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Titel
Radiosammlern in Deutschland
ist es möglicherweise nicht be-
kannt, dass unter dem Marken-
namen „Aar“ komplette Kristall-
Empfänger (Bild: Vladimír Fiala)
produziert worden sind. Dabei
handelte es sich mit großer
Wahrscheinlichkeit ausschließ-
lich um Geräte zum Verkauf
außerhalb Deutschlands. Über
die Hintergründe zu diesem sel-
tenen Gerät erfährt man mehr
im Artikel ab
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Editorial

Wichtige Mitteilungen

GFGF-Mitgliedsbeitrag nicht vergessen: Für Mitglieder, die nicht am Abbuchungsverfahren teilnehmen, sei hier an den
GFGF-Jahresbeitrag von 50 € erinnert, der zum Jahresanfang fällig ist. Konto-Nr. 29 29 29-503, Postbank Köln (BLZ 370
100 50), IBAN DE94 3701 0050 0292 9295 03, BIC PBNKDEFF.
Der Kassierer bittet außerdem darum, zu überprüfen, ob die auf der Versandtasche der „Funkgeschichte“ aufgedruckte
Adresse noch aktuell ist. Es kommt immer wieder vor, dass die Hefte nach einem Umzug oder nach Adressänderungen
nach Eingemeindungen nicht mehr an die Mitglieder zugestellt werden können. Bei Fragen bezüglich Beitragszahlungen,
Anschriftenänderungen und Beitrittserklärungen bitte den Kassierer Matthias Beier kontaktieren: Schäferhof 6, 31028
Gronau (Leine)                                           
Mitgliederversammlung 2019: Mitglieder, die an der GFGF-Mitgliederversammlung in Wilhelmshaven am
27./28.04.2019 teilnehmen und ein Zimmer im Tagungshotel buchen möchten, sollten das umgehend tun. Weitere
Informationen in diesem Heft ab Seite 258.
Titelbild des letzten Heftes: Boris Witke möchte darauf hinweisen, dass auf dem Titelbild der „Funkgeschichte“ 241 ein
Gerät vom Typ „SK 4/1“ gezeigt ist.

Liebe Freundinnen und Freunde der
Geschichte des Funkwesens,

nun neigt sich auch dieses
Jahr dem Ende zu, bald leben
wir im Jahr 2019. Und dann
jährt sich zum hundertsten
Mal ein für den deutschen
Rundfunk nicht unwichtiges
Ereignis, das Funkfreunden
nicht unbedingt gegenwärtig
ist: Während offiziell als Ge-
burtsstunde des Rundfunks
der Abend des 29. Oktober
1923 gilt, gab es hierzulande
bereits vorher Sendungen,
die von der Bevölkerung zu

empfangen waren. So strahlte der Versuchssender in Ebers-
walde, nordöstlich von Berlin, schon 1919, also vor genau
100 Jahren, die ersten drahtlosen Konzerte „An alle“ aus.
Es handelt sich daher um das, was wir heute unter „Rund-
funk“ verstehen. Dieses Wort gab es zu jener Zeit noch
nicht, es wurde erstmals 1921 von HANS BREDOW in einem
Vortrag öffentlich verwendet.
Wer seinerzeit mit „alle“ gemeint war, ist allerdings eine be-
rechtigte Frage. Während der nach dem Ende des 1. Welt-
kriegs herrschenden chaotischen politischen Verhältnisse
bemächtigten sich am 9. November 1918 revolutionäre
Arbeiter der Zentrale des deutschen Pressenachrichten-
wesens und verkündeten über dessen Funksender irre-
führend den „Sieg der radikalen Revolution“. Dieses als
„Funkspuk“ bezeichnete Ereignis veranlasste die Regierung
der jungen Republik die Kontrolle über das drahtlose
Medium mit restriktiven gesetzlichen Vorschriften zu ver-
schärfen. Das gipfelte in einem erst 1923 aufgehobenen
Empfangsverbot für Privatpersonen.
Deshalb wundert es nicht, dass 1919 keine Empfangsgeräte
für Privatleute industriell hergestellt wurden. Doch es gab
eine große Zahl von ehemaligen Funkern, die im Krieg nicht
nur das Funken gelernt hatten, sondern auch, wie die Tech-
nik funktioniert. Außerdem war jede Menge ausrangierter
„Funkschrott“ aus Militärbeständen billig verfügbar. Das

waren die besten Voraussetzungen für das Entstehen einer
Radiobastel-Bewegung, die sich schnell ausbreitete. Neu-
gierde und Experimentierfreudigkeit befeuerten den Eifer
dieser Leute und führten nicht selten zu durchaus erstaun-
lichen technischen Leistungen der „Basteleien“.
So stellten diese „Bastler“ mit ihren eigentlich illegalen
Empfangsaktivitäten wohl den größten Teil der Hörer der
Sendungen aus Eberswalde. Mit Sicherheit haben die sich
seinerzeit sehr darüber gefreut, auch eine deutsche Station
empfangen zu können, nachdem etliche ausländische Sen-
der schon vorher aus dem „Äther“ herausgefischt werden
konnten.
Erst am 22. Dezember 1920 fand das legendäre „Weih-
nachtskonzert“ statt, das vom Sender Königs Wusterhausen
der Deutschen Reichspost ausgestrahlt wurde. Postbeamte
spielten auf mitgebrachten Instrumenten, sangen Lieder
und trugen Gedichte vor. Auch diese drahtlose Konzert-
übertragung fand in einer juristischen Grauzone statt, so-
wohl auf Sender- als auch auf Empfängerseite. Trotzdem
war dieses Ereignis, nicht anderes als die Sendungen aus
Eberswalde, ein Schritt in die Richtung eines regelmäßigen
öffentlichen Rundfunks. Der begann, wie eingangs erwähnt,
am 29. Oktober 1923: Die erste Sendung wurde im Vox-
Haus in Berlin produziert und von dort ausgestrahlt.
Die „Wiege des Rundfunks“ in Deutschland stand demnach
nicht, wie in vielen Veröffentlichungen behauptet wird, in
Königs Wusterhausen oder in Berlin, sondern in Ebers-
walde. Vielleicht liegt es daran, dass über die 1919 ausge-
strahlten Programme heute wenig bekannt ist, während
sowohl das „Weihnachtskonzert“ von 1920 als auch die Sen-
dung aus dem Vox-Haus von 1923 gut dokumentiert sind.
Hier gibt es für Funkhistoriker offensichtlich noch Potenzial
für weitere Nachforschungen!
Bisss zzzuuummm nnnäääccchhhsssttteeennn MMMaaalll

Ihr

Peeeter von Bechen
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Bei deutschen radiosammlern ist
wahrscheinlich schon bekannt, dass die
verwendung des identischen Adler-
Logos auf Produkten der Firmen Aar
und Luxor kein Zufall war. Auch im Buch
von GüntEr ABELE (Historische radios I.,
s.130) ist etwas darüber zu finden:
GustAv ArnDt war später Geschäftsfüh-
rer der Firma Luxor. Wie die damaligen
Eigentumsverhältnisse bei Luxor waren

und wann er für diese tätigkeit seine
eigene Firma aufgab, wäre weitere
nachforschungen wert.

Keine Lizenzgebühren
an Telefunken gezahlt

Bekannt ist freilich, dass GustAv ArnDt
sich mit Zahlung der Lizenzgebühren
für die Detektor-Produktion nicht be-

Der Adler kreiste zwischen Leipzig und Prag
Dipl.-Ing. Vladimír Fiala recherchierte die Geschichte der Firma Aar

Der fliegende Adler, poetisch „Aar“
genannt, ist ein Markenzeichen, das
auf viele Kristall-Detektoren der
1920er- und 1930er-Jahre aufge-
druckt ist. Hinter diesem Logo ver-
birgt sich eine interessante Firmenge-
schichte, die in diesem Beitrag zusam-
mengefasst wurde.

In der Zeit zwischen den beiden
Weltkriegen stellte die Firma von
GustAv ArnDt mit sitz in Zwenkau bei
Leipzig verschiedene typen von Detek-
toren für Kristallempfänger her. Die
überwiegende Zahl der Detektoren, die
mit „Aar“ bezeichnet wurden, waren
die preisgünstigsten Ausführungen auf
dem Markt. Es handelte sich hierbei
um die klassische Detektor-Konstruk-
tion, d. h. im horizontalen Glasrohr be-
findet sich das mit einer Mutter befes-
tigte Kristall, auf das der Feindraht ge-
drückt wird. Auch andere Detektor-
typen dieser Firma waren ziemlich ver-
breitet. so wurden DetektorenmitWal-
zenmechanik im breiterem Glasrohr in
Deutschland unter der typenbezeich-
nung „nr. 3412“ verkauft. Als Export-
ausführung wurde dieser Detektor als
„Ar-CO“ bezeichnet. von diesem Her-
steller wurden auch Detektoren der
Marke „ArCOnItA“ produziert. Das
Adler-Logo, wie es auf oben genannten
Aar-Detektoren zu sehen ist, wurde in
gleicher Ausführung auch bei Luxor-De-
tektoren verwendet.

Bild 1. Detektoren von Aar und Luxor aus dem Katalog der Prager Firma Ofner und Guth.
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lasten wollte. Er stellte diese deshalb
ohne die „Baugenehmigung“, bzw.
ohne Lizenzvereinbarung mit tele-
funken her. In Deutschland war das im
Gegensatz zur tschechoslowakei auch
bei der Produktion von Detektoren
Pflicht. Es gibt in diesem Zusammen-
hang eine Warnung von telefunken vor
ungenehmigter Herstellung von radio-
technischen Produkten. In dieser wird
ArnDt sogar als „schlechtes Beispiel“ di-
rekt genannt (Bild 2).

Auch die Benutzung der Bezeichnung
„Ar-CO“, die einem potenziellen Käufer
eines Produktes, das gar nicht von tele-
funken kam, eine verbindung zur Per-
son des legendären GEOrG GrAF vOn ArCO
suggeriert, rief sicherlich Probleme her-
vor. GustAv ArnDt konnte argumentie-
ren, dass es sich um eine englische Ab-
kürzung seines Firmennamens „Arndt
Company“ handele. Jedenfalls ist es
merkwürdig, warum das sonst gleiche
Produkt „nr. 3412“ später nur noch
im Ausland unter der Bezeichnung
„Ar-CO“ erhältlich war. Die Bezeich-
nung „nr. 3412“ ist später in Katalogen
und Werbungen der deutschen Firma
Luxor enthalten. sehr wahrscheinlich ist
telefunken in diesem Fall gegen GustAv
ArnDt gerichtlich vorgegangen.

Die Befestigung des austauschbaren
Kristalls beim jüngeren Detektor-typ
von Luxor, als einziger laut Flugblatt mit
Gebrauchs-Musterschutz („D.r.G.M.“) ,
wurde nicht mehr mit einer einfachen
sechskantmutter vorgenommen, son-
dern mit einer etwas aufwendigeren
vorrichtung. Der Luxor-Detektor hatte
wohl deshalb auch einen höheren
Preis. Die Detektoren von Aar und
Luxor sind in Angebotskatalogen ge-
meinsam zu finden. Bezüglich Preis und
Ausführung zwischen den Aar- und
Luxor-Detektoren angesiedelt waren
die typen, die mit „DuZ“ bestempelt
und für das Ausland als „rECOrD“ ge-
kennzeichnet sind. Beide kamen wohl
direkt von der Firma Luxor.

Aar-Kristall-Empfänger

radiosammlern in Deutschland ist es
möglicherweise nicht bekannt, dass
unter dem Markennamen „Aar“ auch
komplette Kristall-Empfänger produ-
ziert worden sind. Dabei handelte es
sich mit großer Wahrscheinlichkeit aus-
schließlich um Geräte zum verkauf au-
ßerhalb Deutschlands. Zeitgenössische
Flugblätter bestätigen, dass vor dem
Krieg zwei typen dieser Kristall-Emp- Bild 2. Warnhinweis der Firma telefunken, in der die Firma Aar ausdrücklich erwähnt wird.
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fänger in der tschechoslowakei ange-
boten und verkauft wurden. Anzeigen
waren auch in der tschechoslowaki-
schen Zeitschrift radiojournal nr. 36
und 37, Jahrgang 1931, enthalten.
Diese Kristall-Empfänger wurden von
der bekannten Prager radio-Firma
Holub (Prag smíchov – Zborovská str.
nr. 17) angeboten. Aus Großhandelska-
talogen ist auch die Prager Firma Ofner
und Guth bekannt, (z.B. im Katalog
1931/32). Hier finden sich neben dem
Angebot auch Abbildungen der Aar-,
Luxor- und Ar-CO-Detektoren sowie
weitere Ersatzkristalle mit der Bezeich-
nung „Arconit“ (Bild 3).

Es ist interessant, dass im Bild der
Kristall-Empfänger im radiojournal nr.
36 wahrscheinlich die nicht sehr an-
sehnlichen schilder mit dem text „rEX“
nachträglich geklebt wurden (Bild 4).
Diese Kristall-Empfänger sind dabei als
„rEX A“ und „rEX B“ bezeichnet. In der
folgenden Ausgabe nr. 37 sind diese
schilder in den Bildern nicht mehr vor-
handen. Alle bekannten erhaltenen
Aar-Kristall-Empfänger wurden mit
Messing-schildern ausgestattet (Bild 5).
An den Kästchen der Kristall-Empfän-
ger, bei denen dieses schild fehlt, gibt
es an der stelle Löcher für nägel.

Weiter blieb ein interessantes Origi-
nal-Flugblatt der Firma Holub erhalten,
auf dem diese beiden Kristall-Empfän-
ger gezeigt werden (Bild 8). Hier wer-
den diese schon direkt als Produkte von
„Aar“ bezeichnet. Die Kristall-Empfän-
ger auf den Bildern dieses Flugblattes
sind ohne schilder. Weiterhin wurden
von der Firma Holub neben weiteren
radioteilen und Kopfhörern selbstver-
ständlich auch Aar-Detektoren und
Kristalle dieser Marke angeboten.

Im oben genannten Flugblatt der
Firma Holub wird angegeben, dass
beide versionen der Kristall-Empfänger
im Inneren dieselbe technik aufweisen.
Interessant ist, dass es sich um eine
schaltung mit zwei Detektoren handelt.
Diese wurde als die leistungsfähigste
ihrer Art überhaupt gelobt. Wenn sie
mit einer Außenantenne betrieben
werden, könnte an diese Geräte angeb-
lich auch ein Lautsprecher angeschlos-
sen werden. Die billigere version im
„normalen“ polierten Kästchen aus
Hartholz wurde zum Preis von 100 Kč
angeboten (Bild 9). Die teuerste ver-
sion (Bild 10) mit schräger Frontplatte
war für 120 Kč zu haben (1932 betrug
der Wechselkurs der tschechoslowaki-
schen Krone zur reichsmark etwa 0,85).

Bild 3. Karton mit „ArCOnIt“-Ersatzkristallen.

Bild 4. Werbung für die (Aar-) rEX-Kristall-Empfänger aus dem Jahr 1931.
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Bild 6. In der Zeitschrift „radiolaboratoř“ des tschechischen Funk-Pioniers rudolf Faukner kann
man auf dem auf seite 339 abgedruckten Foto der „Fünften radioausstellung in Kolín an der
Elbe“ unter den ausgestellten Funkempfängern am stand der Firma Knn auch beide Aar-Kristall-
Empfänger erkennen. Diese vom radioklub in Kolín veranstaltete Ausstellung fand im november
1931 statt. Die Aar-Kristall-Empfänger mit zwei Detektoren wurden später auch in der Zeitschrift
im Jahr 1932 angeboten, und zwar für 100 Kč und 120 Kč.

Bild 7. vertikal-Zylinderdetektor typ „Ar-Co“
bzw. „nr. 3412“.

Der verkaufspreis war bei den Firmen
Holub und Faukner der gleiche. In luxu-
riöser version war das Kästchen aus
kaukasischem nussbaum, Mahagoni
und kanadischer Birke immer in Hoch-
glanz-Ausführung. Ob die verwendung
von zwei Kristallen sinnvoll ist, sei da-
hingestellt. Es gab seinerzeit viele ähn-
liche Konstruktionen mit fragwürdigen
Ergebnissen. Das Ziel bestand auf jeden
Fall darin, den Kunden zu beeindru-
cken, um die Geräte gut verkaufen zu
können.

Wo wurden Aar-Kristallempfänger
gebaut?

Wegen der Patentlage war es aller-
dings nicht möglich, diese Aar-Kristall-
Empfänger „ohne Lizenzgebühren“ in
Deutschland herzustellen oder zu ver-
kaufen. In der tschechoslowakei gab es
damit offensichtlich keine Probleme.
Hier unterlagen weder Kristall-Empfän-
ger noch Detektoren Lizenz-Gebühren
im Gegensatz zu radioempfängern. In
der tschechoslowakei wurde mit der
Erhebung von Lizenz-Gebühren und
Herausgeben von Genehmigungsschil-
dern für die Firma Krešl a spol. (eigent-
lich telefunken) und später ebenso für
die Firma Philips, die auch Lizenzrechte
erworben hatte, die rechtsanwalts-
kanzlei von JuDr. IvAn KrEšL beauftragt.
Der war ein sohn von Dipl.-Ing. BEDřICH
KrEšL, des Generaldirektors der Kom-
manditgesellschaft Krešl a spol. Diese
Firma war eigentlich im Besitz von te-
lefunken, bzw. siemens und wurde spä-
ter zur Firma radiotechna. nachdem
siemens die überschuldete Firma radio
Zenit, ursprünglich J. v. Myslík -
Hyršovský a spol. in der ostböhmischen
stadt Přelouč übernommen hatte, be-
gann man hier mit der Herstellung von
radioempfängern system telefunken.
Davor wurden hier für kurze Zeit radio-
empfänger unter der Marke „Zenit“
hergestellt, vornehmlich nach den sie-
mens-Mustern.

