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sonanz im Frequenzbereich 3,5 bis 
3,7 MHz (80-m-Band) benötigt.
Der Abstimmdrehkondensator hat ei-
nen Plattenabstand von 4 mm [1]. An-
getrieben wird der Drehkondensator
mit einem Getriebemotor von [2]. Bei
meinen Versuchen stellte sich heraus,
dass eine optimierte Rahmenantenne

eigentlich nur für ein Amateurfunk-
Band gebaut werden kann. 
Um die Antenne auch im Frequenzbe-
reich 7,0 bis 7,2 MHz (40-m-Band) zu
betreiben, müssten das Abstimm-C und
das Anpass-Netzwerk über Relais um-
geschaltet werden, was die Sache er-
schwert. Bei Funkverbindungen in DL

und im Europaverkehr, ist diese
Rahmenantenne oft um eine S-Stufe 
(6 dB) schwächer, als ein Durchschnitts-
Dipol, der nur einen Kompromiss dar-
stellt (Grundstücksgröße zu klein usw.).
Der Vorteil gegenüber einer Vertikal-
oder Langdraht Antenne: Diese „Rah-
menantenne“ benötigt kein Erdnetz.
Die Antenne wurde gegen den Wind
mit einem 3-mm-Kunststoffseil abge-
spannt, für den Ernstfall.

Zusammenfassung
Beschrieben wird eine Rahmenantenne
mit 2,3 m Durchmesser. Diese Rah-
menantenne wurde hergestellt aus 1“-
Flexwell-Kabel mit 25 mm dickem Kup-
fermantel. Zur Einspeisung der Sende-
energie wurde ein Ringkern-Transfor-
mator eingesetzt.
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Verschiedene Bauformen

W enn der häusliche Störpegel
im KW-Transceiver ständig bei
S9 liegt oder das Telefon im

Takt der Aussendungen klingelt, der Öl-
brenner in der Heizungsanlage mit dem
Mikrofon gesteuert werden kann und die

Sensorlampe Morsezeichen blinkt, dann
schlägt die Stunde eines Balun.
Wie kann es jedoch zu solchen Erschei-
nungen kommen? In den meisten Fäl-
len ist es nicht die Folge der direkten
Einstrahlung von Sendeenergie über
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die Antenne in das gestörte Gerät, denn
die Antenne hängt so hoch und frei,
wie es die örtlichen Begebenheiten zu-
lassen. Es ist die Speiseleitung, die dort
strahlt, umgekehrt empfängt selbige die
häuslichen Störsignale aus den Schalt-
netzteilen der Computer und Dimmer,
das Knacken der Relais der Hausgeräte,
die Störungen aus Heizungsanlagen
und nicht zuletzt aus dem 100-Hz-
Fernseher. 
Liegt es an der Fehlanpassung (schlech-
tes SWR), dass die Speiseleitung strahlt
bzw. dass sie als Empfangsantenne
wirkt? Nein, selbst das schlechteste
SWR ist nie die Ursache, dass die Spei-
seleitung strahlt, egal, ob Zweidraht-
oder geschirmte Leitung. Auch eine Ko-
axialleitung kann strahlen, und obwohl
eine Zweidrahtleitung keine Ummante-
lung hat, tritt hier das Gleiche auf, was
man beim Koaxialkabel „Mantelwel-
len“ nennt.

Gegentakt- 
und Gleichtaktstrom
Die Sendeenergie gelangt vom Sender
zur Antenne über eine Leitung. Wird an
einer beliebigen Stelle die Leitung auf-
getrennt, zwei Lämpchen eingefügt [2]
und leuchten diese mit gleicher Hellig-
keit, so kann man davon ausgehen, dass
hier beide Leiter der Leitung von einem
gleich großen Strom durchflossen wer-
den. Mit den Lämpchen ist jedoch nur
der Betrag, aber nicht die Richtung des
Stromes feststellbar. Die beiden Ströme
haben den gleichen Betrag, aber welche
Richtung? Es gibt für den Fall, dass bei-
de Lämpchen gleich hell leuchten nur
zwei Möglichkeiten: Entweder fließen
beide Teilströme in die gleiche Richtung
oder in die entgegengesetzte Richtung.
Bei Wechselströmen kann mit folgen-
dem Experiment die Richtung der Teil-
ströme zueinander festgestellt werden.
Über die Leitung wird ein Ferritringkern
geschoben, der einige Windungen
Draht erhält. Wenn in dieser Wicklung
eine Spannung induziert wird, dann
fließen die beiden Teilströme zu einem
beliebigen Zeitpunkt immer in die glei-
che Richtung. Wenn keine Spannung in-
duziert wird, so haben die Teilströme zu
jedem Zeitpunkt eine entgegengesetzte
Richtung, und genau das ist auch das Er-
gebnis des Experimentes bei einer nicht
strahlenden Leitung.
Wenn auf einer Leitung Teilströme glei-
chen Betrages, aber entgegengesetzter
Richtung auftreten, so nennt man diese
einen Gegentaktstrom.

Was passiert, wenn zusätzlich zu diesem
Gegentaktstrom in beide Leiter Teilströ-
me gleicher Frequenz, gleichen Betrages
und gleicher Richtung eingeprägt wür-
den? Dann würde sich die Helligkeit der
Lämpchen unterscheiden und in der
Wicklung des Ferritringkerns eine mess-
bare Spannung induziert. Unterschiedli-
che Beträge der Teilströme auf den bei-
den Leitern verstärken den Effekt.
Wenn auf einer Leitung Teilströme glei-
cher Richtung auftreten, so nennt man
diese einen Gleichtaktstrom (Mantel-
wellen). Sie sind die Ursache für das
Auftreten einer Abstrahlung.

