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„Todesstrahlen“ - Fakt oder Fiktion?

heute mögen wir vielleicht darüber
lächeln, wenn wir von „todesstrah-
len“ hören oder lesen. Doch wenn
man sich in die Gedankenwelt der
Ära hineinversetzt, in der diese als
Waffe für den „Krieg der Zukunft“
gesehen wurde, erscheinen viele
ideen von damals als durchaus
plausibel. natürlich gab (und gibt)
es immer wieder Scharlatane, Spin-
ner und Verrückte, die der jeweili-
gen regierung für viel Geld ihre

erfindungen für elektrische Kriegsführung verkaufen wollten. Die Wissenschaft
brachte hingegen mit ihren erkenntnissen die Grundlagen für techniken auf der
Basis elektrischer und elektromagnetischer erscheinungen, die auch militäri-
sches Potenzial besitzen.
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thomas nickel beschreibt den weiten Weg
vom W18 zum W18n

Röhrenprüfgeräte aus Weida
nach der Flucht MAx FunKeS in den Westen
gab es im geteilten Deutschland auf einmal
zwei unternehmen, die die populären röh-
renprüfgeräte (rPG) herstellten. es dauerte
nicht lange, bis die entwicklungslinien der
beiden Firmen in West und ost auseinan-
derliefen. 1958 kam aus Weida die große
Überraschung - das völlig anders funktio-
nierende „rPG W26“. neue Zielsetzung
war es, röhren gemäß Datenblatt zu
prüfen. Statt des tests bei 0 Volt Steuer-
gitterspannung gab es nun für die emissi-
onsprüfung eine zwischen 0 und 30 V
einstellbare Gleichspannung. Seite 187

Radiokunst

nach dem 1. Weltkrieg begann die Marconi company in Großbritannien unter
dem Firmennamen „Marconiphone“ auch nichtkommerzielle empfangsgeräte

herzustellen. Die radios waren von der bri-
tischen Post sowie der BBc autorisiert und
wurden in den Werken in chelmsford her-
gestellt. Diese episode des Funkpioniers
dauerte allerdings nur von 1922 bis 1929,
als diese Abteilung an die „Grammophone
company“, die spätere „electric and
Musical industries“ (eMi) verkauft wurde.
Marconi blieb im kommerziellen Bereich
und kehrte nie wieder in das consumer-
Geschäft zurück. Dieses wunderschöne
Jugendstil-Werbeposter „the Authentic
radio“ entstand etwa 1933, als Marconi-
phone schon nicht mehr zur Marconi com-
pany gehörte.
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Titel

Sie sind eher unspektakuläre,
aber trotzdem in der elektro-
technik, elektronik und insbe-
sondere Funktechnik inzwischen
massenhaft benötigte Bau-
elemente: Widerstände. Prof.
Joachim Goerth gibt einen um-
fassenden Überblick über die
Geschichte und die technische
entwicklung des in jedem funk-
technischen Gerät vorkommen-
den Bauteils. Auf dem titelbild
sind Widerstände aus der Zeit
zwischen 1930 und 1950 zu
sehen. (Bild: Peter von Bechen)
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Editorial

Wichtiger Hinweis für die Bezieher des GFGF-Newsletters

Am 25. Mai 2018 trat die Datenschutz-Grundverordnung (DS-GVO) in Kraft. Aus diesem Grund kann die GFGF den
newsletter z. B. mit Einladungen zu Ausstellungen und Infos zur kommenden „Funkgeschichte“ nur noch an Sie ver-
senden, wenn Sie bestätigen, dass Sie diese Informationen weiterhin an Ihren E-Mail-Account erhalten möchten.
Ihre E-Mail-Adresse wird von uns ausschließlich zu diesem Zweck gespeichert und nicht an Dritte weitergegeben.
Sie können jederzeit ohne Angabe von Gründen die Löschung aus unserem newsletter-Versand verlangen. Ohne diese
Bestätigung werden Sie keine Einladungen oder andere Informationen mehr von uns erhalten, da wir Ihre E-Mail-
Adresse sonst löschen müssen.
Bitte gehen Sie dazu auf diesen Link und geben Sie Ihre E-Mail-Adresse ein:
https://www.gfgf.org/lists/lt.php?id=cEknVE9WVksDVlo

UKW-Abschaltung (zunächst) von Tisch

Auf den Leitartikel in der letzten Ausgabe der „Funkgeschichte“ hat es zahlreiche Reaktionen der Leser gegeben. Diese
sind durchweg empört über die Vorgehensweise der Akteure, die ihren Streit über die nutzungsgebühren offensichtlich
auf dem Rücken der Hörer austragen wollten. Inzwischen haben sich Sendernetzbetreiber und Antennenbesitzer wohl
doch auf einige Eckpunkte einigen können, auf deren Grundlage realistische Verträge abgeschlossen werden könnten.
Allerdings waren an den Verhandlungen nur fünf der insgesamt 30 unternehmen, die im Besitz von uKW-Antennen
sind, beteiligt. Was das zu bedeuten hat, lässt sich zur Zeit noch nicht genau sagen.

Liebe Freundinnen und Freunde der
Geschichte des Funkwesens,

um zu verhindern, dass mich
nach Erscheinen dieses Hef-
tes eine Flut von Zuschriften
empörter Leser erreicht
oder ein Shitstorm im GFGF-
Forum ausbricht, hier eine
prophylaktische Klarstellung
meinerseits: Ich bin (wie
sicherlich so gut wie alle
GFGF-Mitglieder) weder
Waffennarr noch Kriegsbe-
fürworter und auch kein
Menschenverächter. nein,
ich komme eher aus der Tra-

dition der 1968er, die bekanntlich gegen alles Kriegerische
waren – egal, aus welcher Richtung dieses auch kommen
mag. „Make Love, not War“ oder „Schwerter zu Pflugscha-
ren“ waren (und sind) unsere Devise.
Es geht um den Artikel über „Todesstrahlen“, dessen ersten
Teil Sie auf den folgenden Seiten lesen können. Hier be-
schreibt unser fachkundiger Autor und Technikhistoriker
PETER BuTCHER in einem ambitionierten Beitrag, welche
Ideen und Konzepte Wissenschaftler oder Erfinder in den
vergangenen Jahrhunderten entwickelt sowie teilweise
auch in die Praxis umgesetzt haben, um Elektrizität und
elektromagnetische Wellen zum Töten von Menschen zu
benutzen.
nun, das ist ja eigentlich seit der Erfindung des Faustkeils
nichts wirklich neues: Den konnte schon der neandertaler
ja bekanntlich dazu nutzen, um Getier für das Abendessen
zu erlegen, aber auch nicht weniger wirkungsvoll, um
damit seinen Mitmenschen ins Jenseits zu befördern.

Technik, und so auch Elektrotechnik, hat nun mal zwei
Seiten: Einerseits ist sie Grundlage für weltumspannende
Kommunikation, die für Völkerverständigung und damit für
Frieden sorgt, andererseits ist sie eben auch Basistechno-
logie für „Todesstrahlen“-Waffen. Genau wie die Funktech-
nik, die uns als GFGF-Mitglieder ja am Herzen liegt, nutzt
man für „Todesstrahlen“ bestimmte Teile des elektromag-
netischen Spektrums. Deshalb liegt es nahe, dass wir uns
auch mit der dunklen Seite unseres Fachgebietes auseinan-
dersetzen, um diese wenigstens kennenzulernen. Ich habe
mich ohne Zögern entschieden, den Beitrag in der „Funk-
geschichte“ abzudrucken, denn ich gehe davon aus, dass
die Geschichte und die daraus zu ziehenden Erkenntnisse
die Leser eher auf pazifistische Gedanken kommen lässt.
Wie sagte SunZI, chinesischer Philosoph und Stratege,
schon etwa 500 vor Christus in der Zeit des Königreichs von
Wau: „Du musst deinen Feind kennen, um ihn besiegen zu
können“.
In diesem Sinne – viel Spaß bei der Lektüre.

Ihhhrrr

Peeettteeerrr vvvooonnn BBBeeeccchhheeennn

P.S.: natürlich dürfen Sie jederzeit in Leserbriefen und im
GFGF-Forum Ihre Meinung äußern, auch konstruktive oder
kritische Anmerkungen zumeiner Arbeit sind jederzeit will-
kommen!
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„Todesstrahlen“ - Fakt oder Fiktion?
peter Butcher* über ideen sowie Versuche, elektrizität und elektromagnetische Wellen als Waffen zu nutzen
Teil 1: Die entwicklung bis in die 1930er-Jahre

„Taucht eine technische Neuerung auf, so wundert man
sich kaum noch darüber, sondern fragt sich zunächst ein-
mal, wofür man sie verwenden kann. erweist sich die
Neuerung für die kriegerische Vernichtung unzähliger
Menschenleben als geeignet, so genießt sie besondere
Wertschätzung,“ so der seinerzeit populäre autor ing.
HeiNz RicHTeR im Vorwort seines erstmals 1949 erschiene-
nen Buches „Radiotechnik für alle“. Diese erkenntnis war
so kurz nach den erfahrungen des 2. Weltkrieges durch-
aus naheliegend, aber schon damals eigentlich nichts
Neues, denn ideen sowie Versuche, elektrizität und
insbesondere elektromagnetische Wellen („Todesstrah-
len“) zum Bekämpfen oder Vernichten von Menschen und
Kriegsgerät zu nutzen, hatte es schon lange vorher gege-
ben. Dieser Beitrag ist ein Streifzug durch die gesamte
Geschichte der elektrizität unter diesem aspekt.

heute mögen wir vielleicht darüber lächeln, wenn wir
von „todesstrahlen“ hören oder lesen. Doch wenn man
sich in die Gedankenwelt der Ära hineinversetzt, in der
diese als Waffe für den „Krieg der Zukunft“ gesehen wurde,
erscheinen viele ideen von damals als durchaus plausibel.
natürlich gab (und gibt) es immer wieder Scharlatane,
Spinner und Verrückte, die der jeweiligen regierung für viel
Geld ihre erfindungen für elektrische Kriegsführung ver-
kaufen wollten. in fast allen Fällen stellt sich sehr schnell
heraus, dass diese Geistesblitze ohne jeden praktischen
Wert sind. Die Wissenschaft brachte hingegen mit ihren er-
kenntnissen die Grundlagen für techniken auf der Basis
elektrischer und elektromagnetischer erscheinungen, die
auch militärisches Potenzial besitzen, und zwar:
• elektrischer Strom,
• röntgenstrahlen,
• hochfrequenzwellen,
• Kernenergie.

eine der ersten Publikationen zum thema ist das von
Dr. FrieDrich WÄchter verfasste Buch „Die Anwendung der
elektricität für militärische Zwecke“ [1], das 1883 erschie-
nen ist. Sicherlich war zu jener Zeit die technik noch nicht
so weit fortgeschritten, dass in diesem Werk auch schon
„todesstrahlen“ vorkamen, aber der Autor beschreibt hier
schon die strategischen Vorzüge der telegrafie und widmet
elektrischen Zündern von Sprengladungen ein ausführ-
liches Kapitel.

1937 erschien das Buch von Kurt KArl DoBerer „elektro-
krieg. Maschine gegen Mensch“ [2]. hier findet man eine
Sammlung von Artikeln aus verschiedenen Quellen, die
sich mit militärisch nutzbaren wissenschaftlichen erkennt-
nissen befassen. Über deren einsatz, z. B. auch von
„todesstrahlen“, wurde in der Zeit zwischen den beiden
Weltkriegen ernsthaft diskutiert, z. B. in dem Werk „todes-
strahlen und andere neue Kriegswaffen“ [3] von Kurt KArl
DoBerer und MAx SeyDeWitZ, in dem General AlBert nieSSel
das Vorwort verfasste.

1750: Der erste Elektro-Tote

Wo soll mit der chronik der elektrischen Kriegsführung
begonnen werden? ein guter Startpunkt ist wahrscheinlich
das Jahr 1750. im Dezember dieses Jahres unternahm der
Physiker und Astronom JohAnn GABriel DoPPelMAyr (1677 –
1750, Bild 1) in nürnberg experimente mit einer großen
Batterie aus leidener Flaschen. unglücklicherweise kam er
seinem Versuchsaufbau zu nahe und wurde von einem hef-
tigen elektrischen Schlag getötet. er war wohl der erste
Mensch, der opfer künstlich erzeugter elektrizität wurde.
Daran zeigte sich, dass elektrizität töten kann – leise, un-
sichtbar und ohne Geruchsentwicklung. D. h., dass sie mit
den natürlichen menschlichen Sinnen nicht wahrgenom-
men und ihre Anwesenheit deshalb vom Feind auch nicht
rechtzeitig entdeckt wird. Als Waffe schien elektrizität ein

*Übersetzung und Bearbeitung für die „Funkgeschichte“: Peter von Bechen
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Bild 1. Der wohl erste Mensch, der von künstlich erzeugter elektrizität
getötet worden ist: der Physiker und Astronom Johann Gabriel Doppelmayr
(1677 – 1750).
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großes Potenzial zu haben, allerdings
war man seinerzeit vom praktischen
einsatz noch weit entfernt, denn die
dafür erforderlichen hochspannungs-
Stromquellen hoher leistung, die
auch noch mobil sein sollten, waren
noch nicht entwickelt. es gab Appa-
rate zur erzeugung von statischen
elektrischen ladungen, die schon
lange bekannt waren, aber nur hohe
Spannung ohne nennenswerte Strom-
stärke erzeugen konnten. erst um
1856 erfand Werner Von SieMenS den
Dynamo. Gegen ende der 1860er-
Jahre baute der Belgier ZénoBe
théoPhile GrAMMe in Paris die ersten
technisch brauchbaren Generatoren,
die eine eher pulsierende Gleich-
spannung erzeugten. Damit kam man
der praktischen Verwendbarkeit von
„elektrizität“ einen Schritt näher. Auch
die Arbeiten an Wechselstromgenera-
toren und die nutzung von Wechsel-
strom machten parallel Fortschritte.
Die ersten funktionierenden hoch-
spannungstransformatoren wurden
gebaut, womit die hochspannungs-
verteilung von elektrischer energie,
wie sie heute noch verwendet wird,
möglich wurde.

Nikola Tesla und der
Wechselstrom

Schon als niKolA teSlA (Bild 2) als
junger Student in Graz 1878 mit
Gleichstrommotoren mit ihren ineffi-
zienten, funkenbildenden Kommuta-
toren arbeitete, machte er seinem
Professor den Vorschlag, einen Motor
ohne Bürsten und Kommutator zu
bauen. Dies, versicherte der Professor,
sei allerdings unmöglich. 1882 arbei-
tete teSlA in Budapest die theorie
seines induktionsmotors aus. Später
baute er in Straßburg seinen ersten
mehrphasigen induktionsmotor. er
arbeitete seinerzeit für eine französi-
sche Firma, die die lokale Vertretung
für die edison company wahrnahm.
Weil teSlA in Frankreich keine unter-
stützung für seine Arbeit bekam, ging
nach er Amerika zur edison company.
Auch dieses unternehmen unter-
stützte die entwicklung seines Wech-
selstrommotor nicht, sondern nutzte
ihn lediglich aus, um Gleichstrommo-
toren zu verbessern. 1887 verließ er
die edison company und gründete die
„tesla electric company“, die Dyna-
mos und Wechselstrommotoren pro-
duzierte. tesla reichte grundlegende

Patente über mehrphasige Wechsel-
spannungs-Verteilungsnetze ein, die
sich GeorGe WeStinGhouSe (Bild 3) für
die Westinghouse company sicherte.

edison war Vorreiter beim Aufbau
eines Gleichstrom-Verteilungsnetzes
für elektrische Beleuchtung mit relativ
niedriger Spannung. hierfür sind dicke
Kupferkabel erforderlich, und der
Kupferpreis stieg! Auch benötigteman
auch alle paar Kilometer eine Genera-
torstation. Die edison company be-
gann eine Verleumdungskampagne
gegen Westinghouse und behauptete,
Wechselspannung sei eine gefährliche
Angelegenheit. Bei einer öffentlichen
Demonstration 1887 in new Jersey
stellte eDiSon einen 1.000-Volt-Wech-

selstromgenerator von Westinghouse
auf, verband diesen mit Metallplatten
und tötete ein Dutzend tiere, die
darüber liefen. Für die Presse eine
Sensationsmeldung! natürlich zeigte
er gleichzeitig, dass seine viel niedri-
gere Gleichspannung keine solche
fatale Wirkung hat. eDiSon (Bild 4)
genoss zu jener Zeit in den uSA ein
enormes Prestige und glaubte selbst
wahrscheinlich an alles, was er sagte,
was bedauerliche Folgen hatte, wie
man im Folgenden sehen wird.

Ab 1886 richtete die regierung des
Staates new york eine Kommission
ein, die alternative Methoden der

Funkgeschichte 240 / 2018 149

Bild 2. nikola tesla (1856 – 1943), Verfechter
des Wechselstroms.

Bild 3. George Westinghouse (1846 – 1914),
erfinder, ingenieur und Großindustrieller.

Bild 4. thomas Alva edison (1847 – 1931) setzte sich aktiv für die hinrichtung mit elektroschocks
ein.
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exekution zum tode Verurteilter un-
tersuchen sollte. Das hängen sollte
ersetzt werden, weil es als zu lang-
sam, zu schmerzhaft und damit als
inhuman galt. eDiSon setzte sich aktiv
für die hinrichtung mit elektroschocks
ein und erklärte, dass es die mensch-
lichste Form der todesstrafe sei und
dass 100 Volt ausreichten. Diese
Äußerung, mit der wahrscheinlich
ursprünglich beabsichtigt war, gegen
die Wechselstrom-Patente von
WeStinGhouSe und teSlA vorzugehen,
wurde vom Kongress akzeptiert. Das
Gesetz zur einführung des „elektri-
schen Stuhls“ trat am 1. Januar 1889
in Kraft. es blieb noch die entschei-
dung, ob Wechsel- oder Gleichstrom
verwendet werden sollte. Dazu wurde
ein Ausschuss eingesetzt. ein gewisser
Doktor PeterSon, der auf der Gehalts-
liste der edison company stand, war
Vorsitzender, und deshalb ist es nicht
überraschend, dass Wechselspannung
gewählt wurde.

im Jahr 1889 wurde der erste „elek-
trische Stuhl“ in der Strafanstalt von

Auburn im Staate new york installiert.
WeStinGhouSe weigerte sich, denGene-
rator zu liefern, weil nach seiner erfah-
rung Menschen, die von elektrizität
angeblich getötet worden waren, oft
nur kurzzeitig betäubt waren und sich
anschließend wieder erholten. Mit
einem trick erwarb man dann doch
einen Westinghouse-Wechselstrom-
generator, der im Gefängnis installiert
wurde. Wie von WeStinGhouSe vorher-
gesagt, kam es zu Fällen, bei denen
hingerichtete Menschen sich auf dem
Weg zur leichenhalle plötzlich erhol-
ten. Die regierung löste das Problem
der „Genesung“, indem sie einfach die
Anweisung gab, dass eine sofortige
Autopsie an allen exekutierten Perso-
nen durchgeführt werden sollte! in
den folgenden 30 Jahren kam es so zu
einer besonders grausamen Art von
Vivisektionen (Zerlegen von lebendi-
gen Menschen), bis die Forschung in
den 1920er-Jahren vorschlug, dass bei
der exekution zunächst 2.500 Volt ver-
wendet werden, um das opfer be-
wusstlos zu machen, gefolgt von 200

bis 250 Volt, um den herzschlag anzu-
halten. trotzdem war das Verfahren
nie sicher, in einigen Fällen auch nicht
schnell (Bild 5).

