Entwicklung des UKW-Rundfunks

Teil 6 : Zeitraum 1934 -1940, Folge 9

Neue Empfangerréhren fir Rundfunk und Fernsehen

Gerhard Bogner, Neu-Ulm

Fiir eine Generation von Rund-
funk- und speziellen Fernsehrohren
sprachen im Zeitraum 1936 — 1937
in Deutschland vor allem drei
Griinde, die direkt mit dem Schliis-
selbauelement Rohre zusammenhin-
gen:

- der zunehmende Erfolg des Her-
stellers Philips und vor allem der
groBen amerikanischen Firmen
wie Philco und RCA mit Geréten
und Rohren auf den Exportmirk-
ten, der die deutsche Ausfuhr er-
schwerte,

- das gestiegene Interesse am
Kurzwellenempfang im In- und
Ausland (Export) und an kompak-
ten, preiswerten aber leistungsfa-
higen Autoradios mit niedrigem
Stromverbrauch,

- ein sich abzeichnender Bedarf an

einem rauschfreien UKW-Bezirks-

empfang (etwa 50 km) fir Bild-,

Ton- und  Musikiibertragungen

(Rundfunk / Fernseh-Ton).

Gefragt waren deshalb Rohren,
die elektrisch besser, mechanisch
ausreichend stabil und in ihren Ab-
messungen reduziert sein sollten
und sich wirtschaftlich vertretbar
herstellen lieBlen, damit die Gerite-
produktionskosten gesenkt und die

Exportmoglichkeiten verbessert
werden konnten. Fiir den Export
nach Ubersee war es zwischenzeit-
lich entscheidend - da werbewirk-
sam -, hochwertige Empféinger,
deren Preise iiber denen der Kon-
kurrenz lagen, mit ,,modernen Roh-
ren“ (Oktal-Metall / Glas-Roéhren,
,»rote Rohren) auszuriisten. Firmen
wie Blaupunkt und Korting sahen
sich 1937, je nach Exportland, ge-
notigt, ihre Gerédte zum Teil mit US-
Ganzmetallrohren oder ,,roten Roh-
ren“von Philips zu bestiicken [219].

Als eine der sehr frithen Losun-
gen erwies sich 1936/37 - ohne daf
bei Entwicklungsbeginn 1935 der
UKW-Bereich (A = 5 - 7 m) schon
konstruktiv Beriicksichtigung fand
- hier das Konzept der E-
Stahlr6hren. Mit dieser urspriing-
lich nur fiir Autoradios vorgesehe-
nen Rohrenserie lieBen sich jedoch
auch noch die Belange des Fernse-
hens im 7-m-Band abdecken. Wie
der zwischenzeitliche Verlauf der
KW/UKW-Rohrenentwicklung bei
Telefunken (WM-Rdohren) zeigte,
kam fiir Anwendungen unterhalb
von A = 3 m dagegen nur noch eine
Allglasausfiithrung in  Betracht
[139D].
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Metall-R6hren des Auslandes -
die Vorlaufer

Das Prinzip, auf den Glaskolben
zu verzichten, war nicht neu (DRP
329231 von 1917 der Dr. Erich F.
Huth GmbH), sondern hatte 1933
einen kurzlebigen Vorldufer in den
luftgekiihlten englischen AufBenan-
odenréhren von Marconi-Osram
Valve Co. (M.-0.V.), deren Aufbau
einer wassergekiihlten Senderdhre
entlehnt war (,,Catkin“-Réhren; Cat
= cooled-anode-transmitter) [197].

1933/34 entwickelte die GE (G. F.
Metcalf, J. E. Beggs, R. J. Boundley
und W. C. White) die ,all-metal
vacuum tubes", deren Fertigung und
Ausstattung mit dem Oktal-Sockel
die RCA iibernahm [220].

1935 kam die RCA auf Grund vol-
lig herabgewirtschafteter Ro6hren-
preise mit grofem Werbeaufwand,
aber uberstiirzt, mit den ,,all-metal
receiving tubes® auf den heil um-
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kédmpften amerikanischen Markt, um
damit die an Philco verlorenen
Marktanteile zurlickzugewinnen.
(1935 bediente Philco etwa 40 % des
Radiomarktes.) Die bei der Einfiih-
rung noch nicht herrschende GroB-
serien-Fertigungstechnik brachte
der RCA 1935 viel Arger und hohe
Verluste ein (rund 40 % Ausschufl
und hohe Riicklieferungsraten der
Radiohersteller) [134, 221, 222, 223,
224].

