme Flach- oder Ovaltriger eingesetzt. Als Basismaterial kam ausschlieflich
Reinstnickel mit 0,09 %Mg Zusatz zur Anwendung. Die Emissionsbeschichtung wurde grund-
sitzlich durch Spritzen aufgetragen (keine Pastenbeschichtung!). Die Beschichtung war fiir eine
Emissionslebensdauer analog der "Harmonischen Serie" fiir mindestens 1000 Betriebsstunden
dimensioniert. Beim Flach- bzw. Ovalkatodentriger vermied man seitliche Emissionsbe-
schichtung, um mdglichst die im Schatten stehenden Gitterstege nicht unnétig durch Elektronen-
beschuss aufzuheizen und um keine Beeintrachtigungen durch Sekundéiremission zu bekommen.
Zur Verbesserung der Wiarmeableitungen finden sich bei einigen Typen an den Gitterstegen
sowohl im domseitigen wie Tellerbereich, Kiihlfahnen. Anfanglich generell verwendete
Runddréhte zum Anschluss der Elektroden an die Rohrentellerstifte wurden fiir Anode und
Heizung der besseren Wiarmeableitung wegen, durch Flachbéndchen ersetzt.

" Das Glaslot wird in Form eines Pulvers auf den noch warmen gepressten Ful} aufgestreut, nochmals kurz erhitzt und
dabei miteinander verschmolzen -gesintert-, danach zum Abbau von Glasspannungen getempert. Der Kolben wird bei
leichter Drehbewegung in geschmolzenes Glaslot getaucht und erhilt dadurch an seinem Rand einen Lotring. Zuletzt
wird bei niedriger Temperatur, die am Transformationspunkt des Glases liegt, Kolben und Teller mit einander "verlotet".
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Is Auszug

Transistor-Adapter ...zum Aufstecken auf Hexodenfassung

W19S ®

w20 ®

W 21/W21-11

W 23 77?

© 0O

verwendbar fir W19 bzw. W20 zum Prifen von PNP und NPN Transistoren sowie
Dioden. Standardausfiihrung im Kunststoffgehduse und Kabel-Klemmanschlissen.
Zum Messobjekt: Messung erfolgt in Schalterstellung 12 des Priifwahlschalters.

* Schaltbild im techn. Anhang

Bundeswehrausfiihrung in olivgrinem tragbarem Holzgehduse. Modifiziert mit teilweise
unterschiedlicher  Priiffassungsbestiickung [immer Septar], ansonsten schaltungstechnisch
dem W19 gleich. Wie dblich, Priifkartenkurz-Ubersicht im abnehmbaren Gehéusedeckel,
diversen Adaptern, doch mit festem Einbau von, Dekal 1 und 2, zwei verschieden Pico7
und Magnoval-Fassung. Bei den zuletzt gefertigten Gerdten kamen Silizium- statt Rohre-
Gleichrichtung zur Verwendung. Das W19S fiir zivile Kunden weist i.a. eine dem W19
ahnliche Fassungsbestiickung auf. * Schaltbild im techn. Anhang
Sonderausfiihrung mit eingebautem Transistorpriifadapter, verschiedene Ausfiihrungen!

das Max Funke Spitzengerét, das Laboranforderungen erfullt. Ersterscheinung 09.07.1953.In ihm
sind in konsequenter Weise Erfahrungen seiner Vorentwicklungen W17...W 19 vereint und zur
Aufnahme von Réhrenkennlinien erweitert.
Ausflihrung: groRes Nussbaum-Holzgehause. Verwendete Gleichrichter bis ca.1963
-AZ 12 und GZ 34, danach Siliziumgleichrichter. Ab 1966 fehlen Priiffassungen fir
Siemens 5/7/9-polig, RV 12 P2000, dafiir sind zwei Dekal und eine Nuvistorfassung und
in Sonderausfiihrung der Transistoradapter eingebaut. Fiir nicht eingebaute Fassungen
standen ca. 50 verschiedene Adapter zur Wahl.
Die Produktion endet ca.1972/73 mit Seriennummer 28692. Fiir die Bundeswehr wurde das
Gerét auch in &hnlicher Gehauseausfilhrung mit Septar-Fassung gemal W 19S hergestellt.
* verschiedene Schaltbilder und Ansicht im techn. Anhang

im Jahre 1960 erscheint als eines der letzten Entwicklung der Bildrohrentester W21 zu einem
Verkaufspreis von 430,00 DM. Er kann sich, obwohl 1968 fiir Farbbildréhren zum Typ W21-lI
weiter entwickelt, ebenso wenig gegen Produkte von Mither bzw. dem Typ 467 von
Precision/USA, die gleichzeitig ein gezieltes Regenerieren ermdglichen, durch-setzen. Der
Verkaufspreis des W21/Il im Jahre 1968 betrug 548,00 DM.

