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Die Einfiihrung der Allglastechnik war ein wichtiger
Schritt auf dem Weg zur Entwicklung von preisgiins-
tigen Rohren, die fiir hohere Frequenzen geeignet sind.
Der Autor hat im Philips-Archiv recherchieren und in-
teressante Dokumente aus den 1930er- und 1940er-
Jahren auswerten kdénnen. Insbesondere die Roéhre
EF50 (die ,,GroRmutter“ der EF80) spielte in dem Zu-
sammenhang eine wichtige Rolle.

Die erste dem Autor vorliegende Philips-Verdffentli-
chung zum Thema Allglasréhren ist ein Beitrag von Max
J. O. STruTT, der bei der Réhren-Entwicklungsgruppe bei
Philips Research arbeitete, in einem Tagungsband [1]. Sei-
ne Prasentation fand auf der ersten ,internationalen Fern-
sehkonferenz, Zirich* vom 19. bis 21. September 1938
statt. Der Beitrag diskutiert verschiedene Aspekte der Ge-
radeaus-TV-Empfanger. Um den neuesten Entwicklungs-
stand in der Konstruktion und Produktion von Hochleis-
tungs-Radioréhren zu veranschaulichen, veroffentlichte
STRUTT in seiner Prasentation ein paar Fotos der seinerzeit
neuen Allglasréhren von Philips, hier der Typ EES0, eine
Sekundaremissionsrohre, (Bild 7 A1 und A2) und zum Ver-
gleich ein Foto einer Telefunken-Stahirdhre. In der Dank-
sagung am Ende seines Beitrages (Bild 1) erwahnt StrutT
ausdrucklich die Personen, die an der Entwicklung dieser
neuen Rohren beteiligt waren, ndmlich G. Atma, JOHANNES
L. H. Jonker und FRriTs PRAKKE.

Zuleitungen zu den Elektroden verkirzen

Ein paar Monate spéter veroffentlichte Jonker einen in-
ternen technischen Bericht (,Philips Research Technical

Johannes L. H.
Jonker, Mitte
der 1930er-
Jahre Leiter des
Réhren-Entwick-
lungslabors bei
Philips.

Note") mit dem Titel ,Die neuen Radioréhren-Konstrukti-
onen® [2]. Jonkers Rolle bei der Entwicklung der Allglasréh-
ren wurde aulerdem von THEODOOR PHILIBERT (THEO) TROMP
bestatigt, zu diesem Zeitpunkt Leiter der Réhren-Produk-
tion und -Entwicklung bei Philips. In einem Brief vom 16.
Januar 1979 schreibt Trowmp [3]:

,Die Fakten sind folgende: Prof. Dr. Jonker (Mitte der
dreilBiger Jahre Leiter des Rohren-Entwicklungslabors) ist
der Urheber der EF50, und die Arbeiten daran begannen
bereits etwa 1934/1935. Dieser Typ wurde tatsachlich im
Hinblick auf mogliche Anwendung fiir das Fernsehen ent-
wickelt.”

Im Mai 1939 erschien in der Zeitschrift ,Wireless-En-
gineer” ein Artikel mit dem Titel ,A New All-Glass Valve
Construction® (Eine neue Allglasréhrenkonstruktion) [4].
Autoren des Artikels sind Prakkg, JONKER und STRUTT. Aus
der Tatsache, dass FriTs Prakkg, der die Musterabteilung
des Rdéhrenlabors leitete, als erster Autor genannt wurde,
lasst sich vielleicht ableiten, dass in erster Linie bei ihm
die Verantwortung fur die Entwicklung des Glaskolbens
lag. Aber auch Trowmp, Leiter der Radioréhren-Produktion,

* Dieser Beitrag basiert auf den Informationen und Bildern von der Web-
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Bild 1. Erste Veroffentlichung mit
einem Verweis auf die neuen Allglas-
réhren in der Entwicklung bei Philips

Ir. J. L. II. Jonker und Dr. Ir. IY. Prakle he-
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Maximilian Julius Otto Strutt
(*1903 , 1 1992).

befinden sich in Eindhoven.

muss ebenfalls aktiv beteiligt gewesen sein, so jeden-
falls schrieb er in einem Ubersichtsartikel in der ,Philips
Technisch Tijdschrift® vom November 1941 [5]. SchlieRlich
gab es noch eine weitere Person, von der man sich nicht
vorstellen kann, dass sie nicht auch beteiligt war, namlich
PiErre LeEmmens. Er war als Experte fur Glastechnologie
verantwortlich fur die Glas- und Rohren-Werkstatt bei
Philips Research.