Infolge der hohen Investitionen
in  Fertigungseinrichtungen  und
Werbung gab es offensichtlich kein
Zuriick mehr. Nach Uberwindung
der groBten Probleme (zum Beispiel
mit dem Vakuum) erreichten die
Rohrenhersteller RCA, Tung-Sol
und Raytheon, daBl 1936 etwa 30 %
der amerikanischen Empfénger mit
Ganzmetallrohren bestiickt wurden.

Damit war der Durchbruch ge-
schafft, auch wenn die Herstel-
lungskosten zirka 45 % tiiber dem
der Glasrohren lagen, was zwischen
1936 und 1938 zu einer gednderten

Bild 1: Schnitt durch den Innen-
aufbau einer Catkin-Réhre der M.-
0.V., dem ersten Modell einer Emp-
fangerréhre, bei dem ein Teil des
Kolbens aus Metall gefertigt war.
Der obere Teil des Kolbens ist aus
Kupfer (Anode), dem ein ringformig
angeschmolzenes Glasrohr als Un-
terteil folgt. Die Durchfihrungen
sind kreisformig aus der Grund-
platte aus Glas herausgefihrt -
quetschfuBRloser Aufbau.

Aus Funkgeschichte Nr.147 /2003
Digitalisiert 01/2008 von Thomas Guinzel fir www.radiomuseum.org und www.gfgf.org




Entwicklung des UKW-Rundfunks Teil 6 Folge 9

Gerhard Bogner / Neu-Ulm

Kolbenkoppe

1 ____—Durchfithrung

Metallkalben

System

Mickelsirebe

Melybdandraht
{Durchfihrung)

Metallkalben

£

Sockelstift

Fithrungsstift

40
M Eissirig
Y _—Chromeisenring
122 Kupfermontel Glos.

droht Bodenplatte

{Durchfihrung)
Bokelitesackel

B!

Pumprohrchen

Fihrungsstifl

Bild 2: All-metal vacuum tubes (GE/RCA).
a) Ausfiihrung mit Fernico-Elektrodendurchfihrungen im Metallboden

und im Kolbendom (1935).

b) Einendige Ausfihrung (Glasboden mit Kupfermanteldraht-Elektroden-
zufihrungen) von 1938. Siehe dazu im Vergleich die Grundplatte der

Catkin-Rdhre.

Konstruktion, der ,single-ended-
tube® mit Pressglasboden, fiihrte.
Aus der 6K7 wurde so eine 6SK7.
(Bild 2)

Von der GE-Metall-Rohrentech-
nik libernahm Telefunken im Rah-
men des gegenseitigen Patentab-
kommens mit GE und RCA vor
allem die Glastopfeinschmelzung
der Elektrodendurchfithrung iiber
,Fernico“-  (Eisen-Nickel-Kobalt-)
Rohrnieten im Bereich der metalle-
nen Bodenplatte. (Die gilinstigen
Eigenschaften der Nickel-Eisen-
Kobalt-Legierungen wurden wohl
erstmals 1916 von E. Friedrich bei
Osram in Verbindung mit seinen
Arbeiten zum Einschmelzwerkstoff
Eisen-Molybdédn-Kobalt erkannt und
erwihnt.)

Das teure und aufwendige Ver-

fahren der einzeln isolierten Elek-
trodenzuleitungen (Durchfiihrun-
gen) ersetzte die RCA aus Kosten-

grinden Ende 1938 serienmiBig
durch einen Pressglasboden mit
diinnen Kupfermanteldraht-Durch-

fithrungen, der in einen Chromei-
senring angeglast wurde. Die da-
durch elektrisch verbesserten Roh-
ren mit geringen FEingangs- und
Ausgangskapazititen fanden zum
Beispiel 1939/40 Verwendung in
den ersten serienmidfigen UKW-
FM-Empfangern (A = 7,1 - 6 m) in
den USA [198, 199, 225, 226a].

In der 1935er-Bauform der RCA-
Ganzmetall-R6hren  stellte auch
Philips fiir die Maérkte in Europa
und Ubersee (mit Ausnahme der
USA - da Heimatschutz durch die
RCA - und Deutschland) eine grofle
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Anzahl dieser Rohren her
201].

