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Wihrend der Jahre 1911 bis 1914 wurden die grund-
legenden Konzepte der (positiven) Riickkopplung in
Réhrenschaltungen erarbeitet und patentiert, die dann
in Funk- und Radiotechnik eine wichtige Rolle spielten.
In diesem Beitrag geht es vor allem um die zum Teil
verwickelten Vorgange in jenen Anfangsjahren.

Beim Mechanismus der Ruckkopplung wirkt ein Teil der
Ausgangsgrofe eines verstarkenden Systems auf dessen
Eingang zurtick. Je nach Art und Richtung (Phasenlage)
des zurtckgefuhrten Signals kann eine Selbstverstarkung
(positive Rlckkopplung, Mitkopplung) oder eine Selbst-
schwachung (negative Ruckkopplung, Gegenkopplung)
auftreten. Im Folgenden handelt es sich immer um Mit-
kopplung, wenn lediglich von ,Ruckkopplung” die Rede
ist. Liegt ein schwingungsfahiges Gebilde vor und ist eine
konstante Energiequelle vorhanden, kann es auf Grund
der Rickkopplung zur Erzeugung ungedampfter Schwin-
gungen kommen. Beispiele aus der Mechanik sind die
Orgelpfeife und die Pendeluhr, aus der Elektrotechnik die
selbsterregte Gleichstrommaschine und der Wagnersche
Hammer.

Telegrafie-Uberlagerer gesucht

1910/11 wurde die Verwendung ungedampfter Schwin-
gungen in der Funktechnik zur Uberbrickung groferer
Entfernungen verstarkt diskutiert. Im Uberseeverkehr wa-
ren die Sendefrequenzen inzwischen auf 25 bis 60 kHz —
spater bis 15 kHz — gesunken, vor allem, well die Absorp-
tion der Wellen an der Erdoberflache mit der Frequenz
abnimmt. So konnte man an den Einsatz leistungsstarker
Hochfrequenz-Maschinensender denken. Gegeniuber
Loschfunkensendern fiefien sich mit ihnen hohere Leis-
tungen erzeugen. Bereits bei gleicher Antennenleistung
ergaben sich mit ungedampften Schwingungen grollere
Reichweiten bei storungsfreierem Empfang. Um den (Ub-
lichen Hérempfang zu ermoglichen, verwendete man auf
der Empfangerseite zundchst schnelle periodische Unter-
brecher wie Ticker und Schlieifer. Als vorteilhafter erwies
sich der Uberlagerungsempfang (Heterodyn-, Interferenz-
empfang). Er erforderte am Empfangsort allerdings einen
Hilfsoszillator, dessen Schwingungen gegenuber dem An-
tennen-Empfangssignal um etwa 1.000 Hz versetzt waren.
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Bild 1: ALExanDER MEISéNéR {1883-1958)

Im Empfanger entstand durch Uberlagerung von Antennen-
und Lokalsignal dann eine Schwebung im Horbereich (z. B.
1.000 Hz), deren Amplitude der Starke des empfangenen
als auch der des Lokalsignals proportional war. So lief}
sich bei schwachen Empfangssignalen allein durch Ver-
grolRern des Lokalsignal eine ,Verstarkung" des Kopfho-
rersignals um das 10- bis 20-fache gegeniiber dem Ticker-
empfang erreichen. Aufwandig war auf der Empfangsseite
die anfangliche Verwendung von Maschinen- oder Licht-
bogengeneratoren als Uberlagerer. Versuche, einfachere
ruckgekoppelte Schwingungserzeuger mittels spezieller
Gasentladungsrohren, Summerschaltungen oder Telefon-
Relais zu realisieren, waren wenig erfolgreich [1] [2].

