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Peter Butcher beschreibt die 
UHF-Richtfunkverbindung von 
1936.
Erstmals mit Mikrowellen 
über den Kanal

Nachdem mit damals verfüg-
baren Röhren Frequenzen auch 
im UHF-Bereich erzeugt werden 
konnten, nutzte man diese Tech-
nik 1936 erstmals kommerziell, 
um eine Richtfunkverbindung 
über den Ärmelkanal zwischen 
Frankreich und Großbritannien 
zu realisieren.                                  
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sicher in 
Betrieb neh-
men

Altes funk-
t e c h n i s c h e s 
Gerät, das lan-
ge nicht mehr 
benutzt wurde, 
sollte nicht ungeprüft mit dem Stromnetz verbunden werden. Die Gefahren 
für Benutzer und Gerät sind einfach zu groß. Die hier beschriebene Prüfeinrich-
tung ist eine praktisch erprobte Lösung des Problems.
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Das „Magische Auge“: Es ist mehr als 
nur die Anzeige, dass ein Radio optimal 
auf den Sender abgestimmt ist. Wie der 
Name schon sagt, hat es etwas Ma-
gisches. Das grüne Leuchten des Auges 
fasziniert noch heute jeden, der ein Röh-
renradio im Betrieb sieht. Auch 1937 war 
das sicherlich nicht anders, wie auf diesem 
RCA-Werbeplakat aus jener Zeit in feinstem 
Art-Deco-Stil zu erkennen ist. Geschaffen 
wurde dieses Werk vom Künstler John Vassos
(1898 –1985), der damals bei RCA nicht nur 
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für 2022 geplant. Inzwischen hat man die Vorbereitungen 
dafür gestoppt, denn ein von der Regierung beauftragtes 
Gutachten hat eine lange Liste von Nachteilen und Unklar-
heiten bezüglich der Einführung von DAB+ ergeben. Eine 
breite Akzeptanz bei der Bevölkerung gab es so wie so 
nicht, und als dann Militär sowie Katastrophenschutz Be-
denken anmeldeten, war das Projekt endgültig gestorben. 
Darüber hinaus kamen bei der Diskussion Zweifel auf, ob 
beim Radioempfang der DAB-Technik die Zukunft gehören 
würde. Für Schweden, ein Land mit seit Jahren vorhan-
denem flächendeckenden leistungsfähigen Mobilfunk-
Netz, ist es wohl wenig sinnvoll, eine weitere digitale In-
frastruktur nur für den Rundfunk aufzubauen, wenn man 
doch mit jedem Smartphone auch Internet-Radio hören 
kann, und das sogar weltweit!
Nachdem die Situation in Deutschland und in einigen sei-
ner Nachbarländern bezüglich der UKW-Abschaltung noch 
ungewiss zu sein scheint, will die Schweiz an dem Zeit-
plan für die Umstellung auf DAB+ offensichtlich festhalten. 
2020 soll es bei den Eidgenossen mit der Abschaltung der 
Analogprogramme losgehen, die bis 2024 abgeschlossen 
sein soll. Und die Bevölkerung beginnt sich darauf vorzu-
bereiten: Schon jetzt können dort 28 Prozent der Haus-
halte DAB+ hören und 21 Prozent der Autos sind mit Digi-
talempfängern ausgestattet.
Lassen wir uns überraschen, wie es wohl weitergeht und 
nutzen wir, wie oben schon erwähnt, die Zeit, um an einer 
eigenen Analog-Infrastruktur zu basteln!

Bis zum nächsten Mal

Ihr

Peter von Bechen

Editorial
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inzwischen hat sich das The-
ma an dieser Stelle schon 
zum Dauerbrenner entwi-
ckelt: die Abschaltung der 
AM-Sender und mittlerweile 
auch die geplante Einstellung 
der UKW-Analogprogramme. 
Während bei ersteren be-
reits Tatsachen geschaffen 
worden sind, die Technik 
verschrottet und die Masten 
umgelegt wurden, zieht sich 
die Angelegenheit bei den 
UKW-Stationen offensicht-

lich mit undefiniertem Zeitplan hin, obwohl der Ausstieg 
aus dem analogen Rundfunk schon vor vielen Jahren be-
schlossen wurde und eigentlich inzwischen schon vollzo-
gen sein sollte. So werden wir hierzulande wohl noch ein 
wenig Zeit haben, um eine entsprechende Infrastruktur im 
eigenen Hause aufzubauen, mit denen wir unsere antiken 
Radios authentisch betreiben können.
Wenn in den nächsten Monaten die Urlaubssaison be-
ginnt, ist es sicherlich nicht uninteressant zu wissen, was 
in anderen Ländern auf den verschiedenen Rundfunkbän-
dern los ist. So kann man sich bei unseren östlichen Nach-
barn, z. B. Ungarn und Tschechien noch an dem für AM-
Sendungen typischen Sound erfreuen, ebenso im Süden 
in Italien. 
Im Norden ist die Entwicklung schon wesentlich weiter 
vorangeschritten: Norwegen ist seit Anfang dieses Jahres 
bereits „UKW-frei“. Hier muss man schon ein DAB+-Radio 
dabei haben, wenn bei langen Autofahrten zum Polarkreis 
keine Langeweile aufkommen soll. Noch nicht ganz so weit 
sind die Schweden: Hier war der endgültige UKW-Ausstieg 

Liebe Freundinnen und Freunde der
Geschichte des Funkwesens,

GFGF-Mitgliederversammlung 2017: Bitte rechtzeitig anmelden und Hotelzimmer buchen!

Die GFGF-Mitgliederversammlung findet vom 28. bis 30. April 2017 in Eindhoven (NL) statt (Weitere Einzelheiten im 
Heft 230 auf den Seiten 224–227).

Teilnahme: Aus organisatorischen Gründen ist eine schriftliche Anmeldung erforderlich, die möglichst bald  an den 
Vorsitzenden zu senden ist. Hier ist anzugeben, wer teilnimmt, wer am Damenprogramm teilnimmt und wer am 
Kofferraum-Flohmarkt teilnimmt.
Wichtig ist auch die Angabe, wer an welcher der angebotenen Ausstellungs- und Museumsbesuche (Samstag bzw. 
Sonntag) teilnehmen wird, weil die jeweilige Teilnehmerzahl begrenzt ist!

Hotel: Für GFGF-Mitglieder ist bereits ein Kontingent von 50 Zimmern zu stark reduzierten Preisen im Kongresszen-
trum „Koningshof“ vorreserviert (Preise: EZ 52 €/ Nacht incl. Frühstück, exkl. Lokalsteuer 1,40 €/ Tag, DZ 64,90 €/ 
Nacht incl. Frühstück; exkl. Lokalsteuer 1,40 €/ Tag). Zusätzliche Übernachtungen vor dem 28. April und/oder nach 
dem 30. April können zum gleichen reduzierten Preis individuell gebucht werden. Teilnehmer, die am Sonntag abrei-
sen, können bis 17.00 Uhr auschecken.
Die Zimmer sollten möglichst bald unter dem Stichwort „GFGF“ direkt beim Hotel gebucht werden: 
                                                     
Hierbei sind folgende Angaben zu machen: Name und Vorname, Ankunftsdatum, Abfahrtsdatum, Einzel- oder Dop-
pelzimmer, besondere Wünsche.
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Peter Butcher* beschreibt die UHF-Richtfunkverbindung von 1936

in der Nähe des Gitters auf einen ne-
gativen Wert abfällt. Es kann zu einem 
Leistungsumsatz am Gitter kommen, 
wenn die Gitterschaltung Energie von 
den durchfliegenden Elektronen auf-
nimmt. Wenn das Gitter nicht vorge-
spannt ist und das Gitter positiv wird, 
wenn sich ein Elektron nähert, dann 
nimmt das Elektron Energie auf und 
wird beschleunigt. Nach dem Durch-
fliegen des Gitters wird es wieder 
langsamer und verliert Energie. Bei 
statischem Gitterpotenzial ist der 
Nettoverlust so groß wie der Netto-
gewinn an Energie. Wenn sich aber 
das Gitterpotenzial ändert, während 
das Elektron hindurchfliegt, kann es 
zu einem Nettoverlust oder einem 
Nettogewinn an Energie kommen, je 
nach dem, in welche Richtung sich 
das Gitterpotenzial verändert. Die-
ses Phänomen ist die Grundlage für 
eine neue Klasse von Oszillatorschal-
tungen.

Oszillator mit positivem Gitter 
nach Barkhausen-Kurz

Heinrich Barkhausen studierte an 
den Universitäten in München und 
Berlin, bevor er 1907 in Göttingen 
promovierte. Nach einer Tätigkeit bei 
Siemens & Halske in Berlin nahm er 
1911 den Ruf an die TH Dresden als 
außerordentlicher Professor und Di-
rektor des neu gegründeten Instituts 
für Schwachstromtechnik an. Seine 
Arbeitsgebiete waren Theorien spon-
taner Schwingungen und nichtlineare 
Schaltelemente. Zu seinen wohl wich-
tigsten Vermächtnissen an die Wis-
senschaften zählt der magnetische 
Barkhausen-Effekt (auch „Barkhau-
sen-Rauschen“), den er 1917 nach-
wies.

1920 entwickelte er zusammen mit 
Karl Kurz den nach den beiden Wis-
senschaftlern benannten Oszillator 
[9]. Dieser arbeitet mit einer Triode, 
deren Gitter auf +200 V und deren 
Anode auf -2 V bezüglich der Katho-
de liegen. Elektronen aus der Katho-
de werden vom hohen Potenzial des 
Gitters beschleunigt, und die meisten 
fliegen durch die Zwischenräume der 
Gitterdrähte in Richtung Anode, wo 

Erstmals mit Mikrowellen über den Kanal

Nachdem mit damals verfügbaren 
Röhren Frequenzen auch im UHF-
Bereich erzeugt werden konnten, 
nutzte man diese Technik 1936 
erstmals kommerziell, um eine 
Richtfunkverbindung über den Är-
melkanal zwischen Frankreich und 
Großbritannien zu realisieren.

Mit zunehmender Frequenz macht 
sich in Oszillatorröhren die Laufzeit 
der Elektronen zwischen Gitter und 
Anode immer mehr bemerkbar. So 
verzögert sich auf Grund der Laufzeit 
bei UHF der Anodenstrom in Bezug 
auf die Gitterspannung. Wenn z. B. 
eine Diode über eine HF-Drossel mit 
der Spannungsquelle verbunden ist, 
trifft der Stromimpuls, der zum Zeit-
punkt t0 die Kathode verlässt, nach 
einer endlichen Laufzeit an der An-
ode ein. Der Stromimpuls, der die 
Kathode zum Zeitpunkt t0 verlässt, 
hängt von der zu dem Zeitpunkt an-
liegenden Anodenspannung ab. D. h., 
der Anodenstrom ist eine Funktion 
der Anodenspannung zu Beginn der 
Laufzeit der Elektronen zwischen Ka-
thode und Anode. Unter speziellen 
Bedingungen, nämlich bei einem be-
stimmten Wert der Anodenspannung 
und bestimmten Abmessungen des 
Röhrensystems ist es möglich, dass 
die Anodenspannung fällt, während 
der Anodenstrom noch ansteigt. So-
mit hat die Schaltung einen negativen 
Widerstand und gerät ins Schwingen, 
allerdings mit sehr geringer Leis-
tung. Bei einem Abstand von 3 mm 
zwischen Kathode und Anode sowie 
100 V Anodenspannung ergibt sich 
eine Schwingfrequenz von etwa 
500 MHz. Die Laufzeit lässt sich na-
türlich verkürzen, wenn der Abstand 
zwischen den Elektroden verringert 
oder die Anodenspannung erhöht 
wird, wobei beides seine physischen 
und physikalischen Grenzen hat.

In einer Triode werden die Elektro-
nen in Richtung der Anode beschleu-
nigt, die auf hohem Potenzial liegt. 
Dabei fliegen sie durch die Gitterdräh-
te, die auf leicht negativem Potenzial 
liegen. Wenn sie aus der Kathode aus-
getreten sind, sehen die Elektronen 
zunächst einen Potenzialanstieg, der 

Bild 1. Prinzip der Barkhausen-Kurz-Oszil-
latorschaltung.

* Der Autor Peter Butcher ist Redakteur der 
Zeitschrift „Transmission Lines“, die viertel-
jährlich erscheinende Publikation der bri-
tischen Defence Electronics History Society. 
Das Manuskript basiert auf seinem Vortrag 
bei der I.E.T. Conference on the Interwar 
Developments in Communications in Leeds. 
Übersetzung und Bearbeitung für die Funkge-
schichte: Peter von Bechen.

Autor: 
Peter Butcher
Churchstanton, Taunton, 
Somerset
Großbritannien
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sie wegen des negativen Anoden-
potenzials stark bis zum Stillstand 
abgebremst werden. Sie kehren um 
und werden vom positiven Potenzial 
zum Gitter hin beschleunigt. Etliche 
Elektronen fliegen durch das Gitter in 
Richtung Kathode, kommen kurz da-
vor zum Stillstand und werden wieder 
in Richtung Gitter beschleunigt. Die 
Elektronen oszillieren so zwischen Ka-
thode und Anode, bis sie von einem 
Gitterdraht eingefangen werden. 
Wenn die Elektronen durch die Git-
terstruktur fliegen, erzeugen sie auf 
den Gitterdrähten entgegengesetzte 
Ladungen. Dabei geben die oszillie-
renden Elektronen Energie an das Git-
ter ab, so dass sich am Gitteranschluss 
eine Wechselspannung ergibt. Die 
Energie, die das Gitter aufnimmt, hat 
eine Frequenz, die lediglich von der 
Laufzeit der oszillierenden Elektro-
nen abhängt und nicht von der Reso-
nanzfrequenz der externen Schaltung. 
Bild 1 zeigt die Grundschaltung eines 
solchen Oszillators. An der Lecherlei-
tung, die mechanisch durch Verschie-
ben des Kurzschlusssteges auf die 
Oszillatorfrequenz abgestimmt ist, 
wird das Signal ausgekoppelt. Der 
Kondensator an der Anode blockt 
diese gegen das hohe Gitterpotenzial 
von 200 V gleichspannungsmäßig ab.

Als Schwingfrequenz ergibt sich:

Weil die Frequenz von der Elektro-
nenmasse abhängt, wurde eine sol-
che Oszillatorschaltung zum Nachweis 
des Einflusses eines elektrostatischen 
Potenzials auf die inerte Masse des 
Elektrons benutzt, wie sie in W. E. 
Webers Theorie zum Elektromagne-
tismus vorhergesagt worden war [1].

Barkhausen-Kurz-Schwingungen, 
verursacht von den zick-zack-förmig 
gespannten Wolframdrähten in Glüh-
lampen waren übrigens in den frühen 
1950er-Jahren Ursache für Störungen 
im UKW-Bereich [2]. Auch Zeilenend-
röhren in TV-Geräten können in die-
sen Betriebszustand kommen, wenn 
die Anodenspannung kurzzeitig ne-
gativ gegenüber dem Schirmgitterpo-
tenzial wird.
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Bild 2. Konstruktion der Mikrowellenröhre (aus [3]).

Bild 3. Zwei verschiedene Versionen der Mikrowellenröhre (aus Clavier, A.G.: Produc-
tion and Utilisation of Micro-Rays, Les Laboratoires, Le Matériel Téléphonique).
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Später fanden Gill und Morell
eine Oszillatorschaltung mit posi-
tivem Gitter, bei der die Frequenz 
von einem externen Resonanzkreis, 
üblicherweise einer Übertragungslei-
tung, abhängt. Wahrscheinlich ist der 
Gill-Morell-Oszillator praxistauglicher 
als die ursprüngliche Schaltung von 
Barkhausen und Kurz und wurde 
deswegen bei der hier beschriebenen 
Mikrowellen-Richtfunkstrecke be-
nutzt.

Bis es soweit war, musste intensive 
Forschungsarbeit sowohl theoretisch 
als auch praktisch mit dem Ziel geleis-
tet werden, geeignete Spezialröhren, 
Antennen sowie Verfahren zur Modu-
lation und Detektion zu entwickeln. 

Spezialröhren: Die bis dahin üb-
lichen Bezeichnungen „Gitter“ und 

„Anode“ wurden durch zutreffendere 
Begriffe „Schwingungs-Elektrode“ 
(oscillating electrode) und „Reflexi-
ons-Elektrode“ (reflecting electrode) 
ersetzt. Die Schwingungs-Elektrode 
der damals entwickelten Spezialröh-
ren ist eine Wendel mit 20 Windungen 
aus Wolframdraht, die mit geringem 
Abstand um den Heizfaden gewickelt 
ist. An beiden Enden gibt es Anschlüs-
se, die durch das Glas geführt sind, 
an denen das Hochfrequenzsignal 
entnommen wird. Die Reflexions-
Elektrode ist ein Metallzylinder aus 
Molybdänblech, der die Drahtwendel 
umgibt. Als Heizfaden dient ein Draht 
aus reinem Wolfram.

Die beiden in Bild 3 gezeigten Röh-
ren sind nach dem in Bild 2 gezeigten 
Konstruktionsprinzip aufgebaut. Die 
beiden Anschlüsse der Schwingungs-
Elektrode sind so angebracht, dass sie 
immer möglichst nahe an der Elek-
trode liegen, um Kopplungen mit den 
Anschlüssen des Röhrensockels zu 
vermeiden, die relativ lang sind.

Antennen: Die erste Mikrowellen-
Richtfunkstrecke arbeitete auf der 
Frequenz 1.724 MHz bzw. 17,4 mm 
Wellenlänge. Das Signal verhält sich 
in diesem Bereich ähnlich wie Licht, 
das sich bündeln lässt. So wurden die 
verschiedenen Möglichkeiten dazu 
untersucht: Dipolanordnungen, Lin-
sen, Flächenstrukturen, Parabol- und 
Paraboloid-Spiegel sowie gestaffelte 
Gitteranordnungen. Die gewählte Lö-
sung war dann ein halbkugelförmiger 
Reflektor, der vor einem Halbwel-
lendipol im Brennpunkt des parabo-
loiden Aluminiumspiegels angebracht 
wurde. Der Antennengewinn er-

Bild 4. Vereinfachte Schaltung des Mikrowellensenders in Lympne (aus [3]).

Bild 5. Vereinfachte Schaltung des Mikrowellenempfängers in Lympne (aus [3]).
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reichte 28 dB, der halbkugelförmige 
Reflektor brachte weitere 3 dB [3].

Modulation: Bei den Versuchen 
fand man heraus, dass sich die glei-
che Frequenz (bei konstanter Last) 
mit jeweils verschiedenen Paarungen 
von Spannungswerten an den Schwin-
gungs- und Reflexions-Elektroden er-
zeugen lässt, allerdings mit deutlich 
unterschiedlichem Ausgangspegel. 
Bei entsprechender Umschaltung der 
jeweiligen Spannungen an den Elek-
troden lässt so sich eine Amplituden-
modulation bei konstanter Frequenz 
realisieren [4].

Detektion: Obwohl es möglich ge-
wesen wäre, das empfangene Signal 
mit Kristalldioden oder anderen da-
mals bekannten Methoden zu demo-
dulieren, benutzte man zur Detektion 
die Mikrowellen-Spezialröhre, weil 
diese das Signal auch verstärken 
konnte. Das war bei dem geringen 
Eingangspegel nicht unwichtig. Die 
Röhre wurde dann im nicht-schwin-
genden Zustand betrieben. Man fand 
zwei Paare der Spannungswerte für 
die Schwingelektrode und die Refle-
xions-Elektrode, bei denen die Ver-
stärkungs- oder Detektionsfunktion 
überwogen [5]. Für die Verstärkungs-
funktion wurde eine Frequenz ge-
wählt, auf die auch die Schwingungs-
Elektrode eingestellt war.

Die praktische Ausführung

Als erstes fand im März 1931 eine 
öffentliche Vorführung einer Duplex-
Mikrowellen-Richtfunkverbindung 
über den Kanal zwischen Dover und 
Calais statt [6]. Diese experimentel-
le Funkstrecke wurde bereits im Fe-
bruar 1931 aufgebaut. Auf britischer 
Seite standen zwei Holzhütten etwa 
1,5 km nördlich von St. Margaret´s 
Bay ungefähr 80 m von der der 60 m 
hohen Steilküste entfernt. Auf fran-
zösischer Seite standen die Hütten 
in Escalles am Cap Blanc Nez, etwa 
13 km südwestlich von Calais. Sie be-
fanden sich hier etwa in einer Höhe 
von 137 m über dem Meeresspiegel 
in einem Abstand von etwa 500 m 
von der Abbruchkante der Steilküste. 
Der Abstand der beiden Stationen be-
trug 35,7 km Luftlinie. Durchgeführt 
wurden die Versuche von den Firmen 
STD Ltd und Le Matériel Téléphonique, 
beides Unternehmen der ITT. 