[200,

Stahlréhren

Von der strategischen Zielverfol-
gung, gleiche Typen moglichst auf
allen Mérkten zu haben, wich man
1936 im Zusammenhang mit der
Schaffung der Stahlréhren bei Tele-
funken und den ,roten RoOhren®
durch Philips ab. Philips war zum
damaligen Zeitpunkt nicht geneigt,
die Stahlrohrenserie mitzumachen.

Nach den schlechten Erfahrun-
gen der RCA mit der Markteinfiih-
rung der ,all-metal tubes®“ 1935
war man sich bei Telefunken auch
nicht sicher, ob die Serie ohne
Risiko zu fertigen war. Es kam
deshalb erstmals in der Rohrenge-
schichte der Firma zu einer Riick-
stellung von RM 400.000 fiir den
Eventualfall. Sicher auch eine spé-
te Nachwirkung des Arcotron-
Rohrendesasters, bei dem damals
etwa 250.000 Rohren, Produkti-
onsmittel und die Entwicklungsko-
sten als Verlust abgeschrieben
werden muliten [137, 202]!

Die Entwicklung der deutschen
Metallrohre ,,Stahlrohre” begann
1935 mit einem horizontalen Sy-
stemaufbau und der Schaffung einer
1,25-W-Katode. In Form einer Pi-
lotserie kam es 1936/37 zu einer
begrenzten Auflage einer 4 + 4-
Stiftanordnung mit der Kennziffer
»10“ (z.B.: EF10) [137, 138, 203,
226, 226Db].

Bis etwa Sommer 1936 liefen in

Mustern Labortypen unter der inter-
nen Osram-Bezeichnung ,N 3xx*
beziehungsweise mit einer einstelli-
gen Kennziffer und Topfsockel
(EF7) [138].

Im April 1937 erfolgte dann eine
generelle Umstellung der Ausfiih-
rungen (in Stahl und Glas) von der
Kennziffer zehn auf elf und im Au-
gust 1937 der Versand von Muster-
rohren an die apparatebauende In-
dustrie. (Erste Bemusterung fiir
Autoradios und Hochleistungs-
Heimempfinger.) [227, 228]

Der eigentliche Start der Stahl-
rohren-Serie in der endgiiltigen
Ausfiihrung mit 3 + 5-Stiftan-
ordnung und neuem Fithrungszapfen
kam mit den Lieferungen an die
Geritehersteller im Januar 1938.

Den praktischen Eignungsnach-
weis lieferte ein GroBversuch unter
den harten Betriebsbedingungen da-
maliger Automobil-Empfénger (Stof3-

Bild 3:
gleich.
links: RCA-Ausfiihrung von 1935
rechts: Telefunken-Ausfiihrung von
1938, bei der man von GE den Metall-
kolben, die ringférmige Verschweilung
des Kolbens mit der Bodenplatte und
die Fernico-Rohrnieten fur Elektro-
dendurchfihrungen im Bereich der
Bodenplatte Gbernommen hatte.

Ganzmetallréhren im Ver-
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belastung durch Kopfsteinpflaster

und miBige Federung sowie Vibra-

tion) im Frithjahr 1938 [140, 145].
Der erfolgreiche Start der Stahl-

rohre und die vertraglichen Liefer-

verpflichtungen gegeniiber Tele-
funken (Quotenrdhren) fiihrten zu
einer Fertigungsaufnahme durch

Philips und Valvo im August 1938

[137, 204, 226¢c, 226f, 226g]. Den

geplanten Aufbau einer Stahlroh-

renfertigung im Rohrenwerk Prag

verhinderte der 2. Weltkrieg [229].
Die Griinde zur Schaffung der

Stahlr6hren beruhten im Wesentli-

chen auf:

- zahlreichen Erkenntnissen, die
man bei Telefunken mit dem Stu-
dium der Rundfunkgerite-An-
forderungen erhalten hatte, und

- zwischenzeitlich gewonnenen
Erfahrungen sowie neuen Er-
kenntnissen (auch durch die Ent-
wicklung der Kleinrohren), mit
denen die Rohreneigenschaften
lohnend verbessert werden konn-
ten.

Bei dieser Ausfithrung prakti-
zierte man erstmalig durchgehend
bei allen Mehrgittertypen eine
einseitige Elektrodenausfiihrung
am Rohrenboden. Bei den lei-
stungsstarken End- und Gleichrich-
terréhren blieb man aus thermi-
schen Griinden beim bewihrten
Glasaufbau.