Der bertihmte MeiBner-Osziliator

Anfang 1911 konnte der Osterreicher ROBERT VON
Lieen mit seiner verbesserten, nun gashaltigen Réhren-
triode (,LRS-Relais) Niederfrequenz-Verstarkung repro-
duzierbar demonstrieren. Fachleuten war bereits bekannt,
dass jeder Verstarker die Tendenz hat, durch gewollte oder
ungewollte Ruckkopplung in Schwingungen zu geraten
[3]. Die Realisierung eines selbsterregten Roéhrenoszilla-
tors konnte somit nicht mehr lange dauern. Auf dem Weg
vom Rohrenverstarker zum Oszillator musste — in ,Patent-
Deutsch® ausgedriuckt — nur eine maige ,Erfindungsho-
he" Uberwunden werden. Dieses durfte auch ALEXANDER
MeissNEr gewusst haben. Meissner, ein 1883 in Wien
geborener Ingenieur und Physiker (Bild 1), war seit 1908
in der Telefunken GmbH mit grundlegenden Arbeiten be-
schaftigt. Er erkannte bald die Bedeutung der als Telefon-
Verstarker gedachten Lieben-Rohre fur die Funktechnik.
Neben der Verwendung der Rohre als Hoch- und Nieder-
frequenz-Verstarker, vor bzw. hinter dem Empfangsdetek-
tor, betraf dies — so die Hoffnung — auch den gesuchten
Uberlagerungsoszillator.

Im Februar 1912 schloss ein Firmen-Konsortium — vor-



Bild 2; Oszillatorschaltung nach A. Meissner, 1913.

nehmlich aus AEG, Siemens und Telefunken bestehend —
mit RoBeRT voN LIEBen einen Vertrag Uber die Nutzung von
dessen Rohren-Patenten. Als Vertragspartner der deut-
schen Firmen fungierte die Relais-Gesellschaft m.b.H.,
welche von Liegen in Wien und seine Mitarbeiter Sieemunp
STrauss sowie Eucen Reisz gegrindet hatten. Deren
Landsmann ALEXANDER MEIssNER konnte fur Telefunken voll
ans Werk gehen, als der Vertrag nach Ablauf einer neun-
monatigen Optionszeit wirksam wurde. Der Nachweis von
Verstarkung auch im HF-Bereich war bald erbracht, und
Anfang 1913 gelang Meissner mit der Ruckkopplung vom
Anoden- auf den Gitterkreis die Realisierung eines HF-
Oszillators. Am 10. April 1913 meldete Telefunken die ldee
MeissneRs fur einen Oszillator zum Patent an (Bild 2). Im
Hauptanspruch der Patentschrift ist die Ruckkopplung
nicht auf die induktive Art beschrankt. Das Patent wurde
als DRP 291.604 erteilt und fir die Firma zu einem ihrer
wertvollsten Schutzrechte. Wie Telefunkens Patent-Chef
OT1T10 voN Bronk 1923 schrieb [4], sei Meissner der Erste
gewesen, der die grof’e Bedeutung der Rickkopplung bei
Glihkathodenréhren erkannt habe. Sein Verfahren sei in
.allen Kulturstaaten® patentiert worden. Meissner baute
umgehend einen ersten Uberlagerungsoszitlator auf (Bild
3). Nach entsprechender Modifikation fuhrte er mit einem
Exemplar im Juni 1913 kurzzeitig Sprechverkehr zwischen
dem Berliner Labor und dem 35 km entfernten Nauen
durch.

Nach jahrelanger Fehde hatte Telefunken 1912 mit der
britischen Marconi Co. ein Kooperationsabkommen ge-
schlossen. Als der Marconi-Ingenieur C. S. FrankLIN Anfang
1913 von einem Besuch in Berlin zuruckkehrte, brachte er
die Neuigkeit von Meissners HF-Oszillator mit. Das war fur
Marconi in Chelmsford eine alarmierende Nachricht, denn
man arbeitete selbst an diesem Thema. Immerhin meldete
FrankLIN @am 12, Juni 1913 ein Patent (Brit. Pt. 13.636) zur
kontrollierten Ruackkopplung als Mittel zur Schwingkreis-

Bild 4: Resonanzkurven: | Schwingkreis ohne Riickkopplung; 1, mit
Ruckkopplung, | umgerechnet auf Hohe von | [Pitsch].

entdampfung an, um die Trennscharfe sowie Empfind-
lichkeit eines Empfangers zu erhohen (Bild 4). Und am 9.
Dezember 1913 beantragte Henry J. Rounp, der Chefinge-
nieur der Marconi Co., den Schutz einer bemerkenswerten
Schattung fur den Empfang ungedampfter Schwingungen.
Es handelte sich um eine Detektortriode, die durch Ruck-
kopplung gleichzeitig als lokaler Oszillator beim Uberlage-
rungsempfang wirkte (Bild 5). Dies wurde ,Autodyn-Ver-
fahren” genannt (Brit. Pt. 28.413, DRP 359.839).
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Meissners Vorlaufer