Jonkers technischer Bericht gibt eine gute Zusammen-
fassung der damals aktuellen Entwicklungen bei Radioroh-
ren [2]. Der zweite Abschnitt des Dokuments zeigt kurz die
ersten Schritte bei Philips in Richtung der Allglasrdhre:

,Die Einflhrung der bekannten ,Eichel- oder ,Knopf'-
Roéhren war fur uns damals der Grund, eine alte ldee
wiederzubeleben, namlich zu versuchen, die Zuleitungs-
langen unserer alten Rdhrenkonstruktionen (red.: Réhren
in Quetschfufdtechnik) zu verkiirzen, denn sie erstreckten
sich Uber mehr als die Halfte der Gesamtlange der Rohre.

Bild 4.1Ah diese-;fbeiden Standorten fand die Entwibkluhg"derAIIgIasrbhr
lungslabor auf dem Emmasingel (links) und die Glasfabrik auf der ,Glaslaan” (rechts), beide Standorte

e f

statt: Das Rbhren- Entwick- .

e

Da wir ein normales System in dieser neuen Rohre unter-
bringen wollten, haben wir eine grol3e Knopfréhre gebaut,
die auf einen P-Sockel (CT8) passt. Der Gitteranschluss
wurde durch den Pumpstutzen auf der Oberseite der Réh-
re gefuhrt, auf den eine Metallkappe zementiert wurde.”
Die Eichel-Rdhren (Acorn) wurden von RCA gegen
Ende des Jahres 1934 [6] eingeflhrt. Sie besitzen kurze
radiale Anschlussstifte und sind viel kleiner als die ent-
sprechenden Octal-Typen. Aufgrund ihrer geringen pa-
rasitaren Induktivititen und Kapazitaten eignen sie sich
fir wesentlich héhere Frequenzen und erweiterten den
Frequenzbereich der damit konstruierten hochempfind-
lichen Empfanger auf rund 500 MHz. Die Réhren wurden
in zwei Teilen hergestellt und jeweils mit einem Flansch,
auf dem die radialen Zuleitungen liegen, hermetisch dicht
zusammengefligt. FUr die Herstellung der Acorn-Rohren
war hochqualifiziertes Personal erforderlich, um die Kom-
ponenten zu fertigen und jede Teileinheit einzeln vor dem
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Bild 5. Auésch"r.ﬁtt aué eiﬁéfn Foto ih der Technical Note. von Jonker. Ubersetzung des”Textes: B. Grofe Eichel in P-Fassung, C. Erste Allglasrohre
mit dicken Stiften und Gitteranschluss oben, D. Allglas, Gitteranschluss und Pumpstutzen auf der Unterseite, E. Sylvania Allglas, F. Aliglas-Leis-
tungstetrode auf Telefunken-Sockel, G. Spezial-Allglasausfuhrung fiir das Militar. Das Original-Foto wird im Philips-Unternehmensarchiv aufbe-
wahrt.
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Bild 6. Entwicklungsmuster der Allglasrohre auf P-Basis. Die Bilder stammen von Adri de Keijzer, der die seltenen Prototypen besitzt.

Zusammenfugen zu montieren. Aus diesem Grund war das
Acorn-Format fur Massenproduktion von preisgtinstigen
Réhrentypen nicht geeignet.

Der Schritt zum Pressglas

Sehr interessant ist das Foto (Bild 5 B) in Jonkers Be-
richt, das die ,groften Eichel” mit P-Sockel (CT8) zeigt.
Wegen Fertigungsschwierigkeiten kam diese Réhre aller-
dings nie in den Verkauf. Der Autor hatte bei der Suche
nach mehr Informationen zu diesem Allglas-P-Sockel be-
reits die Hoffnung aufgegeben, als er nach der Veroffent-
lichung dieser Geschichte auf seiner Website eine E-Mail
von Abri DE KelJzer erhielt. Auf einem Flohmarkt fand der
vor etwa 15 Jahren tatsachlich in einer Kiste voller ,norma-
ler* Philips-Réhren mehrere Prototypen der Allglasrohren
mit P-Sockel (Bild 6). Da hatte er eine aulRerordentliche
Raritat gefunden!