Der Erfolg der Stahlrohren griin-
dete sich nicht auf eine iiberragen-
de Erkenntnis im Bereich der elek-
trischen Eigenschaften der Rund-
funkrohren, sondern basierte auf
einem neuartigen Konstruktions-
prinzip und verbesserten -elektri-

schen Eigenschaften. Die Synthese

beider Mallnahmen wirkte sich bei

den HF-Typen sehr vorteilhaft auf

die KW-(UKW-) Einsatzbedingun-

gen aus:

Konstruktive Neuerungen

- einendige Ausfithrung der Elek-
troden,

- horizontal angeordnetes, kompak-
tes und freitragendes Elektroden-
system (Glimmerbriicken, die

Gitter und Katode halten, werden
selbst durch die Anode getragen)
zwischen zwei stabilen U-formig
gebogenen Profiltragern starr auf
dem Stahlboden verankert (garan-
tierte eine hohe mechanische Sta-
bilitdt und Klingsicherheit).

Bild 4: Stahlréhre und Ersatz-
Bauform (ECH11) mit waagerech-
tem Systemaufbau (v.l1.):

a) Telefunken, 1938.

b) Tungsram, Allglas-Ausfiihrung
mit Metallhaube, 1939.

c) Funkwerk Erfurt (ehemals Tele-
funken), Glaskolben mit AuBenme-
tallisierung, 1947.

Bei den Ausfuihrungen b) und c) ist
die Bodenplatte (Systemtrager) we-
niger stabil an vier dinnen Durch-
fihrungs-Dréhten befestigt.

Die Ausfuhrung c) entspricht mit
geringen Anderungen im Glashoden
der Tungsram-Réhre.
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Elektrische Verbesserungen

kurze Elektrodenzufithrungen,
gleichmafige Wirmeverteilung
auf der Katode mit einem redu-
zierten Heizleistungsbedarf von
1,25 W gegeniiber 2 W bei ver-
gleichbaren US-Typen,

bessere Entkopplung der Elektro-
den-Zufithrungen durch:

* Ausfiihrung an verschiedenen
Seiten des Systems,

* Ausnutzung der Abschirmwir-
kung des metallenen Bodens,

+ geriteseitiges iiber die Fassung
hinausragendes Abschirmblech,
optimalere gegenseitige Entkopp-
lung bei Verbundrohren (Beispiel:
EBF11, ECH11),

vereinfachter und kapazitdtsarmer
Schaltungsaufbau unterhalb des
Chassis mit kurzen steifen Drih-
dadurch  Verzicht  auf

ten,

Abschirmschlauch und Beseiti-
gung der Fehlerquelle ,,Gitter-
kappe®,

Vermeidung der Streukapazititen
zwischen den Sockelstiften von
Gitter und Anode - verhindert
durch das Pumprdhrchen (nicht
neu) und ein durch die Fassung
ragendes senkrechtes Abschirm-
blech als gerdteseitige MaBnah-
me,

Reduzierung der Verstimmung
des Gitterkreises beziehungswei-
se der Frequenzverwerfung des
Oszillators durch:

* Verkleinerung der Elektroden-
abstinde k - g, und g, - g, (= klei-
ne Raumladungskapazitit),

* Verringerung der Heizleistung
(1,25 W statt 4 W bei ACH1),
Verringerung der  HF-Verzer-
rungen durch selbsttdtige Anpas-

Gitlerzuleilung

\ Glasrofire

Spulentopf

Stahirohre

SR

e

itterzulertung

Bild 5: Glasrohre - Stahlréhre im Vergleich:

- Die einendige Ausfuihrung bringt bei KW-/UKW-Verstarkung elektrische
und schaltungstechnische Vorteile gegenlber einer Réhre mit Gitterkappe
(rechte Abb.).

- Das durch einen Schlitz in Sockel und Fassung bis in den Bereich der

metallischen Bodenplatte der Stahlréhre hineinragende Abschirmblech
verbessert zusatzlich die Entkopplung zwischen Gitter- und Anodenkreis
(linke Abb.).
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sung des Aussteuerbereiches der
geregelten Rohre an die Signal-
grofle (gleitende Schirmgitter-
spannung),

- Reduzierung des Rohrenrauschens
durch ein grofes Stromverhiltnis
I, - 1, (Beispiel: 1 : 7,5 bei der
EF13).

Sonstige Anderungen

- verbesserte elektrische und ma-
gnetische Abschirmung durch eine
metallische Hiille (nicht neu),

- Wegfall der Kontaktprobleme mit
der aufgespritzten AuBenmetalli-
sierung bei losem Glaskolben.

