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Dr. Tina Kubot beschreibt die rätsel-
haften Anfänge der Halbleitertechno-
logie
Die Unberechenbaren

Kaum war das Ohmsche Gesetz in-
ternational anerkannt, tauchte eine 
neue Klasse Materialien auf, die sich 
dem einfach nicht fügen wollte: Die 
Halbleiter. Ihre elektrischen Eigen-
schaften waren so variabel, unbere-
chenbar und unkontrollierbar, dass 
sie als mystisch verschrien waren und 
in Wissenschaftskreisen sogar ihre 
generelle Existenz bezweifelt wurde. 
Wissenschaftler, die sich ernsthaft 
mit diesen scheinbar der Büchse der 
Pandora entsprungenen Materialien 
beschäftigten, wurden angefeindet, 
die Nutzung der daraus entstandenen 
Produkte, der Kristalldetektoren, galt 
im Röhrenzeitalter als beinahe unan-
ständig.

Seite 204

Herbert Börner beschreibt den 
kleinen „D-Zug“ von MENDE
Es gibt ihn doch!

Die Bezeichnung „D-Zug“ hat sich 
für eine Aneinanderreihung von 
Empfänger-Komponenten einge-
bürgert, auch wenn man keine Ähn-
lichkeit mit einem Eisenbahnzug 
wie ursprünglich bei den Siemens-
bzw. Telefunken-Geräten erkennen 
kann. Von einem MENDE D-Zug war 
bisher keine Rede, und doch gibt es 
ihn.

Seite 232

Radio-Karikatur

Traditionell lässt sich die amerika-
nische Familie am Morgen des ersten 
Weihnachtstages direkt nach dem Auf-
stehen davon überraschen, was Santa 
Claus in der Heiligen Nacht durch den 
Kamin ins heimische Wohnzimmer ge-
schafft hat. Diesen offensichtlich nicht 
nur für Kinder spannenden Moment 
hat 1967 Bob Rogers, Gestalter des 
Covers der Dezember-Ausgabe des 73 
Magazins, in einer wunderschönen Ka-
rikatur festgehalten.

Das Funkgeschichte-Team wünscht den 
GFGF-Mitgliedern und allen Lesern ein 
frohes Fest und alles Gute für 2017!
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Titel

Kaum war das Ohmsche Ge-
setz international anerkannt, 
tauchte eine neue Klasse Mate-
rialien auf, die sich dem einfach 
nicht fügen wollte: Die Halb-
leiter. Der von Carl Ferdinand 
Braun entdeckte Gleichrich-
tereffekt wurde in der Frühzeit 
des Funkwesens zur Demodu-
lation von HF-Signalen genutzt. 
Hier im Bild eine imposante 
Detektoreinheit mit gleich drei 
Kristallen und aufwändigen 
mechanischen Einstellvorrich-
tungen. Mehr erfahren Sie ab 
Seite 204 in diesem Heft.
Bild: Deutsches Museum

Inhalt

202  Funkgeschichte 230 / 2016

204

209

232

219

224

227

228

230

202

203

223

222

A1

Aus Funkgeschichte Heft 230 mit freundlicher Genehmigung der GFGF e.V.

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



von Personen zusammengebaut und zum Funktionieren 
gebracht werden kann, die nicht über ein professionelles 
Elektroniklabor verfügen. Mehrere Bausatz-Prototypen 
sind inzwischen schon in der Praxis in Erprobung, und an 
einer ausführlichen Bauanleitung wird gearbeitet.

Auch im kommenden Jahr wird den GFGF-Mitgliedern 
eine Jahresversammlung geboten, die sich hinter der dies-
jährigen sicherlich nicht verstecken muss. Diese wird Ende 
April in Eindhoven stattfinden, dem Ort, der eng mit der 
Geschichte der Firma Philips verbunden ist. Hier wird si-
cherlich einiges Funkhistorisches zu entdecken sein, das 
bisher vielen Teilnehmern nicht unbedingt bekannt ist. 
Unser niederländisches GFGF-Mitglied Gidi Verheijen hat 
ein anspruchsvolles Veranstaltungsprogramm zusammen-
gestellt, das auf den Seiten 224 –227 in diesem Heft aus-
führlich beschrieben ist. Wichtig ist, dass die Teilnehmer 
sich rechtzeitig anmelden und die Hotelzimmer möglichst 
früh reservieren. 

Auch ich freue mich schon auf diese Mitgliederver-
sammlung, die mich bereits jetzt sehr neugierig macht. Ich 
hoffe, sie ist auch für möglichst viele Mitglieder so attrak-
tiv, dass sie den Weg in die Niederlande nicht von einer 
Teilnahme abhält.

Bis zum nächsten Mal

Ihr

Peter von Bechen

Editorial
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schon wieder neigt sich 
ein Jahr dem Ende zu. Es ist 
die Zeit der Blicke zurück 
und in die Zukunft. Was das 
vergangene Jahr angeht, 
kann für unseren Verein 
eine durchaus positive Bi-
lanz gezogen werden: Nach-
dem die Mitgliedsbeiträge 
erhöht worden sind, kön-
nen funkhistorische Pro-
jekte wieder großzügig fi-
nanziell unterstützt werden, 
was ja schließlich eine der 

satzungsgemäßen Aufgaben der GFGF ist. Und die Mit-
gliederversammlung 2016 in München im Deutschen 
Museum war insgesamt eine sehr erfolgreiche Veranstal-
tung, nicht nur, weil den teilnehmenden Mitgliedern In-
teressantes geboten wurde, sondern auch, weil sie eine 
Gelegenheit war, die GFGF nach außen hin sichtbar darzu-
stellen. Auf das Sendersterben in den AM-Bereichen gibt 
es nach längerer Entwicklungszeit jetzt bald (endlich!) die 
Antwort der GFGF: Der „Konzertsender“ wird demnächst 
verfügbar sein und dafür sorgen, dass die vielen schönen 
Radios der sammelnden Mitglieder nicht gänzlich ver-
stummen müssen und zu seelenlosen Möbelstücken wer-
den. Nicht wenige GFGF-Mitglieder warten deshalb schon 
ungeduldig darauf, einen „Konzertsender“ zusammenbau-
en zu können. Die längere Entwicklungszeit erklärt sich 
daraus, dass es sich um eine komplexe technische Lösung 
handelt, die aber so realisiert sein muss, dass sie auch 

Liebe Freundinnen und Freunde der
Geschichte des Funkwesens,

GFGF-Mitgliederversammlung 2017: Bitte rechtzeitig anmelden!

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

Teilnahme: 
Aus organisatorischen Gründen ist eine schriftliche Anmeldung erforderlich. Diesem Heft liegt eine Postkarte bei, die 
möglichst bald ausgefüllt an den Vorsitzenden zu senden ist. Hier ist anzugeben, wer teilnimmt, wer am Damenpro-
gramm teilnimmt und wer am Kofferraum-Flohmarkt teilnimmt.
Hotel: 
Für GFGF-Mitglieder ist bereits ein Kontingent von 50 Zimmern zu stark reduzierten Preisen im Kongresszentrum 
Koningshof vorreserviert (Preise: EZ 52 €/ Nacht incl. Frühstück, exkl. Lokalsteuer 1,40 €/ Tag, DZ 64,90 €/ Nacht incl. 
Frühstück; exkl. Lokalsteuer 1,40 €/ Tag). Zusätzliche Übernachtungen vor dem 28. April und/oder nach dem 30. April 
können zum gleichen reduzierten Preis individuell gebucht werden. Teilnehmer, die am Sonntag abreisen, können bis 
17.00 Uhr auschecken.

Die Zimmer sollten möglichst bald unter dem Stichwort „GFGF“ direkt beim Hotel gebucht werden: 
                                                     Hierbei sind folgende Angaben zu machen: Name und Vorna-
me, Ankunftsdatum, Abfahrtsdatum, Einzel- oder Doppelzimmer, besondere Wünsche.
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Dr. Tina Kubot* beschreibt die rätselhaften Anfänge der Halbleitertechnologie

Schwefelmetalle zu: Der Widerstand 
seiner Proben unterschied sich je 
nach Richtung, Intensität und Dauer 
des Stromes. Die Unterschiede betru-
gen bis zu 30 Prozent und nahmen mit 
länger anhaltendem Stromfluss sogar 
zu. Sämtliche bekannten Effekte als 
Fehlerquellen hatte er mit Kontroll-
versuchen ausgeschlossen: unsichere 
Kontakte, thermoelektrische Effekte, 
kristallografischen Einfluss und sogar 
die Bildung einer dünnen Gasschicht 
zwischen den Kontakten, die die ein-
zige Erklärung für dieses Phänomen 
unipolarer Leitung gewesen wäre. 
Nein, seine Ergebnisse widersprachen 
allen gängigen Auffassungen über die 
elektrische Leitung.

Die Probleme der anderen

Braun war nicht der erste, den 
derartig unklare Ergebnisse plagten. 
Bereits früh war bekannt, dass Ma-
terialien existieren, deren elektrische 
Eigenschaften stark von denen der 
Metalle abweichen, unter anderem 
die 1911 zum ersten Mal so bezeich-
nete Klasse der Halbleiter. Viele Ge-
schichten rankten sich um sie und ihr 
Verhalten, welches mit „einer solchen 
Vielfalt an Eigenschaften, dass es an 
das magische grenzt“[1] treffend cha-
rakterisiert wurde. Im 19. Jahrhun-
dert war die Untersuchung der physi-
kalischen Eigenschaften von Kristallen, 
unter anderem der elektrischen Leit-
fähigkeit, ein zentrales Thema in Phy-
sik und Chemie. Michael Faraday
beschäftigte sich 1833 in London mit 
der Änderung der elektrischen Leitfä-
higkeit, beim Übergang eines festen 
Materials in Lösung und beobachtete 
bei Silbersulfid (Ag2S) einen unerklär-
lichen negativen Temperaturkoeffizi-
enten, d.h. die elektrische Leitfähig-
keit sinkt mit steigender Temperatur.

1839 beobachtete der französische 
Physiker Alexandre Bequerel, 
der Vater des Nobelpreisträgers 
Antoine Bequerel, eine Spannung, 
wenn er nur eine Elektrode 
einer Elektrolytzelle beleuchtete. 
1873 bemerkte der britische 
Telegrafeningenieur Willoughby 
Smith auf der Suche nach einem 

Die Unberechenbaren 

Kaum war das Ohmsche Gesetz in-
ternational anerkannt, tauchte eine 
neue Klasse Materialien auf, die sich 
dem einfach nicht fügen wollte: Die 
Halbleiter. Ihre elektrischen Eigen-
schaften waren so variabel, unbere-
chenbar und unkontrollierbar, dass 
sie als mystisch verschrien waren 
und in Wissenschaftskreisen sogar 
ihre generelle Existenz bezweifelt 
wurde. Wissenschaftler, die sich 
ernsthaft mit diesen scheinbar der 
Büchse der Pandora entsprungenen 
Materialien beschäftigten, wurden 
angefeindet, die Nutzung der daraus 
entstandenen Produkte, der Kristall-
detektoren, galt im Röhrenzeitalter 
als beinahe unanständig.

Es war das Zeitalter des Äthers, als 
das Elektron noch gänzlich unbekannt 
war. In einem Laboratorium, welches 
seiner Beschreibung kaum gerecht 
wurde, zwei durch einen langen düs-
teren Korridor verbundene Räume, 
die Decken sich durchbiegend durch 
die Last der Sammlung des darüber 
liegenden mineralogischen und ge-
ologischen Kabinetts, beugte sich 
ein Assistent Professor Quinckes, 
Carl Ferdinand Braun, über seinen 
Versuchsaufbau. Zwei dicke, ange-
spitzte Neusilberdrähte hielten ei-
nen Bleiglanz-Kristall, mittels Schrau-
ben wurde der sichere elektrische 
Kontakt hergestellt. Ein Artikel von 
Professor Johann Hittorf in den 
Annalen der Physik, einem der füh-
renden physikalischen Fachjournale 
dieser Zeit, hatte seine Aufmerksam-
keit geweckt. Betraf er doch mit Un-
tersuchungen zur Leitfähigkeit von 
Schwefelmetallverbindungen genau 
Brauns Forschungsgebiet der elek-
trolytischen Leitfähigkeit, die 1872 
nur unzureichend verstanden war. 
Aber das elektrische Verhalten die-
ser Schwefelverbindungen war nicht 
einheitlich! Einige zeigten die von 
Hittorf festgestellte elektrolytische 
Leitfähigkeit, aber daneben gab es 
viele, die eine metallische Leitung 
aufwiesen. Diese sollten eigentlich 
mit ihrer Leitfähigkeit dem Ohmschen 
Gesetz folgen. Allerdings traf das 
nicht auf die von Braun untersuchten 

* Dr. Tina Kubot, promovierte Halbleiter-Tech-
nologin, ist Kuratorin für Mikroelektronik und 
Nachrichtentechnik am Deutshen Museum 
in München. Der Beitrag erschien erstmals in 
der Zeitschrift „Kultur & Technik“, Heft 1/2016. 
Veröffentlichung in der Funkgeschichte mit 
freundlicher Genehmigung der Redaktion Kul-
tur & Technik.

Ferdinand Braun (1850 –1918)
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hochohmigen Widerstand für den 
Abschluss einer Telegrafenleitung, 
dass der Widerstand der dafür 
vorgesehenen Selenblöcke extrem 
stark schwankt. Er entdeckte die 
Ursache in der Beleuchtungsstärke 

– bereits eine Kerze hatte einen 
erheblichen Einfluss, was der Grund 
für die divergierenden Einschätzungen 
bezüglich der Tauglichkeit von Selen 
für diesen Zweck war.

Und dann waren da noch die Er-
gebnisse von Braun – Ergebnisse, 
die auch nur er selbst reproduzieren 
konnte, und selbst das nicht immer, 
egal wie viel Mühe er in die Reprodu-
zierbarkeit der äußeren Bedingungen 
steckte. Werner von Siemens hatte 
trotz seines Geschicks als Ingenieur 
keinen Erfolg und bemerkte so nur 
die stark schwankenden und nicht 
vorherzusehenden Eigenschaften. 
Henry Dufet versuchte mit einem 
geänderten Versuchsaufbau die Er-
gebnisse zu verifizieren, bekam aber 
gar keinen derartigen Effekt zu se-
hen und zweifelte daher Brauns Er-
gebnisse als Dreckeffekt an. Arthur 
Schuster hingegen bemerkte unab-
hängig davon denselben Effekt bei 
einem Kontakt von einem oxidierten 
und einem blanken Kupferdraht, auch 
hier wiesen die Messungen eine be-
merkenswerte Variation auf, selbst 
1933 bezeichnete John Bardeen
Kupferoxid als „such a messy type of 
structure sensitive thing“[2].

Greenleaf Pickard untersuchte 
bis 1920 etwa 31.250 verschiedene 
Materialkombinationen auf den 
Gleichrichtereffekt und fand ihn bei 
etwa 250. Trotz genauer Dokumen-
tation der Umgebungsbedingungen, 
der Leitfähigkeit und thermoelektri-
schen Eigenschaften, auf die damals 
der Effekt der Kontaktgleichrichtung 
zurückgeführt wurde, gelang es nicht, 
die Messungen in eine Systematik zu 
bringen.

So bemerkte selbst Wolfgang 
Pauli 1931 in einem Brief an seinen 
Assistenten Rudolf Peierls „Über 
Halbleiter soll man nicht arbeiten, sie 
sind eine Schweinerei; wer weiß, ob 
es überhaupt Halbleiter gibt.“, und 
das obwohl diese seit langem als 

„Elektronenventile“ in Kristalldetek-
toren im praktischen Einsatz waren.

Woraus resultierte die Unkon-
trollierbarkeit der physikalischen 
Eigenschaften der Halbleiter, deren 
magisches Verhalten ohne offen-
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Johann Wilhelm Hittorf (1824 –1914)

sichtlichen Grund? Bei den Unter-
suchungen akkumulierten mehrere 
ungünstige Umstände: Das physika-
lische Verhalten halbleitender Mate-
rialien ist sehr komplex und von einer 
Vielzahl von Faktoren wie Temperatur, 
Helligkeit, Dotierung und auch der 
Kristallrichtung abhängig. Die Qualität 
der Materialproben war aber unzurei-
chend: In der Metallurgie arbeitete 
man mit Verunreinigungen und Le-
gierungszusätzen im Bereich von eini-
gen Prozent (1 auf 100), bei Halblei-
tern genügen jedoch Fremdatome im 
ppb-Bereich (Parts per Billion) (1 auf 
1 Mrd.), um massive Unterschiede in 
der Leitfähigkeit hervorzurufen. Zu-
sätzlich waren die Materialien zum 
Teil polykristallin. Die fehlende theo-
retische Basis machte es dabei schier 
unmöglich, die grundlegenden Me-
chanismen der Leitfähigkeit oder den 
Fotoeffekt erfassen.

