FRUHE FUNKTECHNIK

Einfuhrung der Gluhkatodenrohre in die
Funkgerateausstattung des deutschen Heeres

Es ist allgemein bekannt, dass gegen Ende des Ersten Weltkrieges erstmals
Funkgerate mit den inzwischen neu entwickelten ,Gluhkatodenrohren® zum
Einsatz kamen. Mich interessierte nun, welche Geréte seinerzeit eingefiithrt
wurden, nach welchen technischen Prinzipien diese arbeiteten, welches
Leistungsvermogen sie besallen und was tiber die Einfithrung sonst noch

bekannt ist.
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Ausstattung des Heeres
mit Funkengeriaten

Das deutsche Heer verfiigte bei
Kriegsbeginn 1914 nur tiber eine sehr
geringe Anzahl von fahrbaren , Fun-
kenstationen®, ndmlich insgesamt 30
schwere und 23 leichte Feldstationen,
und von diesen waren einige aufgrund
technischer Méngel noch nicht einmal
einsatzbereit. Diese Stationen waren
ausgestattet mit Loschfunkensendern
von 1,5 beziehungsweise 0,5 kW Sen-
deleistung im Bereich 500-2200 m
beziehungsweise 300-1000 m (also
Mittel- bis Langwellen) und Detektor-
empfingern. Es waren vier Kraftwa-
gen-GroBstationen verfiigbar, auller-
dem sieben stationédre Festungsstati-
onen sowie neun Kasernenstationen
in Betrieb. Die Luftschiffertruppe
verfugte Uber zweil Luftschiff-Hafen-
stationen und 18 Funkenstationen in
ihren Luftschiffen. Funkengerate fur
Flugzeuge befanden sich noch im Ver-
suchsstadium [4].
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Vergleichsweise sehr viel zahlrei-
cher war die Ausstattung bei Kriegs-
ende 1918, denn bis zu diesem Zeit-
punkt waren (einschlieflich der durch
Kriegseinwirkung verlorenen Geréate)
317 mit Pferden oder in Kraftwagen
bewegliche Funkenstationen in weit-
gehend unverdnderter Technik an die
Truppe geliefert, zudem insgesamt
5088 mittlere und groBe ,Funken-
kleinstationen“ (Kurzbezeichnung:
Mfuk, Gfuk), die mit den neu entwi-
ckelten Loéschfunkensendern ausge-
stattet waren.

Diese kamen entweder (in Traglas-
ten aufgeteilt) als “Grabenfunkenge-
rate” oder in Fahrzeugen eingerustet
zum Einsatz. Aullerdem wurden wéh-
rend des Krieges zusétzliche ortsfeste
Grof3stationen errichtet, nicht nur in
den Festungen, sondern auch in den
verbiindeten Staaten und besetzten
Gebieten, uberwiegend mit Tonfun-
kensendern, vereinzelt aber auch mit
Poulsen-Sendern [4].

(Zu Funken- und Poulsensen-
dern siehe auch Grabau: Technik der
Funkentelegraphie mit geddmpften
und ungeddmpften Schwingungen,
in ,,Funkgeschichte“ Nr. 167, S. 136 ff
und Nr. 168, S. 177 ff.)
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Kurzer Abriss aus der
Geschichte der Verstarkerrohre

Obwohl den Lesern der ,Funkge-
schichte” die Entstehung der Glithka-
todenréhre wohl bekannt sein diirfte,
will ich ganz kurz daran erinnern, wie
deren Entwicklung und erste Anwen-
dungen verlaufen waren, bevor sie in
den ersten rohrenbestiickten Funkge-
raten verwendet wurden. In den 80er
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Bild 1: Empfangsschaltung mit Roh-
rendetektor nach FLEMING, aus [2].