- keine  Glasbruchgefahr  (nicht
neu).

Nachteil

- Unvorteilhaft war der verhéiltnis-
miflig groBe Sockeldurchmesser

st aufbau (links).

|
[l bt

o Aullenkontakte.

Europédische Ausfithrung der Radioréhre mit Metallkolben
(rechts). Der Innenaufbau ist waagerecht aufgestellt.

1 Glasperle, 2 Molybdédndurchfithrungsdraht, 3 Nickel- oder
Kupferanschlussdraht, 4 Nickelstrebe, 5 Fernico-Rohrniete,
6 metallene Bodenplatte, 7 Metallkolben, 8 Bakelit ,,Sockel®,
9 hohler Kontaktstift, 10 Bakelitsucher, 12 Innenaufbau.

von 43 mm (ab Ausfithrung III

1941: 40 mm), der den Bau kom-

pakter Kleinsuper behinderte.

(Eine Schubladenkonstruktion von

1941 belegt, dafl es grundsitzlich

moglich war, auch Stahlrohren mit

einem Durchmesser von 20 mm

herzustellen [226e].) Wie hinge-

gen geniale Konstrukteure zu ei-
ner kompakten Ausfithrung - ohne
verschenkten Raum - kamen, zeigt
deutlich das Titelbild der FG Nr.

138 (Korting Autosuper AS

7430)!

Durch die funktionale Abstim-
mung der elektrischen Eigenschaf-
ten (harmonische Rohrenserie) ent-
sprach diese Rohrenserie auch den
Anforderungen an anspruchsvolle
Empfiangerkonzepte, vor allem mit
der rauscharmen EF13 auf Kurzwel-
le. Ergédnzt um eine steile Breit-

) 4 Aufbau einer Philips Stahlrohre mit horizontalem System-

4 a Stahlboden, b Metallrohrchen, ¢ Elektrodenzuleitung,
d Glasisolation, e Pumpstengel, f Metallstiitzen, g Elek-
trodensystem, h Glimmerisolation, i Stahlkolben, k Getter,
- - 1 Metallschirm zur Abschirmung des Getters, m Sockel aus
8 J u., Kunstharz, n Pumpstengelschutz,

Bild 6: Die ,,Philips-Stahlréhre* beziehungsweise die ,,Europaische Aus-
fihrung der Radioréhre mit Metallkolben* (Philips-Darstellung) ent-
sprechen, bis auf nebensdchliche Details, den Telefunken-Ausfihrungen |

und Il (Januar 1938 - Juni 1941).
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bandpentode fiir den Bild-ZF- Ver-
starker (EF14) deckte diese Serie
auch die Belange des Fernsehens

im 7-m-Band ab [205a-d, 206,
226a].
Anfang 1939 verzichtete Tele-

funken aus fabrikatorischen wund
wirtschaftlichen Grinden darauf,
Rundfunkrohren in einer Allglas-
Ausfithrung  (Glaspressteller-Auf-
bau) herauszubringen. Ausschlag-
gebend war vor allem die geringe
Ausschussrate der Stahlrdohren, die
im Gegensatz zu den Presstellerroh-
ren fir die Wehrmacht (und der
Versuchsfertigung einiger Tausend
Rohren EL1IN und AZ11N) noch
unterhalb der der QuetschfuBBr6hren
lag [207, 208, 229].

Die Stahlrohren-Serie, die Philips
mit dem Begriff ,,Europédische Aus-
fithrung der Radiordhre mit Metall-
mantel“ umschrieb, zdhlte bei Phil-
ips, selbst nach Erscheinen der (ei-
genen) Allglas-Rohren 1941, zu den
besten Rohrenserien: ,,...geniigt
technologisch in allen Hinsichten.®
[200].

Etwa um die Mitte des Krieges
wurde die Verwendung von moder-
nen Rundfunkr6hren, so auch der
Stahlrohren, in WM-Gerdten ge-
stattet, die sich in der Folgezeit
nicht  unerheblich  durchsetzten
(1944/45 im Funkmefgerdt ,,Ber-
lin“ der Luftwaffe oder im UKW-
Leitstrahl-Empféanger UKE7 ,,Vik-
toria“ der Fernrakete V2) [209,
209a].