Vom W21-1 wurden insgesamt 341 und vom W 21- 11 wurden 118 Geréte gefertigt und verkauft.
Hauptkunde war die Firma Sylvania.

ein von Funke modernisiertes W20 und auf neueste Anforderungen ausgelegtes leistungsstarkes
Nachfolgegerat -siehe Bildanlage-, das nicht mehr in den Verkauf kam. Das alte Schema mit
Prufkarte und Steckcodierfeld wurde entsprechend der Fassungskontakt-Anschlusszahl durch 12-
stufige Drehschalter ersetzt, wodurch jede Réhrenelektrode problemlos frei anschaltbar wurde.
Fir die Rohrenheizung verwendete man einen angemessen leistungsstarkeren Transformator, mit
jederzeit schaltbar erhéhend oder senkend feinstufig anpassbarer Spannung. Leistungsangepasst
wurden ebenso die Versorgungs-Prifspannungen fur Ua und Ugz auf 600 bzw. 300V, grob/fein
regelbar héher ausgelegt, Ug: und zusétzlich Ugs verblieben in W20 gewohnter Auslegung. Die
Strommessbereiche fiir la wurden auf max.1A erweitert, die fiir Ig2 auf 100 mA. Das W20 ahnliche
Gehduse bedurfte wegen des héheren Platzbedarfs fiir 24 Drehschalter, 20 Réhrenfassungen
und der Ua/Ug2 Regelung auf der Bedienplatte, einer VergréRerung.

Abmessungen im Vergleich W20/ 23:

B H ohne Deckel / mit Deckel T
W20 54cm 18,0/25cm 455 cm
W23 55cm 23,5/30,5cm 455 cm
Ausschnitt Bodenplatte:
W20: 37,5x43cm W23: 52 x 32cm

Prospektbeschreibung nachstehend

unter gleicher Typenbezeichnung erschienen verschiedene Gerateausfiihrungen. Ab Mitte 1936
eine Drehspul-GroRanzeige und einer bei Fehler leuchtenden "Heizfaden Schrift-Glimmlampe"
Prifkartensatz deckt 10.000 Réhrentypen ab



Preisentwicklung der ab 1952 gefertigten Gerat W 19 und ab 1953 dem W 20,
einschl. Prifkartensatz zum Listenpreis in DM/ Stiick:

1952-54  bis 1956  bis 1960 1961 1962 1963 1964 1968...

W 19 485,00 525,00 548,00 575,00 625,00 695,00 748,00 898,00
W 20 695,00 749,00 840,00 960,00 1.080,00 1.1090,00 1.285,00 1.542,00

Die Beschaffungspreise fiir den Bund [Bundeswehr, Grenzschutz, Bahn, Post] lagen ca. 10 % unter Listenpreis.

Max Funke flhrte sein Unternehmen noch bis zum 31.12.1964. Wenig rihmliche Interna
zwangen den riistigen und noch tatkraftigen 69 jahrigen Funke in den Ruhestand. Auf sein Wissen
konnte man dennoch nicht ganz verzichten, sodass man fur eine Weile noch seines beratenden
Beistands bedurfte. Sein Sohn war bereits Ende 1963 ausgeschieden, um sich ab Jan. 64 mit
Entwicklung, Bau und Vertrieb elektronischer Bausétze auf unabhangige eigene Beine zu stellen.
Weitere wichtige Mitarbeiter wie die Herren Schupke und Walter Romes verliel3en die Firma.
Der Kommanditist, in Persona Frau Majer-Weisse, bereits in Mitverantwortung eines eigenen
Drahtziehwerkes in Ludwigsstadt stehend, Ubernimmt mit Funkes ausscheiden als alleiniger
Gesellschafter mit allen Rechten die Geschicke der Max Funke KG. Durch Personalabbau in den
Folgejahren und weiteren Verlusten an Fachpersonal degradierte das Werk mehr und mehr zu
einem Reparaturbetrieb, hauptséchlich zur Erfullung gestellter Garantieleistungen aus
Bundeswehrlieferungen und Wartungsvertragsvereinbarungen, die konstruktions-bedingt sehr
kostenaufwendig waren. Spater bernahmen z.T. Fremdfirmen wie Tektronix Koln [Rohde &
Schwarz] bzw. der alte Konkurrent Neuberger diese Arbeiten. Die Konstruktion der Funke
Roéhrenprifgerate erflllten keinen Standard fur eine automatisierte Serienproduktion. Zu viele
Bauteile bzw. Baugruppen auf der tragenden Bedienplatte oder an der Geh&usezarge befestigt,
mussten meist, wenn z.B. verschlissene Priffassungen, defekte Schalter oder Anzeigeinstrumente
auszuwechseln waren, zeitaufwendig demontiert werden. Aus diesem Grunde haben findige
Elektroniker ihre eigenen Geréte, z.B. RPG 4/3 oder W 20, mechanisch umgebaut, indem sie
die versperrenden Netztransformatoren und die nicht auf der tragenden Bedienplatte befestigten
Bauteile auf einen herausnehmbaren Chassisrahmen umsetzten. So war im Reparaturfall eine
schnellere, leichtere Zugéanglichkeit zu den Einzelkomponenten moglich.

Im Jahr 1976 wurde der Betrieb Max Funke stillgelegt, doch nicht liquidiert. Er wurde
nachweislich noch bis Ende 1999 im Handelsregister gefuhrt. Die Fabrik mit allen Einrichtungen
bestand noch bis Ende 2004. Mit Verkauf im Okt. 2004 des in bester Stadtlage Adenaus gelegenen
Firmengeldndes endete damit endgultig der "Funke Dornrdschenschlaf”. Nach Raumung des
Gebaudes soll dieses nun evtl. als Tagungsstatte, bzw. als Museum fir orts- / gebietsbezogene
Kunst genutzt werden. Sollte sich beides nicht realisieren lassen, steht als Option, das Terrain fur
neuen Wohnraum zu nutzen. Max Funkes bewegtes Leben endete 85jahrig am 24. Aug. 1980 in
einem Altenheim in Dusseldorf. Tragisch fur ihn war das Erleben des erneuten Untergangs
seines Lebenswerkes. Er hinterlie zwei Kinder, Sohn und Tochter aus zwei Ehen, deren Miitter
er uberlebte.