Der Schleier lüftet sich

Erst mit der Hertzschen Entdeckung 
der elektromagnetischen Wellen und 
der daraus erwachsenden Bedeutung 
der drahtlosen Telegrafie entstand ein 
kommerzielles Interesse, diese Mate-
rialien systematisch zu untersuchen. 
Damit erhielt auch das wichtigste In-
strument dieser Untersuchungen, der 
bereits 1879 entdeckte Hall-Effekt, 
seine angemessene Bedeutung. Die 
Hall-Spannung stellt sich ein, wenn 
man einen stromdurchflossenen Lei-
ter einem entsprechend orientierten 
Magnetfeld aussetzt und die Ladungs-
träger quer zum Leiter abgelenkt 
werden. Die vollständige Interpreta-
tion dieses Effektes war erst mit der 
Entdeckung des Elektrons 18 Jahre 
später möglich und erlaubte, aus der 
Hallspannung Art, Dichte und Beweg-
lichkeit der Ladungsträger abzuleiten. 
Selbst ohne Wissen um Bandlücken 
oder den Einfluss einer Dotierung 
sind diese Informationen für eine 
Klassifizierung der Materialien von 
unschätzbarem Wert. Insbesondere 
die Unterscheidung zwischen Einfluss 
der Ladungsträgerdichte und der Be-
weglichkeit erklärte den geheimnis-
vollen Wechsel des Vorzeichens der 
Hallspannung und damit der Art der 
Ladungsträger mit steigender Tempe-
ratur bei einigen Halbleitern. 

Johan Königsberger war zwischen 
1907 und 1920 der erste, der in gro-
ßem Umfang Untersuchungen an 
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Halbleitern mittels des Hall-Effektes 
durchführte. Seine Schlussfolgerung 
war, dass Halbleiter eine sehr viel ge-
ringere Ladungsträgerdichte haben 
als Metalle, dafür aber eine viel hö-
here Beweglichkeit. Unerklärlich blieb 
aber das Auftreten positiver Werte 
für die Hallspannung und damit die 
Implikation positiver Ladungsträger.

Um 1910 wies Karl Baedecker
nach, dass Halbleiter sehr wohl dem 
Ohmschen Gesetz folgen, allerdings 
nur in ihrer reinen, intrinsischen Form 
ohne Verunreinigungen. Seine Expe-
rimente, in denen er Glasplättchen 
mit Metallen bedampfte und diese 
Gasen aussetzte, um Oxide, Haloge-
nide und Sulfide zu erhalten, setzten 
neue Maßstäbe in der Prozesstech-
nologie. Aus der Tatsache, dass diese 
Filme ihre Leitfähigkeit ändern, wenn 
sie weiter dem entsprechenden Gas 
ausgesetzt bleiben, schloss er, dass 
es sich um einen Stöchiometrieeffekt 
handeln muss. In heutiger Technolo-
gie wird dieser Effekt als Dotierung 
umgesetzt, dient der genauen Einstel-
lung der Leitfähigkeit bestimmter Be-
reiche eines Halbleiterkristalls und ist 
somit die Grundlage für die Funktion 
jedes integrierten Bauelementes und 
damit jeder monolithischen Schal-
tung. Damit fanden endlich auch die 
positiven Ladungsträger ihre Erklä-
rung als Fehlstellen, die eigentlich 
von Elektronen besetzt sein müssten, 
sogenannte „Löcher“. In den 1930er-
Jahren konnte Bernhard Gudden, 
Professor für Experimentalphysik in 
Erlangen, aus den bekannten experi-
mentellen Ergebnissen ableiten, dass 
die Elektronenleitung in Halbleitern 
immer auf eine Verunreinigung oder 
eine Störung des Kristallgitters zu-
rückzuführen ist. Mit seiner Theorie, 
dass perfekte Halbleiter Isolatoren 
sind, behielt er nur zum Teil recht: 
Mit steigender Temperatur steigt die 
Konzentration freier Elektronen im 
Halbleiter an und damit auch die in-
trinsische Leitfähigkeit. 

Die Bedeutung der Bandlücke für 
das Verhalten der Halbleiter konnte 
erst mit Hilfe der quantenmecha-
nischen Theorie der Festkörper er-
kannt werden. 1928 löste Maximilian 
Strutt zum ersten Mal die gerade 
aufgestellte Schrödinger-Gleichung 
in einem periodischen Potenzialfeld, 
wie es auch die regelmäßige Anord-
nung der Atome im Kristallgitter dar-
stellt. Während sich in den Metallen 

Materialien mit scheinbar magischen Eigenschaften: Pyrit, Bleiglanz, Siliziumkarbid, 
Chalkopyrit, Cuprit, Silbersulfid, Zinkblende, Silizium. Diese natürlich vorkommenden 
Mineralien zeigen den Gleichrichtereffekt, den Ferdinand Braun 1874 entdeckt hat. 
Er besagt, dass der Widerstand abhängig vom Vorzeichen der Spannung ist. Dadurch 
fließt bei gleicher Spannung mehr Strom in eine Richtung als in die Gegenrichtung.
Bild: Deutsches Museum

Halbleiter im Einsatz: Eine der ersten Anwendungen von halbleitenden Festkörpern 
waren Kristalldetektoren, in denen ein kleiner Kristall zum Empfang elektromagne-
tischer Wellen diente. 
Bild: Deutsches Museum
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bandartige Strukturen ergaben, in 
denen sich Elektronen aufhalten und 
bewegen können, zeigten manche 
Materialien Energiebereiche, die von 
Elektronen nicht eingenommen wer-
den können: eine Bandlücke. 

Unter Werner Heisenberg hatte 
Alan Wilson das Konzept der Quan-
tenmechanik auf eine ganze Reihe 
von Festkörpermaterialien angewen-
det. Seine daraus folgende, 1931 
bei der Royal Society veröffentlichte 
umfassende Behandlung der Eigen-
schaften von Halbleitern lieferte die 
theoretischen Erklärungen für die 
Leitfähigkeit intrinsischer und do-
tierter Halbleiter und den Einfluss der 
Bandlücke. Daraus ergab sich auch 
die Erklärung des Fotoeffektes und 
der starken Temperaturabhängigkeit: 
Elektronen müssen die Bandlücke 
überwinden, um zum Strom beitra-
gen zu können. Dafür benötigen sie 
Energie, die entweder thermisch oder 
durch Licht zugeführt werden kann.

Dieses tiefgreifende theoretische 
Verständnis reichte aber noch immer 
nicht aus, um den Gleichrichtereffekt 
vollständig interpretieren zu können. 
Warum treten Elektronen unter-
schiedlich leicht von einem Material 
ins andere über? Owen Richardson
hatte für den glühelektrischen Effekt 
bereits sehr früh die Erklärung der 
Austrittsarbeit geliefert, die aufge-
bracht werden muss, um Elektronen 
aus Festkörpern zu lösen. Dies faszi-
nierte Walter Schottky. Er übertrug 
das Konzept auf Halbleiter und de-
finierte 1923 „Energienäpfe“, deren 
Ränder von Elektronen überwunden 
werden müssen, wenn diese aus 
einem Material austreten wollen. 
Die Höhe des Randes ist materialab-
hängig. Nähert man nun zwei unter-
schiedliche Materialien bis auf weni-
ge Atomlagen an, beeinflussen sich 
die Ränder gegenseitig und bilden 
eine Barriere zwischen den Näpfen 
aus, so dass Elektronen nicht einfach 
von einem in den anderen wechseln 
können. Eine angelegte Spannung 
verändert die Positionen der Napfbö-
den zueinander und verformt dabei 
die Barriere, so dass sie, wenn eine 
entsprechende Spannung anliegt, 
von Elektronen überwunden werden 
kann. Liegt die Spannung in der ande-
ren Richtung an, erhöht sie die Barrie-
re und es fließt kein Strom. Zwischen-
zustände von Verunreinigungen oder 
Dotierstoffen helfen Elektronen einer 

Leiter gleich, die Barriere bereits bei 
geringen Spannungen zu überwinden. 
So war endlich auch die gleichrich-
tende Wirkung der „Elektronenven-
tile“ geklärt. Im heutigen Sprachge-
brauch wird dieser Prozess als „Band-
verbiegung“ bezeichnet. 

Ein Problem stellte noch die An-
wendung dieser Theorie dar: Vor dem 
Zweiten Weltkrieg gab es keine hoch-
reinen Halbleitermaterialien, so dass 
experimentelle Reproduzierbarkeit 
immer noch Glückssache war und 
unglückliche Anwender von Kristall-
detektoren nervenzerfetzende Stun-
den zubrachten, mit ihrem Draht sto-
chernd eine Stelle am polykristallinen 
Detektorkristall zu finden, die nur we-
nige Verunreinigungen und Kristall-
fehler enthielt, einen sogenannten 

„Hot Spot“. Bei Korngrößen im Bereich 
von Mikrometern war das eine ausge-
sprochen schwierige Angelegenheit. 

„Bewegte man aber den Draht nur ein 
ganz klein wenig, einen Bruchteil, ein 
Tausendstel eines Inches - und Sie 
hatten einen anderen Hot Spot gefun-
den, allerdings hat dieser in die ande-
re Richtung gleichgerichtet“ [2].

So erklärt sich, warum Halblei-
ter derart sensibel auf Kristallfeh-
ler, Verunreinigungen, Wärme und 
Licht reagieren, dass in der heutigen  

Eine Bandstrukturrechnung zeigt die er-
laubten und verbotenen Energiezustände 
in Abhängigkeit des Abstands vom Atom-
kern für ein bestimmtes Material. Treffen 
zwei Materialien aufeinander, wechsel-
wirken die Bandstrukturen miteinander. 
Daraus kann das elektrische Verhalten 
errechnet werden.
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de Materialien bekannt, von elemen-
taren Halbleitern der IV. Hauptgruppe 
des Periodensystems bis hin zu kom-
plizierten Verbindungshalbleitern 
wie Blei-Zinn-Tellurid (PbSnTe) oder 
organischen Verbindungen. „Das Ba-
sismaterial des Informationszeitalters 
hat sich in nur 100 Jahren von miss-
verstandenen, absolut unkontrollier-
baren Kristallen mit mystischen Ei-
genschaften in eine der am besten 
untersuchten und verstandenen [Ma-
terialklassen] gewandelt“[3]. Diese 
Erforschung im Detail und Ausnut-
zung jedes physikalischen Effektes 
zur Produktion hoch optimierter 
elektronischer Gadgets führte zu so 
komplizierten Geräten, dass die Funk-
tionsweise von Halbleiterchips wieder 
ihren Ausgangszustand erreicht: Dem 
Einzelnen unzugänglich, so komplex, 
variabel und mächtig, dass es an pure 
Hexerei grenzt.

Die „Elektronennäpfe“ nach Schottky sind 
eine frühe Version von Bandstrukturen 
zweier zusammentreffender Materialien.

Literatur die frühe Materialforschung 
in diesem Gebiet oft als „Schwarze 
Magie“ bezeichnet wird. Um derar-
tige Probleme zu umgehen, wird in 
der Halbleiterindustrie mit Materi-
alien höchster Reinheit gearbeitet, 
in denen sich nur noch wenige uner-
wünschte Fremdatome auf Millionen 
Atome des Halbleiters befinden. Tiefe 
Störstellen auf Grund von Verunreini-
gungen sind noch heute ein Problem, 
so dass in Reinräumen gearbeitet 
wird, deren gesamtes Luftvolumen 
mehrmals pro Stunde durch ein Fil-
tersystem läuft, das selbst Pollen und 
Viren herausfiltert. Die Mitarbeiter 
tragen Schutzkleidung, um die Wafer 
vor Schweiß, Kosmetikpartikeln und 
Hautfett zu schützen.

Heute sind um die 600 halbleiten-
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Mark P. D. Burgess und Wolfgang Gebert befassen sich mit der Geschichte eines 
bedeutenden deutschen Halbleiterherstellers* Teil 2

Intermetall: Der lange Weg vom 
Punktkontakt zum komplexen IC 

Bild 20. Abmessungen der Intermetall-
Glasdioden von 1954.
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Halbleiterforschung.
In der Frühzeit der Funktechnik wa-

ren viele Mineralien als brauchbar für 
Punktkontakt-Detektoren identifiziert 
worden. Bevorzugter Werkstoff war 
Bleiglanz (Galena) oder mineralisches 
Bleisulfid. In den 1950er-Jahren war 
der eigentliche Beginn der Halblei-
tertechnologie, und die Hersteller be-
herrschten gerade eben das Germa-
nium für Punktkontakt-Dioden und 

-Transistoren.
Auf der Konferenz in Reading wur-

de über neuere Arbeiten zum Ermit-
teln der Eigenschaften von Selen, 
Grauzinn und schwarzem Phosphor 
berichtetet sowie über Verbindungs-

Im Jahr 1954 brachte Intermetall 
eine Reihe von hermetisch glasversie-
gelten Dioden und Hochfrequenzver-
sionen als GSN-Punktkontakttransis-
toren heraus.

Glasdioden: Intermetall ergänzte 
das ursprüngliche Sortiment von Ke-
ramikausführungen um elf Typen in 
einem hermetisch dichten Glasge-
häuse. Das Nummerierungssystem 
folgte den USA-JETEC-Typen, so dass 
beispielsweise die Diode „1N34a“ als 

„34a M“ von Intermetall angeboten 
wurde. Sie wurden wie in Tabelle 3 
angegeben farbcodiert.

Neue HF-Punktkontakt-Transis-
toren: Drei neue Punktkontakt-Tran-
sistoren wurden speziell für HF-Schal-
tungen mit hoher Stromverstärkung 
entwickelt. Bild 21 zeigt die Stromver-
stärkung bis 10 MHz (Typ GSN6). Die 
neuen Transistoren wurden in einem 
Gehäuse mit einseitigen Anschlüssen 
angeboten, das 5,5 mm kürzer war. 
Das Metallgehäuse diente als Basis-
kontakt. In solche Gehäuse sind auch 
die noch existierenden Exemplare der 
in Bild 22 gezeigten Typen GSN1 und 
GSN2 eingebaut. 

Neue Halbleiterwerkstoffe

Noch während Mataré bei CFS 
Westinghouse war, besuchte er die 
erste internationale Konferenz über 
Halbleiterwerkstoffe, die vom 10. bis 
15. Juli 1950 an der Reading Univer-
sity stattfand. 80 Wissenschaftler aus 
den USA, Holland, Frankreich, Dä-
nemark, Schweden, Italien, Spanien 
und Deutschland waren anwesend, 
außerdem mehr als 100 Teilnehmer 
von britischen Universitäten und For-
schungslabors. Sehr bekannte Teil-
nehmer waren Dr. William Shockley
von Bell Laboratories, Professor Lark-
Horovitz von der Purdue University 
und Professor Nevill Mott von der 
Bristol University, alles Pioniere der 

* Teil 1 erschien in Funkgeschichte 229 (2016), 
Seiten 170 –177.

Bild 21. Frequenzgang des Stromverstärkungsfaktors der neuen Intermetall-GSN-Tran-
sistoren [14].
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Bild 22. Heute noch existierende Bei-
spiele des GSN1 oder GSN2. Eine Ausfüh-
rung der zweiten Generation mit den drei 
Anschlussdrähten an einem Ende. 
Bild: R. Herzog.

dass das Material ein Halbleiter war 
[16].

Welker wandte sich an Siemens 
und diskutierte die potenzielle Be-
deutung von III-V-Verbindungen mit 
Prof. Ferdinand Trendelenburg, 
der das neuen Siemens-Schuckert-
Forschungslaboratorium in Erlangen 
einrichtete. Trendelenburg war be-
geistert und bot Welker eine Stelle 
als Leiter der Festkörperforschung 
mit dem Auftrag an, die Erforschung 
von III-V-Verbindungen so schnell wie 
möglich zu beginnen. Im Laufe der 
Zeit führten diese Arbeiten zu grund-
legenden Patenten auf dem Gebiet 
der III-V-Verbindungen als Halbleiter, 
die Welker und Siemens erteilt wur-
den. Welker wurde international als 
Pionier von III-V-Verbindungshalblei-
tern bekannt [17].

Welker verließ am 26. Dezember 
1950 Westinghouse und begann am 
1. April 1951 seine Arbeit bei Siemens 
in Erlangen. Möglicherweise waren 
seine ersten Versuche bei CFS Wes-
tinghouse nicht autorisiert. Mataré
berichtet, dass Welker seine Arbei-
ten an III-V-Verbindungen dort im Ge-
heimen ausgeführt haben muss, weil 
vermutlich vermieden werden sollte, 
dass es später zu Komplikationen bei 
den Rechten am geistigen Eigentum 
käme. Jedenfalls behauptete Welker, 
dass seine Laborarbeit an III-V-Verbin-
dungen bei Siemens begann. [17]

III-V-Halbleiter bei Intermetall

Primäres Ziel bei Intermetall war es 
seinerzeit, möglichst schnell Einnah-
men zu erzielen. 1952 konnte man 
das nur mit Germaniumdioden und 
Transistoren, obwohl die Nachteile 
von Germanium hinlänglich bekannt 
waren. Silizium wäre die bessere Al-
ternative gewesen, aber dessen ho-
her Schmelzpunkt bedeutete, dass 
eine Reinigung viel schwieriger ist. 

Man vermutete damals, dass das 
Czochralski-Verfahren geeignet sei, 
um Einkristall-III-V-Verbindungshalb-
leiter wie Antimonide von Alumini-
um, Gallium und Indium herzustellen 
(Antimon ist ein Element der Gruppe 
V, und Aluminium, Gallium und Indi-
um sind in der Gruppe III). Mataré
war sehr zuversichtlich, dass diese 
neuen Materialien zur Entwicklung 
von Dioden und Transistoren der 
nächsten Generation führen würden. 

halbleiter wie Zinkoxid, Bleisulfid, 
Wismut-Tellurid und anderen Silber-, 
Mangan- und Selenverbindungen. 
Von einem Prototyp-Transistor aus 
Bleisulfid als Halbleitermaterial be-
richtete C. A. Hogarth von der Rea-
ding University [15].