Es bleibt die Frage, wo die Aar-Kris-
tall-Empfänger eigentlich hergestellt
worden sind: In Deutschland oder in
der tschechoslowakei? Man kann hier
nur spekulieren. Die Ausführung hatte
nicht die seinerzeit für ein deutsches
Produkt übliche Qualität. Auch der
Preis von Arbeitskräften und Materia-
lien in der tschechoslowakei könnte
hierbei eine rolle gespielt haben. Die
Firma Holub war ja in erster Linie ein
Handels- und service-unternehmen.

sie hatte in ihrem Angebot verschie-
dene Bauelemente und Baukästen
sowie auch fertige radioempfänger,
außerdem die Magnetisierung von
Kopfhörern und einen reparaturser-
vice. Eine umfangreiche eigene Geräte-
produktion ist nicht wahrscheinlich.

Welche Rolle spielte Holub?

Bisher ist nicht bekannt, ob Aar-Kris-
tall-Empfänger auch außerhalb der
tschechoslowakei erhalten geblieben
sind. Zu den Aar-Kristall-Empfängern
gehören natürlich auch Detektoren
gleicher Marke. Es ist heute kein Pro-
blem, diese verbreiteten Detektoren zu
erwerben. Dagegen sind die Aar-Kris-
tall-Empfänger inzwischen sehr selten.
In einem der erhalten gebliebenen Kris-
tall-Empfänger (luxuriöse version) fin-
det sich auf einer spule im Innenraum
ein aufgeklebtes Papierstück mit der
Firmenadresse von Holub (Bild 11). Bei

Bild 5. schild des Aar-Kristall-Empfängers.
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weiteren zwei zur verfügung stehenden Kristall-Empfängern
(die luxuriöse und auch normale Ausführung) ist dieser Auf-
kleber nicht vorhanden. AlsWerbung macht dieser Aufkleber
wenig sinn. Es wäre einfacher, den Kristall-Empfänger direkt
mit Holub-Firmenschildern auszurüsten. Holub besorgte den
service für Kristall-Empfänger und leistete als verkäufer die
Garantie. Die Wicklung der spule ist nicht besonders stabil,
wie es aus dem Zustand anderer Aar-Kristall-Empfänger er-
sichtlich ist. Gerade das könnte ein Grund für den Aufkleber
der Firma Holub sein. Weder auf dem Kästchen noch auf der
Frontplatte des betreffenden Gerätes gibt es allerdings eine
Produktionsnummer, so dass sich nicht klären lässt, ob es
sich hierbei um eine vorbeugende Maßnahme zur stabilisie-
rung der Wicklung bei späteren serien aufgrund vorheriger
schlechter Erfahrungen handelt.

Aar- und Luxor-Detektoren wurden in der tschechoslowa-
kei vom mehreren Firmen und radio-Großhändlern angebo-
ten. Bei denMarkendetektoren von Aar in der üblichen rohr-
Ausführung mit der Mutter (schwarze version) handelt es
sich offenbar um den vor dem Krieg am weitesten verbrei-
teten Detektor. Jedoch ist auch der Zylinder-Detektor „Ar-
Co“ ziemlich oft zu finden, manchmal mit dem kleinen Hebel
in anderer Farbe, z. B. grün. selten sind versionen von De-
tektoren in farbiger Ausführung (z.B. rot oder blau, Bild 12).
Ersatzkristalle für die Aar-Detektoren wurden auch unter der
Marke „Arconit“ angeboten.

Auch die erwähnte Firma Luxor hat Kristall-Empfänger und
weitere Produkte hergestellt. Luxor-Kristall-Empfänger sind
in tschechien allerdings heute kaum zu finden. Der Ordnung
halber soll hier erwähnt werden, dass Kristall-Empfänger
unter der Marke Luxor seinerzeit auch in schweden herge-
stellt wurden. Produkte dieser Firma sind jedoch in Länder
des Ostblocks erst nach dem Jahr 1989 importiert worden.
Auf jeden Fall steht die schwedische Firma Luxor in keinem
Zusammenhang mit der gleichnamigen deutschen Marke
bzw. mit der Firma von GustAv ArnDt.

Bild 9. normale (billigere) Ausführung des Aar-Kristall-Empfängers.
Bild: vladimir Fiala

Bild 10. Luxuriöse Ausführung des Aar-Kristall-Empfängers.
Bild: vladimir Fiala

Bild 8. Flugblatt der Firma Holub für Kristall-Empfänger von Aar.
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Die Firma Luxor hatte in ihrem Angebot auch austausch-
bare Ersatzkristalle für Detektoren in mehreren versionen in
kleinen rundschachteln. Die Kristalle mit dem „Luxor“-Kenn-
zeichen waren die teuersten, billiger waren die mit „DuZ“,
die billigsten die mit „rEX“ bezeichneten.

Bei der Firma Holub gab es auch Baukästen und Kompo-
nenten für andere versionen des Kristall-Empfängers mit
zwei Detektoren - es handelte sich um die in der tschecho-
slowakei seinerzeit sehr verbreitete Konstruktion „AK2“ mit
der „ufo“-Plattenspule (Bild 15).

Der Autor bedankt sich bei Ing. Miroslav Horáček, Ingo
Pötschke, vladimír Listík, Ivan nikolov und Antonín Lieder-
mann für die unterstützung bei seinen recherchen.

Bild 12. Hellblaue version des klassischen rohr-Aar-Detektors.

Bild 13. Werbung für Baukästen des AK2-Kristall-Empfängers mit zwei
Detektoren der Firma Holub.

Bild 14. Auch die Prager Frma svoboda hatte die Aar-Detektoren für den
AK2-Kristall-Empfänger im Angebot.

Bild 15. Abbildung der Ausführung des AK2-Kristall-Empfängers mit zwei
Detektoren aus der Bauanleitung von Antonín Kuschal.

Bild 11. Aufkleber auf der spule des Aar-Kristall-Empfängers mit der An-
schrift der Firma Holub, Prag.
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Bild 18. titelblatt der dritten Ausgabe des Bauplans von Antonín Kuschal
für AK2-Kristall-Empfänger mit zwei Detektoren.

Bild 17. Innerer Aufbau eines AK2-Kristall-Empfängers mit Blick auf die
„ufo“-spule.

Bild 16. Einer von vielen Baukästen des AK2-Kristall-Empfängers, der mit
blauen Aar-Detektoren bestückt ist.
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Radar-Entwicklung in Großbritannien
1934 - 1945
Tabellarische Chronik zusammengestellt von Klaus Breitkopf

Nach der Machtergreifung der Na-
tionalsozialisten in Deutschland rech-
nete das vorausdenkende britische
Militär mit einer kriegerischen Ausei-
nandersetzung beider Länder. Sorgen
bereitete dabei vor allem die um-
fangreiche Aufrüstung der deutschen
Luftwaffe und das Wiedererstarken
der deutschen Kriegsmarine.

Daraus ergaben sich für die militär-
technische Vorbereitung die folgen-
den Entwicklungsaufgaben:
1. Entwickeln von Methoden für das

frühzeitige Erkennen feindlicher
Luftangriffe. Das bewirkte die Ent-
wicklung von „Chain Home“ (CH)
und „Chain Home Low“ (CHL).

2. Entwicklung von Methoden für den
Schutz der lebenswichtigen Schiffs-
transporte aus den USA und Ka-
nada, d.h. die Abwehr von U-Boot-
Angriffen auf Konvois von Frach-
tern und Tankern. Das bewirkte die
Entwicklung von „ASV-Radar“ für
Flugzeuge, „HF-DF“- Peilverfahren
für Schiffe, insbesondere den Be-
gleitschutz durch Fregatten und
Korvetten, sowie Geleitzug-Flug-
zeugträger.

3. Entwicklung von Methoden für das
Entschlüsseln feindlicher Funksprü-
che, insbesondere das Knacken des
Codes der deutschen Verschlüsse-
lungsmaschine Enigma. Das be-
wirkte die Konzentration entspre-
chender Experten in der sog. „Ope-
ration Ultra“, wobei hierbei beson-
ders der Mathematiker ALAN TURING
hervorgehoben werden muss.

4. Entwicklung von Methoden für
eine möglichst genaue Zielfindung
für Bombenangriffe gegen deut-
sche Ziele. Das führte zur Entwick-
lung von Radar für den Mikrowel-
lenbereich, d.h. „H2S“ für 3 GHz
und „H2X“ für 10 GHz für den Ein-
satz in Bombenflugzeugen.
Deutschland war anfangs in der Ra-

dartechnik, die hier „Funkmesstech-
nik“ hieß, führend, geriet aber auf
dem Gebiet der Zentimeterwellen ins
Hintertreffen und konnte den techni-
schen Vorsprung der Alliierten bis
1945 nicht mehr einholen.
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Begonnen hatte in England alles
schon 1934. Ein Ausschuss der
britischen Regierung ließ bei ROBERT
WATSON-WATT, einem Nachfahren des
berühmten Schotten JAMES WATT, nach-
fragen, ob Funkwellen als Todesstrah-
len verwendet werden können, weil
man gehört habe, die Deutschen wür-
den so etwas entwickeln. WATSON-WATT
schlug vor, Funkwellen lieber zur De-
tektion feindlicher Flugzeuge zu ver-

wenden und wurde damit zum Vater
der Radartechnik in Großbritannien.
Seine Ideen fanden Anklang, und er
durfte das erste Netz von Radarstatio-
nen entlang der englischen Süd- und
Ostküste errichten. Diese „Chain
Home“ verwendete nur Komponen-
ten nach dem seinerzeitigen Stand der
Technik. Das Besondere war die orga-
nisatorische Einbindung in ein gut
funktionierendes Informationssystem,

Auszug aus dem US-Patent der Magnetronentwickler John Turton Randall und Henry Albert
Howard Boot.
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das dafür sorgte, dass bei Angriffen
deutscher Bomber immer rechtzeitig
britische Abwehrjäger zur Stelle
waren.

Die Verlagerung deutscher Angriffe
in die Nachtstunden und die wach-
sende Bedrohung der Lieferungen aus
den USA und Kanada durch deutsche
U-Boote erzwang die Entwicklung von
Ortungssystemen, mit denen die Flug-
zeuge des 1936 gegründeten „RAF Co-
astal Command“ vor allem U-Boote
aufspüren konnten. Und die Abwehr-
jäger brauchten Ortungsgeräte für die
Nachtangriffe der Deutschen.

Bei den ersten Entwicklungsüberle-
gungen für ein „Air to Surface Vessel“-
(ASV) und ein „Air Interception“- (AI)
Radar war den Entwicklern klar, dass
dafür nur die VHF- oder UHF-Fre-
quenzbereiche in Frage kommen wür-
den. Das Problem war, dafür geeig-
nete Elektronenröhren zu entwickeln.
Man schuf dafür extra das nationale
„Commercial Valve Development
Committee“. Für Radar-Empfänger
waren die von RCA bereits um 1935
entwickelten Acornröhren geeignet,
von denen hier nur die bekannteste
dieser Röhren, die 955, genannt wer-
den soll. Sie war bis zu Frequenzen

von 600 MHz als Verstärker oder Os-
zillator einsetzbar. Um in Radar-Sen-
dern einsetzbar zu sein, wurden aller-
dings Röhren für höhere Leistungen
benötigt. Ein erster Schritt dahin
waren die nach ihrer Form als „Door-
knob“-Röhren bezeichneten sog.
„Giant-Acorns“. Die bekannteste Ver-
sion dieser Doorknobs war die 1937
fertiggestellte UHF-Triode 316A von
RCA, Bell Telephone und Western
Electric. Als Oszillator lieferte sie etwa
6 W bei 500 MHz. Mit Gegentakt-
schaltungen ließen sich noch etwas
höhere Leistungen erreichen. Das war
daher bei den frühen Radar- bzw.
Funkmessgeräten der gängige Stan-
dard. Oszillatoren nach BARKHAUSEN
und KURZ waren bei den britischen
Entwicklern weniger beliebt.

Ein technischer Durchbruch waren
die um 1939 von der British GEC ent-
wickelten sog. „Micropup“- Röhren,
die als Vorläufer der koaxialen Schei-
benröhren angesehen werden kön-
nen. Ein herausragender Vertreter
war ab 1941 die Triode NT-99, ver-
wendet im Radarsystem „284“ der
Royal Navy für 600 MHz. Die Micro-
pup-Technik erlaubt Anwendungen
bis über 1 GHz und war vor allem in

den USA und Kanada für Radar-Geräte
sehr beliebt. Der erreichte technische
Stand unterlag der militärisch gebote-
nen Geheimhaltung. Datenblätter
derartiger Röhren waren zumeist erst
nach Kriegsende erhältlich.

Auch für die Bestückung der Radar-
Empfänger gab es bemerkenswerte
Röhrenentwicklungen, wie z.B. die
von STC ab Mitte 1941 angebotenen,
nach ihrem Aussehen als „Rocket
Tubes“ bezeichneten VHF/UHF-
Planartrioden, wie z.B. die STC-S25A
oder die CV-53.

Schließlich kamen auch die Briten
wie ihre deutschen Gegner zur Bau-
form der Scheibenröhren, anfangs je
nach der Formähnlichkeit auch „Light-
house Tubes“ oder „Oilcan Tubes“ (da-
runter die bekannte Röhre 2C39, die
auch von Siemens nachgebaut wurde)
genannt. Sie waren vor allem für UHF-
Anwendungen geeignet. Der letzte
Entwicklungsschritt waren schließlich
die Metall-Keramik Röhren, aber da
war der Krieg bereits beendet.

Die bedeutendste röhrentechni-
sche Entwicklung war jedoch das 1940
an der Universität in Birmingham ent-
wickelte Mehrkammer-Magnetron
(„Multi Cavity Magnetron).

Chronik der RADAR-Entwicklung in Großbritannien

Jahr Person oder Institution Entwicklungsprodukt oder Ereignis

1934 Air Ministry Nach der Machtergreifung Hitlers und der Wiederaufrüstung Deutschlands, vor allem
der deutschen Luftwaffe, will die britische Regierung die Landesverteidigung stärken.
Dafür wird ein „Committee for the Scientific Study of Air Defense“ gegründet.
Chairman wird Henry Tizard, Sekretär der Physiker Albert Percival Rowe.

1935 „Tizard Committee“ zur Die Konsultation von Robert Watson-Watt ergibt, dass Funkwellen keine geeignete
Januar Prüfung von Maßnahmen Abwehrwaffe (in Form von „Todesstrahlen“) wären.

gegen mögliche deutsche
Luftangriffe.

1935 Robert Watson-Watt Der Schotte Watt sendet sein berühmtes Memorandum „Detection and Location
12. Februar of Aircraft by Radio Methods” an das Air Ministry. Das Memo geht auch an Air Marshall

Hugh Dowding, den Kommandanten des RAF Fighter Command. Der ist bereit, Watt
für eine Realisierung seiner Vorschläge 10.000 Pfund zu bewilligen, will aber vorher
eine praktische Bestätigung der Ortung mit Funkwellen haben.

1935 Watson-Watt Watt entwickelt mit Helfern eine in ein Fahrzeug eingebaute Empfangs- und Anzeige-
26. Februar mit Arnold Wilkins und apparatur, die im Bereich des BBC-Kurzwellensenders Daventry einen kreisenden

das Daventry- Experiment Heyford-Bomber einwandfrei detektiert und anzeigt. Die Messungen machen Wat-
son-Watt und sein Assistent Arnold Wilkins. Als Beobachter für Tizard ist nur A.P. Rowe
dabei. Das überzeugende Ergebnis dieses sogenannten „Daventry-Experiments“ führt
zur Einrichtung einer Entwicklungsgruppe für das von Watt „RDF“ (Radio Direction
Finding) genannte System am Standort Orfordness bei Ipswich. Der Name „Radar“ (für
„Radio Detection and Ranging“) entsteht erst 1940 in den USA.

1935 Air Ministry Die Radar-Entwicklung wird von Orfordness nach Bawdsey Manor verlegt unter
13. Mai Leitung von Watson-Watt und als Air Ministry Experimental Station („AMES“) benannt.

Watt kann als begabten Mitarbeiter den aus Wales stammenden Dr. Edward Bowen
gewinnen. Bis Mitte des Jahres ist bereits ein erstes Radar-Labormodell fertig.
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Jahr Person oder Institution Entwicklungsprodukt oder Ereignis

1935 Watson-Watt’s Team Das Labormodell arbeitet im Kurzwellenbereich. Als Senderöhren dienen die wenig
17. Juni geeigneten Trioden NT 46, später NT 47 und BTH-Type 43. Aber die Anlage kann ein

Flugzeug detektieren.

1936 Watson-Watt Aus dem Labormodell wird die betriebsfähige Anlage „AMES 1“ mit einer Reichweite
und Team AMES von 100 Meilen (160 km) entwickelt. Das führt zur Planung der sog. „Chain Home“-

Kette (CH) an Englands Ost- und Südküste, bestückt mit AMES 1-Anlagen. Air Marshall
Hugh Dowding lässt dafür eine operationelle Informationskette (Dowding-System)
schaffen, die dafür sorgt, dass englische Abwehrjäger immer rechtzeitig zur Stelle sind,
wenn deutsche Bomber einfliegen.

1936 RAF Gründung des RAF Coastal Command zur Luftaufklärung über See und U-Boot-
14. Juli Bekämpfung als Teil der RAF mit Sitz in Northwood bei Eastbury in Hertfordshire.

1936 British Army Die Army schickt zwei Technikexperten zu AMES und lässt mit deren Know-how ein
sog. „Gun Laying Radar“ (GL) als Transportable Radio Unit (TRU) entwickeln. Es arbeitet
mit einer Wellenlänge von 6,00 m und besteht aus zwei Lastkraftwagen. Als Sende-
röhre wird der GEC-Typ VT 58 mit Außenanode verwendet, ab1939 das verbesserte
Modell VT 98.

1937 Royal Navy AMES arbeitet fast ausschließlich für die RAF. Die Navy beginnt daher mit eigener
Radarentwicklung, des sog. „Type 79-Radars“ bei 43 MHz, das aber erst 1938 einsatz-
reif wird. Als Senderöhre wird dafür die GEC-Röhre VT 98 verwendet.