Jahren des 19. Jahrhunderts
entdeckte THOMAS ALVA EDI-
SON den nach ihm benann-
ten Effekt, dass ndmlich im
Vakuum von einem heillen
Heizfaden Strom zu einer
Metallplatte flieBt. 1899
erklarte JOSEPH JOHN THOM-
SON diesen Effekt dadurch,
dass es sich bei Katoden-
strahlen um freie Elektronen
handelte. Die aufkommende
Technik der Funkentelegra-
phie mit geddmpften und
dann ungedédmpften Schwin-
gungen stimulierte nun die
Forscher beiderseits des
Atlantiks ungemein, nach
alternativen Wegen in der
Technik drahtloser Kommu- &
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nikation zu suchen und sie erforsch-
ten dabei auch die Elektronenbewe-
gung in gasgeflllter Umgebung wie
auch im Vakuum. Dabei verliefen
viele Untersuchungen inhaltlich wie
auch zeitlich parallel und fiithrten zu
vergleichbaren Ergebnissen; so ist es
nur allzu verstandlich, wenn riickbli-
ckend Erfindungen nach jeweiliger
Nationalitat reklamiert werden — das
Datum einer Patenterteilung kann
dabei nur als ein Indiz gelten.

Der deutsche Physiker ARTHUR
WEHNELT hatte eine Entladungsréhre
mit Gluhkatode entwickelt und ver-
wendete diese als ,Ventilrohre® zur
Gleichrichtung von Wechselstrom.
Dadurch wurde der Engléander JoHN
AMBROSE FLEMING Anfang des 20.
Jahrhunderts dazu angeregt, den in
den Funkenempfingern seinerzeit
allgemein verwendeten, aber unzuver-
lassigen Detektor durch einen Roh-
rengleichrichter zu ersetzen (Bild 1)
und erhielt dafiir 1904 ein Patent. Die
»Fleming-Rohren“ besallen —
gleichermaBen als Zwei- wie
auch als Dreipolréhre — oft
dulerlich noch eine unver-
kennbare Ahnlichkeit mit
dem Koharer (Bild 2). Der
Amerikaner LEE DE FOREST
entdeckte ebenfalls die
Gleichrichterwirkung erhitz-
ter Gase, aber er fugte eine
dritte Elektrode ein, um den
Elektronenstrom zu steu-
ern (Bild 3) und entdeckte
so die Verstarkerwirkung
der Rohre; 1905 erhielt er

Bild 2: Praktische Aus-
fiihrung einer ,,Fleming-
Rohre* mit zundchst zwei,
dann drei Elektroden, aus

[2].
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Bild 3: Dreipolschaltung nach DE
FOREST, aus [3].

das Patent fiir die Dreipolrohre. Er
fihrte den empfindlicheren Héremp-
fang anstelle des Schreibempfangs
mit Kohérer ein und wurde 1906
auch Erfinder der Audionschaltung,
in der das Empfangssignal zugleich
verstdrkt und gleichgerichtet wird
(Bild 4).

Der Osterreicher ROBERT VON LIE-
BEN war ab 1905 bemiiht, die schwa-
chen Strome langer Telephonlei-
tungen mit magnetisch gesteuerten
Katodenstrahlen zu verstdrken, und
meldete 1906 diese Anordnung als
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Bild 5: Erster Rohrensender von
MEISSNER mit Lieben-Rohre (1913),

wurde auch als Uberlagerungsos—
zillator verwendet, aus [20].

,Katodenstrahlrelais“ zum Patent
an. Auch er fand 1911 heraus, dass
sich der Strom zwischen Katode und
Anode besser elektrostatisch mit
einem Gitter steuern lief3, und entwi-

Bild 4: Audion nach FLEMING mit
Gitterkondensator und Gitterab-
leitwiderstand, aus [2].
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Bild 6: Riickkopplung nach MEISS-
NER, hier zur Schwingungserzeu-

gung, aus [1].
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ckelte die quecksilberdampfgefillte
Liebenréhre mit Oxydkathode, die
kurz darauf in ersten Telefonverstar-
kern Anwendung fand.