MEeIssNER war nicht der Erste, der sich den ruckgekop-
pelten Rohrenoszillator patentieren liel. Bereits vier Mo-
nate friher, am 11. Dezember 1912, war ihm SiegMunD
STrauss von der Wiener Relais-Gesellschaft mit einer
Osterreichischen  Patentanmeldung  zuvorgekommen
(Osterr. Patent 71.340). Strauss’ Oszillatorschaltung
mit induktiver Rickkopplung (Bild 6) ahnelt in verbluf-
fender Weise der Mei3ner-Schaltung. Laut von BrRONK [4]
soll MeissNER erst einige Jahre spater von dem STrAuss-
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Bild 5: Selbstiberlagerer von H. Bild 6: Oszillatorschaltung von S.
Rounp, 1913. STrRAUSS, 1812.
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Bild 7: Ruckkopplungsschaltung von
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E. Reisz, 1913.
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Patent erfahren haben. Es ist viel darlber geratselt wor-
den, warum STrauss seine Anmeldung nur in Osterreich
vornahm. Vielleicht wollte die Wiener Seite dem Berliner
Kauferkonsortium der Rohrenrechte, die es flir 100.000
Gold-Mark erworben hatte, nicht schon in der Luft liegende
Anwendungspatente wegschnappen.

Aber auch der weitere Wiener Gesellschafter, Eucen
REeisz, meldete vor MEeissner eine entsprechende Riick-
kopplungsschaltung zum Patent an. Reisz war im Febru-
ar 1912 in die Dienste der AEG getreten, um im Berliner
Kabelwerk Oberspree als Leiter des Relais-Laboratoriums
die Vervollkommnung der LRS-R8hre voranzutreiben. |hm
war sicherlich bekannt, dass Meissner Anfang des Jahres
1913 im etwa zehn Kilometer entfernten Labor der Tochter-
firma Telefunken an der Realisierung eines Oszillators mit
Ruckkopplung arbeitete. Am 9. April 1913, einen Tag vor
Meissners Anmeldung, reichte Reisz einen Antrag auf Er-
teilung eines Schutzrechtes fur einen rickgekoppelten
Rohrenverstarker zur Weiterleitung an das Patentamt der
USA bei der U.S.-Botschaft in Berlin (oder derjenigen in
Wien?) ein. Die Unterschrift von Siecmunp STrRauss als
einem der beiden Zeugen fir die tatsachliche Abfassung
dieses Patentantrages durch Reisz findet man am Schluss
des Antrags. Eine Anmeldung in Deutschland oder Oster-
reich erfolgte nicht. Aus der einzigen dem Anmeldetext
beigegebenen Abbildung (Bild 7) wurde vielfach geschlos-
sen, es handele sich um eine Anwendung der Roéhre le-
diglich im NF-/Telefon-Bereich. Diese Beschrankung geht
aus den formulierten Anspriichen nicht hervor; siehe auch
Tucker [5]. In der Patentschrift steht, dass die Signalquelle
auch eine Antenne sein kann, weiterhin dass ungedampfte
Schwingungen auftreten konnen, wenn der Widerstand
W in Bild 7 zu klein gewahlt wird. Warum wie schon beij
STrAUSS eine solch selektive Anmeldung, diesmal nur in
den USA? War es Strauss und Reisz lediglich eine Genug-
tuung, nach ihrem Nachweis von Verstarkung nun — pa-
tentamtlich bestatigt — auch die wahren (Erst-)Erfinder der
zweitwichtigsten Anwendung (RUlckkopplung, Oszillator)
ihres Sprosslings, des LRS-Relais, zu sein? Reisz wurde
sein U.S.-Patent unter der Nr. 1.234.489 erteilt.