1937 AMES Bau und Inbetriebnahme der ersten fünf Chain Home-Stationen im Gebiet der Them-
semündung zum Schutz von London. Watt teilt die Entwicklung in zwei Bereiche.
Er leitet weiter CH, Bowen das Projekt „Air Interception“ (AI) zur Heranführung der
RAF-Piloten an die georteten deutschen Angreifer. Dowding hält das für wichtig, falls
die Deutschen auf Nachtangriffe übergehen.

1937 Dr. Bowen and Team Die ersten AI-Versuche an Bord eines Flugzeugs ergaben bessere Reflektionssignale
August von Schiffen als von Flugzeugen. Das resultierte im ersten ASV-Radar „Mk. I“ (Air to

Surface Vessel) mit der „Doorknob“-Allglastriode 316A von Western Electric als Leis-
tungsverstärker für eine Wellenlänge von 1,50 m (200 MHz).

1937 Watson-Watt und AMES Ein Nachteil des CH-Systems ist, dass tieffliegende Flugzeuge nicht erfasst werden.
Angreifer könnten CH unterfliegen. Watt will die Entwicklung eines „CH-Low“ erreichen.
Dafür wäre die ASV-Technik geeignet.

1938 Royal Navy, John Coales Das Radar-SystemType 79 bei 7,5 m Wellenlänge (40 MHz) wird auf zwei Kampfschiffen
montiert, erfolgreich erprobt und zum Modell Type 279 weiterentwickelt. Doch die
Genauigkeit der Zielbestimmung ist unbefriedigend, und man geht zu höheren Fre-
quenzen über. Für ein Feuerleitradar will die Navy sogar Wellenlängen um 50 cm (600
MHz) verwenden. Über das nationale Committee for the Coordination of Valve Deve-
lopment wird bei GEC die Entwicklung geeigneter Röhren veranlasst. Das Ergebnis sind
die sogenannten „Micropup-Röhren“. Damit bestückte Geräte werden bis Mitte 1941
fertig. Entwickler ist John F. Coales. Sein 50-cm-Radar hat die Bezeichnung Type 282
und ist ab 1941 auf der „HMS Prince of Wales“ im Einsatz. Zwei „Micropup-Röhren“
NT-99 in Gegentaktschaltung ergeben bei der verbesserten Version des Type 284 eine
Pulsleistung von über 100 kW.

1938 TRE; Bowen und sein Team Die ASV-Sender werden mit Western Electric-Röhren 4304B bestückt. Das ergibt eine
Ausgangsleistung von 1 bis 2 kW. Für die eigene Radarentwicklung entwickelt EIMAC
in den USA die UHF-Leistungstriode 15E. Noch bleibt der Bereich der Mikrowellen
wegen fehlender Röhren ungenutzt. Für den Einsatz in Flugzeugen löst Bowens Team
auch das Stromversorgungsproblem durch den Einbau eines eigenen AC-Generators
für das Radar-System.

1938 Watson-Watt Watt wird befördert und wechselt zum Air Ministry. Albert Persival Rowe wird sein
Nachfolger als Chef von TRE.

1939 Royal Navy Mit dem Radar-System Type 286 für AI- und ASV erfolgt der Übergang auf 200 MHz.
Damit ist relativ gute Ortung von U-Booten möglich. Dieses CD-Radar (Coast Defense)
wird auch die technische Grundlage für CHL gegen tieffliegende Angreifer. Die zuge-
hörige Antenne wird drehbar ausgeführt und erlaubt damit eine mechanische Ziel-
suche. Zum Drehen wird der Kettenantrieb eines Fahrrades ohne Räder verwendet.
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1939 AMES Entwicklung der Chain Home Low (CHL) bzw. AMES 2 zur Erfassung tieffliegender
Flugzeuge. Bei Kriegsbeginn waren bereits 21 CH/CHL-Stationen in Betrieb. Benutzte
Wellenläge 1,40 m.

1939 General Martini, Der deutsche Nachrichtendienst wollte unbedingt herausfinden, ob die Briten über
General der Funkmess- bzw. Radartechnik verfügten. Martini ließ daher das deutsche Luftschiff
Luftnachrichtentruppe LZ 130 Flüge entlang der englischen Küste durchführen und dabei Empfangsmessun-

gen machen. Doch die Messungen fanden nur in den Frequenzbereichen statt, in
denen die Deutschen selbst Funkmessgeräte betrieben. Die Frequenz 23,1 MHz der
Chain Home blieb daher unentdeckt, und die Deutschen hielten sich für technisch
total überlegen.

1939 AMES Nach dem Kriegsbeginn aus Sicherheitsgründen Verlegung der RADAR-Entwicklung
nach Dundee.

1939 Air Ministry Aus Sicherheitsgründen wird auch die Regierung und das Air Ministry verlegt. Neuer
Sitz ist Malvern in der Grafschaft Worcestershire.

1940 AMES wird zu „TRE“ TRE-Verlegung von Dundee nach Matravers bei Swanage.
umbenannt Bowen kann für den ASV-Empfänger nur ein relativ unempfindliches Exemplar eines
(Telecommunications TV-Verstärkers von EMI, entwickelt für den Empfang des BBC-Fernsehsenders auf 45
Research Establishment) MHz, als ZF-Verstärker einsetzen.

1940 ROYAL NAVY und Die Navy vermutet, dass die Deutschen ein dem CH ähnliches Radar besitzen und
November Firma MARCONI beauftragt MARCONI, das mit Messungen zu überprüfen. Ein Techniker der Firma kann

die deutschen „Seetakt“-Frequenzen ermitteln, was entsprechendes Jamming ermög-
licht.

1941 Bei Dover werden die ersten Störsender auf den gemessenen „Seetakt“-Frequenzen
Februar in Betrieb genommen. Das ist der Beginn des sog. „Radar-Krieges“.

1940 TRE Verbessertes ASV (ASV Mk. II) bei 1,70 m (176 MHz); Von diesem Radar werden meh-
rere 1.000 Exemplare gebaut und vor allem vom Coastal Command erfolgreich einge-
setzt, speziell gegen U-Boote. Doch die militärische Führung hält die Entwicklung von
AI-Radargeräten für das Bomber Command und Fighter Command für vorrangig und
wichtiger.

1940 John Turton Randall und Dr. Bowen vom TRE hatte über das Air Ministry Aufträge an die Universität Birming-
Henry Albert Howard ham und das Clarendon-Laboratory in Oxford veranlasst, um für die von ihm geplante
Boot an der University of Entwicklung von AI-Radargeräten für Flugzeugeinbau geeignete Röhren für eine
Birmingham bei Prof. Wellenlänge von 10 cm zu entwickeln. Randall und Boot planen dafür ein Klystron.
Mark L.-E. Oliphant. Um einen Messgenerator für ihre Arbeit zu schaffen, experimentieren sie mit einem

labormäßig aufgebauten Magnetron. Das liefert auf Anhieb eine Mikrowellenleistung
von 500 W. Damit stirbt das Klystronprojekt, und es wird nur noch am Magnetron ge-
arbeitet, dessen Leistung sogar noch weiter gesteigert werden kann.
Das würde AI-Radargeräte im Gigahertzbereich ermöglichen. Es wird vor allem ein
Projekt des Teams von Dr. Bowen, unterstützt von Prof. Sir Bernard Lovell und Alan
Blumlein, der von E.M.I. zu TRE kommt und die Impulsaufbereitung entwickelt, sowie
der Firma GEC Research Laboratories in Wembley. Dieses Radar erhält die Tarnbe-
zeichnung H2S.

1940 TRE Geoffrey W.A. Dummer, TRE, unterstützt von Robert J. Dippy, entwickelt den ersten
„Plan Position Indicator“ (PPI) und erhält dafür ein Patent. Fast zeitgleich entsteht bei
der GEMA in Berlin ebenfalls ein PPI, hier als „Sternschreiber“ bezeichnet. Entwickler
ist Hans-Erich Hollmann, der ebenfalls ein Patent erhält.

1940 Dr. Edward Bowen Für die Radar-Empfängerentwicklung will Bowen die neue Allglaspentode EF50 von
Mai Philips einsetzen, die bei PYE für einen hochempfindlichen Fernsehempfänger für die

BBC-Sendungen auf 45 MHz geplant war (sog. „PYE-Strip“). Es gelingt ihm, noch vor
der deutschen Besetzung Hollands 25.000 Röhren nach Großbritannien zu schaffen.
Parallel dazu wird ein Nachbau der Röhre bei der Philips-Tochter Mullard organisiert.
Die 45 MHz bleiben als Zwischenfrequenz bei allen britischen Radargeräten in
Gebrauch.

Aus Funkgeschichte Heft 242  mit freundlicher Genehmigung der GFGF e.V.

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



Funkgeschichte 242 / 2018 255

Zeitgeschichte

Jahr Person oder Institution Entwicklungsprodukt oder Ereignis
1940 GEC, Dr. E.C.S. Megaw Das neue Magnetron soll bei GEC produktreif fertig entwickelt und in Serie gebaut
Juni werden, doch Kriegsschäden behindern die Fertigung. Megaw übernimmt von dem

Franzosen H. Gutton die Anregung für eine oxydbeschichtete Kathode größeren Durch-
messers und fertigt zunächst nur zwölf Exemplare mit sechs bzw. acht Cavities, von
denen Tizard ein Explar für seine US-Reise bekommt. Dieses Modell hat die Typen-Nr.
„E-1189, no. 12.“ („E“ für experimental).

1940 Sir Henry Tizard, In der sog. „Tizard Mission“ wollen die Briten industrielle Unterstützung von Kanada
September zusammen mit: und den USA im Tausch gegen britische Entwicklungen, primär auf dem Radargebiet,

Dr. E.G. Bowen (TRE) erreichen. Dr. Edward George „Taffy“ Bowen begleitet Henry Tizard und demonstriert
Prof. J. Cockcroft bei Bell und dem MIT überzeugend das neu entwickelte Magnetron, Typ „E1189“
(Army Research) mit acht Resonatoren, das die Amerikaner im neu gegründeten MIT Radiation Lab
F.L. Pearce (RAF) zusammen mit den Firmen Bell Telephone, Raytheon, Western Electric und RCA
H.C. Faulkner (NAVY) nachbauen und in großen Stückzahlen produzieren. Außerdem werden diese zu
F.C. Wallace (ARMY) noch höheren Frequenzen weiterentwickelt. Tizard erreicht eine ähnliche Vereinba-

rung auch mit REL in Kanada, wo die Produktion bei Northern Electric erfolgen soll.
Bowen zeigt den Amerikanern auch die neuen, sog. „Micropup“-Röhren für den 200-
MHz-Bereich, deren Technik von den Amerikanern übernommen wird.

1941 TRE Erste GCI-Station (Ground Control Intercept) mit drehbarer Antenne, PPI und nach-
Januar leuchtendem Bildschirm als Übergangslösung bis zum Einsatz von H2S-Geräten.
1941 James Sayers an der Eine Schwäche des Magnetrons ist die Neigung zu ungewollten Betriebsmoden
Juli Universität Birmingham neben dem erwünschten Pi-Modus. Sayers verband die Resonatoren alternierend mit

einem „Strap“ (leitende Drahtverbindung) und erreichte damit einen stabilen Betriebs-
modus und gesteigerten Röhrenwirkungsgrad. „Strapping“ wird in die Serienfertigung
von Magnetrons übernommen und ermöglicht den Bau von Röhren für Leistungen bis
50 kW. Sayers Patentanmeldung datiert vom 3.10.1941. 1945 meldet er die Erfindung
auch in den USA an, um an dem wirtschaftlichen Erfolg des zwischenzeitlich entwi-
ckelten Mikrowellenherdes zu partizipieren.

1941 Royal Navy Auch die Navy erfährt von dem neuen Magnetron und erreicht in enger Zusammen-
arbeit mit der Firma Allen West Ltd. noch vor dem TRE im Frühjahr 1941 die Fertig-
stellung des ersten britischen Mikrowellenradars Type 271 für Konvoi-Begleitschiffe
und im Folgejahr auch für die Ausrüstung britischer Schlachtschiffe mit 10-cm-Mikro-
wellenradar Type 273 für Reichweiten von 10 bis 25 Sm (18 bis 46 km). Als Antenne
für 271-Geräte wird die von Bernard Lovell vorgeschlagene sog. „Double-Cheese-An-
tenne“ verwendet.

1941 Squadron leader Entwicklung des sog. „Leigh Lights“ beim Coastal Command. Das sind sehr helle
Humphry de Verde Leigh Scheinwerfer mit 22 Mio. Candela zur Anbringung unter Flugzeugen für radar-
vom Coastal Command gestützte Nachtangriffe auf deutsche U-Boote, die vor dem Angriff nicht mehr abtau-

chen konnten. Einsatz ab 1942.
1941 Arthur Cooke am Entwicklung des Transmit-Receive-Switch (TR-Switch) zur Verwendung einer gemein-

Clarendon Laboratory samen Antenne für Radar-Sender und -Empfänger ohne gegenseitige Beeinträchti-
gung.

1941 MIT Radiation Laboratory Weiterentwicklung des britischen 3-GHz-Magnetrons zum 10-GHz-Magnetron ,
und Western Electric Type 2J21.

1941 TRE und Coastal Command Fertigstellung von ASV Mk. III gegen Schiffsziele, vor allem U-Boote. Nachtangriffe auf
die dann aufgetaucht fahrenden U-Boote sind dank ASV und dem sog. Leigh- Light
Scheinwerfer äußerst erfolgreich. Deutsche Gegenmaßnahme ist der Radar-Warnemp-
fänger „METOX“ („FuMB 1“ der Kriegsmarine). Für U-Boote ist die Antenne dabei ein
Problem. Das zunächst verwendete sog. „Biscayakreuz“ war sehr unhandlich. Erst
Mitte 1943 wurde auf U-Booten die druckfeste und fest montierte „Bali-Antenne“ ein-
gesetzt.

1942 Special Command Ein Britisches Kommando erbeutet in der „Operation Biting“ bei Bruneval
27/28. Februar ein deutsches Funkmessgerät Würzburg-A. Mit der Kenntnis der fixen Würzburg-

Frequenzen entwickeln die Briten das sog. „Window“ („Düppel“) zur Störung des
deutschen Radars. Die Luftwaffe verlangt im Rahmen der sog. „Wismar-Aktion“ von
der Industrie die Durchstimmbarkeit von Funkmessgeräten.

1942 Alan Blumlein bei TRE Mit dem fertigen Magnetron CV-64 kann der H2S-Prototyp gebaut werden. Absturz
des Halifax-Bombers mit dem H2S-Prototyp. Blumlein und andere Entwickler an Bord
sterben dabei.

Aus Funkgeschichte Heft 242  mit freundlicher Genehmigung der GFGF e.V.

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



256 Funkgeschichte 242 / 2018

Zeitgeschichte

Jahr Person oder Institution Entwicklungsprodukt oder Ereignis
1942 Reginald Victor Jones Jones enwickelte als Wissenschaftler im britischen Geheimdienst zusammen mit Joan

Curran die Funkmessstörung mit Stanniolstreifen weiter („Düppel“, engl. „Window“,
amer. „Chaff“).

1942 TRE Weil man nach Bruneval einen Gegenschlag der Deutschen befürchtet, wird die Radar-
entwicklung TRE zur Sicherheit ebenfalls nach Malvern in das dortige College verlegt.

1942 TRE Entwicklung erster Radar-Panoramaanlagen (GCI Type 7) mit drehbarer Antenne und
PPI als Nachfolger für CH. Ähnliche Panoramaanlagen entstehen fast zeitgleich in
Deutschland bei der GEMA (Tarnname „Jagdschloss“) und bei LORENZ (Tarnname
„Jagdhaus“).

1942 TRE Fertigstellung von H2S und ASV Mk. VIII gegen U-Boote. Verwendete Wellenlänge
August 9,1 cm. Einbau primär in Bristol Beaufighter und De Havilland Mosquito. Damit können

auch Periskope getauchter U-Boote geortet werden. Serienfertigung erfolgt bei Fer-
ranti mit den von den USA gelieferten Magnetrons. Die deutschen U-Boot-Verluste
steigen 1942 und 1943 trotz der METOX-Warngeräte dramatisch an, so dass der BdU
Admiral Dönitz die Einsätze vorübergehend reduziert.

1943 Bomber Command Erster erfolgreicher Einsatz von Window/Düppel über Hamburg.
Februar
1943 Canadian und Royal Navy Einführung des sog. „Hedgehog“ (Igel) als Granatwerfer gegen U-Boote auf Konvoi-
März Begleitschiffen. Hedgehogs waren mit 24 Granaten bestückt, die in Fahrtrichtung ab-

gefeuert wurden und dabei eine Fläche von jeweils etwa 40 m Durchmesser abdeck-
ten, was die Trefferwahrscheinlichkeit erhöhte. Die Granaten hatten Aufschlagzünder.
Als Erfinder gilt der kanadische Marineoffizier Charles Frederick Goodeve. Zusammen
mit Radar war diese Waffe sehr erfolgreich und vernichtete viele U-Boote.

1943 Deutsche Marine, Die dramatische Zunahme von U-Boot-Ortungen dank H2S-Versenkungen mit
1. Mai BdU Karl Dönitz Hedgehogs führen zur Reduzierung von U-Boot-Einsätzen und dem Kriegsbefehl Nr. 483

(sog. „Fight Back Order“), bei Angriffen britischer Flugzeuge nicht mehr vorher abzu-
tauchen, sondern die Angreifer zu beschießen. Doch die Flugzeuge sind dabei im Vorteil
und versenken weiter viele U-Boote. Der Befehl wird im August wieder aufgehoben.