Der Elektrozaun in der Schlacht
von Liaoyang

Wurde nach diesen erfahrungen
elektrizität jemals erfolgreich im Krieg
eingesetzt? ein ereignis ist im rus-
sisch-japanischen Krieg in der Schlacht
von liaoyang vom 29. bis 30. August
1904 dokumentiert. Port Arthur (ehe-
malige koloniale Bezeichnung des
Stadtbezirks lüshunkou der chinesi-
schen hafenstadt Dalian) war der ein-
zige hafen im Fernen osten, der russ-
land gehörte und von großer strategi-
scher Bedeutung war. Als der Krieg
zwischen russland und Japan aus-
brach, belagerten die Japaner Port Ar-
thur und schickten eine große Streit-
macht nach norden, um die strate-
gisch bedeutsame eisenbahnverbin-
dung der china Far east railway aus
der Provinz liaoyang nach Port Arthur
zu sichern. Angesichts der vorrücken-
den japanischen truppen bereiteten
die russen Verteidigungsstellungen
mit nahe beieinander liegenden
Schanzanlagen und Stützpunkten vor.
Zwischen den Stützpunkten legte man
ein netz von Drähten, die mit einem
elektrizitätswerk verbunden waren.
Die Japaner stürmten mit einer Kaval-
lerieeinheit die Frontlinie. Augenzeu-
gen berichteten, dass es für den Groß-
teil der Kavallerie unmöglich war, ihre
Pferde in die nähe der elektrischen
Zäune zu bringen, weil die tiere die
Spannung auf den Drähten zu spüren
schienen.

Die reiter achteten nicht auf die
reaktion ihrer Pferde, stiegen ab und
versuchten, den ersten Draht zu über-
winden. Die Soldaten fielen reihen-
weise bewusstlos oder tot um und
wurden auf dem Draht verbrannt,
bevor ihre Kommandanten erkannten,
dass dieser unter hochspannung
stand. eine Welle von Soldaten nach
der anderen stürmte vor. Man ver-
suchte, das Drahtgeflecht mit Zangen,
die mit Stoff oder holz isoliert waren,
durchzuschneiden. Schließlich schaff-
ten sie es, das hindernis zu überwin-
den, indem sie leichen über die
Drahtsperre anhäuften, über die sie in
einem weiteren Massenangriff vor-
rücken konnten. Die russen hatten je-
doch die nächste linie der Schützen-Bild 5. Zum tode Verurteilter auf dem elektrischen Stuhl um 1890.
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die Spannung und den Strom dorthin
zu leiten, wo sie benötigt wurden. ein
wichtiger Punkt war bereits erkannt
worden, und das war die tatsache,
dass hochspannung mit sehr geringer
Stromkapazität so gut wie wirkungslos
ist. Die Batterie aus leidener Flaschen,
die DoPPelMAyr 1750 tötete, hatte
nicht nur eine hohe Spannung, son-
dern konnte auch, wie alle Kondensa-
toren, kurzzeitig einen großen Strom
abgeben. Berechnungen, die sich auf
einen zwei Kilometer langen Blitz be-
ziehen, waren in mehreren wissen-

schaftlichen Arbeiten veröffentlicht
worden, aber die Variation der Zahlen
war groß. Die Berechnungen basier-
ten auf der Faustregel, dass ein Zenti-
meter luftspalt eine Durchbruchspan-
nung von mindestens 10.000 Volt hat.
Später wurde der Firma Siemens
Schuckert in Berlin ein Patent für eine
„Blitzmaschine“ erteilt. Sie bestand
aus parallel geschalteten Kondensato-
ren, die von einer Gleichspannungs-
quelle geladen und über eine Funken-
strecke in reihenschaltung entladen
werden. Auf dem Firmengelände in

gräben vermint. Die explosionen die-
ser Minen stoppten den Massen-
angriff. Allein diese Aktion kostete die
japanische 3. Division das leben von
3.000 Soldaten. obwohl dies für die
Japaner ein furchtbarer Preis war,
wurde klar, dass man sich auf die elek-
trizität in der Verteidigung nicht al-
leine verlassen konnte, besonders
gegen einen Feind, dem das leben
des einzelnen nicht viel bedeutet.
trotz einsatz der elektrizität auf russi-
scher Seite hatte die japanische
Armee sich auf dem Schlachtfeld be-
haupten können.

Dies war nicht das ende von Versu-
chen, hochspannungsführende Drähte
als Waffe zu benutzen. im Jahr 1930
schlug die antibolschewistische Pro-
paganda in Berlin vor, dass ein elektro-
zaun, auf dem ständig 250 Volt Wech-
selstrom und intermittierend impulse
von 2.500 Volt anliegen, die gesamte
europäische Grenze russlands schüt-
zen könnte.

Blitzenergie: nicht mobil genug
für den Krieg

Das nächste zu erforschende Phä-
nomen war tötung durch Blitze, d. h.
elektrische entladungen. es war sehr
früh bekannt, dass Menschen, die
vom Blitz getroffen werden oder sich
sogar nur in der nähe eines einschla-
ges aufhalten, in der regel getötet
werden oder ernsthafte Verbrennun-
gen davontragen. Zu jener Zeit wur-
den die ursachen des Blitzes jedoch
nicht wirklich verstanden. Das zeigt
BenJAMin FrAnKlinS berühmtes experi-
ment vom Juni 1752, als er einen
Drachen in eine Gewitterwolke auf-
steigen ließ und demonstrierte, dass
er Funken mit seinem Finger von
einem Metallschlüssel ziehen konnte,
der an der nassen Drachenschnur be-
festigt war (Bild 6). FrAnKlin hatte of-
fensichtlich extremes Glück, denn
wäre der Drachen einer großen elek-
trischen ladung in der Wolke nahe ge-
kommen, hätte er das nicht überlebt.
Aber immerhin hat er bewiesen, dass
elektrizität die ursache von Blitzen
war.

Zurück zu den militärischen Anwen-
dungen: es mussten zwei Probleme
gelöst werden, wenn „Blitze“ eine
brauchbare Waffe sein sollten. Das
erste war, zu verstehen, welche Span-
nung und welcher momentane Strom
im Blitz auftreten, und das zweite war,

Bild 6. Benjamin Franklin (1706 – 1790) beim berühmten „Drachenversuch“ im Juni 1752.
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nürnberg wurde eine zwölf Meter
hohe Maschine aufgebaut, von der
behauptet wurde, sie würde für eine
Mikrosekunde einen Stromimpuls von
25.000 Ampere bei einer Spannung
von 3.000.000 Volt erzeugen.

Die benötigten Spannungen und
Ströme konnten jetzt, zumindest expe-
rimentell, erzeugt werden. Aber wie
sollteman diese energie dort hinschaf-
fen, wo sie benötigt wurde? Dies er-
wies sich letztendlich als hindernis für
den einsatz von „Blitzen“ für die
Kriegsführung. trotzdem wurden
Pläne, die luft zu ionisieren und als
leiter zu verwenden, diskutiert und
tatsächlich einige wissenschaftliche
Arbeiten in dieser richtung begonnen.

Gefährlichkeit lange verkannt:
Röntgenstrahlen

Für die dritte betrachtete Form von
„todesstrahlen“ kehren wir zu einen
früheren Zeitpunkt zurück. 1895 arbei-
tete WilhelM conrAD röntGen in seinem
labor am Physikalischen institut der
universität Würzburg und untersuchte
elektrische entladungen in Gas bei
niedrigem Druck (Bild 7). er benutzte
eine Schattenkreuzröhre („crookes-
röhre“), das ist eine Glasröhre mit
zwei elektroden, die auf einen niedri-
gen Druck evakuiert wurde. Wenn
eine hohe Spannung an den elektro-
den anliegt, fluoresziert der Bildschirm
grünlich. Die hochspannung wurde
von einem rühmkorf-induktor (einer
induktionsspule mit unterbrecherkon-
takt) erzeugt. röntGen schirmte die
röhre mit dicker schwarzer Pappe ab,
bemerkte aber ein grünlich fluoreszie-
rendes licht auf einer Platin-Barium-
leinwand, die sich in drei Meter ent-
fernung befand. er wusste damals
nicht, worum es sich handelte und be-
zeichnete das Phänomen mit dem Be-
griff „x-Strahlen“ (heute noch in eng-
lischsprachigen ländern als „x-rays“
üblich) wegen ihrer unbekannten
natur. Seine untersuchungen zeigten,
dass diese in der lage sind, viele Dinge
zu durchdringen und Schatten von fes-
ten objekten zu werfen. Der nutzen
dieser neuen Strahlen wurde schnell
erkannt: Bereits im Februar 1896 wur-
den sie in einer Klinik in Dartmouth,
Massachusetts, uSA, benutzt.

Zu jener Zeit war die schädliche
Wirkung auf denmenschlichen Körper
noch nicht bekannt. Die Atomphysik
befand sich seinerzeit in den Kinder-

schuhen, und es gab eine Kontroverse
darüber, ob diese neuen Strahlen teil-
chen oder, so ähnlich wie licht, ein
teil des elektromagnetischen Spek-
trums waren.

Die Vorgänge bei der erzeugung von
x-Strahlen (oder später „röntgenstrah-
len“ nach ihrem entdecker benannt)
wurde ausführlich untersucht. Zu die-
ser Zeit erkannte man, dass ihre erzeu-
gung eine Quelle für elektronen benö-
tigt, eine hohe Spannung, um diese zu
beschleunigen, und ein Ziel, auf das sie
treffen können. Man nahm an, dass die
von der hochspannung beschleunigten
elektronen beim Auftreffen auf das Ziel
Partikel herausschlagen, welche die
röntgenstrahlen sind.

Die Spannung wurde erhöht und
damit stärkere (harte) röntgenstrah-
len erzeugt. es wurden „Fenster“ in
die röhre eingebaut, die es ermög-
lichten, ein hohes Vakuum in der
röhre aufrechtzuerhalten, aber den
Strahlen einen leichteren Austrittsweg
aus der röhre zu ermöglichen.

lange exposition erwies sich als
schädlich und führte zu Verbrennun-
gen, ähnlich wie man das bei längerer
exposition gegenüber radium und an-
deren radioaktiven elementen schon
kannte. Man fand heraus, dass solche
„harte“ röntgenstrahlen kleine insek-
ten augenblicklich töten. Weitere Ar-
beiten zeigten, dass sich röntgenstrah-
len in geraden linien bewegen und
nicht von magnetischen oder elektri-
schen Feldern abgelenkt werden und
somit keine teilchen, sondern teil des
elektromagnetischen Spektrums sind.

eine interessante nebenbemer-
kung fiel vor einigen Jahren in einer
Fernsehdokumentation über MArie
curie (Bild 8), die 1898 erstmals das
element radium isolierte. Man hatte
zunächst nicht gewusst, dass eine län-
ger andauernde Strahlenexposition
von radium gesundheitsschädlich ist,
deshalb ging curie ziemlich sorglos mit
strahlenden Substanzen um. es hieß
lange, dass die ursache für ihren tod
ihre Arbeit mit radium und anderen
radioaktiven Substanzen gewesen sei.
Während des ersten Weltkrieges hatte
MArie curie jedoch fahrbare röntgen-
geräte an die Front gebracht, um den

Bild 8. Marie curie (1867 – 1934), isolierte das
element radium, starb aber wohl an den Fol-
gen der Strahlung.

Bild 7. Wilhelm conrad röntgen (1845 – 1923) entdeckt 1885 die „x-Strahlen“.
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chirurgen zu ermöglichen, Verwun-
dungen von Geschossen und Schrap-
nells in den Feldlazaretten zu untersu-
chen. Sie hat diese Geräte mit wenig
Vorkehrungen für ihre eigene Sicher-
heit persönlich betrieben. 1995, viele
Jahre nach ihrem tod, beschlossen die
Behörden, dass ihre sterblichen Über-
reste sowie die ihres Mannes Pierre
vom Friedhof in Sceaux exhumiert und
im Patheon in Paris begraben werden
sollten, wo andere berühmte Perso-
nen beigesetzt sind. Als ihr Körper ex-
humiert wurde, befürchtete man, dass
dieser immer noch radioaktiv sei und
es daher gefährlich sein könnte, diesen
nach Paris zu bringen. ihre notizbü-
cher weisen schließlich auch heute
immer noch radioaktivität auf, so dass
sie in einem Bleibehälter aufbewahrt
werden und nur mit Schutzkleidung
gelesen werden können. Messungen
an ihrer leiche zeigten jedoch keine
Anzeichen von radioaktivität, obwohl
radium eine lange halbwertszeit hat.
es war wohl ihre exposition mit rönt-
genstrahlen, die zum tode von MArie
curie geführt hatte.

Der Tesla-Transformator: Hohe
Spannung mit hoher Frequenz

Die Arbeit mit Wechselstromkrei-
sen brachte niKolA teSlA auf die idee,
den „tesla-transformator“ (Bild 9) zu
konstruieren, der sehr hohe Wechsel-
spannungen erzeugt. im Wesentlichen
ist das ein resonanztransformator, der
mit luft gefüllt ist und von einer hoch-
spannungs-Wechselstromquelle (übli-
cherweise einem Wechselstromgene-
rator) mit einer Frequenz zwischen 20
und 100 khz betrieben wird. im
Gegensatz zu herkömmlichen trans-
formatoren, bei denen eine enge
Kopplung zwischen Primär- und Se-
kundärwicklung über einen Kern aus
Magnetmaterial (eisen) besteht, ver-
wenden tesla-transformatoren eine
sehr lose Kopplung in der Größenord-
nung von nur 20 Prozent, mit einem
großen Abstand zwischen den beiden
Wicklungen.

ein typischer tesla-transformator
nutzt eine spezielle Wickeltechnik,
insbesondere für die Sekundärwick-
lung, wobei zwischen dem Beginn und
dem ende der Wicklung ein maxima-
ler Abstand eingehalten wird, wo-
durch ein Spannungsdurchschlag zwi-
schen den Wicklungen vermieden
wird. Die Schaltung ist sehr ähnlich

wie bei den frühen Funkensendern.
Der transformator bringt die ange-
legte Wechselspannung eines Wech-
selstromgenerators auf einen hohen
Pegel in seiner Sekundärwicklung mit
einem hochspannungskondensator. in
reihe mit dem Kondensator sind eine
Funkenstrecke und die Primärspule
des tesla-transformators geschaltet.
Wenn die ladung auf dem Konden-
sator einen ausreichend hohen Pegel
erreicht, zündet die Funkenstrecke,
wodurch der Kondensator sich über
die Primärwicklung des tesla-transfor-
mators entlädt. Der Funke verlöscht
dann, und der Vorgang wiederholt
sich. So wird eine Kette von Schwin-
gungen in der Primärspule des tesla-
transformators erzeugt. Diese Schwin-

gungen werden von den Funken stark
gedämpft und klingen schnell ab. Je-
doch werden die Schwingungen, die
in der Sekundärspule des tesla-trans-
formators induziert werden, nicht ge-
dämpft und bauten sich weiter auf.
Sowohl die Primär- als auch die Se-
kundärspule des tesla-transformators
sind auf die Frequenz des Wechsel-
stromgenerators abgestimmt, so dass
bei resonanz die Kreisströme erhöht
werden. eine lose Kopplung zwischen
der Primär- und Sekundärspule des
tesla-transformators ist notwendig,
um die rückübertragung von energie
des Sekundärkreises an die Primär-
wicklung zu verhindern, nachdem die
Primärschwingungen abgeklungen
sind, aber bevor der Funken vollstän-

Bild 9. „tesla-transformator“ zur hochspannungserzeugung. (Dieses exemplar steht im tesla-
Gedenkzentrum in Smiljan/Kroatien.)
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dig verlöscht. Wenn dies geschehen
würde, hätte der Kondensator genü-
gend energie erhalten, um den Fun-
ken aufrechtzuerhalten. Zwischen
dem Wechselstromgenerator und der
Primärwicklung des transformators ist
eine Drosselspule eingefügt, um den
Wechselstromgenerator vor dem star-
ken Stromstoß zu schützen, wenn die
Funkenstrecke zündet, und um reso-
nanz des Wechselstromgenerators zu
erreichen.

niKolA teSlA begann mit seinen Ver-
suchen mit Gasentladungsröhren im
Jahre 1887 in den uSA, noch vor den
Arbeiten röntGenS. teSlA verwendete
für seine experimente eine andere Art
von röhre ohne Zielelektrode, die von
einem tesla-transformator mit ihrer
hochfrequenten hochspannung ange-
steuert wurde. elektronen wurden
von einer elektrode durch eine Kom-
bination von elektrischem Feld und
thermischer emission erzeugt und be-
schleunigt, aber von dem starken ne-
gativen Feld in der nähe der elektrode
während negativer Spannungsspitzen
stark abgebremst. Dabei entstehen
röntgenstrahlen. Man nahm an, dass
dies der Fall ist, weil elektronen mit
der Glaswand der röhre kollidierten.
teSlA behauptete, dass seine Methode
Stahlen mit viel höherer energie er-
zeuge als die von röntGen benutzten
röhren. er bemerkte die hautschäden
und Verbrennungen, die von den ex-
positionen verursacht worden waren,
aber schrieb sie dem ozon zu, das ent-
steht, wenn die Strahlen die haut be-
rühren. in seinem labor erlitt ein
Assistent von den röntgenstrahlen
starke Verbrennungen, den wahren
Grund erkannte teSlA jedoch nicht.

heute wissen wir, dass die erzeu-
gung von röntgenstrahlen eine
direkte Konsequenz aus dem energie-
erhaltungssatz ist. energie kann nicht
„vernichtet“, sondern nur in eine an-
dere Form umgewandelt werden.
Werden elektronen mit hoher Ge-
schwindigkeit bei der Kollision mit der
Atomstruktur des Zielmaterials stark
abgebremst, wird ein teil ihrer energie
in elektromagnetische Strahlung
(röntgenstrahlung) umgesetzt. in
ähnlicher Weise wirkt teSlAS Beschleu-
nigung und anschließende starke Ver-
zögerung der elektronen: Sie geben
einen teil ihrer energie als elektro-
magnetische Strahlung ab. Diese
„Bremsstrahlen“ sind nichts anderes
als röntgenstrahlen.

obwohl röntgenstrahlen das Po-
tenzial zur tödlichen Waffe haben,
verlangt ihre erzeugung sehr hohe
Spannungen und hoch evakuierte
röhren, die seinerzeit kaum für einen
militärischen einsatz geeignet waren,
und außerdem treten ihre tödlichen
Wirkungen nicht sofort ein!

niKolA teSlA hatte andere ideen, wie
er hohe Wechselspannungen nutzen
könnte, besonders solche, die von sei-
nem resonanten tesla-transformator
produziert wurden. nachdem er be-
wiesen hatte, dass damit energie
übertragen werden kann, arbeitet er
an einem technischen System, von
dem er behauptete, dass es elektri-
sche energie mittels hochfrequenz-
wellen weltweit verteilen könne,
wobei die erde als rückleiter verwen-
det würde. Zurück zum tesla-transfor-
mator: Dessen Betriebsfrequenz liegt
zwischen 20 und 100 khz, das ent-
spricht einer Wellenlänge von maxi-
mal 3.000 Metern. Diese Wellen
lassen sich über sehr lange Strecken
übertragen. im Jahr 1899 zog teSlA
nach colorado Springs, wo ein mehr-
phasiges Wechselstromverteilungs-
system installiert worden war. Die
Mitarbeiter des Stromversorgers
konnten ihm hier kostenlos die für
seine experimente benötigte energie
zur Verfügung stellen. teSlA hatte
auch komplexe empfänger mit spiral-
förmigen resonatoren gebaut, um
seine Übertragungen zu realisieren.