Wenig spiater wurde die Lieben-
rohre auch zur Erzeugung elektro-
magnetischer Schwingungen ver-
wendet (Bild 5). Denn der Osterrei-
cher ALEXANDER MEISSNER, der bei
Telefunken in Berlin zunéichst in der
Weiterentwicklung von Léschfunken-
sendern, Antennen und Frequenz-
transformatoren tatig war, erfand bei
ithrer Erprobung die Rickkopplung
und damit den Réhrensender (Bild 6).
Schon bald danach entdeckte er auch
die groBe Bedeutung der Riickkopp-
lung fur die Empfangertechnik, die
dadurch mogliche Erhéhung von
Trennschédrfe und Empfindlichkeit
sowie zugleich die Befihigung zum
unmittelbaren ,Uberlagerungsemp-
fang®“ mit einem Audion in selbst-
schwingendem Zustand.

Gerade die letzteren Erfindungen
wurden zeitlich parallel von etlichen
Forschern gemacht, hieraus entstand
langjdhriger Streit um die betreffen-
den Patente. Damit waren aber die
wesentlichen Anwendungen der Elek-
tronenrohre erkannt: Gleichrichtung
(auch als Detektor hochfrequenter
Spannungen), Verstidrkung, Emp-
fangsfunktion und Schwingungs-
erzeugung. Nun war es Sache der
einschlagigen Industrie, dieses Bau-
element weiterzuentwickeln und in
GroBserien zu produzieren (Bild 7).
Und der bald folgende Erste Weltkrieg
beschleunigte seinerseits erheblich
die Weiterentwicklung der Verstér-
ker- wie der Funk-Technik und damit

Bild 7: Industriell gegen Ende des

Ersten Weltkriegs hergestellte
Rohre, hier Type RE 11, aus [9, 10].
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Uberlagerungs-
empfang

Bei den ersten
Funkensendern mit
geddmpften Schwin-
gungen benutzte

Z

AB

man Morseschreiber
zum Empfang, denn
Hoérempfang war sehr
schwierig und erfor-
derte gut geschulte,
erfahrene Funker.

Bild 8: Schaltung eines Zweirohren-Niederfre-

quenzverstdrkers, aus [16].

die Verwendung des neuen Bauele-
ments, der Glithkatodenrdhre.

Niederfrequenz-Verstarker

Bereits zu Beginn des Weltkrie-
ges war das deutsche Heer mit einer
begrenzten Zahl von zweistufigen
Rohrenverstarkern aus der Produkti-
on der Firma Telefunken ausgestat-
tet, die nicht nur bei Telephonverbin-
dungen tuber grofle Entfernungen ein-
gesetzt wurden, sondern auch in den
sogenannten , Arendt-Stationen zum
frontnahen Mithoren von Telefonge-
spriachen des Gegners tiber Erdschlei-
fen, sowie als Empfangsverstiarker in
den Funkenstationen (Bilder 8, 9).

Die Artillerie tbertrug, wenn
keine Draht-Fernsprechverbindung
verfigbar war, die Feuerkommandos
im einseitigen Verkehr tiber Funk.
Als Empfanger dienten Detektorge-
riate, denen ein mechanischer Laut-
verstiarker nach dem Mikrofonprinzip
nachgeschaltet war. Dieser wurde
1914 durch einen Rohrenverstiarker
ersetzt, denn das war weitaus handli-
cher und betriebssicherer [4].
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Die Morsezeichen des
Loschfunkensenders
waren nach Gleichrich-
tung in einem Kopfhérer hinreichend
gut aufzunehmen, nicht jedoch die
ungeddmpften Schwingungen eines
Poulsen- oder Maschinensenders. Um
diese Wellen im Telephon hérbar zu
machen, zerhackte man entweder
den konstanten Wellenzug oder den

Bild 9: Zwei;éiirenveréiﬁrker der
Firma Telefunken, aus [9, 10].
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Bild 10: Schaltung eines Uberlage-
rers: links der Detektorempfinger,
rechts der Oszillator des ,,Schwe-
bungszusatzkastens®, aus [5].