Situation in den USA

Chronologisch ist zunachst FriTz LOEWENSTEIN ZU nennen
(Bild 8), der vierte in diesem Beitrag vorkommende Oster-
reicher. Nach einem Ingenieurstudium in Wien emigrierte
dieser 1899 in die USA, wo er zunachst als Assistent von
NikoLa TesLa arbeitete (der selbst in Wien studiert hatte)
und dann 1910 in Brooklyn eine eigene Firma grindete. Ei-
ner seiner Kunden waren die Hammond Labs., welche fur
die U.S. Navy die Moglichkeit zur Funksteuerung von Tor-
pedos und Schiffen untersuchten. LoewensTeIn sollte hierfur
geeignete Sender und Empfanger entwickeln. Er erinnerte
sich der Audionrohre von pe Forest und versuchte 1911,
mit solchen Rohren NF- u. HF-Verstarkung zu erreichen.
Beides gelang, als er das Vakuum der Rohren verbesserte
und ihnen eine negative Gittervorspannung gab. Erfolg-
reich erprobte er seinen Rohrenverstarker im November
1911 zunachst als Telefonverstarker. Nun war es zur Reali-
sierung auch von Oszillatoren nicht mehr weit. Fur NF-Fre-
quenzen gelang dies im Dezember 1911 und fur ,Hoch"-
Frequenzen (15 bis 25 kHz) Anfang 1912. Wahrscheinlich



lag eine Ruckkopplung Uber die Gitter-Anoden-Kapazitat
der Rohrentriode vor. Mit dem Oszillator als Sendegene-
rator fuhrte LoewensTeIN drahtlose SprachUbertragung zwi-
schen Stockwerken seines Gebaudes und zu einem etwas
entfernten hohen Blrohaus durch [6]; vgl. [7]. Im April 1912
meldete er seinen Verstarker zum Patent an, das vom Pa-
tentamt praktisch bis auf die Verwendung der negativen
Gittervorspannung zusammengestrichen wurde (U.S. Pt
1.231.764). Den Oszillator liel3 LoewensTeIN nicht schitzen.
Wahrscheinlich war ihm diese Anwendung zu selbstver-
standlich. Die American Telephone & Telegraph Company
(AT&T) kaufte ihm 1918 das Patent flir 150.000 $ ab: ,Blof
fur das Einflgen einer kleinen, ewig haltenden Batterie vor
dem Gitter” [8].

Zu wenig Beachtung findet die 1912 erbrachte Leistung
eines jungen U.S.-amerikanischen Physik-Dozenten na-
mens RoeerT Gobbarp. Fir Untersuchungen an Kristallde-
tektoren stellte er sich damals selbst eine elektrisch bzw.
magnetisch gesteuerte Vakuumrdhre mit zwei Anoden her,
die in einer Gegentaktschaltung HF-Relaxationsschwin-
gungen lieferte. Das Ausgangssignal lenkte Uber eine
Steuerelektrode bzw. Steuerspule ruckkoppelnd die zwei
Elektronenstrahlen entgegengesetzt ab. Er erhielt hierfur
das am 1. Aug. 1912 beantragte U.S. Patent 1.159.209.
Kommerziell blieb das Patent ungenutzt, denn Gobbarp
wandte sich 1913 voll seinem zweiten Interessengebiet,
der Raketentechnik, zu. Dort war er so erfolgreich, dass
heute das ,Goddard Space Flight Center” der USA seinen
Namen tragt. Erst 1936, nach Ablauf des Patentschutzes,
stellte die Collins Radio Co. einige Goddard-Rohren her,
z. B. den Typ C-100A[9].