Jeder Empfänger und Sender besaß 
einen parabolischen Reflektor mit 3 

Bild 6. Funktionen des Steuergestells am Flugplatz in Lympne (aus [3]).

Bild 7. Das Steuergestell in Lympne, Vorder- und Rückansicht. (aus: Clavier, A.G., Gal-
lant L.C.: The Anglo-French Micro-Ray Link Between Lympne and St. Inglevert. Les La-
boratoires, Le Matériel Téléphonique).

Aus Funkgeschichte Heft 232 mit freundlicher Genehmigung der GFGF e.V.

Digitalisiert 2023 von H.Stummer für www.radiomuseum.org

• 
Q ·O 9 

@ ® @) -----
NF-VonUfkar dH Enipllloge<> 



Zeitgeschichte

56  Funkgeschichte 232 / 2017

• Die besten Bedingungen ergaben 
sich bei stabilen Werten von Luft-
temperatur und Luftdruck, wobei 
die tatsächlichen Werte keine Rol-
le spielten.

• Bei stabiler Temperatur und sta-
bilem Druck wirkten sich Regen, 
Hagel, Schnee oder Nebel nicht 
auf die Verbindung aus.

• Während Gewitterperioden war 
die Verbindung von ausgezeich-
neter Qualität.

• Starker Wind beeinträchtigte die 
Verbindung nur wenig.

• Fester Bodennebel führte zu 
Schwunderscheinungen, bis der 
Nebel aufstieg.

• Während des Sommers traten 
extreme Schwunderscheinungen 
kurzer Dauer von etwa 1 bis 2 Mi-
nuten auf.

Die britischen und französischen 
Luftfahrtministerien waren beein-
druckt von den Vorführungen und er-
kannten, dass eine solche Verbindung 
für die Steuerung der Flugzeugbewe-
gungen des kommerziellen Verkehrs 
über den Kanal nach Frankreich sehr 
nützlich sei. Bei den zunehmenden 
Geschwindigkeiten der Flugzeuge 
bedeutete die bis dahin bestehende 
Bodenverbindung nach Croydon (15 
km südlich von London) und anschlie-
ßend die Funkverbindung auf 1.380 m 
nach Frankreich oft, dass ein Flugzeug 
schon ankam, bevor die Nachricht 
eintraf, dass der Flug auf dem Weg sei 
[6]. Colonel Sosthenes Behn, Präsi-
dent der ITT, bot das System zu einem 
abenteuerlich anmutenden Preis an, 
weil er keinen Zweifel hatte, dass die-
ses Geschäft große Wirkung in der 
Öffentlichkeit haben würde, und das 
Luftfahrtministerium kaufte.

Am 26. Januar 1934 wurde so die 
erste kommerzielle Mikrowellen-
Richtfunkstrecke zwischen den Flug-
plätzen im britischen Lympne und 
dem französischen St. Inglevert in 
Betrieb genommen. Der Abstand zwi-
schen beiden Orten beträgt 56 km 
Luftline. Auf einer Wellenlänge von 
17,4 cm wurde Duplexverkehr in Ra-
diotelefonie, Funkfernschreiber oder 
Morsetelegrafie durchgeführt. Für 
den Duplexbetrieb wurden für die 
zwei Richtungen leicht verschiedene 
Frequenzen genutzt: Die Differenz be-
trug etwa 0,5 mm, also ein Frequenz-
unterschied von 5 MHz [7].

Bild 8. Mikrowellen-Sendeeinheit mit Di-
polen (aus [6]).

m Durchmesser, in dem sich ein 2-cm-
Dipol befand, der an die aktive Röhre 
über eine 4-cm-Übertragungsleitung 
angekoppelt war. Man bemerkte, 
dass die übertragenen Signale nicht 
linear polarisiert waren, wie es ei-
gentlich erwartet wurde. Das lag 
wahrscheinlich daran, dass sowohl 
die Übertragungsleitung zum Dipol 
als auch die aktive Röhre auch HF ab-
strahlten. Das Problem wurde gelöst, 
indem der Halbwellenstrahler über 
eine Koaxialverbindung mit der hin-
ter dem Reflektor montierten aktiven 
Röhre gespeist wurde, die auf diese 
Weise vom Strahler abgeschirmt war.

Die Wahl der Orte für die beiden 
Stationen war ein entscheidender 
Faktor für die Leistungsfähigkeit die-
ser Richtfunkverbindung. Idealer-
weise sollte es eine direkte ununter-
brochene optische Sichtverbindung 
zwischen den beiden Stationen ge-
ben, und die HF-Übertragungsstrecke 
sollte so hoch wie möglich über dem 
Grund verlaufen. Bei der Station in St. 
Margaret´s strahlte der Sender nur 
etwa 25 cm über die Kante des Kliffs, 
während das Empfangssignal von der 
französischen Seite in einer Höhe von 
4,25 m ankam. Messungen ergaben, 
dass der in Escalles aus St. Margaret´s 
empfangene Signalpegel um 8 dB grö-
ßer war, wenn es dort von der Emp-
fängerhütte aus und damit in einer 
Höhe von 4,25 m über der Kliffkante 
abgestrahlt wurde.

Die Untersuchungen wurden an 
der von St. Margaret´s ausgehenden 
experimentellen Richtfunkstrecke von 
Februar bis Juni 1931, Mai bis August 
1934 und Mai bis Juli 1935 durchge-
führt. Nachdem die Verbindung zwi-
schen Lympne und St. Inglevert in 
Betrieb war, wurden hier die Unter-
suchungen von Januar 1934 bis Juli 
1935 durchgeführt, allerdings niemals 
bis lange nach Sonnenuntergang. Bei 
Dunkelheit wurden keine merklichen 
Schwunderscheinungen im Vergleich 
zum Betrieb am Tag festgestellt. We-
gen der exponierten Lage der Station 
in Escalles führte man keine experi-
mentellen Verbindungen im Winter 
durch. Die üblichen atmosphärischen 
Störungen machten sich bei keiner 
der beiden Verbindungen bemerkbar. 
Während der Experimente fielen eine 
Menge Daten an. Aus deren Analyse 
ergab sich:

Bild 9. Die Antennen am Flugplatz Lymp-
ne (aus [6, S. 17]).
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Die Geräte

Eine vereinfachte Schaltung des 
Senders in Lympne zeigt Bild 4. Die 
wichtigsten Einzelheiten sind fol-
gende:

• Die Kondensatoren C1 (4 µF) blo-
ckieren die Gleichspannung von 
den Modulationspotenziometern.

• Die Kondensatoren C2 (wenige pF) 
blockieren die Gleichspannung 
von der Speiseleitung zur Anten-
ne.

• Die Drosseln L1 blockieren die 
Modulationsspannung von der 
Stromversorgung.

• Die Übertragungsleitung TL1
speist den Senderdipol und die 
Parabolantenne.

• Die Übertragungsleitung TL2
speist einen Strahlungsmonitor 
des Senders mit Thermoelement.

• A1 ist der Niederfrequenzverstär-
ker für die Modulation.

Die Senderöhre hat eine Verlust-
leistung am Gitter von 20 W und wur-
de bei Weißglut betrieben, was eine 
spezielle Konstruktion erforderlich 
machte.

Die Kondensatoren C2 wurden von 
der Kapazität zwischen einer Mut-
ter und den zwei Anschlüssen  der 
Schwingungselektroden sowie der 
Anschlussplatte der Übertragungslei-
tungen mit einem Dielektrikum aus 
Glimmer gebildet.

Stromversorgung und Steuerein-
heiten waren beim Sender in Lympne 
in etwa 75 m Entfernung aufgestellt 
und über ein mit Bleimantel abge-
schirmtes Kabel verbunden. Dieses 
enthielt zwei Leiter für die Hoch-
spannung sowie zwei Leiter für den 
HF-Signalindikator. Die Hochspan-
nungsleiter übertrugen auch die 
Modulationssignale. Die Niederspan-
nungsverbindungen hatten keine Blei-
abschirmung.

Bild 5 zeigt die vereinfachte Schal-
tung des Mikrowellenempfängers in 
Lympne. Die wichtigsten Einzelheiten 
sind folgende:

• P2 ist das Demodulationspotenzi-
ometer.

• T2 ist der Demodulatortransfor-
mator.

• Die Drosselen L2 blocken das 
500-kHz-Demodulatorsignal (Pen-
delschwingung/Quench) von der 

Bild 10. Parabolspiegel in St. Inglevert (aus: Emmerson, A.: Radio Yesterday; Cross-
channel microwave 1934 style, Ham Radio Today, Januar 1983).

Stromversorgung und dem NF-
Verstärker ab.

• A2 ist der NF-Verstärker.
• TL3 ist die Übertragungsleitung 

von der Antenne zum Empfänger.

Bei dem Empfänger handelt es sich 
um eine Pendel-Rückkopplungsschal-
tung (Super-Regenerativ-Empfänger) 
mit externem Pendeloszillator, die 
auch bei schwachem Eingangssi-
gnal einen hohen Verstärkungsgrad 
erreicht. Die Röhre wird dafür am 
Einsatzpunkt der Schwingung betrie-
ben, bei dem ein Eingangssignal die 
Schwingung auslöst. Diese nimmt 
dann exponentiell zu, woraus sich die 
hohe Verstärkung ergibt. Das Signal 
des 500-kHz-Oszillators unterbricht 
diese Schwingungen periodisch, wo-

rauf der Schwingungsvorgang erneut 
beginnt. Mit solchen Schaltungen 
sind Verstärkungsfaktoren von bis zu 
1 Mio. möglich. Die Spannungen an 
den Elektroden der Röhre werden 
mit P2 auf optimale Verstärkung ein-
gestellt.

Die Steuereinheiten und Strom-
versorgungen befanden sich in St. In-
glevert in etwa 20 m Entfernung und 
wurden über ein Kabel mit Bleimantel 
angeschlossen. Hierin befanden sich 
Leiter für die Röhrenheizung, und 
Hochspannungseinspeisung. C3, L2, T2, 
P2, A2 sowie der 500-kHz-Oszillator 
befanden sich im Steuerungs-Gestell.

Die Kombination aus Sendereinheit 
und Speiseleitung zum Antennendi-
pol ist hinter dem Parabolreflektor 
angebracht. Die beiden Halbwellen-
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Stabilisierungsperiode notwendig, bis 
sich die vorgeschriebenen Stromwer-
te der Heizungen einstellten.

In St. Inglevert wurden ausschließ-
lich Batterien benutzt. Für die Schwin-
gungs-Elektrode gab eine 230-V-Bat-
terie, die bei 130 V angezapft war, um 
Hilfsverstärker und Oszillatoren zu 
versorgen. Eine 60-V-Batterie speiste 
die Reflexions-Elektrode. Die Fein-
einstellung der Spannungen erfolgte 
mit Potenziometern, die sich in der 
Steuerungseinheit im Gerätegestell 
befanden. Zwei 6-V-Akkumulatoren 
speisten die Röhrenheizungen.

Alle Kommunikationsarten der 
Richtfunkstrecke waren tonmoduliert: 
Telefonie, 3,5 kHz für Morsetastung 
oder die Signalisierungskontakte 
eines Creed Fernschreibers. Die ge-
wählte Oszillatorfrequenz war so un-
gewöhnlich hoch, weil man vorhatte, 
später Fernschreib- und Sprechver-
kehr gleichzeitig durchführen zu kön-
nen. 3,5 kHz liegen über dem übertra-
genen Telefoniesignal.

In Lympne waren die separaten 
Sende-und Empfangsantennen in ei-
ner Höhe von 13 m auf Türmen mon-
tiert, die auf die Strebepfeiler des 
Hangars gestellt worden waren. Auf 
französischer Seite in St. Inglevert be-
fanden sich die beiden Antennen auf 
einem etwa 20 m hohen Stahlgitter-
Turm. Beide Installationen mussten 
absolut sicher gegen Einfluss von 
Sturm und Wind sein, nachdem sie 
mechanisch aufeinander einjustiert 
worden waren.

Im Dezember 1938 bestellten die 
französischen und britischen Postver-
waltungen bei STC und Le Matériel 
Téléphonique ein Richtfunksystem für 
18 Kanäle, das aber nicht mehr produ-
ziert wurde.

Der 2. Weltkrieg setzte der Richt-
funkverbindung ein Ende. St. Inglevert 
wurde als Flugplatz der Deutschen 
Luftwaffe genutzt. Hier war dann eine 
Messerschmitt-Bf-109-Flugzeugstaffel 
unter dem Kommando des bekannten 
Jagdfliegers Werner Mölders statio-
niert.

Die erste Richtfunkstrecke war 
zweifellos ein technischer Erfolg. Üb-
rigens: Im Betrieb machte man die in-
teressante Entdeckung, dass sich dort, 
wo die Mikrowellen sich der Wasser-
oberfläche näherten, der Schiffsver-
kehr im Ärmelkanal beobachtet wer-
den konnte. Dieses Phänomen wurde 
aber damals nicht weiter verfolgt.

dipole sind rechts im Bild 8 kaum zu 
erkennen. Unterhalb der Antennen-
speisung befindet sich der Dipol des 
Signalindikators. Die Übertragungs-
leitungen zum Sendedipol waren te-
leskopartig ausgeführt, so dass sie 
in der Länge verstellbar sind, um die 
Impedanz des Dipols an die der Röhre 
anpassen zu können.

Das verwendete Antennenkonzept 
hat den Vorteil, dass die Lage der Po-
larisation nur von der Lage der Dipole 
abhängt. So  konnte man bei der Ver-
bindung von Lympne nach St. Ingle-
vert vertikale Polarisation und umge-
kehrt die horizontale benutzen. 

Der Dipol des Signalsindikators 
wurde auch mit teleskopartigen Lei-
tern am Thermoelement angeschlos-
sen, um die Impedanzen des Dipols 
an die des Thermoelementes anzu-
passen. Das Thermoelement ist mit 
einem µA-Messgerät angeschlossen, 
das am Steuergestell die Ausgangs-
leistung des Senders anzeigt.

Die Stabilität der Spannungen an 
den Schwingungs- und Reflexions-
Elektroden der Röhren ist Voraus-
setzung für die Einhaltung der Fre-
quenzstabilität. Zunächst war das 
ein Problem in Lympne. Hier standen 
nur 220 V Gleichstrom von einem 
kleinen lokalen Stromversorger zur 
Verfügung. Wenn die Funkbake des 
Flughafens den Morsecode „A“ aus-
sandte, konnte die Regelung des 
Netzes die abrupte Laständerung 
nicht ausgleichen. Die Verwendung 
eines motorischen Gleichstrom-
Wechselstromwandlers („Alterna-
tor“) mit einem automatischen Reg-
ler funktionierte hier nicht, weil  die 
Abstände für den Lastwechsel zu kurz 
für die Regelung waren. Man löste 
das Problem mit einer Batterie aus 
3-Ah-Akkumulatoren, die zwischen 
Netz und Mikrowellensystem ge-
schaltet wurde. Die Batterie reichte 
nicht zur kompletten Stromversor-
gung aus, sondern diente lediglich als 
Puffer, mit der Spannungseinbrüche 
im Netz ausgeglichen werden. Auch 
die Stabilität des Heizstroms der Mi-
krowellenröhren war sehr wichtig für 
die Frequenzstabilität. Die Heizungen 
wurden deshalb aus Akkumulatoren 
gespeist. Die wurden nicht im Dau-
erlade- , sondern in Entlade-Lade-Be-
trieb benutzt, weil bei Dauerladung 
elektrische Störungen in das System 
gelangt wären. Nach jedem neuen La-
dezyklus der Akkumulatoren war eine 

Literatur:

[1]  Mikhailov, V. F: Annales de la 
Fondation Louis de Broglie, 26, 
H. 4, S. 633 – 638.

[2]  Phosphor. Radio Bygones H. 
100, S. 26 –27, 101, S. 33–34.

[3] McPherson, W. L., Ullrich, E. 
H.: Micro-Ray Communica-
tion. Vortrag beim I.E.E. Janu-
ar 1936, S. 637.

[4] ebd. S. 631, 632. 
[5] ebd. S. 632.
[6] Emmerson, A.: Micro-Rays 

Now Span The Channel. Radio 
Bygones, H. 106, April/Mai 
2007, S. 16.

[7] McPherson, W. L., Ullrich, E. 
H.: Micro-Ray Communica-
tion. Vortrag beim I.E.E. Janu-
ar 1936, S. 642.

[8] ebd. S. 640, 641.
[9] Goerth, J.: Barkhausen-Kurz-

Schwingungen und verwand-
te Röhren. Funkgeschichte 
229/2016, S. 164 –169.

Bild 11. Die Antennen in St. Inglevert wa-
ren auf einem 23,5 m hohen Stahlgitter-
Turm montiert (aus: [6]).
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Mark P. D. Burgess und Wolfgang Gebert befassen sich mit der Geschichte eines bedeutenden deutschen Halbleiter-
herstellers* Teil 4

Intermetall: Der lange Weg vom 
Punktkontakt zum komplexen IC 

Umzug nach Freiburg

Intermetall war inzwischen ein er-
folgreiches Unternehmen, und man 
musste deshalb die Produktionska-
pazität ausbauen. Zuerst wurde nach 
einem neuen Standort in Düsseldorf 
gesucht, dort war aber nichts pas-
sendes finden. Stattdessen prüfte 
man einen Umzug in eine Region, die 
seinerzeit den Vorteil kostengünstiger 
Arbeitskräfte bot, und zwar Südba-
den. Dies ist schließlich ein wichtiger 
Faktor angesichts des großen manu-
ellen Aufwandes bei jedem Schritt 
der Halbleiterfertigung. Mitte 1958 
beschloss Seiler, die Firma nach Frei-
burg zu verlegen, was bis Juni 1960 
vollständig abgeschlossen war. Zu 
diesem Zeitpunkt beschäftigte das 
Unternehmen 730 Personen.

Zur gleichen Zeit hatte Clevite auch 
die Shockley Transistor Corporation 
gekauft und damit starke Bindungen 
zum Silicon Valley in Kalifornien ge-
schaffen. Diese Firma war vom Mit-
erfinder des Transistors William 
Shockley gegründet worden, um 
PNPN-Schaltelemente zu entwickeln. 
Man beherrschte dort Silizium-Diffu-
sionstechnologien, die ursprünglich 
von Bell Laboratories kamen. 

Trotz seiner kurzen Geschichte 
von nur zehn Jahren war Intermetall 
inzwischen als renommierter Halb-
leiterhersteller anerkannt. Zum Bei-
spiel wurde das Unternehmen neben 
etablierten Riesen wie Siemens oder 
Telefunken von westdeutschen Regie-
rungsbehörden als Lieferant gelistet.

Neue Bauelementetypen 1960

1960 zeigte Intermetall auf der 
Hannover Messe mit den Typen 
OC463, OC466, OC468, OC469 und 
OC480 ein erweitertes Angebot an 
Siliziumtransistoren (Tabelle 10). In-
termetall verdoppelte auch die ma-
ximale Verlustleistung der Z-Dioden 
und Silizium-Leistungs-Dioden. 1961 
fügte Intermetall zwei Varicap-Di-
oden BA110 und BA111 und drei 

* Teil 1 erschien in Funkgeschichte 229 (2016), 
Seiten 170 –177, Teil 2 in Funkgeschichte 230 
(2016/17), Seiten 209 –218, Teil 3 in Funkge-
schichte 231 (2017), S. 14 –21.

Bild 51. Die 1960 neu vorgestellten Siliziumtransistoren [aus „Funkschau“ 1960, H. 8,  
S. 363–371].

Bild 52. „Pillen-Mesa-Transistor“ AF129: 
rechts: Innenansicht; oben: Aufbau [59].
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Germanium-Schalttrans istoren 
ASY12 – ASY14 zum Angebotsspek-
trum hinzu. Das Angebot mit Fokus 
auf Schalt- und Leistungstransistoren 
für kommerzielle Anwendungen er-
weiterte Intermetall um die Silizium-
Gleichrichterdiode BY102 speziell für 
220-V-Netzgleichrichter in Fernsehge-
räten sowie um die Leistungs-Gleich-
richterdiode BYY19 für kommerzielle 
Anwendungen [53]. Intermetall hatte 
zu diesem Zeitpunkt dann auch das 
neu eingeführte europäische System 
für Halbleiter-Typenbezeichnungen 
übernommen (Tabelle 11).