1943 In einem bei Rotterdam abgeschossenen Stirling-Bomber finden die Deutschen ein
Februar wenig beschädigtes H2S, das von einer speziellen Arbeitsgruppe Rotterdam (AGR) ana-

lysiert und bei Telefunken als „Funkmessgerät Berlin“ nachgebaut wird. Erste Gegen-
maßnahme ist ein Radar-Warnempfänger „NAXOS“ für die Wellenlänge 9,1 cm (3,3
GHz).

1943 Bomber Command Sog. Pfadfinder- Flugzeuge mit H2S- Geräten orten und markieren das Zielgebiet für die
Juli Bombenabwürfe. Der erste Großangriff geht gegen Hamburg („Operation Gomorrha“),

das dabei weitgehend zerstört wird.
1943 RAF, Bomber Command Gründung der „Sonderstaffel No. 100 Group RAF“ beim Bomber Command mit der
11. Nov. Hauptaufgabe der Erprobung aller Neuentwicklungen zur elektronischen Kriegführung,

primär Radar, Jamming und Radar-homing.
1943 HMS Duke of York in the Nördlich des Nordkaps vor der norwegischen Küste erfasst das britische Schlacht-
26. Dez. Battle of the North Cape schiff „HMS Duke of York“ mit seinem Radar Type 273 in 41 km Entfernung das deut-

sche Schlachtschiff „Scharnhorst“, das einen britischen Konvoi angreifen wollte, bei
sehr stürmischem Wetter und ohne Sicht. Die Briten treffen die „Scharnhorst“ mit
dem Feuerleitradar Type 284 so schwer, dass sie Schlagseite bekommt und mit Torpe-
dos versenkt werden kann, wobei mehr als 1.900 deutsche Seeleute mit ihr unterge-
hen. Der Untergang blieb den Deutschen lange rätselhaft. Sie konnten sich nicht vor-
stellen, dass Großbritannien über ein derart präzises Radar verfügen könnte.

1942/43 Western Electric Das Magnetron 725A: Diese Röhre wurde ein Standard für Wellenlängen um 3 cm. Sie
enthielt 12 Resonatorbohrungen ohne Strapping und konnte bis zu 56 kW bei 9.375
MHz liefern.

1943/44 MIT Radiation Lab. Weiterentwicklung des H2S in den USA zum H2X für 3 cm Wellenlänge (10 GHz), mög-
lich durch die Entwicklung entsprechender X-Band-Magnetrons, insbesondere der
Röhre 2J21 von Raytheon bzw. der 725A von Western Electric. Spitzname für H2X wird
„Mickey Mouse“. Die offizielle US-Bezeichnung ist „AN/APS-15“. 1941 besucht Lee Du-
Bridge, Direktor des MIT Rad Lab das TRE und schlägt den Briten vor, anstelle von H2S
lieber das bessere System H2X zu verwenden. Die TRE-Wissenschaftler lehnen das ab.
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1941 US Signal Corps und Das US Signal Corps wollte auf der Basis der neuen Magnetrons für 3 GHz ein präzises
bis 1944 MIT Radiation Lab Feuerleitradar (engl. „Gun Laying Radar“, GL) realisieren. Alfred Lee Loomis vom MIT

Rad Lab schuf dafür das berühmte Radarsystem „SCR-584“ mit extremer Messgenau-
igkeit (Zielgenauigkeit etwa 25 m, Azimuth-Fehler 0,06 Grad), das sogar gegen die
deutsche V1-Waffe eingesetzt werden konnte. Das SCR-584 war in einem „Dolly K-83“
(Anhänger) von General Electric installiert und damit leicht zu transportieren. Als Mag-
netron wurde die Röhre 2J32 für 3 GHz von Raytheon verwendet.

1944 Notlandung eines deutschen Eine Junkers JU-88 mit Funkmessgerät „Lichtenstein SN-2“ (Radar FuG 220) hat sich
Juli Bombers auf dem Landing verflogen und landet wegen Spritmangel in Woodbridge. Damit verfügen die Briten

Strip der RAF in Woodbridge über detaillierte Kenntnisse der deutschen Radartechnik, die sie sogar erproben können.

1944 H2X in abgeschossener B-24 Bei Meddo an der holländischen Grenze wurde in einem abgeschossenen US-Bomber
ein „H2X-Gerät“ entdeckt und bei der AGR und Telefunken analysiert. Für 3 cm Wel-
lenlänge konnte wegen fehlender Technik kein deutscher X-Band Warnempfänger oder
ein eigenes X-Band-Funkmessgerät mehr entwickelt werden. Außerdem fehlt den
deutschen Jägern inzwischen der Treibstoff. Die Alliierten konnten daher ungestört
weiter bombardieren.

1945 Nach deutscher Kapitulation Amerikaner und Russen erbeuten diverse deutsche Radareinrichtungen sowie tech-
nische Unterlagen und suchen nach technischen Spezialisten in den Suchoperationen
„Paperclip“ (USA) bzw. „Ossaviakhim“ (UdSSR). Die Betroffenen werden zwangsweise
interniert und in die Siegerländer verbracht.

Aus Funkgeschichte Heft 242  mit freundlicher Genehmigung der GFGF e.V.

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



258 Funkgeschichte 242 / 2018

GFGF aktuell

Im Norden, aber nicht in Norden
Ingo Pötschke über die Planung der GFGF-Mitgliederversammlung in Wilhelmshaven am 27./28.04.2019

Die Mitgliederversammlung (MV)
sollte 2019 im Norden Deutschlands
stattfinden, nach dem ursprünglichen
Beschluss der Mitglieder in der Stadt
Norden bzw. Norddeich. Leider ließ
sich dieses Vorhaben nicht realisie-
ren. Doch der Norden besteht ja nicht
nur aus Norden, es gibt schließlich Al-
ternativen. GFGF-Vorsitzender INGo
PötSchke erläutert im Folgenden die
hintergründe und den aktuellen Plan
für die Mitgliederversammlung.

Liebe Mitglieder, manchmal im
Leben verändern äußere Umstände
unsere Pläne. Diesen Umstand muss-
ten wir für die Mitgliederversamm-
lung 2019 auch feststellen. Unser Be-
schluss der MV2018 lautete, 2019 in
Norddeich bei Norden zu tagen und
auf den Spuren von Norddeich-Radio
zu wandeln. Dafür hatte ich im Vorfeld Nordseehotel Wilhelmshaven.

Kaiser-Wilhelm-Brücke.
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der MV mit den Kollegen der beiden
Traditionsvereine Kontakt aufgenom-
men und mit der potenziellen Ta-
gungsstätte in Norddeich telefoniert.
Dabei wurde von dieser geäußert,
dass wir eine konkrete Absprache für
2019 im Zeitraum September/ Okto-
ber 2018 tätigen sollten.

Dementsprechend schickte ich An-
fang Oktober 2018 eine Mail nach
Norddeich und handelte mir einen
„Korb“ ein. Als Grund wurde von den
Herren angegeben, dass die Gast-
stätte an allen Wochenenden kom-
plett ausgebucht sei. Nun kann ich
den Wahrheitsgehalt nicht überprü-
fen und hätte im Zweifelsfall auch
keine rechtlichen Mittel zur Durchset-
zung gehabt. Also veranlasste ich im
Vorstand eine Abstimmung hinsicht-
lich eines neuen Veranstaltungsortes
in der Nähe von Norden. Zur Wahl
standen Wilhelmshaven, Bremerha-
ven sowie Bremen.

Die Stadt Wilhelmshaven entschied
mit einer Stimme das Rennen für sich.
Die Kontaktaufnahme mit Hotels in
Wilhelmshaven ergab, dass wir am ur-
sprünglich geplanten Wochenende
auch keine Chance im noch bezahlba-
ren Bereich gehabt hätten. Also blieb
nur die Verlegung des Termins auf ein
anderes Wochenende.

Die Mitgliederversammlung findet
somit am 27./28.04.2019 in Wilhelms-
haven im dortigen Nordseehotel statt.
Für die Zukunft bleibt uns nur eine
neue Erkenntnis, dass wir für die MV
im folgenden Jahr gleich mit der Ab-
stimmung ein Alternativziel in der
geografischen Nähe mit einbeziehen,
um solche Probleme nicht wieder er-
leben zu müssen.

Die Örtlichkeit

Unser Hotel ist das „Nordseehotel
Wilhelmshaven“, Zum Ölhafen 205,
26384 Wilhelmshaven              
                              
Buchung unter dem Vermerk „GFGF
Mitgliederversammlung“.

Ich habe ein Kontingent für die Bu-
chungen einrichten lassen. Das Hotel
ist frisch renoviert, hat WLAN und an-
dere nette Angebote bis hin zur Sauna
im Haus. Es liegt direkt am Jadebusen.
Der in der Nähe befindliche Ölhafen
macht sich nach Aussagen von Mitar-
beitern des Hotels nicht nachteilig be-
merkbar.

Herrenprogramm

Am Samstagvormittag ab 08:00 Uhr
findet die GFGF-Mitgliederversamm-
lung im Hotel statt. Gegen 12:00 Uhr
gibt es dann gemeinsames Mittages-
sen im Hotel und anschließend unter
Bildung von Fahrgemeinschaften
einen Besuch des Deutschen Marine-
museums Wilhelmshaven. Dieses
stellt die Entwicklung der deutschen
Militärseefahrt seit 1848 dar und hat
neben vielen kleineren Exponaten
den Besuch des Zerstörers „Mölders“
und des U-Bootes U 10 der Bundes-
marine als Höhepunkt. Sofern es mir
gelingt, werden wir vielleicht etwas
mehr zu sehen bekommen.

Damenprogramm:

Die mitreisenden Damen werden
mit einem Bus oder Großraumtaxis
gegen 09:30 Uhr am Hotel abgeholt
und zur Hafenmeile gebracht. Dort
steht ab 10:00 Uhr ein Besuch des
Aquariums Wilhelmshaven an. Nach
einem gemeinsamen Mittagessen
geht es mit einem Schiff der Reederei
Waarings auf Hafenrundfahrt. Der Bus
bringt die Damen dann wieder zurück.

Sonntagsprogramm

Am Sonntag ab 08:00 Uhr bis zur in-
dividuellen Abreise kann auf dem
Parkplatz des Hotels ausgiebig im Rah-

Zerstörer Mölders.

Hafenrundfahrt.
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Programm der Mitgliederversammlung 2019

Freitag, 26.04. 2019
ab 18:00 Uhr gemeinsames Abendessen im Hotelrestau-
rant

Samstag, 27.04.2019
Damenprogramm: 09:30 Uhr Abfahrt vor dem Hotel
Herrenprogramm:
08:00 bis 12:00 Uhr MV

• Begrüßung der Mitglieder
• Feststellung Beschlussfähigkeit
• Wahl des Protokollführers
• Tätigkeitsbericht des Vorstandes
• Bericht der Rechnungsprüfer
• Aussprache zum Bericht des Vorstandes
• Entlastung des Vorstandes
• Haushaltsplan 2019/2020
• Ort und Termin nächste MV

12:00 Uhr Mittagessen im Hotel
12:45 Uhr Abfahrt zum Besuch Marinemuseum
Gegen 17:00 Rückfahrt zum Hotel
Ab 18:00 Uhr gemeinsames Abendessen im Hotelrestau-
rant
Sonntag 28.04.2019
Ab 08:00 Uhr Kofferraumflohmarkt Hotelparkplatz

Das Tagungshotel

Doppelzimmer: 85 € pro Zimmer inkl. Frühstück
Einzelzimmer: 64 € pro Zimmer inkl. Frühstück
(Bei einer Buchung von drei Übernachtungen oder mehr
wird je Übernachtung ein Rabatt von 6 € je Aufenthalts-
tag gewährt.)

Außerdem hier noch mal die Information, dass der GFGF
10 Einzelzimmer und deshalb zusätzlich Doppelzimmer
zur Einzelnutzung zu je 74 € inkl. Frühstück angeboten
werden.

Das Nordseehotel Wilhelmshaven verfügt über einen
Großteil an Zimmern mit direktem Meerblick und befin-
det sich in idealer Ausflugslage zu allen Sehenswürdig-
keiten. Sowohl das WLAN, die hoteleigene Sauna als
auch der Parkplatz sind im Preis enthalten.
Alle Zimmer sind in diesem Jahr modernisiert worden
und mit Tablets ausgestattet. Alle Zimmer sind Nichtrau-
cherzimmer!
Das Frühstücksbuffet findet im Restaurant Meerblick
statt.
Außerdem gibt es einen kleinen Wellnessbereich, in
dem Anwendungen (Massagen und Gesichtsbehandlun-
gen) angeboten werden.

Hafencity Bremerhaven.

men eines Kofferrraum-Flohmarktes
getrödelt werden. Seitens des Hotels
wird nur gebeten, zum Schluss keine
Radios stehen zu lassen.

Weitere Ziele

Wilhelmshaven (WHV) liegt am
Jadebusen, welcher auf einer Fähre zu
einer Wanderung durchs grüne Fries-
land überquert werden kann. Dabei
ergeben sich interessante Einblicke in
die Basis der Bundesmarine in WHV
und auf den neuen Großhafen im Ja-
debusen.

Von WHV lässt es sich relativ ent-
spannt nach Nordenham fahren und
dort mit einer Fähre über die Weser.
Auf der anderen Seite wird man von
der modernen HafenCity Bremerhaven
begrüßt, die mit dem Deutschen
Schifffahrtsmuseum, Klimahaus, U-
Boot „Martin Bauer“ und einer Hafen-
rundfahrt auch viel zu bieten hat.

Nach Norden lässt es sich relativ
entspannt bis Nordholz fahren, wo es
ein interessantes Museum zu den Ma-
rinefliegern und Zeppelinen der deut-
schen Marinen gibt. Diese Tagestour
könnte mit „Schiffe gucken“ an der Ku-
gelbake in Cuxhaven beendet werden.

WHV hat neben dem recht schön

wieder aufgebauten Innenstadtbe-
reich auch einen botanischen Garten
und ein Bunkermuseum. Das Küsten-
museum an der Hafenmeile bietet die
Geschichte des Wattwurms dar.

Ingo Pötschke
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Protokoll der GFGF-Vorstandssitzung (VS) am 13.10.2018

Hier eine kurze Zusammanfassung der Diskussionspunkte und
Beschlüsse.
Anwesend: Ingo Pötschke (Vorsitzender), Dr. Rüdiger Walz
(Kurator), Rudolf Kauls (Schatzmeister), Hartmut Schmidt (2.
Vorsitzender), Bernhard Nagel (Beisitzer), Dr. Ludwig Dittmar
(Beisitzer), entschuldigt: Dirk Becker (Beisitzer).
Aktuell: Kurzauswertung zur AREB Dresden. Frage: wie ver-
fahren wir weiter mit Beteiligungen an der HAM Radio und
AREB angesichts des Tatbestandes, dass sich hier inzwischen
kaum neue Mitglieder auf den Veranstaltungen finden lassen.
Präsenz, um uns in Erinnerung zu halten, dazu weiter auch
jedes Jahre AREB und HAM oder alternativ auch andere
Events, wie z.B. Funk.Tag in Kassel?
Präsenz ist unter dem Aspekt Öffentlichkeitsarbeit zu sehen.
Erfolgreich geworbene Mitglieder reichen nicht allein als Be-
gründung. Prüfen ob die GFGF auf der HAM Radio kostenlos
/ kostenreduziert auftreten könnte. Vorteil wäre Aufnahme
in Ausstellerverzeichnis. HAM Radio, AREB und versuchsweise
Kassel Funk.Tag Kassel als Fokus
Beschluss: Kassel: R. Walz holt Info ein bzgl. Kosten, Termin,
Zimmer.
HAM Radio: GFGF-Auftritt unter eigenem Namen prüfen.
Leistung in Ausstellerverzeichnis (Dirk Becker).
„Funkgeschichte“: Seit Heft 239 wird das Layout durch die Fa.
Bilz erstellt, Kosten wie bisher 400 € monatlich (brutto), FG
erscheint wesentlich zuverlässiger als bisher. Offensichtlich
zufriedenstellende Lösung, eventuelle zu klärende Kritik-
punkte vom Vorstand oder von Mitgliedern?
Beschluss: Keine Kritikpunkte, Layout und Druck sollen zu-
künftig bei Fa. Bilz erfolgen.
Im Juli 2018 hat Bernhard Hein seinen Funkverlag aufgege-
ben. Bisher folgender Sachstand:
a) Bücher werden wie bisher (soweit notwendig) vom Team
Schlegel-Sabotke lektoriert und layoutet, dabei Beachtung
unseres CI. Die erzeugten Dateien kommen zur Druckerei Bilz
b) Vertrieb: Die Buchhandlung Hein (Sohn) übernimmt weiter
den Vertrieb, parallel das Archiv. Sofern Bilz keine Lagerfläche
hat, könnten die Bücher im Archiv liegen und von hier aus an
Mitglieder und Hein versandt werden.
Beschluss: R. Walz: Klärung Vertrieb und Einlagerung über
Radio Bookshop Hein oder Bilz. (auch über Amazon) Modali-
täten klären. ISBN-Nummern für GFGF (10 Stk.)
Kündigung: Ein Mitglieds hat die GFGF verlassen, weil der Ver-
ein das RM Cham gefördert hat. Er erhebt den Vorwurf, dass
wir „milliardenschwere Personen“ unterstützten, obwohl es
viel Bedürftigere gäbe… Information von R. Walz über Sach-
stand, Abstimmung, wie das der Vorstand sieht, oder ggf. bei
einem neuen Antrag das RM Cham wieder unterstützen.
Das Mitglied hat sich über Verhältnis GFGF/RM Cham be-
schwert, weil er der Meinung war, dass Herr Heller so vermö-
gend sei, um das Museum selber zu finanzieren. Tatsächlich
ist Michael Heller nicht der Besitzer des Museums, betrieben
wird es von einem gemeinnützigen Verein. Das betreffende
Mitglied will einen Wiedereintritt in die GFGF erwägen.
Beschluss: Einstimmig. Das Radiomuseum Cham wird auch
weiterhin von der GFGF unterstützt.
R. Walz stellt ein Manuskript von Gerhard Eisenbarth vor.
Druck könnte bei Bilz erfolgen, man braucht aber ein Manu-
skript für Erstellung eines Kostenvoranschlages.