Der P-Sockel war eine typische Philips/Mullard-Kon-
struktion, aber obwohl mehr als zehn Jahre damit gearbei-
tet wurde, war sie technisch kein besonderer Erfolg. Die
Kontakte der Rohre sowie die Fassungen funktionierten
einfach nicht zuverlassig.

Das fihrte zur Entwicklung der
JONKER schrieb:

.Pressglas ist billig, und wenn wir das mechanische
Einpressen der Zuleitungen in das Glas der Bodenplatte
beherrschen, wiirde dies zu einer preisginstigen Losung
flhren. Nach vielen Experimenten in der Glasfabrik zeigte
sich, dass dicke Chrom-Eisen-Stifte, die direkt in den Réh-
rensockel eingefugt werden, viele Probleme verursachen.
Der Glasboden bricht oder wird undicht. Die Anschluss-
stifte mussten einfach dinner sein. Nach einigen Versu-
chen wurden biegsame Anschluss-Pins entwickelt. Diese
Konstruktion wurde moglich, nachdem wir uns entschieden,
einen Zapfen zur FlUhrung vorzusehen, der sich bei den
amerikanischen Octal-Réhrenfassungen bewahrt hat. Auf
diese Weise werden die Stifte gegen Verbiegen geschitzt.
Nachdem inzwischen Ganzmetall-Réhren auf dem Markt
sind, bei denen alle Anschlisse am unteren Ende liegen,
untersuchten wir, ob etwas Ahnliches auch in Allglastech-
nik moglich ware. Obwohl dies zunachst nicht wahrschein-
lich schien, weil die dicke Bodenglasplatte grofien Kapa-
zitdten zwischen den Anschliissen verursacht, war es mit
wirksamen Abschirmmafinahmen dann doch maglich.

Pressglastechnik.

70 Funkgeschichte 214 /2014

Wenn der obere Anschluss entféllt, ist es nicht mehr
mdglich, den Evakuierungsstutzen unter einer Metall-
kappe zu verbergen. Wir suchten deshalb nach einer
Konstruktion, bei der der Pumpstutzen an der Untersei-
te angeordnet ist. Wir haben ein Loch in die Bodenglas-
platte gemacht, auf das eine Absaugréhre aus Glas auf-
geschmolzen wird. Mit einer Metallummantelung, die wir

,Metal Trouser'(Metallhose) nennen, wird der untere Teil

des Rohrensockels und damit der Evakuierungsstutzen
ordentlich abgedeckt. Fir die Stifte sind entsprechende
Offnungen vorgesehen.”

Die Entwicklungsstufen der Aliglasréhre

Die Entwicklung des Rdhre mit Allglaskolben erfolgte in
mehreren Stufen. Die Ergebnisse der Recherchen in den
frihen Verdéffentlichungen und Berichten machten mdglich,
die einzelnen Entwicklungsstufen der Allglastechnik im
Pressverfahren bei Philips zu rekonstruieren:

Stufe 1: Die urspringliche Idee war offenbar, den erfolg-
reichen amerikanische Octalsockel in einer Pressglas-Ver-
sion nachzubauen. Logischerweise wurden dabei die Ab-
messungen des Sockels und der Durchmesser der Stifte
direkt Ubernommen. Gitteranschluss und Evakuierungs-
stutzen befinden sich am oberen Ende der Réhre (Bild 5
C).
Stufe 2: Dicke Stifté verursachen zu grofie mechanische
Spannungen im Glas. Deshalb ist es naheliegend, den
Durchmesser der Metallstifte zu reduzieren. Die dicken
Stifte wurden durch relativ diinne Metallstifte ersetzt. Die
wurden abgewinkelt, um die Rdhre fest in der Fassung
zu halten, wenn das Gerat transportiert wird oder mecha-
nischen Erschitterungen ausgesetzt ist. Die Réhre wird
nach dem Einsetzen in die Fassung um ein paar Grad ge-
dreht und ist dann arretiert. Der Flihrungszapfen auf der
Pumpstutzenabdeckung stellt sicher, dass die Rdhre im-
mer korrekt und ohne zu viel Druck auf die dunnen Stifte
eingesetzt wird. Das Aussehen des Zapfens mit der Fih-
rungsnase ahnelte in der Form einem Schlussel, und daher
wurden diese Roéhren ,Sleutelbuizen® (Schlisselrohren)
genannt. Noch ist der Gitteranschluss auf der Oberseite
(Bild 7 A2).