....... insgesamt 24 Seiten Funketext
erganzt durch gesamte Programmubersicht mit Gerétefotos und techn. Daten
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Auszug aus Vorspann

durch Zugriff auf die Gemapatente deutlich Geltung erlangte. So entstanden fiir Funk bzw.
Radar mit darstellender Signalauswertung bis zum Ende des Krieges diverse Spezialrdhren in
teilweise vollig neuen Technologien, zundchst als Beutegutnachbauten™, dann jedoch mehr und
mehr eigene Weiterentwicklungen fiir Funkmess- und Funkortungsgerite. Einen Uberblick iiber
das Spektrum der fiir die Militdrs entwickelten R6hren zeigt eine Zusammenstellung im Anhang
dieses Kapitels. Nachdem ab 1933 die Wehrmachtsrohrenentwicklung forciert worden war und
durch den Aufbau der Riistungsindustrie bzw. Kriegsbeginn der Bedarf stetig zunahm, waren
neben Telefunken weitere Unternehmen der Rohrenindustrie, sowie staatliche Forschungs-
anstalten und -Institute zur Entwicklung und Fertigung herangezogen worden. -siche Anlage
So mussten alle unter deutscher Herrschaft stehenden Rohrenhersteller ab 1937 ihre Rohren-
fertigung auf Wehrmachts- und Spezialrohrenbau konzentrieren, denen spater Philips/NL und
Tungsram/Ungarn ebenso zu folgen hatten. Die damit stindige Zunahme und Fiille von
Entwicklungen gab Anfang der 40er Jahre schlieBlich den Ansto3, Malnahmen zur Eingrenzung
der Typenvielfalt und einer Standardisierung einzuleiten. So entstand folgender durchaus

sinnvoller Maflnahmekatalog:
" sowie durch Kompensationsgeschiifte des SSD mit der Schweiz iiber sie erhaltene begehrte Objekte.

1. Standardisierung der Heizspannungen ...... Eingrenzung der Betriebstoleranzen je nach
Verwendung :
fiir direkt geheizte R6hren mit Spannungen: 1,2 / 2,0 / 2,4 / 3,0 / 42 / 48V und
fiir indirekt geheizte R6hren mit Spannungen: 2,4 / 4,0 / [5V] /6,3 und 12,6 V.

2. Standardisierung* der Fassungen zu Normfassungen ...mit besonderem Augenmerk auf
mechanische Festigkeit, geringer Eigenkapazititen fiir HF-Anwendung, verwechslungsfreier
guter Kontaktgabe mit optimalem Langzeitverhalten, sowie sicherem wie einfachem Wechseln
der Rohren auch unter Betriebsbedingungen.

3. Typisierung ...... eine 0konomische Forderung mit dem Ziel brauchbare Réhrentypen und -
Fassungen zu erhalten, mit Eignung fiir eine Vielzahl unterschiedlichster nachrichtentechnischer
Gerite, was gleichermallen die Ersatzteilsteuerung vereinfachen sollte, sich jedoch in Anbetracht
der schnellen technischen Weiterentwicklung und der unterschiedlichen Anspriiche der
Waftengattungen, insbesondere der Luftwaffe und Luftverteidigung, mit Fortgang der Kriegs-
jahre nur eingeschrénkt realisieren lief3.

4. mechanische Belastbarkeit.... um die unterschiedlichsten militirischen Betriebsanforderungen
und Belastungen zu erfiillen, wie z.B. Beschleunigungsfestigkeit, HF-und Kenndatenstabilitét.
Dies fiihrte zu Rohren mit massereduzierten kurzen Systempidckchen, Nickel-Elektrodenstegen
und stabiler Glimmerscheibenfixierung, dulerlich gefasst in Pressstoff-Patronenform oder
Metallmantelung, bis schlieBlich zur Metall-Keramik-Technik.

5. Steigerung der elektrischen Eigenschaften .... mit Umstellung von Quetschful3- auf Pressteller-
aufbau fiir in erster Linie baukleine Rohren [kiirzere Elektroden, kleinere Elektrodenabstinde, geringere
kapazitive Einfliisse.... ] mit verbesserten gleichméBigeren stabilen HF-Eigenschaften. siehe Anlage

Trotz Mallnahmenkatalog lieen sich die gesteckten Normierungsforderungen mit Fortschreiten
des Krieges, insbesondere bei Rohren fiir spezielle Anwendungen, nicht einhalten. Herrschte
anfinglich Konkurrenzdenken, was unterhalb der Rohrenhersteller, Instituten und Forschungsein-
richtungen nahezu bis in die enddreiliger Jahre galt, so wandelte sich dies in den 40er Jahren mit
Telefunken als Leitfirma in kooperative Zusammenarbeit. Ab nun wurden Entwicklungsvor-
haben vom Luftfahrtministerium Referat GL-CE4-1 unter Ltg. von Dr.Kretzmann [bis 1943**]
* Der Gedanke zu Einheits- oder Normfassungen zielte ebenso wie die Rohren-Typenbereinigung auf eine
Vereinfachung, um bei alle Neuentwicklungen mit 5 Normfassungen auszukommen und moglichst Spezialfassungen
zu vermeiden.