F
Bild 11:

: Praktische Ausfiihrung
eines Uberlagerers mit Elektronen-
rohre, aus [8].

vom Detektor gelieferten Gleichstrom
durch einen Ticker oder bediente sich
des 1907 vom Amerikaner FESSENDEN
erfundenen Uberlagerungsempfangs,
indem man ein in seiner Frequenz
geringfiigig abweichendes Oszillator-
signal in den Empfianger einspeiste
und so einen Schwebungston erzeug-
te. Anfangs bedeutete das einen gro-
Ben Aufwand, denn man benutzte
dazu eine komplette Senderschaltung
mit Induktor, Léschfunkenstrecke
oder gar eine Hochfrequenzmaschi-
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ne. Eine einfache technische Lésung
lieferte dann die Uberlagerung mit
einem Rohrenoszillator, der so auch
wesentlich zum schnellen Aufschwung
des Maschinensenders beitrug.

Auch lieferten Rohrentiberlage-
rer Schwingungen wesentlich hohe-
rer Konstanz, sodass die Schwebung
gleichférmiger ausfiel. Zudem konn-
te diese Technik auch bei kirzeren
Wellen noch angewendet werden, die
mit Funken- und Maschinensendern
nicht erzeugt werden konnten. Es
fallt allerdings auf, dass die Réhren-
uberlagerung vorzugsweise bei Detek-
torempfiangern verwendet wurde
(Bild 10), wobei der
Aufwand des Uberla-
gerers groBer war als
der des Empfiangers
selbst (Bild 11). Wenn
man schon eine Réh-
renempfangsschaltung
wiahlte, so hiatte man
diese bei vergleichba-
rer Investition natiir-
lich auch als riick-
gekoppeltes Audion
ausfiithren kénnen, bei

N
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Bild 12: Riickgekoppeltes Audion
aus [1].
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Bild 13: Audionempfinger E 213
(85-2000 kHz), der unter anderem
in den Tonfunkenstationen GFuk 17
und 18 verwendet wurde, oben links
der Zweiréhrenverstdirker EV 211,
links unten ein Wellenmesser, aus
[20, 21].

dem im Schwingzustand mit , ange-
zogener Riickkopplung® ohnehin eine
Schwebung auftrat.

Audionempfanger

Bevor Réhren in der Sendertechnik
eingefithrt wurden (ithre begrenzte
Leistungsausbeute liel} dies anfangs
nicht zu), verbesserte man zunéchst
die Empfangseinrichtungen in vie-
len Funkenstationen durch Einbau
von rickgekoppelten Audionempfén-
gern (Bild 12). Da schon die meisten
Detektorempfanger fur ,Primér-/
Sekundidrempfang” (also umschalt-
bar mit ein oder zwei Schwingkrei-
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Bild 14: Empfdinger E 266 (50-
1000 kHz) mit einer Rohre RE 11,
aus [20, 21]. Oben werden die aus-
wechselbaren Spulensdtze einge-
setzt, die Spulen sind paarweise so
miteinander verbunden, dass die
eine gegen die andere verschoben
werden kann. Ubrigens konnte man
einen zweiten Empfdinger als Uber-
lagerer oder Wellenmesser ankop-
peln oder auch zwei E 266 hinter-
einander schalten und erhielt so
einen Sekunddrempfdinger mit zwei
abstimmbaren Selektionskreisen
beziehungsweise einen echten Zwei-
rohren-Zweikreisempfinger, wobei
die vielseitigen Abstimmmaoglich-
keiten vor allem der Spulensdtze
die Abstimmung sehr erschwerten
- weshalb die HDv 125 wegen des
schwierigen Wellenwechsels davon
abriet.

sen) ausgelegt waren, stattete man
auch die ,,Feldstationen“ und ,,Groflen
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Jahre neu den Einroh-
ren-Empfinger E 266,
und zwar sowohl fur
zivile als auch fur

militdrische Verwen-
dung (Bild 14, 15, 16),
der bis in die mittleren
30er Jahre zur Aus-
stattung der Nachrich-

1,60

Steens

tentruppe gehorte.

—

Bild 15: Schaltung des Empfdngers E 266, aus [16].

Tonfunkenkleinstationen mit den
Einrohren-Zweikreis-Audionempfan-
gern E 213 aus (Bild 13) — entweder
bei Neubeschaffung oder durch Aus-
tausch der bisherigen Zwischenkreis-
detektorempfianger E 143 beiehungs-
weise E 170.

