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Spezial- und Wehrmachts-Réhren, UKW-Réhren (A =10 - 1 m)

Gerhard Bogner, Neu-Ulm

urch die Einfilhrung neuer

Werkstoffe (Ferrocart, Calit/
Frequenta) und neuer Mehrgitter-
rohren (HF-Pentoden, Hexoden)
kam die Rundfunkgerétetechnik
1933 ein gutes Stiick voran. Nicht
ganz so erfreulich war jedoch fiir
Hersteller und Gerédtekdufer der
Umstand, dall vor allem die steilen
HF-Roéhren noch nicht ausgereift
waren. Dies machte sich bei dem
hohen Ausnutzungsgrad der Rohren
in den deutschen Rundfunkgerdten
(Reflexschaltung) durch unschone
Effekte (Kling- und Schwingnei-
gung, zu grofle Abweichung von den
Kenndaten, thermische Gitteremis-
sion) unangenehm bemerkbar. Zu
diesem Zeitpunkt, da die Rohren-
hersteller neben der Entwicklung
neuer Typen auch noch damit be-
schiftigt waren, diese anstehenden
Probleme bei den bereits laufenden
Serien in den Griff zu bekommen,
kam es zu vollig neuen Herausfor-
derungen [178].

Fiir die Ausriistung mit neuzeitli-
chen Nachrichtengerédten veranlafte
das Heereswaffenamt 1933 bei Tele-
funken die Entwicklung einer Reihe
neuer Rohren, die erhohten elektri-
schen und mechanischen Anforde-

rungen geniigen sollten. Diese For-
derungen beinhalteten unter anderen
neben einer Verkleinerung auch die
Erzeugung und Verstdarkung kiirzerer
Wellenldngen, als fiir Rundfunkroh-
ren zu diesem Zeitpunkt iiblich, sowie
die Eignung fiir den Einsatz in nicht
stationdren Gerdten in Verbindung
mit rauer Beanspruchung [178, 179].

Im Zuge der staatlich gelenkten
Aufriistungsbestrebungen begann
deshalb Telefunken zundchst im
Kleinen, dann in stetig wachsendem
Umfang mit der Entwicklung von
kleinen Rohren (Miniatur-, Sonder-,
Spezial-, Behorden-Rohren - die
spéter unter dem bekannten Begriff
Wehrmachts-Rohren liefen) fiir den
Einsatz bei Wellen zwischen A =20 m
und A =1 m [139b].

Bereits vor 1933 betrieb Telefun-
ken bei Siemens eine Entwicklungs-
stelle, die sich im kleinen Rahmen
unter dem Begriff ,,Spezialrohren®
mit der Entwicklung von Dezimeter-
Rohren nach dem Bremsfeldprinzip
(Barkhausen-Kurz, 1921: Gitter
positiv und Anode schwach negativ
vorgespannt)  beschiftigte. Eine
markante Entwicklung war die
,Hammerrohre*“ RS296 (F. Herri-
ger, 1933) [180].
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In welche Richtung dagegen die
Entwicklung von Elektronenréhren
mit positiv vorgespannter Anode
gehen muflite, zeigte W. Kroebel
bereits 1932 auf: Durch eine geeig-
nete Rohrenkonstruktion und unter
Benutzung einer hohen positiven
Anodenspannung gelang es ihm, die
Anregungsgrenze fiir Riickkopp-
lungsschwingungen (die damals bei
A = 60 cm lag) auf A = 31 cm hi-
nauszuschieben - was er durchaus
nicht als unterste Grenze betrachte-
te. Entscheidend beim Rohrenauf-
bau war eine parallele (ebene) An-
ordnung von Heizfaden und Gitter
und ein geringer Katoden-Gitter-
Abstand. Hingegen konnte der Ab-
stand zwischen Gitter und Anode
relativ grof} sein (Bild 1) [181].
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Bild 1: UKW-Anordnung von W.
Kroebel (. = 31cm).

D; = Dipol 2 /2.

D, D, = Spannungszufiihrung iiber
Drosseln.

L, L, = Schwingkreis aus einem bei
A und G offenen, abgestimmten
Lecher-Leitungs-System, bei
dem Anode und Gitter mit ein-
bezogen sind (Spannungsbauch
= U,yux bei A und G, Strombauch
/ Spannungsminimum = 1I,,,. bei
B).