*++* danach Oberst Ramm
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Auszug aus Vorspann

-von Telefunken abgezogen- dem HWA [Oberbaurat Dr.W.Krause] und Telefunken [Ltg. Dr.Steimel und
Dr.Zickermann -Entw.Zentrale mit Administration/Behordenkontakte] koordiniert. Alle Beuteobjekte aus
Abschiissen wurden aulerdem von einem wissenschaftlichen Fachgremium in Berlin mit Sitz im
Bunker "Charlotte" analysiert. Aus den Auswertungen wurden Entscheidungen generiert, die
entsprechend der Dringlichkeiten héufig zu direkten Auftragsvergaben [z.B. Katodenstrahlrohre mit
Doppelschichtschirm nach Bad Liebenstein] flihrte. Ab 1943 trafen sich schlieBlich die GréBen damaliger
Rohrentechnik unter Vorsitz Telefunkens mit Dr. Mey in unregelmifligen Abstéinden zu Arbeits-
kreistagungen, in denen die Fiihrungskrifte der verschiedenen Unternehmen und Institute ihre
Entwicklungen, Erkenntnisse und Ergebnisse austauschten. Gemidl dem ZWB [Zentrale fiir
wissenschaftliches Berichtswesen der Luftfahrtforschung] und "Der Bevollméchtigte der Hochfrequenz-
forschung”, tagte*der Arbeitskreis™ letztmals am 27./28. Mirz 1944 in Breslau.
Teilnehmer Zusammenstellung und Themen des Arbeitskreises (-Ring) siche Anlage ab Seite 19

Nachdem die erste Wehrmachts-Kleinrohrengeneration zu Beginn der 30er-Jahre vorwiegend auf
das Wissen von Rundfunkréhren aufbaute und durch Optimierungen, siehe nachstehend, die
schiarferen Forderungen der Militirs in Bezug auf hochfrequentere Nutzung und baulicher
Verkleinerung erzielt waren, reichten alleinig MaBBnahmen dieser Art fiir die folgende HF-
Rohrengeneration mit Ubergang der 30er in die 40er Jahre nicht mehr aus.

Die Weiterentwicklung bzw. Optimierung von Réhren der 1.Generation erforderte umfangreiche
Verfeinerungs-MalBnahmen, mit Kriterien, die sich wie nachstehend benennen lassen.

1. Verringerung der Rohrenkapazititen: im Systemaufbau wie deren Zuleitungen, durch Ver-
kleinerung der Systeme und deren Anordnung, wie z.B. liegend, was besonders kurze Zuleitungen zu
den Sockelkontakten ermoglichte. Umstellung von Quetschfulaufbau auf Allglastechnik mit
Pressglas-Rohrenfu3 oder Ringquetschung. Katoden-Emissionssteigerung bei gleichzeitiger Ver-
kleinerung deren Oberfléchen.

2. Verlustarme Elektrodenzuleitungen, durch:
neue Anschlusstechniken mit direkter Verschweiflung an den Sockelkontaktstiften bzw. kurzer
Anschlussbiandchen. Umsetzung auf Allglastechnik mit kurzen massiven Sockeldurchfiihrungen und bei
HF-Roéhren je nach Verwendung moglicher Parallelschaltung mit dazu adaptierten neu entwickelten
Fassungen.

3. Elektronenlaufzeitverringerung durch Katoden-Steuergitter-Abstands-Verringerung von vormals
350-400 pm auf <100 pum.

4. Entkopplungsverbesserung Eingang/Ausgang durch Reduzierung induktiver Kopplungen, anhand
optimierter Elektrodenzuleitungsverlegung, Schirmung oder Mehrfachkontaktierung der Katode
auf mehrere Sockelstifte.

5. Verringerung des Rauschens durch verbessernde Auslegung des Stromverteilungsverhiltnisses
Schirmgitter / Anode bzw. verdnderter Schaltungstechnik mit Umstellung von Katodenbasis- auf
Gitterbasis-Schaltung.