Ein elektrischer Vergleich hin-
sichtlich Kiirze und Entkopplung
der Zuleitungen zeigte, daBl die
Stahlrohre bis herab zu A= 5m

Bild 7: Die Tungsram-Ausfiihrung
der Stahlrohre (rechts und Mitte)
zeigt im Vergleich mit dem Original
langere Elektrodenzuleitungen.

einer Allglasausfiihrung gleichwer-
tig war. Dariiber hinaus existierten
1938 bei Osram Labormuster einer
Glasversion [205a, 182].

Eine Ausfithrung mit Glasboden
und  unstabilerem Stahlrohren-
Systemaufbau, bei dem ein Metall-
mantel die Abschirmung und den
mechanischen Schutz ibernahm,
brachte Tungsram 1939 in Oster-
reich und England auf den Markt

[210, 210a].
Die Vorstellung von Empfanger-
rohren in einer vollkeramischen

Ausfiihrung, auch in der Form einer
Stahlrohre (Labormuster Hescho /
Telefunken), zeigte neben der La-
borausfiihrung einer Allglasausfiih-
rung weitere Moglichkeiten des
Rohrenbaus auf. Mit diesen Ausfiih-
rungen hdtte man zwar die UKW-
Eigenschaften wesentlich verbes-
sern konnen, aber es wéiren dazu
weitere GroBversuche erforderlich
gewesen. Zu dieser Zeit, hatte Tele-
funken jedoch mehr als genug mit
der Entwicklung der WM-Rohren zu
tun [213, 226d].

Die Grenzwellenldnge der 1938
verfiigbaren Stahlrohren lag um
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A = 3 m, weshalb die Rohren fiir die
Verstirkung von  Wellenldngen
unter A = 4 m nur noch bedingt
brauchbar waren. Die Fernico-
Hiilsen der Elektrodendurchfiihrun-
gen, die bei den niedrigen Wellen-
langen wie Durchfithrungskondensa-
toren wirkten, setzten hier Grenzen

[211, 212].
Noch im Krieg (1943/44) konnte
bei der EFI12spez. die Verstar-

kungsgrenze auf iiber A = 2 m her-
aufgesetzt werden - aber es war in
der Nachkriegszeit, als das Fernse-
hen im 1,5 m-Band vor der Tir
stand, das Ende der Technologie
[230].

Allglas-Réhren fur Rundfunk- und
Fernseh-Anwendung

Die technische Uberlegenheit der
einseitigen Ausfiihrung der Elektro-
den setzte sich weltweit durch -

Bild 8: Amerikanische Allglas-
Stiftrohren (v.1.):

- Loctal-Réhre (7er-Serie, 8-Stift-
boden), Sylvania Inc., USA, 1939.

- Batterie-Rdéhre (ler-Serie, 7-Stift-
boden), RCA, USA, 1939.

- UKW-R6éhren 9002 und 9003 (7-
Stiftboden), RCA, USA, 1941.

es folgten weitere Hersteller, wie
die RCA, die bei ihren Stahlréhren
1938 dazu iiberging, die Sylvania
Co. 1939 mit den Glasréhren der
,Loctal“-Serie und die RCA Ende
mit den Miniatur-Batterier6hren (7-
Stift-Allglasrohren). Diesen ersten
sockellosen Allglas-Réhren fiir den
zivilen Markt folgten Ende 1941
die indirekt geheizten UKW-
Rohren 9003 (Pentode) und 9002
(Triode). Der damit auch bei indi-
rekt geheizten Rohren eingefiihrte
7-Stift-Miniatur-Rohrenkolben (0 =
19 mm) fand nach dem Krieg welt-
weite Verbreitung, so auch in
Deutschland (Beispiel: EC92) [214,
215].

Nachdem auf dem Gebiet der
Stahl-/Pressglasréhren in der Ver-
gangenheit schon hdufig Bespre-
chungen zwischen Philips und Te-
lefunken stattfanden, kam es An-
fang 1938 zu einer grundsitzlichen
Entwicklungsrichtlinie fiir eine
neue Rohrenserie in Pressglastech-
nik. Die Entwicklungsaufgabe um-
fasste im ersten Schritt zwei Ty-
pen, die von jedem Partner zu be-
arbeiten waren. Sollte sich, im
Rahmen von GroBversuchen mit
diesen Typen, ein giinstigerer Her-
stellungspreis ergeben, war ge-
plant, weitere Typen in Allglas
umzusetzen. Die bei Telefunken
nach einer ldngeren Probefabrikati-
on gemachten Erfahrungen mit den
vereinbarten Typen EL11IN und
AZI11N entsprachen jedoch nicht
den Erwartungen. Telefunken zog
deshalb die schon bei den Appara-
tefabriken bemusterten Rohren
Anfang 1939 zuriick.
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Bild 9:
der Allglasréhre