R = Rohre.

Ende 1933 gelangten Ergebnisse
iber die in der Forschungs- und
Entwicklungsabteilung der RCA
durchgefiihrten UKW-Versuche mit
sehr kleinen neuartigen Elektro-
nenrohren mit einer ebenen Elek-
trodenanordnung zur Verdffent-
lichung, die aufhorchen lieflen
[170].

Eine umfangreiche theoretische
Behandlung der Verstirkung einer
Triode mit ebenen Elektroden bei
Dezimeterwellen fiihrte danach H.
Zuhrt 1935 und 1936 im Zentralla-
boratorium von S & H durch. Be-
deutung erlangten diese Arbeiten
erst im Zusammenhang mit der
Entwicklung der Scheiben- und Ko-
axialrohren mit flachenhaften Elek-
troden [148, 182].

Bei Aufnahme der Entwicklung
von speziellen Réhren fiir den mili-
tarischen Einsatz (Ende 1933) war
das Heereswaffenamt vor allem an
Rohren mit besonders kleinen Ab-
messungen interessiert. Das stand
im Zusammenhang mit den Bestre-
bungen, zu kompakten, leistungsfé-
higen, elektrisch und mechanisch
robusten  Nachrichtengerdten zu
kommen, bei denen der Rohren-
tausch leicht und ohne Einfluf} auf
die elektrische Funktion (Wellen-
linge, Leistung, Verstirkung, Emp-
findlichkeit) sein sollte [179].

Bereits innerhalb des ersten
Halbjahres 1934 gelang es der Roh-
renentwicklung von Osram und Te-
lefunken, zwei fiir 2-V-Batterie-
betrieb geeignete Trioden MCI
(dhnlich der RE084) und MD1 (dhn-
lich der RE134) sowie eine HF-
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Bild 2: Wehrmachts-Rohren in Pa-
tronenform  mit  Metallmantel:
RVI2P4000, RV2P800 wund mit
Kunststoff (Pressstoff)- Mantel:
RL2T2

Pentode MF1 vorzustellen, die be-
reits 1935 als RL2T15, RL2T2 und
RV2P800 (Fertigungsfreigabe: Juli
1935) einen hohen Stand der Ferti-
gungsreife erreichten (R = Heeres-
rohre, V = Verstarkerrohre, T =
Triode, P = Pentode) [136a, 182].
Die erste indirekt geheizte Aus-
fiilhrung, bei der ein System der

Stempel

Kontaktstifte

Stempelfuf

CF1 Pate stand, war die NF1. Im Ver-
lauf der Weiterentwicklung fiihrte
dies zu der mit RV12P4000 bezeich-
neten Wehrmachtsrohre, fiir die im
Herbst 1935 die erste Serienfertigung
von 5000 Stiick anlief. (Die Fertigung
der Baureihe NF1, MF1, MF2 und
MF4 erfolgte zwischen Februar und
September 1935.) Durch Verzicht auf
den Quetschfull konnten so kleine
Abmessungen erreicht werden, ,,daf3
die Behorden im wesentlichen zufrie-
dengestellt sind*“ [178].

Fiir den Aufbau dieser Rohrensy-
steme wihlte man nach vielerlei Ver-
suchen mit Glas, Keramik (1935) und
Metall-Keramik einen Weichglas-
Pressteller mit kreisféormig verteilten
diinnen Kupfermanteldraht-Durch-
fiilhrungen (Durchschmelzungen) auf
den sich der Rohrensystemaufbau in
unmittelbarer Néhe kontaktieren lieB3.
Dieses Verfahren ergab kurze und
verlustarme Zuleitungen. Bei der
Herstellung des Presstellers und Fu-
Bes wurden die einzelnen Durchfiih-
rungsdrdhte in eine Matritze einge-

fertiger
Pressglasful

Bild 3: Herstellung eines Presstellers (Ablauffolge von links).
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steckt und mit fliissigem Glas vaku-
umdicht verpresst. Auf den so ent-
standenen Pressfufl wurde das fertig
montierte Rohrensystem aufgesetzt,
im Punktschwei3verfahren verbun-
den und der Pressteller mit dem
Glaskolben vakuumdicht verschmol-
zen (Bild 3) [1390b].