Mataré war beeindruckt von dem, 
was er dort erfahren hatte. Germa-
nium war ein seltenes Element und 
daher teuer. Silizium konnte mit den 
1950 existierenden Technologien 
nicht gereinigt werden, und es sollte 
deshalb noch vier Jahre dauern, bis 
die ersten Siliziumtransistoren herge-
stellt wurden. Verbindungshalbleiter-
Werkstoffe versprachen geringere 
Kosten und günstigere physikalische 
Eigenschaften. Bei seiner Rückkehr 
diskutierte er dies mit seinem Kolle-
gen Henrich Welker, der gleicher-
maßen von der Idee begeistert war. 
Welker begann sofort die theore-
tischen Möglichkeiten dieser Werk-
stoffe zu untersuchen, und Anfang 
1951 stellte er die erste Legierung aus 
Indium und Antimon her. In einem 
Quarz-Boot gewann er kristallines 
Indium-Antimonid. Es bestätigte sich, 

Bild 23. GSN2. Man beachte die beim GSN1-Beispiel (Bild 22) fehlende Farbcodierung 
(Collector gelb und Emitter rot). Bild: A. Wylie.
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Insbesondere wurde angenommen, 
dass Aluminium-Antimonid mit einer 
großen Bandlücke von 1,5 eV und 
einem überschaubaren Schmelzpunkt 
von 1.060 °C dafür ein guter Kan-
didat sei. Jedoch erwies es sich als 
schwierig, einkristalline Stäbchen aus 
Aluminium-Antimonid herzustellen, 
außerdem oxidierte das Material sehr 
schnell und zerfiel in feuchter Luft zu 
einem schwarzen Pulver.

Die ersten Prototypdioden, die 
aus diesem Material hergestellt wur-
den, verhielten sich wie erwartet, in 
einigen Fällen sogar besser als Ger-
maniumdioden. Zum Beispiel hat-
te Aluminium-Antimonid bei sehr 
niedrigen Spannungen eine steilere 
Charakteristik und eine kürzere Erho-
lungszeit, was für Hochfrequenzan-
wendungen wichtig ist. Mataré war 
sich der Schwierigkeiten bei der Kom-
merzialisierung von III-V-Halbleitern 
durchaus bewusst. Um die Notwen-
digkeit weiterer Forschung und Ent-
wicklung zu unterstreichen, schrieb er 
1954: „Es wird noch eine Weile ver-
gehen, bis wir hier die richtigen Me-
thoden gefunden haben. Sicherlich ist 
dieses Gebiet aber der intensivsten 
Bearbeitung wert, denn es besteht 
Aussicht, nicht nur den kostspieligen 
und seltenen Rohstoff Germanium zu 
ersetzen, sondern vielleicht Halblei-
terstrukturen mit ganz bestimmten 
Eigenschaften ,nach Maß´ herzustel-
len, die obere Frequenzgrenze herauf 
zu setzen, und die P-N-Technik zu ver-
bessern und zu verallgemeinern“ [18]. 

Das Labor wird geschlossen

Der Versuch, Marktführer in 
III-V-Verbindungen zu werden, war 
allerdings zu ambitioniert für Inter-
metall. In Deutschland war Siemens 
ein ernstzunehmender Mitbewerber. 
Das Unternehmen hatte sich Welker
und sein Grundpatent gesichert, was 
bedeutete, dass Intermetall wahr-
scheinlich eine Lizenz von Siemens 
benötigen würde. Ob man diese er-
halten hätte, war aber eher unwahr-
scheinlich.

Die Intermetall-Forscher hat-
ten eine kooperative Beziehung zu 
Eduard Justi, einem angesehenen 
deutschen Forscher auf diesem Ge-
biet. Justi war Gründer des Instituts 
für Angewandte Physik an der Tech-
nischen Universität Braunschweig 
(damals TH) und forschte an Leitungs-
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Bild 24. Werbung von Intermetall im Fe-
bruar 1955 für PNP- und NPN-Flächen-
transistoren während des Verkaufs des 
Unternehmens 
(aus „Funkschau“ 1955, H. 3).

mechanismen von Metallen und Halb-
leitern, Thermoelektrizität, Brenn-
stoffzellen und Solarenergiezellen. 
Die Ergebnisse seiner akademischen 
Arbeiten wurden von Siemens ver-
marktet. Während eines Besuches bei 
Mataré versuchte Justi, diesen davon 
zu überzeugen, dass Erforschung der 
III-V-Verbindungen angesichts der 
marktbeherrschenden Position von 
Siemens erfolglos sei. Mataré erin-
nerte sich: „Justi kam zu mir als ich 
bei Intermetall war und sagte ,Hören 
Sie mal, Sie wollen hier intermetal-
lische Verbindungen machen, wissen 
Sie, daß der Welker mit dem Patent 
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daraus, dass seine Investitionen in 
Deutschland gefährdet sein könnten.

Die deutschen Wirtschaftsre-
formen nach dem Krieg waren be-
merkenswert erfolgreich gewesen 
[20]. Ende 1953 stand die Deutsche 
Mark kurz davor, frei konvertierbar zu 
sein, und erstmals war Michael in der 
Lage, seinen Besitz in Deutschland zu 
verkaufen und den Erlös in die USA 
zu transferieren. Im Dezember 1954 
verkaufte er DeFaKa für 60 Millionen 
DM an die Helmut Horten GmbH. Der 
Verkauf seines erst zwei Jahre alten 
Halbleiter-Start-ups war allerdings 
ein schwierigeres Unterfangen. In-
termetall machte nur langsam Fort-
schritte in Richtung Profitabilität. In-
termetall benötigte entweder Zugang 
zu lukrativen Militärmärkten in den 
USA oder Geduld und viel Geld, um 
abzuwarten, dass Transistoren An-
wendungen in europäischen Konsum-
produkten finden würden. Schlimmer 
noch, Michael sollte bei Intermetall 
ein ehrgeiziges Forschungsprogramm 
auf dem Gebiet der Silizium- und III-
V-Halbleiterbuelemente finanzieren, 
das eigentlich besser zu einem Tech-
nologie-Riesen wie Bell Laboratories 
gepasst hätte.

Zunächst wurden einige interes-
sierte Käufer gefunden, aber sie wa-
ren nicht bereit, den von Michael
geforderten Preis zu bezahlen, und 
so zog sich der Verkaufsprozess in die 
Länge. Wichtige Mitarbeiter mach-
ten sich Sorgen um die Zukunft des 
Unternehmens: Oskar Walter ging 
zu Siemens, Georges Calon ging zu-
rück nach Frankreich, und Herbert 
Mataré wanderte später in die USA 
aus. Er war ziemlich verbittert darü-
ber, dass Michael sein Versprechen 
nicht eingehalten hatte, das Unter-
nehmen innerhalb von fünf Jahren 
profitabel zu machen.

Im Sommer 1954 trat ein ernstes 
Problem mit den bereits hergestell-
ten Transistoren auf. Trotz aller Sorg-
falt, die bei deren Produktion herrsch-
te, wurde bei 90 Prozent der Bauteile 
festgestellt, dass ihre Eigenschaften 
außerhalb der Spezifikationen lagen 
und sie deshalb unverkäuflich waren. 
Diese Transistoren waren instabil und 
hatten ihre Parameter in nur wenigen 
Monaten verschlechtert. Dies war 
vermutlich auf die Tatsache zurückzu-
führen, dass Intermetall-Transistoren 
nicht hermetisch gekapselt waren, 
und der Punktkontaktbereich ledig-

bei uns den Boden abgräbt, das darf 
doch nicht sein`.“ [19]

Tatsächlich waren III-V-Verbin-
dungshalbleiter im Jahr 1954 eher 
eine akademische Kuriosität. Die 
Geschichte zeigt, dass es weitere 20 
Jahre dauern sollte, bis die ersten An-
wendungen damit realisiert werden 
konnten. Während der 1950er- und 
1960er-Jahre deckte Silizium alle An-
forderungen selbst für hochleistungs-
fähige diskrete Komponenten sowie 
die Integration ab. Welker, der 1976 
ein viertel Jahrhundert Forschung fei-
erte, schrieb aus der damaligen Per-
spektive: „Früher war mir klar, dass 
die III-V-Verbindungen das Silizium 
nicht aus den Bereichen verdrängen 
würden, in denen es bereits eta-
bliert war, sondern stattdessen An-
wendungen in den Bereichen finden 
würde, in denen die Vielseitigkeit 
der Bandstruktur vollständig ausge-
schöpft werden kann. Solche Anwen-
dungen sind magnetisch gesteuerte 
Elemente, optoelektronische Bauele-
mente und Schottky-Feldeffekttran-
sistoren sowie Gunn-Dioden, die den 
Frequenzbereich über 5 GHz erwei-
tern. Die weltweiten Verkäufe solcher 
Komponenten, die aus III-V-Verbin-
dungen hergestellt werden, belaufen 
sich nun auf mehr als 200 Millionen 
Dollar pro Jahr und werden voraus-
sichtlich im Jahr 1980 die 500-Millio-
nen-Dollar-Grenze übersteigen.“ [17] 

Am Ende wurde das Intermetall-
Forschungsprogramm von der Reali-
tät überholt: Um die Kosten zu sen-
ken, wurde das Labor ab Mitte 1954 
aufgelöst und während des Verkaufs 
an die Firma an Clevite gänzlich ge-
schlossen. 

Verkauf von Intermetall 
an Clevite

In den USA wurde Jakob 
Michael in den Medien wegen des 

„Deutschen Problems“ kritisiert. Da-
runter verstand man damals die ge-
ringe Wahrscheinlichkeit der Wie-
dervereinigung, die Entwicklung 
Westdeutschlands von einem besetz-
ten Gebiet zu einem wieder bewaff-
neten souveränen Staat innerhalb der 
NATO und die möglichen katastro-
phalen Folgen des Kalten Krieges. Im 
fernen Osten war der Koreakrieg ge-
rade beendet und ein Ost-West-Kon-
flikt auf dem Gebiet Deutschlands war 
durchaus denkbar. Michael schloss 
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lich mit Epoxidharz geschützt war. An-
dere Hersteller wie Raytheon fanden 
heraus, dass eine Harzversiegelung 
nicht feuchtigkeitsbeständig ist [21]. 

Als Reaktion auf diese Katastrophe 
wurden im November 1954 die meis-
ten Arbeitnehmer entlassen. Einen 
Monat später in den USA hielt Mataré
einen Vortrag bei Transistor Products, 
einer Gesellschaft von Clevite. Als 
Direktor von Intermetall war Mataré
trotz der problematischen Situation 
in der Lage, bei dieser Gelegenheit 
den Verkauf seiner Firma zu forcieren, 
weil er Fotos der Anlagen, Datenblät-
ter und Exemplare aus der Produktion 
präsentieren konnte.

Die Clevite Corporation war 1919 
als Ingenieurgesellschaft gegrün-
det worden und hatte während des 
Krieges Kugellager für die Luftfahrtin-
dustrie produziert. Mit der Übernah-
me der Brush Development Corp im 
Jahr 1952 und der Firma Transistor 
Products im Jahr 1953 wurde das 
Unternehmen auch auf dem Markt 
für Elektronikbauelemente aktiv. Ab 
1954 spezialisierte sich die Abteilung 
mit den Namen Clevite Transistor Pro-
ducts auf Germanium-Leistungstran-
sistoren [22].

Man zeigte starkes Interesse an In-
termetall, und ein Manager flog nach 
Düsseldorf, um das Halbleiterwerk zu 
besuchen und es einzuschätzen. Er 
nahm 100 Muster-Transistoren aus 
der aktuellen Produktion mit zurück 
in die USA. Robert Stasek, Herbert 
Knabe und andere, die noch bei Inter-
metall verblieben waren, arbeiteten 
bis zum Weihnachtsabend 1954, um 
die angeforderten Transistoren her-
zustellen, zu montieren und in den 
Gehäusen zu versiegeln. Es handelte 
sich um Prototypen der neuen Legie-
rungs-Sperrschichttransistoren OC33 
und OC34, die im Mai 1955 der Öf-
fentlichkeit vorgestellt wurden [23]. 
Bei Clevite war man von der Quali-
tät der in Düsseldorf produzierten 
Transistoren beeindruckt. Es wurde 
vereinbart, dass Jakob Michael Inter-
metall noch für weitere sechs Monate 
behalten und Clevite eine Kaufoption 
einräumen sollte. Transistor Products 
schickte ein Team aus den USA nach 
Düsseldorf. Der Fokus der Firma lag 
von da an in der Produktion und nicht 
mehr in der Forschung.

Anfang 1955 begann Intermetall, 
die Legierungs-Sperrschichttransis-
toren OC33 und OC34 in kleinen 

Mengen herzustellen. Im Februar ist 
in einer Anzeige ein NPN-Transistor 
erwähnt, höchstwahrscheinlich der 
Typ OC24, der auf der Düsseldorfer 
Ausstellung im August 1955 gezeigt, 
aber nie produziert wurde. Im Mai 
1955 fertigte Intermetall Miniaturver-
sionen, bei denen das Gehäuse nur 
3,5 mm Durchmesser hatte, um mit 
einem vollständigen Spektrum von 
Bipolartransistoren erfolgreich auf 
dem Markt vertreten zu sein. Zu die-
sem Zeitpunkt verfügte Clevite über 
keine vergleichbaren Kleinleistungs-
NF-PNP-Bipolartransistoren, obwohl 
man zwei Jahre vorher zwei NF-NPN-
Transistoren entwickelt hatte. Dies 
waren die Typen X-22 und X-23 in 
großen Gehäusen, die seit 1953 Teil 
der Transistor-Produktpalette waren 
[24]. Außerdem verfügte man auch 
über ein umfangreiches Spektrum an 
Prototypen [23]. Somit passten die 
Intermetall-Typen perfekt ins Portfo-
lio von Clevite. Auch war der Markt 
in den USA reif für Transistoren: Die 
ersten Taschenradios erschienen, und 
für spezialisierte Anwendungen wie 
z. B. Hörgeräte waren Transistoren 
die ideale Lösung. Clevite hatte da-
her gute Gründe, die Kaufoption zu 
nutzen, und man erwarb Mitte 1955 
Intermetall. Mataré trat aus dem Ver-
waltungsrat zurück und blieb in den 
USA, weil er dort mehr Chancen für 
sich sah.

Clevite ernannte Rudolf Sachs
zum neuen Geschäftsführer von In-
termetall. Der war 1938 wegen sei-
ner jüdischen Herkunft aus Deutsch-
land in die USA ausgewandert und 
sammelte bei Transistor Products 
Erfahrungen in der Massenprodukti-
on von Transistoren. Unter ihm gab 
es einen dramatischen Anstieg der 
Produktionskapazität sowie eine Ver-
dopplung der Mitarbeiterzahl. Aber 
die Ausbeute war mit nur einem Pro-
zent viel zu niedrig. Um das Problem 
zu lösen, sollten mehr erfahrene Mit-
arbeiter eingestellt werden. Georges 
Calon, der 1952–54 Produktionsleiter 
war, wurde aus Frankreich zurückge-
holt, und ein Mann mit der höchs-
ten Reputation in der Branche, Karl 
Seiler, wurde 1956 von der deut-
schen ITT-Tochtergesellschaft SAF 
abgeworben. Seiler war seit 1948 
für die Halbleiterentwicklung bei SAF 
verantwortlich. Während dieser Zeit 
investierte Clevite über eine Million 
DM vor allem in neue Anlagen zur 

Bild 25. Transistor OC34. 
(Bild: S. Neumann, Radiomuseum)

Bild 26. Dieser OC34 wurde von der Firma 
Transistor Products in den USA verkauft. 
(Bild: Rudi Herzog)
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veröffentlicht. Die Transistoren OC32, 
OC33 und OC34 wurden in Metallge-
häusen 5 x 8 x 11 mm³ und mit einer 
Leistung von 50 mW angeboten. Sie 
wurden aus der laufenden Produktion 
nach Verstärkung und Grenzfrequenz 
selektiert und für Anwendungen in 
Audio- und Zwischenfrequenz-Ver-
stärkern angeboten [24].

Eine zweite Miniatur-Typenreihe 
wurde aus den gleichen Transistor-
elementen mit ähnlichen Typennum-
mern hergestellt: OC320, OC330 und 
OC340. Sie wurden in zylindrischen 
Gehäusen von 8,8 mm Länge und nur 
3,5 mm Durchmesser montiert. Diese 
hatten eine niedrigere Nennleistung 
von nur 35 mW wegen ihrer kleineren 

Herstellung von Legierungsdioden 
und -Transistoren.

Neue Bipolartransistoren

Intermetall produzierte ab Februar 
1955 die PNP-Transistoren der Baurei-
he OC32 - OC34. Es handelte sich um 
NF-Typen mit ähnlichen Eigenschaf-
ten, die sich in der Verstärkung unter-
schieden. Ein NPN-Typ OC24 wurde 
mit spiegelbildlichen Daten zum OC34 
zur Paarung in komplementären Aus-
gangsschaltungen erwähnt [25], ging 
aber nie in Serie.

Meldungen über die neuen Inter-
metall-Bipolartransistoren wurden im 
Mai 1955 erstmals im „Radio Mentor“   

Aus Funkgeschichte Heft 230 mit freundlicher Genehmigung der GFGF e.V.
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Tabelle 3: lntermetal!I-Glasdioden von 1954 
Typ Dauersperr- Vorstrom mittl:. maximaler Sperrspannung 'Rückstrom Farbring 

spanmma bei +1 V Vorstrom Soitzenstrom 
max V min mA max mA MAf1 sec) V UA ,äüß .. inn. 