Stufe 3: In der Zwischenzeit hatten Konkurrenzfirmen
begonnen, Rohren vorzustellen, bei denen sich alle An-
schilisse an der Unterseite befinden (,Single-ended“-Roh-
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Bild 7. Die frlihesten bekannten Fotos der Réhren EF50/EES0 mit einem Allglaskolben. A aus [1], B aus [2], C aus [11], D aus [4], E aus [12].

ren). Der relativ grofle Abstand zwischen den Stiften bei
der Pressglastechnik in Verbindung mit einer sorgfaltig
ausgefiihrten Abschirmung machte es moglich, den Git-
teranschluss an die Unterseite zu verlegen, ohne dass
dabei zu grofde Ruckkopplungskapazitat entsteht. Weil der
obere Anschluss auch dazu benutzt wird, den Pumpstut-
zen abzudecken, wurde das Absaugrohr an den Boden
der Rohre verlagert, wo es von der ,Metallhose® geschiitzt
wird. Die Rohren haben dinne gebogene Stifte, sowohl
Gitteranschluss als auch Evakuierungsstutzen liegen jetzt
an der Unterseite. Die Réhre hat weiterhin eine ,Metallho-
se" und ist mit einer leitenden Metallbeschichtung lackiert
(Bild 7 A1, B, C).

Stufe 4: Nachdem sich bald herausstellte, dass die ge-
bogenen Stifte Spannungen und Risse im Glas verursa-
chen, wurden sie durch gerade Stifte ersetzt. Die Réhre
wurde nun mittels einer Einkerbung am Ende des Zapfens
arretiert (Bild 7 D), die in einen Federring in der Fassung
einrastet. Fast zur gleichen Zeit wurde die leitende Spritz-
beschichtung durch eine komplette aufiere Metallumhiil-
lung ersetzt. Angeblich wurde diese Metallverkapselung
von einem Ingenieur bei Pye Electronics [7] ,erfunden®.
Sie ist deshalb auch unter der Bezeichnung ,Jackson Cap*®
bekannt. Bild 7 D, das aus einer Veréffentlichung von Mai
1939 stammt, zeigt jedoch, dass es die Metallkapselung
bereits in den ersten Monaten des Jahres 1939 gab. Das
scheint im Kontext der Firmengeschichte von Pye ziemlich
friihzeitig zu sein, kann aber nicht ausgeschlossen werden.

Zu lange Entwicklungszeit

Die Entwicklung der Allglasrohre dauerte relativ lange.
Wie bereits erwahnt, war laut Jonkers die Einflhrung der

Acorn-Réhre der Grund, nach neuen Moglichkeiten zu su-
chen, die Zuflihrungen innerhalb der Réhren zu verkirzen.
Da diese von RCA gegen Ende des Jahres 1934 [6] einge-
fuhrt wurden, bedeutet das, dass die ersten Ideen fiir All-
glasréhren auf die Zeit vor 1935 zurlickgehen. Die Serien-
produktion wurden aber erst im Jahr 1939 aufgenommen.
Die lange Entwicklungszeit blieb beim Philips-Management
nicht unbemerkt. In einem internen Memorandum [8] vom
9. Februar 1944 mit dem Titel ,Einige Uberlegungen zur
Entwicklung von Radio-Réhren® machte van SLuiTers die
Organisationsstruktur der Réhren-Entwicklungsabteilung
fur die langen Entwicklungszeiten verantwortlich:

,Bei einem Treffen mit dem Vorstand Mitte 1937 habe ich
darauf hingewiesen, dass bei der Entwicklung von Radio-
rohren etwas grundlegend falsch laufe. Insbesondere sei
das Entwicklungstempo zu langsam, und es gabe zu wenig
innovative Ideen, was dazu fihren wirde, dass wir unsere
fihrende Position. unweigerlich verlieren wirden. Gegen
Ende 1939, also zweieinhalb Jahre spater, erinnerte ich bei
einem ahnlichen Meeting das Board an die friihere Sitzung,
und ich habe darauf hingewiesen, dass sich die Organisa-
tion in der Zwischenzeit nicht verandert hatte. Die Situation
waére genau die gleiche wie 1937, nur mit dem Unterschied,
dass wir jetzt tatsachlich unsere fliihrende Position verloren
héatten. Tatsache sei, dass seit der Erfindung der Penthode
nicht eine einzige neue Idee von Bedeutung in die Pro-
duktion Ubernommen worden ware. Jede neue Idee ver-
liere an Bedeutung und werde wertios wegen des ldhmend
langsamen Tempos in der Entwicklung. Das bekannteste
Beispiel sei die Entwicklung der Allglasrohre, die, obwohl
sie zweifellos bei Philips stattfand, nicht weniger als flinf
Jahre gedauert hat. Bis zu diesem Zeitpunkt hatten andere
Firmen uns technologisch Uberholt. Die Situation war sehr
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Bild 8. Glaskolben und Pressglasboden der ersten Allglasrohren
rechts der Sockel mit den gebogenen Stiften.

problematisch. Im Nachhinein kann gesagt werden, dass
nur der Ausbruch des Krieges uns vor einer sehr schmerz-
lichen Situation gerettet hat. Telefunken hatte inzwischen
die hochqualitativen Stahlréhren in Single-Ended-Version
entwickelt und produktionsreif gemacht, wahrend unsere
Allglasréhren unter normalen Umstanden noch nicht fur die
Massenproduktion bereit gewesen waren.”

Als Spezialréhren fur TV-Gerate geplant

So oder so — nun gab es endlich den Allglaskolben fur
Roéhren, und er war fur die Produktion geeignet. Als erster
Réhrentyp wurde die EF50 in die Produktion Gberfuhrt. Ob-
wohl urspriinglich fur TV-Anwendungen entwickelt, war das
spatere Hauptanwendungsgebiet dieser Réhren in Radar-
geraten [13], woflr sie in England in grof3en Stiickzahlen
von Mullard und Zweitlieferanten hergestellt wurden.

Wie in Jonkers Bericht vom Dezember 1938 [2] nachzu-
lesen ist, war die Anwendung dieser Typen in Radios be-
reits fur das Jahr 1939 geplant:

,Die Entwicklung der Allglasréhren war nun so weit fort-
geschritten, dass mehrere Spezialtypen flir das Fernsehen

(C-Technik / Loctal-9 / BIG),

konzipiert wurden, wahrend die Einfuhrung der normalen
Rohrenserie (red: fur Radios) in diesem Kolben ernsthaft
fur das nachste Jahr in Erwagung gezogen werden konn-
te. Um erste Erfahrungen damit machen zu konnen, soll
ein Empfangertyp in Holland mit einer einzigen Allglasroh-
re ausgestattet werden. Um Telefunken von den Moglich-
keiten der Rohrenkolben aus Pressglas zu Uberzeugen,
wurden Verstarker- und Gleichrichterréhren mit einem
Pressglassockel hergestellt, unter dem immer ein normaler
Stahlrdhrensockel montiert ist. Es wird erwartet, dass die
Allglasrohren erheblich billiger als die traditionellen Glas-
und Stahiréhren sein werden. Auflerdem haben sie besse-
re Eigenschaften bei hohen Frequenzen.”