Zur Verbesserung der HF-Tauglichkeit bedurfte es weiterer gravierender MafBnahmen. Durch
nochmalige Verkiirzung der Zuleitungen waren nur bedingt bessere Daten erreichbar, stellten sich
doch die dielektrischen Verluste des Pressstoffrohrensockels als Haupthindernis dar. Erst die
Umstellung auf Glas und Keramik erbrachte deutliche Erfolge. Ergebnisse, die in Deutschland auf
Vorarbeiten aus 1935 von Telefunken/Osram basieren und ab 1937 mit dem Rd&hrentyp der
Allglas-Dezirohre SD 3 bzw. 1938 mit der SD5 und SD 100 erfolgreich umgesetzt waren.
Weitere konstruktive Verbesserungen des Systems der SD 100 durch Reduzierung des g;-k-
Abstandes auf 0,11 mm [Gitterdraht 30 um] und Fortfall des Kunststoffsockels fiihrte schliefSlich
1939/40 zur Type LD 1 mit einer HF-Leistung von 0,3 W bei A=23 cm. Parallel dieser
Entwicklungslinie beschritt die Firma Lorenz einen etwas anderen Weg und griff die
urspriingliche bei Telefunken entstandene Idee von Innennapfrohren auf. Es entstanden die
sockellosen Innen-Pressnapfrohren der D41er-Reihe mit horizontal liegendem Systemaufbau
verschiedener RD 12xx Typen wie z.B. die RD 12Ta [AZ20cm] oder die Duodiode RD 12Ga
[A=10cm]. Man erkannte jedoch bald, dass diese Technologie eine Sackgasse war. Nur der Weg
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den Telefunken mit der Entwicklung von koaxialen Metall-Keramik-Rohren einschlug, 6ffnete
die Moglichkeit zu kurzwelligeren und gleichzeitig leistungsstérkeren Rohren. Hierbei wurde der
Gedanke umgesetzt, diese Rohren so zu konzipieren, sie als organischen Bestandteil in den
Schwingkreis zu integrieren, um so die iiblichen verlustbehafteten elektrischen Verbindungen
gravierend zu reduzieren. Damit war der Typ Scheibenréhre mit konzentrischen Kupferscheiben-
einschmelzungen und flichenhaften Elektroden geschaffen, der démpfungs- und induktionsarme
Ubergiinge zu Koaxialleitungen und Hohlraumkreisen ermdglichte. Nach mehrjéhriger Entwick-
lungsarbeit fand die vorteilhafte MK-Technologie mit einer LD 12-Vorlduferentwicklung 1941
erstmals Anwendung. Die Entwicklung dieser neuen Rohrentechnologie begann zunéchst bei
Telefunken in den Labors in Berlin-Zehlendorf, wurde dann nach den Bombenangriffen am
1.3.1943 ins niederschlesische Zweigwerk Liegnitz [Liegnitzer Keramische Werkstitten] verlagert. Dort
erarbeitete man bis kurz vor Kriegsende eine Vielzahl neuer Typen  -siehe Anlagen zum Kapitel 2,
vollig eigenstindige Laufzeitrohren-Entwicklungen wie die 1944 fertig gewordenen Typen LD 6
mit 25 kWippus bei A=20cm oder die LD 7, LD 13 mit 25kWypnpus bei A=35cm, LD 14 mit
100 kWimpuis be1 A=25 cm usw., aber auch etliche Nachentwicklungen aus erbeutetem Kriegsgut, wie
z.B. aus dem amerikanischen Reflexklystron 723A/B das Nachbauklystron LD 20 [lange nach dem
Krieg noch als 2K25 genutzt], die LD 21, LD 24 oder aus der 726A die LD 27. Die Telefunken-
Entwickler generierten in der kurzen Zeit weniger Jahre eine Vielzahl hochst innovativer Rohren,
in einer beachtlichen Bandbreite mit Triftrohren, Magnetrons, Klystrons, Scheibendioden und
-Trioden, bis zu Hochleistungs-Senderdhren, Bild-Aufnahme und -Speicherrdhren, Scope- wie
Polarkoordinatenrohren bis zu Spezialrohren fiir Messzwecke usw.. Viele von ihnen fanden nicht
mehr den Weg zur Serienreife, denn es bestand andererseits die Dringlichkeit den Bedarf géngiger
Typen zu decken, sodass in Gerdten ab 1943 sogar Stahlrohren wie EDD 11, EF 14, EBC 11, EL 12
u.a. zusammen mit Wehrmachtsrohren Verwendungszulassung fanden, z.B. im FuG 224 Berlin
oder auch in der Steuerelektronik der V2-Rakete [Réhrenproduktion dazu u.a. im R6-Werk Erfurt].

Dem zweiten Kapitelabschnitt ein wenig vorgreifend, der eine vollstindige Ubersicht deutscher
Militdrrohren mit Beschreibungen wesentlicher Eigenschaften sowie deren Aufbau umfasst, soll im
Folgenden eine kurze Entwicklungsiibersicht der anderen neben Telefunken titig gewesenen
Unternehmen wie AEG, Blaupunkt, Fernseh GmbH, Fivre, Flugfunkforschungs-Institut Ober-
pfaffenhofen, Gema, Koch & Sterzel, Opta, Lorenz, Osram, Philips/Valvo, Pintsch, PreS3ler, Rectron,
Sanitas, Siemens, Stabivolt, TeKaDe, Telefunken, Tungsram diese Einleitung abschlieB3en.