M34a 60 5 50 500 10 (50·) 30 ,(500), orang:e gelb 
M38a 100 4 50 500 3 (100) 5 (500) ,orano:e arau 
M 511 50 2.5 25 - 50 1660 grün braun 
M54a 50 5 50 500 10 (50) 7 ,(1001 grün grau 
M55 150 3 50 500 100 (150) 300 .(800) grtln grün 
M56 40 15 60 1.000 30 300 arün blau 
M60 25 - 40 500 1.5 30 blau schwarz 
M6,9 60 5 M) 400 10 (50) 50 (850) blau weiß 
M70 100 3 30 350 10 (50) 25 (300) violett schwarz 
M81 40 3 30 350 10 10 ·!ll'aU braun 
M9,5 60 10 50 500 50 800 weiß grün 
aus Funkschau 1954 

TabeUe 4. Technische Da.ten der legierten Flächentransisto:ren von l!ntenneta'II 

OC32 OC33 OC34 OC24 OC320 OC330 OC340 

Typ PINP PiNP PNIP NPN PNP PNIP PNP 

' 
subminiatur subminiatur .subminiatur 

Maximalwerte ! 

1 

llc Volt 25 25 25 Wurde nicht 20 20 20 
llc mA 10 10 10 serienmäßig 1 10 10 10 
Pc mW 50 50 1 50 hergestellt 35 35 35 
l:E mA 10 10 10 

Daten 
10 10 10 sptegelblild l lchi 

zum OC34 
Betriebs.werte 

leistu ngsvwestärkung1 38 40 42 38 40 42 
dB 1 

1 

mittlere G renzwequenz2 0.6 0.8 1.1 
1 

0.6 0.8 1.1 
Mll-lz 

Fußnote : in Ernitters.challhmg Uo = 5 Volt, lo = 1 mA, IRo. = 600 0 , Rt. = 30 kO. 
Fußnote 2: in Basisschaltung 
Quelle: !Rost 1956 und Radio Mentor 1955 
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Abmessungen, aber ansonsten die 
gleichen Eigenschaften wie die größe-
ren Typen. Bei beiden Versionen wur-
den die Transistorsysteme auf Glas-
haltern montiert (Tabelle 4).

Im Vergleich zu den wichtigsten 
Wettbewerbern lag Intermetall zu-
nächst ein Jahr zurück. 1954 war das 
Jahr der Bipolartransistoren für Au-
dio-Anwendungen: Auf der Hannover-
Messe im April 1954 stellte Telefun-
ken die PNP-Legierungs-Transistoren 
OC601 und OC602, Valvo (Philips) 
kündigte seine Typen OC70 und OC71 
an, Siemens präsentierte die TF70-
Baureihe [26]. Bis Ende 1955 hatte 
Intermetall jedoch die Konkurrenz 
mit dem Produktionsstart eines der 
ersten europäischen HF-Legierungs-
Sperrschichttransistoren eingeholt.

Vertrieb der Intermetall-Produkte 
in den USA

Das Firmenkonzept bei der Grün-
dung von Intermetall war gewesen, in 
Deutschland Dioden und Transistoren 
für die USA zu produzieren. Das hat-
te sich als schwierig erwiesen, weil 
das US-Militär Halbleiter aus den 
USA eindeutig bevorzugte, und weil 
bis 1954 Transistoren häufiger für 
experimentelle Zwecke als für prak-
tische Anwendungen gekauft wurden. 
Nachdem Intermetall ein US-Unter-
nehmen geworden war und neue An-
wendungsfelder erschlossen wurden, 
gab es zumindest bessere Chancen, 
die neuen Intermetall-Transistoren in 

den USA zu verkaufen. Bald nach der 
Übernahme von Intermetall wurden 
zwei der neuen Bipolartransistoren 
(OC33 und OC34) in den USA als Teil 
der Typenreihe von Clevite Transistor 
Products gelistet [27] (Bild 26). Hier 
zeigt sich, wie dringend die Übernah-
me des deutschen Unternehmens war, 
denn die Typen von Clevite waren zu 
diesem Zeitpunkt bereits veraltet. Es 
handelte sich um:
• Zwei gewachsene Bipolartransi-

storen (X-22 und X-23), die erstmals 
1953 als experimentelle Typen ein-
geführt wurden 

• Zwölf überholte Punktkontakt-
typen 2A, 2C, 2D, 2, E2G, 2H, 2N32, 
2N33, 2N50, 2N51, 2N52 und 2N53

• Eine Reihe von der experimentel-
len Leistungstransistoren X102, 
X107, X120, X122 und X125.

Umgekehrt nahm Intermetall 
Leistungstransistoren von Clevite 
Transistor Products in das Vertriebs-
programm für Deutschland auf und 
präsentierte diese etwa zur gleichen 
Zeit auf der Messe in Düsseldorf.

Funkausstellung 1955

Die Deutsche Funkausstellung fand 
vom 28. August bis 4. September 
1955 in Düsseldorf statt. 1957 und 
1959 ging sie nach Frankfurt, bevor 
sie 1961 wieder nach Berlin kam [12]. 
Herbert Lennartz berichtet in der 

„Funk-Technik“: „Bei Transistoren geht 
die Entwicklung in zwei Richtungen: 

Bild 27. Schaltung eines Gegentakt-Nie-
derfrequenzverstärkers mit komplemen-
tären Transistoren und Vorstufen von In-
termetall. Bild aus [23]

Aus Funkgeschichte Heft 230 mit freundlicher Genehmigung der GFGF e.V.
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erstens zu Leistungstransistoren für 
das NF-Gebiet, zweitens zu HF-Tran-
sistoren, wobei die Frequenzgrenze 
bei etwa 2 bis 3 MHz liegt, so daß 
man im Mittelwellen- und ZF-Gebiet 
mit Transistoren arbeiten kann. Es 
werden praktisch nur noch Flächen-
transistoren gebaut. Bei Dioden geht 
die Entwicklung in Richtung höherer 
Sperrspannung und größerer Sperr-
widerstände sowie der Erstellung von 
Leistungsgleichrichtern, wobei außer 
Germanium auch Silizium angewandt 
wird; dies bringt besonders hinsicht-
lich des Temperaturbereichs verschie-
dene Vorteile. Einige größere Firmen 
zeigten zwar Leistungstransistoren, 
wiesen jedoch darauf hin, daß es sich 
zunächst nur um Versuchsausfüh-
rungen handelt, die noch nicht oder 
nur in kleinen Stückzahlen gefertigt 
werden. Bei HF-Transistoren ist man 
sogar noch zurückhaltender. Immer-
hin war der Eindruck zu gewinnen, 
daß intensiv und erfolgreich an den 
verschiedenen Problemen gearbeitet 
wird und daß in naher Zukunft wei-
tere sehr interessante Neuerungen zu 
erwarten sind.“ [28]

Die Ausstellung präsentierte eine 
Industrie mit einer Milliarde DM Um-
satz und einer Exportrate von 30 Pro-
zent: Ein deutlicher Hinweis auf den 
Erfolg der Nachkriegs-Industrialisie-
rung Deutschlands. Über 200 Herstel-
ler hatten Stände. Andere Halbleiter-
hersteller waren aber auch präsent, 
allerdings nicht primär, um Dioden 
und Transistoren zu zeigen. Zum Bei-
spiel waren Telefunken, Valvo, Sie-
mens und Tekade in der Radio- und 
Fernsehhalle vertreten. Siemens be-
fand sich in der Halle für Radio- und 
Fernsehausrüstung. Intermetall stell-
te in der Halle der Zubehörindustrie 
aus [29]. Wie im Jahr 1953 war der 
Zeitpunkt für Intermetall perfekt ge-
wählt, und diese Messe war die effek-
tive Plattform, um das Unternehmen 
nach ihren Problemen im Jahr 1954 
wieder in Gang bringen. Man hatte 
den Imageverlust wegen der Schlie-

ßung des III-V-Labors und des Weg-
gangs von Gründungswissenschaftler 
und Direktor Herbert Mataré zusam-
men mit anderen wichtigen Mitar-
beitern überwunden. Nach der Über-
nahme durch Clevite und mit neuem 
Management konnten neue Legie-
rungs-Bipolartransistoren, Miniatur-
Transistoren, HF-Transistoren, neue 
Silizium-Dioden und das Spektrum 
der Leistungstransistoren von Clevite 
Transistor Produkte erfolgreich prä-
sentiert werden.

Bipolar-Transistoren für univer-
selle Anwendungen

Intermetall hatte bereits im Mai 
vier Monate zuvor alle Details der 
Allzweck-Bipolar-Transistoren veröf-
fentlicht. Lennartz übernahm in sei-
nen Berichten die Behauptung von In-
termetall, dass die Miniatur-Bauform 

„der kleinste Transistor in der Welt“ 
sei, und merkte an, dass Intermetall 
den OC360 dem bisher angekündig-
ten Spektrum der Miniatur-Transis-
toren hinzugefügt hatte [28].

Um seine Flächentransistoren zu 
präsentieren, zeigte Intermetall einen 
transformatorlosen 200-mW-Platten-
spieler-Verstärker mit vier Transis-
toren, der ein komplementäres Tran-
sistor-Paar in der Endstufe aufweist 
(Bild 27). Die Ausgangstransistoren 
waren der PNP-Typ OC34 und ein Ent-
wicklungs-NPN-Transistor OC24 [28]. 
Andere NF-Anwendungen wie Hörge-
räte wurden auch erwähnt.

HF-Transistoren: Zusätzlich zum 
NF-Spektrum zeigte Intermetall mit 
dem Typ OC390 einen HF-Transistor 
mit einer Leistungsverstärkung von 
30 dB bei 455 kHz und einer Grenz-
frequenz von bis zu 3 MHz. Der eignet 
sich damit für die HF- und ZF-Stufen 
eines tragbaren oder Automobil-AM-
Mittelwellenradios. Um die Hoch-
frequenzeigenschaften erreichen zu 
können, war die Kollektor-Basiskapa-
zität sehr niedrig (7 pF), während die 
Emitterkapazität sowie der interne 
Basiswiderstand ebenfalls minimiert 
wurden [28].

Typische Betriebsbedingungen 
waren UCE von 5 V und ein Emitter-
strom von 1 mA [30]. Diese spätere 
Literaturstelle gibt als typische Basis-
Emitterkapazität 13 pF an. Allerdings 
konnten Transistoren mit höherer 
Grenzfrequenz aus der laufenden 
Produktion selektiert werden. Bis 

Bild 28. Intermetall-Transistor OC390. 
(Bild: J. Röhling, Radiomuseum)

Aus Funkgeschichte Heft 230 mit freundlicher Genehmigung der GFGF e.V.

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

Tabelle 6. Daten der Germaniun,-Leistungsgleic!hrichter 1 N911 ~93 [28] 
Typ 1N91 1N92 11N93 
Spitzensperrspannung V 1ÖÖ 2ÖÖ .300 

Spitze nflußstrom A 047 0,31 0 28 
Arbeitsspannung V 30 65 100 
Soannunasabfall bei Vollast V 0,5 0 ,5 05 
Flußwiderstand! bei Vollllast O 1, 1 1,5 1,9 
Arbeitstemperatur 0 c 55 55 55 
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1956 entwickelte sich dabei ein Tran-
sistor, der für bis zu 10 MHz geeignet 
ist. Um eine Anwendung unter Ver-
wendung dieses Transistors vorstellen 
zu können, modifizierte Intermetall 
einen Empfänger Regency TR1, bei 
dem die NPN-Transistoren von Texas 
Instruments durch die neuen Inter-
metall HF- und NF-Transistoren mit 
entsprechenden Schaltungsmodifika-
tionen ersetzt wurden.

Langfristig war dieser HF-Transi-
stor allerdings nicht sehr erfolgreich. 
Die Radiomuseum-Datenbank zeigt, 
dass er in nur elf Empfängern als ZF-
Verstärker verwendet wurde. Zum 
Vergleich wird der wohlbekannte 
Valvo-Transistor OC45, der für den ZF-
Betrieb ausgelegt ist, in nahezu 700 
Transistorradios aufgelistet.

Leistungstransistoren: Intermetall 
zeigte drei Leistungstransistoren, die 
von Transistor Products kamen und 
über das Schwesterunternehmen von 
Clevite verfügbar waren. Es handelte 
sich um die Typen

• X-125 für maximale Leistung 3 W,
• X-122 für 7,5 W und
• X-120 für 15 W.

Weitere Informationen zur Ent-
wicklung der Leistungstransistoren 
von Transistor Products finden sich in 
[22]. Mit zwei Leistungstransistoren 
vom Typ X-120 in einer Klasse-B-End-
stufenschaltung konnte eine unver-
zerrte Ausgangsleistung von 30 W er-
reicht werden [31]. Erstmals konnten 
vollständig transistorisierte Automo-
bil-Empfänger aus HF- und NF-Tran-
sistoren von Intermetall aufgebaut 
werden. Andere Anwendungen fan-
den sich in der Schalt- und Steue-
rungstechnik, Stromversorgungen 
und Invertern, sofern hier der hohe 
Preis dieser Leistungstransistoren ge-
rechtfertigt werden konnte [28]. Ab-

gesehen von den Kosten schränkten 
die außergewöhnlich großen Abmes-
sungen des X-120 die Anwendungs-
möglichkeiten ein (Bilder 30 und 31). 
Nennwerte der Leistungstransistoren 
finden sich in Tabelle 5. Beachtens-
wert sind die Unterschiede in den 
Eingangs- oder Ausgangsimpedanzen 
dieser Transistoren.

Germanium-Leistungsgleichrich-
ter: Auf der Düsseldorfer Ausstellung 
präsentierten Intermetall und SAF 
Germanium-Leistungsgleichrichter 
(Tabelle 6). Der Messebericht in der 

„Funk-Technik“ wies darauf hin, dass 
diese Gleichrichter wegen des sehr 
geringen Durchgangswiderstandes 
von nur 1 bis 2 Ω in Stromversor-
gungen mit relativ hohen Leistun-
gen verwendet werden können. Die 
SAF-Typen DF450, DF451 und DF452 
waren für ähnliche Spitzen-Vorwärts-
ströme wie die Intermetall-Produkte 
geeignet, aber Intermetall-Gleich-
richter hatten eine höhere Sperrspan-
nung [28]. Die Intermetall-Dioden 
waren als JEDEC-Typen ursprünglich 
von General Electric im Jahr 1952 ent-
wickelt worden. Die Verwendung von 
JEDEC-Typenbezeichnungen deutet 
darauf hin, dass sie aus den USA im-
portiert sein könnten, wo sie von vie-
len Unternehmen produziert wurden.

Siliziumflächendioden: Die bedeu-
tendste Entwicklung von Intermetall, 
die auf der Düsseldorfer Messe ge-
zeigt wurde, waren Siliziumdioden, 
die allerdings keine Schlagzeilen in 
der deutschen Fachpresse machten. 
Intermetall brachte die Typen S21, 
S22, S23 und S24 auf den Markt, die 
sich bei Temperaturen bis zu 150° C 
betreiben lassen (viel wärmer als mit 
Germanium möglich). Es waren Klein-
leistungstypen mit einem relativ ho-
hen Durchgangswiderstand (bei nur 
1 mA 1 V Spannungsabfall) [28]. Diese 
Dioden scheinen rechtzeitig zur Aus-
stellung verfügbar gewesen zu sein 

Bild 29. Taschenempfänger Regency TR1. 
(In den USA von der Regency Division der 
IDEA Corporation Weihnachten 1954 ver-
öffentlicht.)
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Tabellle, 5. Daten der lntermetall Leistunc stransistoren 
Maximalwerte X-1.20 X-1.22 X-125 Einheit 

max. Kollektorspan nung ..160 -60 -60· V 
m ittl. Kollektorspannung -30 -30 ~30· V 
max. iKollekto:rstrom -4 -4 -1 A 
mitll. Kollektorstrom -1 -1 -0,3 A 
max. Verlustleistung 15 7.5 31 w 
Einga.ngswiderstand 1 800 900 1.500 n 
Ausga ngswiderst.and 70 160 375 kQ 
Fußnote 1: auf Cllassls aufgeschraubt, sonst 1 ,2 W 127, 28 
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Bild 30. Clevite Marken-Leistungstransistoren: X125, X122 und X120 (von 
links nach rechts) linkes Bild: typischer Innenaufbau. (Bild: J Knight)

Bild 31. Dieses Bild zeigt in gleichem Maßstab aller Interme-
tall-Legierungs-Sperrschichttransistoren. (Bild aus [28])

[32]. Innerhalb weniger Monate wur-
den diese durch eine neue Baureihe 
ersetzt: die Typen S32, S33, S34 und 
S35. Diese hatten wesentlich bessere 
Durchlasscharakteristik, bei 20 mA 
betrug die Flussspannung 1 V [33]. 
Die in der Ausstellung gezeigten Di-
oden waren eigentlich frühe Proto-
typen. Laut Intermetall-Preisliste vom 
März 1956 kosten die Typen S32 bis 
S35 zwischen 12 und 21 DM.

Autor: 
Wolfgang Gebert
10719 Berlin
                 

Wird in der nächsten Ausgabe der 
Funkgeschichte fortgesetzt.
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GFGF aktuell

Meilenstein der Technikgeschichte
Prominente Ehrung für den Funkerberg Königs Wusterhausen

Am 16. Juli 2016 wurde das Weih-
nachtskonzert vom 22. Dezember 
1920 als IEEE-Meilenstein der Tech-
nikgeschichte geehrt.