Nach Beendigung des Ersten
Weltkrieges wurden die deutschen
Streitkrafte personell auf 100.000
Mann beschriankt, genauso begrenzt
waren die Finanzmittel zur Beschaf-
fung militarischer Ausriistung. Die
Reichswehr musste daher auf noch
vorhandenes Gerat zuriickgreifen,
das den Kriegseinsatz
funktionsfahig uber-
standen hatte, also bei
Funkgeraten vorzugs-
weise auf die militéari-
schen Tonfunkenstati-
onen. Bis 1924 wurden
diese samtlich fiir den
Horempfang unge-
dampfter Schwingun-
gen qualifiziert, dltere
Detektor- und Audion-
geréte ohne Ruckkopp-
lung erhielten wenigs-
tens Uberlagerer.

Telefunken entwi-
ckelte Anfang der 20er
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Bild 16: Zubehorkasten des Empfdingers E 266 mit
Spulensdtzen fiir 7,5-2000 kHz, aus [13].

Tragbare
Réhrenfunkgerite

Generalmajor a.D. SCHOTT in [12]:
,Mittlerweise war es dank den Fort-
schritten in der Technik geglickt,
feldbrauchbare, kleine, tragbare
Funkenstationen zu schaffen. Sie
wurden unseren Divisions-Nachrich-
tenabteilungen und von diesen nach
Bedarf bei den Stdben in der Front
u.s.w. eingesetzt. Alle Moglichkeiten
wurden erschopft, die dieses Gerét
bot. Auch die Flugzeuge wurden
mit ihnen ausgestattet.” Leutnant
RANDEWIG in seinem Riuckblick auf
die Nachrichtentruppe wahrend des

o B
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Bild 17: Altester Rohrensender ARS
60 der ,Schiitzengrabenstation*
(3 W; 545 bis 1200 kHz), aus [20].

Ersten Weltkriegs, ebenfalls in [12]:
,Das Schlachtfeld von Verdun ist der
Geburtsort des Funkenkleingerits
geworden, das in einzelne Traglasten
aufgeteilt und bis in den Kampfgra-
ben vorgebracht, der vorderen Linie,
dem Kampftruppenkommandeur nach
rickwéarts Funkverbindung ermog-
lichte.“ Beide meinten damit aller-
dings die neuen Loschfunkenstatio-
nen, die neuen Rohrengerite (mit der
Bezeichnung ,,U.S.“ fiur Ungeddmpfte
Schwingungen) standen 1916 ja noch
nicht zur Verfiigung.

Bild 18: Empfinger E 225 des ,,F-
Gerdts*, aus [20].

Anzahl (im Vergleich zu den Funken-
sendern) ohne gegenseitige Stérungen
betrieben werden konnten. Allerdings
musste das Bedienungspersonal nun
anders ausgebildet oder umgeschult
werden. Dazu RANDEWIG: ,Die Ein-
fihrung des ungeddampften Funk-
gerdts machte es notwendig, eine

Diese kamen erst
ab 1917 zum Einsatz.
Zunéchst der tragbare
Roéhrensender ARS 60
(Bild 17) zusammen
mit einem Detektor-
empfinger und einem
rohrenbestiickten Nie-
derfrequenzverstar-
ker, dann als Sender-
Empféanger in einem
Gehduse (ARS 63).
Die Rohrensender hat-

Démplung

RHLITLTE

ten den Vorteil, dass
davon die funffache
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Bild 19: Zwischenkreis-Audionempfinger E 225 des
»F-Gerdts®, aus [1]

FUNKGESCHICHTE 29 (2006) Nr. 169



Bild 20: Sender ARS 69 des ,F-
Gerdts*, aus [18]

— von der Heeresnachrichtenschule
getrennte — Funkerschule in Namur
ins Leben zu rufen.”

Da man sich nicht entscheiden
konnte, ob die zukiinftigen réhrenbe-
stiickten Funkgerite getrennt in Sen-
der und Empfanger oder als Sender-
Empfianger in einem Gehéuse ausge-
fihrt werden sollte, entwickelte man
beides parallel zueinander, ndmlich
das ,,F-Gerat” mit getrennten Kompo-
nenten, dem Empféan-

FRUHE FUNKTECHNIK

Bild 21: Sender-Empfinger ARS 68
des ,,D-Gerdts*“ (188-1000kHz), aus
[20].