Da die Wehrmachts-Behdrde auf
Grund der Einsatzbedingungen we-
sentlich die Ausfithrungsformen von
Sockel und Fassung bestimmte,
konnte damals noch nicht auf einen
Spezial-Kunststoffsockelkdrper ver-
zichtet werden (Bild 2). Bei den er-
sten  Wehrmachts-Roéhren (WM-
Rohren) kam ein AuBlenkontaktsoc-
kel mit kegelférmigen Kontakten zur
Anwendung (Bild 4).

Bereits 1934/35 zeigte sich, daB
Pentoden dieser Art bis A = 4,5 m
und die Trioden sogar bis unter A = 1

m Verwendung finden konnten
[179].
Die Schwierigkeiten mit den

Elektrodenkapazitdten,  -induktivi-
titen und der Laufzeit lieBen sich
unter Beibehaltung der Kennwerte
(Steilheit, Durchgriff, Verstiarkung)
grundsidtzlich beseitigen, wenn man
die Rohre im MaBstab der Verkiir-
zung der Wellenldnge vollig dhnlich
verkleinerte. Die Sache hatte nur
den Nachteil, dal sich mit den so
verkleinerten Rohren nur noch sehr
kleine Leistungsumsitze erzielen
lieBen, was vor allem fiir Senderan-
wendungen nachteilig war. So war
es nicht ganz einfach auf der einen
Seite die zuldssige Verlustleistung
der Anode und die Emission der
Katode moglichst hoch zu halten,
wihrend auf der anderen Seite

gleichzeitig die Elektrodenkapazita-
ten und die Elektrodenabstinde so
weit wie mdglich reduziert werden
sollten. Diese an sich widerspre-
chenden Forderungen lieBen sich
noch 1935 bei der SD1 mit einer
1,3-W-Katode

bis herunter zu

Bild 4: Kontaktgabe Rohre - Fassung bei Rohren mit

a) Kegelkontakt (RV12P4000),
b) Seitenstiftkontakt (RVI12P2000),

¢) im Glasboden eingeschmolzenen Steckerstiften (LD1).
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Bild 5: Eine weitere Verkleinerung
verbessert die UKW-Eigenschaften.
Im Grofienvergleich (v. links): AF7,
RVI2P4000, RV2P800, SF1A.

Wellenldngen von A = 50 cm eini-
germafien vereinigen [182, 183].

Fiir dringende Entwicklungsvor-
haben von UKW-Geriéten der Wehr-
macht fertigte Osram Ende 1935, bis
zum Einsetzen der Fabrikation, die
indirekt geheizten 2-V-Typen SAl
(Diode) , SD1 (Triode) und SFl1
(Pentode) als Vorserienmuster in
kleinen Stiickzahlen im Rahmen ei-
ner Laborfertigung (bis zu 200
Stiick/Tag). Um die Grenz Wellen-
linge weiter herabzusetzen, kam es
bis Ende 1935/Anfang 1936 bei der
SD 1 zu einer Verringerung der Auf-
baukapazititen, der Zuleitungskapa-
zitdten und dem versuchweisen
Ubergang auf eine Keramikaufbau-
platte und einer Erhdhung der An-
odenbelastbarkeit [136a, 182].

Aus der UKW-Triode SD1 ent-
standen 1937 die verbesserte SD1A
(A > 0,5 m), sowie die 12,6-V-
Typen ND6 (die keine Bedeutung er-
langte) und die RL12T1 [182]. Auf-
bauend auf der KW-/UKW-Pentode

SF1 fiihrte die Weiterentwicklung
zum einen zur SAIA und zum an-
deren iiber die direkt geheizte MF6
zur RV12P700. Mit einem 12,6-V-
Brenner ausgestattet, entstand aus
der SF1 die NF6 und 1936 die in der
Anodenverlustleistung gesteigerte
RV12P2000 [182, 182a].