Nachdem Shockley Semiconductor 
Teil der Clevite-Firmengruppe gewor-
den war, hatte Intermetall ab 1961 
auch PNPN-Silizium-Vier-Schicht-Dio-
den im Lieferprogramm. Im Vergleich 
zu Siemens, Valvo, Telefunken und 
SEL/SAF konnte Intermetall als ein-
ziger etablierter deutscher Hersteller, 
der ausschließlich Halbleiter produ-
zierte, seinerzeit das breiteste Spek-
trum an Halbleitertypen anbieten.

Legierte Diffusions-Transistoren

1962 stellte Intermetall seine ers-
ten legierten Diffusions-Transistoren 
nach der von Philips und Mullard ab 
1957 entwickelten Technologie vor. 
Diese Transistoren wurden auch als 

„Pushed-out-Base“-Transistoren be-
zeichnet. Die Intermetall-Transistoren 
AF130 –133 waren für Anwendungen 
in FM-Empfängern in Eingangs- und 
ZF-Stufen konzipiert. Der Typ AF129 
konnte bei Frequenzen bis zu 200 
MHz betrieben werden und wurde 
als „Pillen-Mesa-Transistor“ bezeich-
net, obwohl es wenig Unterschied 
zu anderen Legierungs-Diffusions-
Transistortypen gab [54, 55]. Sowohl 
Siemens als auch Valvo boten viel 
früher als Intermetall ähnliche Tran-
sistoren an. Am oberen Ende des 
Hochfrequenzspektrums führten sie 
allerdings mit deutlichem Vorsprung: 
Die Siemens Germanium-Mesa-Tran-

Bild 53 a. Intermetall-Anzeigenwerbung im Handbuch des Rundfunk- und Fernseh-
Großhandels 1966/67.

Aus Funkgeschichte Heft 232 mit freundlicher Genehmigung der GFGF e.V.

Digitalisiert 2023 von H.Stummer für www.radiomuseum.org

Tabellle 10. lntermetall Sili.zium-Transistmen 19160 
t = 25°C, Emitlerschaitunq f = 1kHz OC463 OC466 
Stromverstärku ngsfaldor h21r:. 20 ... 30 20 ... 30 
statische Stromv,erstärkuno ld le 
Ausgangsleitwert h 22E 100 70 
Eingangswidersta.nd h11e 1,8 1,4 
Rückwirku nqskapa.zität Cs·c 25 40 
Kolli ekto rsoitzensoan111.111a 10 10 

Fortschritt+ 
_J Prä _ision 
7-z uverläss1g keit 

Progress+ 
Precision L 

- , Reliab1lity 

= INTERMETALL 
Silizium-Halb . eiterbauelemente 
Silicon Sem iconductors 

.--

0 
1 

1 

ITT worldwide elec1ro11 i1cs 

OC4J68 OC469 
~40 -

~10 
85 -
.2.3 
40 -
10 32 

OC480 Einheit 
10 .. . 20 

25 1-18 
t ,1 kQ 
40 pF 
125 V 



sistoren AFY10 – AFY12 konnten bis 
zu 600 –1.000 MHz betrieben werden 
[56] und der Valvo Germanium-Tran-
sistor AF102 laut Werbung bis 260 
MHz [57].

Diffundierte Silizium-Transistoren

Intermetall erwarb eine Lizenz für 
die Planar-Technologie von Fairchild, 
dem Unternehmen aus dem Silicon 
Valley, das diesen Prozess erfunden 
hatte. Hans Weinerth, bis etwa 1968 
Forscher bei Intermetall, erinnert 
sich: „Neben der Varicap-Entwicklung, 
die ich selbst nur am Rande mitgetra-
gen habe, war vor allem die Einfüh-
rung der Planartechnik für Deutsch-
land – ich glaube, damals an erster 
Stelle – zeitlich ... für eine so relativ 
kleine Firma wie Intermetall schon ein 
Kraftakt. Der wurde etwas unterstützt 
dadurch, dass wir ein sehr gutes Ab-
kommen mit der Fairchild hatten, um 
jeweils an die neuesten Technologien 
heranzukommen, aber das waren na-
türlich damals auch keine Selbstläufer. 
Man bekam einen Stapel von Papier 
und durfte das einmal besichtigen, 
aber dass man da auf reine Luft und 
besondere Chemikalien achten muss-
te, das musste man selbst herausfin-
den. Es waren also lange Wege. Auf 
dem Gebiet der Zener-Dioden, viel-
leicht für heutige Verhältnisse, wo 
Dreißig-Zentimeter-Silizium-Scheiben 
Standard sind, kaum noch glaubhaft. 
Als ich bei Intermetall begann, war 
die Standardscheibe ein Zoll dick und 
wurde von Intermetall damals noch 
selbst gezogen.“ [58]

Intermetall produzierte zuerst die 
Silizium-Epitaxial-Planartransistoren 
BSY21 und BSY23 mit Grenzfre-
quenzen von über 300 MHz [59]. Die-
se wurden 1962 auf der Hannover-
Messe gezeigt.

Ein Durchbruch gelang Intermetall, 
indem man die Firma Grundig über-
zeugen konnte, Kapazitätsdioden im 
VHF-Fernsehtuner zur Senderwahl 
zu verwenden. Diese Varicaps verrin-
gerten den mechanischen Fertigungs-
aufwand signifikant. Als Weltneuheit 
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Bild 53 b. Intermetall-Anzeigenwerbung im Handbuch des Rundfunk- und Fernseh- 
Großhandels 1968/69.
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wurde ab 1965 die Kapazitätsdiode 
BA110G in den höherwertigen Grun-
dig-Fernsehern serienmäßig einge-
baut [60]. 

Intermetall und ITT

Eine erneute tiefgreifende Ände-
rung stand an: Im Jahr 1965 verkauf-
te Clevite die Firma Intermetall an 
ITT [61], und das Unternehmen hieß 
nun „Intermetall Deutsche ITT Indus-
tries GmbH, Freiburg“. Seiler verließ 
Intermetall und damit die Halbleiter-
industrie und ging zu Heraeus Hanau. 
Er übernahm dort die Leitung der He-
raeus-Schott Quarzschmelze GmbH.

Seit zehn Jahren hatte Seiler ein 
Ehrenamt an der Technischen Hoch-
schule Stuttgart, wo er Forschungs-
projekte betreute und über Physik 
und Technik der Halbleiter referierte. 
Diese Vorträge wurden 1964 als Lehr-
buch veröffentlicht, das zum Stan-
dardwerk wurde. Im Vorwort betonte 
Seiler die beispielhafte Natur des 
Germaniums, die „ein Schulbeispiel 
für die Erläuterung der Wirkungswei-
se der Gleichrichter und Transistoren 
ist.“ Aber auch auf die Zukunftsper-
spektiven des Siliziums wies er hin, 
weil „es von immer noch wachsender 
Bedeutung als technischer Halbleiter“ 
sei [61]. 

Gegen Ende von Seilers Zeit bei 
Intermetall erwies sich Silizium tat-
sächlich als überlegenes Material für 
Halbleiter-Gleichrichter und Transis-
toranwendungen. Seiler, der von der 
Überlegenheit des Siliziums für die 
meisten technischen Anwendungen 
überzeugt war, seit er bei Intermetall 
über seine Forschung während des 
Krieges nachdachte: „Ist ja ein Witz, 
dass ich Direktor von Intermetall ge-
worden bin, wo ich von intermetal-
lischen Verbindungen gar nichts ge-
halten habe.“ 

Das Intermetall-Halbleiter-Pro-
gramm wurde jetzt ergänzt von den 
Produkten der ITT-Tochtergesellschaf-
ten SAF und Standard-Elektrik-Lorenz 
(SEL), von der Seiler ja ursprünglich 
zu Intermetall kam. SEL war wie Sie-
mens, ein Anbieter für Telefontechnik 
der Deutschen Bundespost. Internati-
onal kooperierte Intermetall mit ver-
schiedenen ITT-Tochtergesellschaften 
wie Brush und Standard Telephones & 
Cables in England. Aber die Verbin-
dung zum Silicon Valley war verloren: 
Nachdem man Shockley Semicon-

Bild 54. Intermetall-Anzeigenwerbung in 
„Funk-Technik“ Januar 1969.
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ductor im Jahr 1960 erworben hatte, 
machte ITT 1968 das Unternehmen 
zu.

Bei Intermetall hatte sich mit der 
Übernahme durch ITT allerdings 
das Betriebsklima verändert. Hans 
Weinerth erinnert sich: „...auf Grund 
der Tatsache, dass ITT der Intermetall 
doch sehr viel ihrer Bewegungsfrei-
heit beschnitten hat, landete prak-
tisch fast das ganze Top-Management 
von Intermetall bei Philips.“ [58]

1968 produzierte man bis auf we-
nige Kleinsignal-Germaniumdioden 
fast ausschließlich Siliziumhalbleiter. 
1969 kündigte Intermetall die „Mas-
senproduktion“ von PNP-Silizium-
Transistoren in drei Familien an. Im 
selben Jahr führte man zwei lineare 
integrierte Schaltungen ein:
• TAA780 für geregelte 1,1-Volt-

Stromversorgung von Uhrwerken,
• TAA771 zur Steuerung der Blink-

frequenz in Fahrzeugrichtungsan-
zeigern und Warnblinkern.

Die 1970er-Jahre

In den 1970er-Jahren war das 
Typenprogramm der Intermetall 
förmlich explodiert. Neben den dis-
kreten Halbleitern jeglicher Art gab 
es eine Flut von Spezial-ICs für die 
Konsum- und Industrie-Elektronik, für 
Uhren und Musikinstrumente, für die 
Automobilindustrie und natürlich die 
Digital-ICs in DTL- und TTL-Technik. 
Der geneigte Ingenieur hatte seiner-
zeit schnell ein bis zwei Regalmeter 
mit Intermetalldaten- und Handbü-
chern belegt. 

Nachwort

Die Gründung von Intermetall war 
Matarés nachhaltiges Erbe, das er 
der der Welt der Technik und Wirt-
schaft hinterlassen hat. Mataré wür-
de dem nicht zustimmen: In seinen 
Schriften und Interviews steht seine 
Entwicklung des „Transistrons“ und 
dessen Überlegenheit bezüglich der 
Grenzfrequenz gegenüber dem frü-
heren Bell-Punkt-Kontakt-Transistor 
im Vordergrund. Aber Bell hatte den 
Punktkontakttransistor zuerst ent-
wickelt. Letztendlich war keiner der 
beiden Transistortypen kommerziell 
erfolgreich.

Mataré war die Grundlagenfor-
schung bei Halbleitern wichtig, unab-
hängig vom kommerziellen Ergebnis 

Bild 55. Intermetall-Anzeigenwerbung für 
den KFZ-Blinker-Steuerbaustein TAA771 
in „Funk-Technik“ August 1969.
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zung erholte. Intermetall wurde früh 
zu einem führenden Wegbereiter in 
der Entwicklung von Halbleitern in 
Deutschland vor dem Hintergrund 
starker Konkurrenten wie Telefunken 
und Siemens, die ihre eigenen Halb-
leiter-Programme hatten. Vor allem 
hat das Unternehmen als erstes die 
Siliziumtransistoren in Deutschland 
entwickelt. Im Nachhinein zeigte sich, 
dass die Versuche, intermetallische 
Halbleiter zu bauen, um Jahrzehnte 
zu früh kamen, und dass die Entschei-
dung, sich auf Silizium zu konzentrie-
ren, der richtige Weg war.

Noch lange nach dem Weggang 
von Mataré behauptete Interme-
tall seine Führungsposition auf dem 
Gebiet der Spezial-Halbleiter. 1997 
wurde Intermetall von der Schweizer 
Micronas-Gruppe gekauft und heißt 
seitdem „Micronas Intermetall“. Zum 
Zeitpunkt der Übernahme war das 
Unternehmen von seiner Position 
als „ein führender Anbieter von qua-
litativ hochwertigen DSP-basierten 
integrierten Schaltungen für die Un-
terhaltungselektronik, Multimedia, 
Automobilelektronik und Kommu-
nikationstechnologie Märkte“ über-
zeugt. „Mit mehr als einem Jahrzehnt 
bewährter Kompetenz und Führung 
hat Intermetall Innovationen wie den 
ersten kompletten digitalen Fernseh-
empfänger und Single-Chip-Lösungen 
für fortschrittliche Video- und Audio-
Anwendungen vorgestellt.“ [63]
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und seiner Anerkennung als Innova-
tor. Als Mataré Intermetall verließ, 
konnte er auf seinen Erfolg beim 
Aufbau eines fortschrittlichen Tech-
nologieunternehmens in einem Land 
zurückblicken, das sich immer noch 
von Kriegsschäden und der Besat-
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Tabelle 12. llntermetall SiUzium-Plana:r-Transistoren 1963 
Farbcodiie ru n Q 

BIFY22 gelber Punkt 
BIFY23 :roter Punkt 
BIFY24 blauer Punkt 
BIFY29 orangener Punkt 
BFY30 weißer Punkt 

JEDEC (USA) Ersatztyp 
- -

BSY19 2N708 
BSY20 2N706B 
BSY21 2N914 
BSY22 2N916 
BSY23 2N834 

JEDEC (USA) Ver!=)leichstyp 
BSY51 2N697 
BSY52 2N1420 
BSY53 2N1613 
BSY54 2N1711 
BSY55 2N1893 
BSY56 

Queue: Handbudh des Rundfunk- und Fernseh-Großhandels 
1963/64 
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1983: Erstes digitales TV-Gerät im (noch) analogen Zeitalter

Die zum ITT-Konzern gehörige 
Standard Elektrik Lorenz (SEL) prä-
sentierte im Herbst 1983 unter der 
Bezeichnung „Digivision“ neuartige 
digitale Fernsehgeräte. Intermetall 
in Freiburg hatte dafür 10 Jahre Ent-
wicklungsarbeit und 60 Mio. DM 
investiert, um nach einer Idee des 
Ingenieurs Lubo Micic neuartige 
hochintegrierte Schaltkreise zu ent-
wickeln, die erstmals eine vollstän-
dig digitale Bildsignalverarbeitung 
im TV-Gerät ermöglichten. Hierbei 
wurde das analog empfangene 
Videosignal zunächst digitalisiert, 

digital verarbeitet und anschließend zur Ausgabe über die weiterhin analo-
ge Bildröhre wieder in ein Analogsignal umgewandelt. Neben einer digitalen 
Bildverarbeitung war so auch ein digitales Einstellen verschiedener Parameter 
eines TV-Gerätes wie z. B. Bildgeometrie oder Farbwiedergabe möglich. Das 
Konzept konnte vor allem eine über die gesamte Lebensdauer des Gerätes kon-
stante Bildqualität gewährleisten [64]. 

Bild 56. „Digivision“ - Digital-TV von 1983. 
links: Entwickler Lubo Micic; oben: Schaltungskonzept.

Digivision-TV: Flop oder Meilenstein?

Das Nachrichtenmagazin „Der Spiegel“ schrieb 1983: „Die ersten computergesteuerten Fernseher kommen in die 
Geschäfte – für den Verbraucher bringen sie vorerst kaum Vorteile“ [64]. Diese kritische Sichtweise ist im Rückblick si-
cherlich eher oberflächlich. Offensichtlich waren die „Digivision“-Fernsehgeräte von außen betrachtet nichts anderes 
als jedes andere damals auf dem Markt erhältliche Farbfernsehgerät, sieht man von wenigen technischen Spielereien 
einmal ab, z. B. die „Bild-im-Bild“-Funktion und Mehrnormen-Empfang. Dass „Digivision“-Geräte nicht zum großen 
Erfolgsschlager wurden, lag sicherlich an dem stolzen Preis von 2.700 DM, der deutlich (50 bis 100 %) über dem Preis 
der aus Sicht des Verbrauchers vergleichbaren Geräte lag. Der Vorteil der damals völlig neuartigen Technik lag, wie 

„Der Spiegel“ richtig titelte, „im Verborgenen“. Es war nichts weniger als der erste Schritt in die digitale Zukunft der 
Unterhaltungselektronik, in der wir heute schon lange ange-
kommen sind.

Bekannt wurde das Konzept bei einer Pressekonferenz auf 
der Funkausstellung 1981, bei der Intermetall der staunenden 
Fachwelt einen Prototypen vorstellte, das auf nur sechs ICs 
basierte, die in einem PAL-TV-Gerät 360 herkömmliche Bau-
elemente einsparten. Funkschau-Chefredakteur Klaus Knapp
beschrieb die Einzelheiten [65]. (Eine sehr detaillierte tech-
nisch tiefgehende Beschreibung findet sich in [66].) Auf den 
Gerätepreis konnte das sich aber noch nicht mindernd auswir-
ken, weil damals die hochintegrierten Chips wesentlich teurer 
waren als die 360 Standardteile und die Kosteneinsparungen 
in der Produktion die Mehrkosten auch noch nicht aufwogen.

Langfristig war es für Intermetall jedoch ein Erfolg: Die 
Halbleiterschmiede in Freiburg hatte sich vor der Konkurrenz 
einen deutlichen Vorsprung bei einer bedeutenden Zukunfts-
technologie gesichert.

Bild 57. Der 1981 vorgestellte Prototyp des digitalen TV-
Bildverarbeitungsteils von Intermetall (aus [65]).
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Günter Fietsch beschreibt die frühe funk- und fernmeldetechnische Ausrüstung der KVP und NVA

schon, dass hier bereits die Aufstel-
lung von militärischen Einheiten 
geplant war. Stalin diktierte nach 
Gründung der DDR im Jahr 1949 den 
DDR-Politikern Pieck und Ulbricht,
die Aufstellung von 24 Divisionen 
vorzubereiten. Zur Fortführung der 
o.g. Polizeibereitschaften wurde die 

„Hauptverwaltung Ausbildung“ (HVA) 
gebildet. Diese Polizeibereitschaften 
waren bereits in Waffengattungen 
(Infanterie, Artillerie, Panzer, Pionie-
re und Nachrichten-Einheiten) ge-
gliedert. Im Jahr 1952 erfolgte daraus 
die Aufstellung der „Kasernierten 
Volkspolizei“ (KVP). Damit zielte alles 
darauf ab, die KVP als Kaderschmie-
de für eine zu schaffende reguläre 
Armee zu entwickeln. Nachdem in 
der Bundesrepublik die Bundeswehr 
aufgestellt worden war, wurde 1956 
daraus die „Nationale Volksarmee“ 
(NVA) gebildet.

Bereits beim Erfüllen der sowje-
tischen Forderungen, ein ostdeut-
sches Aufrüstungsprogramm zu star-
ten, zeigten sich große Probleme der 
ökonomischen Sicherstellung. Die im-
mensen Aufwendungen für die Repa-
rationszahlungen an die Sowjetunion, 
die Stationierungskosten für die so-
wjetischen Truppen und die Aufwen-
dungen für die Wismut beim Uranab-
bau zur Sicherung des sowjetischen 
Atomprogramms überstiegen zu die-
ser Zeit die materiellen und finanzi-
ellen Möglichkeiten der sowjetischen 
Besatzungszone. Dazu trugen die So-
wjets auch selbst mit ihren umfang-
reichen Demontagen ostdeutscher 
Betriebe bei. So wurden sämtliche 
noch vorhandenen Flugzeugwerke, 
95 Prozent der feinmechanisch/op-
tischen Betriebe, Betriebe der Metall-
verarbeitung und des Fahrzeugbaus 
sowie der chemischen Industrie in 
die Sowjetunion verlagert. Ehemalige 
Rüstungsbetriebe wurden in sowje-
tische Aktiengesellschaften (SAG) 
überführt. Im Oktober 1946 wurden 
mit einer Aktion „Osoaviachim“ etwa 
3.000 deutsche Wissenschaftler, Inge-
nieure und technische Spezialisten in 
die Sowjetunion zur Arbeit zwangs-
verpflichtet. Besonders interessiert 
waren die Sowjets an Experten der 

Eine „tragisch-komische“ Entwicklung

Nach 1945 in den Anfangsjahren der 
Kasernierten Volkspolizei (KVP) und 
der Nationalen Volksarmee hatte die 
Volkswirtschaft der Sowjetischen Be-
satzungszone und der noch jungen 
DDR große Probleme neben der Ver-
sorgung der Bevölkerung auch noch 
den Bedarf an militärischem Gerät zu 
decken. In diese Zeit fiel die Entwick-
lung der hier beschriebenen Nach-
richtengeräte, die unter strengster 
Geheimhaltung erfolgte.