Wie bereits erwihnt, entstand ein Grofiteil der Wehrmachts- und Luftfahrtréhren in Telefunken
Laboratorien, teils in enger Zusammenarbeit mit AEG, Osram und bedingt Siemens. AEG
befasste sich vornehmlich mit Katodenstrahlrohren, Impulssenderdhren und Leistungsthyratrons,
wobei insbesondere Typen wie die Senderéhren AS 1010 (ES23d) mit 200 kW bei A=80cm, die
AS 1013 (EV24) mit 900 kW bei A=240 cm und die nur in Mustern fertig gestellte Leistungs-
Tasttriode AV 1012 (LV24) und AV 1015 (EV34/LV54) mit 1100 kW Impulsleistung zu nennen
wiren. Im Fertigungsprogramm standen diverse andere Typen, die an dieser Stelle nicht weiter
benannt werden sollen, doch erwdhnenswert ist auch die nicht mehr bis zum Kriegsende fertig
gewordene Tast-Sende-Tetrode LV 21 mit geplanter Impulsleistung von ~1 MW. Die Firmen
Osram und Siemens erschienen dagegen in der Wehrmachtsrohrenfertigung weniger aktiv, da man
sich mehr auf Grundlagenforschung konzentrierte. Osram war zwar mehrfach in verschiedenste
Entwicklungsstudien eingebunden, dedizierte sich mehr auf das klassische Programm mit Urdoxen,
Eisen-Wasserstoff-Widerstidnden [z.B. LK 302], dhnlich wie dies Stabivolt mit seinen Regelrohren
tat. Siemens war in der Vorkriegszeit und den ersten Kriegsjahren zwar schon mit in die
Rohrenfertigung eingebunden z.B. mit Stromtoren [z.B. LG 998, LG 100 u. -1001] oder mit Fremdent-
wicklungen Telefunkens wie LD 2, LV 5 bzw. Gema Rohren [letztere wurden auch bei Fivre/Italien gefertigt],
doch widmete man sich hauptsidchlich mit weit reichendem Spektrum den Behdrdenrohren. Zum
Kriegsende wurde Siemens dann aber doch noch mit Zentimeterrohren-Entwicklungen
auffillig, wobei man auf Mitte der 30er Jahre gemeinsam mit Telefunken gewonnenes Wissen
zur MK-Technologie-Entwicklung zuriickgriff. Es entstanden spezielle Triftrohren als
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Weiterentwicklungen britischer Vorlagen, Typen wie LDR, LDX, LDZ oder LD 25 und LD 26,
andererseits Magnetrons teilweise in Kooperation mit Telefunken oder dem PTR erarbeitet,
Typen wie LMS 101, LMS 110, RM 4122, sowie mit LS81, LS91, LS 1501 oder LS 20000
verschiedene Sender6hren, von denen die beiden letzten Typen nicht mehr Fertigungsreife
erlangten. Wie AEG, Telefunken, Opta, Lorenz, Valvo, FESE -Fernseh GmbH- und FRP-
Forschungsanstalt der Reichspost-, beteiligte man sich mit der Blauschriftrohre LB 52 an der
Entwicklung von Katodenstrahlrohren.

Auch die Firma Blaupunkt Berlin war mit seiner Rohren- und Geridte-Entwicklung [das 9 cm Korfu-
Abhérgerit zum Rotterdam-Geriit, ist z.B. eine Blaupunktentwicklung] in die Militirtechnik eingebunden.
Nachdem man anfénglich bei Gema (Lorenz) an deren Rohrenentwicklung beteiligt war, z.B. am
Typ DS 323, lag der spitere Tétigkeitsbereich der unter der verantwortlichen Leitung von
Dr.Lammchen stehenden Rohrentechnik mehr bei Studien der cm-Technik, mit Arbeiten an
Barkhausen-Kurz-Bremsfeldrohren und Magnetrons fiir fest und abstimmbare Oszillator-
Schwingkreise [im A=10cm Gebiet Empfingerabstimmung bis hinab zu 2cm]. Andere Magnetron-
Mustertypen in 6-Schlitz- bzw. 8-Schlitz-Ausflihrung [mit Feldstirken 2300 bzw. 3000 GauB] mit 100 bis
300 mW HF-Leistung entstanden fiir Durchstimmbereiche von 6 bis 20 cm bzw. 7 bis 17 cm. Bis auf
ein breiter bekannt gewordenes 12-Schlitz-Dauerstrich-Magnetron filir eine Wellenldnge von Scm,
blieb diese wie die anderen nur Entwicklungsmuster ohne Typenbezeichnung. Insgesamt blieben
die allgemein wenig bekannt gewordenen erzielten Forschungsergebnisse eher unbedeutend.

Die Firma Lorenz ist mit ihren Pressnapf-Heeres-Batterierdhren, Eichelrdhren, VHF/Dezi- und
Laufzeitrohren bereits mehrfach erwdhnt worden. Ergénzend sind noch die ungesockelten
Ganzglasrohren mit Presstelleraufbau zu nennen, wie die der RD 12Tf baulich dhnliche 75 W
Sende- und Impuls-Verstirkertriode RL 12T75 und S 321 mit 25W Anodenverlustleistung, die
25 W UKW-Sendepentode LS 52, Sendepentode LS 900 [max. Anodenverlustleistung ca. 900 W, eine
Gemeinschafts-entwicklung Lorenz/LM.T. -Lyon/Paris], Dauerstrich-, Zweifeld-Einkammer- [Typ S421],
Oszillator-Triftrohren [zB. LD26 mit Vorarbeiten, wegen Entwicklungsabbruch Verlagerung zu Siemens] und
Reflexions-Triftrohre fiir Horchempfanger [ebenfalls in Gemeinschaftsarbeit mit L.M.T. mit Musterrdhren aus
Paris], LB 12 Katodenstrahl- und Po.. Polarkoodinatenr6hren, die Netz-Doppel-Gleichrichter-Réhre
LG 10, sowie eine 1,8 Watt Batterie-Endpentode DL 15 in Miniatur-Pressglas-Ausfiihrung.