Besser bekannt geworden ist der 1890 geborene Epwin
Howarp ArmsTRONG aus New York, der 1912 Elektrotech-
nik im Department von Professor Purin an der Columbia-
Universitat studierte. Als begeisterter Radioamateur besal}
er eine De-Forest-Audionrdhre, offenbar eines der besser
funktionierenden Exemplare (Bild 9). Analytisch veranlagt,
suchte er die Wirkungsweise dieser Rohre zu ergrinden.
Dem Erfinder Dr. Lee pe ForesT war dies seit 1907 nicht
gelungen. Als ArRMSTRONG einige Messgerate der Univer-
sitat, darunter ein Oszilloskop, benutzen durfte, stellte er
erstaunt fest, dass sich an der Réhrenanode neben den
erwarteten NF- auch noch HF-Signale fanden. Er fugte
Blindwiderstande (L, C) in den Anodenkreis ein, um zu
sehen, was diese bewirkten. Ein im September 1912 ein-
geschaltetes Spulen-Variometer bewirkte Erstaunliches:
Zuvor nie gehodrte Telegrafie-Stationen aus Irland, Hawai
und aus Mittelamerika tonten plétzlich laut aus dem Kopf-
horer. Beim Abstimmen des Anodenkreises traten manch-
mal Pfeifsignale, auch ein Jaulen auf. ARMSTRONG interpre-
tierte dies als Folge des Auftretens von Oszillationen in
seiner Schaltung. Die Erklarung fur die Ursache der erst-
mals beobachteten ungewdhnlichen Effekte war schwierig.
Schlieflich kam die Erleuchtung. Uber die Gitter-Anoden-
Kapazitat fand eine Rickkopplung von der Anode auf den
Gitterkreis statt. Um die Ruckkopplung flexibler und zuver-
lassiger zu machen, ging ARMSTRONG zu einer induktiven
Verkopplung der Kreise vor der Kathode (Heizfaden) uber
(Bild 10). Seine Professoren MorecrorT und ARENDT rieten
ihm dringend, sich um einen Patentschutz zu kimmern.
Dafir fehiten ArmsTRONG aber die notigen 150 $. Er lie
seine Schaltung am 31. Januar 1913 lediglich von einem

Bild 8: V.I.n.r.: Lee be ForesT, NikoLa TesLa und Fritz LoEwensTeN, etwa
1915 [NMAH].

Bild 9: ArmsTRONGS Audion-Empfanger, 1912-/13; De-Forest-Audi(;hréh-
re in der Mitte [NMAH].
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Bild 10: Audion-Empfénger mit kombinierter HF- und NF-RUckkopp-
lung, nach ArmsTronG 1914 [11] [5].

Notar fur 25 Cents beglaubigen [10].

inzwischen Assistent an seiner Universitat, beantrag-
te ArRmsTRONG erst am 29. Okt.1913 ein Patent fur seinen
Rickkopplungsempfanger. Es wurde am 6. Okt. 1914 er-
teilt (Nr. 1.113.149). Im Dezember 1914 und im September
1915 veroffentlichte er vielbeachtete Artikel, in denen er
die Vorgange beim Audion uberzeugend erklarte [11]. Er
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galt nun als versierter Fachmann (Bild 11). ARmsTRONG hat-
te im Oktober 1913 vergessen, ein Schutzrecht auch flr
den Oszillator, das ,Schwingaudion®, zu beantragen. Als er
dies am 18. Dez. 1913 nachzuholen versuchte, war es zu
spat (jedoch als Brit. Pt. 24.231 erteilt). Am 29. Okt.1913
hatte bereits der Physiker Irving LangMUIR von der ameri-
kanischen General Electric Co. — in Gottingen bei NernsT
promoviert und Nobelpreistrager von 1932 — um Rechts-
schutz fir ein ,Schwingaudion® nachgesucht. (An diesem
Tag beantragte Lanemuir zudem ein Patent fur einen au-
Reren Audion-Gitterableitwiderstand bei Verwendung einer
Hochvakuumtriode, fur die er am 16. Okt. einen Patentan-
trag gestellt hatte: U.S. Pt. 1.558.436.). Flir ARMSTRONG hat-
te die Ablehnung des Schwingaudions keine nachteiligen
Folgen. Die Patentpriifer sahen das rein passiv betriebene
Ruckkopplungsaudion und das Schwingaudion nicht als
getrennte Gegenstande.

Telefunken beantragte in den USAim Marz 1914 Patent-
schutz fir den Meikner-Oszillator. Nach der ,Pariser Uni-
ons-Ubereinkunft’ von 1883 ff. kann eine Patentanmeldung
in einem auslandischen Staat unter Inanspruchnahme des
ursprlinglichen Prioritatsdatums, bei Meissner der 10. April
1913, innerhalb eines Jahres (nach)angemeldet werden.
Damit gab es Anfang 1914 in den USA drei konkurrierende
Patentanspriiche flr HF-Oszillatoren mit rickgekoppelter
Roéhrentriode (MeissNER, ARMSTRONG, LANGMUIR).