Als Ergebnis der deutschen Teilung 
nach dem Ende des Zweiten Welt-
krieges, der Bildung zweier deutscher 
Staaten und der darauffolgenden 
Ost/West-Konfrontation, die sich 
schließlich zum sogenannten „Kalten 
Krieg“ entwickelte, wurden in beiden 
deutschen Staaten unter Bruch des 

„Potsdamer Abkommens“ bewaffnete 
Streitkräfte aufgestellt, zunächst als 

„Polizeikräfte“ getarnt. Im Mai 1948 
wies die sowjetische Militäradminis-
tration (SMAD) die Aufstellung von 
40 kasernierten Polizeibereitschaften 
an. Die geplante Bewaffnung zeigte 

Bild 1. „Liliput“ (Rückseite) mit Handap-
parat.

Bild 2. Frontplatte des „Liliput“. Es fehlen 
die drei Originsal-Drehknöpfe.

Aus Funkgeschichte Heft 232 mit freundlicher Genehmigung der GFGF e.V.

Digitalisiert 2023 von H.Stummer für www.radiomuseum.org



Kernforschung, der Raketenentwick-
lung, der Flugzeug- sowie chemischen 
Industrie und natürlich auch an Wis-
sensträgern aus dem Bereich der 
Elektrotechnik/Elektronik, vor allem 
diejenigen, die in der Rüstungsin-
dustrie tätig waren. Ihr Know-how 
wollte man nutzen.

Die Erstausstattung für die Polizei-
bereitschaften der HVA und später 
der KVP kam aus der Sowjetunion 
oder war deutsche Wehrmachts-Beu-
technik. Neben sowjetischen Waffen 
und Geräten handelte es sich auch 
um Funkgeräte und Fernmeldetech-
nik. Das reichte allerdings bei weitem 
nicht. Für den Aufbau einer Nachrich-
tentruppe legte die KVP-Führung da-
her eine beschleunigte Entwicklung 
von Truppenfunkstationen in der DDR 
fest.

Die oben beschriebene wirtschaft-
liche Situation war dafür allerdings 
keine gute Ausgangsbasis. Viele ehe-
malige hochspezialisierte Produkti-
onsstätten für Funk- und Fernmel-
degeräte waren ja sofort nach dem 
Krieg enteignet, demontiert oder 
anderweitig verwendet worden, weil 
sie bis zum Zusammenbruch für die 
Wehrmacht produziert hatten. Ent-
wicklung und Produktion übernah-
men dann vor allem die Funkwerke 
Leipzig, Dresden, Zittau-Olbersdorf, 
Köpenick, Dabendorf, Sachsenwerk 
Radeberg, Fernmeldewerk Leipzig, 
Bautzen, Gerätewerk Chemnitz sowie 
eine Reihe halbstaatlicher und auch 
privater Kleinbetriebe. Weil nach den 
Potsdamer Beschlüssen die Entwick-
lung und Produktion für militärische 
Zwecke geeignete Güter, darunter 
natürlich auch militärische Funkge-
räte, in Deutschland verboten war, 
erfolgte dies im Geheimen in streng 
gesicherten Produktionsanlagen von 
ausgesuchtem  Personal, das darüber 
strengstes Stillschweigen zu halten 
hatte.

Funksprechgerät,,Liliput“

Wie bereits einleitend festgestellt, 
waren die paramilitärischen Ein-
heiten der Kasernierten Volkspolizei 
der DDR auf eine Vielzahl von Klein-
funk-Sprechgeräten angewiesen, die 
weder aus Überresten der ehema-
ligen Wehrmacht, noch aus sowje-
tischen Beständen in ausreichender 
Zahl zur Verfügung standen. Die DDR, 
die es ja nach eigener Aussage eigent-
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Bild 3. „Liliput“ geöffnet. Links: Fach für Heizbatterien, Mitte: Fach für zwei Anodenbat-
terien, rechts: Geräteeinschub (Röhren DL192 entfernt).

Bild 4. „Liliput“ von hinten. Hier sind die 
Anschlüsse für den Handapparat.

lich immer sehr ernst nahm mit den 
Beschlüssen des Potsdamer Abkom-
mens, war natürlich auch an die Vor-
gaben der Alliierten gebunden, die 
ein Verbot von Entwicklung und Pro-
duktion von militärischer Funktechnik 
in Deutschland verhängt hatten. Als 
Geheimprojekt nahm deshalb das 
der KVP unterstehende „Büro für Ent-
wicklung und Konstruktion (Büfek)“ in 
Zusammenarbeit mit der „Zentralen 
Nachrichtenwerkstatt“ der Kaser-
nierten Volkspolizei in Niederlehme 
bei Berlin Entwicklung und Muster-
bau eines Kleinfunksprechers, der 
später den Namen „Liliput“ erhielt, 
auf. Ein Zeitzeuge, Bruno Schwedler
aus Dessau, berichtete darüber: ,,Es 
war in den Jahren 1953/54, als ich in 
der Zentralen Nachrichtenwerkstatt 
der KVP in Niederlehme tätig und in 
der Arbeitsgruppe zur Entwicklung 
und Bau des Kleinfunksprechers ein-
gesetzt war. Ein Schwerpunkt meiner 
Arbeit war die Materialbeschaffung. 
Eines Tages wurde ich gefragt, ob ich 
bereit wäre, in Westberlin Teile dafür 
einzukaufen, die in DDR kaum zu be-
schaffen wären. So fuhr ich also in ge-
heimer Mission nach Westberlin zum 
Einkaufen. Auch Verhandlungen  mit 
DDR-Betrieben, vor allem mit den Ke-
ramischen Werken in Hermsdorf (He-
scho) gehörte zu meinen Aufgaben.“ 
Ausgangspunkt der Entwicklung des 
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es tropf- und spritzwasserdicht ver-
schlossen und von zwei am Deckel
befindlichen Spannfedern verriegelt. 
Auf dem Deckel befinden sich der 
Porzellan-Antennenisolator, in des-
sen Buchse die Peitschenantenne 
gesteckt wird. Unter dem Antennen-
isolator sorgen zwei Klemmfedern 
für einen guten Kontakt zwischen der 
Peitschenantenne und der Ankopp-
lungsspule der HF-Stufe. Zwei an der 
Unterseite des Deckels befindliche 
Druckfedern sichern, dass die beiden 
Monozellen für die Röhrenheizung 
auch bei Erschütterungen des Ge-
rätes fest in ihren Kontakten gehalten 
werden und sorgen für Serienschal-
tung der Batterien. Die Wellen der 
Bedienungsknöpfe (Frequenzrastung, 
Empfängernachstimmung, Betriebs-
artenschalter sowie die Morsetaste 
sind an der Vorderseite des Gerätege-
häuses herausgeführt und bilden mit 
der Frontplatte, die von drei Schrau-
ben gehalten wird, das Bedienungs-
teil. Über diesem befindet sich das 
abnehmbare Typenschild.

Interessant ist, dass auf dem Ty-
penschild weder Gerätenamen noch 
Produktionsbetrieb verzeichnet sind. 
Hier stehen als Gerätebezeichnung 
nur „U-101“, wahrscheinlich ein Pseu-
donym für „Liliput“ und im Feld für 
Produktionsbetrieb eine weitere Zahl 

„1503“, wahrscheinlich das Pseudo-
nym für das Funkwerk Zittau. Bei den 
zwei Geräten aus der Sammlung des 
Verfassers folgen die Zahlen 1000431 
bzw. 101830, wahrscheinlich die Pro-
duktionsnummern, aus denen sich 
auf die Zahl der produzierten Geräte 
schließen lässt. Auf Bauelementen 
dieser Geräte steht das Produktions-
jahr 1953. Die Tatsache, dass das „Li-
liput“  im Funkwerk Zittau produziert 
wurde, stammt aus einer Aussage 
von Hartmut Kuhnt, der Ende der 
1950er-Jahre Lehrling im Funkwerk 
Zittau war und damals noch nicht ver-
wendete Bauteile für die Produktion 
des „Liliput“ in einer Lagerhalle he-
rumstehen sah.

An der Rückseite des Gerätege-
häuses ist unter dem beweglichen
Schließblech die Aussparung mit der 
Steckbuchse zur Aufnahme des Vier-
fachsteckers vom Handapparat der 
Sprechgarnitur angebracht. Zwei le-
derne Schlaufen, die senkrecht an der 
hinteren Seitenwand des Gerätege-
häuses angenietet sind, ermöglichen 
das Tragen des Gerätes am Koppel. 

Funksprechgerätes war, ein solches 
nach dem Prinzip des ehemaligen 
Wehrmachts-Gerätes „Dorette“ zu er-
stellen. Nach dem Bau eines Muster-
gerätes und kurzer Erprobung fand 
man im damaligen Funkwerk Zittau-
Olbersdorf dafür einen Produzenten. 
Nach dem Bau einer ersten Serie und 
einem Praxistest (der wahrscheinlich 

„gut“ ausging) wurde die Produktion 
in großer Stückzahl aufgenommen, 
die an die KVP ausgeliefert wurde.

Doch bereits nach kurzer Zeit lau-
tete das vernichtende Urteil: „Für den 
Truppendienst nicht geeignet!“. Ab 
dem Jahre 1955 kamen die „Liliput“-
Geräte in die Funkausbildungsgrup-
pen der „Gesellschaft für Sport und 
Technik“ (GST). Von Seiten der KVP 
gab es für das „Liliput“ keine Doku-
mentation, keine Betriebsanleitung 
und auch keinerlei Bildmaterial über 
den Einsatz in ihren Einheiten. Auch 
aus der Produktion des „Liliput“ im 
Zittauer Funkwerk lagen keine Unter-
lagen vor, denn die war ja geheim und 
erfolgte in streng abgeschirmten Pro-
duktionsräumen von „ausgesuchten“ 
und besonders zur Geheimhaltung 
verpflichteten Beschäftigten. (Zu 
diesem Thema wird es im weiteren 
Verlauf der Artikelserie noch Ausfüh-
rungen geben.)

Der Zentralvorstand der GST, Abtei-
lung Nachrichtensport, erstellte not-
gedrungen für die GST-Funkgruppen 
eine Dokumentation für das kleine 
Funkgerät, in der eine Schaltungs-
beschreibung, Bedienungsanleitung, 
Hinweise zur Wartung und Pflege so-
wie Hinweise zur Beseitigung von Stö-
rungen enthalten waren. In der Zeit-
schrift „Funkamateur“ erschienen in 
den folgenden zwei Jahren eine Reihe 
von Erfahrungsberichten zum Einsatz 
des „Liliput“. Während von zentraler 
GST-Seite dieses Funksprechgerät für 
die Ausbildung gelobt wurde, hieß 
das „Liliput“ bei den Benutzern  viel 
öfter „Lili-kaputt“.

So war der erste Versuch der DDR-
Funkindustrie zur Bereitstellung 
eines verwendungsfähigen Kleinfunk-
sprechgerätes für polizeilichen/militä-
rischen Einsatz nicht geglückt.

Konstruktiver Aufbau

Das „Liliput“ ist in einem Press-
stoffgehäuse mit den Abmessungen 
210 x 100 x 160 mm³ untergebracht. 
Mit einem aufklappbaren Deckel wird 

Bild 5. Holzkästchen mit zwei Ersatzröh-
ren DL192.

Bild 6. Beschreibungsheft, herausgege-
ben von der GST.
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Mit einer ledernen Lasche und einem 
ledernen Bügel an der gleichen Sei-
tenwand ist eine zusätzliche Befesti-
gungsmöglichkeit für die Funkstation 
gegeben.

Die Bauteile und Schaltelemente 
des Senders, Empfängers sowie des 
NF-Teiles und der Stromversorgung 
sind auf einem gemeinsamen Chas-
sis, einem Leichtmetallwinkel, zu 
einem Gerätesatz montiert und mit 
einer abnehmbaren Aluminium-Ab-
deckplatte abgeschirmt. Zum Röhren-
wechsel muss diese Platte abgenom-
men werden. Der rückwärtige Teil 
des Geräteeinsatzes ist zur Aufnahme 
der Monozellen und der zwei Klein-
anodenbatterien vorgesehen.

Bestandteile des 
Funksprechgerätes

Das Gerät besteht aus dem Ge-
rätegehäuse, in dem das Sende-Emp-
fangsteil und die Stromquellen unter-
gebracht sind, Hör-/Sprechgarnitur 
(Handapparat), Peitschenantenne 
sowie einem Holzkästchen mit zwei 
Ersatzröhren und einer Zubehörta-
sche. Die Sprechgarnitur besteht aus 
dem Handapparat mit Sprechtaste, 
dem Kopfbügel mit Polster, der Zu-
leitungsschnur mit 4-poligem Stecker. 
Der Handapparat ist aus Pressstoff
gefertigt.

Die Peitschenantenne ist aus mehr-
fach genietetem Bandstahl hergestellt, 
deren Stärke nach oben abnimmt. Sie 
hat eine Länge von 1,24 m. An ihrem 
unteren Ende ist die Steckvorrich-
tung zur Befestigung der Antenne in 
der Antennenbuchse angebracht. Die 
Elastizität des Bandstahls erlaubt das 
Zusammenlegen der Antenne für den 
Transport in der Zubehörtasche.

Die Zubehörtasche ist aus Zelt-
leinen gefertigt, besitzt Schlaufen 
zur Befestigung am Koppel und wird 
rechtsseitig vom Funker getragen. Die 
Zubehörtasche wiegt mit Inhalt 2,24 
kg. In ihr befinden sich:

• die Sprechgarnitur,
• ein Schraubendreher mit 0,6 mm 

Schneidbreite,
• ein Kästchen mit zwei Röhren 

DL192,
• zwei Ersatzmonozellen,
• zwei Ersatz-Kleinanodenbatterien,
• die Peitschenantenne.

Bild 7. Schaltung des Kleinfunkgerätes „Liliput“.

Bild 8 (1-4). Benutzung des Funkgerätes „Liliput“ (Bilder aus der Bedienungsanleitung, 
siehe auch folgende Seite).
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über die angeblich garantierte Ent-
fernung von 1,0 –1,5 km zu erreichen, 
lassen sich aus heutiger Sicht fol-
gende Ursachen erkennen:
• zu einfacher mechanischer und 

schaltungstechnischer Aufbau, 
deswegen äußerst geringe Fre-
quenzstabilität sowie ungenaue 
Frequenzeinstellung und Pro-
bleme beim Auffinden der Gegen-
stelle,

• für den Einsatzzweck zu geringe 
Sendeleistung verbunden mit 
nicht ausreichender Empfänger-
Empfindlichkeit bzw. zu geringe 
NF-Lautstärke,

• unzureichende Qualität der da-
mals verfügbaren Trockenbatte-
rien, vor allem der Monozellen für 
die Heizstromversorgung,

• schlechte Qualität der Röhren 
DL192, die für den Einsatz im rau-
en, portablen Betrieb nicht geeig-
net sind (Heizfadenbrüche, gelös-
te Elektrodenverbindungen).

Mit dem Scheitern des „Liliput“-
Projektes beginnt für die junge 
DDR-Funkindustrie eine „tragisch-
komische“ Entwicklung bei der Pro-
duktion militärisch verwendbarer 
Funkgeräte in den 1950er- und 
1960er-Jahren, denn dem „Liliput“-
Projekt folgten noch sehr viele ähn-
liche. Darauf soll in weiteren Bei-
trägen in den folgenden Ausgaben 
eingegangen werden.

Schaltungsbeschreibung

Die Schaltung ist einfach, um nicht 
zu sagen, primitiv und entsprach im 
Jahr der Entwicklung bei Weitem 
nicht dem damals erreichten ho-
hen Entwicklungsstand militärischer 
Funktechnik der Deutschen Wehr-
macht bei Kleinfunkgeräten (z.B. der 

„Dorette“). Das „Liliput“-Gerät ist mit 
nur zwei Röhren DL192 bestückt. Der 
Sender ist als eigen-erregter Hartley-
Oszillator aufgebaut. Im Sprechfunk-
betrieb arbeitet die erste DL192 als 
Sender und die zweite als Modulati-
onsverstärker, wobei eine kombinierte 
Anoden/Schirmgitter-Modulation an-
gewendet wird. Im Tastfunkbetrieb 
arbeitet der Modulationsverstärker 
gleichzeitig als eigen-erregter Tonge-
nerator, wobei der Sender gleichfalls 
über Anode/Schirmgitter moduliert 
wird (A2-Modulation). Die Erzeugung 
des Tastfunk-Signals erfolgt durch 
Betätigen der eingebauten kleinen 
Morsetaste an der Frontplatte des 
Gerätes. Im Empfangsbetrieb arbei-
tet die erste DL192 als Ultra-Audion 
(Super-Regenerativ-Schaltung), die 
zweite DL192 als NF-Verstärker. Die 
NF-Spannung gelangt vom Ultra-Au-
dion induktiv über den NF-Übertrager 
an das Steuergitter. Im Anodenkreis 
liegt eine Anodendrossel als Arbeits-
widerstand. Das verstärkte NF-Signal 
wir kapazitiv an den Kopfhörer der 
Sprechgarnitur gegeben.

Nachbetrachtung

Für das Scheitern des Kleinfunkge-
rätes „Liliput“ nach den Erfahrungen 
des kurzen Erprobungseinsatzes bei 
der KVP und der vielen Versuche in 
den Ausbildungsgruppen der GST, 
eine zuverlässige Funkverbindung 

Autor: 
Günter Fietsch, DL9WSM
04880 Dommitzsch
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Analoge Empfänger betreiben
Vorschläge der Funkgeschichte-Leser

Die Abschaltung der analogen Ra-
dio- und Fernsehprogramme berei-
tet vielen Lesern der Funkgeschichte 
großen Kummer, denn sie sind in der 
Regel auch Besitzer von historischen 
Geräten, die sie gerne weiter betrei-
ben möchten. Inzwischen gibt es viel-
seitige Versuche und Bestrebungen, 
dieses Problem zu lösen, u. a. mit der 
Entwicklung des „GFGF-Konzertsen-
ders“. Darüber hinaus haben einige 
Leser bereits Erfahrungen mit ande-
ren Lösungen gemacht, über die sie 
hier sowie in späteren Ausgaben der 

„Funkgeschichte“ kurz berichten.

Hans-Peter B lke schreibt:

Vor ein paar Tagen beklagte GFGF-
Mitglied H. P. Ruschepaul bei mir am 
Telefon die Abschaltung der Mittel-
wellensender: Er könne nun seine 
Sammlerstücke nicht mehr im Betrieb 
vorführen. Da fiel mir ein, dass vor ei-
nigen Jahren in der DARC-Zeitschrift 

„CQ DL“ ein Beitrag zu einem modu-
lierbaren Mittelwellen-Prüfoszillator 
erschienen war. Recht schnell wurde 
ich in meinem Archiv fündig, der Bei-
trag ist im „CQ DL“-Heft 8 / 2011 auf 
den Seiten 568 –569 erschienen.

Wegen der Verwendung eines 
Quarzoszillator-Moduls ist der Schal-
tungsaufwand sehr gering. Ich habe 
die Schaltung einmal versuchsweise 
aufgebaut und bin von der Funktion 
positiv überrascht. Ich habe den Os-
zillator mit der NF-Buchse eines UKW-
Radios (Kopfhörerausgang) verbun-
den und das MW-Signal mit einem in 
der Nähe stehenden MW-Bastelradio 
empfangen, das klappte ausgezeich-
net! 

das der SCART-Buchse!) auf einen üb-
lichen Fernseh-Kanal umsetzt (aller-
dings UHF). Da viele dieser Receiver 
wegen der Einführung der neuen di-
gitalen Fernsehnorm jetzt ausgemus-
tert werden, sollte man sich wenigs-
tens einen aufheben. Ich habe dies 
mit dem Receiver HUMAX T3 Fox1 ge-
testet und man kann problemlos über 
die SCART-Buchse einen Video-Kas-
setten-Recorder oder DVD-Recorder 
anschließen. Ob man auch einen wei-
teren DVB-T2-Receiver vorschalten 
kann, wenn dieser auch einen SCART-
Ausgang hat, konnte ich noch nicht 
testen, aber das sollte auch möglich 
sein. Dann kann man die Tagesschau 
aktuell auf seinem alten Schwarz-
Weiß-Röhren-Empfänger ansehen. Da 
alle diese Geräte auf Störungsfreiheit 
getestet sind, sollte es auch nicht zu 
Störungen anderer Dienste kommen, 
wenn gut abgeschirmte Verbindungs-
kabel verwendet werden. 

Betrieb alter analoger Fernsehge-
räte, Tipp von G nter kowalski:

Mancher Sammler hat wohl Pro-
bleme damit, seine TV-Sammler-
stücke zu betreiben. Da bietet sich 
jetzt folgende einfache Lösung an: Äl-
tere Set-Top-Boxen zum Empfang des 
ersten digitalen Fernsehens (DVB-T) 
haben noch einen Modulator inte-
griert, der das Eingangssignal (auch 

Versuchsschaltung von Hans-Peter Bölke: Nur wenige Teile genügen!