Auch das niederldndische Philips Unternehmen mit seinen deutschen Tochterfirmen Valvo und
der Studiengesellschaft, mit Beteiligungen bzw. Einflussnahmen bei TeKaDe, Tungsram und
Rectron, sowie seinen ausldndischen Werken, gehorte im Dritten Reich mit zu den groflen
Militarréhren-Herstellern. * siehe Band II - Firmenportrdts -Valvo und das Rohrenwerk Hamburg
Auch wenn bei Philips-NL deren meisten Militdrrohren entwickelt wurden, so stellte man sie
anscheinend der Zeit vorausdenkend mehrheitlich als Valvoprodukte dar. Ergédnzend zu den
Rohren der Normreihe, deckte man mit der LV-Serie, mit Typen wie LV 9,..10,..12,..16, ..17,
Eichelr6hren [Trioden/Pentoden], Senderéhren wie LS4 und LS 5, HF-und Netz-Gleichrichtern
[LG14/LGS5,..6,..8 u. RG 110D 250], Spezialrohren wie der Gastriode LG 200, magischem Auge LB 10
und Katodenstrahlrohren, ein breites Spektrum ab. Valvo produzierte an verschiedenen deutschen
Standorten, in Osterreich, Ungamn und Italien. Die beiden eigenstindigen, doch eng zu Philips
stehend Firmen Tungsram und Rectron sind nur 3 Typen zuzuschreiben. So von Tungsram mit
konstruktiver Umgestaltung als Nachbau der Philips DF 25 die DF 23T und von Rectron, die bei
Philips bzw. Valvo wahrscheinlich gefertigten Gas-Netzgleichrichter LG 20, LG 21.

Von den vielen anderen verbleibenden Firmen bzw. Instituten sind insbesondere Entwicklungen von
FESE -Fernseh GmbH, Sanitas, Koch & Sterzel, Funkstrahl, Pintsch, Opta, dem RPF -Reichspost-
Forschungsamt, PTR -Phys. Techn. Reichsanstalt und dem FFO Oberpfaffenhofen zu benennen.
Die Fernseh GmbH beschiéftigte sich vor allem mit fernsehtechnischen Sonderanforderungen,
Bildaufnahme- wie speichernden Bildgeberrohren mit Bildwandler fiir Fernsehkameras z.B. zur
Lenkfiihrung von Gleitbomben, d.h. man entwickelte so wie Telefunken mit seiner nach Paris zu
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Auszug aus Brand-Liste Seite 1 & 37

1. Robhrembhersteller- Bramds umd Sigmeis

B = Warenzeichen / Brand

H = Hersteller

AmrtM Air Ministry [brit. Luftfahrtrohren] England B
A.-B. STANDARD siehe: Standard Schweden H
ABB siehe: BBC Brown Boveri Deutschland,Schweiz H
ABERDEEN Aberdeen Specialty Co.Inc. /Philadelphia USA H
ABLETT Charles R.Ablett Co. /New York  -1926  USA H
ACCUREX AEG -gasgefillte Gleichrichter Deutschland B
ACCUNODAX AEG -gasgefillte Doppelweggleichrichter Deutschland B
ACE 77? USA/England B
ACEC Ateliers de Constructions électriques de Charleroi /Wallonie Belgien H/B
ACME Acme Apparatus (mit Axmephone) -1924  USA H
ACTION 77? 20er-Jahre USA
ACTRON Actron Corp. /Chicago -1929 USA B
ADA RCA fir Ad. Auriema Inc. /New York USA B

Export in spanische Sprachrdume
ADEY Adey Radio Co.Ltd. /London England H
ADLER ?7?? (30er-Jahre Deutschland) Deutschland B?
ADMIRAL Admiral Corps /Chicago USA B
ADVANCE Advance Battery Corp. /Brooklyn ~ -1930 USA H
ADZAM Export-Markenname (Umkehrung von Mazda) Belgien B
AEG Allgemeine Elektrizitdts GmbH / Berlin Deutschland H
AEI Associated Electrical Ind. Ltd. [Ediswan] -1928 England H
AERIOTRON Westinghouse Lampe Comp. /Elmira /Pittsh.-1922  USA H/B
AERODYN Handelsware  20er-Jahre USA B
AEROTRON Handelsware  20er-Jahre USA B
AFA 77? Deutschland B
AFIF Inst. fur techn. Physik ETH Zirich Schweiz H
AGA Aga Baltic /Stockholm Schweden H/B
AGFA 77? Deutschland B
AIR CASTLE 77? 20er-Jahre USA B
AIRCRAFT Consolidated Vultee Aircraft Comp. [Convair] USA H
AIREX 77? 20er-Jahre USA B
AIRHAWK ?7? USA H
AIREX Airex Radio Tube /IN.Y., LA USA B
AIR KING Handelsware 20er-Jahre USA B
AIR LINE (SUPER) Montgomerey Ward & Co. /Chicago USA B
AIR SCOUT Handelsware 20er-Jahre USA B
AIR SERVICE Handelsware 20er-Jahre USA B
AIRMASTER Handelsware 20er-Jahre USA B
AIRMASTR Handelsware 20er-Jahre USA B
AIRTRON H.& H.Radio Co. /Newark -1924  USA B
AJAX Aladdin Tube Co. /New York -1924  USA B
AKA 27? Osterreich B
ALADDIN Aladdin Tube Co. /New York USA H
ALADINO Aladino /Madrid mit Micro Typen Spanien H
ALBIS Albiswerk Schweiz H
ALGRA K.-H.Allermann /Grafhorst -Réhrenhandel Deutschland B
ALLADIN Continental Sales Co. /Washington -1925 USA B
ALLAN A Allan Manufacturing Electric Corp. /Lawrence USA H
ALL STAR Handelsware 20er-Jahre USA B
ALLTRON Allan Manufacturing Co. /Arlington -1926 USA B
ALPHA -1923, Garagenfirma zwangsweise liquidiert ~USA H
ALLIS-CHALMERS ?7? USA B
ALLTOOLS 77? H
ALLTRON Dr.G.O. Spanner GmbH Deutschland B