Es gehorte auch ein ,,Schwebungs-
zusatzkasten“ (Bild 10) zum Aus-
ristungsprogramm der U.S.-Geréte,
obwohl diese selbst ihn ja nicht beno-
tigten. Der Sender des , F-Gerats®
wurde ubrigens mit fast unverander-
ter Schaltung der Vorlaufer des spé-
teren 20-W-Senders der Reichswehr
(Bild 23). 1924 stellte man als Kon-
sequenz fur die Ausbildung fest: , Die
verhaltnisméBig weitgehende Verwen-

ger K 225 (Bild 18, 19)
und dem Sender
ARS 69 (Bild 20) sowie
das ,,D-Gerat“ ARS 68
mit beiden Funkti-
onen (und nur einer
einzigen Rohre fir
abwechselnde Sende-
und Empfangsfunk-
tion, Bild 21, 22). Die
enge Verwandtschaft
zwischen dem ,F-Emp-
fanger® E 225 und dem
Empfanger E 213 der
,GroBen Kleinfunkge-
rate” (Bild 13) ist tbri-

Hochsp. Myejine
ottt -
S A

f Taste

gens bereits duBerlich
unverkennbar.
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Bild 22: Schaltbild des Sendeempfingers ,,D-
Gerdt*, aus [1].
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Nachrichtentruppen).
Nachfolgeorganisation
war spater die Abtei-
lung ,,Wa Pruf 7“ des
Heereswaffenamtes
gewesen — oder hatte
zumindest eine sehr
intime Kenntnis von
deren Arbeit. Dieser
schrieb tiber die Roh-
renfunkgerite (hier
geringflugig gekirzt):
,Der standig wach-
sende Einsatz von
F. T. Stationen an der

Bild 23: Schaltung des einstufigen 20-W-Senders Westfront, besonders
Tf 15 (188-1000 kHz), Mitte der 20er Jahre entwi- an den Angriffsstel-
ckelt nach dem Vorbild des ,,F-Senders* von 1918, len, erschwerte immer

aus [16].

dung, die die Glihkathodenrdéhre in
dem Heeres-Nachrichtengerat gefun-
den hat, bedingt, dass ihr im tech-
nischen Unterricht der Truppe die
geblithrende Wiirdigung zuteil wird
[6]. Dies war Anlass zur Herausgabe
einer entsprechenden Unterrichtshil-
fe und spéter fir Einbeziehung in die
HDv 125.

Um zu zeigen, wie ein Zeitzeuge
die Entwicklung beurteilte, sei aus
dem Konzept eines Vortrags zitiert,
das etwa 1920 niedergeschrieben sein
dirfte und dessen Inhalt vermuten
lasst, dass der Verfasser Angehoériger
der Verkehrstechnischen Prifungs-
kommission (V.P.K.) war.

Um 1907 war die Weiterentwick-
lung der Funkentelegrafie des Heeres
von der Luftschiffer-Abteilung auf die
,Versuchsabteilung der Verkehrstrup-
pen®, spéater ,Verkehrstechnische
Prifungskommission“ (V.P.K.) uber-
gegangen, danach auf die ,Tafunk®
(in der Technischen Abteilung der
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mehr den Verkehr der

Stationen untereinan-
der. Nur mit duBerster Zuruckhal-
tung und strengster Handhabung der
Betriebsdisziplin konnten die gegen-
seitigen Storungen einigermalen
herabgemindert werden. Der Wunsch
nach ungeddmpften Stationen mit
groferer Storungsfreiheit war daher
sehr berechtigt. Die Poulsenlampe
war jedoch fir die kurzen Wellen der
kleinen Grabengerite nicht geeignet.
Es wurde daher mit allen Mitteln
die Entwicklung der Rohrensen-
der beschleunigt. Telefunken hatte
bereits 1915 das Modell eines solchen
Senders der V.P.K. vorgefiihrt, jedoch
vom Laboratoriumsmodell eines Fun-
kenapparats bis zum feldbrauchba-
ren Gerdt fihrt manchmal ein lan-
ger Weg. Ungeahnte Schwierigkeiten
waren zu uUberwinden, bis die ers-
ten feldbrauchbaren U.S. Gerdte im
Frithjahr 1918 durchgebildet waren.
Als endgiiltige Gerdtetypen wurden
im Sommer 1918 das U.S.D.-Gerit
und das U.S.F.-Geréat von Telefunken
eingefiihrt, weitere Typen der Firmen
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Lorenz und Huth befanden sich noch
in der Entwicklung.“