Schaltung des modulierbaren MW-Prüfoszillators (aus „CQ DL“ 2011, H. 8, S. 568 –569).

Als Quelle für das NF-Signal dient ein UKW-Radio. Das AM-Bastelradio empfängt das 
Programm.
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Technische Informationen zu den 
Störsuchgeräten sind kaum zu finden. 
Diesem Mangel abzuhelfen dient das 
vorliegende Heft. Die besprochenen 
Geräte sind im Originalzustand  bzw. 
an wenigen Stellen originalgetreu  re-
stauriert und in vielen, oft großforma-
tigen Farbbildern dargestellt. Die Bil-
der unten zeigen Beispielseiten.

Das Heft umfasst 47 Seiten im 
A4-Format. Es beinhaltet neben der 
Beschreibung von 12 Störsuch- und 
Störmessgeräte-Typen über 100 Ab-
bildungen, davon 67 Farbfotos.

Der Bezug erfolgt auf Bestellung 
mit beigefügter Rechnung. Der Preis 
beträgt 18 € zuzüglich 1,50 € Versand-
kosten, also insgesamt 19,50 €.

Herbert Börner

gar Kraftwagen zur Verfügung gestellt. 
Eine besondere Rolle spielten na-

türlich die Störungssuchgeräte. Da 
sie im Wesentlichen nur den Post-
bediensteten zur Verfügung standen, 
wurden sie von der Allgemeinheit 
kaum wahrgenommen. Nur wenige 
Exemplare gerieten nach ihrer Außer-
dienststellung in Privathand. 

Störungssuchgeräte und ihre Geschichte
Neuerscheinung: GFGF-Themenheft Nr. 4

Bestelladresse:

Dr.-Ing. Herbert Börner 
                 
               
                           

„Kampf den Rundfunkstörungen 
- deutsche Störungssuchgeräte und 
ihre Geschichte zwischen 1926 und 
1944“ ist der Inhalt des neuen GFGF-
Themenheftes zu einem fast verges-
senen Teil der Rundfunkgeschichte.

Mit dem Ende der AM-Ära lässt 
verständlicherweise das Interesse an 
deren Erfolgen und Problemen nach. 
Jeder Funkempfang ist aber untrenn-
bar mit der Beherrschung der Funk-
störungen verbunden. In diesem 
Sinne sind die Störungssuchgeräte ein 
beachtenswerter Aspekt der Rund-
funkgeschichte.

Beginnend mit den ersten Jahren 
des Rundfunkempfangs in Deutsch-
land werden die Versuche von Funk-
freunden und Behörden beschrieben, 
den Störungen durch elektrisch be-
triebene Maschinen und Haushalts-
geräte entgegen zu treten.

Ab 1932 wurde die Verantwortung 
für das Aufspüren von Störern und die 
Kontrolle einer erfolgreichen Entstö-
rung der Deutschen Post übertragen. 
Im Zuge des systematischen Ausbaues 
des Entstörungsdienstes erhielten die 
Dienststellen für ihre Tätigkeit Werk-
zeuge, funktechnische Geräte und so-
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Weitere Termine und aktuelle Einträge auf der GFGF-Website!

Termine

Samstag, 6. Mai 2017
Radio Börse vom 
Club Histoire Collection Radio
Uhrzeit: 8.00 –15.00 Uhr
Ort: Riquewihr auf dem Schulgelände, 
Place Jean Monnet, Frankreich (Elsaß) 
Info:                 
                     

Hinweis: Ausstellung und Verkauf an-
tiker Radios, Eintritt frei

Samstag, 13. Mai 2017
49. Süddeutsches Sammlertreffen mit 
Radiobörse der GFGF
Uhrzeit: 9.00 bis ca. 12.00 Uhr
Ort: Haus der Vereine, Schornstraße 3, 
82266 Inning, Anfahrt

Info:                            
                                
Hinweis: Hausöffnung für Anbieter 
um 8.00 Uhr. Bitte Tischdecken mit-
bringen und rechtzeitig anmelden. 
Standgebühr für einen Tisch 9,50 €.

Samstag, 20. Mai 2017
3. Tettauer Funkbörse
Uhrzeit: ab 9 Uhr
Ort: Festhalle Tettau, Christian-Mül-
ler-Straße 13, 96355 Tettau

Info:                                
                                    
   
www.funkflohmarkt-tettau.de

Samstag, 27. Mai 2017
39. Friesischer Radiomarkt
Uhrzeit: 9.00 –15.00 Uhr
Ort: Dorfhaus „De Buorskip“,  Vlasla-
an, NL-9244 Beetsterzwaag
Info: Veranstalter A63 im VERON (Ver-
ein niederländischer Funkamateure) 

Juni

Samstag, 17. Juni 2017
17. Internationale Phono- und Radio-
börse
Uhrzeit: 9.00 Uhr –14:00 Uhr
Ort: 78112 Sankt Georgen, Stadthalle, 
Im Hochwald 10

Info:                               
       

Hinweis: Aufbau für Anbieter ab 6.00 
Uhr. Keine Anmeldung nötig, Tische 
sind selbst mitzubringen. Anbieter 
von Radios, antiken Bauteilen und 
Amateurfunktechnik sind willkom-
men.

Sonntag, 23. April 2017
Tauschbörse Radio-Museum Rotter-
dam
Uhrzeit: 12.00 –16.00 Uhr
Ort: Rotterdams Radio Museum, Cein-
tuurbaan 104 –111, 1e etage, NL-3051 
Rotterdam, 

Info:                              
                

28.– 30. April 2017
GFGF-Mitgliederversammlung in 
Eindhoven (NL)
(Siehe detaillierte Hinweise in dieser 
Funkgeschichte!)

Sonntag, 30. April 2017
Kofferraum-Flohmarkt in Veldhofen
Uhrzeit: 10.00 –12.00 Uhr
Ort: NL-5504 Veldhofen, Locht 117; 
Hotel NH Eindhoven Conference Cen-
tre, Koningshof, Parkplatz P1 (50 Park-
plätze vorhanden!)

Hinweis: Verkäufer müssen sich vor-
her beim Organisationsteam der 
GFGF-MV anmelden. (Anmeldekarte 
im Heft!)

Mai

Montag, 1. Mai 2017
Funk- und Radiomarkt Eckernförde
Uhrzeit: 9.00 –14.00 Uhr
Stadthalle,  Am Exer 1, 24340 Eckern-
förde 

Info: Veranstalter: DARC OV-M
Hinweis: Alte Rundfunk-Geräte, Röh-
ren und dergleichen sind auf diesem 
Markt gut plaziert. Eintritt: 4 €.

April

Samstag, 8. April 2017
Mitteldeutscher Radio- und Funkfloh-
markt Garitz
Uhrzeit: 7.00 –14.00 Uhr
Ort: Landhotel und Restaurant Garitz, 
Am Weinberg 1, 39264 Zerbst/Anhalt 
OT Garitz 

Info: https://radio-afu-flohmarkt.de/
Hinweis: Bitte rechtzeitig verbindlich 
reservieren. Tischgebühr 5 €, Ein-
tritt 1 €. Standaufbau 7.00 – 8.30 Uhr, 
Einlass für Aussteller ist ab 7.00 Uhr. 
Kaffee und Frühstück ab 8,00 Uhr. Be-
suchereinlass ab 9.00 Uhr, Abbau bis 
14.00 Uhr. Übernachtungsmöglich-
keiten und Stellplätze für Wohnwa-
gen sind vorhanden.

Sonntag, 9. April 2017
50. Radio- und Grammophonbörse in 
Datteln
Uhrzeit: 9.00 –14.00 Uhr
Ort: Stadthalle Datteln, Kolpingstr. 1, 
45711 Datteln 

Info:                                  
                           
Anfahrt: BAB 2 Abfahrt Datteln/Hen-
richenburg 
Hinweis: Eintritt 3 €. Tische in be-
grenzter Anzahl vorhanden, wenn 
möglich, Tische mitbringen! Standge-
bühr: 6,50 € je Meter.

Freitag, 14. April 2017
Radio-Nostalgie-Funk – Flohmarkt 
Perg
Uhrzeit: 6.00 –12.00 Uhr
Ort: A-4320 Perg, Tennishalle Strondl, 
Dirnbergerstraße 13

Info:                                   
      

Samstag, 22. April 2017
33. Historischer Funk- und Technik-
Flohmarkt Mellendorf
Uhrzeit:  ab 7.00 Uhr
Ort: Autohof Mellendorf, LKW-Park-
platz beim Rasthaus Kutscherstube, 
(Autobahn A7, Abfahrt Mellendorf, Nr. 
52), 30900 Wedemark, Hessenweg 2
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Info: E-Mail: 
                           
                    
Eintritt 2 €. Kostenlose Parkplätze 
sind bei der Stadthalle in ausrei-
chender Anzahl vorhanden. Die Halle 
ist bewirtet. Für Aussteller ab 7.30 
Uhr geöffnet, nach Absprache auch 
am Freitag 15 - 18 Uhr. Standgebühr 
pro Tisch 10 €.

Samstag, 24. Juni 2017
2. NVHR-Tag mit Tauschbörse in Drie-
bergen
Uhrzeit: 11.00 –14.00 Uhr, Aufbau ab 
10.00 Uhr 
Ort: Health Center Hoenderdaal, Ho-
endersteeg 7, Driebergen, Niederlan-
de

Info:                       Neder-
landse Vereniging voor de Historie 
van de Radio (NVHR), http://www.
nvhr.nl/agenda.asp

Samstag, 24.Juni 2017
Nostalgie-Radio- und Amateurfunk-
Flohmarkt
Uhrzeit: 9.00 –14.00 Uhr (Aussteller 
ab 7.30 Uhr)
Ort: Wachenheimer Str. 62, 65835 
Liederbach

Info:                             
       
Anmeldung:                        
                            

Juli

Samstag, 8. Juli 2017
Radioflohmarkt Dornstadt
Uhrzeit: 8.00 Uhr– ca. 12.00 Uhr
Ort: 89160 Dornstadt, Bodel-
schwinghweg 22, Autobahnausfahrt 
Ulm West. Die Anfahrt zum Flohmarkt 
ist ausgeschildert.

Info:                             
                                   
                                
                
Tische sind vorhanden. 

August

Sonntag, 13.August 2017
13. Pfälzer Radio und Funkflohmarkt 
sowie Museumsfest
Uhrzeit: Aufbau ab 7.00 Uhr
Ort: 1. Rundfunkmuseum Rheinland 

– Pfalz, Mühlstr. 18, 67728 Münchwei-
ler/ Alsenz

Info:                              
                                     
                
Hinweis: Ein Tisch ist frei, jeder wei-
tere Tisch kostet 5 €. Tische sind vor-
handen. Für Essen und Trinken ist 
bestens gesorgt. Den ganzen Tag über 
kostenlose Führung durch das Muse-
um.
Sonderausstellung: Der Designwan-
del des Radios im Laufe der Zeit.

September 

Samstag, 16. September 2017
3. NVHR-Tag mit Tauschbörse in Drie-
bergen
Uhrzeit: 11.00 –14.00 Uhr, Aufbau ab 
10.00 Uhr
Ort: Health Center Hoenderdaal, Ho-
endersteeg 7, Driebergen, Niederlan-
de

Info:                       Neder-
landse Vereniging voor de Historie 
van de Radio (NVHR), http://www.
nvhr.nl/agenda.asp 

Sonntag, 17. September 2017
51. Radio- und Grammophonbörse in 
Datteln
Uhrzeit: 9.00 –14.00 Uhr
Ort: Stadthalle Datteln, Kolpingstr. 1, 
45711 Datteln 

Info:                                  
                           
Anfahrt: BAB 2 Abfahrt Datteln/Hen-
richenburg 
Hinweis: Eintritt 3 €. Tische in be-
grenzter Anzahl vorhanden - wenn 
möglich, Tische mitbringen! Standge-
bühr: 6,50 € je Meter.

Sonntag, 24. September 2017
Radiobörse in Breitenfurt bei Wien
Uhrzeit: 9.00 Uhr– ca. 14.00 Uhr
Ort: Mehrzweckhalle, A-2384 Breiten-
furt, Schulgasse 1

                                      
                     

Oktober

Sonntag, 15. Oktober 2017
56. Bad Laaspher Radio- und Schall-
plattenbörse
Uhrzeit: 8.30 bis 13.00 Uhr
Ort: 57334 Bad Laasphe, Haus des 
Gastes, in der Stadtmitte am Wil-
helmsplatz 3

Info: Förderverein Internationales 
Radiomuseum Hans Necker e. V.,      
                               
                              
Tausch- und Sammlermarkt für 
Freunde alter Elektronik. Der Eintritt 
für Besucher ist frei. Tische für Aus-
steller sind ausreichend vorhanden. 
Jeder Tisch ist 1,20m lang und kostet 
6.- € Standgebühr. Aufbau der Stände 
ab samstags 17.00 Uhr. Das Be- und 
Entladen ist vor dem Eingang möglich. 
Parkplätze stehen in unmittelbarer 
Nähe neben der Sparkasse kostenfrei 
zur Verfügung.
Das Museum ist an diesem Tag schon 
ab 13.00 Uhr geöffnet. 

Samstag, 21. Oktober 2017 und 
Sonntag, 22. Oktober 2017
25. Technik-Börse, Retro-Technica in 
Fribourg
Uhrzeit: Samstag 9.00 –18.00 Uhr, 
Sonntag 9.00 –17.00 Uhr
Ort: CH-Fribourg, im Forum Fribourg

Info:                     
                        
Für Sammler, Handwerker und Bastler
Eintrittspreise Erwachsene Fr. 8, Kin-
der bis 6 Jahre = Gratis, 6 - 16 Jahre 
= Fr. 2

Dezember

Sonntag, 17. Dezember 2017
4. NVHR-Tag mit Tauschbörse in Drie-
bergen
Uhrzeit: 11.00 bis 14.00 Uhr, Aufbau 
ab 10.00 Uhr
Ort: Health Center Hoenderdaal, Ho-
endersteeg 7, Driebergen, Niederlan-
de

Info:                       Neder-
landse Vereniging voor de Historie 
van de Radio (NVHR), http://www.
nvhr.nl/agenda.asp 

Termine in der Funkgeschichte

Bitte melden Sie Ihre aktu-
ellen Veranstaltungstermine am 
besten per Mail: 
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Museum des RFT-Vereins Staßfurt 
umgezogen

Die Freunde der Staßfurter Rund-
funk- und Fernsehtechnik e.V. hatten 
seit dem Jahr 2000 ihr Domizil auf 
dem ehemaligen Werksgelände des 
RFT Fernsehgerätewerkes in der Lö-
derburger Str. 94 in Staßfurt. Hier war 
seit 1938 ein traditionsreicher Stand-
ort mit bedeutenden Etappen wirt-
schaftlicher und technologischer Ent-
wicklung der Radio- und später auch 
Fernsehtechnik. Der Verein konnte 
in einem vormaligen Werksgebäude 
zahlreiche Exponate aus der umfang-
reichen Gerätesammlung präsentie-
ren. 

Wegen Eigentümerwechsel und 
Umgestaltung des Gebäudes von 
gewerblicher Nutzung zum Haus für 
altersgerechtes Wohnen musste der 
Standort Ende 2016 aufgegeben wer-
den. Die anstehenden umfangreichen 
baulichen Veränderungen machen ei-
nen Umzug unausweichlich.

Glücklicherweise fand man nur 
etwa 100 m weit entfernt eine geeig-
nete Immobilie, die schon lange leer 
stand. Es handelt sich um ein Laden-
lokal, eine ehemalige Kaufhalle mit 
großer Fensterfront und einer nutz-
baren Fläche von 240 m². Der Umzug 
war für den Verein und insbesondere 
die aktiven Mitglieder mit großen An-
strengungen verbunden, aber er bot 
auch die einmalige Chance, die Aus-
stellung noch eindrucksvoller zu ge-
stalten. Die zahlreichen Musikschrän-
ke, die in den alten Räumlichkeiten 
aus Platzgründen nicht ausreichend 
zur Geltung kamen, können jetzt dem 
Publikum besser präsentiert werden. 
Die Ausstellung ist jetzt aufgelockert 
und überschaubar. Außerdem bieten 
sich neue Möglichkeiten, neben der 

Auf die Colani-Fernseher in 
der Ausstellung ist Vereins-
vorsitzender Franz Korsch 
besonders stolz.

GFGF aktuell
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Die breite Fensterfont des 
Radio- und Fernsehmuse-
ums in Staßfurt lädt zum 
Besuch ein.

In den neuen Räumlich-
keiten können die zahl-
reichen Musiktruhen 
übersichtlich präsentiert 
werden.

Aus Funkgeschichte Heft 232 mit freundlicher Genehmigung der GFGF e.V.

Digitalisiert 2023 von H.Stummer für www.radiomuseum.org



Funkgeschichte 232 / 2017  77 

GFGF aktuell

Neue Adresse:

Löderburger Str.73, 39418 Staßfurt
                                        
                                     

Öffnungszeiten: Montag bis Donnerstag 08.00 –14.00 Uhr, 
Freitag 08.00 –12.00 Uhr 
Jeden ersten Samstag im Monat „Bastelsamstag“ 09.30 –12.00 Uhr.

Uhrenradio-Ausstellung 
in Mörfelden-Walldorf

Kaum dass Radios mit Lautspre-
cherbetrieb auf dem Markt waren, 
entstand der Wunsch, sich morgens 
mit Musik statt Weckergerassel auf-
wecken zu lassen. So gab es schon in 
den 1920er-Jahren spezielle Radio-
Schaltuhren, die das ermöglichen 
sollten. Wie die aussahen und wie sie 
geschaltet wurden, zeigt eine Ausstel-
lung in Mörfelden-Walldorf.

Radios mit eingebauter Uhr kamen 
erst nach dem Krieg auf. Ein Kom-
binationsgerät von TEKADE, Modell 

„WKZ065“, gab es schon 1950. Die 
Synchronuhr hat noch keine Schalt-
funktion. Weshalb diese Kombination 
damals trotzdem Sinn machte, wird in 
der Ausstellung erläutert. Das erste 

„richtige“ Schaltuhren-Radio, das eini-
germaßen auf den Nachttisch passte, 
war der Loewe Opta „Hausfreund“ 
vom Folgejahr, der ebenfalls bestaunt 
werden kann.

Wer die Radiokataloge der 1950er-
Jahre durchblättert, wird feststellen, 
dass keine einzige Firma durchge-
hend Radios mit Uhr anbot. Die Ge-
räte waren in der Regel zu groß fürs 
Nachtschränkchen, sie wurden kaum 
gekauft. Trotzdem brachten einzelne 
Hersteller immer wieder Uhrenradios 
heraus. Aus dieser Zeit werden Ge-
räte von Grundig, Telefunken, AWB 
Dachau und Stern-Radio Sonneberg 
gezeigt.

Mit dem Aufkommen des Transis-
tors änderte sich das Bild. Das wohl 
erste netzbetriebene Transistor-
Uhrenradio ist die Graetz „Hostess“ 
von 1964. Vier Jahre später startete 
Grundig die erfolgreiche „Sono-
Clock“-Serie, aus der mehrere Geräte 
präsentiert werden. Es gab Radios 

mit Analoguhr, mit mecha-
nischer Digitalanzeige, 
mit Pseudo(!)-Sie-
bensegmentanzei-
ge und mit 

echtem Digitaldisplay. Ein 
Gerät mit Wetterstation ist ebenso 
vertreten, wie eine Uhr, die die Zeit 
sogar ansagt. Besucher können sich 
in Walldorf anhören, wie das klingt.

Der Transistor ermöglichte nicht 
nur hinreichend kompakte Tischge-
räte, sondern auch Uhrenradios für 
die Reise. Schon 1959 gab es von Phi-
lips die „Jeanette“, die ebenso in der 
Vitrine steht wie das hübsche Radio-
chen „Ticcolo“ von Telefunken mit ei-
ner Schweizer Uhr. 

In den 1970er-Jahren entstanden 
Geräte mit total verrückten Farben 
und Formen. Worüber man heu-
te den Kopf schüttelt, war damals 
schwer „in“.

Abgerundet wird die Ausstellung 
von Uhrenradios für Kinder, Novelty- 
Radios und einem Gerät, das die Zeit 
mittels Projektor an die Decke wirft. 

Ergänzend gibt 
es zeitgenössische Reklame zu sehen. 
Die Ausstellung steht unter dem Mot-
to „Mit Musik in den Morgen“, Uhren-
radios aus sechs Jahrzehnten.