Alles begann im Jahr 2011 mit der 
Idee aus dem Förderverein, sich mit 
dem Weihnachtskonzert vom 22. De-
zember 1920 um die Anerkennung 
als IEEE-Meilenstein der Technikge-
schichte zu bewerben. Fünf Jahre 
später war es dann soweit – am 16. 
Juli 2016 trafen sich auf Einladung 
des Fördervereins „Sender Königs 
Wusterhausen e.V.“ und des Bürger-
meisters der Stadt Königs Wusterhau-
sen, Dr. Lutz Franzke, etwa 100 ge-
ladene Gäste im Maschinensaal des 
Senderhauses 1, um an der offiziellen 
Enthüllung des Meilensteines teilzu-
nehmen.

Die Festveranstaltung eröffnete 
Rainer Suckow, Vorsitzender des För-

dervereins „Sender Königs Wuster-
hausen e.V.“, indem er besondere 
Gäste mit kleinen Geschichten be-
grüßte. Anschließend überbrachte 
Kulturstaatssekretär Martin Gorholt
die Grüße der Landesregierung und 
des Ministerpräsidenten des Landes 
Brandenburg. 

In seiner Rede bedankte sich 
Martin Gorholt für den ehrenamt-
lichen Einsatz, der auf dem Funker-
berg erbracht wird und der die Eh-
rung als Meilenstein erst möglich 
gemacht hat. Er würdigte die Unter-
stützung seitens der Stadt Königs 
Wusterhausen und verwies auf die 
internationale Anerkennung, die der 
Funkerberg als Wiege des Rundfunks 
in Deutschland erhält. Und er schlug 
den Bogen von den Leistungen aus 
der Vergangenheit in die Gegenwart 
und Zukunft. „Experimentieren, neue 
Wege ausprobieren und mitunter 

Etwa 100 geladene Gäste nahmen im Maschinensaal des Senderhauses 1 an der offiziellen Enthüllung des Meilensteins teil. 
Alle Bilder: CCBY Marco Frenzel | Rundfunkstadt

auch unbequeme Schritte wagen, das 
sind die Voraussetzungen die eine 
Gesellschaft braucht, um sich weiter-
zuentwickeln,“ so Gorhold. „Der Fun-
kerberg ist dafür ein beeindruckendes 
Beispiel. Der Blick zurück kann durch-
aus auch den Forscherwillen und ak-
tuelle Fähigkeiten mobilisieren im 
mutigen Ideenwettbewerb, in exzel-
lenter Wissenschaft um neue, nach-
haltige Produkte und Verfahren. Auch 
unter diesem Gesichtspunkt freue ich 
mich, dass wir heute auf dem Funker-
berg einen Meilenstein der Technik-
geschichte setzen können.“

HeinricH Hertz und die elektroma-
gnetischen Wellen

Prof. Dr. Wolfgang Mathis vom 
Institut für Theoretische Elektrotech-
nik Hannover hielt einen kurzweiligen 
Fachvortrag über die Arbeiten von 

Aus Funkgeschichte Heft 230 mit freundlicher Genehmigung der GFGF e.V.

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



GFGF aktuell

220  Funkgeschichte 230 / 2016

den sich auch politisch ganz gut. Als 
Johannes Gerlach eine Strafverset-
zung drohte, so erzählt man in meiner 
Familie, schickte der Ministerialdirek-
tor ihn nach Königs Wusterhausen 
– was alles andere als eine Degradie-
rung war. Die Familie wohnte in der 
Villa auf dem Funkerberg, und mein 
Großvater unterstützte die Beamten 
und spielte bei den Konzerten mit, die 
bis 1926 Tradition wurden. Dafür wur-
de regelmäßig das Klavier ausgeliehen, 
das Cello, die Decken wanderten in 
der Anfangszeit immer vom Haus zum 
Senderaum, und meine Großmutter, 
eine Belgierin aus Brügge, sagte: so 
ein Konzert muss doch bewusst been-
det werden – mit der Nationalhymne! 
Das wurde dann ja auch eine schöne 
Tradition.“ 

Wiege des Rundfunks

Frank Schulz, Technikvorstand der 
Media Broadcast, zeigte sich beein-
druckt von den technischen Anlagen, 
die im Sender- und Funktechnikmu-
seum zu sehen sind. Er verwies auf 
die besondere Bedeutung des Fun-
kerberges als Ursprung der Firmenge-
schichte der Media Broadcast und die 
Verbundenheit bis heute: „Heute ste-
hen wir an der Wiege des Rundfunks 
in Deutschland. Wer hätte damals er-
ahnen können, wie sich der Rundfunk 
entwickelt, wie er Wirtschaft und 
Gesellschaft prägen wird, und das in 
einem derartigen Tempo. In nur we-
nigen Generationen wurde die Tech-
nik weiterentwickelt, es kamen Radio 
und TV, Farbfernsehen, die Übertra-
gungswege wurden weiterentwickelt. 
Heute stehen wir hier und ehren die 
Terrestrik und wissen, es gibt neue 

Wellen zu finden, blieben diese Fra-
gestellungen seit seinen Arbeiten an 
der Helmholtzschen Preisaufgabe in 
seiner Gedankenwelt verhaftet. So 
blieb er solange aufmerksam, bis sich 
ein erstes Indiz für die Wellen zeigte.“

Das Weihnachtskonzert von 1920

Über die Geschichte des Weih-
nachtskonzertes vom 22. Dezem-
ber 1920 und seine politische und 
gesellschaftliche Einordnung sprach 
Katharina Gerlach. Sie ist die Enke-
lin von Johannes Gerlach, des lang-
jährigen Stationsleiters von Königs 
Wusterhausen. In einer stimmungs-
vollen Rede beschrieb sie die beson-
deren Bedingungen, unter den die 
erste Radiosendung Deutschlands 
entstand: „Wie bei einer ‚echten‘ Ge-
burt ist es mit der einen Stunde – der 
Geburtsstunde – natürlich nicht ge-
tan. Viel Arbeit und Mühe ist es vor-
her, viel Arbeit und Mühe ist es da-
nach.“ Sie fuhr fort: „Und so kam es 
zum legendären Weihnachtskonzert 
1920. Das muss für alle Beteiligten in 
Königs Wusterhausen ein wahrhaft 
spannender Tag gewesen sein, denn 
das Ziel war, Sendetechnik und Emp-
fangsmöglichkeiten in einem ,Feldver-
such´ zu testen. Die Techniker hatten 
ja schon Erfahrung mit der Sende-
technik bei der Übertragung des 
Wirtschaftsfunks. … Aber nun ging es 
darum, Klangqualität und Reichweite 
von Sprache und Musik herauszufin-
den. Das war deswegen so spannend, 
weil es, zumindest in Europa, noch 
nichts Vergleichbares gab. Und so 
kam es in Königs Wusterhausen zu 
einem vorher nie dagewesenen Ereig-
nis: der Live-Übertragung von Musik, 
das auch ange-
kündigt wurde 
– also Musik und 
Wort.“

Und auch 
einige persön-
liche Worte 
zu Johannes 
Gerlach und sei-
nem Wirken auf 
dem Funkerberg 
fehlten nicht: „Er 
und Dr. Bredow 
spielten regel-
mäßig zusam-
men Karten. Wie 
auch immer, die 
beiden verstan-

Die Festveranstaltung eröffnete Rainer 
Suckow, Vorsitzender des Fördervereins 

„Sender Königs Wusterhausen e.V.“.

Übergabe der Gedenktafel für den IEEE-Meilenstein (v.r. Prof. Dr. 
Heyno Garbe, Dr. Barry L. Shoop, Rainer Suckow).

Heinrich Hertz und seine Entdeckung 
der elektromagnetischen Wellen. Er 
sprach über die Rahmenbedingungen, 
unter denen dessen Versuche statt-
fanden und verwies auf einen ent-
scheidenden Grundsatz seiner Arbeit: 

„Vielfach wird deren Geschichte so 
dargestellt, als wäre es mit Maxwells 
Vorhersage von elektromagnetischen 
Wellen zu einem Paradigmenwechsel 
im Sinne von Thomas S. Kuhn gekom-
men, und die Physiker hätten danach 
versucht, diese Wellen experimentell 
nachzuweisen. Wir werden an die Su-
che nach den Gravitationswellen erin-
nert, deren Ausgangspunkt Einsteins
Arbeiten vor genau 100 Jahren waren. 
Das ist keineswegs so. Tatsächlich wur-
de Maxwells Theorie bis zu den Hertz-
schen Versuchen nur von wenigen 
beachtet und selbst danach wurde sie 
nur zögerlich angenommen. …. Die 
Vorläufer von Hertz waren vor allem 
deshalb nicht erfolgreich, weil sie mit 
der Theorie Maxwells nicht vertraut 
waren, was die allgemeine Erkennt-
nis stützt, dass ein Experiment ohne 
vorherige Theorie problematisch ist. 
Hertz erkannte jedoch die Ergebnisse 
seiner Vorläufer immer an und hat 
sie gewürdigt. ... Obwohl es letztlich 
eines Zufalls bei Arbeiten in seinem 
Labor bedurfte, um den Weg zur Ent-
deckung der elektromagnetischen 
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Technologien – Satellit, Kabel und In-
ternet, und all diese Technologien ge-
hen auch auf diesen Standort zurück. 
Nicht jede Technologie kann von sich 
behaupten, ein solch hohes Innovati-
onspotenzial vorzuweisen. … Media 
Broadcast blickt mit diesem Jubiläum, 
das wir heute feiern, ebenfalls auf 
rund 100 Jahre Rundfunkerfahrung 
zurück. Damit bildet unser Unterneh-
men die Brücke zwischen Historie und 
Moderne. Noch immer betreiben wir 
am Sendestandort Nauen, der nur 
wenige Kilometer von hier entfernt 
liegt und bereits 1906 errichtet wur-
de, Kurzwellensender für die weltwei-
te Radioverbreitung. Zugleich treiben 
wir die Zukunft der terrestrischen 
Signalübertragung voran. Nehmen 
Sie als Beispiel Digitalradio. Media 
Broadcast hat 2011 die nationale Ver-
breitung im DAB+-Standard gestartet. 
Sie können Radio heute digital emp-
fangen. Dieses Digitale Radio bietet 
besseren Empfang, bessere Qualität, 
neue Dienste, mehr Programme, und 
all dies auf einer Frequenz. Deutsch-
landweit!“

Meilenstein der 
Technikgeschichte 

Für das EMC Chapter Germany der 
IEEE sprach Prof. Dr. Heyno Garbe. 
Er stellte das IEEE-Meilensteinpro-
gramm vor und begann mit einem 
interessanten historischen Vergleich: 

„Die Straßenbauer des Römischen 
Reiches stellten Steinobeliske entlang 
der Straßen auf, um Orientierungs-
punkte zu haben. Hauptziel war es, 
den Reisenden Orientierung und Füh-
rung zu geben. Der Meilenstein zeigte 
ihnen den richtigen Weg und die zu-
rückgelegte oder verbleibende Stre-
cke. Auch nach dem römischen Reich 
wurde diese Praxis Jahrhunderte lang 
gepflegt. … Seit der Einführung der 
satellitengestützten Navigation wur-
den diese Meilensteine überflüssig 
– die Meilensteine verschwanden je-
doch nicht vollständig. Wir finden sie 
auch heute noch an Straßenrändern 
und wichtigen Orten. Sie erinnern an 
historische Verbindungen vergange-
ner Zeiten oder wichtige Orte – wie 
beispielsweise Königs Wusterhausen.“

Die Bedeutung der IEEE-Meilen-
steine beschrieb Prof. Dr. Heyno 
Garbe so: „IEEE-Meilensteine wür-

digen technische Neuerungen und 
Leistungen zum Nutzen der Mensch-
heit, die man in einmaligen Pro-
dukten, Dienstleitungen, Veröffent-
lichungen oder Patenten findet. Im 
übertragenen Sinne markieren die 
IEEE-Meilensteine den Weg, den die 
Menschheit in der technischen Ent-
wicklung zurückgelegt hat. Darüber 
hinaus erinnern sie uns an Schlüssel-
technologien, die zu unserem heute 
gewohnten Standard geführt haben.“

In seinen Grußworten bedankte er 
sich ausdrücklich für die Zeit, die Ener-
gie, und die Sachkenntnis, die von den 
Mitgliedern des Fördervereins und 
allen Unterstützern bei der Vorberei-
tung des IEEE-Meilensteines Funker-
berg erbracht wurde. Er würdigte den 
Funkerberg als Meilenstein der Tech-
nikgeschichte und als Meilenstein der 
modernen Kommunikation. Er be-
schrieb die beeindruckende Reihe der 
Meilensteine der Technikgeschichte 
in der ganzen Welt, in die sich der 
Meilenstein auf dem Funkerberg jetzt 
einreiht. „Die Arbeit hier in Königs-
Wusterhausen war in der Tat ein Fort-
schritt der Technologie in Deutsch-
land, und zwar technologischer 
Fortschritt von einer Bedeutung, die 
an sich die heutige IEEE-Meilenstein-
Eröffnung bereits angemessen er-
scheinen ließe. Was jedoch die IEEE-
Meilensteine macht, ist, dass die 
Technologien, die wir würdigen, den 
einzelnen Menschen, der Gesellschaft 
und der Menschheit als Ganzem zum 

Vorteil gereichen müssen. ... Der Mei-
lenstein, dessen wir heute gedenken, 
hat der deutschen Regierung ge-
zeigt, was in diesem neuen Medium 
möglich ist. Kurze Zeit später fasste 
der öffentliche Rundfunk Wurzeln in 
Deutschland. Am wichtigsten jedoch 
ist, dass diese neuen Rundfunksen-
dungen das öffentliche Interesse an 
Radio als Medium entfachten, das 
erlaubte, Nachrichten zu empfangen, 
Musik zu genießen, unterhalten und 
gebildet zu werden.“ Anschließend 
verlas Dr. Barry L. Shoop den Text des 
Meilensteines.

Die Meileistein-Medaille

Zum Abschluss der Festveranstal-
tung Meilenstein Funkerberg gab es 
noch ein ganz besonderes Danke-
schön. Zu Ehren des Meilensteines 
Funkerberg hat der Förderverein 

„Sender Königs Wusterhausen e.V.“ 
eine Medaille anfertigen lassen. Eine 
Seite der Medaille zeigt das Sen-
derhaus 1 und ehrt die Wiege des 
Rundfunks, die andere Seite würdigt 
den IEEE-Meilenstein der Technikge-
schichte. 20 dieser Medaillen wurden 
in Kupfer geprägt und im Rahmen der 
Festveranstaltung für besondere Ver-
dienste für den Funkerberg verliehen. 
Um alle Interessenten des Funker-
berges die Möglichkeit der Teilhabe 
zu geben, kann eine Variante der Mei-
lensteinmedaille aus Zinn an der Mu-
seumskasse erworben werden.

Zur musikalischen Unterhaltung spielte „HotTwoTrio“ aus Königs Wusterhausen feins-
ten Swing.

Die offizielle IEEE-Webseite zum Meilenstein Funkerberg: http://ethw.org/Milestones:Koenigs_Wusterhausen
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Weitere Termine und aktuelle Einträge auf der GFGF-Website!

Termine

Ort: Stadthalle Datteln, Kolpingstr. 1, 
45711 Datteln 

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

Samstag, 15. April 2017
33. Historischer Funk- und Technik-
Flohmarkt Mellendorf
Uhrzeit:  ab 7.00 Uhr
Ort: Autohof Mellendorf, LKW-Park-
platz beim Rasthaus Kutscherstube, 
(Autobahn A7, Abfahrt Mellendorf, Nr. 
52), 30900 Wedemark, Hessenweg 2
Info:                               
       

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

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

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

Hinweis: Verkäufer müssen sich vor-

Radiomuseum Hans Necker e. V.       
          
Hinweis: Tausch- und Sammlermarkt 
für Freunde alter Elektronik. Der Ein-
tritt für Besucher ist frei. Tische für 
Aussteller sind ausreichend vorhan-
den. Jeder Tisch ist 1,20 m lang und 
kostet 6 € Standgebühr. Aufbau der 
Stände ab samstags 17.30 Uhr. Das 
Be- und Entladen ist vor dem Eingang 
möglich. Parkplätze stehen in unmit-
telbarer Nähe neben der Sparkasse 
kostenfrei zur Verfügung. Das Muse-
um ist an diesem Tag schon ab 13.00 
Uhr geöffnet. 

April 2017

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

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

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

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

Sonntag, 9. April 2017
50. Radio- und Grammophonbörse in 
Datteln
Uhrzeit: 9.00 –14.00 Uhr

Dezember

Sonntag, 18. Dezember 2016
4. NVHR-Tag mit Tauschbörse in Drie-
bergen
Uhrzeit: 11.00 –14.00 Uhr, Aufbau ab 
10.00
Ort: Health Center Hoenderdaal, Ho-
endersteeg 7, Driebergen, Niederlan-
de

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

Februar 2017

Sonntag, 5. Februar 2017
6. Funk- und Technikflohmarkt Ro-
stock
Uhrzeit: 10.00 –16.00 Uhr, Aufbau für 
Aussteller ab 9:00 Uhr 
Ort: Ehemaliges Schifffahrtsmuseum, 
August-Bebel-Str. 1, 18055 Rostock

Info:                          
                                   
             
Hinweise Eintritt frei, 

März 2017

Samstag, 11. März 2017
42. Nationaler Radioflohmarkt der 
Stiftung BRAC
Uhrzeit: 9.00 –15.30 Uhr
Ort: Autotron in NL-5248 Rosmalen, 
Graafsebaan 133, bei ‚s Hertogen-
bosch 

Info: Eintritt: 6 €. Aussteller zahlen 
50 € pro Tisch (4 x 1 m) inklusive zwei 
Teilnehmer-Bändchen.