DEe Forest und der bizarre Rechtsstreit

Lee pe ForesT, der 1907 die gittergesteuerte Audion-Tri-
ode erfunden hatte, nahm zunehmend emport zur Kennt-
nis, was der ,Grunschnabel* ArRmsTRONG mit dem Audion
erreicht haben wollte. An der Réhrenanode gabe es kein
HF-Signal, war sein Diktum, und das mit der Rickkopplung
sei Unsinn. Am 12. Marz 1914 beantragten er und sein As-
sistent C. Loewoobp den Schutz einer Oszillatorschaltung
(,ultra-audion®), die keinen erkennbaren Ruckkopplungs-
zweig aufwies (U.S. Pt. 1.170.881 — Bild 12). Mit ihr hat er
durchaus HF-Schwingungen erzeugen kénnen, und er ver-
kaufte einige dieser Apparaturen als ,Autodyn-Detektoren®
an die Navy. Es war ARMSTRONG, der nachwies, dass auch
beim Ultra-Audion eine Ruckkopplungsschaltung vorliegt,
wenn man die Rohrenkapazitdten berucksichtigt. Am
4. September 1915 reichte pe ForesT, der inzwischen das
ARMSTRONG erteilte Patent studiert hatte, erneut eine Pa-
tentanmeldung ein. Deren Ansprlche beschrieben nun im
wesentlichen das, was ARMSTRONG vorgebracht hatte, nam-
lich Schaltungen mit externem Rickkopplungszweig. De
ForesT benutzte andere Formulierungen (z. B. ,kick-back®
statt feed-back®) und arrangierte Schaltbilder anders.
Der Patentprifer wies diesen Antrag mit dem Hinweis auf
ArRmMsTRONG prompt zurlck. Dies brachte pe ForesT dazu,
sich eine Spezialitat des U.S.-Patentrechts zunutze zu ma-
chen. In den USA gilt bei konkurrierenden Patentanmel-
dungen derjenige als berechtigt, der die Erfindung glaub-
haft zuerst gemacht und nicht, wer sie zuerst angemeldet
hat. Ein besonderer ,Interferenz-Ausschuss” (interference
board) beim Patentamt prift in ausfihriichen Anhérungen,
wer tatsachlich der Erste gewesen war.

De Forest beantragte ein solches Interferenz-Prufver-
fahren. Er hatte sich erinnert, dass Anfang August 1912
bei Versuchen, mit seiner Rohre einen Verstarker flr Te-
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lefonzwecke zu realisieren, ein Storeffekt aufgetreten war:
Seine Anordnung war damals in wilde Schwingungen mit
Geheui aus dem Kopfhérer ausgebrochen. Er wies nun auf
diesen Termin als sein Prioritatsdatum fiir die Erfindung
des Oszillators hin, nachdem er seinerzeit die Bedeutung
der Beobachtung nicht erkannt hatte. Bei ArRMsTRONG kam
als Prioritatsdatum jetzt die notarielle Schaltungsbeglaubi-
gung vom 31. Januar 1913 ins Spiel. Meissner und LaNG-
MuR, die dem Interferenz-Verfahren beigetreten waren,
hatten mit ihren jeweiligen Prioritatsdaten keine guten
Karten. Die oben schon erwahnte Patentanmeldung von E.
REisz galt als nicht-konkurrierend [5].