Konstruktive Einzelheiten
mit Aluminium-
Schutzmantel (9-Stiftboden) am
Beispiel der Breitband-Verstarker-
rohre EF 50 fur Fernsehanwendun-
gen von Philips (1939).

a Pressglasboden (Napfform), b
Glaskolben (abgeschmolzene R&h-
re), ¢  Glasverbindungsflachen
Napf-Kolben, d Getterbelag (in-
nen), e Pumpstutzen (Glas), f Befe-
stigungsring, g Al-Abschirm- und
Schutzhille, k schlisselférmige
Suchnase ,,Metallsucher®, | Arre-
tierungsnut, m Chromeisenstifte, z
Schirmblech mit Systemaufbau.

Die Erfahrungen von Philips
wurden Telefunken nie recht be-
kannt, jedoch kiindigte wenige
Monate spéter Philips die Absicht
an, eine vollstindige Pressglas-
Serie auf den Markt zu bringen.
Philips informierte im Sommer
1939 auch die Apparatebauer iiber
diese Absicht und lieferte Muster-

rohren. Telefunken hielt dies bei
dem Stand der Technik fiir nicht
verantwortbar und iiberlie es Phil-
ips, an dieser Pressglas-Serie allein
weiterzuarbeiten [208, 229].

Bei dieser neuen Rohrengenera-
tion dienten massive Durchfiih-
rungsstifte aus Chrom-Eisen in
einem Pressglasnapf als Aufbauba-
sis fir ein senkrecht stehendes
System, wie auch der direkten Kon-
taktgabe mit der Fassung.

Wegen des schliisselformigen
zentralen Suchstiftes liefen diese
Rohren spidter unter dem Begriff
»Schliisselrohren® [147a].

Bei Kriegsausbruch (Sept. 1939)
zog Philips die Pressglas-Serie
sofort zuriick. Telefunken erschien
die offizielle Begriindung fiir die-
sen Schritt vorgeschoben, man

wurde das Gefiihl nicht los, daf3
diese Serie noch nicht reif fiir eine
Massenfertigung war. Nachpriifun-
gen, die Telefunken an WM-Rohren
in PreBglastechnik (RV12P4000,
LG1) aus der Fertigung von Philips
vornahm,

schienen diese Annahme

e
.

Bild 10: Allglasréhren mit Metall-
mantel beziehungsweise Metall-
mantelkragen von Philips (v.l.):9-
Stiftausfuhrung EF50, EFF51,
(1940); 8-Stiftausfihrung UCH21
(1941).
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zu bestédtigen. Danach hatte Philips
selbst bei einfacheren Typen
(RV12P4000) wie den Rundfunk-
Pressglasrohren im Herbst 1940
noch gréBere Vakuumschwierigkei-
ten (Luftzieher) als Telefunken
[208, 216].

Die erste in Pressglastechnik in
einer Reihe von Sonderréhren
gefertigte Type war die fiir Fern-
sehanwendung vorgesehene Breit-
bandpentode EF50 (neun Kontakt-
stifte, FuBBdurchmesser = 34 mm,
Aluminium-Schutzmantel) [147a].

1940 folgte die bis A = 50 cm
verwendbare UKW-Gegentaktpen-
tode EFF50 und Ende 1940 kam
eine mit doppelt herausgefiihrter
Katode versehene UKW-Rdhre EF51
heraus, die bis A = 1,5 m verwend-
bar war. Entgegen dem vorgesehe-
nen friedlichen Zweck fand sich vor
allem die EF50 in deutschen und
als VR91 beziehungsweise VT250

Querschnitt einer glasernen Philips Schlisselréhre (rechts). Die
eingeschmolzenen Stifte machen unmittelbar Kontakt in der
Rohrenfassung; der bei den friiheren Réhrenaufbauten vorhan-

dene Sockel ist in Fortfall gekommen.

1. Pressglasboden, 2. Chromeisenstift, 3. glaserne Pumprohre, 4.
Innenaufbau, 5. Glaskolben, 6. Befestigungsring, 7. Metallsucher.