Sonntag, 19. März 2017
55. Bad Laaspher Radio- und Schall-
plattenbörse
Uhrzeit: 8.30 –13.00 Uhr
Ort: 57334 Bad Laasphe, Haus des 
Gastes, in der Stadtmitte am Wil-
helmsplatz 3

Info: Förderverein Internationales 
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her beim Organisationsteam der 
GFGF-MV anmelden. (Anmeldekarte 
im Heft!)

Mai 2017 

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

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

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

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

Samstag, 13. Mai 2017
49. Süddeutsches Sammlertreffen mit 
Radiobörse der GFGF
Uhrzeit: 9.00 bis ca. 12.00 Uhr

Ort: Haus der Vereine, Schornstraße 3, 
82266 Inning, Anfahrt

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

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

Juni 2017 

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

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

September 2017 

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

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

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

Info:                                  
                           
Anfahrt: BAB 2 Abfahrt Datteln/Hen-
richenburg 
Hinweis: Eintritt 3 €. Tische in be-
grenzter Anzahl vorhanden - wenn 
möglich, Tische mitbringen! Standge-
bühr: 6,50 € je Meter.
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Reichhaltiges Programm
GFGF-Mitgliederversammlung 28.– 30. April 2017 in Eindhoven (NL)

Wie auf der letzten Mitgliederver-
sammlung (MV) beschlossen, wird 
sich die GFGF 2017, wie schon 2011, 
außerhalb Deutschlands treffen. Ziel 
ist im nächsten Frühjahr die Stadt 
Eindhoven, um eine großartige Stadt 
zu erleben, viel über die historische 
Funktechnik zu erfahren und schließ-
lich dort auch niederländische GFGF-
Freunde zu treffen.

Seit Jahrzehnten steht Eindhoven 
für „Philips“. Dieses traditionsreiche 
Unternehmen wird auch zweifaches 
Programmziel sein. Eindhoven ist 
nicht weit von der Rhein-Ruhr-Region 
entfernt, in der es nicht wenige GFGF-
Mitglieder gibt. Denen wird so Gele-
genheit geben, eine GFGF-MV ohne 
lange Anreise in der Nähe zu erleben. 
An-/Abreise ist auch mit öffentlichen 
Verkehrsmitteln möglich (Zug / Bus). 
Das Kongresszentrum Koningshof 
Veldhoven ist ab Bahnhof Eindhoven 
erreichbar mit Bus 15, 149 oder 150.

Veranstaltungsort

Die letzten Jahre fanden die GFGF-
MVs in großen Hotels mit entspre-
chenden Tagungsräumen statt. Auch 
2017 wird dies wieder so sein: Die MV 
wird im Kongresszentrum Konings-
hof in Veldhoven (NL) bei Eindhoven 
stattfinden (Adresse: NH Koningshof, 
Locht 117, 5504 RM Veldhoven) 

Für GFGF-Mitglieder ist bereits ein 
Kontingent von 50 Zimmern zu stark 
reduzierten Preisen im Kongresszen-
trum Koningshof vorreserviert (Prei-
se: EZ 52 €/ Nacht incl. Frühstück, 
exkl. Lokalsteuer 1,40 €/ Tag, DZ 
64,90 €/ Nacht incl. Frühstück; exkl. 
Lokalsteuer 1,40 €/ Tag). Zusätzliche 
Übernachtungen vor dem 28. April 
und/oder nach dem 30. April können 
zum gleichen reduzierten Preis indi-
viduell gebucht werden. Teilnehmer, 
die am Sonntag abreisen, können bis 
17.00 Uhr auschecken.

Die Zimmer sollten möglichst bald 
unter dem Stichwort „GFGF“ direkt 
beim Hotel gebucht werden:

                               
                      Hierbei sind 
noch folgende Angaben zu machen: 

Die GFGF-MV wird 2017 im Kongresszentrum Koningshof in Veldhoven (NL) bei Eind-
hoven stattfinden.

Am Samstagnachmittag: Besuch der „Ausstellung Historische Produkte von Philips“.
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Name und Vorname, Ankunftsdatum, 
Abfahrtsdatum, Einzel- oder Doppel-
zimmer, Besondere Wünsche.

Programm 
(Stand November 2016)

Freitag, 28.04.2017
Anreise, gemütliches Zusammen-
sein im reservierten Restaurant ab  
18.00 Uhr

Samstag, 29.04.2017
Mitgliederversammlung, Damenpro-
gramm, Ausstellungsbesuch
08.00 Uhr: Einlass zur MV
08.30 Uhr: Beginn MV
- Begrüßung der Mitglieder
- Feststellung Beschlussfähigkeit
- Wahl des Protokollführers
- Tätigkeitsbericht des Vorstandes
- Bericht der Rechnungsprüfer
- Aussprache zum Bericht des Vor-

standes
- Entlastung des Vorstandes
- Haushaltsplan 2017/2018
- Ort und Termin nächste MV
- Behandlung des Antrages an die 

MV (siehe diese FG)
- Ehrungen
12.15 –13.00: Mittagspause

13.00 Uhr: Aufteilung der MV-Teil-
nehmer in zwei Gruppen. Besuch der 

„Ausstellung Historische Produkte 
von Philips“. Hier sind insbesondere 
viele Rundfunkgeräte, Fernsehgeräte, 
Plattenspieler, Bandrekorder, Radio-
röhren und Messgeräte von Philips 
ausgestellt. Diese Ausstellung wird 
von Ehrenamtlichen betrieben (zum 
größten Teil ehemalige Philips-Mitar-
beiter).

Gruppe 1
13.00 Uhr: Abfahrt mit Bus zur Aus-
stellung
15.15 Uhr: Rückankunft mit Bus
15.30 Uhr: Pause
15.45 Uhr: Vortrag von Ronald 
Dekker: Der µTracer, Röhrenprüfgerät 
des 21. Jahrhunderts
17.00 Uhr: Vortrag 2 (N.N.)
17.30 Uhr: Ende

Gruppe 2
13.00 Uhr: Vortrag Ronald Dekker: 
Der µTracer, Röhrenprüfgerät des 21. 
Jahrhunderts
14.30 Uhr: Vortrag 2 (N.N.)
15.00 Uhr: Pause
15.15 Uhr: Abfahrt mit Bus zur Aus-
stellung

Der Kofferraumflohmarkt findet am Sonntagmorgen auf einem speziellen Parkplatz 
(P1) am Koningshof statt.

Am Sonntagnachmittag steht der Besuch des Philips-Museums auf dem Programm.
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Radiomuseen in der Nähe von Eindhoven

Es gibt nicht weit von Eindhoven weitere Radiomuseen, deren Besuch lohnenswert ist.

Radio Amateur Museum: In Reusel (Kruisstraat 23) gibt es das „Radio Amateur Museum“ (südwestlich von Veld-
hoven, 29 km, 25 Autominuten). Es ist am Sonntag, dem 30. April geöffnet. Reservierung ist erwünscht, weil keine 
große Besucherzahl möglich ist. Das Museum zeigt die frühesten Rundfunkgeräte niederländischer Hersteller (außer 
Philips) bis 1930. Das Museum hat die weltweit größte Sammlung von NSF-Modellen.
Webseite: http://radiomuseum.driesens.nl, Museumsfinder RMorg: http://www.radiomuseum.org/museum/nl/
radio-amateur-museum-reusel/
                                      
                        

Radiomuseum Overpelt: In Overpelt (B), südlich von Veldhoven, 27 km, 36 Autominuten, gibt es das „Radiomuseum 
Overpelt“ vom GFGF-Mitglied Jo Ruffini. Das Museum zeigt die Entwicklung des frühen Telegraphen bis zur aktu-
ellen Kommunikation mit Mobiltelefonen. Das Museum kann leider nur kleine Besucherzahlen empfangen, die aber 
in deutscher Sprache geführt werden. Für Besuchs-Anfragen siehe 
http://users.telenet.be/radiomuseum-overpelt/bezoek.html 
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14.45 Uhr: Ende Besuch / Anfang 
Rundfahrt durch Eindhoven (45 bis 
60 Minuten)
15.30 Uhr: Ende Rundfahrt
15.45 Uhr: Ankunft Kongresszentrum 
Koningshof.

Damenprogramm

Samstag, 29.04.2017
Marie-José Verheijen koordiniert das 
Damenprogramm. Geplant ist ein Be-
such des Keukenhof in Lisse (in der 
Nähe von Amsterdam).

09.00 Uhr: Abfahrt Bus am Konings-
hof 
18:00 Uhr: Ankunft Bus am Konings-
hof 

Eintrittspreis € 13,50. (Bitte vorher 
unbedingt als Teilnehmerin anmel-
den!).

Keukenhof ist ein Frühlingspark, 
das Schaufenster der niederlän-
dischen Blumenzucht. Es blühen 
800 verschiedene Tulpensorten und 
mehr als 7 Millionen Zwiebelblumen. 
Neben den 32 Hektar Blumenbee-
ten kann man spektakuläre Blumen-
schauen, überraschende Inspirations-
gärten, einzigartige Kunstwerke und 
großartige Veranstaltungen sehen. 
Das Keukenhof-Thema für 2017 ist 

„Dutch Design“. Namhafte Künstler 
wie Mondrian und Rietveld werden 
weltweit geschätzt für ihre anspruchs-
vollen Designs in Mode, Grafik, Bau 
und Möbel. Sie sind im kommenden 
Jahr die Inspirationsquelle für Keu-
kenhof.

Damenprogramm am Samstag: Keukenhof, das Schaufenster der niederländischen Blu-
menzucht.

unbedingt anmelden!

Bis 13.00 Uhr: Mittagspause 

Besuch im Philips Museum

Dieses Museum befindet sich im Zen-
trum von Eindhoven und gibt einen 
Überblick über die Geschichte und 
Entwicklung des Philips-Konzerns. An-
schließend machen die Teilnehmer 
eine Bus-Rundfahrt durch Eindhoven 
vorbei an wichtigen, historischen Stel-
len und Orten der Philips-Geschichte.

13.00 Uhr: Abfahrt Bus
13.30 Uhr: Ankunft Museum / Besuch 
(75 Minuten)

17.30 Uhr: Rückankunft

Ab 18.00 Uhr: gemeinsames Essen 
im Restaurant im Koningshof

Sonntag, 30.04.2017
10.00 –12.00 Uhr: Kofferraumfloh-
markt gemeinsam mit NVHR.
Der Kofferraumflohmarkt findet auf 
einem speziellen Parkplatz (P1) am 
Koningshof statt. Dieser hat nur 50 
Plätze für Teilnehmer (GFGF-Mitglie-
der und Gäste/Besucher aus Holland 
und Belgien).
Teilnehmer, die sich mit einem PKW 
am Kofferraumflohmarkt beteiligen 
wollen, müssen sich dafür auf der im 
Heft beiliegenden Anmeldungskarte 
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Antrag an die GFGF-Mitgliederversammlung 2017

Liebe Mitglieder der GFGF,
In unserer Vereinsgeschichte hatten wir relativ selten Anträge an die Mitgliederversammlung als höchstes Organ der 
GFGF, das letzte Mal um das Jahr 2012, als wir uns der Frage unseres Wahlverfahrens für den Vorstand zuwendeten.
Hier möchte ich einen Antrag an die Mitgliederversammlung stellen, welches eines unserer ältesten Probleme be-
trifft, nämlich der Umgang und der Verbleib von Nachlässen und Sammlungen. Das erste Mal diskutierte der da-
malige GFGF-Vorsitzende Otto Künzel dieses Thema zu Beginn der 1990er-Jahre, als er über ein „GFGF-Radiolager“ 
öffentlich nachdachte.
Diesem Gedanken folgte ich aufgrund immer wieder vorhandener Diskussionen unter den Mitgliedern mit einer 
konkreteren Machbarkeitsstudie in der Funkgeschichte 208. Im Großen und Ganzen kam ich zu dem Fazit, dass wir 
uns ein eigenes Radiolager finanziell vielleicht noch leisten könnten. Fraglich blieb bei meiner damaligen Betrachtung 
allerdings, wer ein „Radiolager“ betreuen würde und was wir mit den gesammelten Objekten langfristig vorhaben. 
Eine gemeinsame Lagerung mit einem existierenden Radiomuseum, welches sich finanziell beteiligt und entspre-
chendes Personal hat, schien mir damals sinnvoll.
Auf der Mitgliederversammlung 2013 diskutierten wir entsprechende Alternativen. 2014 und 2015 experimentierten 
wir mit Auktionen von Geräten auf der MV zu Gunsten unseres Vereines und zu Gunsten des Radiomuseums  in 
Münchweiler/Alsenz. 
Im September 2016 erhielt ich ein interessantes Konzept des Rundfunkmuseums in Fürth hinsichtlich eines neuen 
Depots, welches Voraussetzung einer erneuerten Dauerausstellung wäre. Außer uns könnten sich weitere Sponsoren 
an diesem Projekt beteiligen. Ziel des Museums ist die korrekte Aufbewahrung und Dokumentation von Museums-
objekten. Das Konzept des Museums umfasst dabei eine moderne systematische und wissenschaftliche Aufarbei-
tung des aktuellen und zukünftigen Museumsbestandes. Mit Hilfe einer digitalen Inventarisierung soll eine effektive 
Sammlungsverwaltung realisiert werden, die eine gezielte Vorbereitung von Wechselausstellungen sowie eine neue 
Dauerausstellung zum Ziel hat. Die digitale Inventarisierung beinhaltet dabei die Erfassung wichtiger Daten eines 
Objektes wie zum Beispiel seinem Zustand, der Seltenheit und seiner Nutzungs- und Objektgeschichte. Damit schafft 
das Radiomuseum in Fürth die Basis einer künftigen Museumsarbeit auf hohem professionellen Niveau. Exponate 
aus den Nachlässen von GFGF-Mitgliedern könnten dazu gehören. 
Die grob überschlagenen Kosten bei einer Beteiligung der GFGF an diesem Konzept würden sich auf 5.000 bis  
7.000 € pro Jahr belaufen, mit denen Miete und teilweise die Entlohnung einer Arbeitskraft, die sich um die Exponate 
kümmert, abgedeckt werden.
Viele unserer erhaltenswerten Geräte könnten eine Heimat in Fürth finden, wären in einem städtischen Museum und 
es wäre garantiert, dass sich nicht ein Einzelner daran irgendwie bereichern kann. Dabei sollte beachtet werden, dass 
nicht jedes Gerät aufgehoben werden kann, Duplikate z.B. sollten zugunsten des Fundus verkauft werden können. 
Es ist momentan allerdings schwierig, eine Prognose über die Anzahl und Qualität von Sammlungen zu erstellen, die 
bei einem derartigen finanziellen Engagement der GFGF ins Radiomuseum Fürth gelangen würden. Wir beobach-
ten aber, dass in den letzten 10 Jahren, in denen uns etwa 500 Mitglieder aus Altersgründen verlassen haben, das 
GFGF-Archiv aus verschiedenen Gründen kaum zur Aufbewahrung von funkhistorisch relevanter Literatur in Betracht 
gezogen wurde. Vielleicht wäre das Radiomuseum Fürth eine zukünftig interessante Alternative für zumindest die 
dauerhafte Aufbewahrung von Objektnachlässen.
Bei der Überlegung, mit dem Radiomuseum Fürth eine derartige Kooperation einzugehen, sollten wir nicht verges-
sen, daß wir 2013 den Mitgliedsbeitrag erhöhen mussten, weil wir ab 2014/15 nicht mehr in der Lage gewesen wären, 
gemeinnützige Förderungen zu tätigen. Den Betrag dieser Erhöhung würden wir (unter der traurigen Annahme, dass 
unsere Mitgliederzahl wahrscheinlich in Zukunft weiter sinken wird), zweckgebunden an eine Stelle geben, wo er 
zwar gut aufgehoben wäre, dem Zweck nach unserer Satzung entspräche, aber eben auch nur diesem einen Zweck 
dienen würde. Es könnte also passieren, dass wir für die angedachte Förderung des Radiomuseums Fürth, die aus na-
heliegenden Gründen von längerer Dauer sein sollte, irgendwann unseren Mitgliedsbeitrag erneut anheben müssten. 
Ist es uns das wert?
Ich habe die Thematik hier relativ grob und kurz umrissen, der Artikel in der FG 208 gibt umfangreichere Aussagen 
dazu, und ich möchte neben der Diskussion auf der Mitgliederversammlung 2017 auch Ihre Meinung als Mitglied 
erfragen.
Wichtig wäre mir eine (gern auch anonymisierte) Aussage von Ihnen, wer überhaupt seine Sammlung der GFGF zum 
Zwecke des Verbringens nach Fürth überlassen würde und wie groß diese ungefähr ist (es ist ein Unterschied, ob es 
sich um 100 oder 4.500 Geräte handelt!).