Das Interferenz-Verfahren wurde 1917 nach dem
Kriegseintritt der USA auf Eis gelegt. Im selben Jahr hat-
te be ForesT seine Radio-Patente — bereits erhaltene wie
auch die noch in der Prifung befindlichen — fiir 250.000 $
an die AT&T veraufert. Anfang 1919, als ARMSTRONG noch
als Funkoffizier in Frankreich stationiert war, ersuchte oe
ForesT das Patentamt darum, in seinen im Interferenz-Ver-
fahren befindlichen Antragen den Begriff ,Hochfrequenz-
schwingungen® durch ,elektrische Schwingungen* zu
ersetzen. Dem wurde entsprochen. ArRmsTRONG verkaufte
1920 das Ruckkopplungspatent von 1914 zusammen mit
seinem neuen, den Superhet betreffenden flir 335.000 $
an die Westinghouse Co. Im wieder angelaufenen Inter-
ferenz-Verfahren wurde ArmsTRONG die Prioritat mit dem
13. Jan. 1913 zugesprochen. Das daraufhin von pe Fo-
ResT angerufene Berufungsgericht verwarf 1924 jedoch
die Entscheidung pro ArRMsTRONG und gewadhrte stattdes-
sen pe ForesT die Patentrechte in modifizierter Form (Pte.
1.507.016 und 1.507.017). Das Armstrong-Patent von
1914 wurde annulliert. Diese uberraschende neue Bewer-
tung kam zum einen deswegen zustande, weil b ForesT
inzwischen eine Labor-Notiz vom 6. August 1312 gefun-
den hatte, die offensichtlich eine Rickkopplungsschaltung
zeigte (Bild 13). Wichtig war bei der Entscheidung auch,
dass das formal-juristisch agierende Berufungsgericht bei
DE ForesT mit seiner ,Erzeugung von elektrischen Schwin-
gungen® den Ubergeordneteren Anspruch sah gegenuber
lediglich den ,HF-Schwingungen® bei ArRmsTrRONG. Der von
ArmsTRONG daraufhin angerufene Oberste Gerichtshof der
USA blieb 1927 bei der vorinstanzlichen Entscheidung far
pE Forest. In einem letzten Versuch liel} ArRMSTRONG ei-
nen kleinen Radiohersteller gegen das De-Forest-Patent
verstolen und zahlte dessen Kosten in einer neuen Pro-
zessrunde. Auch hier entschied 1934 letztlich das Oberste
Gericht erneut gegen ArmsTRoNG. Die Fachwelt reagierte
entsetzt auf diese Entscheidung: Dort galt ARMSTRONG als
wahrer Erfinder der Rickkopplung, oe ForesT lediglich als
juristischer Erfinder. Allein fur Anwaltskosten waren in der
zwanzigjahrigen Auseinandersetzung anderthalb Millionen
Dollar aufgewendet worden [10] [12].

Konsequenzen fur Telefunken

Telefunken versuchte bis zu dem ultimativen Richter-
spruch von 1927 vergeblich, den Meissner-Oszillator
in den USA wieder ins Spiel zu bringen. Das MEISSNER-
Patent war also offensichtlich nicht ,in allen Kulturstaaten®
erteilt worden. Ubrigens auch nicht in Osterreich, wo das
.Reisz’sche” Oszillatorpatent dies verhinderte. Kaum hat-
te ARMsTRONG sein Riuckkopplungspatent im Oktober 1914
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Bild 13: De Forests Schaltungsskizze vom 8. August 1912 [14].

Bild 14: Erster kommerzieller Rohrensender von Telefunken, Juni 1915
[1].
Bild 15: Gestell mit einem Teil der Endverstarkerrohren des Telefonie-

senders der Western Electric (Rickseite mit dortigen Heiz-Rheostaten),
Herbst 1915 [AWA-Rev.11].
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erhalten, wurde Telefunken fir monatlich 100 $ sein ers-
ter Lizenznehmer. Da 1914, bald nach Kriegsbeginn in
Europa, die von Deutschland genutzten Seekabel nach
Ubersee gekappt worden waren, blieb das Land auf ver-
lassliche interkontinentale Funkverbindungen angewiesen.
Anstelle des Uberlageres mit Lieben-Réhre verwendete
man in der Telefunken-Station Sayville bei New York nun
ArmMsTRONGS Schwingendes Ruckkopplungsaudion als zu-
verlassigen Uberlagerer und gleichzeitig empfindlichen
Detektor. Am 10. Januar 1914 hatten Meissner und Tele-
funken-Direktor Grar von Arco in den USA eine Art Sam-
melpatent beantragt. Es enthielt die in Deutschland im 2.
Halbjahr 1913 als Erweiterungen des von-Bronkschen
Verstarkerpatentes (1911) angemeldeten Empfangsschal-
tungen mit Ruckkopplung, betont aber starker als diese die
Benutzung eines lonen-Relais, der Lieben-Rohre (die sich
Anfang 1914 bei Telefunken des Hohepunktes ihrer Wert-
schatzung erfreute). Es mag dem U.S.-Patentamt leichter
gefallen sein, das Sammelpatent im August 1919 zu er-
teilen (Pt. 1.314.102), als die Lieben-Rohre bereits durch
Hochvakuumrohren verdrangt war.