,Das D-Gerit ist ein kombinierter
Sender-Empfianger mit Zwischenkreis
fur etwa 10 Watt Antennenleistung
bei einem Wellenbereich 400-1600 m.
Beim F-Gerit sind Sender und Emp-
fanger getrennt, Leistungen und Wel-
lenbereich sind gleich. Die Geréte
koénnen entweder mit einem kleinen
Umformer aus Akkumulatoren oder
mit einem Handkurbeldynamo betrie-
ben werden. Die U.S.-Gerate stellen
wesentlich héhere Anforderungen an
die Bedienung, die alten Betriebsre-
geln passten auch nicht mehr dazu, es
war daher eine génzliche Neuausbil-
dung des Personals erforderlich. Die
endgiiltige Einfihrung konnte daher
erst im Winter 1918 vorgesehen wer-
den. Bei Beginn des Waffenstillstan-
des waren U.S.-Geréte nur vereinzelt
eingesetzt.“

,Einen breiten Raum nahm die
Entwicklung und Beschaffung der
zahlreichen Artillerie-Empfangs-
anlagen ein. Diese bestanden aus
einem kleinen Detektorempfanger
150-800 m mit Verstarker. Mit Riick-
sicht auf die vorgesehene Ausstattung
der Front mit U.S.-Gerat waren fir
die Artillerieempfangsanlagen bereits
neue Audion-Sekundarkreisempfan-
ger entwickelt worden®,

,Die auBerordentlich hohen Preise
und der schnelle Verbrauch der Ver-
starkerréhren veranlasste seinerzeit
die V.P.K., das physikalische Institut
der Universitat Wiirzburg zur Unter-
suchung der Verstdrkerréhren auf
eine eventuelle Instandsetzungsmog-
lichkeit heranzuziehen. Aus diesem
urspriinglich kleinen Laboratorium
hat sich in kurzer Zeit eine leistungs-
fahige Rohrenwerkstatt entwickelt,
die AuBerordentliches auf dem Gebiet
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der Rohrenentwicklung und -herstel-
lung geleistet hat.”

Einer Aufstellung, die dem Vor-
tragskonzept als Anlage beigefligt
ist, sind fur das Jahr 1918 folgende
Stiickzahlen ausgelieferter Rohrenge-
rate zu entnehmen:

U.S.D.-Gerat (300-1600 m),

500 Stick

U.S.A.-Gerat (400-1800 m)

50 Stiick (fiir die Fliegertruppe)
U.S.F.-Gerat (300-1900 m)

150 Stick

U.S.0.-Gerat (400-2000 m)

50 Stick (fiir die Fliegertruppe)
U.S.-Artillerie-Empfanger
(250-2000 m) 1500 Stiick
Ubrigens lieferte Telefunken bis

1918 auch an die Kaiserliche Mari-
ne 150 Rohrensender, 160 Empfangs-
uberlagerer und 1650 Empfangsver-
starker [20]. Die Stiickzahlen waren
demnach gar nicht einmal so gering
wie in der historischen Literatur all-
gemein berichtet. Wenn uber deren
Einsatz und Nutzen so wenig liberlie-
fert ist, so mag dies nicht nur daran
liegen, dass die Auslieferung zumeist
erst im letzten Kriegsjahr erfolgte,
sondern auch daran, dass die Gera-
te, ihr Leistungsvermégen und ihre
Bedienung einer gewissen Geheim-
haltung unterlagen und viele dieser
Gerate daher bei Kriegsschluss ver-
nichtet wurden.

Fortsetzung und Quellenangaben
in der néchsten Funkgeschichte.
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