Ingo Pötschke

Antrag an die MV:
Ich beantrage die Diskussion und Beschlussfassung der GFGF-Mitgliederversammlung 2017 über eine Ermächtigung 
des Vorstandes zur Ausgestaltung eines Vertrages über einen gemeinsamen Fundus mit dem Rundfunkmuseum der 
Stadt Fürth mit einem finanziellen jährlichen Rahmen von 3.000 bis 7.000 €.
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Die Original-Barkhausen-Kurz-Röhre, 
jetzt im Deutschen Museum, München.
Bilder: Peter von Bechen

Rückgekehrt aus Japan
Barkhausen-Kurz-Röhre jetzt im Deutschen Museum

Wie bereits in der letzten Ausgabe 
der Funkgeschichte [1] ausführlich 
dargestellt, haben die beiden Physiker 
Heinrich Barkhausen und Karl Kurz
1917 in Dresden bei ihren Untersu-
chungen an Elektronenröhren zufällig 
elektromagnetische Schwingungen 
im Bereich einiger Hundert Mega-
hertz entdeckt, die sie sich zunächst 
nicht so recht erklären konnten. Im 
Nachhinein stellte sich heraus, dass 
diese Entdeckung ein wichtiger Mei-
lenstein auf dem Weg zur Entwick-
lung von Hoch- und Höchstfrequenz-
Oszillatorröhren war, ohne die die 
praktische Realisierung z. B. des Ra-
dars nicht möglich gewesen wäre.

Röhre im Osterei

Die inzwischen so bedeutungsvoll 
gewordenen Artefakte seiner For-
schungen bewahrte Barkhausen in 
seinem Institut an der TU Dresden 
noch lange auf. Als 1941 sein ehema-
liger Doktorand, der Japaner Yoji Ito
(1901–1955), in Begleitung einer Mi-
litärdelegation zu Besuch in Deutsch-In einem Festakt im Ehrensaal des Deutschen Museums wurde die Übergabe der Bark
land weilte, wollte er ihm ein Präsent 

-
hausen-Kurz-Röhre in Anwesenheit zahlreicher Ehrengäste gebührend begangen.

Prof. Heinrich Barkhausen (1881–1956). Yoji Ito (1901–1955).

Ein eher unscheinbares Exponat 
steht in der Vitrine neben dem Eh-
rensaal des Deutschen Museums: ein 
Original-Exemplar der Barkhausen-
Kurz-Röhre. Doch sie verkörpert ein 
wichtiges Stück Technikgeschichte 
und kann auf eine fast unglaubliche 
Odyssee zurückblicken.
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machen. Barkhausen und Ito ver-
band eine innige persönliche Freund-
schaft, deshalb musste es schon ein 
ganz besonderes Geschenk sein. Und 
weil gerade Ostern war, lag die Idee 
für die Verpackung nahe: Ein Papp-
Osterei. Hinein legte Barkhausen ein 
Exemplar seiner Röhren, mit denen er 
Jahre zuvor die Hochfrequenzschwin-
gungen entdeckt hatte.

Dreieinhab Monate unterwegs

Ito war sich sofort der Bedeutung 
dieses Gegenstandes bewusst, und er 
wollte es mit nach Hause bringen. Das 
war allerdings in dem Kriegsjahr alles 
andere als einfach: Der direkte Weg 
nach Osten über die Sowjetunion war 
versperrt. Deshalb ging es auf eine 
abenteuerliche Reise in westliche 
Richtung: über Italien, Spanien, Bra-
silien und Argentinien. Nach dreiein-
halb Monaten erreichte Ito schließ-
lich auf einem Frachtschiff Yokohama. 
Und mit ihm dieses fragile Gebilde 
aus Glas und Metall. Es grenzt an ein 
Wunder, dass es dabei keinen Scha-
den genommen hat. Seitdem wurde 
die Röhre in der Familie Ito sorgsam 
verwahrt und behütet.

Rückkehr nach 75 Jahren

Anfang dieses Jahres, nach 75 Jah-
ren in Japan, sollte dieses Stück Tech-
nikgeschichte nach dem Willen des 
Sohns Prof. Dr. Hiromasa Ito wieder 
einen Weg zurück nach Deutschland 
finden und einen würdigen Platz fin-
den, um für die Zukunft erhalten zu 
werden. In Deutschland gab es ein 
solches Stück nicht mehr. Nach dem 
Krieg berichtete Barkhausen Ito, dass 
sein Institut in Dresden im Bomben-
hagel des 13. Februar 1945  zerstört 
wurde und damit alle seine Versuchs-
röhren unwiederbringlich verloren 
seien. Damit war die Ito-Röhre das 
einzige weltweit noch existierende 
Exemplar. Ein echter Glücksfall für die 
Technikgeschichte.

Heikler Rücktransport

Johannes-Geert Hagmann, Lei-
ter der Hauptabteilung Technik des 
Deutschen Museums, führte über 
Monate Gespräche mit Familie Ito, 
und Anfang dieses Jahre war es end-
lich so weit: Die Röhre konnte zurück 
nach Deutschland kommen, um im 

Bestand des Deutschen Mu-
seums einen würdigen Platz 
einzunehmen.

Der Rücktransport mit 
dem Flugzeug ging natürlich 
schneller als vor 75 Jahren, 
war aber auch nicht  so ganz 
einfach. Als Verpackung hät-
te ein Papp-Osterei dieses 
Mal in keiner Weise ausge-
reicht. Um zu vermeiden, 
dass dieses weltweit ein-
malige Stück irgendeinen 
Schaden nehmen könnte, 
bemühte man ein auf Kunst-
werke spezialisiertes Trans-
portunternehmen, das 
dafür sorgte, dass dieser er-
schütterungsempfindliche 
Gegenstand unbeschadet 
nach München gebracht wur-
de. 

In einem Festakt mit Vor-
trägen am 8. November 2016 
im Ehrensaal des Deutschen 
Museums wurde die Überga-
be der Barkhausen-Kurz-Röh-
re in Anwesenheit zahlreicher 
Ehrengäste gebührend be-
gangen. Das Deutsche Mu-
seum kann damit ein auf den 
ersten Blick eher unschein-
bares, aber außerordentlich 
geschichtsträchtiges Exponat 
sein Eigen nennen.

Dr. Keiko Nagase-Reimer, Technikhistorikerin, hielt 
einen Vortrag über Yoji Ito und die Entwicklung der 
Radartechnik im 2. Weltkrieg.

Prof. Dr. Hiromasa Ito und Prof. 
Dr. Wolfgang M. Heckl, General-
direktor des Deutschen Muse-
ums, tauschen Übergabeurkun-
den der Barkhausen-Kurz-Röhre 
aus.

Literatur:

[1] Gorth, J.: Barkhausen-
Kurz-Schwingungen 
und verwandte Röhren. 
Funkgeschichte 229 
(2016), S. 164 –169.
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Schallplattenaufnahme auf Decelith
Ludwig Dittmar berichtet von einem ganz besonderen Erlebnis

ten von PVC (in dieser Zeit ein ganz 
neuer und moderner Kunststoff), 
Vorder- und Rückseite bestehen je-
weils aus Weich-PVC. In dieses wird 
beim Schneiden die Rille geschnitten, 
der Kern der Folie besteht aus einer 
festeren PVC-Mischung. Derartige 
Folien sind durchaus noch aus Alt-
beständen aufzufinden. Claus Peter 
Gallenmiller verwendete bei der 
Vorführung diese historischen Folien – 
auffällig fleckig, trotzdem immer noch 
bestens zu gebrauchen. Nebenbei er-
wähnte er auch, dass es durchaus un-
konventionellere Schneidmaterialien 
gab, die in der Knappheit des Krieges 

verwendet wurden: Röntgenfilme! Da 
ist dann schon mal ein Gesangsstück 
in einen Oberschenkelbruch geschnit-
ten worden...! 

Langsam füllte sich der Vortrags-
raum mit weiteren Interessenten, 
und pünktlich 19 Uhr startete die Vor-
stellung. Nunmehr waren auch eine 
Sängerin und eine Dame am Klavier 
zugegen, ein Lied mit Klavierbeglei-
tung sollte auf (oder besser in) Platte 
geschnitten werden.

Nach kurzer Vorstellung des Vortra-
genden und der Künstlerinnen durch 
den Leiter der SLUB und einem reich 
bebilderten Einführungsvortrag von 
Claus Peter Gallenmiller begann 
der eigentliche „Studioablauf“. Zu-
erst wurde die Sängerin am Mikrofon 
optimal „platziert“, es wurde der Ab-
stand zum Mikrofon ausgetestet, der 
eine verzerrungsfreie Aufnahme bei 
vollem Dynamikumfang ihrer Stimme 
ermöglichte. Dann wurde das elektro-
nische Klavier auf optimale Begleit-
lautstärke eingestellt.

Nachdem dies geschehen war und 
Gallenmiller am Verstärker die not-

Die „Lange Nacht der Wissen-
schaften“ ist ein jährlich stattfin-
dendes Ereignis in der Dresdner 

„Wissenschaftslandschaft“. Dieses 
Jahr fand sie am 10. Juni statt. Durch 
einen glücklichen Zufall las Ludwig 
Dittmar im GFGF-Forum einige Tage 
vor der „Nacht“ einen Hinweis zu 
einem Programmpunkt der beson-
deren Art: in der SLUB* findet die 
Vorführung einer Schallplattenauf-
nahme statt, und dann der Name 
Gallenmiller. Da wurde er hellhörig.

Aus dem Anzeigenteil der „Funk-
geschichte“ war mir der Name  

„Gallenmiller“ ein Begriff, oft schon 
hatte ich Gesuche zu historischer 
Tonträgertechnik und Schallplatten-
schneidegeräten gelesen. Den Termin 
vorgemerkt und überpünktlich am 
Tage des Geschehens vor Ort, lernte 
ich Herrn Gallenmiller kennen, der 
aus dem Allgäu nach Dresden gekom-
men war. 

Die Ausrüstung war schon aufge-
baut, Gerätschaften aus der Zeit um 
1930 – 40: Da standen eine Neumann-
Flasche, das Plattenschneidegerät 
der Berliner Firma v. Trümbach („To-
nograph“), ein Telefunken-Verstär-
ker und ein passender Lautsprecher. 
Fachkundig erklärte er die verschie-
denen Details, insbesondere, was 
Decelith-Aufnahmefolien sind: Ein 
Verbund aus unterschiedlichen Sor-

* Neben dem umfangreichen Programm in den 
unterschiedlichsten Einrichtungen war in die-
sem Jahr das zweihundertjährige Bestehen 
der „Sächsischen Landes- und Universitätsbi-
bliothek“ (SLUB) ein besonderes Ereignis. Die 
SLUB unterhält unter anderem eine umfang-
reiche Musikaliensammlung.Plattenschneidegerät der Berliner Firma v. Trümbach („Tonograph“).

Die Sängerin wurde am Mikrofon optimal „platziert“, es wurde der Abstand zum Mi-
krofon ausgetestet.
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wendigen Einstellungen für einen op-
timalen Schnitt festgelegt hatte, wur-
de ein weiterer wesentlicher Aspekt 
eines solchen Plattenschnitts aus-
getestet: Die Länge der aufzuzeich-
nenden Darbietung darf drei Minuten 
nicht übersteigen. Somit wurden nun 
drei komplette Testläufe ohne Schnitt 
vorgenommen.

Geschnitten werden sollte 
das Lied „Lili Marleen“ von Lale 
Anderson. Klassisch, mit Bake-
litkopfhörern, nahm Claus Peter 
Gallenmiller die Feinjustage der Ver-
stärkung und damit der Schnittinten-
sität vor, links den Regler, rechts die 
Stoppuhr in der Hand. 

Es wurde eine Punktlandung, drei 
Minuten, die Platte zwar noch nicht 
geschnitten, aber voll. Noch etwas 
Justage der Position der Sängerin und 
des Klaviers, und alles war bereit.

Ruhe! Schneidkopf aufgesetzt und 
Start, Ansage, und es folgten die drei 
Strophen der Lili. Gallenmiller hoch-
konzentriert an der Schneidemaschi-
ne, in der Hand einen feinen Pinsel, 
den sich lösenden Span in die Mitte 
der sich drehenden Plattenfolie pin-

selnd. Er erklär-
te uns, dass nur 
ein Span entste-
hen darf, quasi 
das Negativ der 
geschnittenen 
Rille und dass 
die Schneidna-
del nicht über 
den Span fahren 
darf, daher das 
ständige Pinseln 
in die Platten-
mitte. Mit der 
Zeit fing sich 
dort ein ordent-
liches Knäuel. 
Nach drei Minu-
ten Ausblenden 
und schnell am 
Stichelvortrieb 
gedreht, um eine „ordentliche Aus-
laufrille“ zu bekommen, und die Auf-
nahme war auf der Folie. 

Spannung: wie wird der Mitschnitt 
klingen? Kontrolle des Schnittes 
mit der Lupe und das Abtastsystem 
TO1000 aufgesetzt. Für viele war si-
cher die Erwartung, dass es kratzt und 

Die auf den Stifter der Preisvergabe, 
dem deutschen Erfinder, Publizisten 
und Autor Eduard Rhein (Buchtitel 

„Wunder der Wellen“, „Du und die 
Elektrizität“) zurückgehende Preis-
vergabe fand am 8.10.2016 im Ehren-
saal des Deutschen Museums in Mün-
chen statt. Die Eduard-Rhein-Stiftung 
verwaltet zur Zeit ca. 10 Millionen € 
Stiftungskapital und vergibt jährlich 
u.a. Technologiepreise für Rundfunk-, 
Fernseh- und Informationstechnik in 
Höhe von etwa 50.000 €. Im Rahmen 
der Veranstaltung wurde der dies-
jährige Technologiepreis für die Ent-
wicklung eines Innenohr (Cochlea)-
Implantats zur Wiedererlangung von 
Sprachverständnis bei Gehörlosen an 
das Ehepaar Hochmair (Österreich) 
sowie an den Forscher Blake Wilson
(USA) vergeben, der eine erfolgreiche 
Codierungsstrategie für die Ansteue-
rung des Implantats entwickelte.
Bei dem Implantat, das maßgeblich 
das Ehepaar Hochmair Ende der 
1970er Jahre entwickelte, wird ein 

Klassisch, mit Bakelitkopfhörern, nahm Claus Peter Gallenmiller 
die Feinjustage der Verstärkung und damit der Schnittintensität 
vor.

knistert, doch weit gefehlt: Eine klare, 
dynamische und fast störungsfreie 
Wiedergabe! Fantastisch! Die Künst-
lerinnen und das Publikum sichtlich 
beeindruckt und begeistert, und ein 
sehr zufriedener „Schnittmeister“, 
das war der Abschluss dieses sehr ge-
lungenen Vortrags.

Eduard-Rhein-Preisverleihung in München

in Längsrichtung mit elektrischen 
Kontakten versehener dünner elas-
tischer Isolationsträger operativ in 
die Hörschnecke (Cochlea) des Pati-
enten 20 bis 30 mm eingeführt. Ein 
Signalprozessor analysiert die von 
einem Außenmikrofon aufgenom-
mene Sprache mittels Unterteilung 
in Frequenzbänder und steuert den 
einzelnen Frequenzbändern zugeord-
nete Kontakte an. Damit gelingt eine 
direkte elektrische Verbindung mit 
den Nervenzellen, die die Hörschne-
cke mit dem Gehirn verbinden.
Außerdem wurde bei der Veranstal-
tung der Eduard-Rhein-Jugendpreis 
für die Gewinner des Bundeswettbe-
werbs „Jugend forscht“ an Lukas Lao 
Beyer für einen mit WLAN verbun-
denen Digitalempfänger sowie an 
Paul Brachmann für eine übersicht-
liche Bedienoberfläche für einfaches 
und beliebiges Verbinden von inter-
netfähigen Geräten vergeben.

Christoph Heiner
Lukas Lao Beyer präsentiert sein kosten-
günstiges Software Defined Radio (SDR). 
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Herbert Börner beschreibt den kleinen „D-Zug“ von MENDE

die Firma bestimmt nicht leben konn-
te.

Aber die aufstrebende Funktechnik 
benötigte eine Vielzahl von Isolier-
stoff-Pressteilen, sowohl innerhalb 
des Apparate-Aufbaues als auch bei 
den Bedienungsorganen. Dieser Be-
darf steigerte sich mit der Einführung 
des Rundfunks nach Ende 1923 be-
deutend. Die damalige Radio-Eupho-
rie [1] veranlasste die Firmengründer 
zu Gedanken über eine zukünftige 
Radiogeräte-Fertigung, zumal sie mit 
der Pressteile-Herstellung schon ei-
nen Fuß in der Tür hatten. Allerdings 
fehlten ihnen hierfür spezielle Fach-
kenntnisse. 

Wie viele andere Firmen in dieser 
Zeit begann MENDE mit der Fertigung 
eines Detektorempfängers. Man kauf-
te von SEG (Schmitt-Elektrizitäts-Ge-
sellschaft, Berlin) ein solides Variome-
ter und baute es in ein Holzkästchen 
(Bilder 1 und 2). Neben der Typenbe-
zeichnung „VD 25“ (Variometer-De-
tektor 1925) ist bemerkenswert, dass 
auf dem Typenschild die „Telefunken-
bauerlaubnis“ erwähnt wird. 

Koch & Sterzel

In diesem Bemühen hatte die 
ebenfalls in Dresden ansässige Fir-
ma Koch & Sterzel A.G. weniger Pro-
bleme. Sie beschäftigte sich seit ihrer 
Gründung 1904 mit Elektrotechnik 
und war zu einem bedeutenden Her-
steller von Röntgenapparaten und, im 
Zusammenhang damit stehend, von 
Hochspannungs-Transformatoren ge-
worden. Joseph Koch war 1913 zum 
Professor an die TU Dresden berufen 
worden und Dipl.-Ing. Kurt Sterzel
promovierte 1929 sogar zum Doktor-
Ingenieur.