Beschluss: GFGF fördert das Buch. Endgültige Abstimmung
über den Betrag bei nächster VS, wenn konkrete Höhe der
Druckkosten vorliegt.
Flyer: Von Anfang Juni bis Ende August sollte unter Berück-
sichtigung vorliegender Kritikpunkte ein korrigierter Flyer vor-
liegen. Dies ist nicht der Fall. Jetzt kümmert sich R. Walz um
den Flyer.
HP/Tektronix-Unterlagen aus dem Elsass: Ankauf durch Archiv.
Beschluss: Einstimmig. Bereits per E-Mail abgestimmt.
HRČS Tschechien: Wie aus dem Artikel in der „Funkgeschichte“
zu Tschechien bekannt ist, gibt es dort einen Radioverein, der
ein eigenes Museum in Trest betreibt und ausbaut. Für unsere
tschechischen Kollegen wäre es außerordentlich hilfreich,
wenn die GFGF die Druckkosten der Zeitschrift des HRČS über-
nehmen würde, da mit dem freiwerdenden Budget Museum
und Fundus schneller und umfangreicher ausgebaut werden
könnten. Betrag: 2.308 € (aufrunden auf 2.500 €). Kooperati-
onsvertrag existiert und lebt. Zeitschrift im Archiv (digital).
Beschluss: Einstimmig. Förderung der Veröffentlichung des
tschechischen HRČS für 2018 mit 2.500 €.
Newsletter: Wer prüft eigentlich die Inhalte des GFGF-
Newsletters? Was darf in den Newsletter rein und was nicht?
Es ist sicher kein Problem, in einem gewissen Umfang Wer-
bung für ein eigenes Projekt im GFGF-Forum zu machen, aber
im Newsletter? Das ist nicht DSGVO-konform, da es mit dem
Verein nicht direkt zu tun hat. Hier besteht Handlungsbedarf
im Vorstand.
Beschluss: Einstimmig. Analog zur „Funkgeschichte“ soll
Korrektor Ludwig Dittmar die Texte gegenlesen.
Buchprojekt „Spy Recorder“: Antrag Roland Schellin auf Über-
nahme der Druckkosten von 5.250 € (Druckerei Bilz, Auflage
250, Hardcover).
Beschluss: Einstimmig angenommen.
Antrag auf Förderung Radiomuseum Stassfurt der Neuauflage
Werbeflyer sowie Erstellung professioneller Bilder über 1.932 €
Beschluss: Einstimmig mit der Vorbedingung: Förderung von
1.000 € für professionelle Bilder. Zurverfügungstellen der Bil-
der für die GFGF zur weiteren freien Verfügung.
Diskussion und Bearbeitung der Datei „Geschäftsprozesse der
GFGF“ (Entwurf liegt vor: In Zukunft bei Änderungen Versi-
onsnummer. IP konsolidiert. Schwerpunkt eigene Funktion).
Beschluss: Zeitraum für Fertigstellung bis 2. VS 2019 geplant.
Soll eine Basis für neue Vorstandsmitglieder für die Vor-
standsarbeit sein.
„Funkgeschichte“ in rm.org verfügbar machen, Sachstand?
(Siehe VS 2017 Eindhoven, dort beschlossen). Es liegen nun
alle FG als pdf vor. Programme für die Bearbeitung werden
von R. Kauls ausgesucht. Keine Kontaktdaten, keine Kleinan-
zeigen, keine vom Copyright geschützte Bilder. Begleittext an
Vorstand zur Korrektur per E-Mail.
Beschluss: Webmaster kreiert Seite und legt Vorstand vor.
Förderung Buchprojekt Arbeit mit Kunststoffen von Anne Bie-
ber, Wien. 500 € Budget bewilligt, bis jetzt keinerlei Ausgaben
getätigt. Antrag über Reisekosten für Seminar zur Weiterbil-
dung (Siehe VS 2017 Hainichen, dort beschlossen)
Beschluss: Einstimmig. Seminarförderung abgelehnt, Förder-
zeitraum abgelaufen.
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Kölner Initiative „Radiomuseum ins Funkhaus“
Unter diesem vielversprechenden

Namen konstituierte sich am 31. Au-
gust 2018 in Köln ein Netzwerk, beste-
hend aus dem Förderverein Radiomu-
seum Köln, der Anwohnerinitiative
„Englische Siedlung“ mit Unterstüt-
zung der Freien Wähler Köln, Dr.
ULRICH KRINGS (ehemaliger Stadtkonser-
vator), WOLFGANG HIPPE (Bürgerfunker
und Publizist) sowie ANDREAS HENSELER
(Beigeordneter der Stadt Köln a.D.).
Zu dem Treffen hatte PETER FUNK (Vor-
sitzender der Freien Wähler Köln) am
alten historischen Sendehaus in Ra-
derthal eingeladen. Das Netzwerk will
sich für den Umzug des Radiomuse-
ums (derzeit in Köln-Dellbrück beengt
untergebracht) in das ehemalige Sen-
dehaus der WERAG (Vorläufer des
WDR) einsetzen. Das Gebäude gehört
der Stadt Köln.

Das Radiomuseum Köln verfügt
über 4.000 Exponate, von denen nur
ein Bruchteil aktuell ausgestellt wer-
den kann. Dazu gehören früheste Ge-
räte wie Detektor-Empfänger aus den
1920er-Jahren, aber auch ausgefal-
lene moderne Transistorradios. Die
Formenvielfalt des den Zeitgeschmack
repräsentierenden Designs der Radio-
geräte dokumentiert die Geschichte
einer heute noch wichtigen Kommu-
nikationstechnik. Die Sammlung stellt
für den historisch gewachsenen Sen-
destandort Köln eine einzigartige kul-
turelle Institution dar.

In der Hitzeler Straße (Raderthal)
befindet sich das unter Denkmal-
schutz stehende historische Sendege-
bäude der Westdeutschen Rundfunk

AG (WERAG). KONRAD ADENAUER hatte
den Sender, der neben dem Gebäude
eine nicht mehr existierende Sende-
antenne mit zwei 80 m hohen Trag-
masten besaß, nach Köln geholt. Der-
zeit steht das Gebäude leer und ist re-
novierungsbedürftig.

Vor diesem Hintergrund ist die Idee
entstanden, das Radiomuseum im his-
torischen Funkhaus unterzubringen.
Damit würde dieses markante Ge-
bäude wieder eine ursprungsnahe
Nutzung erfüllen. Weitere Gruppen
und Vereine wie die Radiofreunde
NRW und die ADDX e.V. unterstützen
das Vorhaben.

Leider erhielt ich auf der Grün-
dungsversammlung des Netzwerks
bedauerlicherweise keine Gelegen-

Ehemaliges Sendehaus der WERAG in Köln-Raderthal, Hitzelerstraße125.
Bild:© Peter Funk / Wikipedia

heit, auf zwei sehr wichtige Aspekte
hinzuweisen:

Das Radiomuseum Köln wäre das
einzige Radiomuseum, das in einem
historischen Funkhaus untergebracht
ist.

Die Wahrnehmung von Geschichte
verändert sich. Besonders im Bereich
der gesellschaftspolitischen Historie
fällt einem Radiomuseum nicht nur
die Aufgabe der Konservierung von
Hardware zu, sondern wegen der me-
dienpolitischen Wirkung des Rund-
funks vom Anbeginn bis heute ange-
sichts aktueller bedenklicher Entwick-
lungen auch die Aufgabe der Gegen-
wartsintervention.

Joachim von Geisau

Rundfunkgeräte im Museum für Technik und
Wissenschaft Belgrad

Belgrad, Serbiens Hauptstadt, ist
aus der Vogelperspektive wenig
attraktiv: Triste, hohe Wohnbauten
säumen die mehrspurigen Verkehrs-
achsen. „Brutalismus“ hat sich dafür
als architektonischer Begriff eingebür-
gert. Doch der Eindruck täuscht. Die
Metropole ist eine schöne und attrak-
tive Stadt: wunderbar gelegen am Zu-

sammenfluss von Save und Donau, be-
herrscht von der gewaltigen Festungs-
anlage, mit einer architektonisch schö-
nen und belebten Altstadt/ Einkaufs-
meile sowie vielen sehenswerten Kir-
chen. Ein Besuch lohnt sich also.

Einen Besuch lohnt auch das Mu-
seum für Technik und Wissenschaft,
das ein wenig abseits des innerstädti-

schen Trubels liegt. Das Gebäude,
sichtbar nicht als Museum konzipiert
und räumlich begrenzt, kann das Ver-
sprechen des Namens allerdings nicht
ganz einlösen: Großtechnik, Luft- und
Schienenverkehr und anderes fehlen
aus Platzgründen weitgehend. Das tut
einem Ausstellungsbesuch aber kei-
nen Abbruch, sind doch die vorhande-
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Jüdische Funkamateure im Dritten Reich

In seinem Leserbrief FG 241/2018, S. 221) erwähnt ROBERT WEISSMANTEL die Frage, was eigentlich mit Juden im
Amateurfunk nach 1933 passiert ist. Dazu hier meine Anmerkungen:

Wie Herr WEISSMANTEL richtig vermutet, betrafen die Repressionen der Nationalsozialisten nicht nur Pioniere der
Radiogeschichte wie MANFRED ARON, SIEGMUND LOEWE und CARL SCHAPIRA, sondern auch Juden unter den Funkamateuren,
z. B:

• RUDOLF HORKHEIMER, bereits in den 1920er-Jahren als Funkamateur aktiv, musste 1938 nach Bolivien emigrieren.
Er kehrte erst 1958 nach Deutschland zurück.

• RUDOLF FORMIS, anfangs SA-Anhänger, später Gegner des NS, bekam Schwierigkeiten, weil seine Großmutter Jüdin
war. Er wurde 1935 vom SD ermordet (siehe „Funkgeschichte“ 220, S. 44 – 51).

• Die dritte Ausgabe der Satzung des DFTV vom 6.4.1933 legte fest, dass die Aufnahme nur nichtjüdischen
Deutschen offen stand.

• Am 9.1.1939 wurde die „Verordnung über Sender für Funkfreunde“ von Reichspostminister OHNESORGE erlassen.
Bewerber durften nicht jüdisch oder jüdische Mischlinge sein.

Sicherlich ließe sich mit weiterer Suche noch das eine oder andere zu einzelnen Schicksalen finden. Gut, dass die
Zeiten vorüber sind… Andererseits kann ich bestätigen, dass man auch heutzutage als jüdischer Funkamateur nicht
vor Feindseligkeiten gefeit ist, und das nicht nur „on the air“.

Joachim von Geisau

nen Themen Haushaltselektronik, Ro-
botik, Musikgeräte, Kommunikations-
sowie Unterhaltungselektronik usw.
gut und verständlich präsentiert. Die
Anordnung ist schlicht, fast konserva-
tiv, auf raumgreifende Inszenierungen
wurde verzichtet. Und so stehen die
Exponate im Zentrum. Texte und Be-
schriftungen sind zweisprachig (Ser-
bisch und Englisch) und leicht ver-
ständlich. Interessant ist vor allem der
Bereich Robotik, beinhaltet er doch
sehr frühe osteuropäische Roboter.

Interessanter für die Leserinnen
und Leser der „Funkgeschichte“ ist
aber die Kommunikations- und Unter-
haltungselektronik. Diese ist etwas
verstreut und beinhaltet Musikauto-
maten, einige Telefone, Tonbandge-
räte, Rundfunk- sowie Filmtechnik. Die
Darstellung der Rundfunkgeräte ist
chronologisch, endet aber in den
1970er-Jahren. Auffällig sind die ver-
gleichsweise vielen Geräte aus west-
deutscher Produktion (Grundig, Nord-
mende, Telefunken). Das mag auf den
ersten Blick vielleicht überraschen, er-
klärt sich aber aus der Geschichte des
20. Jahrhunderts. Das damalige Jugo-
slawien distanzierte sich ab 1950 von
der Sowjetunion und öffnete sich teil-
weise der westlichen Welt. Vor allem
Konsumgüter und Elektronik kamen so
ins Land. In diesem kleinen Technik-
museum spiegelt sich also ein Stück
europäischer Geschichte wieder.

Die Entwicklung der einheimischen
Rundfunkindustrie wird dagegen nicht
besonders breit dargestellt. Deren Be-
deutung war auch eher regional, in

Deutschland bekannt dürfte das Kon-
sortium Gorenje sein, das 1978 die
Reste von Körting, Grassau, übernom-
men hat. Das erfährt man hier aber
nicht.

Präsent in ganz Serbien ist der
Name „Tesla“. Steht der Name des
serbo-amerikanischen Erfinders in der
westlichen Welt heute vor allem für

teure Elektroautos, sieht man hier
auch viele Fernseh- und Radiogeräte
mit dem Schriftzug Tesla. Die Namens-
rechte gehören dem tschechischen
Unternehmen, das aus der vor allem
im Ostblock bekannten Firma Tesla
hervorgegangen ist (siehe auch „Funk-
geschichte“ 240, Seite 168).

Danny Könnicke

Die Darstellung der Rundfunkgeräte ist chronologisch, endet aber in den 1970er-Jahren.

Auch die Entwicklung der Fernsehtechnik wird anhand typischer Geräte dargestellt.
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Dezember 2018

Samstag, 8. Dezember 2018
8. Dortmunder Amateurfunkmarkt
Uhrzeit: 09:00 bis 16:00 Uhr
Ort: Westfalenhalle 6 in Dortmund
Info:                  
E-Mail:                         

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, Hoen-
dersteeg 7, Driebergen, Niederlande,
Info:                     Neder-
landse Vereniging voor de Historie van
de Radio (NVHR),
http://www.nvhr.nl/agenda.asp

Januar 2019

Samstag, 19. Januar 2019
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, Laut-
sprecher usw. Zumeist kleine Preise.
Eintritt nur 20 CZK, Parken am Gebäude
oder auf dem benachbarten Kaufland-
Parkplatz kostenlos möglich. Aufbau ab
7:30 Uhr.

Februar 2019

Samstag, 16. Februar 2019
Techno-Nostalgica
Uhrzeit: 9:30 bis 14:30 Uhr
Ort: Fletcher Hotel Restaurant Emmen,
Van Sheikweg 55, NL-7811 HN Emmen
Info:                           
         
Internationale Sammlerbörse für alte
Technik, Radio- und Fernsehgeräte,
Elektrische Geräte, Grammophone und
Schallplatten, Musikautomaten und
Spieldosen, Militärische Geräte und
Röhren, Technisches SpieIzeug, Wissen-
schaftliche Instrumente, Photographie
und Optik, Uhrwerke. Eintritt: 4 €.

Sonntag, 17. Februar 2019
27. Funkbörse Recklinghausen
Uhrzeit: 11:00 bis 16:00 Uhr
Ort: Vestlandhalle, Herner Str. 182,
45649 Recklinghausen
Info: www.igaf.de Eintritt: 5 €.

März 2019

Samstag, 23. März 2019
52. Sammlertreffen in Inning/Ammersee
Uhrzeit: 9:00 bis etwa 12:00 Uhr
(Hausöffnung für Anbieter erst um 8:00
Uhr)
Ort: Haus der Vereine, Schornstraße 3,
82266 Inning
Info:                        
                              
Hinweis: Bitte keine Geschäfte auf dem
Parkplatz und vor 9:00 Uhr. Bitte auch
Tischdecken mitbringen und rechtzeitig
anmelden!
Standgebühr für einen Tisch 9,50 €.

Samstag, 30.03.19
Sammlertreffen und Radiobörse in
Altensteig
Uhrzeit: 9:00 bis 13:00 Uhr
Ort: Hotel Traube, Rosenstr. 6, 72213
Altensteig
Info:                              
                          
Tische vorhanden 1,60 X 0,8 Meter, pro
Tisch 7,00 €
Hinweis: Bitte rechtzeitig Tische reser-
vieren, Tischdecken mitbringen

April 2019

Samstag, 6. April 2019
4. Funk.Tag Kassel
Uhrzeit: 9:00 bis 16:00 Uhr
Ort: Messe Kassel Damaschkestraße
55, 34121 Kassel
Info: https://www.darc.de/nachrichten/
veranstaltungen/#c35435

Samstag, 13. April 2019
40. Funk-Flohmarkt Garitz
Uhrzeit: 9:00 bis 14:00 Uhr
Ort: Kulturhaus am Weinberg 1, 39264
Garitz (bei Zerbst)
Info: Ralf-Torsten Berger, 06846 Dessau-
Roßlau,                           
Eintritt: 1 €

Sonntag, 14. April 2019
54. 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 vorhanden - wenn
möglich, Tische mitbringen! Standge-
bühr: 6,50 € je Meter.

Freitag, 26. bis Sonntag, 28. April 2019
GFGF-Mitgliederversammlung
Ort: 26384 Wilhelmshaven,
Nordseehotel
Info: In diesem Heft, S. 258 bis 260!

Mai 2019

Samstag, 4. Mai 2019
Radio Börse vom Club Histoire
Collection Radio
Uhrzeit: 8:00 Uhr bis 15:00 Uhr
Ort: Frankreich/Elsaß, Riquewihr auf
dem Schulgelände, Place Jean Monnet
Info: Christian Adam,
Telefon                
Ausstellung und Verkauf antiker
Radios, Eintritt frei

Samstag, 17. bis Sonntag, 19. Mai 2019
Maker Faire Berlin
Uhrzeit: 10:00 bis 18:00 Uhr
Ort: FEZ Berlin, Straße zum FEZ 2,
12459 Berlin
Info: https://maker-faire.de/

Juni 2019

Freitag, 21. bis Sonntag, 23. Juni 2019
HAM Radio Friedrichshafen
Uhrzeit: 9:00 bis 18:00 Uhr, Sonntag bis
15:00 Uhr.
Ort: Neue Messe 1, 88046 Friedrichs-
hafen
Info: http://www.hamradio-friedrichs
hafen.de/

Termine / Radiobörsen / Treffen
Weitere Termine und aktuelle Einträge auf der GFGF-Website!
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Wer kennt das Gerät?