Boris Witke, Kelsterbach

Ausstellung auch publikumswirksame 
Veranstaltungen durchzuführen. Die 
Fensterfront erlaubt den Einblick in 
die Ausstellung und lädt Passanten als 
potenzielle Besucher ein. Das neue 
Vereinsdomizil ist ebenerdig und bar-
rierefrei: Es soll für Menschen aller 
Altersgruppen aus nah und fern, Kin-
dern und Schülern auch künftig Ein-
blicke in die technische Entwicklung 
der Vergangenheit bieten, die zum 
heutigen Stand der IT-Technik geführt 
hat.

Peter von Bechen

Eröffnung: 
Donnerstag, 11. Mai 2017 um 
16.00 Uhr. 
Ort: Heimatmuseum Walldorf 
(Nähe Flughafen Frankfurt), Lang-
strasse 96,  64546  Mörfelden-Wall-
dorf, OT Walldorf (beschildert).
Öffnungszeiten: donnerstags und 
sonntags 15 –18 Uhr. Die Ausstel-
lung endet voraussichtlich am 
Sonntag, 26. Juni 2017. Der Eintritt 
ist frei 

Das Uhren-Radio-
Kombinationsgerät 

von TEKADE, Mo-
dell „WKZ065“, 

gab es schon 
1950.
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Hans Rodt entwickelte eine praktische Prüfeinrichtung für die Werkstatt

kann. Ernst Erb hat in seinem Buch 
„Radios von Gestern“ [1] beschrieben, 
was bei einer Inbetriebnahme zu be-
achten ist. Weitere Publikationen [2] 
und verschiedene Threads im Forum 
des Radiomuseums [3] haben sich mit 
Detailfragen einer Inbetriebnahme 
beschäftigt.

Den Gefahren liegt die Tatsache 
zugrunde, dass bestimmte Geräte-
teile anfällig für Alterungsprozesse 
sind, was in der Folge Kurzschlüsse 
und andere gravierende Fehlfunkti-
onen mit weiteren destruktiven Ket-
tenreaktionen auslösen kann. Das gilt 
selbstverständlich auch für Radios, 
die vor längerer Zeit noch störungs-
frei gelaufen sind. Weiter besteht 
beim Kauf fremder Geräte die Mög-
lichkeit, dass unsachgemäße Eingriffe 
des Vorbesitzers ein unerwünschtes 
Geräteverhalten zur Folge haben kön-
nen. Auch bei einer Manipulation am 
unter Spannung stehenden ausge-
bauten Radiochassis können verfah-

Alte Radios sicher in Betrieb nehmen

Bild 1. Blockschaltung der Prüf- und Inbe-
triebnahmeeinrichtung.

Altes funktechnisches Gerät, das 
lange nicht mehr benutzt wur-
de, sollte nicht ungeprüft mit dem 
Stromnetz verbunden werden. Die 
Gefahren für Benutzer und Gerät 
sind einfach zu groß. Die hier be-
schriebene Prüfeinrichtung ist eine 
praktisch erprobte Lösung des Pro-
blems.

Als Radiosammler stellt man sich 
immer wieder die Frage, ob der mu-
sealen Erhaltung eines Gerätes ohne 
Eingriffe oder der Herstellung einer 
weitgehenden Gebrauchsfähigkeit 
der Vorzug geben werden sollte. Will 
man aber alte Radios betreiben, müs-
sen gewisse Vorsichtsmaßnahmen 
beachtet werden. Unbekannte Radios, 
vor allem sehr alte Geräte, sollten 
niemals ohne genaue Vorprüfung 
und nur nach festen Regeln an das 
Stromnetz gebracht werden, da es 
sonst zu Personenschäden und irre-
versiblen Schäden am Gerät kommen 
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rensbedingt Personengefährdungen 
aufgrund der  in alten Röhrengeräten 
vorkommenden hohen Spannungen 
auftreten.

Welche Inspektionen und Mes-
sungen verschiedener Bauteile im 
Einzelnen erfolgen sollten, wurde in 
den genannten Büchern und den ver-
schiedenen Beiträgen in Foren des Ra-
diomuseums bereits dargestellt. Aber 
selbst wenn eine genaue Prüfung re-
levanter Bauteile des Geräts hinsicht-
lich aller möglichen Schwachstellen 
erfolgt ist, sollte nur kontrolliert eine 
langsam steigende Spannung auf ein 
altes Radio gegeben werden, da trotz 
einer gewissenhaften Voruntersu-
chung nicht aufgedeckte Fehlfunkti-
onen zu Tage treten können.

Eine seit langem immer wieder 
empfohlene Methode baut darauf 
auf, mit Hilfe der Serienschaltung von 
Glühlampen zunehmender Leistung 
in den Stromkreis, einen stufenwei-
sen Anstieg des Stromflusses zu be-
wirken. Auch mit dem Einsatz von 
Stelltrafos kann man eine schonende 
Applikation mit langsam steigender 
Versorgungspannung erreichen.

Fortschritte der Digitalelektro-
nik ermöglichen inzwischen weitere 
Messungen beim Aufschalten der 
Spannungsversorgung. Mit diesen 
gerätetechnischen Möglichkeiten soll 
sich nachfolgender Bericht beschäf-
tigen. Dabei haben mir die Threads 

„Bauanleitung Logarithmisches Ana-
log Amperemeter“ von Heinrich 
Stummer [4] und „Hall-Effekt Strom-
wandler“ von Dietmar Rudolph [5] 
wertvolle Anregungen vermittelt.

Es war die Absicht, eine Versor-
gungs- und Messeinrichtung zu konzi-
pieren, die die Applikation einer stu-
fenlos steigenden Spannung von 0 bis 
230 V bei entsprechender Absiche-
rung erlaubt und dabei
• potentialfrei gegenüber Erde 

ohne Beschaltung des Schutzlei-
ters ist,

• eine hoch auflösende digitale 
Messung des Wechselstrom-
flusses ermöglicht,

• eine Möglichkeit bietet, den 
Wechselstromfluss am Oszillo-
skop zu verfolgen.

Die Prüfeinrichtung verteilt sich auf 
zwei Geräteeinheiten: Trenn-Stelltra-
fo und digitaler Strom- und Leistungs-
messer (siehe Schaltungsübersicht 
Bild 1). Die Frontplatten wurden mit 
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Bild 2. Innenansicht der Trafo-Einheit.

Bild 3. Außenansicht der Trafo-Einheit.
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dem Frontplattendesigner von Schäf-
fer am PC gestaltet und nach Bearbei-
tung von diesem Lieferanten bezogen.

Trenn-Stelltrafo

Stelltrafos sind häufig wie hier in 
Sparschaltung ohne Trennung zwi-
schen Primär- und Sekundärseite 
ausgelegt und erlauben daher keinen 
potentialfreien Ausgang. Ein Betrieb 
ohne Netztrennung gilt wegen der 
Gefahr eines Stromflusses über den 
Körper als gefährlich. Daher wurde 
hier ein 3-A-Ringkern-Trenntrafo vor 
den Stelltrafo gesetzt. Der Stelltrafo 
kann bis 1,4 A belastet werden. Ring-
kern-Trafos haben den Vorteil, dass 
sie einen sehr geringen Leerlaufstrom 
aufweisen, aber den Nachteil, dass sie 
einen sehr hohen Einschaltstrom ent-
wickeln können. Hintergründe siehe 
dazu hier [6]. Ohne weitere Hilfsmit-
tel kann damit der Primärstromkreis 
nicht in Höhe der Nennstromstärke 
abgesichert werden, selbst eine 5-A-
TT-Sicherung schlug je nach Einschalt-
zeitpunkt durch. Es wurde daher eine 
Einschaltstrombegrenzung zwischen 
Netzspannungsschalter und Primär-
wicklung des Trenn-Trafos geschleift. 
Die Einschaltstrombegrenzung  

„ST-04“ wurde als Fertigbaustein von 
AudioCreativ [7] bezogen und basiert 
auf der anfänglichen Serienschaltung 
eines 47-Ω-Leistungswiderstands 
in den Primärstromkreis, der nach 
etwa 1 Sekunde Vormagnetisierung 
des Ringkern-Trafos von einem Relais 
mit Hochlastkontakten überbrückt 
wird. Ggf. kann man den Leistungs-
widerstand mit einer Thermosiche-
rung schützen. Nunmehr konnte der 
Primärkreis mit einer Feinsicherung 
1,4 A T abgesichert werden. Die Se-
kundärwicklung des Trenn-Trafos 
wurde auf den Stelltrafo geschaltet. 
In den Ausgangskreis sind ein analo-
ges Volt- und analoges Amperemeter 
geschaltet. Obwohl das Dreheisen-
Amperemeter nur einen Bereich bis 
2 A umfasst, wurden Ströme bis 0,5 A 
zu niedrig und ungenau angezeigt. Auf 
diesen Mangel wurde auch in dem 
Beitrag von Heinrich Stummer [4] 
hingewiesen. Das Metallgehäuse wur-
de mit dem Schutzleiter verbunden. 
Der Ausgang stellt eine Spannung von 
0 V bis 230 V bis zu einer maximalen 
Belastung von 1,4 A zur Verfügung. 
Er ist durch den Trenntransformator 
potentialfrei gegenüber Schutzleiter/

Bild 4. Die komplette Messeinrichtung mit Oszilloskop.

Bild 5. Innenansicht der Messeinheit.

Bild 8. Röhrenradio AEG „29W“, ein Wechselstromgerät mit Netztransformator und 
Gleichrichterröhre AZ11.
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Erde und darf daher keinesfalls mit 
dem Schutzleiter verbunden werden. 
Der Aufbau wurde in einem Metall-
gehäuse realisiert, ein Blick ins In-
nere ist in Bild 2 dargestellt. Bild 3 
zeigt die Frontansicht dieser Einheit. 
Die am Ausgang zur Verfügung ste-
hende Wechselspannung von 0 bis 
230 V wird mit dem Eingang der zwei-
ten Geräteeinheit verbunden.

Digitaler Strom- und 
Leistungsmesser

Um eine genaue Messung des 
Wechselstroms und einen galvanisch 
getrennten Anschluss für ein Oszillo-
skop zu ermöglichen, wurde auf zwei 
digitale Bausteine zurückgegriffen: 
Der Baustein „PZEM-021 20 A AC 
Digital LED Power Panel Meter“ mit 
digitaler Anzeige erlaubt eine Wech-
selstrommessung und (Wirk-) Leis-
tungsmessung im Bereich von 80 bis 
260 V bei bis zu 20 A Stromfluss und 
basiert auf dem Prinzip eines Strom-
wandlers. Der Preis (Ebay) liegt unter 
15 €. Die technischen Daten können 
in der Dokumentation von Thomas 
Scherrer [8] eingesehen werden. 
Leider ist im Internet keine interne 
Schaltung publiziert.

Der galvanisch getrennte Anschluss 
eines Oszilloskops wurde mit Hil-
fe des magnetischen Stromsensors 

„T60404-N4646-X66282“ realisiert. 
Über diesen Baustein wurde bereits 
in einem Thread des Radiomuseums 
von Dietmar Rudolph „Hall-Effekt 
Stromwandler“ [5] ausführlich disku-
tiert. Mit Hilfe dieses Sensors können 
auch Gleichstromanteile gemessen 
werden. Der Sensor kann z.B. von 
Pollin für € 4,95 bezogen werden. Die 
Versorgungsspannung des Bauteils 
beträgt 5 V. Die genauen technischen 
Daten können in der Dokumentation 
der Vacuumschmelze [9]    eingese-
hen werden.

Der Stromfluss erfolgt nach Ein-
schaltung zuerst über das PZEM-
021 und dann über die Spule der 
Magnetsonde. Da der Baustein PZEM-
021 aus der angelegten eingestellten 
Spannung versorgt wird und ab 80 V 
messen kann, wurde auch der Oszi-
Anschluss so umgesetzt, dass mit 
Hilfe einer Stromversorgung mit dem 
Low Drop-Festspannungs-Regler LM 
2940 ab 80 V eingestellter Spannung 
eine stabile Versorgungspannung von 
5 V zur Verfügung steht und ab die- Bild 10. Kurvenform der Stromaufnahme des AEG „29W“.

Bild 6. Anzeige beim Anschluss einer 
Glühlampe, die einen rein Ohm´schen 
Widerstand darstellt.

Bild 7. Kurvenform des Stroms bei einem Ohm´schen Widerstand (Glühlampe).

Bild 9. Anzeige der Strom-, Spannungs-
und Leistungswerte des AEG „29W“.
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ser Stufe gemessen werden kann. Bei 
den Messungen mit dem Oszilloskop 
hat sich gezeigt, dass für eine saubere 
Darstellung der Kurven am Ausgang 
der Sonde ein RC-Tiefpassfilter er-
ster Ordnung (R= 1,47 kΩ, C= 470 nF, 
Grenzfrequenz 230 Hz) notwendig 
war und auch der Tiefpass des Oszil-
loskops eingeschaltet werden sollte.

Der Stromfluss im System wird 
außerhalb der Messbereiche der di-
gitalen Bausteine nicht beeinflusst; 
es steht eine stufenlos einstellbare 
Spannung von 0 bis 230 V am Aus-
gang zur Verfügung.

Man könnte einwenden, dass bei 
diesem Design die Einschränkung be-
steht, digital erst ab 80 V eingestellter 
Spannung messen zu können. Ande-
rerseits werden Kurzschlüsse bei sehr 
niedriger Spannung bereits mit dem 
analogen Amperemeter erkannt, bei-
de Geräteeinheiten sind überdies mit 
Feinsicherungen entsprechend ab-
gesichert. Ansonsten kann durchaus 
die Inbetriebnahme alter Rundfunk-
geräte ab 0 V mit langsam steigender 
Spannung erfolgen. Genauere Mes-
sungen sind dann vor allen im Bereich 
der Nennleistung des Prüfobjekts in-
teressant.

Der Aufbau der Schaltung erfolgte 
auf der Rückseite der Alu-Frontplatte 
mit anschließendem Einbau in ein 
passendes TEKO-Kunststoffgehäuse 
(Bild 4).

Betrieb der Versorgungs- und 
Messeinheit

Den Gesamtaufbau der Messein-
richtung zeigt Bild 5. Die Messungen 
am Oszilloskop wurden mit einem 

„SIGLENT SDS1052DL“ durchgeführt.
Zuerst wurde ein rein Ohm’scher 

Verbraucher (100-W-Glühlampe) ge-
testet. Auf den Bildern 6 und 7  sieht 
man den gemessenen Strom, die ver-
brauchte Leistung und den Kurven-
verlauf im Oszilloskop. Die Kurven-
form ist sinusförmig.

Dann erfolgte die Prüfung eines 
lauffähigen Röhrenradios AEG „29W“ 
(Bild 8). Das Röhrenradio ist ein Wech-
selstromgerät mit Transformator und 
Doppelweg-Gleichrichterröhre AZ11 
(Baujahr 1939/1940). Die Spannung 
wurde über den Regler langsam von 
0 V bis zur Nennspannung 220 V ge-
steigert. Bild 9 zeigt auf dem Display 
bei einer Spannung von 220 V den 
entsprechenden Wechselstrom und 

Bild 11. Philips „Philetta BD254U“.´ein Allstromgerät mit Röhrengleichrichter.

Bild 12. Anzeige der Strom-, Span-
nungs- und Leistungswerte der „Philetta 
BD254U“.

Bild 13. Kurvenform der Stromaufnahme der „Philetta BD254U“.
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die verbrauchte Leistung. Der gemes-
sene Strom betrug 0,26 A bei einer 
Leistung von 50,6 Watt. Bild 10 zeigt 
den Kurvenverlauf am Oszilloskop mit 
deutlichen Abweichungen von der Si-
nusform.

Zum Schluss erfolgte die Prüfung 
einer restaurierten Philips „Philetta 
BD254U“ (Bild 11). Bei diesem Gerät 
handelt es sich um ein Allstromgerät 
mit Einweg-Gleichrichterröhre UY85 
(Baujahr 1956). Analog wurde die 
Spannung wieder bis zur Nennspan-
nung 220 V gesteigert. Bild 12 zeigt auf 
dem Display bei einer Spannung von 
220 V den entsprechenden Wechsel-
strom und die verbrauchte Leistung. 
Der gemessene Strom betrug 0,26 A 
bei einer Leistung von 50,0 Watt. Bild 
13  zeigt den Kurvenverlauf am Oszil-
loskop mit deutlichen Abweichungen 
von der Sinusform.

Weitere Untersuchungen sollten 
nun die Einflüsse von Faktoren und 
Fehlern in Prüfobjekten (z.B. Gleich-
richterröhre, Elkos, Schutzkondensa-
toren) auf die Kurvenform ermitteln.

Zusammenfassung

Es konnte gezeigt werden, dass mit 
der beschriebenen Versorgungs- und 
Messeinrichtung eine schonende und 
sichere Inbetriebnahme alter Radios 
möglich ist. Unter Verwendung der 
Stelleinheit sowie des digitalen Bau-
steins PZEM-021 und des Magnet-
stromsensors T60404-N4646-X66282 
konnte die Applikation einer stufen-
los steigenden Spannung ohne Erd-
potential mit folgender Messung des 
Wechselstroms und der Leistung mit 
Darstellung am Oszilloskop realisiert 
werden.

Es sei noch einmal darauf hinge-
wiesen, dass der Betrieb von Messein-
richtungen dieser Art prinzipiell expe-
rimentellen Charakter hat und wegen 
der hohen Spannungen nur mit ent-
sprechender Fachkunde umgesetzt 
werden sollte. Auch erdpotentialfreie 
Spannungen bleiben gefährlich, wenn 
man am ausgebauten Röhrenchassis 
mit beiden Händen Teile mit großer 
Spannungsdifferenz berührt. Wenn 
ich im Betrieb eine Manipulation mit 
beiden Händen nicht vermeiden kann, 
ziehe ich an der linken Hand einen 
dünnen Gummihandschuh an.

Ein kleiner Wermutstropfen bleibt: 
Ein restauriertes altes Röhrenradio 
hat es inzwischen schwer, nach rei-

henweisen Senderabschaltungen 
noch hörbare Mittelwellensender zu 
empfangen. Aber das wurde bereits 
ausgiebig und mit Wehmut in vielen 
Beiträgen diskutiert. Abhilfe wird hier 
das GFGF-Projekt „Konzertsender“ 
schaffen.

Diese Veröffentlichung basiert auf 
zwei Forums-Beiträgen im radiomu-
seum.org [10 und 11]. 

Autor: 
Prof. Dr. Hans Rodt
82041 Oberhaching
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Roland Fuchs beschreibt das Konzept seines Röhren-Kennlinienschreibers, Teil 1

„Wozu noch eine Röhrenkennlinie 
aufnehmen, das haben doch die 
Röhrenhersteller schon gemacht und 
in den Datenblättern veröffentlicht?“ 
fragt sich der Leser, und ich habe 
die passende Antwort in [1] gefun-
den: „Die Röhre ist dazu da, um eine 
Kennlinie zu haben. Ihre Anwendung 
in einem Gerät ist Missbrauch!“ Das 
heißt also, wenn die Röhre zum Zwe-
cke der Preisgabe ihrer Kennlinie(n) 
auf einem Kennlinienschreiber 
steckt, ist das ihr eigentlicher Da-
seinszweck. In jedwedem Gerät, egal 
ob Radio oder Oszilloskop, ist sie auf 
Dauer fehl am Platze.

Um ein röhrenbestücktes Gerät auf 
seinen Zustand hin beurteilen zu kön-
nen, ist es sinnvoll, als erstes alle ent-
haltenen Röhren zu überprüfen. Dafür 
verwendet man normalerweise ein 
Röhrenprüfgerät. Da ich aber tiefer 
in die Materie der Funktion von Elek-
tronenröhren eindringen wollte und 
auch Freude am Bau eines Gerätes 
jenseits vom Bausatzzusammenset-
zen habe, entschloss ich mich 2004, 
einen Röhrenkennlinienschreiber 
zu konstruieren und zu bauen. Eine 
Marktrecherche ergab die seinerzeit 
typischen Vertreter:

Wer kennt die Linien…?

* Seit dem Bau des Kennlinienschreibers und 
der Abfassung des Artikels sind einige Jahre 
ins Land gegangen. Inzwischen gibt es außer 
den in der Einleitung genannten Geräten auch 
den µTracer von Ronald Dekker (http://tinyurl.
com/RD-Tracer) und das RoeTest von Helmut 
Weigl (http://www.roehrentest.de).

Bild 4. Röhren-Kennlinienschreiber „KLS2“ von Roland Fuchs.

Bild 3. „VacuTrace“ der Firma Hagerman Audio Labs.

Aus Funkgeschichte Heft 232 mit freundlicher Genehmigung der GFGF e.V.