Koch konnte sich dank der florie-
renden Firma für seine musikalischen 
Interessen eine eigene Geigenbau-
Werkstatt leisten und Sterzel war 
wohl der treibende Keil bei der Ein-
richtung einer kleinen Radio-Fer-
tigung in unmittelbarer Nähe des 
Werkes. Hier wurden zwar seit 1923 
Rundfunk-Empfänger verschiedener 
Art hergestellt, von denen aber we-
gen der geringen Fertigungsstückzahl 

Es gibt ihn doch!

Die Bezeichnung „D-Zug“ hat sich 
für eine Aneinanderreihung von 
Empfänger-Komponenten eingebür-
gert, auch wenn man keine Ähnlich-
keit mit einem Eisenbahnzug wie 
ursprünglich bei den Siemens- bzw. 
Telefunken-Geräten erkennen kann. 
Von einem MENDE D-Zug war bisher 
keine Rede, und doch gibt es ihn.

Als Hermann Mende und Rudolf 
Müller 1923 die Firma H. MENDE & 
Co. gründeten, gaben sie ihr den Bei-
namen „Fabrik elektrischer Maschi-
nen und Apparate“. Da es Hersteller 
mit solcher Zielsetzung schon eine 
Menge gab, kam es nachfolgend da-
rauf an, eine Marktlücke zu besetzen.

Dreikantklemme und Detektor

Erfolgversprechend war die Her-
stellung von Isolierpressteilen, denn 
zwangsläufig müssen spannungsfüh-
rende Metallteile gegeneinander iso-
liert werden. Die Isolierstoff-Presserei 

wurde zum Herzstück der 
Firma. Einen Produktkata-

log hat es wohl 
nie gege-
ben, denn es 
herrscht weit-
gehend Un-
klarheit über 

die gefertigten 
E r z e u g n i s s e . 
Erwähnt wird 
g e l e g e n t l i c h 
eine „Dreikant-

klemme“, von 
der es keine 

A b b i l d u n g 
gibt und 

von de-
ren Fer-

tigung 

Bild 1. MENDE-Detektor „VD 25“.

Bild 2. Variometer von SEG im „VD 25“.
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offenbar keine erhalten geblieben 
sind. Der erste Nachweis stammt mit 
dem Typ „ER 27“ vom Ende 1925 [2], 
[3].

Im Laufe des Jahres 1924 fand der 
junge Dipl.-Ing. Ulrich Günther An-
stellung bei Koch & Sterzel. Ideen-
reich und umtriebig – er hatte sogar 
schon ein eigenes Patent erhalten 
[4] – machte er sich an die Arbeit und 
stellte 1925 zwei seiner Neuentwick-
lungen vor: „EDA 62“ und „ERZ 112“ 
[5]. „EDA 62“ war ein zweiteiliges 
Gerät mit vier Röhren für experimen-
telle Zwecke, mit dessen Hilfe sich 
zwölf verschiedene Schaltungsvarian-
ten vom Detektor bis hin zum Zwei-
kreiser für Lautsprecherwiedergabe 
zusammenstellen ließen. „ERZ 112“ 
hingegen war ein 8-Röhren-Superhet 
nach amerikanischem Vorbild. Allein 
schon die Typenbezeichnungen, die 
nicht dem bei Koch & Sterzel üblichen 
Schema entsprachen (vgl. [2]), drück-
ten die Eigenwilligkeit und das Selbst-
bewusstsein von Ulrich Günther aus.

Bei vielen Firmen findet man in 
den Typenbezeichnungen eine auf-
steigende Zahlenfolge, am deutlichs-
ten erkennbar bei SEIBT [6]. Die Be-
gründung hierfür ist wohl darin zu 
suchen, dass alle Entwickler Labor-
bücher führten, um gegebenenfalls 
bei Patentstreitigkeiten ihre Priorität 
nachweisen zu können. Dann erhielt 
das Gerät einfacherweise die Seiten-
Nummer des Laborbuch-Eintrages. So 
könnten auch Lücken in der Zählwei-
se erklärt werden: das waren die zwar 
entwickelten, aber nicht gefertigten 
Typen.

Verfolgt man Günthers Zählwei-
se, so war er bei seinen Super-Ent-
wicklungen offenbar bei der Nr. 12 
angelangt. Diese erschien ihm aber 
als wenig werbewirksam niedrig, und 
so setzte er noch eine „1“ davor. Und 
zu der Buchstabenkombination „ER“ 
(Empfänger mit Röhren) fügte er noch 
ein „Z“ hinzu: mit Zwischenfrequenz.

Auch diese Geräte wurden nur in 
derart geringer Stückzahl gefertigt, 
so dass keins davon bis heute erhal-
ten blieb. Dem Autor wurde einmal 
die Existenz eines Typs „ERZ 115“ ge-
nannt, dessen heutiger Verbleib ihm 
aber nicht bekannt ist.

System Günther

Vermutlich im Laufe geschäftlicher 
Kontakte zwischen der Radiowerk-
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Bild 4. Anzeige im „Radio-Export“ von 1925 mit Hinweis auf das „System Günther“ [7].

Bild 3: Wie sie sich gleichen! Links ERZ 112 von Koch Sterzel [5], rechts MENDE EZ 123 
[7].

Bild 5. Dipl.-Ing. Ulrich Günther 1935 [11].
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statt von Koch & Sterzel mit dem 
Pressteile-Hersteller MENDE erfuhr 
Günther von deren Vorhaben, ins 
Rundfunkgeschäft einzusteigen. Das 
war für den aufstrebenden, unange-
passten Diplom-Ingenieur die einma-
lige Gelegenheit, seine beruflichen 
Träume zu erfüllen. Er hatte schließ-
lich etwas zu bieten, und Mende
musste auf seine Wünsche eingehen. 

Gleichzeitig mit Günthers Übertritt 
erhielt MENDE die Telefunken-Bau-
erlaubnis [8]. Als erstes Gerät wurde 
die Fertigung des „ERZ 112“ begon-
nen, jetzt weiterentwickelt zum „EZ 
123“ (Bild 3). Und nicht nur das, sein 
Ego wurde aufpoliert, indem an den 
Geräten anstelle des Schildchens 

„Telefunken-Bauerlaubnis“ der Hin-
weis prangte „System Günther“ (Bild 
4).

Die Bezeichnung „System“ geht bis 
auf die Anfänge der Funktechnik um 
die Jahrhundertwende zurück, als 
die „Systeme“ Marconi, Siemens/Prof. 
Braun sowie AEG/Slaby-Arco mitei-
nander konkurrierten, obwohl sie 
alle auf den Funken-Versuchen von 
Heinrich Hertz fußten. Das griffen 
einige Firmen zu Beginn der Rund-
funktechnik wieder auf und offe-
rierten beispielsweise ein „System 
Dr. Lissauer“, „System Baumgart“ (Ra-
dio Nova) oder „System Junker“ (RTG) 
[9].

Im Grunde genommen ging es le-
diglich um die zweckentsprechende 
Anordnung einer Anzahl der vier 
Grundbauelemente Widerstand, 
Kondensator, Spule und dem ein-
zig verfügbaren aktiven Bauelement 
Elektronenröhre. Doch gegenüber 
z.B. „Machart Günther“ war „System 
Günther“ wesentlich klangvoller und 
werbewirksamer, vgl. [10].

Für den „ERZ 112“ wurde an-
gemerkt: „Der Apparat ist von der 
Reichspostbehörde .. zugelassen und 
wird demgemäß für den Wellenbe-
reich von 250 bis 700 Meter ausge-
führt“ [5]. Da der MENDE „EZ 123“ 
diesem gleicht, muss seine erste Aus-
lieferung vor der Wellenbereichs-Frei-
gabe im September 1925 erfolgt sein 
(vgl. [12]). Die Version 1926 war dann 
schon mit Wellenbereichs-Schaltern 
versehen.

Bemerkenswert erscheint übrigens, 
dass Günther in der Typenbezeich-
nung das „R“ wegließ („ERZ 112“ --> 

„EZ 123“). Daraus kann man schluss-
folgern, dass er es für selbstverständ-

Bild 6. Einröhren-Zweikreis-Reflex-Empfänger Typ „E 31“ von 1925, Fabrikationsnum-
mer 2533.

Bild 7. Rekonstruiertes Schaltbild zum MENDE „E 31“.
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lich ansah, dass seine Empfänger mit 
Röhren ausgestattet waren und dies 
nicht extra betont werden müsse. Im 
Umkehrschluss wäre dann festzustel-
len, dass er sich nicht mit Empfängern 
ohne Röhren, also Detektorgeräten, 
befasste. Zumindest von dem Zeit-
punkt an, als Günther bei MENDE das 
Sagen hatte, kann man davon ausge-
hen, dass keine Detektorgeräte gefer-
tigt wurden.

„E 31“ - „E 35“ - „E 45“

Betrachtet man die Anzeige im 
Bild 4 genauer, so fällt der enorm 
hohe Preis von 600,- Mark auf, und 
das in einer Zeit kurz nach der gro-
ßen Inflation von 1923! Man kann 
sich leicht vorstellen, dass MENDE da-
mit keine großen Geschäfte machen 
konnte. Ein einfacher, preiswerter 
Empfänger musste her. Einen solchen 
stellte Günther alsbald mit dem Typ 

„E 31“ vor. Doch von wegen „einfach“: 
Es war ein Einröhren-Zweikreis-Re-
flexempfänger mit Kristalldetektor-
Demodulation. Leider fehlen hierzu 
sämtliche Angaben, und es ist ein 
Glücksfall, dass ein Exemplar erhalten 
blieb, das im Fundus der Technischen 
Sammlungen der Stadt Dresden steht 
(Bild 6).

An Hand der Bedienungsorgane ist 
festzustellen, dass zwar eine Rück-
kopplung vorhanden ist (Knopf Mitte 
unten), aber keine Möglichkeit einer 
Wellenbereichs-Änderung. Daher 
dürfte zumindest der Zeitraum sei-
ner Entwicklung vor September 1925 
gelegen haben. Ein rekonstruiertes 
Schaltbild ist in (Bild 7) wiedergege-
ben. 

Es ist nicht bekannt, ob es eine ver-
besserte Version 1926 gab. Statt des-
sen stattete Günther den „E 31“ mit 
einer transformatorgekoppelten NF-
Stufe aus. Diese Kombination erhielt 
die Bezeichnung  „E 35“ und wurde 
MENDE‘s erster Verkaufserfolg (Bilder 
8 und 9). Der Preis von 131,- Mark 
(plus ca. 16,- Mark für zwei Röhren) 
lag im erschwinglichen Bereich. Für 
die Wellenbereichs-Umschaltung sind 
zwei Kurzschluss-Stecker vorhanden, 
die bei Langwellen-Empfang heraus-
gezogen werden müssen (und dann 
schnell verloren gehen können!). 

Im Schaltbild (Bild 10) fällt die et-
was verwirrende Schaltung der Spu-
len im Detektorkreis auf. Sie ist so 
gewählt, dass mit einem einzigen 

Bild 8. MENDE Typ „E 35“, Vorderansicht.

Bild 9. MENDE „E 35“, Chassis-Ansicht.
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Kurzschlussbügel sowohl in der Lang-
wellen-, als auch in der Mittelwellen-
Stellung der Detektorkristall an einer 
Anzapfung der Schwingkreis-Spule 
liegt (Kurzschließer 2, rechter Bügel). 

Des weiteren ist bemerkenswert, 
dass die NF-Röhre keine zusätzliche 
Gittervorspannung erhält, sondern 
hierfür der Spannungsabfall am Heiz-
widerstand genutzt wird. Das funkti-
oniert allerdings nur bei einer 4-Volt-
Heizbatterie mit den empfohlenen 
2,5-Volt-Röhren RE79. Mit 4-Volt-Röh-
ren (RE064 o. ä.) kommt es zu Verzer-
rungen.

Um die Sache auf die Spitze zu trei-
ben, versah Günther den „E 35“ noch 
mit einer HF-Vorstufe. Dieser dann 

„E 45“ benannte Typ war also ein Drei-
röhren-Dreikreis-Reflexempfänger 
mit Kristalldetektor (Bild 11). Eine Ge-
rätebeschreibung einschließlich des 
Schaltbildes ist in der FUNKGESCHICH-
TE Nr. 45 zu finden [13]. Dort wird fol-
gendes Resümee gezogen: „Ich frage 
mich, ob ein Laie mit diesem Gerät 
überhaupt Empfang bekam. Außer 
den drei Abstimmkondensatoren sind 
ja noch Rückkopplung, zwei Heizreg-
ler, der Detektor und zwei getrennte 
Wellenschalter einzustellen! Eine 
Fehlbedienung auch nur eines dieser 
neun Elemente macht einen Empfang 
unmöglich. So ist es z.B. schon ein 
Problem, einen guten Detektorkon-
takt einzustellen, denn mit allen drei 

Bild 10. Schaltung zum MENDE „E 35“, aufgenommen am Gerät Fabrikationsnummer 
6525.

Bild 12. MENDE HF-Vorsatzgerät Typ „HV 49“, Vorderansicht.
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Kreisen muss ja derselbe Sender ein-
gestellt sein, wobei der Gleichlauf na-
türlich nicht einfach dann gewährlei-
stet ist, wenn man die drei Skalen auf 
die gleiche Zahl einstellt. Aber wie der 
damalige Besitzer auch damit zurecht 
gekommen sein mag – der Apparat 
spielt, sogar recht gut.“

Die Vorsatzgeräte 
„HV 49“ und „EZ 151“

Für experimentierfreudige Besit-
zer eines „E 35“ entwickelte Günther
das HF-Vorsatzgerät „HV 49“ (Bilder 
12 und 13). Hierzu hatte er die Ein-
gangsstufe des „E 35“ kopiert (Bild 
14) und in einem eigenen Gehäuse 
untergebracht. Dadurch wurde die-
ser „kleine MENDE D-Zug“ zum E45-
ähnlichen Dreikreis-Empfänger mit 
drei Röhren und Kristalldetektor (Bild 
15). Zur Wellenbereichs-Umschaltung 
wird wie beim „E 35“ ein Kurzschluss-
Stecker benutzt. 

Doch Günther hatte noch ein Ass 
im Ärmel: den Superhet-Vorsatz „EZ 
151“. Hierfür kopierte er vom „EZ 123“ 
die Eingangsstufe mit HF-Verstär-
ker- und Oszillatorröhre. Das Äuße-
re des „EZ 151“ glich dem des „E 35“ 
(Bild 16). Der Super-Vorsatz gab eine 
Zwischenfrequenz im unteren Lang-
wellenbereich ab, der „E 35“ diente 
als Zwischenfrequenz-Verstärker. Im 
Langwellenbereich arbeitete der Vor-
satz allerdings lediglich als Hochfre-
quenzverstärker, wobei die Überlage-
rer-Röhre ausgeschaltet blieb.

Während vom „HV 49“ wenigstens 
das vorstehend beschriebene Gerät 
existiert, ist bisher kein erhalten ge-
bliebenes Exemplar eines „EZ 151“ 
bekannt geworden.

Besonderheiten

Die Zusammenschaltung des „HV 
49“ (wie auch des „EZ 151“) mit dem 

„E 35“ stößt auf ein Hindernis. Die An-
tennenspule des E 35 ist am unteren 
Ende mit Erde bzw. Masse verbunden 
(Bild 17). Als Koppelspule für den Be-
trieb des „HV 49“ muss sie aber an die 
Anodenspannung angeschlossen wer-
den. Dem entsprechend wird in der 
Bedienungsanleitung [14] ausgeführt: 

„Zunächst ist dafür Sorge zu tragen, 
dass bei dem Zweiröhren-Reflexem-
pfänger, welcher zusammen mit dem 
Vorsatzgerät arbeiten soll, die Verbin-
dung der linken unteren Antennen-

Bild 11. MENDE Typ „E 45“, Fabrikationsnummer 17221.

Bild 13. MENDE „HV 49“, Chassis-Ansicht.
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buchse mit dem Panzerblech gelöst 
wird. Zu diesem Zweck schneide man 
den zum Blech führenden starken 
Draht durch.“ 

Eine geschickte Lösung wurde 
für die Zusammenschaltung der Be-
triebsspannungs-Zufuhr gefunden. 
Die Batterieschnüre des „HV 49“ en-
den in einem Zwischenstecker, der in 
die Apparatebuchsen des „E 35“ ge-
führt wird. Den Batteriestecker des „E 
35“ nehmen dann Buchsen auf, die in 
den Zwischenstecker eingelassen sind 
(Bild 18). 

Dipl.-Ing. Ulrich Günther wur-
de später Technischer Direktor bei 
MENDE und sogar Teilhaber der Fir-
ma. Seine aus dem üblichen Rahmen 
tretenden Entwicklungen wurden sel-
tener. Wahrscheinlich ökonomischen 
Zwängen folgend fertigte MENDE 
ab Mitte der dreißiger Jahre zwar 
in großen Stückzahlen, aber kaum 
noch Geräte, die ein Sammlerherz 
höher schlagen lassen. 1945 verließ 
Günther das zerstörte Dresden in 
Richtung Amerika. Dort verliert sich 
seine Spur.

Autor: 
Dr.-Ing. Herbert Börner
98693 Ilmenau
                  

Bild 14. Schaltung zum MENDE „HV 49“, aufgenommen am Gerät Fabrikationsnummer 
11563.

Bild 15. „Kleiner MENDE D-Zug“: „E 35“ mit 
Vorsatzgerät „HV 49“.

Bild 16. Super-Vorsatzgerät „EZ 151“ (links) 
vor „E 35“ (rechts) geschaltet [14].
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Bild 17. Masse-Verbindung der Antennenspule im „E 35“.
Bild 18. Zusammenstecken der Batterieschnüre von „E 35“ und 

„HV 49“.
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