Als ich neulich in Hamburg in einem Hotel zu Gast war,
stand in einer Nische, wo sich Gäste Literatur ausleihen
können, ein außergewöhnlicher Radioapparat. Der Gerä-
tename desselben war nicht eindeutig zu entziffern. Auch
waren keine Herstellerangaben zu finden. Beim ersten Blick
dachte ich, dass es sich um ein kleines Tonbandgerät
handeln könnte. Kennt möglicherweise einer der „Funk-
geschichte“-Leser dieses Gerät und kann dazu nähere
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Geräte

Die Barkhausensche Röhrenformel

Die o.g. Zusammenhänge sind allgemein bekannt und
werden nur der besseren Übersicht halber nochmals ange-
führt. Man erkennt durch einsetzen von [2], [3] und [4] in [1]
und anschließendes Kürzen die richtigkeit. Der Zusammen-
hang [1] gilt jeweils nur für einen Arbeitspunkt, also nur im
Kleinsignalbereich. Die richtigkeit dieses Zusammenhanges
soll hier am Beispiel einer als Triode geschalteten eF80 de-
monstriert werden. Im Pentodenbetrieb sind wegen des sehr
hohen Innenwiderstandes die Werte zu ungenau. Die einzel-
nen Werte in Tabelle 4 wurden den Kennlinien der Bilder 16,
17 und 21 entnommen. Der referenz-Arbeitspunkt ist P6 in
Bild 16. P5 in Bild 21 liegt nur leicht daneben, bedingt durch
den glatten Wert von ug1. Im Falle von Bild 17 wurde der
Mittelwert des Durchgriffs zwischen den Arbeitspunkten
P5/P6 und P6/P7 gebildet.

Messen exotischer Röhren

Dioden: Kleinleistungsdioden für Signalgleichrichtung wie
eAA91 werden mit K1 gemessen. Hier wird das ug1-Modul
an die Anode der Diode geschaltet. Jede Diode wird einzeln
gemessen. Da das ug1-Modul auch eine negative Spannung
gegen Masse abgeben kann, ist es möglich, auch den Sperr-
bereich der Diode innerhalb einer Messung zu durchfahren.
Der schon bei Spannungen kleiner 0 Volt fließende Strom ist
der Anlaufstrom.

Wer kennt die Linien...?
Roland Fuchs beschreibt das Konzept seines Röhren-Kennlinienschreibers, Teil 3

Nachdem in den ersten Teilen* des Beitrages das
Grundkonzept, die Hardware und Software beschrieben
wurden, befasst sich der Autor hier im 3. Teil des Kenn-
linienschreibers mit der Auswertung der Kennlinien.

Zur Auswertung von K2 hinsichtlich der Steilheit und K3
hinsichtlich des Innenwiderstandes muss der Anodenstrom
als Funktion der jeweiligen X-Größe numerisch differenziert
werden. Im Falle von K2 ist dann noch der Kehrwert zu bil-
den. Ohne eine entsprechende Behandlung der Ausgangs-
daten durch die Digitale Signalanalyse entstehen sehr unru-
hige Steilheitskurven. Hierzu eine Aussage aus Analogzeiten
[3]: „Jede Differenzierung bedeutet eine Aufrauhung der Ori-
ginalsignale, also eine Genauigkeitseinbuße“. BArKHAuSen
schreibt in [4]: „Die Messung der ersten oder noch besser
der höheren Differentialquotienten (S,T,u) ist hervorragend
geeignet, die Feinstruktur einer Kennlinie und etwa darin
enthaltene unregelmäßigkeiten zu erforschen“. Zu BArKHAuSenS
Zeiten wurden die Kennlinien mittels Wechselspannungs-
messungen im Arbeitspunkt der röhre differenziert. Hier
wird jede weitere Ableitung durch nochmaliges Durchlaufen
der numerischen Differentiation erzeugt.

Der Durchgriff

Der Durchgriff ist der Quotient von Gittespannungszu-
nahme zu Anodenspannungsabnahme bei Ia = const., des-
halb gibt es ein Minus-Zeichen in [3]. Oder anders ausge-
drückt: Der Durchgriff beschreibt, wie sehr die Anodenspan-
nung durch die Gitterwindungen „hindurchgreift“ und bei
ihrer Änderung eine Änderung des Anodenstromes bewirkt.
Der Kehrwert des Durchgriffs ist der Verstärkungsfaktor µ.

Während in K1 die Steilheit und in K2 der Innenwiderstand
grafisch anschaulich darstellbar sind, verhält es sich mit dem
Durchgriff komplizierter. Zur anschaulichen kontinuierlichen
Darstellung des Durchgriffs in einer Kennlinie müsste der
Anodenstrom konstant gehalten werden, während die Steu-
ergitterspannung als Funktion der Anodenspannungsände-
rung aufgezeichnet wird. Die derzeitige Schaltung erlaubt
aber keinen Konstantstrombetrieb des Anodenspannungs-
moduls. Deshalb kann der Durchgriff nur in Stufen berechnet
werden. In K1 gibt die Anodenspannungsänderung die Stu-
fen vor, in K2 die Steuergitterspannungsänderung. Für Bild
17 und Bild 22 gilt in Anpassung von [3]

Tabelle 4: Parameter für Arbeitspunktbestimmung

* Teil 1 erschien in „Funkgeschichte“ 232 (2017), Seiten 84 – 89, Teil 2 in „Funkgeschichte“ 234 (2017) S. 174 – 183.
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netzgleichrichter wie
eZ12 werden mit K2 ge-
messen. Hier wird das ua-
Modul an Anode1 und das
identische ug2-Modul an
Anode 2 geschaltet. es
können also beide Gleich-
richterstrecken zugleich
gemessen werden. Aller-
dings kann die Sperrwir-
kung nicht gemessen
werden, weil die ua- bzw.
ug2-Module nur positive
Spannungen gegen Masse
abgeben können. Der ab
235 mA parallel zur X-
Achse verlaufende Strom
von Anode 2 wird durch
die interne (zu knapp ein-
gestellte) Strombegren-
zung des ug2-Modules be-
wirkt.

Tetroden: Der für Tetro-
den typische Stromüber-
nahmeeffekt bei ua > ug2
ist in K2 sehr gut zu erken-
nen. negative Ströme wer-
den zwar erfasst, aber in
den Kennlinien nur unge-
nügend abgebildet. Zur
besseren Darstellung
müsste die X-Achse höher-
gelegt werden.

ultralinearschaltung bei
Pentoden: In Anlehnung
an die von Gegentakt-röh-
renendstufen mit Pent-
oden bekannte ultraline-
arschaltung (die Schirmgit-
ter der endpentoden lie-
gen an Anzapfungen des
Ausgangstrafos) wurde
dieseMessart „ultralinear-
schaltung“ genannt. Wäh-
rend in Bild 27 die Ano-
denspannung von 0 V auf
den endwert von 300 V er-
höht wird, steigt die
Schirmgitterspannung im
selben Verhältnis von 100
auf 300 V. Diese Werte
können frei gewählt wer-
den, siehe hierzu Bild 10
Kurve 2. Auf diese Art kön-
nen auch Pentoden als Tri-
oden gemessen werden,
indem ug2 im selben
Maße wie ua erhöht wird
und die Ströme addiert
werden. Diese Betriebsart
wird „Pentode als Triode
simuliert“ genannt. Man

Bild 24. K1 - HF-Diode eAA91.

Bild 25. K2 – netzgleichrichter eZ12.
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kann nun je nach ug2-anf
und ug2-end der Pentode
die eigenschaften einer
Triode (ug2 = ua) über die
ultralinearschaltung (von
ug2 = ug2-anf bis ug2-
end) bis zur Pentode (ug2
= const.) geben.

Im Bild 27 gehören die
blauen Kurven zur Pent-
ode, die schwarzen zur
ultralinearschaltung und
die violetten zur Triode.

Thyratrons: Beim Thyra-
tron, auch kurz „Gas-
triode“ genannt, liegen die
Verhältnisse anders als bei
Hochvakuumröhren. Hier
kommt es durch Stoßioni-
sation zum plötzlichen
umschlagen in den leiten-
den Zustand. Deshalb wur-
den diese röhren als elek-
tronische Schalter benutzt,
der Typ eC50 z.B. als
Schaltröhre im Kippgene-
rator von Oszilloskopen.
Die Kennlinie K1 ist eigent-
lich die Verbindungslinie
der linken enden der Ano-
denstromlinien von P2 bis
P6. Links davon ist die
röhre gesperrt, rechts
davon leitend. In K2 von
Bild 29 sind die Verhält-
nisse nicht so anschaulich.
es fließen hier auch be-
achtliche Steuergitter-
ströme.

Glimmstabilisatoren:
Beim Messen von Glimm-
stabilisatoren muss zur
Strombegrenzung ein Wi-
derstand eingeschaltet
werden, bei dem Typ
Str85/10 und ua = 200 V
hat dieser 10 kΩ. Die An-
heizkennlinie zeigt nach
dem Zuschalten der Ano-
denspannung die sofortige
Zündung. es fließen 11,5
mA, so dass am Stabilisa-
tor 200 V – I * r = 200 V –
11,5mA * 10 kΩ = 85 V ab-
fallen. Im Bild 31 ist gut zu
erkennen, dass die Zünd-
spannung 95 V beträgt
und höher als die Brenn-
spannung von 85 V ist.

eisen-Wasserstoff-Wi-
derstände: eisen-Wasser-
stoff-Widerstände werden

Bild 26. K2 - Tetrode renS1254.

Bild 27. K2 – eL34 ultra-Linear
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je nach Spannungsbereich
mit K4 am uf-Modul oder
mit K2 am ua-Modul ge-
messen. ein ohmscher Wi-
derstand ergäbe eine Ge-
rade mit ursprung links
unten und einem dem
Widerstand umgekehrt
proportionalen Anstieg
gemäß I = u / r. Im Falle
von Bild 32 für oben links
r = 20 V / 0,5 A= 40 Ω. Im
Bild 33 sind dies r = 300 V
/ 250 mA = 1,2 kΩ.

Feldeffekttransistoren:
Da sich Feldeffekttransis-
toren ähnlich wie Pent-
oden verhalten (besonders
n-Kanal-Anreicherungsty-
pen), können sie sofort mit
dem Kennlinienschreiber
gemessen werden. Die Bil-
der 34 und 35 zeigen den
Typ IrFu310. Im unteren
Teil der K1 ist Schwingnei-
gung zu erkennen, verur-
sacht durch die im Ver-
gleich zu röhren exorbi-
tante Steilheit von über
500 mA/V im Bereich von
200 mA.

Automatische
Messbereichsumschal-

tung

Der Messfehler bezieht
sich meist auf den end-
wert des gewählten Mess-
bereiches. Ist der endwert
100 mA und der Messfeh-
ler 1 %, muss mit einem
absoluten Fehler von ±1
mA gerechnet werden.
um den Fehler klein zu
halten, wird immer auf
den kleinstmöglichen Be-
reich geschaltet, also bei
einer 1 / 2,5 / 5 –Teilung
im oberen Drittel gemes-
sen. Wird wie in Bild 36 im
250-mA-Bereich gemes-
sen, so ist unterhalb von 5
mA die Genauigkeit man-
gelhaft. Hier schafft eine
automatische Messbe-
reichsumschaltung wäh-
rend der Messung Abhilfe.
Weil alle Bereichsumschal-
tungen im Strommodul
elektronisch erfolgen, ge-
schieht dies innerhalb von

Bild 28. K1 - Gastriode eC50

Bild 29. Gastriode eC50.
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wenigen µs und somit
schneller als die Wartezeit
des AD-Wandlers auf die
Messantwort (siehe Bild
7). Mit anderen Worten:
Die umschaltvorgänge
sind in der Kennlinie nicht
wahrnehmbar. Im Bild 36
sind den einzelnen Strom-
bereichen alternierend die
Farben hellblau und dun-
kelblau zugewiesen. Au-
ßerdem steht die interne
Messbereichsnummer
neben dem umschalt-
punkt. Die wesentlich hö-
here Auflösung der Kennli-
nie zeigt sich aber erst,
wenn entweder durch Än-
derung der Y-Koordinate
der untere Strombereich
quasi durch eine Lupe be-
trachtet wird oder die lo-
garithmische Darstellung
der Kennlinie gewählt
wird. In den Bildern 37 und
38 wurde diese Lupen-
funktion benutzt, um bis
zu einem Anodenstrom
von 10 mA bzw. 1 mA dar-
zustellen. Diese beiden Bil-
der zeigen jeweils links
eine Kurve mit automati-
scher Messbereichsum-
schaltung und rechts mit
festem 250-mA-Messbe-
reich. Ohne Messbereichs-
umschaltung beginnt das
rauschen bei 1 mA. In Bild
37 ist die vom 16-Bit-AD-
Wandler vorgegebene Auf-
lösung von

sehr gut zu erkennen. Im
Bild ergeben sich 0,20 mA
– 0,19 mA = 0,01 mA.

Logarithmische
Skalierung

nicht nur in der HF-
Technik ist die logarithmi-
sche Darstellung von Pe-
geln üblich, um mit einer
Skale einen großen Be-
reich abdecken zu können.
Bei einem KW-empfänger
kann die eingangsspan-
nung in einem Bereich von
0,1 µV bis 1 V liegen. Die-

Bild 30. K3 - Stabilisator Str 85-10.

Bild 31. K2 - Stabilisator Str 85-10.
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ses Verfahren kann auch
auf die Darstellung von
röhrenkennlinien übertra-
gen werden. Dabei wird
die normal aufgenom-
mene Kennlinie nur in das
logarithmische Maß umge-
rechnet. Die Anzahl der
umzurechnenden Deka-
den kann gewählt werden.

Im Bild 39 sind jeweils
links eine mit festem 250-
mA-Bereich und rechts
eine mit automatischer
umschaltung aufgenom-
mene Kennlinie darge-
stellt. Der horizontale Ver-
satz wurde durch Parame-
terwahl von ug2 erreicht.
Die rechte Gruppe hat
eine lineare Skalierung, die
linke eine logarithmische
Skalierung über fünf Deka-
den von 2,5 µA bis 250
mA. Die automatische
Messbereichswahl ermög-
licht hier eine um zwei De-
kaden größere Darstellung
des Anodenstromes. Wäh-
rend ohne umschaltung
das rauschen bei 1 mA be-
ginnt, wird es bei der um-
schaltung bis auf 10 µA he-
rabgedrückt.

Weitere Funktionen

Prüfroutinen: Im Ser-
vicefall ist es nützlich,
neben dem PC-unabhängi-
gen Betrieb der Module
auch mittels PC alle mögli-
chen Schalt- und Betriebs-
zustände aufrufen zu kön-
nen. Dazu zählt das ein-
zelne Schalten aller relais
des Schaltfeldes, das ein-
stellen aller Spannungs-
und Strommessbereiche
sowie das Aufrufen aller
möglichen Spannungen.
Weiterhin kann durch
Anschalten hochgenauer
Widerstände an die Span-
nungsausgänge die Mess-
genauigkeit der Strom-
messungen überprüft wer-
den.

Kurve K5: untersuchun-
gen im Sättigungsgebiet:
Die Kurve K5 Ia = f(ua) mit
uf als Parameter ist mehr

Bild 32. FeH-Widerstand 3 – 12 V / 0,3 A..

Bild 33. K2 FeH-Widerstand 80 – 240 V / 0,2 A.
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Bild 34. K1 – FeT.

Bild 35. K2 – FeT.

akademischer natur und
dient der untersuchung
und Veranschaulichung
des Sättigungsstromes.
Hierzu werden bei einer
Mehrgitterröhre alle Gitter
an die Anode geschaltet -
im Beispiel wird eine Pent-
ode also als Diode betrie-
ben. Da die Stromergiebig-
keit der Kathoden moder-
ner röhren so groß ist,
dass der Sättigungsbereich
weit über dem maximal
zulässigen Anodenstrom
liegt, wird die röhre unter-
heizt. Im Bild 40 stellt die
X-Achse die Anodenspan-
nung dar, während die Y-
Achse den Anodenstrom
abbildet. Parameter ist die
Heizspannung, beginnend
bei 2 Volt und über 50-mV-
Sprünge bei 3 Volt endend.
Für die eF12 mit 6,3 V
Heizspannung also eine
extreme unterheizung.
Man erkennt insbeson-
dere bei Heizspannungen
kleiner 2,5 V gut das nur
noch geringfügige Anstei-
gen des Anodenstromes
mit der Anodenspannung.
Die Kathode gibt nicht
mehr Strom her – die
röhre arbeitet im Sätti-
gungsgebiet.

Betriebserfahrungen
und Ausblick

Der Kennlinienschreiber
ist in der beschriebenen
Ausbaustufe seit einigen
Jahren im einsatz. es wur-
den bisher über 530 ver-
schiedene röhrentypen
erfasst und von 3.500 ver-
schiedenen röhren 16.000
Kennlinien aufgenommen.
Dabei hat sich das Schalt-
feld als äußerst nützlich er-
wiesen. Durch die Vielzahl
der Messungen konnten
die Bedienungsmenüs op-
timiert werden.

Durch reine Programm-
erweiterung lassen sich
folgende weitere Funktio-
nalitäten erzielen:

eine regenerierung von
röhren, wobei hier sowohl
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Bild 36. eL34 250 mA.

Bild 37. eL34 10 mA.

das regenerieren als auch
die Prüfung des resultats
automatisch erfolgen kön-
nen.

ermittlung der Art des
Systems und der Sockel-
schaltung bei unbekann-
ten röhren.