Digitalisiert 2023 von H.Stummer für www.radiomuseum.org



a)  Der Tektronix „Curve Tracer 570“ 
ist ein röhrenbestücktes Gerät 
und wurde ab Ende der 1950er-
Jahre zum Preis von 1.000 $ pro-
duziert. Es ist auch heute noch in 
Audiokreisen ein begehrtes Gerät. 
Die Funktion ähnelt der eines Se-
lektographen.

b)  Das Gerät „SOFIA“ der italie-
nischen Firma Audiomatica. Es 
war 1999 für 2.900 € + MWSt. 
erhältlich. Die Produktion wurde 
eingestellt. Dieses Gerät arbeitet 
über die serielle Schnittstelle mit 
einem PC zusammen. Allerdings 
ist es sehr auf Audio-Röhren zuge-
schnitten.

c)  Der „VacuTrace“ der Firma Ha-
german Audio Labs aus Honolulu 
für 1.849 $. Dieses Gerät ist als 
Messvorsatz für ein Ozilloskop 
mit X- und Y-Eingang für Gleich-
spannung konzipiert, ebenfalls 
auf Audio-Röhren zugeschnitten 
und wird noch hergestellt.

Daneben* gibt es noch diverse 
Eigenbauprojekte im Internet, wel-
che aber alle nicht die von mir ange-
strebte Universalität erreichen. Man 
bemerkt eine starke Fixierung auf 
den Audio-High-End-Bereich. Es be-
stand also nicht die Gefahr, ein schon 
existierendes Gerät nochmals zu er-
finden. Dieser Beitrag soll und kann 
wegen der Komplexität des Gerätes 
keine Bauanleitung sein. Deshalb 
wird auch keine komplette Schaltung 
veröffentlicht.

Aufgabenstellung

Mein Gerät sollte universeller sein 
und den gesamten Bereich der für 
die Bestückung von Rundfunkgeräten 
und kommerziellen Geräten verwen-
deten Röhren im Kleinleistungsbe-
reich abdecken. Auch Uraltröhren bis 
hinunter zur Liebenröhre sollen mess-
bar sein. Wegen dieser Typenvielfalt 
(oft auch in einem Gerät) sollte der 
Messvorgang soweit möglich auto-
matisiert werden. Das bedeutet, dass 
nach Auswahl des Röhrentyps die An-
schaltung der Röhre sowie die Mess-
bereichswahl für die anzulegenden 
Spannungen und die zu erwartenden 
Ströme selbständig geschehen. Dazu 
verwendet man heute einen PC. Da 
ich seit 20 Jahren Programme für 
kaufmännische und auch technische 
Anwendungen in der Sprache C 
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Bild 1. Tektronix „Curve Tracer 570“.

Bild 2. „SOFIA“ der italienischen Firma Audiomatica.
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schreibe, fiel mir diese Entscheidung 
leicht.

Schaltung

Grundsätzliches: Die Ansteuerung 
des Prüflings erfolgt durch vier gleich-
zeitig und unabhängig voneinander 
arbeitende Anregungsmodule. Das 
sind spannungsgesteuerte Netzge-
räte mit Monitorausgängen für Span-
nung und Strom. Die Module haben 
eine Ausgangsstrombegrenzung 
und sind kurzschlussfest. Die Regel-
transistoren bzw. ICs werden ther-
misch überwacht. Es erfolgt ab einer 
bestimmten Temperatur Zuschaltung 
eines Lüfters und bei einer zweiten 
höheren Temperatur eine Abschal-
tung der Ausgangsspannung.

Bei allen Modulen wird die Aus-
gangsspannung zur Erzielung einer 
hohen Genauigkeit der AD-Umsetzer 
in Bereiche unterteilt (d.h. möglichst 
viele Messpunkte auf der x-Achse). 

Die im Bild 4 erkennbaren Buchsen, 
Schalter und Wendelpotenziome-
ter sind nur für den Versuchsbetrieb 
unabhängig von der PC-Steuerung in 
der Entwicklungsphase erforderlich. 
Zur  Messung einer Röhre muss bis 
auf einen Schalter in der Heizleitung 
(aus Sicherheitsgründen) nur der PC 
bedient werden. Über die Kondensa-
toren Cg1 und Ca am Schaltfeld kann 
ein Signal in das Steuergitter einge-
koppelt bzw. von der Anode abge-
nommen werden. Hierdurch  sind bei 
statischem Arbeitspunkt dynamische 
Steilheitsmessungen möglich.

Module Anodenspannung Ua und 
Schirmgitterspannung Ug2: Die beiden 
Module sind gleich aufgebaut und 
werden deshalb gemeinsam und auch 
stellvertretend für die Module Ug1
und Uf beschrieben. Es gibt vier Be-
reiche jeweils von 0 V bis 50/100/200 
und 400 V bei 250 mA. Als Längsreg-
ler kommt ein IGBT aus der Leistungs-
elektronik zum Einsatz (IGBT heißt 
Bipolartransistor mit isoliertem Gate 
als Steuerelektrode, also ein „Zwitter“ 
aus FET und npn-Transistor). Diese 
Halbleiter besitzen neben hohen zu-
lässigen Spannungen und Strömen 
auch sehr geringe thermische Über-
gangswiderstände. Das erleichtert die 
Abführung der Verlustwärme ganz 
wesentlich (Tabelle 1).

Modul Steuergitterspannung Ug1: 
Das Ug1-Modul hat ebenfalls vier Be-
reiche jeweils von 0 bis ±10/20/50 

Bild 5. Blockschaltung des KLS2.
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und 100 V bei 25 mA. Wegen des 
symmetrischen Bereiches von –100 V 
bis +100 V kommt hier ein Hochvolt-
Operationsverstärker zum Einsatz.

Modul Heizspannung Uf: Das Mo-
dul Heizspannung hat drei Bereiche 
jeweils von 0,4 V bis 10/20/50 V bei 
5 A Spitzenstrom und 3 A Dauerstrom. 
Hier kommt ein Leistungsoperations-
verstärker zum Einsatz. Um die sym-
metrische Speisung des OPVs zu ver-
meiden, kann die Spannung nur bis 
0,4 V und nicht bis 0 V herunter ge-
regelt werden. Dies ist hier praktisch 
ohne Bedeutung.

Strommessung: Der Strom-
messung kommt eine entscheidende 
Bedeutung zu, weil bei allen Kenn-
linien die Ströme der Röhrenelek-
troden als abhängige Funktionsgrö-
ßen einer Spannung erscheinen. Der 
Strom wird als Spannungsabfall an 
einem Serienwiderstand gemessen. 
Dies geschieht aber nicht wie üblich 
im Massezweig der Module, sondern 
auf dem Hochpotenzial, also im Plus-
zweig. So werden Probleme einer um 
den nicht konstanten Spannungsab-
fall am Serienwiderstand „schwim-
menden“ Masse vermieden. Aller-
dings liegt jetzt der Serienwiderstand 
beidseitig auf „schwimmendem“ Po-
tenzial bis zu 400 V. Deshalb wird die 
Messspannung von einem Isolations-
OPV übertragen. Dieser transformiert 
eine analoge Eingangsspannung von 
±10 V bei galvanischer Entkopplung in 
eine analoge Ausgangsspannung von 
±10 V. Die Stromversorgung des hoch-
liegenden Teiles des Isolations-OPVs 
erfolgt mit einem DC-DC-Wandler. 
Die Signalübertragung zur Strom-
bereichsumschaltung der PGAs ge-
schieht mittels Optokopplern. Um im 
Interesse einer hohen Messgenau-
igkeit dem Isolations-OPV eine mög-
lichst hohe Eingangsspannung an-
zubieten, wird der Spannungsabfall 
am Serienwiderstand je nach Mess-
bereich um einen konstanten schalt-
baren Faktor verstärkt. Hierzu wer-
den zwei PGAs verwendet (das sind 
OPVs mit umschaltbarer Verstärkung). 
Mittels Hintereinanderschaltung von 
zwei PGAs mit den Verstärkungen 
1/10/100/1000 und 1/2/4/8 werden 
Strommessbereiche in der Abstu-
fung  1, 2,5, 5, 10... realisiert.  Die 
Schaltung der Strommodule ist für 
alle Anregungsmodule gleich, der un-
terschiedlich große Serienwiderstand 
(Shunt) befindet sich im jeweiligen 

Bild 6. Das Modul Ua.

Bild 7. Die potenzialfreie Strommessung.
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Anregungsmodul.
Schaltfeld: Zur komfortablen auto-

matischen Anschaltung der Röhren-
elektroden an die entsprechenden 
Module dient ein Schaltfeld, beste-
hend aus einer Ansteuerlogik und 60 
Relais in einer 6 x 10-Matrix. In den 
sechs Zeilen erfolgt die Anschaltung 
an Masse, Ua, Ug2, Ug1, Uf+ und Uf-
Masse. Die zehn Spalten stellen die 
Verbindung zur Röhrenfassung und 
somit zu den Röhrenelektroden her. 
Für die verschiedenen Sockel wer-
den Adapterplatten aufgesteckt. Von 
einer Parallelschaltung einer Vielzahl 
von Fassungen wurde aus kapazitiven 
Gründen abgesehen (Schwingnei-
gung).

Die zwischen den Anregungsmodu-
len Ua, Ug2 und Ug1 und dem Schaltfeld 
befindlichen Widerstände R-Ua, R-Ug2
und R-Ug1 werden zunächst noch ma-
nuell betätigt. Sie sind zum Messen 
von Glimmstabilisatoren u.ä. erfor-
derlich. Bei der geplanten Erweite-
rung des Datenbusses  auf 16 Bit je 
Modul wird auch hier die Automatik 
Einzug halten.

Analoge Anschaltung an den PC: 
Die Eingabe und Ausgabe aller ana-
logen Signale mit einem Einheitspe-
gel von ±10 V erfolgt mit einer PC-
Messkarte der Firma Kolter. Es sind 
16 Eingänge mit 16 Bit Auflösung und 
vier Ausgänge mit 12 Bit Auflösung 
vorhanden. Von den Eingängen wer-
den vier Kanäle für die Strommes-

Bild 8. Die digitale Steuerung.

Aus Funkgeschichte Heft 232 mit freundlicher Genehmigung der GFGF e.V.

Digitalisiert 2023 von H.Stummer für www.radiomuseum.org

e 
~ I 1 -
LPT 

vom PC 

10---,,0,-----1-
8 

~ lM 

LPT2 

Stetlll!roog 

2 3 

Tabellle .2.. Strommessbereiche = 
Modull Verstärkung: 
Rs/0 

Bereich 
1 1 
2 2 
3 4 
4 10 
5 20 
6 40 
7 100 
8 200 
9 400 
10 1.000 
11 2..000 
12 4.000 

f{V)i 
Ug1 
100 

1 

10 
5 
25 ! 

1 
05 

' 0,25 
100 
50 
25 

--

ua-Ug2 Uff 
10 1 

II 1 

5 A. 
250 mA 25 

' 
100 1 

mA 50 mA 0,5 A 
2.5 025 ,, 
10 100 

mA 5 mA 50 mA 
2,5 25 
1 to mA 

t-iA 05 
' 

mA. 
0,25 



Geräte

Funkgeschichte 232 / 2017  89 

sung und vier Kanäle für die Über-
prüfung der Ausgangsspannungen 
der vier Anregungsmodule benutzt. 
Die vier Ausgangskanäle steuern die 
Ausgangsspannungen der vier Anre-
gungsmodule.

Digitale Anschaltung an den PC: 
Die digitale Steuerung der Ausgangs-
spannungsbereiche und der Ein-
gangsstrombereiche der vier Anre-
gungsmodule sowie die Ansteuerung 
des Schaltfeldes wird mittels zweier 
paralleler Schnittstellen des PC reali-
siert, im folgenden kurz LPT1 und LPT2 
genannt. Die parallele Schnittstelle 
hat eine Datenbreite von 8 Bit, d.h. 
es können z.B. acht Relais gleichzei-
tig beliebig geschaltet werden oder 
1 von 256 Relais über einen 1-aus-
256-Decoder. LPT2 wird dazu benutzt, 
über einen 1-aus-16-Decoder (abge-
speckter 256-Decoder) LPT1 nachei-
nander an 16 Kanäle mit 8 Bit Breite 
zu schalten. Die Daten werden in Re-
gistern gespeichert.

Diese 8 Bit breiten Signale bewir-
ken bei den Modulen mit 4 Bit die 
Strombereichsumschaltung (16 Be-
reiche möglich, 9 bis 10 genutzt), mit 
2 Bit die Spannungsbereichsumschal-
tung (vier Bereiche möglich, drei bis 
vier genutzt) , mit 1 Bit die Umschal-
tung auf Kalibrieren durch Anschal-
tung von hochgenauen strombe-
reichsabhängigen Lastwiderständen 
an die Ausgänge der Module. 1 Bit ist 
Reserve.

Die Kanäle 5 bis 14 schalten die 
Stifte 1 bis 10 der aufgesteckten Röh-
renfassung über eine 1-aus-256-Logik 
an die vier Anregungsmodule. Mit 
dieser Logik wird sichergestellt, dass 
zwar jedes Modul an jeden Stift der 
Röhre und somit auch an mehrere 
Stifte gleichzeitig, aber nicht mehr als 
ein Modul an jeden Stift geschaltet 
werden kann. Der Kanal 15 verriegelt 
das Schaltfeld durch Blockierung der 
Flip-Flop-Steuereingänge.

Die beschriebenen Schaltvorgänge 
finden vor dem Aufnehmen der Kenn-
linie nacheinander so schnell statt, 
dass sie vom Bediener als ein Schalt-
vorgang wahrgenommen werden.

Fortsetzung in der nächsten Funkge-
schichte.

Autor: 
Roland Fuchs
17291 Prenzlau
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Siegfried Droese beschreibt das erste deutsche zivile tragbare Sprechfunkgerät nach 1945 von Huber & Brendel

ternehmen und Taxen auf-
geführt. Da bereits damals 
technische Neuerungen 
aus den USA mit einigen 
Jahren Verzögerung im-
mer auch in Deutschland 
ankamen, war 1950 zu er-
warten, dass Entwicklung 
und Verkauf kleiner Funk-
geräte in Zukunft ein loh-
nendes Geschäftsfeld für 
Huber & Brendel bilden 
könnte, während die da-
malige Geschäftstätigkeit 
mit lediglich Reparatur 
und Umbau von Geräten 
das mögliche Geschäfts-
volumen stark begrenzte.

Im Mobile Radio Hand-
book [4] sind die im Jahr 
1950 führenden elf Her-
steller in den USA mit 
Kurzbeschreibung ihrer 

Modelle aufgeführt. Bemerkenswert 
ist, dass danach lediglich die Firma 
Doolittle Radio Inc. (Chicago 36, Illi-
nois) tragbare Geräte herstellte, und 
zwar die Modelle PJZ-1A (25–50 MHz, 
0,25 W Sendeleistung, 19 Röhren) 
und PJZ-11 (152–162 MHz, 0,1 W Sen-
deleistung, 20 Röhren). Beide Geräte 
weisen eine große Zahl an Röhren auf 
und waren daher sicher dementspre-
chend teuer. Offensichtlich waren in 
den USA im Jahr 1950 die tragbaren 
Geräte nur Nischenmodelle mit ent-
sprechend geringem Marktanteil. Aus 
heutiger Sicht wäre es sinnvoll gewe-
sen, Huber & Brendel hätte sich auf 
Fahrzeug- und Feststationen für UKW-
Sprechfunk konzentriert, statt ein 
tragbares Gerät zu entwickeln und zu 
fertigen. Vielleicht war man der Auf-
fassung, dass die umgebauten „FuG 
16 FM3“, einsetzbar im Fahrzeug und 
als Feststation, diese Marktsegmente 
bereits ausreichend abdeckten.

Feststellungen am Gerät

Die Bilder 1 bis 5 zeigen das Gerät 
des Autors in Außenansicht, das Inne-
re des Gehäuses sowie die Ausbildung 
des Geräteblocks. Die originale An-
tenne fehlt, die Bandantenne (wie sie 
bei den Feldfunksprechern der Wehr-

„Portafon“: Das erste Nachkriegs-Handy

besteht die Firma bis heute. Haupt-
sächliches Arbeitsgebiet ist derzeit die 
Herstellung von Funksteuerungen für 
Maschinen, insbesondere für Krane.

Der Markt für UKW-Funkgeräte in 
den USA und in Deutschland im 

Jahr 1950

Die Entwicklung kleiner ziviler 
Sprechfunkgeräte in Deutschland war 
bei Kriegsbeginn 1939 abrupt unter-
brochen worden, Polizeifunk im UKW-
Bereich gab es vor 1945 nur in Berlin 
(seit 1940) und Hamburg (seit 1943). 
Erst ab 1950 wurden allmählich Polizei, 
Feuerwehr und Zoll mit UKW-Sprech-
funkgeräten ausgerüstet. Der heutzu-
tage selbstverständliche Betriebsfunk 
war hierzulande im Jahr 1950 noch 
unbekannt. Dagegen war 1950 in den 
USA schon ein umfangreicher Markt 
für kleine Sprechfunkgeräte vorhan-
den, der enorme jährliche Zuwächse 
aufwies. Im Mobile Radio Handbook 
[4] wird für Anfang 1950 in den USA 
ein Bestand von 200.000 Mobilge-
räten und mehr als 10.000 Feststati-
onen genannt. Als Nutzer werden in 
[4] u. a. die Polizei, öffentliche Verwal-
tungen, Feuerwehr, Versorgungsun-
ternehmen, Bahnen, Forstverwaltung 
und Forstbetriebe, Baufirmen, Busun-

Auf der Deutschen Funk-
ausstellung im August 
1950 in Düsseldorf stellte 
die kleine Firma Huber & 
Brendel aus Crailsheim 
mit dem Portafon das 
erste nach dem 2. Welt-
krieg in Deutschland neu 
entwickelte tragbare 
Sprechfunkgerät vor. Hu-
ber & Brendel waren da-
mit schneller als die C. 
Lorenz AG mit dem KL 2 
[1] und Telefunken mit 
dem Teleport II [2], diese 
beiden Geräte kamen erst 
1951 auf den Markt. Ob-
wohl beim Portafon mit 
geringem Bauteilaufwand 
eine gute praxistaugliche 
technische Lösung gefun-
den wurde, war das Gerät 
wirtschaftlich kein Erfolg, 
es wurde nur in sehr geringer Stück-
zahl produziert.

Das im Jahr 1945 von Alfred 
Huber und Martin Brendel gegrün-
dete Unternehmen, auf dem Typen-
schild des Portafon „Radiotechnisches 
Laboratorium Ing. Huber & Brendel“ 
genannt, führte anfangs Reparaturen 
von Elektrogeräten aus, auch Repara-
turen durchgebrannter Glühlampen. 
Später (ab etwa 1949) wurden Flug-
funkgeräte „FuG 16“ der ehemaligen 
deutschen Luftwaffe von Amplituden-
auf Frequenzmodulation umgebaut. 
Diese Geräte mit der Bezeichnung 

„FuG 16 FM3“ (Frequenzbereich 38,5–
42,3 MHz) wurden von Polizeibehör-
den in Süddeutschland verwendet. 

Alfred Huber schied 1953 aus der 
Firma aus, Martin Brendel über-
nahm sie als Alleineigentümer und 
führte sie bis zur 1982 erfolgten 
Übergabe an seinen Sohn Wolfgang 
Brendel, blieb aber auch danach der 
Firma noch bis zu seinem Tod 2011 
mit 92 Jahren als Berater verbunden 
[3]. Die erforderlichen Fachkenntnis-
se hatte Martin Brendel bei seiner 
Ausbildung zum Fernmeldetechniker 
in Frankfurt/Oder und das Ingenieur-
studium in Berlin gewonnen. Unter 
dem Namen „HBC radiomatic GmbH“ 

Bild 1. Ansicht des UKW-Sprechfunkgeräts Portafon. 
Antenne nicht original.
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macht verwendet wurde) ist eine ver-
mutete Ausbildung. Die Stromquel-
len (Heizakku 2,4 V und zwei in Serie 
geschaltete 75-V-Anodenbatterien) 
sind Nachbildungen, gefüllt mit neu-
zeitlichen Batterien. Ansonsten ist das 
Gerät im Originalzustand.