Bei experimenten entdeckte er,

dass die resonanzfrequenz einer ste-
henden Welle um die erde etwa 8 hz
beträgt (in den 1950er-Jahren wurde
das als „Schumann-resonanz“ bestä-
tigt). Die Aktivitäten fanden sehr
schnell ein ende, als 100.000 uS$ für
die experimente in colorado Springs
ausgegeben waren, die John JAcoB
AStor iV bei teSlA investiert hatte, ei-
gentlich um ein neues Beleuchtungs-
system zu entwickeln und zu produ-
zieren. es war absolut nicht überra-
schend, dass danach kein Geld mehr
zur Verfügung gestellt wurde!

im Jahr 1900 zog teSlA nach War-
denclyffe, long island. Mit 150.000 $
finanzieller unterstützung vom Ban-
ker John PierPont MorGAn baute teSlA
einen gewaltigen Sendeturm („War-
denclyffe tower“, Bild 10): eine Me-
tallkuppel mit einem Durchmesser
von mehr als 20 m überragte einen
57 m hohen holzturm über dem labo-
ratorium, und in einem Schacht unter
dem turm mit 37 m tiefe lagen etwa
100 m eisenrohre als Gegengewicht
für den Sender. Der sollte mit einem
200-kW-Wechselstromgenerator von
Westinghouse betrieben werden. im
Jahr 1904 wandte sich teSlA noch ein-
mal an MorGAn, der weiteres Geld
zum Bau eines stärkeren Senders zur
Verfügung stellen sollte. teSlA wies da-
rauf hin, dass er aus Wardenclyffe
nicht nur in der lage sein werde, elek-
trische energie drahtlos zu übertra-
gen, sondern zusätzlich auch drahtlos
kommunizieren könne. es gab aber

Bild 10. Mit dem „Wardenclyffe tower“ (1904) wollte tesla drahtlos energie übertragen, aber
auch telegrafieren.
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keine weitere Finanzierung, und
schließlich scheiterte das gesamte
Vorhaben, weil es nie voll einsatzfähig
war. Der tower wurde im Auftrag der
uS-regierung im Jahr 1917 abgeris-
sen, weil befürchtet wurde, dass es
von deutschen Spionen benutzt und
als ein orientierungspunkt für deut-
sche u-Boote dienen könnte.

Als ergebnis seiner hochspan-
nungsexperimente behauptete teSlA
jedoch, eine „teleforce“-Waffe (Fern-
wirkungswaffe) für den einsatz gegen
infanterie oder Flugzeuge entwickelt
zu haben: es handele sich um „eine
Düse, die einen konzentrierten Strahl
von Partikeln mit solch einer unge-
heuren energie durch die luft senden
würde, dass damit eine Flotte von
10.000 feindlichen Flugzeugen in
einer entfernung von 200 Meilen vor
der Grenze einer zu verteidigenden
nation vom himmel geholt werden
kann und ganze Armeen schon beim
Aufmarsch tot umfallen“.

1937 verfasste er eine Abhandlung
zu diesem thema, die sich jetzt im
tesla-Museum in Belgrad befindet. er
beschreibt eine offene Vakuumröhre
mit einer „Gasstrahl-Dichtung“, die
das Austreten von teilchen ermög-
lichte, eine Methode, um teilchen auf
viele Millionen Volt zu laden sowie
Verfahren zum erzeugen und lenken
nicht-dispersiver teilchenströme mit-
tels elektrostatischer Abstoßung.
Weder das uS-Kriegsministerium noch
das Vereinigte Königreich, die Sowjet-
union oder Jugoslawien waren an
dem Gerät interessiert. ohne eine fi-
nanzielle unterstützung einer dieser
Staaten war allerdings keine umset-
zung in die Praxis möglich, und die
idee wurde nicht weiter verfolgt.

Hochfrequenzwellen als Waffe

Die nächste und wie sich heraus-
stellte, durchaus tödliche Strahlung,
kam mit der weiteren technischen er-
schließung des elektromagnetischen
Spektrums. Anfangs konzentrierte
man sich bei den experimenten auf
die Kommunikation, wobei die ersten
Funkensender, bestehend aus induk-
tor und Funkenstrecke, ein breites
Frequenzspektrum ausstrahlten. es
war wenig bekannt über Frequenzab-
stimmung oder Wellenausbreitung.
Man experimentiert sehr viel und er-
zielte bemerkenswerte ergebnisse:
Der Atlantik wurde erstmals 1901 mit

MArconiS berühmtem Morsezeichen
„S“ drahtlos überbrückt. „eher ein
glücklicher Zufall als ergebnis wissen-
schaftlicher Forschung,“ würde man
heute dazu sagen.

Die ersten kontinuierlichen hoch-
frequenten Wellen wurden entweder
von lichtbogensendern oder hochfre-
quenzgeneratoren erzeugt. Die ein-
fachsten lichtbogensender verwende-
ten zwei Kohleelektroden, die mit etwa
70 bis 100 Volt Gleichspannung ver-
bunden waren, die beim Berühren und
dann auseinandergezogen einen „licht-
bogen“ erzeugten. Wenn man in einem
Diagramm die Stromaufnahme gegen
die Spannung aufzeichnet, die erfor-
derlich ist, um den lichtbogen aufrecht
zu erhalten, zeigt sich, dass bei fallen-
der Brennspannung die Stromauf-
nahme zunimmt. Das bedeutet, dass es
sich hier um einen negativen Wider-
stand handelt. Zwischen der Gleich-
stromversorgung und dem lichtbogen
wird ein stabilisierender Widerstand
eingefügt, der den Strom begrenzt und
dem lichtbogen die Möglichkeit gibt,
kontinuierlich weiter zu brennen. Wird
der lichtbogen über eine lc-reihen-
schaltung mit der Stromversorgung
verbunden, kann sein negativer Wider-
stand die Verluste des Schwingkreises
ausgleichen, und die Schwingung wird
auf der resonanzfrequenz der Schal-
tung aufrechterhalten.

Der britische erfinder WilliAM
DuDDell entdeckte diesen effekt erst-
mals im Jahr 1900 und erzeugte
niederfrequenzwellen in der Größen-
ordnung von 500 bis 1.000 hz [4]. es
waren jedoch viele weitere entwick-
lungen notwendig, um damit auch hö-
here Frequenzen erzeugen zu können.

Der dänische ingenieur VAlDeMAr
PoulSen (Bild 11) erhöhte die Frequenz
mit hilfe seines 1903 patentierten
lichtbogensystems mit passiven Fre-
quenzvervielfachern auf 200 khz. Bild
12 zeigt die Funktion seines lichtbo-

Bild 11. Valdemar Poulsen (1869 – 1942),
dänischer Physiker, erfinder und ingenieur.

Bild 12. Funktion des lichtbogensenders von Valdemar Poulsen.
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gensenders. Der lichtbogen brennt in
einem starken Magnetfeld in einer mit
einem Kohlenwasserstoffgas (leitet
die Wärme besser ab als luft) gefüll-
ten Kammer. Die Anode ist wasserge-
kühlt und besteht aus Kupfer, wobei
die Kohlenstoffkathode von einem
elektromotor gedreht wird. Wenn der
lichtbogen einmal gezündet hat,
brennt er kontinuierlich weiter. Die uS
navy erhielt 1918 einen lichtbogen-
sender, der eine leistung von 1 MW
abgeben konnte (Bild 13) [5].

es wurden mehrere Versuche un-
ternommen, hochfrequenzströme für
die Funkkommunikation direkt mit
Wechselstromgeneratoren zu erzeu-
gen. Der wohl erfolgreichste war der
„Alternator“ von AlexAnDerSon [6]. Bei
diesem geht der magnetische Fluss
um das Joch und über den Spalt (Bild
14, gestrichelte linien). Die Spulen
sind auf den Schenkeln des Jochs (Pol-
schuh) angeordnet. eine dünne eisen-
scheibe mit in der Peripherie inte-
grierten rotgusssektoren rotiert im
Spalt. Dabei variiert die Permeabilität
im Spalt, je nach dem, ob sich im Spalt
gerade eisen oder rotguss befindet,
was zu alternierenden Pegeln des
Signals in den Spulen führt. um eine
hohe Ausgangsspannung zu errei-
chen, sind viele vorstehende Pol-
schuhe auf dem umfang des Stators
verteilt, die alle in reihe geschaltet
sind. Weil sich die Scheibe mit einer
sehr hohen umfangsgeschwindigkeit
dreht, hat man die Sektoren an der
Peripherie nicht einfach offen gelas-
sen, sondern mit einem Metall gerin-
ger Permeabiltät (rotguss) gefüllt.
Schlitze an dieser Stelle würden die
Scheibe auf Grund der entstehenden
luftturbulenzen abbremsen.

Diese Alteratoren waren teuer in
derherstellung, aber effektiv. tatsäch-
lich war der letzte kommerzielle Sen-
der mit einer solchen Maschine bis
1995 in Betrieb (Bild 15). Der Sender
steht in Grimeton, etwa 10 Kilometer
östlich von Varberg an der Westküste
Schwedens. Die gewaltigen Sende-
türme sind von der Autobahn e6 nach
Göteborg gut zu sehen. Die Station
wurde in den Jahren 1922 bis 1924 für
den transatlantischen telegrammver-
kehr mit Amerika gebaut und von der
schwedischen Marine zur Kommuni-
kation mit getauchten u-Booten ge-
nutzt. Der Sender arbeitet mit einer
Frequenz von 16,1 khz (eine Wellen-
länge von 18.600 Metern). Die Station

Bild 13. Die uS navy erhielt 1918 einen lichtbogensender, der eine leistung von 1 MW abgeben
konnte.

Bild 14. Funktion des „Alternators“ von Alexanderson.
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ist heute noch betriebsbereit, wird ge-
legentlich von Amateurfunkern be-
nutzt und wurde inzwischen zum
Weltkulturerbe erklärt [7].

Weil man mit den röhren, die sei-
nerzeit verfügbar waren, im Vergleich
zu Wechselstrommaschinen nur sehr
geringe leistungen erzeugen konnte,
wurden verschiedene Verfahren ent-
wickelt, um mit Wechselstromgene-
ratoren noch höhere Frequenzen zu
erzeugen. Beispiele sind der Gold-
schmidt-Alternator, der Bethenod-
latour-Alternator und der Joly-Fre-
quenzverdoppler. Man kam damit
aber höchstens auf Frequenzen um
200 khz (1.500 Meter). eine bis zu vier
Mal vervielfachte niedrige Frequenz
ist halt immer noch eine niedrige Fre-
quenz... Diese niedrigen Frequenzen
eignen sich zwar für telegrafie, aber
weniger für die Bekämpfung militäri-
scher Ziele, denn sie haben trotz der
größeren leistungen kaum Auswir-
kungen auf Menschen.

Die Wellenlängen werden kürzer

Wirkliche Gefahr für menschliches
leben geht von Strahlung hoher leis-
tung bei viel höheren Frequenzen aus.
Die Suche nach technisch realisier-
baren Möglichkeiten zur erzeugung
kürzerer Wellenlängen begann 1919,
als der französische Physiker cAMille
Gutton zusammen mit seinem Kolle-
gen tonley mit radioröhren in klassi-
scher Schaltung hochfrequenzwellen
mit ungefähr 150 Mhz (Wellenlänge 2
Meter) erzeugte. Dann, etwa 1920,
produzierten BArKhAuSen und KurZ in
Dresden mit einem oszillator, bei dem
das Gitter der röhre auf positivem
Potenzial liegt, Wellenlängen im Zen-
timeterbereich [8]. Allerdings war die
nutzbare energie der Schaltung sehr
klein. Mit dem Barkhausen-Kurz-oszil-
lator ließ sich jedoch eine kommer-
zielle lösung realisieren, und zwar
eine richtfunkverbindung über den
Ärmelkanal vom Flughafen lympne

zum Flughafen Saint-inglevert [9]. Die
Verbindung funktionierte auf 1.714
und 1.764 Mhz (ungefähr 17 cm
Wellenlänge) mit einer Sendeleistung
von 0,5 Watt. Die Antennen mit einem
Gewinn von 33 dB mussten genau auf-
einander ausgerichtet sein.

1932 gelang es ingenieuren von
Westinghouse in Pittsburg, zwei Würste
mit „ultrakurzen“ radiowellen zu ko-
chen; der Mikrowellenherd war erfun-
den! Dies war für das Militär natürlich
von unmittelbarem interesse, obwohl
MArconi vorschlug, dass mit diesem Ver-
fahren eines tages traditioneller Brenn-
stoff zum Kochen ersetzt werden solle.

Der weitere Weg auf dem Weg zum
militärischen einsatz schien jetzt die
Verwendung immer kürzerer Wellen-
längen zu sein. Als die erzeugung kräf-
tiger hochfrequenzsignale mit immer
kleineren Wellenlängen Fortschritte
machte, wandte sich das interesse
den möglichen Auswirkungen auf le-
bewesen zu. nach den Westinghouse-

Bild 15. Der längstwellen-Maschinensender in Grimeton (Schweden) von 1924 war bis 1995 in Betrieb (Bild aus [6]).
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experimenten untersuchte der Fran-
zose JAcQueS D'ArSonVAl (Bild 16) erst-
mals die Wirkung von Kurzwellen auf
tierische und menschliche Körper.
D'ArSonVAl war Arzt, Physiker und er-
finder. er erfand das „d'Arsonval-
Drehspulengalvanometer“ sowie ein
thermoelement-Amperemeter und
trug zu dem damals aufkommenden
Gebiet der elektrophysiologie (der
Wirkung von elektrizität auf biologi-
sche organismen) bei. Seine erste For-
schung befasste sich mit den schmerz-
haften Auswirkungen des Faraday-
Stroms, den er zur Behandlung von
tumoren und zur Verbesserung der
Atmung nutzte. er fand heraus, dass
Wechselstrom mit einer Frequenz von
10 khz und darüber keine Muskelkon-
traktionen erzeugt und die sensori-

schen nerven nicht beeinflusst. Die
exposition mit „Kurzwellen“ führte
dagegen zu einem temperaturanstieg
in den Körpern von tieren, denen sie
ausgesetzt waren.

Als nächstes experimentierte niKolA
teSlA mit Wellenlängen von wenigen
Metern und berichtete der „American
electrotherapeutic Association“, dass
ein temperaturanstieg zu beobachten
sei und „dass lebendes Gewebe auch
immer wieder verbrannt worden sei,
so ähnlich wie man es bei röntgen-
strahlen beobachtet hätte“. leider ent-
halten die Aufzeichnungen von teSlA
keine informationen über die verwen-
deten leistungen oder Wellenlängen.

Professor Dr. A. eSAu (Bild 17) führte
zu dieser Zeit an der universität Jena
systematischere tests durch. er hatte

sehr viel erfahrung mit dem Aufbau
von Systemen der radiokommunika-
tion gesammelt. 1913 baute er als re-
serveoffizier mit telefunken eine
Funkstation in der deutschen Kolonie
togo auf, um mit dem Deutschen
reich und anderen Kolonien zu kom-
munizieren. er kam im 1. Weltkrieg in
französische Gefangenschaft. nach
dem Krieg übertrug man ihm die Ver-
antwortung für den deutschen Über-
see-Funkverkehr. 1928 wurde er zum
Professor für technische Physik in
Jena ernannt. Bei seinen experimen-
ten mit einer leistung von 1 kW bei
einer Wellenlänge von 3 Metern (100
Mhz) kamen Mäuse, ratten sowie
Meerschweinchen zu tode.

es folgten glaubwürdige Berichte
über Arbeiten mit größeren tieren in
den uSA. ein hund und ein ochse
wurden getötet, gefolgt von einem
Affen. eine sorgfältige obduktion
ergab, dass der tod auf herzversagen,
Zersetzung des Blutes und Verände-
rungen der hirnrinde zurückzuführen
war. Man stellte fest, dass es von der
verwendeten Wellenlänge abhing,
welche organe am meisten geschä-
digt werden. Man stellte die theorie
auf, dass die erwärmung der Gewebe
dazu führt, dass das herz mehr Blut
pumpt, um den Körper zu kühlen. Die
Venen waren dann nicht in der lage,
die Menge Blut zu transportieren und
Blutungen auszugleichen, so dass die
herzmuskeln an Blutmangel litten und
versagten. Außerdem stellte man fest,
dass an den Stellen des Körpers an

Bild 17.Professor Dr. A. esau führte an der uni-
versität Jena systematische untersuchungen
der Wirkungen von hochfrequenz auf lebende
organismen durch.

Bild 16. Jaques d'Arsonval in seinem labor.
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denen hochfrequenzspannungen ein-
treten, zu starke Blutungen auftreten,
was diese theorie möglicherweise be-
stätigt. Bei diesen Versuchen ergab
sich außerdem, dass die schwersten
Schäden an denjenigen organen oder
Geweben auftreten, die relativ große
Mengen an Phosphor enthalten.
offensichtlich erwärmen sich lösun-
gen von Phosphaten sehr schnell,
wenn sie kurzwelliger Strahlung aus-
gesetzt werden.

1935 nahm die Kaiser-Wilhelm-Ge-
sellschaft Messungen am menschli-
chen Gehirn vor („institut für hirnfor-
schung“ in Berlin). Die dortige Arbeit
von Professor Dr. oSKAr VoGt (Bild 18)
wurde vom Militär finanziert. er war
Arzt und neurologe, genau wie seine
Frau cecile. Beide waren in den 1930er-
Jahren an neurologischen Studien in
Moskau beteiligt. Sie fanden, dass
Wellenlängen zwischen 3 und 8 m
(100 Mhz und 37,5 Mhz) große Ver-
änderungen in den phosphathaltigen
Bereichen des Gehirns verursachen.
Diese traten auf, bevor ein merkliches
Gefühl der erhitzung eintrat. obwohl
es sich nicht um eine „todesstrahlung“
handelt, könnte man eher von einer
„terrorstrahlung“ sprechen. einige ex-
perimente hatten gezeigt, dass eine
Bestrahlung mit einer Wellenlänge
von 3 m bei einer leistung von etwa
400 Watt erregbarkeit, Schüchtern-
heit und Angst bei Menschen und
schließlich große Apathie gegenüber
ihrer umgebung hervorrufen kann.

Das wäre für eine Anwendung im
Schützengraben durchaus interessant.
Allerdings gab es zu jener Zeit auch
Bedenken: Dafür wäre die entwick-
lung von „elastischen“ reflektoren
erforderlich, mit denen sich hochfre-
quenzenergie hoher leistungen zu
Strahlen konzentrieren lassen. „elas-
tisch, weil solche reflektoren sich
nämlich nicht mit Maschinengewehr-
feuer zerstören ließen, wie es bei
Parabolspiegeln aus Metall der Fall
wäre“.
Fortsetzung in der nächsten „Funkge-
schichte“.
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Bild 18. Professor oskar Vogt untersucht histologische Schnitte aus lenins Gehirn. (Aus einer
russischen Publikation.)
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WFW – Radios aus Lauscha
Hinweis von ReiNHaRD HOpFe auf einen (fast) vergessenen Radiohersteller in der DDR*

Der kleine Ort Lauscha im Kreis
Neuhaus/Thüringen ist weit über
seine Grenzen hinaus bekannt ge-
worden durch seine Glasindustrie
und insbesondere den gläsernen
Weihnachtsbaumschmuck, der von
hier aus in alle Welt exportiert
wurde. Dass es in diesem Ort nach
dem Krieg einmal eine Radiofabrik
gab, ist heute schon fast in Verges-
senheit geraten. Bei der Firma
„WFW“ handelt es sich um eine der
zahlreichen Nachkriegs-Gründungen
der Radioindustrie in der DDR, denen
– oft auch aus politischen Gründen -
kein langes Leben beschieden war.