Andererseits sind Wün-
sche entstanden, die nicht
durch reine Programmer-
weiterungen realisierbar
sind. Das wäre z.B. die
jetzt feste Strombegren-
zung der Module durch
eine programmgesteuerte
Strombegrenzung zu er-
setzen, also auch Kon-
stantstrombetrieb mit frei
wählbarem Strom zu er-
möglichen. Dazu müsste
aber der Datenbus erwei-
tert werden, was auf eine
neukonstruktion und
einen neubau hinausläuft.
Auch sind die Mikropro-
zessoren inzwischen so
leistungsfähig geworden,
so dass der PC durch einen
„eingebetteten“ Prozessor
ersetzt werden könnte. Im
ergebnis hätte man ein
kompaktes tragbares
Gerät, welches keinen PC
zur Steuerung benötigt.
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Bild 38. eL34 1 mA.

Bild 39. eL34 log.
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Bild 40. K5
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Seit dem Bau des Kennlinienschreibers und der Abfas-
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ein an sich eher unscheinbares Gerät
aus der Produktion des Kishtimer Ra-
diowerkes, ab etwa 1973.

Der Sechs-Kreiser ist für MW (525
bis 1.605 kHz) und KW (5,9 MHz bis
12,1 MHz bzw. 50,8 m – 24,8 m) aus-
gelegt. Neben dem Ferritstab gibt es
eine Teleskopantenne und auch eine
Antennen- sowie eine Kopfhörer-
buchse. Hervorzuheben sind die opti-
sche Anzeige des gewählten Wellen-
bereiches an der Skala und die An-
zeige der Lautstärke mit einfachen
mechanischen Mitteln. Ein separater
Oszillator, ein direktgekoppeltes drei-
kreisiges Filter sowie Arbeitspunktsta-
bilisierung mittels Z-Dioden und die
vorgespannte Demodulationsdiode
sind vorhanden. Damit ist das Gerät
aufwendiger aufgebaut als die weit
verbreiteten Taschenempfänger vom
Typ „Selga“ und „Orbita“, die mit
selbstschwingenden Mischstufen aus-
kommen.

Natürlich funktioniert das Radio or-
dentlich: Hinsichtlich Empfangsleis-
tung, Trennschärfe usw. gibt es nichts
zu bemängeln. Dabei ist das Gerät mit
den Maßen 176 x 114 x 42 mm³ sehr
handlich. Auf der Skala ist die Wellen-
länge angegeben.

Ungewöhnliche Mischschaltung

Eine Eigenheit des „Quartz 402“
fällt allerdings etwas aus dem Rahmen
und macht das Gerät damit doch ein
wenig interessanter: Die Mischung
des getrennt erzeugten Oszillator-
signals mit der Eingangsspannung er-
folgt direkt in Reihenschaltung der
Auskoppelspulen von Eingangskreis
(Ferritstab) und Oszillator (L2 und L6
bei SW; L4 und L8 bei MW). Das Misch-
signal entsteht so an der nichtlinearen
Kennline der Basis-Emitter-Dioden-
strecke von Transistor T1. Das ZF-
Signal wird im Kollektorkreis selektiv
ausgefiltert. Es handelt sich damit
nicht um eine Mischstufe wie allge-
mein üblich, bei der typischerweise
die Oszillatorspannung über den Emit-
ter in die Mischstufe eingekoppelt
wird.

Ob diese ungewöhnliche Art der
Mischung Vorteile hat? Auf jeden Fall
wird wohl die Abstrahlung der Oszilla-
torfrequenz erheblich größer sein als
bei der sonst üblichen Methode. Ob
das heute überhaupt noch zulässig
wäre?

Gunter Grießbach

Ein bisschen anders
Gunter Grießbach über eine schaltungstechnische Kuriosität beim russischen Taschenempfänger „Quartz 402“

Russische Transistorradios der
1970er-Jahre haben einige schal-
tungstechnische Besonderheiten, die
in vielen Geräten immer wieder zu
finden sind, sich offenbar bewährt
haben und entsprechend robust
sind. Damit wird den speziellen Be-
dingungen des sehr großen Landes
inklusive der unterschiedlichen kli-
matischen Bedingungen und einer
angestrebten Langlebigkeit Rech-
nung getragen.

Meist werden transformatorgekop-
pelte NF-Verstärker mit Temperatur-
kompensation und Gegenkopplung
noch lange Zeit verwendet, wobei
Wert auf geringen Ruhestrom gelegt
wird. Typisch sind weiterhin kapazitiv
direktgekoppelte ZF-Bandfilter (zwei-
bis vierkreisig), oft sind Mischstufe
und Oszillator getrennt vorhanden,
immer werden Maßnahmen zur Sta-
bilisierung der Arbeitspunkte von Os-
zillator und HF-Teil getroffen, es wird
Wert auf eine Regelung gelegt, oft
über mehrere ZF-Stufen, meist wird
die Demodulationsdiode vorgespannt.

All diese Merkmale zeigt auch der
Taschenempfänger „Quartz 402“
(Кварц→ Quartz (engl.) → Quarz (dt.)),

„Quartz 402“ (bzw. „Кварц 402“), ein an sich eher unscheinbares Gerät aus der Produktion des Kishtimer Radiowerkes.
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Das Innere zeigt eine typische russische Radio-Konstruktion der 1970er-Jahre.

Stromlaufplan des „Quartz 402“, gezeigte Schalterstellung SW.
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kommen andere Form um eine kleine,
leichte und billige Konstruktion zu er-
möglichen. Lautsprecherchassis und
die Röhren (später uCh 4) bestimmen
die Größe des Gehäuses. preis, platz-
bedarf, zur verfügung stehende Mate-
rialien sowie leichtes transportieren
waren damals die wichtigsten Krite-
rien bei der Entwicklung. Auffällig ist
der Abstimmknopf mitten in der Laut-
sprecherbespannung.

Bis ca. 1948 waren die Radios von
Kapsch hauptsächlich mit Wehr-
machtsröhren (Rv12p2000, Rv2p800,
NF 2 usw.) bestückt. Ausnahme ist der
von Kapsch ebenfalls gebaute Ein-
heitssuper von 1947, der wie in den
westlichen Besatzungszonen Deutsch-
lands die Standardbestückung uCh4,
uCh4, uBL1 und uY1N hatte, die ab
1948 auch in anderen Radios er-
scheint. Ab 1949 findet man auch be-
reits 21-er Allglasröhren u(E)Ch21
und u(E)BL 21 in den Geräten.

Mein „Mucki“

Der „Mucki“-Typ, von dem hier die
Rede sein soll, kam 1948 heraus und
ist mit jeweils einer uCh4 und einer
vY2 bestückt. Weil das Gerät hier in
Deutschland selten ist, zur Kategorie
„Notgeräte“ gehört, exotisch aussieht
und der preis akzeptabel war, habe ich
es erworben.

Als erstes fiel auf, das einer der vor-
besitzer auf der Rückwand die Span-
nungsangabe von „110 v“ mit Blei-
stift auf „220 v“ geändert hatte. Die
vY2 in meinem Gerät war nur At-
trappe: Deren heizung ist zwar in Ord-
nung, allerdings war, wie vielfach
schon erfahren, der Kathodenan-
schluss in der Röhre durch einen
Stromstoß abgebrannt, wodurch die
Röhre „0“ messbare Emission hat. Zur
Zerstörung der Röhre reichen überdi-
mensionierte Elektrolytkondensato-
ren oder ein Kurzschluss im Elko. Die

Mucki macht Mucken
Rüdiger Walz restaurierte einen Kapsch „Mucki“

Vor einiger Zeit konnte ich auf der
Radiobörse in der Liederbachhalle
einen Kapsch „Mucki“ erstehen. Die
Radiobörse in Liederbach am Taunus
wird übrigens gemeinsam mit Ama-
teurfunkern veranstaltet und hat für
mich immer eine Kleinigkeit gebo-
ten.

„Mucki“ ist für mich hier in
Deutschland eine Bezeichnung für
„Muskel“ und „Mucken machen“ im
Sinne von „aufmucken“. Das bedeutet
ja eigentlich „Ärger machen“. Daher
kam ich an dem Wortspiel des Titels
nicht vorbei. Im österreichischen
Sprachraum wird „Mucki“ aber auch
als Wort der Liebkosung verwendet
und bedeutet eher „klein und frech“.

Die Bezeichnung „Mucki“ wurde
außer von Kapsch nur von der Firma
MIRA Electronic Nürnberg [1] für ein
kleines Zwei-Transistorradio mit Ohr-
hörer 1958 verwendet, also hier für
Radios wohl im Sinne von „klein“ an-
gewendet. Auch im Märchen „Der
kleine Muck“ von WILhELM hAuFF wird
„Muck“ als Name für einen klein-
wüchsigen Menschen verwendet.

Der „Mucki“ (Bild 1) ist mit 150 x
160 x 100 mm³ ein typisches kleines
Gerät jener Zeit. Wie auch andere Fir-
men (Tefi, Wobbe) behauptete die
Werbung von Kapsch, dass es sich um
das kleinste in Europa gebaute Gerät
handele [2]. Es wurde bereits 1945/46
vom Chefkonstrukteur JOSIp SLISKOvIC
(1901 - 1984) mit drei Röhren
Rv12p2000 als „Mucki I“ konstruiert.
Eine der p2000-Röhren diente als
Netzgleichrichter, die anderen beiden
als Audion und NF-Stufe. Ein DKE-vor-
widerstand erlaubte den Betrieb an
110- und 220-v-Netzen. Es soll auch
einen vier-Röhren-„Mucki“ gegeben
haben, allerdings enthält das Radio-
museum.org keinen Schaltplan, und
man fragt sich, wie man vier Röhren
in dem kleinen Gehäuse unterbringen
könnte.

Chefkonstrukteur SLISKOvIC erläutert
in seinem Text die Motivation zum
Bau eines solchen Gerätes. Im Gegen-
satz zu den anderen klassischen Gerä-
ten der Firma Kapsch aus den 1940er-
Jahren hatte der „Mucki“ eine voll-

Bild 1. Kapsch „Mucki“ in braun.
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Diodenstrecke war mit einer Silizium-
diode 1N4007 überbrückt worden.
Das kann man problemlos machen,
sollte aber noch einen 100-Ω-Wider-
stand in Reihe schalten, da der Innen-
widerstand der Röhre wesentlich
höher ist als der einer Siliziumdiode.
Da ansonsten an der Dimensionierung
der Schaltung nichts geändert worden
war, (der vorwiderstand war zwar er-
neuert worden, aber ordnungsgemäß
mit einem 600-Ω-Widerstand) nahm
der vorbesitzer eine Überheizung der
Röhren wohl in Kauf.

Der „Mucki“ ist lediglich für 110 v
konstruiert. Für 220 v muss ein vorwi-
derstand in die Netzleitung geschaltet
werden, der sich in einem kleinen röh-
renförmigen durchbrochenen Blech-
gehäuse befindet (Bild 2). Damals
waren 110-v-Netze in Österreich
durchaus noch verbreitet.

Im Gerät waren eine Menge Kon-
densatoren mit neuen Typen ersetzt
worden, was gerade bei einem Notge-
rät ärgerlich ist, da diese Geräte meist
mit seinerzeit verfügbaren Bauteilen
konstruiert wurden und bei Austausch
mit modernen Ersatztypen der Cha-
rakter und die historische Originalität
verloren gehen. hier konnte ich also
nichts falsch machen, jede Aktion
führt zu einer verbesserung des Zu-
standes (Bild 3).

Zudem hatte einer der vorbesitzer
in die Seitenwand des Gerätes einen
Netzschalter eingebaut, das Original-
gerät hatte einen Schnurschalter in
der Netzleitung, den ich übrigens
noch suche (natürlich einen aus der
damaligen Zeit und keine moderne
version). Allerdings musste ich mir
nun Gedanken machen, wie das Loch
unauffällig zu schließen sei (Bild 4).

Das Chassis

Ich habe versucht, im Radiomu-
seum.org Bilder vom Originalzustand
des „Mucki“ zu finden. An fast allen
Geräten sind veränderungen vorge-
nommen worden, entweder noch zu
Zeiten des Gebrauchs oder später von
Sammlern. In etwa kann man aber aus
allen Bildern zusammen entnehmen,
dass Kondensatoren von Kapsch mit
brauner oder schwarzer hülle verwen-
det wurden. Die Netzelkos scheinen
original ebenfalls in einer braunen
papphülle gewesen zu sein, auffällig
wurden gleich in mehreren Geräten
grüne Kapsch-Elkos mit Kunststoffhülle

Bild 2. „Mucki“ mit vorwiderstand für 220 v.
Bild: Alois Steiner für www.radiomuseum.org

Bild 3. Chassis des „Mucki“ vor der Restaurierung.
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verwendet, die meines Erachtens aber
nicht aus den 1940er-Jahren stammen,
sondern erst in den 1960er/-70er-Jah-
ren auf den Markt kamen und daher
vermutlich noch in der Zeit des Ge-
brauchs gewechselt wurden.

Also hieß es jetzt, Kisten mit alten
Kondensatoren heraussuchen und
passende Typen finden. Tatsächlich
hatte ich in meinem Fundus einen ori-
ginalen Elektrolytkondensator von
Kapsch, leider nur einen, der andere
musste nachgebildet werden aus
einem papprohr, dass ich mit Trafoiso-
lierpapier beklebt habe. Des Weiteren
hatte ich noch einen 0,1-µF-Konden-
sator von Kapsch. Für die anderen feh-
lenden Kondensatoren habe ich
baugleiche Typen anderer Firmen ge-
nommen, die wie die vorbilder im Ra-
diomuseum.org aussahen. Das Ge-
samtbild des Gerätes kommt nun
wahrscheinlich wieder nah an das
Original (Bild 5). Die notwendigen
neuen Kondensatoren habe ich unter
den alten versteckt. Weil das Gerät
nur für 110 v ausgelegt ist, kann man
relativ kleine Typen verwenden.

Die Schaltung

Die Schaltung verwendet nur die
Röhren uCh4 als Audion und End-
röhre und die vY2 als Netzgleichrich-
ter. Im heptodenteil werden die Gitter
4 sowie 5 geerdet (5 intern), und die
Gitter 3 sowie 4 werden auf 19 volt
gelegt und mit einem Kondensator
von 0,1 µF gegen Masse abgeblockt.
Das verbleibende Steuergitter und die
Anode sind als rückgekoppeltes Au-
dion („Schwingaudion“) geschaltet.
Die hF-Spulen befinden sich in einem
kleinen Bakelitgehäuse unter dem
Lautsprecher (Bild 6). von dort führen
übrigens mehrere Adern in den Gitter-
anschluss der uCh4. In der Kappe be-
findet sich der 2-MΩ-Widerstand und
der Audionkondensator. Das Gerät
empfängt nur Mittelwelle.

An der Anode des heptodenteils
der Röhre liegen lediglich 20 v. Die
Rückkopplungsschaltung weicht
etwas von der gewohnten volksemp-
fängerschaltung ab. Rückkopplungs-
kondensator und Rückkopplungsspule
sind in ihrer Reihenfolge vertauscht
und der Rückkopplungszweig enthält
noch einen 200-pF-Kondensator
gegen Masse. Die Rückkopplung setzt
sehr weich ein und muss über den
ganzen Empfangsbereich hinweg,

Bild 5. Chassis des „Mucki“ nach der Restaurierung.

Bild 4. Loch in der Seitenwand des „Mucki“, hier bereits mit Rundholz verschlossen.
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wenn überhaupt, nur wenig nachge-
stellt werden. Daher stört es nicht,
dass der Rückkopplungsregler auf der
Rückseite angebracht ist.

Die Triode arbeitet mit 125 v Ano-
denspannung. Wenn man bedenkt,
dass sie eigentlich als Oszillatortriode
für Überlagerungsempfänger gedacht
war, erfüllt sie ihre Aufgabe recht gut.
Der kleine Lautsprecher liefert Zim-
merlautstärke, und nachts lassen sich
an der hochantenne etliche Sender
empfangen. Laut Datenblatt ist der
Triodenteil für eine maximale Ano-
denbelastung von nur 0,5 W zugelas-
sen, also hier gerade mal 4 mA Ano-
denstrom. Damit erreicht sie noch
nicht einmal die Leistung einer histo-
rischen RE 134 aus den 1920er-Jah-
ren. Man war nach dem Krieg beschei-
den geworden.

Die vY2 als Netzgleichrichter benö-
tigt im Gegensatz zur uCh4 nur 50 mA
heizstrom. Das erfordert im heizkreis
parallel zur heizung der vY2 einen
600-Ω-Widerstand, um die uCh4, die
100 mA benötigt, nicht zu unterhei-
zen. vermutlich gab es noch genügend
Altbestände an dieser Röhre, eine
uY1N wäre überdimensioniert, die
uY2 vielleicht nicht verfügbar oder
beide einfach zu teuer.

Da das Gerät für 110 v konstruiert
wurde, benötigt es nur einen vorwi-
derstand von 550 Ω für den heizkreis,
hier werden nur 5,5 Watt Leistung in
Wärme umgesetzt. Bei Anschaltung
an 220 v müssen am dann notwendi-
gen vorwiderstand von insgesamt
1.500 Ω ungefähr 15 Watt vernichtet
werden, was bei dem kleinen Ge-
häuse schon problematisch sein
könnte. Zudem benötigt man platz für
einen entsprechend großen Drahtwi-
derstand. Deswegen, oder vielleicht
aus Ersparnisgründen, weil es noch
viele 110-v-Netze gab, muss man für
150 – 220 volt einen separaten vorwi-
derstand davor schalten. Diesen
konnte man in einem röhrenförmigen
Gehäuse mit Stecker und Buchse für
das Netzkabel zusätzlich erwerben
(siehe Bild 2). Das Gerät hat, wie oben
schon erwähnt, keinen Netzschalter,
sondern wird über einen Schnurschal-
ter ein/aus-geschaltet.

Das Gehäuse

Das Gehäuse ist aus einfachen
Weichholzbrettchen zusammenge-
setzt und mit Ledereffekt-Strukturpa-

Bild 6. Chassis des „Mucki“ von oben. Roter pfeil weist auf die hF-Spulen.

Bild 7: Der Abstimmdrehkondensator vor dem Lautsprecher des „Mucki“.
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Bild 9. Die Schaltung des „Mucki“.