Das Gehäuse besteht aus tiefgezo-
genem Aluminiumblech mit Anbau-
teilen aus Stahl, außen mit Kräusel-
lack sehr feiner Struktur beschichtet. 
Das Chassis ist aus 1 mm dickem 
Stahlblech hergestellt. Hier zeigt 
sich ein deutlicher Unterschied zu 
den Wehrmachtsgeräten, bei denen 
überwiegend die Kammerbauweise 
mit gegossenen Leichtmetallteilen 
verwendet wurde, eine allerdings 
sehr teure Bauweise, rentabel nur 
bei großen Stückzahlen. Das Portafon 
folgt der damaligen amerikanischen 
und britischen Linie im Bau von Funk-
geräten durch Verwendung eines 
Blechchassis, wie bei der Herstellung 
von Rundfunkempfängern üblich. Als 
Hörer mit Sprechtaste wird das Mo-
dell des Feldfernsprechers 33 verwen-
det, bestückt mit einer OB-Kohlemi-
krofonkapsel (mit flacher Abdeckung) 
und einer 2 x 27-Ω-Hörkapsel. 

Das Portafon ist mit sechs Wehr-
machtsröhren des Typs RV2,4P700 
(Bild 7) bestückt (nähere Ausfüh-
rungen zu diesem Röhrentyp folgen 
später in diesem Beitrag). Gegenüber 
den Feldfunksprechern der Wehr-
macht mit zwei bis vier Röhren ist die 
Anzahl beim Portafon zwar größer, 
aber wesentlich geringer als die der 
zeitgleichen USA-Geräte mit 19 bzw. 
20 Röhren.

Das Chassis wird allseitig von Ble-
chen umschlossen und bildet so einen 
Geräteblock, der durch eine 10-polige 
Tuchel-Steckverbindung mit den Bau-
teilen im Gehäuse elektrisch verbun-
den ist. Dieser Geräteblock, von zwei 
unverlierbaren Schrauben gehalten, 
kann in einfacher Weise dem Gehäu-
se entnommen werden. Nach Entfer-
nung der Abschirmbleche sind dann 
alle Bauteile für eine Fehlersuche gut 
zugänglich. Die verwendeten Bauteile 
(z. B. die Sikatrop-Kondensatoren) 
sind durchweg von hoher Qualität. 
Das Portafon ist erkennbar kein „Bas-
tel-Gerät“, sondern ein wohl durch-
dachtes, sauber konstruiertes und auf 
hohem Niveau gefertigtes Erzeugnis 
mit Industriestandard.

Das Gerät des Autors stand wohl 
lange Zeit in feuchter Umgebung, im 
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Bild 2. Ansicht bei geöffneter Gehäuseklappe. Im Gehäuse montiert sind Batterieschal-
ter, Lautstärke-Potentiometer, Sende-Empfangs-Relais und eine 10polige Tuchel-Buch-
senleiste. Heizakku und Anodenbatterien sind Nachbildungen.

Bild 5. Geräteblock, bestehend aus Chassis und Abschirmblechen.

Innern waren die Stahlteile des Ge-
häuses rostig, die Welle des Lautstär-
ke-Potenziometers war festgerostet 
und das Kohlemikrofon funktionierte 
nicht mehr. Außen war das Gehäuse 
aber lediglich zerkratzt. Das Chassis, 
beschichtet mit einem hellgelben 
Lack (wie auch vom amerikanischen 
Militär als Schutz gegen Feuchtigkeit 
und Schimmelpilzbildung verwendet) 
war frei von Rost.

Die Gestaltung des Portafon orien-
tiert sich offensichtlich an den Gerä-

ten der Serie „FHTRU“ der USA-Firma 
Motorola. Bild 8 zeigt das „Handie-
Talkie“ „FHTRU-1DL“, vorgestellt 1948, 
geliefert ab 1949. Im Mobil Radio 
Handbook [4] ist diese Geräteserie 
noch nicht aufgeführt, Marktein-
führung des Geräts und Herausgabe 
des Buches haben sich wohl über-
schnitten. Die Motorola-Modelle sind 
hinsichtlich der Stromversorgung 
wesentlich flexibler als das Portafon, 
der untere abtrennbare Teil des Ge-
häuses kann bei den FHTRU-Geräten 
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im Sender sind durch 
Trimmkondensatoren 
abgleichbar. Beim Senden wird die 
NF-Endstufe des Empfängers als Mo-
dulatorstufe genutzt, moduliert wird 
am Schirmgitter der Endstufe des 
Senders. Die Primärwicklung und 
eine Zusatzwicklung des Empfän-
ger-Ausgangsübertragers wirken als 
Modulationsdrossel (Heising-Modu-
lation). Gesendet wird mit Amplitu-
denmodulation, das Pendelaudion 
empfängt aber auch frequenzmodu-
lierte Sendungen.

Der Steuerquarz schwingt auf 
34,9875 MHz, der halben Ausgangs-
frequenz von 69,975 MHz. Diese 

„krumme“ Arbeitsfrequenz ist be-
merkenswert, da um 1950 im UKW-
Sprechfunk Kanalraster von 50 kHz 
und auch noch 100 kHz üblich wa-
ren. Es war leider nicht zu ermitteln, 
welchem Bedarfsträger im Jahr 1950 
die Frequenz 69,975 MHz zugeord-
net wurde (im Ostblock wurden im 
Bereich 60,000 MHz bis 69,975 MHz 
Richtfunkgeräte betrieben). Der Steu-
erquarz (Herstellerzeichen QK in ei-
ner Raute, also Quarzkeramik GmbH, 
Stockdorf) des Portafon ist von un-
üblicher Ausbildung. Das Alu-Gehäu-
se ist zylindrisch mit etwa 20 mm 
Durchmesser und 20 mm Höhe (Bild 
4), die Sockelplatte aus keramischem 
Material. Drei jetzt freie Bohrungen 
im Chassis waren offensichtlich für 
die Befestigung der Fassung eines 
Quarzes der Bauform HC-6/U (-36/U, 

-48/U) vorgesehen (flaches Gehäu-
se; 12,3 mm Stiftabstand). Der zylin-
drische Quarz des Geräts passte an 
dieser Stelle jedoch nicht zwischen 
die anderen Bauteile und wurde da-
her mit Hilfe eines kleinen zusätz-

Bild 3. Ansicht des Chassis, Blick auf die 
der Gehäuseklappe zugewandten Seite. 
Rechts oben ist der Antennenanschluss.

für unterschiedliche Stromquellen 
ausgelegt werden.

Schaltung des Portafon

Die Firma Huber & Brendel, heu-
te HBC radiomatic, besitzt keinerlei 
technische Unterlagen über das Por-
tafon mehr, auch kein eigenes Gerät. 
Ein Aufruf nach Informationen bzw. 
Meldung weiterer Geräte in der Zeit-
schrift Funkgeschichte und im Inter-
net-Forum der GFGF brachte keine 
Ergebnisse. So blieb nur übrig, am 
vohandenen Gerät die Schaltung auf-
zunehmen.

Bild 6 zeigt vereinfacht die Schal-
tung des Portafon. Es handelt sich bei 
dem Gerät um einen Transceiver, die 
Röhre Rö6 arbeitet sowohl bei Sende-
wie auch bei Empfangsbetrieb. Be-
dingtes Gegensprechen (unterschied-
liche Frequenzen für Sender und 
Empfänger) wäre prinzipiell möglich, 
war aber offensichtlich nicht vorge-
sehen, sondern Wechselsprechen auf 
einer Frequenz. Das Typenschild gibt 
auch nur die eine Frequenz 69,975 
MHz an.

Empfangen wird geradeaus mit 
HF-Vorstufe, Pendelaudion und NF-
Endstufe. Der Eingang des Empfän-
gers ist über einen Kondensator an 
den Ausgangskreis des Senders an-
gekoppelt, der Frequenzabgleich des 
Pendelaudions erfolgt mit einem 
Trimmkondensator. Die Empfangs-
Lautstärke wird mittels Potenziome-
ter durch Änderung der Anodenspan-
nung des Pendelaudions eingestellt. 
Der Sender ist dreistufig, bestehend 
aus Quarzoszillator, Verdopplerstufe, 
HF-Endstufe. Alle drei Schwingkreise 

Aus Funkgeschichte Heft 232 mit freundlicher Genehmigung der GFGF e.V.

Digitalisiert 2023 von H.Stummer für www.radiomuseum.org



Geräte

Funkgeschichte 232 / 2017  93 

lichen Metallwinkels „ausgelagert“. 
Die jetzt gemessene Ausgangsfre-
quenz des Geräts des Autors liegt nur 
etwa 1,5 kHz neben der Sollfrequenz. 
Dies belegt eine sehr gute Langzeit-
Frequenzstabilität des Steuerquarzes.

Das beim Portafon verfolgte Kon-
zept, mit Ausnahme von Rö6 die 
Röhren entweder nur bei Empfang 
oder nur beim Senden zu nutzen, er-
höht gegenüber Doppelausnutzung 
(wie bei den Feldfunksprechern an-
gewendet) zwar die Anzahl der Röh-
ren, ermöglicht es aber, die Sende-
Empfangs-Umschaltung mit einem 
Relais mit nur wenigen Kontakten 
zu bewerkstelligen, wobei lediglich 
2,4 V Gleichspannung sowie NF-Span-
nungen umgeschaltet werden und 
keine HF-führenden Leitungen. Das 
ist vorteilhaft für die Robustheit und 
sichert beim Portafon einen mög-
lichst störungsfreien Betrieb.

Durch die allseitige Blech-Um-
schließung des Chassis, das Metall-
gehäuse und die HF-Vorstufe des 
Empfängers wird die Abstrahlung 
der Pendelschwingungen, die sonst 
benachbarte Empfänger stark stören 
könnten, beim Portafon wirksam un-
terdrückt.

Die Wehrmachtsröhre RV2,4P700

Als ab 1935 neue „Behördenröh-
ren“, später „Wehrmachtsröhren“ 
genannt, entwickelt wurden, war da-
runter auch der Typ MF6 (später als 
RV2P700 bezeichnet), eine universell 
einsetzbare direkt geheizte Pentode 
mit 1,0 W Anoden-Verlustleistung, 
einer Steilheit von 0,9 bis 1,0 mA/V, 

Bild 4. Ansicht des Chassis, Blick auf die 
der Gehäuserückwand zugewandten 
Seite. Rechts unten der Steuerquarz des 
Senders.

vorgesehen für Heizung aus einem 
einzelligen Bleiakkumulator (Heiz-
spannung 1,9 V, Heizstrom 0,1 A). Die 
Röhre ist für HF-, ZF- und NF-Stufen 
geeignet, auch für UKW bis herab zu 
1,5 m Wellenlänge. Die universelle 
Verwendungsmöglichkeit einer Röh-
re wurde damals für sehr wichtig 
gehalten, um Empfänger und Sender 
jeweils mit nur einem einzigen Röh-
rentyp, Sendeempfänger mit lediglich 
zwei Röhrentypen bestücken zu kön-
nen. Diese Regelung sollte bei den 
Militärgeräten mögliche Nachschub-
probleme minimieren.

Soweit dem Verfasser bekannt, 
wurden lediglich der Empfänger „EO 
5078/I“ (später als „Fu.Peil.E.c1“ be-
zeichnet) von Lorenz und der Funk-
Horchempfänger „FuH.E.f“ von Loe-
we-Opta mit Röhren vom Typ MF6/
RV2P700 bestückt. Der Grund für 
diese geringe Verwendung war die 
bereits 1935 getroffene Festlegung, 
dass für neu entwickelte batteriebe-
triebene Funkgeräte der Wehrmacht 
künftig als Heizakkumulatoren zwei-
zellige Nickel-Cadmium-Sammler 
(„Stahlakku“) verwendet werden 
sollten. Daraufhin wurde für einen 
neuen Röhrentyp (erschienen 1938), 
bezeichnet mit RV2,4P700 (Bild 7), 
die Heizspannung auf 2,4 V erhöht 
(Heizstrom 0,06 A), Abmessungen, 
konstruktive Ausbildung und die 
sonstigen Röhrendaten blieben un-
verändert wie bei der MF6/RV2P700. 
Bei einer in der Fassung steckenden 
Röhre ist der Typ durch ein kleines 
farbiges Dreieck am Röhrenboden 
erkennbar, bei der RV2,4P700 ist es 
blau.

Im Datenblatt der RV2,4P700 [5] 
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bestückt, die Senderleistung stieg 
auf 1,5 W, die Reichweite auf 4 km. 
Es liegt nahe, zu überlegen, ob nicht 
in der Sender-Endstufe des Portafon 
zweckmäßiger eine RL2,4P3 statt der 
RV2,4P700 verwendet und damit eine 
deutlich größere Reichweite erzielt 
werden könnte. Beide Röhren passen 
in die gleiche Fassung, konstruktive 
Änderungen am Chassis wären nicht 
nötig. Die Sockelschaltungen beider 
Röhren sind jedoch nicht gleich. An-
hand der Verdrahtung kann zwei-
felsfrei festgestellt werden, dass die 
Sender-Endstufe des Portafon mit ei-
ner RV2,4P700 bestückt ist. Bei trag-
baren Funkgeräten muss immer ein 
Kompromiss zwischen Senderleistung 
und damit Reichweite sowie dem 
Stromverbrauch geschlossen werden. 
Huber & Brendel hatte sich für eine 
geringe Senderleistung und dadurch 
kleine erforderliche Batterien ent-
schieden und die geringe Reichweite 
in Kauf genommen. 

Die Röhre RV2,4P700 wurde wäh-
rend des zweiten Weltkriegs bei einer 
großen Anzahl von Wehrmachtsgerä-
ten verwendet, bei Funkpeilempfän-
gern, Funkhorchempfängern, Tornis-
ter-Funkgeräten, Feldfunksprechern, 
dem UKW-Empfänger „UKW.E.f1“ so-
wie dem 15 W-Sender-Empfänger a/b.

Nach Kriegsende 1945 waren noch 
große Bestände der RV2,4P700 vor-
handen. Wegen der direkten Hei-
zung eignet sie sich wenig zum Bau 
von Rundfunkempfängern für Netz-
betrieb. Ständiger Batteriebetrieb 
war in damaliger Zeit sehr teuer. Die 
RV2,4P700 erhielt den Status einer 

Reichweite. Diese Erkenntnis hatte 
auch schon die deutsche Wehrmacht 
gewonnen. Das nach Wissen des Ver-
fassers einzige Wehrmachtsgerät, bei 
dem eine RV2,4P700 als Sender-End-
röhre genutzt wird, ist das 1941 einge-
führte Tornister-Funkgerät „Torn.Fu.h“ 
(„Heinrich“). Die Senderleistung wird 
mit 0,1 W angeben, die Reichweite 
mit 1,0 km (3 Antennenstäbe) bzw. 
2,5 km (5 Antennenstäbe) [6]. Diese 
Reichweite stellte sich als unzurei-
chend für die vorgesehene Verwen-
dung als Funkgerät vorgeschobener 
Beobachter der Artillerie heraus. Ab 
1943 wurde das Gerät unter der Be-
zeichnung „Torn.Fu.ha“ im Sender mit 
leistungsfähigeren Röhren RL2,4P3 

sind für den normalen Arbeitspunkt 
bei HF-Verstärkung 150 V Anoden-
spannung und 75 V Schirmgitter-
spannung angegeben. Dies führt bei 
Null Volt Steuergittervorspannung 
zu einem Anodenstrom von etwa 
3,5 mA. Damit ist bei einem Sender 
nur eine sehr geringe Ausgangsleis-
tung zu erreichen. Das Datenblatt 
zeigt auch das Ia-Ua-Kennlinienfeld für 
den Betrieb als Kleinstsenderöhre. Bei 
150 V Anoden- und Schirmgitterspan-
nung und Null Volt Steuergittervor-
spannung beträgt der Anodenstrom 
rd. 7,3 mA. Die mit einer Anoden-
Eingangsleistung von etwa 1 W dann 
mögliche Ausgangsleistung reicht 
allerdings auch nur für eine geringe 

Bild 7. Ansichten von Röhren RV2,4P700 mit und ohne Sockelknopf, Boden einer Röhre mit Farbmarkierung und Herstelldatum (18. 
Kalenderwoche 1944), Ansicht einer Röhrenfassung.

Bild 6. Vereinfachte Schaltung des Portafon.
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„Bastlerröhre“, verwendet vor allem 
für erste Versuche zum Bau von Ra-
diogeräten mit Röhren. Infolge der 
ungefährlichen Betriebsspannungen 
(18 V Anodenspannung genügen be-
reits) waren diese Geräte auch für Ju-
gendliche gut geeignet. Radio-RIM in 
München vertrieb derartige Bausätze 
Anfang bis Mitte der 1950er Jahre un-
ter den Bezeichnungen „Piccolo“ und 

„Trabant“. Das waren die billigsten 
Röhren-Empfänger, die Radio-RIM im 
Angebot hatte. Infolge der umfang-
reichen Restbestände und der gerin-
gen Nachfrage war die RV2,4P700 um 
1950 spottbillig, Röhren wurden für 
Preise ab 1,00 DM, Fassungen ab 0,20 
DM verkauft. Billiger konnte um 1950 
kein Röhrensatz für ein Funksprech-
gerät erstanden werden als mit der 
RV2,4P700 wie beim Portafon. Zum 
Vergleich: Die in den Daten und dem 
Anwendungsgebiet etwa gleichwer-
tige amerikanische Röhre 1L4 kostete 
um 1950 etwa 6,00 DM, aus deut-
scher Herstellung als DF92 über 8,00 
DM.

Technische Eignung, 
wirtschaftlicher Misserfolg

Die grundsätzliche Schaltungsaus-
legung des Portafon mit frequenz-
stabilem, quarzgesteuertem Sen-
der, breitbandigem Empfänger mit 
Pendelaudion und Verwendung von 
Amplitudenmodulation ist voll über-
zeugend, wenn ein preiswertes Gerät 
angestrebt wird. Die Röhrenzahl ist 
beim Portafon (sechs Röhren) zwar 
größer als bei den Feldfunksprechern 
der Wehrmacht (zwei bis vier Röhren), 
dafür ist eine sichere Verbindungsauf-
nahme ohne Suchen der Gegenstelle 
und Funkverkehr ohne Nachstim-
mung gegeben. Wie die amerika-
nischen Geräte zeigen, erforderte ein 
mit Frequenzmodulation arbeitendes 
Gerät mit Superhet-Empfänger min-
destens 19 Röhren, insgesamt gro-
ßen Aufwand an Bauteilen und hohen 
Stromverbrauch.

Das Portafon entsprach im Jahr 
1950 hinsichtlich der Schaltung dem 
Stand der damaligen Technik. Mit 
einem Minimum an Bauteilen wur-
de ein Gerät geschaffen, das auch 
von Laien bedient werden kann und 
die problemlose Aufnahme und 
Abwicklung eines Funkgesprächs 
ermöglicht. Unklar ist, an welche 
Käufer/Nutzer bei der Entwicklung 

des Geräts gedacht wurde. Für eine 
Verwendung beim Militär oder bei 
paramilitärischen Einheiten (z.B. ge-
schlossenen Polizeiverbänden) ist das 
Gerät wenig geeignet (nicht wasser-
dicht, nur ein Arbeitskanal, geringe 
Reichweite, teurer Dauerbetrieb mit 
Anodenbatterien). Es verbleiben da 
nur sehr eingeschränkt sinnvolle Ein-
satzgebiete, bei denen eine Funkver-
bindung Punkt-zu-Punkt bei relativ 
geringer Entfernung gefordert ist, bei-
spielsweise bei Leitungsverlegungen, 
Montagearbeiten, auf Deck sehr gro-
ßer Schiffe, bei der Brandbekämp-
fung. Für diese Verwendungszwecke 
verkaufte Siemens ab 1956 ein trag-
bares Gerät mit ebenfalls nur einem 
Kanal (Siemens-„Bügeleisen“, „Funk 
546 K 314“) mit Versionen für das 
2-m- bzw. 4-m-Band. Das Siemens-
Gerät, äußerlich sehr ähnlich dem 
Portafon, verkaufte sich vor allem im 
Industriebereich recht gut, das Porta-
fon nicht. Die Zeit war 1950 bei großer 
finanzieller Not der Bevölkerung und 
der Firmen wohl noch nicht reif für 
den Erwerb eines teuren, zwar in be-
grenzten Anwendungsfällen sinnvoll 
einzusetzenden, aber nicht unbedingt 
erforderlichen Sprechfunkgeräts.

Beim Gerät des Autors ist am Ge-
räteblock, im Gehäuse und auf dem 
Typenschild die Seriennummer 24 
angegeben. Eine wesentlich größere 
Anzahl wurde wohl auch nicht gefer-
tigt. Dementsprechend sind eventuell 
noch existierende Geräte extrem sel-
ten zu finden.

Bild 8. Sprechfunkgerät Motorola FHTRU-
1DL High Band FM „Handie Talkie“ (ent-
nommen:
http://www.wb6nvh.com/Moto42/
Moto42.htm).

Autor: 
Dr.-Ing. Siegfried Droese
Vechelde
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