Viele ältere einwohner von lauscha
und umgebung können sich noch an
den Betrieb, die Geräte und deren
Produktion erinnern. Sie sind zwar
zahlenmäßig selten, aber bei einigen
Sammlern finden sich heute noch Ge-
räte dieser Firma, auch auf Versteige-
rungsplattformen im internet tauchen
sie schon mal auf.

herMAnn Greiner-PAchter, 1922 in
lauscha geboren, gründete 1948 nach
seiner tätigkeit während des Krieges
als ingenieur in einer luftwaffenver-
suchseinheit einen eigenen Betrieb in
lauscha. er begann in seinem eltern-
haus in der Bahnhofstraße 82 mit der

Bild 1. original-Firmenschild am haus Bahnhofstr. 82.

Bild 2. Firmenlogo auf der Geräteskala.

Bild 3. im haus der eltern (Bahnhofstr. 82)
gründete hermann Greiner-Pachter sein un-
ternehmen.

*im Mai 2009 fand im Schiefermuseum Steinach eine Ausstellung von Werner Bartz statt, bei der
fast alle WFW-Geräte zu sehen waren.
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entwicklung und Produktion von ra-
diogeräten. Bald fand er technisch
qualifizierte Mitarbeiter, die im Kriege
in den ehemaligen Auslagerungsbe-
trieben in thüringen gearbeitet hat-
ten. 1949 wurde die Firma zu ehren
seines Bruders WAlter, der als Student
1949 bei einem Fluchtversuch an der
Zonengrenze bei Meilschnitz (liegt
zwischen Sonneberg und neustadt bei
coburg) erschossen wurde, in „Wal-
ter-Funk-Werk“ („WFW“) umbenannt.

Vom Einkreiser zum 6-Kreis-Super

Die Produktion von einfachen emp-
fängern mit Wehrmachtsröhren vom
typ rV12P2000 begann 1949 im el-
ternhaus. Dort wurde es wohl bald zu
eng und man verlegte die Produktion
in die räume der Gaststätte „nass“.
Später nutzte man noch Gebäude am
Alten Weg 2, Straße des Friedens 78
und Köppleinstraße 44.

Bereits 1950/51 wurden Allstrom-
und Wechselstromsuper hergestellt.
Die 6-Kreis-Super wurden mit drei
oder vier röhren bestückt, zunächst
mit typen der A-reihe, später mit
typen der e- und u-reihen. Während
die chassis eigenentwicklungen waren,
wurden die Gehäuse vom radioge-
häusebau im benachbarten Sonne-
berg bezogen. Von dort kamen auch
die Gehäuse für die radios der Sonne-
berger Firma eAK (einem ehemaligen
Auslagerungsbetrieb der AeG), so
dass es viele äußerliche Ähnlichkeiten
der Geräte beider hersteller gibt.

Während 1950 noch mit zwölf Mit-
arbeitern und Mitarbeiterinnen pro-
duziert wurde, erhöhte sich deren
Anzahl 1952 bereits auf 80. täglich
konnten 50 bis 60 radiogeräte herge-
stellt werden. in der Montage wurden
ausschließlich angelernte Frauen be-
schäftigt, welche froh waren, nach
den Kriegsjahren wieder Arbeit und
damit Verdienst gefunden zu haben.
nach Angaben ehemaliger Mitarbei-
ter sollen in den Spitzenzeiten mehr
als 100 Frauen und Männer beschäf-
tigt worden sein. lehrlinge wurden
ebenfalls ausgebildet. Auf dem Brief-
kopf der Firma wurden rundfunk-Ge-
räte und Musikschränke beworben.

UKW-Empfänger führte zum
Untergang

um den Anschluss an den aktuellen
Fortschritt der technik nicht zu verlie- Bild 4. Ausschnitt aus der lokalzeitung von 1952.
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Kontakt:
Reinhard Hopfe
07616 Bürgel
                                 

Bild 6. radio Werra 3e65B von 1951 oder 1952.

Bild 7. radio Franken W 3e65B von 1953/54.

Bild 8. radio harmonie t8115u von 1954.

Bild 5. Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter beim Betriebsausflug

ren, sollte das uKW-Gerät „harmonie“
(typ t8115u) mit hilfe eines staatli-
chen Kredits von 1,5 Mio. Mark entwi-
ckelt werden. Man begann mit der
entwicklung eines eigenen uKW-
tuners, eines ZF-Verstärkers sowie des
erforderlichen tastensatzes. Dabei
stellten sich unerwartet große Pro-
bleme insbesondere bei der Qualitäts-
sicherung ein, so dass es zu einer
langen Verzögerung der Produktions-
aufnahme kam. „harmonie“-radios
konnten nicht rechtzeitig ausgeliefert
werden, und der Betrieb wurde zah-
lungsunfähig. Das führte 1955 zur
Verhaftung des inhabers, Konkurs,
enteignung, teilweise Plünderung des
Betriebes und Stilllegung.

herMAnn Greiner-PAchter lebte nach
seiner haftverbüßung bis zu seinem
tode 1980 in eisenhüttenstadt.
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Der „Dirigent“
Universelle, mehrkanalige Audiosignalquelle für den Konzertsender, entwickelt von Rudolf Kauls

Nachdem es nun einige Möglich-
keiten für uns gibt, ein moduliertes
Signal zu erzeugen, kommt die Frage
nach dem Audiosignal. Nur wenige
haben sich bisher Gedanken ge-
macht, welche Audio-Signalquellen
man nutzen kann, um mehrere Ka-
näle im Mittelwellen- und Langwel-
lenband mit neuem Leben zu füllen.
Dieser Artikel soll eine erste Anre-
gung sein.

Die meisten „Messsender“ für AM
wie z.B. der Konzertsender und seine
Begleiter benötigen zur Modulation
jedes Trägers ein monaurales Audio-
signal mit einem Frequenzgang bis
etwa 6 kHz zur Nutzung des AM-Be-
reichs. Wer es klangvoller braucht,
wird einen Frequenzgang bis 15 KHz
bevorzugen, was von manchen Hö-
rern aber nicht als authentisch ange-
sehen wird. Die Amplitude muss etwa
500 mV betragen, in der Regel jedoch
weniger. Eine Einstellmöglichkeit des
Pegels ist wünschenswert. Leider hat
sich die Vorverarbeitung der Tonfre-
quenzen auch über die Jahre geän-
dert, neben einer Absenkung des Bas-
ses kommt oft auch ein Begrenzer
sowie ein Kompressor zum Einsatz,
um Energie zu sparen. Eine Liste der
analogen und digitalen Tonquellen
(bestimmt nicht vollständig) ist in Ta-
belle 1 zusammengefasst.

Hier sollte jedoch auf die Nutzung
von Soundmodulen eingegangen wer-
den. Diese Module sind bei Modell-
baufirmen und auf Verkaufsplattfor-
men im Internet für kleines Geld zu
haben. Erste Tests (im „Dirigent 1“)
wurden mit dem Typ „WTV-020-SD“
durchgeführt. Dieses günstige Mono-
Modul mit einem limitierten Fre-
quenzgang ist für AM-Darbietungen
geeignet, es wird nur eine passende
SD-Karte mit maximal 1 GB und eine
5-V-Stromversorgung benötigt. Eine
Kurzschlussbrücke sorgt nach dem
„Netz Ein“ dafür, dass der Karteninhalt
in einer Schleife dauerhaft wiederholt
wird. Auf der SD-Karte ist genug Platz
vorhanden, um mehrere Stunden Pro-
gramm zu speichern.

Vier dieser Module wurden in ein
Gehäuse gesteckt, zusammen mit
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Tabelle 1. Liste der analogen und digitalen Tonquellen.

Das Modul WTV020SD im Test.
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Pegelstellern, ein paar leDs und einer
5-V-Spannungsstabilisierung. Dieses
praktische vierkanalige Abspielgerät
hört auf den namen „Dirigent 1“.
leider haben diese Module jedoch ei-
nige „Pferdefüße“:
• die Module können nur AD4-Da-
teien abspielen (Konvertierung not-
wendig!)

• leider gibt es diese Module mit ver-
schiedener Firmware (unterschied-
liche Funktion! )

• eingeschränkter Frequenzbereich
• nur Mono.
Daher wurde nach etwas Besserem
gesucht, und man ist fündig gewor-
den. es lebe der „Dirigent 2“!

Der „Dirigent 2“

Der „Dirigent 2“ nutzt ebenfalls fer-
tige Module, jedoch können diese
MP3-Dateien abspielen, sind für Ste-
reo geeignet und haben einen Fre-
quenzgang, der dem von MP3-Playern
in nichts nachsteht. Damit ist der
nachfolger des „Dirigent 1“ also auch
als Quelle für den ersatz von uKW-
Sendern verwendbar, die ja auch
schon von dem Abschalten bedroht
sind. Die Stromversorgung übernimmt
ein netzteil mit linearregler.

Wer aber schon mal „schnüffeln“
möchte, was man alles auf einen
solchen Stick aufbringen könnte,
dem sei die internetseite „riAS1.De“
empfohlen. hier gibt es viele schöne
„tonschnipsel“.

in einer der nächsten Ausgaben der
„Funkgeschichte“ sollen die Beschal-
tung und der Aufbau mit solchen Mo-
dulen erörtert und auch die Bezugs-
quellen genannt werden. Weiterhin
werden Daten für den 3D-Druck
(Front – und rückplatten sowie halter
für die Module) zum Download be-
reitgestellt, mit deren hilfe man sich
bei Dienstleistern und in vielen
Maker-Shops die Mechanik passge-
recht drucken lassen kann.

in einer der nächsten Ausgaben der
„Funkgeschichte“ soll auch über die
momentanen Möglichkeiten des 3D-
Drucks für die herstellung von ersatz-
teilen für unsere historischen Geräte
berichtet werden.

Der Dirigent in der Frontansicht (Frontplatte ist 3D-gedruckt).

Das neue Modul: nF-Ausgang 3,5-mm-Klinkenstecker, kann uSB und Mikro-SD.

So kann man einen kompakten „Player“ mit gedruckten Abstandhaltern aufbauen.
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Autor: Rudi Kauls
53947 Nettersheim
                

Der „Konzertversorger“
(Stromversorgung für Kleingeräte)

Jeder, der sich schon einmal mit der Stromversorgung
von elektronischen Kleingeräten beschäftigt hat, kennt
das Problem: Es gibt kein preisgünstiges, passendes
Netzteil, und wenn doch, dann ist es ein Schaltnetzteil,
welches den Empfang im Lang- und Mittelwellenbereich
stört. Das ist der Moment, in dem man feststellt, dass
man es doch wohl selbst bauen sollte. Wenn wir unsere
Röhrenradios ansehen, wird uns dort ja vorgemacht, wie
es geht. Jedoch vorher bedenken:
Netzteile gehören zu den sicherheitsrelevanten Kompo-
nenten. Sie arbeiten mit gefährlichen Spannungen! Bitte
bauen Sie solche Schaltung nur dann nach, wenn Sie
über ausreichende Kenntnisse verfügen! Nicht fachge-
rechter Umgang oder Fehler beim Zusammenbau kön-
nen gesundheitliche Schäden oder sogar den Tod für Sie
oder einen Benutzer nach sich ziehen!
Benötigt werden:
1. Ein Netztransformator (ein Muss wegen der galva-

nischen Trennung),
2. eine Leiterplatte,
3. eine Sicherung (Strom je nach Transformatorspan-

nung),
4. ein Brückengleichrichter (mit 1 A bei 40 V liegt man

auf der sicheren Seite),
5. vier kleine Kondensatoren für die Entstörung des

Gleichrichters („alte Hasen“ kennen das noch!),
6. ein Ladeelko (etwa 2.200 µF pro Ampere, die Span-

nung sollte etwa Trafospannung x 2 sein),
7. ein Festspannungsregler (ein dreibeiniges IC, sieht

so aus wie ein Leistungstransistor),
8. ein Kühlkörper (Winkelblech aus der Bastelkiste),
9. ein kleiner Elko (10 µF / 63 V) und ein keramischer

Kondensator (100 nF / 50 V),
10. ein Gehäuse mit angegossenem Netzstecker

(„Strapu SSG100 Euro“),
11. eine Anschlussleitung mit geeignetem Steckverbin-

der für das zu speisende Gerät.
Der Festspannungsregler ersetzt in idealer Form die vie-
len noch bekannte Siebdrossel. In Geräten, die über
einen eigenen Spannungsregler verfügen, kann dieser
entfallen (also wird Eingang mit Ausgang gebrückt). Die
Leiterplatte kann man leicht selbst herstellen, das Layout
ist hier abgedruckt. Bitte beachten Sie, dass man den
Maßstab anpassen muss. Die Bestückung ist sehr ein-
fach, dennoch muss man die Polarität der Elektrolytkon-
densatoren und des Gleichrichters beachten. Die Bau-
teile sollten je nach gewünschter Ausgangsspannung
ausgelegt werden. Zum Betrieb des Konzertsenders wird
das Netzteil auf 15 V ausgelegt, ein Spannungsregler
kann entfallen. Auch andere Ausführungen sind in Ta-
belle 2 zusammengefasst.

Verwendet wurde ein 3,6-VA-Leiterplattentransformator
mit einer Primärspannung von 230 V des Herstellers
Gerth. Die Sicherung sollte gemäß den Daten des Trans-
formators ausgewählt werden, eine träge Version ist zu
bevorzugen.

Layout-Vorschlag: Ein Kühlkörper kann aus einem Aluwinkel selbst her-
gestellt werden.

Schaltplan der Netzteils.

Tabelle 2: Die verschiedenen Versionen der Netzteile.

Layout der Leiterplatte, das Maß ist 34 x 67,5 mm².
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Über eine treppe kommt man in die 1. etage, die den
kleineren teSlA-Geräten gewidmet ist, aber auch ein paar
ausstellerische leckerbissen enthält. So kann man sich
selbst auf dem Schirmbild eines nipkow-Fernsehers be-
wundern, auf dessen Bildfläche man über eine im Kurz-
schlussverfahren arbeitende Fernsehkamera gerät. in die-
sem Bereich sind auch Bruchstücke der äußerst umfang-
reichen teSlA-Produktion von der einfachen Glühlampe
über röhrensortimente bis hin zu Senderöhren und halb-
leitern zu sehen. nach links gehend taucht man dann in die
Konsumgüterfertigung von teSlA ein. nachdem die radios
anfangs (aus den 1940er-Jahren) noch sehr wie telefunken
o.ä. aussehen, kommen sehr bald die teSlA-Schmuckstü-
cke. Gerade im Ausland kann man rundfunkempfänger be-
wundern, die nicht unserem Designgeschmack der 1950er-

Tschechische Funkhistoriker
haben ihr eigenes Museum
ingo pötschke besuchte den HRČS in Třešť

Nicht nur in Deutschland gibt es Organisationen der Ra-
diosammler und funkhistorisch interessierten, sondern
auch in anderen europäischen Ländern. auf meiner Fahrt
in den Urlaub besuchte ich dieses Jahr den tschechischen
Sammlerverein HRČS (Historický radioklub českoslo-
venský) und sein vereinseigenes Museum in Třešť.

třešť befindet sich ca. 150 km südlich von Prag, ungefähr
auf der linie Prag-Wien. Die nächstgrößere Stadt ist Jihlava
(früher iglau). etwa 20 km südlich davon findet sich dann
die kleine Stadt třešť. Anders als die GFGF, die nach inten-
siven Diskussionen das risiko eines eigenen Vereinshauses
bzw. Museums in den vergangenen Jahren nicht einging,
kauften unsere tschechischen Sammlerkollegen vor gut 20
Jahren einen Güterspeicher des Bahnhofs in třešť und ver-
wenden seitdem die Vereinsmittel zum Aufbau eines
teSlA-Museums. Weil es in Deutschland eine radioindus-
trie mit vielen verschiedenen Firmen gab, ist das zunächst
etwas merkwürdig, aber teSlA repräsentiert die tsche-
chische Funkgeschichte von 1946 bis heute. Das zunächst
etwas baufällige Gebäude wurde komplett in eigenleistung
von Vereinsmitgliedern saniert, außer die Außenhaut und
das Dach. Der Verein verwendete dabei nur eigene Mittel
in der Größenordnung von 20.000 €. Das klingt auf den ers-
ten Blick nicht viel, aber der Verein unserer tschechischen
Kollegen hat etwa 400 Mitglieder und ein anderes lohn-
niveau als die Deutschen. im Grunde wird die Bauaktivität
von 10 bis 20 Mitgliedern durchgeführt, die ihre Ferien in
třešť verbringen und dabei bauen.

Das Gebäudeweist eine Fläche von etwa 200 m² je etage
auf, die mittlerweile mit exponaten sehr gut gefüllt sind.
Da dieser tatbestand unseren Kollegen auch auffiel und
neben diesem Speicher in vielleicht 200 Meter entfernung
noch ein weiteres Gebäude dieser Art steht, wurde dieser
auch gekauft und wird zur Zeit in eigenleistung zur nutzung
als Depot ertüchtigt. Auch dafür müssen wieder erhebliche
finanzielle Mittel aufgewendet werden.

Im Museum: alles von TESLA

im erdgeschoss befinden sich die „großen Brocken“ der
äußerst umfangreichen Ausstellung. Während Deutschland
relativ viele spezialisierte hersteller hatte, baute teSlA alles,
was mit Kommunikationstechnik zu tun hat, selbst. Man fin-
det mindestens fünf rundfunksender in der Größenordnung
von 200 Watt bis 80 Kilowatt. eine Abstimmspule und an-
dere Senderteile ergänzen diesen Bereich. Man kann in den
Sender hineinschauen, nichts ist hinter Glas. im erdgeschoss
befindet sich ferner neben einer reihe von durchaus beein-
druckenden Musiktruhen auch ein elektronenmikroskop aus
dem hause teSlA sowie das komplette Sortiment der Stu-
diotechnik für rundfunk und Fernsehen. Für die Smartphone
Generation wurde eine telefonanlage mit Wählscheibe und
relais-nebenstelle aufgebaut, natürlich auch von teSlA.

Bild 1. in diesem ehemaligen Güterspeicher hat der hrČS das Vereins-
museum eingerichtet.

Bild 2. im erdgeschoss sind teile von Großsendern zu sehen.

Aus Funkgeschichte Heft 240  mit freundlicher Genehmigung der GFGF e.V.

Digitalisiert 2022 von H.Stummer für www.radiomuseum.org



Funkgeschichte 240 / 2018 167

GFGF aktuell

Bild 3. Auch ein elektronenmikroskop von
teSlA ist ausgestellt.

Bild 5. Zahlreiche tV- und rundfunkgeräte aus
dem teSlA-Programm befinden sich in der
Sammlung.

Bild 4. Moderne Messtechnik neben klassi-
schen Senderschränken.