Literatur:

[1] v. Bechen, p.: Bergkamerad –
Küchenfee – Mimikry. Die Ge-
schichte der Firma Mira.
„Funkgeschichte“ 165 (2006),
S. 14 – 21.

[2] Text aus dem Nachlass des
Chefkonstrukteurs Josip Slis-
kovic in radiomuseum.org.

Autor:
Dr. Rüdiger Walz
65510 Idstein
                

pier beklebt. Es gab den „Mucki“ in rot, grün, blau, schwarz
und braun. Man hat dem Gehäuse vorne einen Wulst rund-
herum gegeben, was es gefälliger aussehen lässt. vorne ist
noch „Kapsch“ in Golddruck eingeprägt, und man hat dem
Abstimmknopf auch noch eine Skala auf den Lautsprecher-
stoff aufgenäht. hinter der Skala hinter dem Stoff befindet
sich noch ein Birnchen 5 v / 0,2 A, das also 50 prozent un-
terheizt ist und deswegen eher wie ein Glühwürmchen
leuchtet. Man kann es nur im abgedunkelten Zimmer hin-
ter dem Stoff sehen (Bild 7).

Im Gehäuse meines Gerätes war leider links ein Loch ge-
bohrt worden, um einen Kippschalter zu montieren. Das
12-mm-Loch konnte einfach mit einen Standardrundholz
verschlossen werden. Das geprägte papier bekam ich von
einem leider selten werdenden Buchbinderbetrieb. Es
hatte allerdings nicht die gleiche Farbe wie der „Mucki“.
Mit hilfe eines passenden Korkbohrers konnte ich ein Stück
mit genau 12 mm Durchmesser ausstanzen. Es passte
prima auf die Schadstelle, allerdings machte ich beim Auf-
kleben den Fehler, zu hohen Druck auszuüben, wodurch
die prägung des Ersatzstücks natürlich gelitten hat. Es wie-
der herauszureißen, hätte den Schaden nur vergrößert,
daher habe ich es so belassen. Anschließend wurde mit
Acrylfarbe der passende Farbton gemischt und mit einem
feinen pinsel vorsichtig aufgetragen (Bild 8).

Die Farbe des Gehäuses wurde mit einem weichen Tuch
und wenig Wachspolitur aufgefrischt. Nun sieht das
Gehäuse wieder ganz ansehnlich aus (Bild 1).

Bild 8. Das reparierte Loch in der Seitenwand.
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Super-Klang aus DDR-Lautsprechern

Ich habe vor einiger Zeit acht Tonzeilen TH215M
von meinem Onkel bekommen. Es handelt sich um
20-W-Zwei-Wege-Koaxsystem-Boxen, hergestellt von der
PGH Elektrotechnik Meißen. Eingebaut sind 12-VA-
Konus-Bass-Mitteltöner KSP 215 mit Hochtonkalotte von
der Firma W. Schulz, Berlin (DDR). Die Boxen sind für
100-V-Technik ausgelegt und haben Tuchel-Anschluss-
buchsen. Nach der Wende habe ich diese Lautsprecher
teilweise in neue Boxengehäuse mit etwas anderen Ab-
messung eingebaut. Heute verwende ich diese noch hin
und wieder z.B. bei Kreistagssitzungen und bei Vereins-
Veranstaltungen. Dabei werden sie mit Geithain-Verstär-
kern V 941 betrieben. Ich habe noch nie einen Ausfall
gehabt.

Das Besondere ist die klare Verständlichkeit der Linien-
strahler: vorn nicht zu laut und hinten im Raum noch
glasklar verständlich. Das geht auch im Freien bis ca. 60 m
in die Tiefe recht gut, wenn man alle acht in einer Reihe
aufstellt (übertönt auch Trillerpfeifen von Demonstran-
ten).

Jeweils drei Lautsprecher sind übereinander in einer
Säule sowie Hochtonkalotten mit Frequenzweiche im
Winkel von 15 Grad nach rechts und links zur Abstrahl-
richtung oben eingebaut. Die drei Lautsprecher KSP215
sind mit einem Entzerrungsnetzwerk davor jeweils
parallel geschaltet, um die Überhöhung im mittleren
Frequenzbereich etwas zu dämpfen.

An der Gehäuserückwand befindet sich ein ein 23 mm
breiter Schlitz zur Ausrichtung der tiefen Frequenzen.
Wegen des etwas größeren Volumens der Boxen liegt die
Resonanzfrequenz der Bassanhebung sicher auch etwas
liefer. Habe ich aber noch nicht ausgemessen.

Man hat mich öfter schon gefragt, was das für Boxen
sind, die so gut klingen. Wenn ich auf die DDR-Lautspre-
cher zu sprechen kam, hat man mich verwundert und
ungläubig angeschaut.

Naturgesetze wirken eben unabhängig von politischen
Gegebenheiten...

Hans-Jürgen Ludwig, Gera
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12-VA-Konus-Bass-Mitteltöner KSP 215 mit Hochtonkalotte von W.
Schulz, Berlin (DDR).

Messaufbau für die Übertragungsfrequenz.

Die Lautsprecher eignen sich für Veranstaltungen in Freien.

Schaltung der Frequenzweiche.
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Allwellenempfänger: Erfurter Nischenprodukt
Gerhard Roleder entdeckte im Depot des Elektromuseums einen „AWE 188 Erfurt“ *

Das Depot des Thüringer Museums
für Elektrotechnik https://www.elek
tromuseum.de/) beherbergt einen
beträchtlichen Teil von Erzeugnissen
aus dem ehemaligen Funkwerk, dem
späteren VEB Mikroelektronik „Karl
Marx“. Bekannt war die Firma durch
seine Röhren und Halbleiter. Dass es
hier auch eine Produktion von kom-
merziellen Empfängern gab, ist dage-
gen weniger bekannt.

Bezüglich des Sortiments gab es im
Funkwerk Erfurt bis zur Auflösung 1990
eine Zweiteilung. Im innerbetrieblich
als „Gerätewerk“ bezeichneten Be-
triebsteil entwickelten und produzier-
ten die Mitarbeiter hauptsächlich in-
dustrielle Messtechnik. In dem für elek-
tronische Bauelemente zuständigen
„Röhrenwerk“ wurden von 1937 bis
1982 Empfängerröhren hergestellt. Be-
reits vor dem Auslaufen der Röhren-
produktion begann man im später „VEB
Mikroelektronik Karl Marx“ genannten
Werk mit der Herstellung von Logik-
und Speicherschaltkreisen.

Der „AWE 188“

Der 1955/56 entwickelte und von
1957 bis Mitte der 1960er-Jahre im Ge-
rätewerk produzierte Allwellenempfän-
ger „Erfurt Typ 188“ ist heute vermut-
lich nur noch einigen wenigen Berufs-
und Hobbyfunkern der Generation 50+
bekannt. Das 55 x 42 x 40 cm³ große
Gerät bringt 50 kg auf die Waage. Mit-
verantwortlich für die große Masse ist
die Konstruktion von Gehäuse und
Chassis, bei der es offensichtlich darauf
ankam, keinerlei Beeinträchtigung der
Empfangseigenschaften bei äußerer
mechanischer Belastung zuzulassen. In
Verbindung damit stehen natürlich
immer die Anforderungen einer hohen
Frequenzkonstanz und guter Wärme-
ableitung. Der AWE „Typ 188“ bietet
einen durchgehenden Empfangsbe-
reich von 30 kHz bis 30 MHz und ist für
die Betriebsarten tonlose Telegrafie
(A1), tonmodulierte Telegrafie (A2),
amplitudenmodulierter Sprechfunk
(A3) sowie Einseitenband-Sprechfunk

Bild 1. Der Allwellenempfänger „Erfurt“ im Depot des Thüringer Museums für Elektrotechnik hat
die Seriennummer 1928 und ist eines der jüngeren Exemplare.

Bild 2. Ungewöhnliche Anordnung der Röhren von HF-Teil, Mischer und Oszillator; oben rechts
die Antennenbuchsen; in dem stabilen Gehäuse im unteren Teil befindet sich ein Dreifach-Dreh-
kondensator für Vorselektion, HF-Stufe und Oszillator.

*Eine Version dieses Beitrages erschien im Newsletter des Thüringer Elektromuseums.
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(A3j) geeignet. Die sich leicht überlap-
penden zehn Teilbereiche sind auf
einer Zeigerskala weit gespreizt, so-
dass man auch in den frequenzmäßig
schmalen Amateurfunkbereichen be-
quem übers Band kurbeln kann. Me-
chanisch aufwendig ist die Bereichsum-
schaltung mit Trommel-Linearskala, bei
der es auf einwandfreie Kontaktgabe
bei vielen Schaltvorgängen ankommt.
Die 10 Schalterstellungen sind mit je-
weils 21 Ebenen verknüpft.

Der „Erfurt“ ist ein Doppelsuper, also
ein Überlagerungsempfänger mit
einem variablen und einem festen Os-
zillator, bestückt mit 16 Röhren ein-
schließlich Stabilisator- und Gleichrich-
terröhren. Der variable Oszillator
schwingt im Bereich von 498 kHz bis
31,875 MHz. Die erste Zwischenfre-
quenz wird in Abhängigkeit von der
Empfangsfrequenz zugeordnet. Im
Empfangsbereich bis 250 kHz beträgt
sie 468 kHz. Bei höheren Empfangsfre-
quenzen wird auf eine erste ZF von
1.875 kHz umgeschaltet. Die zweite ZF
beträgt 352 kHz. Dem ersten 352-kHz-
Filter kann eine Störaustastung zuge-
schaltet werden. Die ZF-Bandbreite
lässt sich stufenlos zwischen 200 Hz
und 6 kHz einstellen. Zusätzlich kann
die Vorselektion der ersten HF-Stufe
auf drei unterschiedliche Bandbreiten
eingestellt werden. Der zweite Oszillator
ist quarzstabilisiert und schwingt in Ab-
hängigkeit von der ersten ZF auf 820 kHz
oder 2.227 kHz. Ein Quarz-Oszillator,
der auf 1 MHz sowie auf Vielfachen die-
ser Frequenz schwingt, ermöglicht
einen internen Frequenzabgleich jedes
einzelnen Bereiches. Mit der in der Be-
dienungsanleitung angegebenen Emp-
findlichkeit von 0,2 µV bei 200 Hz Band-
breite und 10 dB Störabstand ließe sich
der Empfänger auch heute noch sehr
gut für den Amateurfunk verwenden.

Einziger in Erfurt produzierter
kommerzieller Empfänger

Der Typ „AWE Typ 188“ ist der ein-
zige jemals in Erfurt produzierte kom-
merzielle Empfänger. In einer Informa-
tion über ausgestellte Produkte auf
der Leipziger Frühjahrsmesse 1957
heißt es: „Der VEB Funkwerk Erfurt
überraschte mit einem Allwellenemp-
fänger Typ 188 für den Empfang aller
Frequenzen von 30 kHz bis 35 MHz
(garantierte Werte bis 30 MHz d.A.)
mit Motorabstimmung.“ [1] Völlig ab-
wegig war dieser Ausflug der Erfurter
in die professionelle Empfangstechnik
nicht. Das Gerätewerk hatte aufgrund
der bereits produzierten Geräte, wie
dem selektiven Mikrovoltmeter und
diverser HF- und NF-Signalgenerato-
ren, das Know-how für artverwandte
Schaltungstechnik sowie für Gehäuse,
Chassis, Skalenfeintrieb. Auch der
Netztrafo für Heiz- und Anodenspan-
nungen konnte im eigenen Werk her-
gestellt werden. In Abhängigkeit vom
Typ kamen die Röhren aus dem be-
nachbarten Betriebsteil oder dem zum
Industrieverband gehörenden Werk

für Fernmeldetechnik Berlin, dem spä-
teren Werk für Fernsehelektronik
(„WF“). Die gesamte Konstruktion des
Allwellenempfängers kann man als re-
präsentativ für den Stand der Technik
Mitte der 1950er-Jahre betrachten.

Der Verkaufspreis für gewerbliche
Kunden, auch „Industrieabgabepreis“
genannt, betrug 9.725 DM (DDR-Wäh-
rung). In Planungsdokumenten wurde
mit einem unveränderlichen „Plan-
preis“ von 8.500 DM gerechnet. 1957,
im Jahr des Produktionsbeginns, war
eine Jahresmenge von 133 Stück ge-
plant. Tatsächlich wurden im ersten
Jahr 140 Stück produziert. Ab 1958 er-
höhte sich das Soll auf 192 Stück pro
Jahr. Aus Archivmaterialien ist ersicht-
lich, dass zumindest bis einschließlich
1962 jährlich rund 200 Stück gefertigt
wurden. Im Vergleich zu den Produkt-
gruppen Empfängerröhren, Oszillogra-
fenröhren und Messgeräte war der All-
wellenempfänger ein Nischenprodukt.
Im Jahr 1962 erreichte das Funkwerk
ein Produktionsvolumen von 104 Mio
DM, so dass auf den Allwellenempfän-
ger bei einer Jahresmenge von 200
Stück ein Anteil von 1,5 Prozent ent-

Bild 3. Teilansicht des Wellenschalters; oben und unten jeweils 21 Kontaktstifte.

Bild 4. An der Rückseite des Gerätes befinden sich ein Antenneneingang 60 Ω unsymmetrisch
und einer für 240 Ω symmetrisch. Der Antenneneingang von 60 Ω Impedanz erfordert einen
HF13-Stecker. Dieser Typ von Koax-Steckverbindern wird bei heutigen Geräten der Nachrichten-
technik nicht mehr verwendet.
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Bild 5. Werbung im Katalog des Gerätewerkes, Jahrgang 1961.
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fällt. In den überlieferten Dokumenten erreichter Verkaufs-
zahlen wird der AWE ab 1963 nicht mehr als eigenständige
Position erwähnt. Ein Indiz dafür, dass die vorgesehenen
Stückzahlen zumindest in den ersten Jahren erreicht oder
leicht übererfüllt wurden, ist die Seriennummer 1928 des
im Depot vorhandenen Gerätes.

Hauptsächliches Anwendungsgebiet Seefunk

Eine beträchtliche Stückzahl dürfte an die NVA gegangen
sein. Ehemalige NVA-Funker erwähnen das Gerät noch
heute auf ihren Websites, zum Beispiel [5]. Der „Erfurt“ war
jedoch zu keiner Zeit Bestandteil der regulären Gefechts-
ausrüstung der NVA und hatte keine diesbezügliche Zulas-
sung, so dass er nur als eine Art von Zweitgerät verwendet
werden konnte.

Als wichtigstes Anwendungsgebiet für den Allwellen-
empfänger betrachteten die Verantwortlichen des Funk-
werks den Seefunk. Der „Erfurt“ sollte den bis dahin haupt-
sächlich als Schiffsempfänger verwendeten „Dabendorf“
ablösen. Der für seine Zuverlässigkeit bekannte Einfachsu-
per ging 1953 im Funkwerk Dabendorf in die Serienproduk-
tion und erhielt 1956 eine modernere Röhrenbestückung.
Hinsichtlich Empfindlichkeit, Trennschärfe und Spiegelfre-
quenzunterdrückung ist er dem „Erfurt“ unterlegen. Für
Verstimmung bei den verantwortlichen Beschaffern von
Schiffsausrüstung sorgte die Tatsache, dass der „Erfurt“ zu-
nächst keinerlei offizielle technische Zulassung besaß. Im
Laufe des Jahres 1957 wurde eine Typprüfung bei der Deut-
schen Post in Auftrag gegeben.

Testberichte von der Handelsflotte und der Fischfang-
flotte sind überwiegend positiv. Der Funkoffizier der MS
„Freundschaft“ schreibt von der Jungfernfahrt im Jahr 1958
unter anderem: „Der Erfurter Allwellenempfänger Typ 188
hat uns auf unserer Ostasienreise wertvolle Dienste geleis-
tet. Besonders ihm haben wir es zu verdanken, daß wir auf
der Ausreise bis Schanghai täglich die Presse von Rügen
Radio aufnehmen und veröffentlichen konnten.“ [2]. In
einem Schreiben des Fischkombinates Rostock vom
8.7.1957 ist zu lesen: „Für alle Schiffseinheiten der großen
Fahrt wird Ihr Empfänger dringend benötigt, da vor allem
die Selektivität bedeutend größer ist als beim AWE vom
Funkwerk Dabendorf und somit eine Kurzwellenverbindung
mit Rügen Radio fast immer garantiert werden kann.“ [3]

Außer Rügen Radio [4] gehörten der Meteorologische
Dienst, die Nachrichtenagentur ADN und Funkstellen der
Deutschen Post zu den Kunden. In den Archivmaterialien
sind auch die Bereitstellung eines Testgerätes und Verkaufs-
gespräche mit Vertretern der Deutschen Lufthansa in Ber-
lin-Schönefeld erwähnt. Ob die ostdeutsche Lufthansa, der
Vorgänger der späteren Interflug, Geräte bestellte, ist im
Archiv nicht dokumentiert. In einer Aktennotiz ist lediglich
vermerkt, dass sich die Vertreter des Funkwerks bei einem
Besuch in Schönefeld vom Sicherheitspersonal der Luft-
hansa schikaniert fühlten.

In der zweiten Hälfte der 1960er-Jahre gelangten einige
ausgesonderte Geräte an Amateurfunk-Klubstationen, wo
sie dankbare Anwender fanden.
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Bild 7. Einen der ersten Praxistests hatte der „AWE 188“ an Bord der MS
„Freundschaft“ zu bestehen. Dieses Schiff gehörte zu einer Serie von
Stückgutfrachtern mit einer Tragfähigkeit von jeweils 10.000 tdw.
Bild: Archiv Schiffbau- und Schifffahrtsmuseum Rostock, Foto Heinz Langer.

Bild 6. AWE „Erfurt“ (links) und „Dabendorf“ (rechts) im Wachleiterraum
der Empfangsstelle Glowe, Foto aus [4].
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