Mit den Roéhren RL12T1 (A >
0,5 m) und RV12P2000 (A > 1 m)

rustete Telefunken unter anderem
b .I‘""

Bild 6: Serienmdfiige Wehrmachts-
Miniaturréhren RLI2T1 (obere
Reihe der Trioden) und RVI2P2000
(untere Reihe der Pentoden) im
Grofienvergleich, wie sie im HF-
Teil des Telefunken-Fernsehem-
pfingers FEVI (1937) Verwendung
fanden.
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Andruck-

=

Schutzgas=
spdlung

Bild 7: Verschmelzen des Pressglas-
fufes samt dem Elektrodenaufbau
(System) mit dem Glaskolben unter
Schutzgasspiilung, um eine Kato-
denvergiftung und die Oxydation
der Metalloberflichen zu verhin-
dern.

die HF-Stufen des Standfernsehgera-
tes FEVI von 1937/38 aus (Bild 6)
[184].

So einfach die Pressglaskonstruk-
tion in der vorliegenden Ausfiihrung
erscheint, so darf nicht iibersehen
werden, daBl eine langwierige und
mithevolle Entwicklung dahinter
steckte, die eine Reihe von fabrika-
torischen Schwierigkeiten zu iiber-
winden hatte.

Ein groBles Fertigungsproblem
war die Tatsache, dal} sich herstel-
lungsbedingte Streuungen  bei
UKW wesentlich unangenehmer
bemerkbar machten. Da Rohrenaus-
tausch ohne Nachabgleich moglich
sein sollte, mufiten wichtige Kenn-
werte sehr eng toleriert und ein-
gehalten werden. Die neue Rohren-
generation stellte auf Grund der

geringen Systemabmessungen bei
gleichzeitig engeren Toleranzen des-
halb hohe Anforderungen an die Préa-
zision der herzustellenden Einzeltei-
le wie auch die Geschicklichkeit der
Frauen, die den Systemaufbau zu
bewerkstelligen hatten. Zudem be-
stand, im Gegensatz zum erhdhten
Quetschful-Aufbau, bei der Ver-
schmelzung von Pressteller und Kol-
ben die Gefahr der Katodenvergif-
tung sowie der Oxidation der Me-
talloberflichen durch die Flammen-
gase. Durch ein Verfahren (Schutz-
gasspiilung) mit Stickstoff versuchte
man dem zu begegnen (Bild 7) [185].

Bei den quetschfuBlosen Rohren
kam es infolge ihrer neuartigen
Technik, liber die so gut wie keiner-
lei Erfahrungen vorlagen, in der Fa-
brikation anfidnglich zu sehr viel
Ausschufl. Die Herstellung der Hee-
resrohren (RV12P2000) verursachte
aus den oben genannten Griinden
gegeniiber vergleichbaren Rundfunk-
rohren (EF12) in der Anfangszeit
wesentlich hohere Selbstkosten. Aus
diesem Grund kam diese Technik
zum damaligen Zeitpunkt fiir Rund-
funkrohren nicht in Frage, sondern
war den Spezialréhren vorbehalten,
bei denen dies elektrisch unbedingt
notwendig war und der Preis nicht
die entscheidende Rolle spielte. (Im
November 1939 lagen die durch-
schnittlichen Herstellungskosten pro
Stiick in Reichsmark bei Stahlréhre
= 1,83, Glasrohre = 1,89, Wehr-
machtsrohre = 5,05!) [186¢].

Die WM-Rohren fiir das Heer
waren die ersten in FEuropa zu

Aus Funkgeschichte Nr.144 /2002
Digitalisiert 01/2008 von Thomas Guinzel fir www.radiomuseum.org und www.gfgf.org




Entwicklung des UKW-Rundfunks Teil 6

Gerhard Bogner / Neu-Ulm

Bild 8: Die sockellose RVI2P2000
(Telefunken) inmitten der nach-
folgenden Philips-Entwicklungen

- links: Schliissel-Rohre (1941)

- rechts: Rimlock-Rohre (1946/47).

Serienreife gelangten Glasrohren mit
quetschfulllosem Aufbau fiir HF-
Anwendungen. Die  Pressteller-
Aufbautechnik wurde zum Schritt-
macher fiir Allglasréhren, die in der
GroBe einer entsockelten RV12P2000
erst nach 1949 in Form der Rimlock-
Roéhren (Philips) in den deutschen
Rundfunkgerédten Einzug hielten.

Informationen zur
RV12P2000 finden sich in den
»ochriften  zur  Funkgeschichte®,
Band 4: Salzmann, G. B., Zur Ge-
schichte der RV12P2000, erhaltlich
im Verlag Dr. R. Walz (siehe FG
142).
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