Jahre entsprechen und deswegen in-
teressant sind. Bald ergänzen dann
Fernsehempfänger im laufenden Be-
trieb und erste tonbandgeräte die
Ausstellung, während man sich lang-
sam moderneren Zeiten nähert. tran-
sistorempfänger, Stereo-receiver und
einzelkomponenten für heim und
reise. Daneben auch die im osten
Deutschlands allerorts bekannten
teSlA-Spulentonbandgeräte. Die
1980er-Jahre manifestieren sich in
einer ganzen reihe bunter telefone,
schicker „henkelware“ und natürlich
auch teSlA-computern. Das Sorti-
ment ist einfach gigantisch. Für ehe-
malige DDr-Bürger: Man nehme alle
Funkwerke, radiohersteller und robo-
tron unter ein Dach. Für BrD-Bürger:
Man ergänze das Sortiment von Grun-
dig, telefunken, loewe, Graetz, Saba
und nordmende um das von Siemens-
nixdorf und tally.

in der dritten etage des Speichers
befindet sich derzeit der Fundus unse-
rer tschechischen Kollegen. Am besten
lässt dieser sich wohl in Kubikmetern
fassen. es dürften so um die 600 m³
Geräte von teSlA sein, vom einfachen
Kofferradio über Plattenspieler bis hin
zur komplexen Messtechnik. Der Fun-
dus soll demnächst die räumlichkeit
wechseln, dann entsteht in dieser
etage die erweiterung um Vorkriegs-
geschichten und weitere namhafte
tschechische hersteller (sehr form-
schöne Geräte baute u.a. auch iron).
Die vierte etage bietet räumlichkeiten
für das Archiv unserer tschechischen
Kollegen und ermöglicht die Vorfüh-
rung von Kinofilmen. Zu ende ist der
Speicher in einem kleineren Spitz-

dachbereich, wo sich eine Amateur-
funkstation befindet.

Andere Vereinsphilosophie

Persönlich war die reise nach třešť
für mich echt ein Gewinn, zeigen doch
unsere tschechischen Kollegen eine
ganz andere Vereinsphilosophie als
hier in Deutschland. es scheint auch
eine ganze reihe jüngerer Mitglieder
als bei uns zu geben. tschechien ist
eben auch ein anderes land mit ande-
rem Bildungssystem und einer ande-
ren lebensphilosophie.

ergänzen sollte man vielleicht auch,
dass dieses třešťer Museum wohl
Alleinstellungsmerkmal in der tsche-
chischen republik hat, eine Vielzahl
radiomuseen wie bei uns gibt es da
nicht. ein Besuch in třešť lohnt sich.

und was soll ich sagen, wenn jemand
diese initiative unserer tschechischen
Kollegen auch finanziell unterstützen
möchte, wäre das sicherlich eine sehr
gute tat. Mit Geld in der hinterhand
baut es sich einfach einfacher und
schneller!
adresse des Museums:
nádražní 1394/53, 589 01 třešť
tschechische republik
Konto:
iBAn: cZ8220100000002800387740,
Bic: FioBcZPPxxx
hrČS-Websites: www.radiojournal.cz
www.muzeumtesla.cz

Bild 6. Von rechts nach links: Die Aktiven des hrČS Jiri hajek, Jan Mottl, Vladimir Fiala und von
der GFGF ingo Pötschke.
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Der Staatskonzern TESLA

Am 10.08.1946 erfolgte im Gebäude der Firma „Mikro-
fona“ in Prag die offizielle Gründung des Staatskonzerns
teSlA. Dieser wurde im Zeitraum von Kriegsende bis Juni
1946 aus insgesamt 33 Werken, Betriebsstätten und
Werkstätten zusammengeschlossen. Zu den bekannte-
ren Vorgängerfirmen gehören unter anderem telegrafia
Pardubice mit der Marke „radiola“, radiotechna Prelouc
im eigentum von Siemens, Marke „telefunken“, Mikro-
fona Prag, elektra, Prag in eigentum von Philips, iron
radio und Makrofon.
im rahmen des ersten Zwei-
jahresplans sollte teSlA
300.000 rundfunkempfänger,
3.400.000 röhren und
140.000 telefone liefern. Bis
ende 1948 wurden weitere
unternehmen eingegliedert
und teSlA bestand aus 68 un-
ternehmen sowie elf konfis-
zierten Werken mit etwa
12.300 Mitarbeitern.
in der Zeit der existenz von
teSlA erfolgten zahlreiche
umstrukturierungen, umbil-
dungen sowie ergänzungen
mit neuen Fertigungsbetrie-
ben bis hin zu Forschungsinsti-
tuten.
Die 1950er-Jahre sind im We-
sentlichen von der herstellung
von rundfunkempfängern
sowie der herstellung des
kompletten Spektrums an
Bauelementen und röhren geprägt. Aufgrund verschie-
dener politischer Fehlentscheidungen begann man (im
Vergleich mit Deutschland) relativ spät mit der Produk-
tion von transistoren (ab 1956). Die cSr/cSSr führte
Dinge wie uKW-rundfunk (1958), Stereo-rundfunk
(1969) und Farbfernsehen (1973) später ein als die Bun-
desrepublik oder die DDr, so dass auch in der Produktion
von teSlA ein entsprechender rückstand gegenüber
deutschen Geräten existierte. 1978 beschäftigte teSlA
etwa 90.000 Mitarbeiter.
Später nahm teSlA auch die Produktion von Geräte-
kategorien auf, die in der DDr nicht hergestellt wurden.

So produzierte man ab 1983 Videorecorder (Video 2000)
und ab 1985 auch cD-Player.
ende 1989 gab es in der cSSr eine politische Wende, die
letztendlich mit der öffnung des landes nach Westen zu
einem erheblichen nachfrageverlust nach Geräten von
teSlA führte. eine ganze reihe der tschechischen und
slowakischen Betriebsteile ging in Konkurs.
Dies betraf unter anderem auch teSlA Prelouc, wo ab
1963/64 die meisten Spulentonbandgeräte des rGW
produziert wurden. im rahmen dieser Marktordnung
stellte zum Beispiel die DDr keinerlei tonbandgeräte
mehr her.

Anders als in den 1990 zur
BrD gekommenen Bundeslän-
dern sind einige teilbetriebe
in eigenständige nach-
folgefirmen überführt wor-
den, die heute noch in der
tschechischen republik pro-
duzieren. unter anderem ent-
stehen hochwertige Platten-
spieler (Pro-Ject) sowie die
Autoradios und lautsprecher
für Skoda. Man hatte in tsche-
chien ja auch keine markt-
oder konkurrenzbereinigende
treuhand.
im laufe seiner existenz pro-
duzierte teSlA nicht nur für
den rGW, sondern stellte so
manches erzeugnis in westli-
che Wohnzimmer, wo man im
traum nicht an teSlA dachte.
Als Beispiel mögen da nur
Plattenspieler von Pe und

lenco dienen, oder auch der „tesla Mambo“, bekannt
unter dem namen „ingelen tr 55“. Von unzähligen
teSlA-röhren, kompletten transistor- und ic-typreihen
bis hin zu Großsendern wollen wir hier nicht anfangen.
Diese kurze Zusammenfassung soll nur die Bedeutung
der Sammlung in třešť unterstreichen und kurz anreißen,
dass hier im Grunde einem riesigen Staatskonzern ein
Denkmal gesetzt wird. Die Daten beruhen auf dem Buch
„teSlA Geschichte eines Staatskonzerns“ von MichAel
PhiliPP StrASSMAnn, welches 2006 im Funkverlag hein er-
schien und beim GFGF Archiv ausgeliehen werden kann.
(iSBn 978-3-936124-21-3)

Was hat „TESLA“ mit dem Erfinder NIKOLA TESLA
zu tun?

Auch hierüber gibt MichAel PhiliPP StrASSMAnn in seinem
Buch Auskunft:
„Die offensichtliche Bennenung des neuen nationalun-
ternehmens nach dem kroatischen erfinder niKolA teSlA
sollte wohl die Bemühungen der slawischen Völker um
eine Annäherung und enge Zusammenarbeit nach dem
Zweiten Weltkrieg unterstreichen. Bei der Konstitution

von teSlA n.p. waren gar hochrangige Mitglieder der
jugoslawischen regierung anwesend! Später, nach dem
Ausscheren Jugoslawiens unter tito aus dem von Moskau
bevormundeten Mittel- und osteuropäischen lager, war
davon natürlich keine rede mehr. Dafür wurde jetzt
unermüdlich betont, teSlA sei eine Abkürzung, die –
erstens – immer groß geschrieben werde und –
zweitens – für die beiden tschechischen bzw. slowa-
kischen Wörter für Schwachstromtechnik stehe:
technika SlAboprudá bzw. technika SlAboprudová“.

Glasfenster mit teSlA-Firmenlogo in der einkaufsmall „Pasáž
Světozor“ in Prag, Vodičkova ulice.
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„Ein Band trägt Wort und Ton“

Ausstellung in Kelsterbach am 04.11.: entwicklungsge-
schichte der tonbandtechnik
Starke resonanz der veranstaltungsbegleitenden Ausstel-
lungen der letzten Jahre zur Spätherbst-Sammlerbörse
in Kelsterbach veranlasst nun in diesem Jahr die organisa-
toren, die tonaufzeichnung zum thema zu machen. Das
tonbandgerät ist das bedeutsamste element der Schall-
aufzeichnung bis in die hiFi-Zeit hinein und scheint dazu
prädestiniert.
Die entwicklungsgeschichte der tonaufzeichnung mit
Magnetbändern wird in Gruppen an exponaten aus den
jeweiligen entwicklungsstadien nachgezeichnet.
Die Bedeutung der Firma AeG beim Bau der ersten einsetz-
baren Geräte wird besonders herausgestellt, auch die Über-
nahme des entsprechenden Firmenmottos aus dem Jahr
1950 soll darauf hinweisen.
Schwerpunkte der Ausstellung:
1. AeG-Geräte aus der Anfangszeit
2. entwicklungen der Fa. ihle einschl. der umschlingungstechnik
3. Geräte aus der Anfangszeit der Firma Grundig
4. Boliden versus Minimalisten
5. Stereo-Geräte
6. tragbare von Maihak bis uher
7. Bänder, Ausrüstung, Bücher
Diese Ausstellung ist das rahmenprogramm zur diesjährigen
Spätherbst-Sammlerbörse 2018 radio Funk Phono Fernsehen
in Kelsterbach am 4. november 2018.
Weitere informationen in internet auf www.nwdr.de.
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August 2018

Samstag, 25. august 2018
36. historischer Funk- und nachrich-
tentechnik Flohmarkt
uhrzeit: ab 7.00 uhr bis 13.00 uhr
ort: Autohof Mellendorf, lKW-Park-
platz beim rasthaus Kutscherstube,
(Autobahn A7, Abfahrt Mellendorf, nr.
52), 30900 Wedemark, hessenweg 2,
info: robert Weiß       
               
Hinweise: Aufbau für Anbieter ab 6
uhr. Keine Anmeldung nötig, tische
sind selbst mitzubringen. Anbieter
von radios, antiken Bauteilen und
Amateurfunktechnik sind willkom-
men.

Sonntag, 26. august 2018
Geräte- und Schallplattenbörse
uhrzeit: 10.00 bis 15.00 uhr
ort: Bremer rundfunkmuseum e.V.,
Findorffstraße 22 – 24, 28215 Bremen
                         
www.bremer-rundfunkmuseum.de
Hinweise: Das Bremer rundfunkmu-
seum trennt sich von radiogeräten
der letzten fünf Jahrzehnte. Der ein-
tritt ist frei. Die genaue Anfahrt bitte
dem lageplan auf der homepage ent-
nehmen. Das Museum ist während
des Flohmarktes für Besucher geöff-
net, eintritt: 3 € .

September 2018

Samstag, 08. September 2018
4. Wertinger radio- und Funkflohmarkt
uhrzeit: 8.30 bis 13.00 uhr
ort: Grundschule Wertingen, gegen-
über vom Wertinger radio- und tele-
fonmuseum, Fére-Str. 1, 86637 Wer-
tingen.
info: eintritt frei, eine Anmeldung ist
nicht erforderlich.
Hinweise: es dürfen nur gebrauchte
radio-, telefon-, Funkgeräte sowie Zu-
behör angeboten werden.
Weitere infos unter
www.radiomuseum-wertingen.de

Samstag, 08. September 2018
radio-Flohmarkt beim Museum enter
Solothurn

uhrzeit: 9.00 bis 15.00 uhr
ort: ch-4500 Solothurn, enter-Mu-
seum, Zuchwilerstrasse 33
info: http://www.crgs.ch

Samstag 15. September 2018
radiobörse Prag
uhrzeit: 8.00 bis 12.00 uhr
ort: cZ Prag 9, ucnovská 1, Berufs-
schule.
Hinweise: ein großer Saal im erdge-
schoss, erfrischung am Buffet. Ange-
bot: elektronische Bauteile, halbleiter,
röhren, Messgeräte, Antennen, Ama-
teurfunk, Bürgerfunk, alte radios,
lautsprecher usw. Zumeist kleine
Preise. eintritt nur 20 cZK, Parken am
Gebäude oder auf dem benachbarten
Kaufland-Parkplatz kostenlos möglich.
Aufbau ab 7.30 uhr.

Sonntag, 16. September 2018
10. linsengerichter Funk- und radio-
börse
uhrzeit: ab 9.00 uhr
ort: Zehntscheune am rathaus, Amts-
hofstr. 2, 63589 linsengericht-Alten-
haßlau
info: www.radio-museum.de,
                        
                               
Hinweise: Bitte unbedingt tischde-
cken mitbringen! Aufbau ab 8.00 uhr,
wer kann, bitte tische mitbringen, bei
schönem Wetter auch im Freien mög-
lich, Standgebühr 5 €/Meter, Anmel-
dung erwünscht, einige tische (1,5 m
je 7 €) vorhanden. Kein Aufbau auf
dem Parkplatz!

Samstag, 22. September 2018
37. radio onderdelen Markt
uhrzeit: 9.00 bis ca. 16.00 uhr
ort: Gaststätte „De lichtmis“, nl-8028
Pl Zwolle, hermelenweg 190, nieder-
lande
A28 zwischen Meppel und Zwolle,
Ausfahrt 22 richtung nieuwleusen-
hasselt, auf dem Parkplatz hinter der
Gaststätte. Der zum restaurant umge-
baute Wasserturm genau an der ge-
genüberliegenden Straßenseite bietet
einen gut sichtbaren orientierungs-
punkt.
info: https://stichtingrom.com/,

                                    
                              
hinweise: Parkgebühr 2 €.

Sonntag, 23. September 2018
53. radio- und Grammophonbörse in
Datteln
uhrzeit: 9.00 bis 14.00 uhr
ort: Stadthalle Datteln, Kolpingstr. 1
info:                            
                       
Hinweise: Anfahrt: BAB 2 Abfahrt Dat-
teln/henrichenburg, eintritt 3 €.
tische in begrenzter Anzahl vorhan-
den - wenn möglich, tische mitbrin-
gen! Standgebühr: 6,50 € je Meter

Sonntag, 23. September 2018
58. radioflohmarkt in Breitenfurt bei
Wien
uhrzeit: 9.00 bis 14.00 uhr
ort: A-2384 Breitenfurt, Schulgasse 1
(Mehrzweckhalle)
info:               
                       
                         
www.tubeprofi.com
Hinweise: tischreservierung für Aus-
steller erforderlich, tische sind vorhan-
den, tischtücher sind mitzubringen.

Oktober 2018

Samstag, 06. Oktober 2018
Mitteldeutscher radio- und Funk-
markt in Garitz
uhrzeit: 9.00 bis 12.30 uhr
Kulturhaus Garitz, 39264 Garitz bei
Zerbst, Am Weinberg 1.
info:                 
Hinweise: einlass für Aussteller ist ab
7.00 uhr. Kaffee und Frühstück ab
8.00 uhr. Übernachtungsmöglichkei-
ten und Stellplätze für Wohnwagen
sind vorhanden. Die tischgebühr be-
trägt 5 €, eintritt 1 €.

Samstag, 06.10.18
Sammlertreffen und radiobörse in Al-
tensteig
uhrzeit: 9.00 bis 13.00 uhr
ort: hotel traube, rosenstr. 6 , 72213
Altensteig
info:                      
                              

Termine / Radiobörsen / Treffen
Weitere termine und aktuelle einträge auf der GFGF-Website!
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Hinweise: Bitte rechtzeitig tische
reservieren, tischdecken mitbringen,
tische vorhanden 1,60 x 0,8 Meter
Pro tisch 7 €

Samstag 13. Oktober 2018
15. Amateurfunk-, rundfunk- und
elektrobörse AreB
uhrzeit: 9.00 bis 15.00 uhr
ort: tu Dresden, Dülfestraße 1, 01069
Dresden
info:  

Hinweise: Sammler und händler zei-
gen und verkaufen alles rund um alte
rundfunkgeräte, Amateurfunkgeräte,
rundfunk- und Funktechnik, elektro-
nik, ersatzteile, literatur, Zubehör
sowie computer.
Die GFGF wird hier auch mit einem
Stand vertreten sein.

Sonntag, 14. Oktober 2018
58. 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 internation 

Hinweise: tausch- und Sammlermarkt
für Freunde alter elektronik. Der ein-
tritt für Besucher ist frei. tische für
Aussteller sind ausreichend vorhan-
den. Jeder tisch ist 1,20 m lang und
kostet 6 € Standgebühr. Aufbau der
Stände ab samstags 17.30 uhr. Das
Be- und entladen ist vor dem eingang
möglich und kann schon samstags ab
17.30 uhr vorgenommen werden.
Parkplätze stehen in unmittelbarer
nähe neben der Sparkasse kostenfrei
zur Verfügung. Das Museum ist an
diesem Sonntag schon ab 13.00 uhr
geöffnet.

Samstag, 20. Oktober 2018 und
Sonntag, 21. Oktober 2018
26. technik-Börse, retro-technica in
Fribourg
uhrzeit: Samstag 9.00 bis 18.00 uhr,
Sonntag 9.00 bis 17.00 uhr
ort: ch-Fribourg, im Forum Fribourg
info:  

Hinweise: Für Sammler, handwerker
und Bastler; alles, was man sich unter
dem Begriff „technik“ vorstellt: radio,

tV, Schallplatten, Musik- & Spielauto-
maten, usw.
eintrittspreise erwachsene Fr. 8,
Kinder bis 6 Jahre = Gratis,
6 - 16 Jahre = Fr. 2.

Samstag, 27. Oktober 2018
39. norddeutsche radiobörse mit
Sammlertreffen lamstedt
uhrzeit: 9.00 bis 14.00 uhr
ort: Bördehalle, direkt am norddeut-
schen radiomuseum, 21769 lamstedt
info & tischreservierung:  

Hinweise: Standaufbau am Freitag,
26. oktober ab 16.00 uhr oder Sams-
tag, 27. oktober ab 8.00 uhr, Standge-
bühren für tische (2x0.8m) je 7 euro.
Parken direkt an der halle.        
                         

November 2018

Sonntag, 4. November 2018
Spätherbst-Sammlerbörse radio Funk
Phono Fernsehen 2018 in Kelsterbach
uhrzeit: 9.00 bis 14.00 uhr
ort: Fritz-treutel-haus, Bergstr. 20,
65451 Kelsterbach
info:  

Weitere infos wie reservie-
rung, Anfahrt usw. auf der homepage
www.nwdr.de
Hinweise: tischgebühr 9,00 €, Aufbau
ab 8.00 uhr möglich. Zur diesjährigen
7. Veranstaltung gibt es die Ausstel-
lung „entwicklungsgeschichte der
tonbandtechnologie“.