Die Allglasrohre auf Telefunken-Stahlrdhrensockel ist
in Bild 5 F zu sehen. Weitere Einzelheiten zu dieser Ver-
suchsréhre sind nicht bekannt. Die in Bild 5 C dargestelite
urspringliche Allglasrohre hat Stifte mit 1,27 mm Durch-
messer, die auf einem Stiftkreisdurchmesser von 21 mm
positioniert sind (Loctal-9 / B9G Sockel). In spateren Publi-
kationen bezeichnete Philips diese Ausfiihrung als C-Typ.
Soweit der Autor feststellen konnte, wurde dieser Sockel
zunachst flr die Typen EF50, EE50, EFF50 [9], EF54 [10]

zeigt, wie bei Mullard eine EF80 in Pressglastechnik hergestellt wurde.
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Bild 10. Herstellung eines Pressglasbodens flir Noval-Réhren. Die Bilder stammen aus dem Dokumentarfilm ,Die Blackburn Story", die im Detail




Bild 8. Von links nach rechts: Réhren in A-Technik (Rimlock), B-Technik
(Loctal-8 / B8G) und in C-Technik (Schllsselrohre / Loctal-9 / BSG).

und EF55 verwendet.

Auch die ,Schlisselrohren” der 21er-Serie von Philips
waren ursprunglich mit dem neunpoligen Sockel B9G nach
dem Design der EF50 geplant. Davon wurden wohl auch
Prototypen hergestellt. Die spatere Serienproduktion wur-
de mit dem achtpoligen Loctal-Sockel B8G nach Sylvania-
Design ausgefuhrt. Nach dem Krieg gab es weitere Roh-
ren mit Sockel B9G, z. B. die EL60 (,Mutter* der EL34)
oder Spezialrohren wie die Oszilloskop-Bildréhre DP7-5.

Die Rohren flur die Konsumgerate-Industrie mit der et-
was kleineren Sockelversion Loctal-8 / B8G, die als ,B-
Technik® bezeichnet wurde, erreichte in der Zeit von 1940
bis 1950 grofdte Produktionsstickzahlen. Die B-Technik-
Rohren haben Stifte mit 1,1 mm Durchmesser, die auf
einem Stiftkreisdurchmesser von 17 mm positioniert sind.

Nach dem Krieg fuhrte Philips als ndchste Pressglasse-
rie die ,Rimlock“-Rohren ein, die dann mit ,A-Technik® be-
zeichnet wurde. Es war die Antwort auf die amerikanischen
Miniaturrohren, die den Bedarf an kleinen Rohren flr trag-
bare Gerate abdecken sollten.

Die Herstellungstechnologie

Ein wichtiger Teil des Allglaskolbens ist der Pressglas-
boden mit den Kontaktstiften. Es ist erstaunlich, wie wenig
Informationen es heute noch zu der Herstellungstechno-
logie dieser entscheidenden Komponente gibt. Einen gu-
ten Einblick gibt jedoch ein Film, der die Herstellung von
Radiordhren zeigt und der in den flnfziger oder sechziger
Jahren bei Philips-Mullard in England aufgenommen wur-
de. Der Film zeigt im Detail die Herstellung der Noval-
Roéhre EF80. Hier ist zu sehen, wie die Pressglasboden fur
Noval-Rohren gemacht wurden. Es ist anzunehmen, dass
die Herstellung der Pressglasboden fir die C-Kolben ahn-
lich ablief.

Am Anfang sind die neun Stifte in einer hitzebestan-
digen Schablone (Bild 10 A) platziert. Fur die Rbéhren in
C-und B-Technik bestanden diese Stifte aus einer Chrom-
Eisen-Legierung. Nachdem die Stifte platziert sind, wird
ein einfacher Glasring um sie herum gelegt (Bild 10 B).
Dieser wird dann intensiv erwarmt (Bilder 10 C, D). Wenn
das Glas ausreichend weich ist, drlickt ein Zahnrad das
Glas zwischen die Stifte (Bild 10 E). Zum Schluss druckt
ein Stempel das Glas in die endglltige Form einer Platte,
bei der die Stifte (Bild 10 F) vakuumdicht durchgeflhrt sind.

Die weitere Geschichte der EF50 und ihre Verwendung
in britischen Radargeraten kommt in der nachsten Ausga-
be der ,Funkgeschichte®.

boden fur Noval-Rohren. Maschinen wie diese konnten bis zu 2.500
Réhrenbdden pro Stunde produzieren.
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