WESTON
WESTRON
WF

WG & CO
WHITE
WICKMANN

WILCOXY-GAY
WILLIAMS
WIRAG

WIVEG
WIZARD

WKR

WL

WLC

WLS

WONDER

WORLD RADIO TUBE
WONDER (TONE)
WORLD

WRC

WUNCELL
WUNDERLICH
WURLITZER
X-RAY
X-RAY

X TRAUDION
YANKEE
YASUDA DENKI
Z (ELECTRIC)
ZAERUX

ZAIS

ZAKLADY
ZALYTRON
ZEISS

ZENITH
ZENITH
ZENITH

ZETKA PROCESS [Z-P]
ZOUG
ZWLE**
ZYTRON
20" CE
362

(XTR)

(362)

660-Electron

** Ab Beginn der 80ziger-Jahre hatten diese Firmen im RGW-Verbund die gesamte Réhrenproduktion fur die
Ostblockstaaten tibernommen. VVon Polen aus wurden nun Réhren weltweit vermarktet. Es wurden in West-Deutschland
Firmen wie Telefunken, Siemens und Lorenz beliefert, die diese Rohren unter ihrem Markenzeichen weiter vertrieben. Bis
zu diesem Zeitschnitt waren DDR-R6hren in den Westen fast ausschlieBlich tiber deren eigene Vertriebsgesellschaft RSD

und:

und:

spater:

Handelsware
Westron Products Co. /New York

Werk fiir Fernmeldewesen -vorm.OSW /Berlin

Wells Gardner

Cavendish Lab. /Cambridge  -ca. 1916
Wickmann /Witten [Atlanta und Chang-Ping]
-spezielle-Dreiphasen-Glimm-Anzeigerdhren-
Brand-Handelsware

Williams Certified

Wiener Radio Werke AG /Philips Stid -1938
Philips Wien (Tungsram, Siemens)
Western Auto Supply Co.

Courier Communications
Westinghouse

?7?

Sears Roebuck /Chicago

Aladdin Tube Co.

The West Factories /Newark
World Battery Co. /Chicago
Handelsware

World Battery Co.

Conway Electrical Lab. /New York -1923
World Radio Corp. /Boston
Cossor Valve Co.

Norman E.Wunderlich /Arcturus
Brand-Handelsware

Universal X-Ray Prod.Inc. /Chicago
C.H.F.Mller /Hamburg -1916
Economic Electric Co (Dextraudion) -1922
Yankee Tube Corp. /New York -1925
?77? [alter Hersteller der 20er Jahre]
Z.Electric Lamp Co.Ltd. /London
Z&]I Aero Services Ltd. /London
(INTERNATIONAL RECEIVING TUBE)
Zaklady Wytworcze Lamp
Zalytron Tube Corp. / New York
VEB Zeiss Jena
Zenith Radio Corp.
Zenith Monza /Milano -1925
Zenith Radio France [Paris

Zetka Lab. /Newark /Clifton -1927
Schweizerische Glihlampenfabrik Zug

-1923

-1925
-1932

-1918

/Chicago

Zaklady Wytworce Lamp (Telam / Unitra)

N.Zalayet & Co. /New York

20™ Century Electronics

the 362 Radio Valve Co.Ltd -1933 bis 1937
EverRady

Brand -Six Sixty

mit Sitz in Frankfurt/Main verkauft worden.

USA

USA

DDR/Deutschland

USA

England

Deutschland /China/ USA

USA
USA
Osterreich
Osterreich
USA
USA
USA
USA
USA
USA

USA
USA
USA
USA

England
USA

USA

USA
Deutschland
England
USA
Japan
England
England
Italien
Polen
USA
DDR/Deutschland
USA
Italien
Frankreich
USA
Schweiz
Polen
USA

USA
England

USA
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Auszug aus 104 Seiten Kartonagen usw.

Kwiklite

Reg. U, 5. Pai Offies

Radio Tube
Model 201-A
Detector
and
Amplifier

FilL.Voits - - S
Fil. Amp. - 25
Plate Volts 20t0o 120

Guaranteed

The Usona
lanufacturig_a Co.

Toledo, Ohio
Mew York  San Francisce

LAFAYETTE’

ELECTRONIC
TUBE

i
|

1
LAFAYETTE |

VACUUM

RadioTube

The Quality Tube

JorQuality Dealers

L

”

HIGH VACUU

LA SALLE RADIO CORPORATION [
DIVISION OF MATCHLESS ELECTRIC COMPANY. .

43 WEST AUSTIN/AVENUE
~ CHICAGO, ILLINOIS.




THERMION

—1
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THALES

THERMION  -ULTIMA
Typ DG2

TRIOTRON

. Typ T10
TOSHIBA

Typ 6HP |

TRONIX
Typ 6BA6

Typ EABC80
THORPE
Tyg Ka TUNG-SOL
| TIANJIN Typ 5687WA 3
Typ 300B |
TRUETONE E:E'ri?é JTL ,m'
Typ 71A sanush 5687WA 201
 TUNG-SOL HLELRLA

Typ 6384

TRIAD
Typ DY86

1
- Tube Town /China 175
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