Sonntag, 4. November 2018
Amateurfunk Flohmarkt oV t08 neu-
burg
uhrzeit: 9.00 bis 14.00 uhr, Aufbau ab
8.00 uhr
ort: landgasthof Vogelsang, Bahn-
hofstr. 24, 86706 Weichering (zwi-
schen ingolstadt und neuburg an der
B16)
info: www.t08.net/flohmarkt
Hinweise: Für Speis und trank beim
gemeinsamen Beisammensein rund
um den Amateurfunk Flohmarkt sorgt
das freundliche team des landgasthof
Vogelsang, dem oV lokal des oV t08
neuburg-Schrobenhausen.

Samstag, 17. November 2018
radiobörse Prag
uhrzeit: 8.00 bis 12.00 uhr
ort: cZ Prag 9, ucnovská 1, Berufsschule.

Hinweise: ein großer Saal im erdge-
schoss, erfrischung am Buffet. Ange-
bot: elektronische Bauteile, halbleiter,
röhren, Messgeräte, Antennen, Ama-
teurfunk, Bürgerfunk, alte radios,
lautsprecher usw. Zumeist kleine
Preise. eintritt nur 20 cZK, Parken am
Gebäude oder auf dem benachbarten
Kaufland-Parkplatz kostenlos möglich.
Aufbau ab 7.30 uhr.

Dezember 2018

Sonntag, 16. Dezember 2018
4. nVhr-tag mit tauschbörse in Drie-
bergen
uhrzeit: 10.00 bis 14.00 uhr, Aufbau
ab 10.00 uhr
ort: health center hoenderdaal,
hoendersteeg 7, Driebergen, nieder-
lande,
info:  

http://www.nvhr.nl/agenda.asp

2019

Sonntag, 14. april 2019
54. radio- und Grammophonbörse in
Datteln
uhrzeit: 9.00 bis 14.00 uhr
ort: Stadthalle Datteln, Kolpingstr. 1

Hinweise: Anfahrt: BAB 2 Abfahrt
Datteln/henrichenburg; eintritt 3 €,
tische in begrenzter Anzahl vorhan-
den - wenn möglich, tische mitbrin-
gen! Standgebühr: 6,50 € je Meter.

Termine in der
„Funkgeschichte“

bitte melden Sie ihre aktuellen Ver-
anstaltungstermine am besten per
Mail:
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Großes Interesse trotz Besucherrückgang
impressionen von der HaM Radio 2018

auch in diesem Jahr trafen sich
amateurfunker und Technikfans in
Friedrichshafen auf der internationa-
len Messe HaM Radio. Die GFGF war
wieder mit einem Stand vertreten, um
sich dem publikum zu präsentieren.

im Vergleich zum Vorjahr gab es
einen Besucherrückgang von etwa 10
Prozent. Grund ist wahrscheinlich die
terminlage Anfang Juni, die einige tra-
ditionelle Besucher fernbleiben ließ.
Deshalb entschlossen sich die Veran-
stalter, die kommende hAM radio vom
21.-23.6.2019 stattfinden zu lassen.

Der GFGF-Stand war wieder strate-
gisch günstig so platziert, dass die meis-
ten Besucher der Flohmarkthallen
daran vorbeikommen mussten. tat-
sächlich interessierten sich viele Mes-
sebesucher für die Arbeit derGFGF. Wie
viele neumitglieder die Aktion gebracht
hat, muss noch ausgewertet werden.

in den Messehallen gab es nicht nur
für Funker, sondern auch für Freunde
historischer radios einiges zu entde-
cken. Auffällig ist, dass immer mehr Ge-
räte und teile auf den Markt kommen,
die vor wenigen Jahren noch äußerst
selten waren. Das liegt wohl an der de-
mografischen entwicklung der Samm-
lergemeinde. Auf jeden Fall konnte man
viele Dinge finden, die zur restauration
der zuhause gesammelten „Schätz-
chen“ schon lange gesucht wurden.

Bemerkenswert sind auch die Akti-
vitäten zur Jugendarbeit, die verschie-
dene Amateurfunkorganisationen in
Friedrichshafen vorstellten, und na-
türlich auch die Funker-Senioren des
Amateurfunkmuseums, die mit Gerä-
ten aus ihrer Jugendzeit auf dem Mes-
segelände qrv waren.

Peter von Bechen

Radiokalender 2019

Das internationale radiomuseum hAnS necKer gibt auch für
das kommende Jahr 2019 wieder einen radiokalender he-
raus. Das thema des Kalenders ist „radios des herstellers
‚loeWe‘ zwischen 1926 und 1959“. Der Kalender hat das
Format Din A4 quer und zeigt zwölf sehr ansprechende
röhrengeräte. Der Preis liegt bei 5 €. Bei Versand kommt
das Porto von 1,50 € hinzu.                           
                                             

Auch seltene röhren waren im Angebot. Preis
unbekannt bzw. Verhandlungssache.

Die herren vom Amateurfunkmuseum funkten
mit Geräten aus ihrer Jugendzeit.

Alles was der radio- und Funkbastler braucht: Klein- und Kleinstteile jeder Art.

immer umlagert war der GFGF-Stand.

immer mehr früher seltene Geräte kommen
auf den Markt. Dieser ingelen „Geographic“
war für 1.200 € zu haben.
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original-radiomechaniker-Werkstatt aus der
nachkriegszeit.

Magnetophon K2 von AeG aus dem Jahr 1936, das wohl älteste noch erhaltene tonbandgerät
der Welt.

Kuratorin Dr. Anke Keller vom technoseum
zeigt, wie mit Augmented reality auf ihrem
Smartphone die Funktion eines radios darge-
stellt wird.

Beeindruckend ist der original-Ü-Wagen des
Süddeutschen rundfunks aus den 1950er-Jah-
ren.

Augmented Reality zeigt, wie das Radio
funktioniert
Technoseum Mannheim eröffnete ausstellungsbereich Mediengeschichte

Kaum ein Bereich hat in den letz-
ten Jahren einen so rasanten und für
jeden spürbaren Wandel erfahren
wie die Medienbranche – das wissen
alle, die internet und Smartphone
nutzen. Die entwicklung hin zur infor-
mationsgesellschaft ist jedoch gar
nicht so neu: Bereits im 19. Jahrhun-
dert begannen die Telegrafie und die
Fotografie das Leben der Menschen
grundlegend zu verändern.

Mit diesen Veränderungen von da-
mals bis in die heutige Zeit beschäftigt
sich eine neue Ausstellung zur Me-
diengeschichte, die das technoseum
Mannheim seit Juli 2018 zeigt. neben
zahlreichen radios, Kameras, Fernse-
hern und computern gibt es mehrere
interaktive Stationen, an denen man
sich beispielsweise mit dem Program-
mieren vertraut machen kann, einen
ganz und gar nicht stressfreien einstel-
lungstest für das „Fräulein vom Amt“
absolviert oder herausfindet, welcher
Medientyp man ist. Außerdem kommt
erstmals so genannte Augmented
reality (erweiterte realität) zum ein-

satz, mit der die Besucher über ihre
Smartphones völlig neue einblicke in
die Ausstellung und die exponate be-
kommen können.

in diesem neuen teil der Daueraus-
stellung zeigt das technoseum, das es
mit den Beständen des Südwestrund-
funks (SWr) und des Deutschen rund-
funkarchivs (DrA) eine der weltweit
größten rundfunk-Sammlungen be-
sitzt, einen Querschnitt an radios,
Kameras und Aufnahmegeräten. Auch
das älteste noch erhaltene tonband-
gerät der Welt, ein Magnetophon K2
von AeG aus dem Jahr 1936, ist zu
sehen. neben einem originalen tele-

grafenmast dokumentieren eine
radiomechaniker-Werkstatt aus der
nachkriegszeit und Fernseh-repor-
tage-equipment aus den 1960er-Jah-
ren, wie vielfältig die Arbeitswelten im
Medienbereich sind und wie Medien
unseren Alltag prägen.

Wer sein Smartphone mitbringt,
kann sich eine App herunterladen und
diese an ausgewählten Stationen ak-
tivieren: Dann kann man auf dem
Gerät unter anderem einem telegra-
fenarbeiter bei der Arbeit zusehen, in
das innere einer Braun’schen röhre
blicken oder erfahren, wie ein radio
funktioniert.
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Elektrotechnik ist eine Widerstandsbewegung
prof. Joachim Goerth über die entwicklungsgeschichte der unscheinbaren, aber äußerst wichtigen Bauelemente der
Funktechnik.

Sie sind eher unspektakuläre, aber
trotzdem in der elektrotechnik, elek-
tronik und insbesondere Funktechnik
inzwischen massenhaft benötigte
Bauelemente: Widerstände. Hier ein
umfassender Überblick über die Ge-
schichte und die technische entwick-
lung des in jedem funktechnischen
Gerät vorkommenden Widerstands.

Das physikalische Phänomen „ elek-
trischer Widerstand“ ist als Begriff ge-
läufig, spätestens seit GeorG FrieDrich
ohM im Jahre 1827 seinen Artikel „Die
galvanische Kette, mathematisch be-
gründet“ veröffentlicht hat. „Wider-
stand“ ist aber auch die Bezeichnung
für den technischen Gegenstand, des-
sen elektrische eigenschaft Wider-
stand benutzt wird. in der telegrafen-
technik wurden bereits vor 1850 Wi-
derstände benutzt, anfangs meistens
zu Messzwecken. Für die seit Beginn
der 1920er-Jahre aufkommende ra-
diotechnik, später dann für die Fern-
sehtechnik sowie die elektronik im All-
gemeinen wurden und werdenWider-
stände permanent zig-milliardenfach
in Geräte eingebaut. im Folgenden
soll der Werdegang dieser techni-
schen Widerstände ein wenig be-
leuchtet werden. Dabei steht neben
der frühen entwicklung ab ca. 1850
die Anwendung in der radiotechnik
ab etwa 1923 im Vordergrund.

Widerstandseinheiten

eine der ältesten Anwendungen der
elektrizität ist die ab etwa 1830 auf-
kommende telegrafentechnik. Daher
erfüllten die ersten beschriebenen
Widerstände die erfordernisse dieser
technik. Deutlich wird dieser umstand,
wenn man die frühen Definitionen für
die Widerstandseinheit betrachtet.
Frühe Widerstandseinheiten [1]:
• Die einheit nach JAcoBi (ein in St. Pe-
tersburg arbeitender Physiker, der
früh nach Anwendungen der damals
neuen elektrizität suchte). Seine ein-
heit war definiert als der Widerstand
eines Kupferdrahtes von einem Meter
länge (das Meter war zu dieser Zeit
noch revolutionär neu!) und einem
Millimeter Durchmesser. Sie war die

Bild 1. rheostat von Jacobi 1841, Walze aus holz, besser Serpentin oder Marmor, neusilberdraht,
nachteil: unsicherer rollkontakt [5].

Bild 2. rheochord von Poggendorf 1841, mittels Seidenschnur und Gewichten gespannte Platin-
drähte, Abgriff über Schieber, der mit Quecksilber gefüllt ist [5]. Das Quecksilber gibt guten Kontakt.

Bild 3. rheostat von Wheatstone 1843, holz- und Messingwalze, Draht aus Kupfer oder neusilber.
Der Kontakt des aufgewickelten Drahtes zur Messingwalze vermeidet den unsicheren rollkontakt.
nachteil: Draht wird gebogen sowie gedehnt und ändert deswegen seinen Widerstand [5].

früheste einheit, aber wegen der da-
mals sehr unterschiedlichen reinheit
und der temperaturabhängigkeit des
verwendeten Kupfers ist diese einheit
nur ungenau und nicht gut reprodu-
zierbar.

• Die „Siemens'sche einheit“ (S.e.) ist
definiert durch ein Quecksilberprisma
von einem Meter länge und einem
Quadratmillimeter Querschnittsfläche
bei einer temperatur von 0 °c ; siewar
recht gut zu reproduzieren.
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• in Preußen wurde der Widerstand in Meilen angegeben,
und zwar der Wert für eine preußische Meile (7,5325 Kilo-
meter) des für telegrafenleitungen verwendeten eisen-
drahtes von 1,85 linien (4,033mm) Durchmesser. es galt:
1 Meile preuß. = 62,5 S.e.
• in Frankreich galt (natürlich) die länge eines Kilometers
eisendraht von 4 mm Durchmesser als einheit. Die Ver-
gleichsmessungen schwanken allerdings. So war der Kilo-
meter nach BrèGuet gleich 10,15, nach DiGney gleich 9,634
und nach SWiSS gleich 10,84 Siemens-einheiten. Gewöhn-
lich wurde ein Kilometer gleich 10 S.e. gesetzt.
• in england wurde die einheit nach VArley verwendet. Dies
war der Widerstand einer Meile (1,609 Kilometer) Kupfer-
draht von 1/16 Zoll (1,588 mm) Durchmesser bei 15,5 °c,
dies entsprach 26,6 S.e.
Auf der internationalen telegrafenkonferenz 1868 in Wien
wurde die Siemens'sche einheit für den allgemeinen inter-
nationalen Verkehr angenommen.
Spätere Widerstandseinheiten [2]:
• Beachtliche theoretische Überlegungen zu Maßsystemen
führten in england zur einheit „ohmad“ (zu ehren ohMS).
Diese einheit war identisch mit der „B.A.u.“ (British Asso-
ciation unit) und war die erste theoretisch begründete ein-
heit.
• Auf dem elektriker-Kongress in Paris 1881 wurde das
„legale“ ohm zu 1,06 Siemens-einheiten definiert, aber
statt mit theoretischer Begründung wieder in alter Form
über ein Quecksilber-normal. 1 ohmad war danach 0,9894
ohm legal.
• Auf dem elektriker-Kongress in chicago 1893 wurde
schließlich das internationale ohm in cgs-einheiten defi-
niert:
• 1 ohm int. = 109 cgs-einheiten = 1,0049 ohm legal. cgs-
einheiten sind theoretisch begründete einheiten nach dem
(alten) centimeter-, gramm-, sekunde-Maßsystem.
heute ist das ohm (Ω) wie alle gesetzlichen einheiten kon-
form zum internationalen Maßsystem definiert. [3]

Widerstände bis etwa 1900

Drahtwiderstände: Zu Beginn der telegrafentechnik hat
man vermutlich entsprechende längen von vorhandenen
Drähten als Widerstand verwendet, also eisen- oder Kup-
ferdrähte. neusilber, eine legierung aus Kupfer, nickel und
Zink, kam in den 1850er-Jahren in Gebrauch und war bis
1890 der typische Widerstandswerkstoff [6]. es hat einen
höheren spezifischenWiderstand als Kupfer oder eisen und
einen kleineren temperaturkoeffizienten. neusilber und
ähnliche legierungen wurden ursprünglich wegen der wei-
ßen Farbe und leichten Verarbeitung für Ziergegenstände
benutzt. Sie kamen etwa ab 1750 als „Packfong“ aus china
nach europa und hießen auch „Alpaka“, „Argentan“ oder
„Weißkupfer“.

in den Bildern 1 – 3 sind einige einstellbare Widerstände
(„rheostaten“, d.h. Stromsteller) aus der frühen telegra-
fentechnik gezeigt [4],[5].

Seit 1849 waren Kurbelrheostaten in Gebrauch. Sie
wurden als „nebenschließungen“ für die auf unterirdi-
schen linien arbeitenden Zeigertelegrafen verwendet, um
die „störenden ladungserscheinungen“ zu vermindern. Die
für unterirdische Verlegung benutzten Kabel hatten eine
wesentlich größere Kapazität als die seinerzeit sonst ver-

Bild 4. (a) Kurbelrheostat, gleiche Widerstandswicklungen sind in reihe
geschaltet; die Kurbel mit Abgriff selektiert die Zahl der eingeschalteten
Widerstände. Von Siemens und halske seit 1849. Bild aus [5].

(b) Widerstandssäule nach eisenlohr, vor 1870, holzzylinder mit Mes-
singringen, Widerstandswicklung aus seidenübersponnenen und lackier-
ten Drähten. Vorreiber schließen ggf. einzelne Wicklungen kurz [5].

Bild 5. (a) „Widerstandsetalon“ mit gewickelten Drahtwiderständen von
Siemens und halske, vor 1870 (a) und spätere Ausführung davon, eben-
falls vor 1870
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wendeten Freileitungen, sodass deren
ladung durch den nebenschluss redu-
ziert werden sollte. (Die physikali-
schen Vorgänge auf elektrischen lei-
tungen für telegrafie und telefonie
wurden erst ab 1883 durch oliVer
heAViSiDe und andere geklärt.)

Kurbelrheostaten mit Widerstands-
wicklungen aus neusilber wurden ab
1857 auch als „Meilenwiderstand“ ge-
braucht. Sie hatten Widerstandswerte
entsprechend 1 bis 50 Meilen eisen-
draht von 2,1 linien Durchmesser, der
für Freileitungen gebraucht wurde,
und waren für Messungen an leitun-
gen gedacht.

Verbesserte
Widerstandslegierungen

neusilberdraht ändert seinen Wi-
derstand dauerhaft nach erwärmung
und wird bei höheren temperaturen
ab ca. 150 °c wegen rekristallisation
brüchig. Verbesserte legierungen wur-
den auf dem internationalen electro-
techniker-congress 1891 in Frankfurt
vorgestellt [6]. es waren dies:
• Patentnickel, cuni25 und Konstan-
tan, cuni40, die von der Firma Basse
& Selve aus Altena in Westfalen gelie-
fertwurden. Späterwurde Konstantan
von der Fa. Krupp in der legierung
cu55ni44Mn1 geliefert und für ther-
moelemente (Kupfer/Konstantan) und
Präzisionswiderstände mit kleinstem
temperaturkoeffizienten benutzt.
• Manganin, cuMn12ni2, geliefert
von der isabellenhütte heussler. Man-
ganin hat eine sehr kleine thermo-
kraft gegen Kupfer und eignet sich gut
für Präzisionswiderstände.
• legierungen mit Mangan wurden
schon vor 1891 von der Firma Weston
in den uSA untersucht; sie ließen sich
schwer zu Drähten ziehen.
Für Verwendung bei hohen tempera-
turen eigneten sich:
• nickelin, cuni30Mn3 der Firma isa-
bellenhütte heussler, war zunderfest
und wurde für heizdrähte verwendet.
• Kruppin, Feni, der Fa. Krupp eignete
sich für Verwendung bis 600 °c.

Induktivitäts- und kapazitäts-
arme Wicklungen

es zeigte sich schon in den 1870er-
Jahren, dass einfache Wicklungen aus
Widerstandsdraht eine induktivität
haben, die bei Wechselspannungen
unerwünscht ist. Seinerzeit sprach

Bild 5. (b) Die umschaltung mittels konischer Stöpsel gibt sicheren Kontakt. Diese Anordnung
wurde als „Stöpselrheostat“ bekannt [5].

Bild 6. (a) induktivitätsarme Wicklungen von Drahtwiderständen: (a) Kreuzwicklung [26],
(b) bifilare und (c) chaperon-Wicklung (1889) [25].
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man statt von induktivität auch von
„extraströmen“. Daher hat man ver-
schiedene Wicklungsarten ersonnen,
bei denen die induktivität sowie
auch die Kapazität möglichst klein
werden. Die erste dieser Wicklungs-
arten ist die bifilare Wicklung (teil-
bild b in Bild 6), bei der der Draht bei
halber länge geknickt und der so ge-
doppelte Draht aufgewickelt wird.
Dabei heben sich die Magnetfelder
beider hälften auf und die induktivi-
tät wird nahezu null, jedoch wird die
Kapazität der Wicklung sehr hoch.
chAPeron [24] verbesserte diese
Wicklungsart 1889, indem er die bi-
filare Wicklung in teilpakete aufteilte
(teilbild c in Bild 6, im angelsächsi-
schen „bifilar series“ genannt). Be-
sonders bewährt hat sich die Kreuz-
wicklung nach ruhStrAt (im angel-
sächsischen Wicklung nach „Ayrton-
Perry“ genannt), die im teilbild (a)
gezeigt ist. hier sind zwei gleiche,
aber gegenläufige Wicklungen paral-
lelgeschaltet. Dennoch sind drahtge-
wickelte Widerstände bei hohen Fre-
quenzen unbrauchbar.