Bild 12:

Querschnitt einer metallenen Schliissel-
rohre (links). Die duReren Abmessungen,
die Anordnung der Stifte und der Aufbau der Innenteile sind
genau dieselben wie bei den glésernen Schlisselréhren.

1. metallene Bodenplatte, 2. Glasperle, 3. eiserner Durch-
fuhrstift, 4. Metallkolben, 5. Metallsucher, 6. metallene
Pumprdéhre, 7. Innenaufbau.

Bild 11:

Von Philips-Curacaol
North American Philips Comp., Inc.

gewilnschter Nachbau der Breit-
bandpentode EF50, zum Beispiel
durch Sylvania, USA.

in alliiertem Kriegsgerit
153b, 217].

Im Sommer 1940 kam Philips
aber auch mit der {iberarbeiteten
Pressglas-Rohrenserie  fiir Rund-
funkanwendung (2ler-E- und -U-
Serie) heraus, die fabrikatorische

[165,

Ganzstahl- und Allglasausfiihrung der 8-Stift-

Schlidsselréhren von Philips (1941).
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Erleichterungen beinhaltete und bei
der man stillschweigend den Loctal-
Sockel von Sylvania iibernommen
hatte. In dem Ankiindigungsschrei-
ben teilte Philips mit, dass es unbe-
stimmt sei, ob diese Rohren nicht
doch noch in Stahlausfithrung gefer-

tigt wiirden [208].

Bei dieser parallel entwickelten
alternativen Ausfiihrung mit senk-
recht stehendem System machte man,
gegeniiber der deutschen Stahlrdhre,
von einer preiswerteren Chromeisen-
Glaseinschmelzung der Durchfiih-
rungsstifte Gebrauch, was zudem
geringere Eingangs- und Ausgangs-
kapazititen ermoglichte [200].

Letztendlich verhalfen, auch auf
dem Gebiet der Rundfunkréhren,
wohl die noch gréBeren Vorteile der
Allglasrohren diesen zum Durch-
bruch [218].

Diese Allglasrohren (,,Schliissel-
rohren®) von Philips unterschieden
sich gegeniiber den Stahlrohren von
Telefunken durch:

- noch geringere dielektrische Ver-
luste bei KW/UKW (kleinere Ein-
und Ausgangskapazititen),

- kleinere Kapazititsanderungen in
der Anheizphase (Halbierung der
Werte gegeniiber einem Quetsch-
fullaufbau bei A = 15 m),

- eine innere Abschirmung (Metall-
gaze),

- kleinere Abmessungen (& Falz-
ring = 31,5 mm),

- Verwendung von Kolbenrohr glei-
chen Durchmessers (27,5 mm) auch
fiir Gleichrichter- und Endréhren
(aber unterschiedlicher Lénge),

- geringeres Gewicht,

- die vorzugsweise Verwendung von
leichter erhéltlichen Werkstoffen,
was im Krieg eine Rolle spielte,

- weniger Materialverbrauch.

Wie man bei Philips 1941 beziig-
lich einer Ausfiihrung in Glas oder
Stahl dachte, fafite Th. P. Tromb
wie folgt zusammen: ,,Zusammen-
fassend konnen wir sagen, dal} es
fiir das Rundfunkgebiet moglich
geworden ist, uns weitgehend von
der Frage ,Metall*“ oder ,,Glas* frei
zu machen, so daf3 die Entscheidung
hiertiber keinen EinfluB mehr auf
die weitere Entwicklung des Geré-
tebaus zu haben braucht, und ledig-
lich Uberlegungen praktischer Art
(in bestimmten Fabriken vorhande-
ne Einrichtung beziehungsweise zur
Verfiigung stehende  Werkstoffe
oder andere besondere Umstdnde) in
Zukunft den Ausschlag fiir die Wahl
der zu folgenden Technik geben
werden.“ [200]

Die ,,Schliisselrohren” (ECH21,
EF22) konnen als die ersten sockel-
losen Rundfunkrohren in Europa
angesehen werden, die — obwohl
nicht dafiir vorgesehen - auch noch
fir UKW-Anwendungen im 3-m-
Band geeignet waren und deren
weitere Verkleinerung nach dem
Krieg zu den ,Rimlock“-Rohren
(1946) fiihrte. Aber aktuell leitete
Philips mit diesen schlanken
»Schliisselrohren”, in Form des
Zwergsuper 203U (1941), innerhalb
Europas erfolgreich die Miniaturi-
sierung im Rundfunk-Apparatebau
ein [231].
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