In Deutschland besald ARmsTRONG kein Schutzrecht fur
das Rickkopplungsaudion. So Uberrascht es nicht zu le-
sen, dass voN Bronk das Telefunken erteilte Patent fir eine
LAudion-Rickkopplung” (DRP 290.257) als eines der wich-
tigsten Schutzrechte der Firma bezeichnete [13]. Uber-
raschend ist zundchst aber das Anmeldedatum dieses
Patentes, der 16. Dezember 1913, denn pe ForesTs ,Au-
dion-Detektor” wurde erst ab Ende 1914 — nach den Ver-
offentlichungen ArmsTrRONGS [11] — ernst genommenen. Die
Erklarung liefert der Patentanspruch, in dem es lediglich
ganz allgemein um eine Réhrenstufe geht, die gleichzei-
tig rickgekoppelter HF-Verstarker und Detektor sein soll.
Keine Rede ist dort von Audion-Gittergleichrichtung. Die
gezeigte Beispielschaltung entspricht technisch derjenigen
in Bild 5 (Anodengleichrichtung).

Weitere Entwicklung

Mit der Einfhrung von Hochvakuumréhren — 1913 in
den USA (Western Electric, General Electric), 1914 bei
Telefunken — begann bald auch die Entwicklung von Sen-
derdhren. Der erste Rohrensender nach MEISSNER, vorge-
stellt im Juni 1915, verwendete die Triode EVS 129 und
lieferte 10 Watt HF-Leistung (Bild 14). Ein anderes Bei-
spiel aus dem Jahr 1915 ist der Versuchs-Telefoniesender
der U.S.-Navy-Station Arlington, der die Leistung von 550
Roéhren des Typs 204 B kombinierte und so auf eine Aus-
gangsleistung von einigen Kilowatt kam (Bild 15). Mit ihm
konnte in Einwegverbindungen Honolulu und Paris erreicht
werden. In den Jahren des Ersten Weltkrieges entstanden
die zahlreichen uns heute gelaufigen Arten von Oszillator
schaltungen.

Zahlreiche Varianten entstanden auch beim rickgekop-
pelten Audion-Empfanger. 1921 gab Gustav LEITHAUSER
eine viel verwendete Schaltung an, bei der die induktive
Ruickkopplung kapazitiv eingestellt wird. Groles Aufsehen
erregte das Pendelriickkopplungs-Audion. Es wurde 1922
von Howarbp ARMSTRONG prasentiert (U.S. Pt. 1.424.065),
basierend auf Arbeiten des Briten Joun BoutHo, des-
sen entsprechendes Brit. Patent 156.330 ArmsTroNG flr
5.000 $ erworben hatte. Bei dieser Schaltung wird dafur
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gesorgt, dass das Audion um den Punkt der Selbsterre-
gung pendelt, wodurch die Empfindlichkeit des Empfan-
gers aulderordentlich gesteigert wird. Die RCA wollte nicht
wieder wie beim Superhet-Patent von ARMSTRONG zu spét
kommen und erwarb die Rechte am Pendelrlickkoppler
umgehend fur 200.000 $ und ein ansehnliches Paket an
RCA-Aktien — ein fur die RCA schlechtes Geschaft, denn
far den vorgesehenen Mittelwellen-Rundfunkempfang war
das Pendelaudion schlecht geeignet. ARMSTRONG bereitete
der RCA-Spitze weiteres Ungemach, als er seinem Ver-
handlungspartner, dem Vizeprasidenten Sarnorr die beste
Sekretarin ,wegheiratete”.

Schlussbemerkung

Die geschilderten Ruckkopplungsschaltungen — Mit-
kopplung betreffend — waren in den 1920er-bis 1950er-
Jahren flr die Funk- und Radiotechnik sehr wichtig und
sind es in Transistorschaltungen heute noch. Ab den
1930er-Jahren nahm aber die Anwendung der Gegenkopp-
lung zu. Dies geschah zur Verbesserung der Klangqualitat
in Audioverstarkern und zur Stabilitatserhdhung sowie Ver-
zerrungsminderung in Telefonverstarkern. Von besonderer
Bedeutung wurde die Gegenkopplung schlielich in Schal-
tungen der Regelungstechnik.
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