Flüssigkeitswiderstände

Auch andere Materialien lassen
sich für Widerstände verwenden, z.B.
leitfähige Flüssigkeiten. Schon ab
1850 verwendete SieMenS für Wider-
stands-etalons Spiralröhren aus Glas,
die für große Widerstandswerte mit
chlorzinklösung, für kleinere und
genauer einzuhaltende Werte mit
Quecksilber gefüllt wurden (Bild 9).

Graphitwiderstände

Bereits in den 1850er-Jahren wur-
den die Minen von „Faber'schen Blei-
stiften“ als Widerstände benutzt, also
Mischungen aus Graphit und ton,
deren freigelegte enden versilbert
oder mit „Metallcomposition“ umgos-
sen wurden [4].

Zur „regulierung der leitungswi-
derstände“ wurden seit 1865 auch
Graphitwiderstände verwendet. Sie
bestanden aus Glasröhren, in die
Graphitpulver eingepresst wurde, und
hatten Werte von 500 bis 2.500 Sie-
mens'schen einheiten. Die Glasröhren
waren in holzkörper eingelassen; das
Graphitpulver wurde mit hilfe von
Schraubenfedern kontaktiert. nach
einigem Gebrauch mussten sie neu
eingestellt werden (Bild 12).

Die in der elektromedizin tätige
Firma reiniger, Gebbert & Schall, die
später auch in der röntgentechnik
bekannt wurde und schließlich zu
Siemens kam, meldete im Jahr 1890
einen Graphitwiderstand zum Patent
an, der anders als die umschaltbaren
Drahtwiderstände stetig veränderlich
war (Bild 13).

Eisenwasserstoffwiderstand und
Lampenwiderstand

in eisenwasserstoffwiderständen
wird der hohe positive temperaturko-
effizient des eisens ausgenutzt. Der ei-
serneWiderstandsdrahtwird in einem
mit Wasserstoff gefüllten Glaskolben
montiert und hat das Aussehen einer
Glühlampe oder auch radioröhre. Das
Wasserstoffgas schützt das eisen vor
Korrosion und leitet gleichzeitig die
entstehende Wärme gut ab.

Bild 7. rheostat für „industrielle“, also starke
Ströme bei 110 Volt, Modell Grivolas [8].

Bild 8. (a) Schiebewiderstand, Drahtwicklung, Modell „heller“, und

Bild 8. (b) Kurbelwiderstand, Modell „Gaiffe“ [8].
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WAlter nernSt brauchte für seine
nernst-lampen eine Strombegren-
zung und erfand diesen ersten Ptc-
Widerstand im Jahre 1899 [18]. Sein
uS-Patent blieb in Deutschland wohl
unbemerkt, denn 1905 meldete die
Physikalisch-technisches laborato-
rium G.m.b.h. in Meiningen ebenfalls
„in luftleere oder mit indifferenten
Gasen gefüllte röhren eingeschlosse-
ner Drahtwiderstand aus Material mit
hohem temperaturkoeffizienten“ zum
Patent an. Dieses Patent wurde 1906
[19] erteilt, aber am 11.12.1911 für
nichtig erklärt.

Da die nernst-lampen mit dem
Aufkommen der Metalldrahtlampen
an Bedeutung verloren, wurde auch
der eisenwasserstoffwiderstand vorü-
bergehend bedeutungslos. Mit dem
Aufkommen der Verstärkerröhren ab
1914 wurde er aber wieder zur heiz-
stromregulierung eingesetzt und bis in
die 1950er-Jahre mit großem erfolg
als Stromregler verwendet.

Auch Glühlampen wurden für ver-
schiedene Zwecke als Widerstand ein-
gesetzt. Bild 15 zeigt eine Glühlampe
als Vorschaltwiderstand zum laden
von Akkumulatoren aus dem Gleich-
spannungsnetz.

Zusammengesetzte
Widerstandsmassen

in der Zeit um das Jahr 1900 war
die Anwendung für elektrische heiz-
körper wichtig, insbesondere für die
aufkommenden elektrischen Küchen-
geräte. Dafür wurden verschiedene
Widerstandsmassen und -formen ent-
wickelt, von denen einige hier aufge-
zählt werden:
• nicht aus Draht, aber aus einer Me-
tallschicht auf Papier bestanden heiz-
widerstände der Fa. Siemens, die
1894 patentiert wurden (Bild 16).
• Widerstand vorzugsweise für heiz-
zwecke, aus verkohltem Fasermate-
rial, Metalloxid und Bindemittel von
D.c. Voss in der Fa. henry hastings,
Boston, 1896 (Bild 17).
• Die Widerstandsmasse nach louiS
PArVillée, Paris, 1896 [12] bestand aus
der „Vermengung eines Metallpulvers
mit Fremdkörpern, wie Quarz, Kaolin,
thon, Feldspath und dergl. unter hin-
zufügung eines Flußmittels, welches
Gemenge geschmolzen, gemahlen,
gepreßt und gebrannt wird“.
• Die Firma W.c. haereus in hanau
patentierte im Jahr 1898 folgendes

Bild 9. Spiralröhre aus Glas für Widerstands-
etalons von Siemens, ab 1850. Bild aus [5].

Bild 10. einstellbarer Flüssigkeitswiderstand mit
schwacher Sodalösung, vor 1900 [7], als drei-
phasiger Anlasswiderstand für elektromotoren.

Bild 11. (a) Flüssigkeitswiderstand von Bergonié
[8], einstellbar durch Verändern der tauch-
tiefe.

Bild 11. (b) Flüssigkeitswiderstand nach Guilloz, einstellung über Ventil [8]. Vor 1913.
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Verfahren zur herstellung von elektri-
schem Widerstandsmaterial [13]: ein
Gemenge aus Platin oder Platinsalzen
und kieselsäurehaltigen Stoffen, das
bis zum Schmelzen erhitzt wurde.
• Die chemisch-elektrische Fabrik
„Prometheus“ G.m.b.h. in Frankfurt
a.M.-Bockenheim, meldete 1904 das
„Verfahren zur herstellung elektri-
scher Widerstandskörper aus Silizium-
karbid, Borkarbid o.dgl.“ an [16], das
das folgende Patent der Fa. Siemens
[17] eigentlich schon vorwegnimmt.
Diese Widerstände wurden unter der
Bezeichnung „Silundum“ von der
Firma Prometheus für heizzwecke auf
den Markt gebracht. [2]
• Gebr. Siemens & co. in charlotten-
burg meldeten 1905 das „Verfahren
zur herstellung von geformten festen
Körpern aus Siliciumkarbid“ an [17],
die eigentlich für heizzwecke gedacht
waren. Die daraus geformten „Silitwi-
derstände“ oder „Silitstäbe“ wurden
in den frühen 1920er-Jahren die Stan-
dard-Widerstände für die ersten
radio-Geräte (s.u.).

Widerstände werden Massen-
ware für die Radiotechnik

Bis zum Beginn der 1920er-Jahre
wurden nur wenige Widerstände
benötigt. Wie schon oben erwähnt,
hatten sie gewisse Bedeutung in der
telegrafentechnik, in der Messtechnik
oder in der Antriebstechnik als An-
lasser und Steller für Motoren.
ebenso gab es Verwendung in der
Medizintechnik, insbesondere für die
sogenannte „Galvanisation“, bei der
Ströme im Milliampere-Bereich mit
Widerständen eingestellt wurden.
Auch für die seinerzeit neuen elektri-
schen Koch- und heizgeräte wurden
Widerstände gebraucht.

Mit dem Aufkommen der radio-
technik zu Anfang der 1920er-Jahre
begann sich dieses Bild zu ändern,
denn die Zahl der Geräte wurde
schnell sehr groß. Das Detektorgerät
brauchte zwar keinen Widerstand,
wohl aber der etwas komfortablere
Audion-empfänger mit röhre. hierfür
war ein Gitterableitwiderstand erfor-
derlich, der Werte im Bereich einiger
Millionen ohm (MΩ) haben musste.
Solche Widerstände wurden „hoch-
ohmwiderstand“ genannt. Außerdem
brauchte man zur genauen einstellung
der röhrenheizung niederohmige
heizwiderstände.

Bild 12. Widerstand mit Graphitpulver 1865, Bild aus [20].

Bild 13. (b) eine französische Bauform davon [8].

Bild 14. einstellbarer Graphitwiderstand Wg und Flüssigkeitswiderstand (röhre mit Kupfervitriol-
lösung von 410 Ω) nach Slaby (1904) in einer Schaltung zur Messung der Abstimmung funken-
telegrafischer Sender [9].

Bild 13. (a) Graphitwiderstand von reiniger, Gebbert & Schall 1890, Patentzeichnung aus [10],
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Widerstände zur Einstellung der Heizung
von Verstärkerröhren

Verstärkerröhren waren anfangs höchst empfindliche
Gebilde. insbesondere der heizstrom musste sehr genau
eingestellt werden, um die teuren röhren vor dem Durch-
brennen zu bewahren. in den ersten Geräten noch zu Zei-
ten des 1. Weltkrieges wurden dazu meist eisenwasser-
stoffwiderstände benutzt, die in Serie zum heizfaden lagen
(Bild 18).

Bei den frühen radiogeräten wurde dieses Problem
gelöst, in dem man für jede röhre einen einstellbaren heiz-
widerstand vorsah. Der Gerätebediener beurteilte dann
subjektiv an der helligkeit des leuchtens der damals offen
sichtbaren röhren die richtige einstellung. Gängige röhren
der Zeit mit thorierten heizfäden brauchten eine heizspan-
nung von etwa 3,5 Volt, solche mit oxidfaden etwa 2 Volt.
Die Differenz zur Spannung der meist verwendeten heizak-
kumulatoren von nominal 4 Volt wurde vom einstellbaren
heizwiderstand aufgenommen. Diese heizwiderstände
wurden in großer Stückzahl benötigt und kamen in viel-
fältigen Konstruktionen auf den Markt. Bild 19 zeigt eine
Auswahl solcher heizwiderstände. Mit dem Aufkommen
der mit Barium bedampften heizfäden ab 1927 wurden die
röhren robuster und konnten auf den heizwiderstand ver-
zichten.

Hochohmwiderstände

Silitstäbe und ähnliche: in den frühen radioempfängern
wird nur ein hochohmiger Widerstand gebraucht, und zwar
der „Gitterableitwiderstand“ in der Audionschaltung. im
Selbstbaubereich wurden dafür z.B. Graphit-Widerstände
benutzt. Diese konnte man durch dicke Bleistiftstriche auf
Papier selbst herstellen (vergl. Abschnitt über Graphit-
widerstände oben). Meistens aber verwendete man einen
„Silitwiderstand“. Silit ist gesintertes Siliziumkarbid (vergl.
Patent [17] oben) und wurde von der Fa. Siemens in Form
von Stäben auf den Markt gebracht. Diese wurden „gegen
Feuchtigkeit geschützt und mit Angabe des Widerstands-
wertes versehen. Sie werden vor und nach der Feuchtig-
keitsprobe mit 6 V Spannung gemessen und dürfen nicht
mehr als 50 Prozent gegen den angegebenen Wert abwei-
chen“ [30]. Bild 20 zeigt solche Silitstäbe.

heute weiß man, dass Siliziumkarbid ein halbleiter ist
und somit einen negativen temperaturkoeffizienten des
Widerstandswertes aufweist. Die damit verbundene
Abhängigkeit auch von der Spannung ist schon frühzeitig
bekannt gewesen. Bild 21 zeigt Messkurven der Span-
nungsabhängigkeit von Silitwiderständen, die MAnFreD Von

Bild 15. Glühlampe als Vorschaltwiderstand zum laden von Akkumula-
toren aus dem Gleichspannungsnetz [8], vor 1913.

Bild 17. (b) innenansicht [11].

Bild 16. Flächenheizwiderstand mit Metallpapier der Fa. Siemens 1894
[32].

Bild 17. (a) Widerstand vonD.c. Voss, Boston, aus Kompositmasse, 1896.
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ArDenne in einem Buch über Widerstandsverstärker im
Jahre 1926 angegeben hat.

in der frühen radiotechnik wurden zum teil auch andere
Widerstände benutzt. Die Firma conradty aus nürnberg
stellte „ocelit“-Stäbe her [28]. ocelit war nach [29] eine
Mischung aus Kohlenstoff und Silikaten; sie sind also ver-
mutlich den Silitstäben sehr ähnlich.

in [28] werden auch noch „Griffelwiderstände“ erwähnt.
Dies sind hochohmige Widerstände, die aus Schiefergriffeln
hergestellt wurden, wie sie eigentlich für Schiefertafeln
zum Schreibunterricht im Schulgebrauch gedacht waren.
Sie sind feuchtigkeitsempfindlich und haben nach trock-
nung in der Sonne Widerstandswerte zwischen etwa 2 und
5 MΩ. ein solcher Griffelwiderstand als veränderlicher Wi-
derstand zum Selbstbau wird in [38] beschrieben. ein ge-
wöhnlicher Schreibgriffel wird mit zehn Kerben versehen,
die mit feinem Draht umwickelt werden und als Anschlüsse
für die Abgriffpunkte dienen. Der Gesamtwiderstandswert
wird mit 2 MΩ angegeben.

Silitstäbe und ähnliche Konstrukte sind inkonstant, ab-
hängig von temperatur und Feuchtigkeit und haben (nach
heutiger einschätzung) schlechte hochfrequenzeigenschaf-
ten, aber sie waren die einzigen Widerstandsbauelemente,
die in den frühen 1920er-Jahren leicht erhältlich waren.

Erste Verbesserungen

„Moderne“ Widerstände aus der Zeit vor dem radio sind
diese beiden typen:

JuliuS eDGAr lilienFelD aus leipzig war zu Beginn des 20.
Jahrhunderts ein vielseitiger Wissenschaftler und erfinder,
der in der röntgentechnik bekannt wurde und u.a. auch
den ersten, damals nicht realisierbaren Feldeffekttransistor
beschrieben hat. er meldete 1919 einen „hochohmigen
elektrischen Widerstand“ zum Patent an [27], der aus einer
„spiralförmigen Schicht innerhalb eines rohres“ bestehen
sollte. Damit war der Widerstand, bestehend aus einer auf
einen isolierenden Körper aufgetragenen dünnen Wider-
standsschicht mit spiralförmigen einschnitten beschrieben.
Solche Widerstände wurden als „Kosmos-Widerstände“
von der Firma o. langnaese in leipzig hergestellt [28].

FrieDrich KrÜGer aus Danzig erhielt 1921 ein britisches
Patent auf einenWiderstand. Dieser enthieltweitereMerk-
male auch moderner Widerstände, nämlich die erzeugung
der Widerstandsschicht durch Kathodenzerstäubung auf
einem isolierenden träger und den helixförmigen ein-
schnitt zum Abgleich des Widerstandswertes auf einen ge-
wünschten Wert [23].

Verbesserte Widerstände für das Radio

Schon Mitte der 1920er-Jahre wurden die radiogeräte
komfortabler und erhielten zusätzliche Verstärkerstufen,
insbesondere um lautsprecherempfang zu ermöglichen.
Anfangs waren diese Stufen durch transformatoren gekop-
pelt. Als sich aber die Widerstandskopplung durchsetzte,
wuchs der Bedarf an Widerständen stark an. Zudem mach-
ten sich in den besser werdenden Geräten die nachteile
der Silitstäbe immer deutlicher bemerkbar. Deshalb kamen
neben den Silitstäben weitere Widerstandsbauformen auf
den Markt, die überwiegend verschiedene Formen von
Kohleschichten verwendeten.

Bild 18. eisenwasserstoffwiderstand zur Konstanthaltung des heiz-
stromes von Verstärkerröhren ab 1916, farbcodiert nach Stromstärke.
Blau: 0,56A

Bild 19 (b) mit Feineinstellung, Fabrikat Grünstein.

Bild 19. heizwiderstände um 1925, (a) links Fabrikat Förg, Mitte nora,
rechts französisches Produkt,
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Bild 20 (b) 5 MΩ.
Bild 21. (a) Spannungsabhängigkeit von Silit-
widerständen nach M.v. Ardenne 1926 [31].

Bild 20. Silitstäbe mit halter, (a) 2 MΩ,

Bild 21. (b) handelsübliche Widerstände aus Silit der Fa. Siemens [22].

Bild 22. „Griffelwiderstand“ als veränderlicher hochohmwiderstand [38].

Die Firma loewe stellte Widerstände
mit einer Kohleschicht her, die durch
Aufspritzen „chinesischer tusche“ auf
ein erhitztes Glasstäbchen hergestellt
wurde. Gleichzeitig wurde der Wider-
standswert gemessen, so dass der
Prozess gesteuertwerden konnte [33].
Weil die so entstandene Kohleschicht
empfindlich war, wurde das Glasstäb-
chen in ein evakuiertes Glasröhrchen
eingeschlossen. Solche Widerstände
wurden entweder mit Anschlusskap-
pen versehen und einzeln verkauft
oder direkt in die Mehrfachröhren der
gleichen Firma mittels Anschlussdräh-
ten eingebaut.

Andere hersteller verwendeten mit
tusche getränkte Pappstreifen, wie
z.B. der hersteller Mountford, oder
ein trägerröhrchen, wie z.B. der her-
steller Minko. Auch hierbei muss die
empfindliche Widerstandsschicht mit
einem Glasröhrchen geschützt wer-
den.

ein gewisser Fortschritt wurde
Mitte der 1920er-Jahre erreicht, nach-
dem man Widerstandsschichten ent-
wickelte, die so stabil waren, dass sie
kein Schutzrohr mehr benötigten. Für
diese Widerstände reichte eine schüt-
zende lackschicht aus.

Die Dralowid Gmbh, eine tochter-
firma der Steatit-Magnesia A.G., ent-
wickelte leitfähige lacke, aus denen
eine kohlenstoffbasierte Widerstands-
schicht gebildet werden kann [34].
Diese lassen sichmittels Wendelschliff
abgleichen und mit Schutzlack verse-
hen. Sie wurden als „Dralowid“- Wi-
derstände angeboten. Das Kunstwort
„Dralowid“ soll andeuten, dass es sich
um drahtlose, d.h. induktionsarme
Widerstände handelt.

Siemens patentierte 1925 ein Ver-
fahren [34], nach dem Widerstands-
schichten aus harter Kohle auf einen
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Bild 23. „Kosmos-Widerstand“ nach lilienfeld, DrP 328634, 1919.

Bild 24. (b) oben Widerstand 2,5 MΩ mit An-
schlusskappen, unten mit Anschlussdrähten
zum einbau in die Mehrfachröhre 3nF.

Bild 25. Weitere frühe Kohleschichtwider-
stände. oben Fabrikat Minkowid, 1MΩ, unten
Fabrikat Mountford, 7 MΩ.

Bild 24. Glaswiderstände mit Kohleschicht der Fa. loewe. (a) Verfahren nach der Patentschrift
1924 [33],

feuerfesten träger aufgebracht wer-
den können. Dabei wird in einem re-
aktorgefäß aus einer gasförmigen
Kohlenstoffverbindung die Kohle auf
den erhitzten Widerstandsträger nie-
dergeschlagen. Konzentration der
Kohlenstoffverbindung und Dauer des
Verfahrens bestimmten den Wider-
standswert. Die so erhaltenen Wider-
stände können noch mittels wendel-
förmigem einschleifen auf einen be-
stimmten Wert abgeglichen und ab-
schließend mit einem Schutzlack ver-
sehen werden. Dabei steht die graue
Farbe für den normalen und die rote
Farbe für den höher belastbaren Wi-
derstand [35]. Diese Widerstände
wurden als „Karbowid“-Widerstände
verkauft.

Der Wendelschliff bedeutet, dass
der Schichtwiderstand ähnlich wie die
gewickelten Drahtwiderstände einen
induktiven Widerstandsanteil enthält.
um dem abzuhelfen, wurden auch
induktionsarme Schliffformen ent-
wickelt, von denen derMäanderschliff
eine gewisse Bedeutung erlangt hat.

Widerstände waren in den 1920er-
Jahren vergleichsweise teure Bauele-
mente (etwa 50 Pfenning bis 1 reichs-
mark) und wurden einzeln in Schäch-
telchen verpackt und verkauft (Bild
27).

in den 1920er-Jahren war die her-
stellung von lötverbindungen für den
Bastler schwierig bis unmöglich. Bild
28 zeigt lötwerkzeuge aus der Zeit.
ein elektrischer lötkolben war nahezu
unerschwinglich. Daher wurden die
Widerständemit Anschlusskappen an-
geboten. Solche Widerstände lassen
sich in Widerstandshalter einklem-
men, so dass der Bastler nicht löten
muss. Aber auch die Geräteindustrie
verwendete zum teil eine Aufbau-
technik mit Klemmfassungen.

in den 1930er-Jahren setzte sich die
lötverbindung durch. Widerstände
wurden jetzt mit Anschlussdrähten
zum einlöten in die Schaltung angebo-
ten. Diese Widerstände sind für Ge-
räte mit freier Verdrahtung und löt-
verbindungen konzipiert. Manche der
Widerstände waren aber so konstru-
iert, dass sie auch in halter einge-
klemmt werden konnten, wie z.B. die
Widerstände der hersteller Sator,
Wego und Dubilier.

Diese Widerstandsformen wurden
im Wesentlichen beibehalten. Verbes-
serungen betrafen die Art der An-
schlüsse und die herstellungstechnik.
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Bild 26. Mäanderschliff zur Verringerung der
induktivität von eingeschliffenen Schichtwider-
ständen [35].

Bild 28. Wenn es auch in den späten 1920er-Jahren schon elektrische lötkolben für radiobastler
(b) gab [36], so war der Standard doch noch wie im Bild (a) [37]. Die hitze lieferte dazu eine Kerze,
ein Spiritusbrenner oder der Gasherd.

Bild 29. Beispiele für Widerstände verschiede-
ner hersteller zum einklemmen in Wider-
standshalter, 2. hälfte der 1920er-Jahre (a),
und Widerstandshalter mit Schraubanschlüs-
sen (b).

Bild 29b

Bild 30. Verschiedene Widerstände mit An-
schlussdrähten zum einlöten ab ca. 1930.Bild 28. b

Bild 27. Widerstände der 2. hälfte der 1920er-
Jahre in der Verkaufsverpackung.

in den uSA allerdings waren vorwie-
gend die sogenannten „Massewider-
stände“ im Gebrauch. Bei diesen
wurde die ebenfalls kohlebasierte Wi-
derstandsmasse zusammen mit den
Anschlussdrähten zu einem Körper
verpresst. Der Widerstandswert hing
dabei von der Zusammensetzung der
Masse ab. Bild 31 zeigt die prinzipielle
Konstruktion von Massewiderständen
und eine reihe amerikanischer Pro-
dukte aus den 1940er-Jahren, deren
Werte bereits durch Farbkodierung
angegeben sind.

Bild 32 zeigt den typischen Aufbau
eines Kohleschichtwiderstandes ab
1960. Man beginnt mit dem kerami-
schen trägerkörper, es folgt die Be-
schichtung, die Anschlusskappen mit
axialen Drähten, der evtl. erforderli-
che wendelförmige einschliff und
schließlich die Schutzlackierung mit
der Farbkennzeichnung.

Manchmal sind die Anforderungen
an die isolation der Widerstände so
hoch, dass der Schutzlack nicht aus-
reicht. Dann werden vollisolierte Wi-
derstände verwendet. Dieses sind
ebenfalls Schichtwiderstände, bei
denen die Widerstandsschicht auf ein
feines Glasröhrchen aufgebracht wird.
Die mit einem eingepressten Kragen
versehenen Anschlussdrähte werden
in das röhrchen eingeschoben und
das Ganze mit isoliermasse umpresst
(Bild 33).

Bei neueren Widerständen ist die
Kohleschicht meistens durch eine me-
tallbasierte Schicht ersetzt, die eine
Metallschicht, eine Metallglasur-
schicht oder eine Metalloxidschicht
sein kann.

ebenfalls ab etwa 1960 wurde die
freie Verdrahtung der Geräte allmäh-
lich von gedruckten Schaltungen ab-
gelöst. Dazu mussten die Anschluss-
drähte im rechten Winkel abgebogen
und in vorgebohrte löcher der Platine
eingesetzt werden. Dies geschah zu-
nächst von hand, dann aber zuneh-
mend mit Automaten (Bild 34).

um die Packungsdichte, d.h. die
Zahl der Widerstände bezogen auf die
Platinenfläche, zu erhöhen, wurden in
den 1970er-Jahren vorübergehend
Widerstände für Vertikalmontage ein-
geführt. Das heute bevorzugte Verfah-
ren zur erhöhung dieser Dichte ist die
oberflächenmontage. Dabei werden
die Widerstände (und auch die ande-
ren Bauelemente) nicht mehr mit
Anschlussdrähten versehen, sondern
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Bild 31. Massewiderstände: (a) prinzipielle Konstruktion [35],

(b) Produkte aus den uSA, 1940er-Jahre [39].

Bild 32. Werdegang eines Kohleschichtwider-
standes, ca. 1970er-Jahre.

Bild 33. Vollisolierter Schichtwiderstand (a),
Bild aus [40],

(b) die einzelteile und ein mittig angeschliffe-
ner Widerstand.

Bild 34. Bestückungsautomat für Platinen bei Grundig, ca. 1961 [41].

Bild 35. (a) Widerstand für Vertikalmontage,
ca. 1970,

(b) Widerstände für oberflächenmontage, ca.
1990.

direkt mit den Anschlusskappen in die
gedruckte Schaltplatine eingelötet.
Diese Widerstände, heute meist Me-
tallschichtwiderstände, sind so klein,
dass sie sinnvoll nur mit Automaten
motiert werden können. Das Bild 35
zeigt Widerstände aus den 1990er-
Jahren. Diese Widerstände können
heute noch viel kleiner sein. Aber der
Bastler sei getröstet: Bedrahtete Wi-
derstände gibt es immer noch!
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Röhrenprüfgeräte aus Weida
Thomas Nickel beschreibt den weiten Weg vom W18 zum W18N

Nach der Flucht Max Funkes in den
Westen gab es im geteilten Deutsch-
land auf einmal zwei Unternehmen,
die die populären Röhrenprüfgeräte
(RpG) herstellten. es dauerte nicht
lange, bis die entwicklungslinien der
beiden Firman in West und Ost aus-
einanderliefen.

im Juli 1951 flüchtete MAx FunKe,
Besitzer der seinerzeit bekanntesten
herstellerbetriebes von röhrenprüf-
geräten, aus Weida/thüringen, „in
den Westen“. Bereits 1952 begann er
in Adenau (eine kleine Stadt in der
eifel) mit der Produktion des bekann-
ten röhrenprüfgerätes W19, 1953
folgte das labor-röhrenmessgerät
W20 [1]. Wie ging es aber mit seiner
ehemaligen Firma in Weida weiter?
Aus „Max Funke Meßgerätebau“
wurde „VeB (K) röhrenprüfgerätebau
Weida“. Das dort 1947 aufgelegte rPG
W18 (Bild 1) [2] wurde noch einige
Jahre weiterproduziert. Für neue röh-
ren wurden Prüfkarten, Adapter und
umbauanleitungen erstellt [3]. Übri-
gens brachte MAx FunKe in Adenau
ebenfalls neue W18-Prüfkarten he-
raus, stiftete allerdings dabei Verwir-
rung, weil er seine Karten auf die teil-
weise unterschiedliche W19-Karten-
nummerierung umstellte [4].

Neue Anforderungen wegen
neuer Röhren

Für die typen W18 und W19 wurde
ein Problem immer dringlicher: etli-
che moderne Mehrfachröhren ließen
sich nicht ohne weiteres prüfen, weil
einige Sockelkontakte in diesen Gerä-
ten fest verdrahtet sind (z.B. liegt Pin
7 der novalfassung fest an Kathode).
Bei neuberger war man vorausschau-
ender und hat ab 1949 in alle rPGs
eine Schaltmatrix eingebaut, über die
10 Fassungsanschlüsse beliebig
schaltbar waren. Dadurch blieb neu-
berger von derartigen Problemen bis
zum ende des herstellungszeitraumes
verschont. Funke löste das Problem
etwa 1953 auf seine Art: er änderte
kurzerhand die Funktion von vier co-
dierbuchsen in der laufenden W19-
Serie, um Pin 7 auf die Spannungen
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Bild 1. W18, Deck- und Bedienplatte.

Bild 2. W18K.
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für Kathode, Anode, Gitter 1 oder Git-
ter 2 umschalten zu können. Die Do-
kumentation war allerdings nachläs-
sig; in der Bedienungsanleitung von
1965 findet man noch das alte Schalt-
bild von 1951. Kundenwunderten sich
dann, dass neue Karten u.u. auf ihren
alten Geräten nicht funktionierten.

in Weida ging man das umschalt-
problem später, aber umfassender an:
in eine kleine W18-Serie wurde
1955/56 anstelle des bisherigen
Schaltfeldes eine Matrix aus 8 x 14
Buchsen eingebaut (Bild 2). nun stan-
den 72 statt der bisherigen 28 Pins für
die umschaltung von Sockelanschlüs-
sen zur Verfügung. Dies bedeutete,
dass neun Pins beliebig auf acht Quel-
len umgesteckt werden konnten. Die
heizspannungen unter 2 V wurden ge-
ringfügig geändert [5]. Dem Verfasser
sind vier derartige exemplare be-
kannt. Deren Seriennummern liegen
im engen Bereich zwischen 23929 und
24031. Die Aktion wurde jedoch nur
halbherzig durchgeführt: Die neue
Matrixplatte wurde nicht beschriftet,
die W18-typenschilder erhielten kei-
nen Zusatz, und die bereits gedruck-
ten normalen W18-Karten wurden le-
diglich anders gelocht. in späteren un-
terlagen wurden diese Geräte als
„W18K“ bezeichnet.

Funke hatte die heizspannungen
stets fest verdrahtet und musste z.B.
im W18/19 wegen unterschiedlicher
Belegung mehrere oktalfassungen ein-
bauen. Pfeile auf der Prüfkarte zeigten
an, wo der Anwender die röhre einzu-
stecken hatte. ein Vorteil der neuen
W18K-Matrix war, dass jeder Sockel
nur einmal eingebaut werden musste,
da jetzt auch die heizungs-Pins zu ste-
cken waren. Die Karten-Pfeile auf den
alten Druckvorlagen waren auf Grund
des geänderten Frontplattenlayouts
nun allerdings falsch.

Erste Kehrtwendung in Weida

1958 kam dann aus Weida die
große Überraschung - das völlig
anders funktionierende „rPG W26“
(Bilder 3 bis 6)! neue Zielsetzung war
es, röhren gemäß Datenblatt zu prü-
fen. Statt des tests bei 0 Volt Steuer-
gitterspannung gab es nun für die
emissionsprüfung eine zwischen 0
und 30 V einstellbareGleichspannung.
Der Gleichrichter für Anoden-und
Schirmgitterspannung wurde wegra-
tionalisiert, da die zu prüfende röhre

Bild 3. W26.

Bild 4. W26. links oben befindet sich das 2. instrument für den netzspannungsabgleich.
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selbst als Gleichrichter arbeitet. um den Anodenstrom zu
messen, ist ein Spitzenwertgleichrichter zum erfassen des
Sinushalbwellen-Spitzenwertes erforderlich. Die britische
Firma AVo hatte schon in den dreißiger Jahren bewiesen,
dass so etwas funktionieren kann. Der nachteil ist aller-
dings, dass eine Kalibrierung mit herkömmlichen instru-
menten nicht möglich ist.

Über eine „mA/V“-taste wird beim W26 die Gitter-
vorspannung um etwa 1 Volt verändert. Die Anodenstrom-
differenz entspricht dann der Steilheit. Wegen der unge-
nauen realisierung ist es allerdings eher eine Steuergitter-
wirkungs-Prüffunktion.

Das Gerät enthält drei trafos ei 78/65 x 27 mm: einer für
die Anoden-und Schirmgitterspannungen, einer für die
heizspannungen und der dritte zur netzspannungsanpas-
sung. Dies war zu DDr-Zeiten wegen der stark schwanken-
den netzspannung sehr sinnvoll und ist auch heute infolge
der 230V-umstellung hilfreich. Zur netzspannungseinstel-
lung dient ein kleines Drehspulinstrument, das innerhalb
des Anodenstrommessers verbaut wurde.

Die einstellung der Parameter und die Pinzuordnung er-
folgen über elf rollschalter. es gibt je zwölf Anoden- und
Schirmgitterspannungen zwischen 10 und 250 Volt, aber
nur zwei Anodenstrombereiche (10/100 mA, über die ia-
taste umschaltbar). Über die rollschalter lassen sich zehn
röhren-Anschlüsse umschalten. Die acht unterschiedlichen
Schlussprüfungen des W18 wurden auf zwei reduziert.

Zu dem kompakten Gerät war ein Deckel erhältlich, der
16 zusätzliche röhrenfassungen enthält. es wurden ein-
stelltabellen für mindestens 180 röhren (größtenteils aus
russischer und DDr-Produktion) erstellt, ansonsten ver-
wies man auf die Datenbücher.

Holpriger Start des W26

in der vorläufigen Bedienungsanleitung liest man er-
staunliches (Bild 7): Darin wird das seit 25 Jahren in vielen
tausend rPGs umgesetzte Funke-Prinzip der null-Volt-G1-
Prüfung für unzulässig erklärt und die einstellung nach Da-
tenblatt für zwingend erforderlich gehalten. An Selbstbe-
wusstsein und ideen fehlte es dem entwickler sicherlich
nicht, wohl aber an praktischer erfahrung. Für die Verdrah-
tung der rollschalter gibt es zu wenig Platz. Dies führte zu
Kurzschlüssen, die nur sehr schwer zu beseitigen waren.
Die Bedienung ist nicht selbsterklärend und Fehlbedienung
führt leicht zur Gerätebeschädigung.

Die Walzenarretier-Mechanik funktionierte nicht zuver-
lässig. Zitat aus der Anleitung: „Das Gerät durch kräftiges
niederdrücken der mittleren taste (ein-heizfadenprüfung)
einschalten“. Bei den beiden Geräten des Verfassers wurde
zu kräftig gedrückt und die Mechanik verbogen.

es gab offenbar zwei Kleinserien: Das zweite Gerät des
Verfassers wurde mechanisch etwas anders aufgebaut. Die
Grundprobleme - mangelnde Stabilität, schwierige hand-
habung, kaum Schutz vor Fehlbedienung, extreme repa-
raturunfreundlichkeit in den Schalterbereichen sowie
schwierige Überprüfbarkeit - wurden jedoch nicht besei-
tigt. Außerdem ist anzumerken, dass die Dresdener Firma
elektromess des ehemaligen Funke-Kompagnons Bittorf
schon jahrelang gute rPGs baute, die sowohl den 0V-test
als auch Kennlinienaufnahme durch variable g1-Spannung
ermöglichten [2],[6].

Bild 5. W26, innenansicht.

Bild 7. Auszug aus der W26-Bedienungsanleitung.

Bild 6. W26, innenansicht von unten.
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Zweite Kehrtwendung in Weida

Die Weidaer reagierten schnell auf
das W26-Desaster und besannen sich
auf die Vergangenheit: Sie konstruier-
ten ein Gerät, das schaltungsmäßig
dem W18 sehr ähnlich ist, aber mit
einer mechanisch verbesserten und
zum W18K kompatiblen Schaltmatrix
ausgestattet. es kam bereits 1959 als
„W18n“ auf den Markt (Bilder 8 und
9). Gehäuse und Siebenfach-Drucktas-
ten des W26 wurden übernommen
und sogar die Prüfkartendruckvor-
lagen des W18 konnten mit W18K-
lochung weiterverwendet werden.
Die Karten wurden mit hinweisen zur
abweichenden W18n-Bedienung be-
stempelt.

nun wurde die Bereinigung des
Kartensatzes in Angriff genommen.
neu gedruckte Karten erhielten eine
Kennzeichnung, aus der ersichtlich
war, ob die Karten zur W18/rPG4-
3-Gruppe oder zur W18K/W18n-
Gruppe gehörten. Bild 10 zeigt oben
eine W18-Karte von 1952, in derMitte
diese Karte mit W18K/n-lochung und
mit zwei W18n-hinweis-Stempeln.
unten die endgültige Karte von 1959.
Man kann Fehler entdecken: Die ge-
forderte 17-V-heizspannung war nicht
einstellbar, daher wurden 19,5 V ge-
wählt. in der mittleren Karte wurden
aber 22,6 V eingestellt und der Pfeil
links unten war ungültig. Auf der un-
teren Karte ist dies korrigiert, aber
links unten wurde die Markierung für
den typ vergessen.

im Bild 11 sind die erweiterungsde-
ckel für W18n und W26 im Vergleich
zu sehen.

Das angenehm kompakte W18n
war flexibler und übersichtlicher als
das W19 , hatte allerdings eine verein-
fachte Schlussprüfung. es wurden
dazu weniger Prüfkarten ausgeliefert
und das Messinstrument war wohl
nicht ganz so hochwertig wie bei
FunKe. es gab noch eine Variante mit
erweiterung auf 25 V Anoden/Schirm-
gitter-Gleichspannung und mit einem
kleinen trafo für zusätzliche heizspan-
nungen zwischen 0,62 V und 1,62 V.

Bild 8. W18n.

Bild 9. W18n, innenansicht.
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Die Neuordnung

„VeB Wetron Weida“ - so hieß die
Firma seit 1961 - erhielt umfangreiche
Fertigungsaufgaben aus dem Bereich
der regelungstechnik und stellte die
W18n-Fertigung 1963 ein - die
höchste mir bekannte Seriennummer
ist 2142. Man kümmerte sich aber
noch einige Jahre um Prüfkarten-Ak-
tualisierung und Dokumentation. Von
1963 bis 1978 wurden in der DDr
rPGs nur noch bei elektromess herge-
stellt (rPG 6x ... rPG70) [1].

Danksagung: Der Verfasser dankt
robert Berger für die umfangreiche
unterstützung.
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Bild 11. optionale Deckel mit Zusatzfassungen: oben W18n, unten W26.

Bild 10. Drei Versionen der uBF80-Prüfkarte.

Aus Funkgeschichte Heft 240  mit freundlicher Genehmigung der GFGF e.V.

Digitalisiert 2022 von H.Stummer für www.radiomuseum.org



Aus Funkgeschichte Heft 240  mit freundlicher Genehmigung der GFGF e.V.

Digitalisiert 2022 von H.Stummer für www.radiomuseum.org