Aufgaben eines Baluns
Gegentaktströme sind für den gewünsch-
ten Energietransport in der Leitung ver-
antwortlich, also erwünscht. Gleichtakt-

ströme führen zu einer Abstrahlung von
der Leitung, sind also unerwünscht. Wir
brauchen ein Bauteil, das Gegentakt-
ströme ungehindert fließen lassen
und Gleichtaktströme wirksam un-
terbinden kann. Dieses Bauteil ist der
Balun. Man erkennt ihn am Dualismus,
für Gegentaktströme und Gleichtaktströ-
me auf einer Leitung unterschiedlich rea-
gieren zu können. Ein Bauteil, das diesen
Dualismus nicht aufweist, ist kein Balun.
Nicht überall, wo Balun draufsteht, ist
auch ein Balun drin. Der inflationäre Ge-
brauch des Begriffs sollte beendet werden.
Es hat keinen Sinn, einen Balun nur
daran messen zu wollen, wie gut er ei-
ne der beiden Aufgaben erfüllt. In der
Literatur wird zumeist die Prüfung be-
züglich der Gegentaktströme in den
Vordergrund gestellt. Diese Prüfung, ob
der Balun bei den gewünschten Fre-
quenzen mit der korrekt gewählten
Last ein brauchbares Stehwellenver-
hältnis liefert, ist immer nur die eine

Seite der Medaille. Denn wie schon ge-
sagt, selbst das übelste Stehwellenver-
hältnis führt nicht zur Abstrahlung von
der Leitung.
Die andere Seite der Medaille ist die
Prüfung, ob der Balun einen Gleichtakt-
stromfluss verhindert. Auch diese Prü-
fung ist bei den gewünschten Frequen-
zen vorzunehmen.
Ob ein Balun gut oder schlecht ist,
muss man somit an den beiden Eigen-
schaften festmachen. Vorschriften gibt
es dazu keine. Es kommt auch sehr auf
den Zweck des Einsatzes an. Meine ei-
genen Vorgaben sind einfach, im ge-
samten Frequenzbereich soll die Ein-
gangsreflexion besser als 25 dB und
zwischen zwei 50-�-Ports die Einfüge-
dämpfung gegenüber Gleichtaktströ-
men ebenfalls besser als 25 dB sein.

Das entspräche einem SWR von 1,12
bezüglich der Fähigkeit, Gegentaktströ-
me ungehindert fließen zu lassen und
einem „Widerstand gegen die
Gleichtaktströme“ von 1,7 k�.
Die Fähigkeit eines Balun zur Unter-
drückung von Gleichtaktströmen ist
frequenzabhängig. Wenn der Balun sei-
nem Wortsinn nach den rückwirkungs-
freien Übergang zwischen einem sym-
metrischen (balanced) zu einem un-
symmetrischen (unbalanced) System
herstellen soll, so bewirkt die nachlas-
sende Wirkung gegen Gleichtaktströ-
me, dass das symmetrische System aus
der Symmetrie gerät, es wird einseitig
zunehmend „geerdet“. Durch Einfügen
eines weiteren Strompfades an der an-
deren Seite vom symmetrischen System
zum unsymmetrischen System erfolgt
eine Kompensation, wenn der Strom-
pfad die gleiche frequenzabhängige
Fähigkeit zur Unterdrückung von
Gleichtaktströmen wie der Balun auf-

Bild 1: 
Trennwirkung 
messen
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weist. Wenn der Gleichtaktstrom durch
den Balun  gleich groß ist wie der
Gleichtaktstrom durch den „dritten
Draht“, so bleibt die Symmetrie des
symmetrischen Systems erhalten. Eine
fehlerhafte Ausführung des „dritten
Drahtes“ führt zu einer negativen Be-
einflussung des Gegentaktstromflusses.
Wenn die Teilströme durch Balun und
den „dritten Draht“ jeweils ein eigen-
ständiges Magnetfeld ausbilden kön-
nen, ist dies nicht zu befürchten.
Eine Anwendung dieses Prinzips sind
Messbrücken, wo aus der Brückenmitte
(symmetrisch) auf den Detektor 
(unsymmetrisch) ausgekoppelt werden
soll. Bei anderen Anwendungen des
Übergangs symmetrisch/unsymme-
trisch, wie bei Antennen/Koaxialkabel,
Trx/Zweidrahtleitung und Treiber/
Gegentaktendstufen, Gegentaktendstu-
fe/Tiefpassfilter halte ich den Einsatz
eines Baluns mit dem zusätzlichen,
kompensierenden „dritten Draht“ als
übertrieben, wenn der Balun im inter-
essierenden Frequenzbereich zwischen
zwei 50-�-Ports eine Einfügedämpfung
gegenüber Gleichtaktströmen besser als
25 dB hat.

SWR-Test
Baut man einen Balun 1:1 oder mit ei-
nem anderen Übersetzungsverhältnis,
so muss man sich darüber klar sein,
dass damit das Übersetzungsverhältnis
der Impedanzen am Eingang und am
Ausgang des Balun gemeint ist. Gleich-
zeitig ist aber auch die Angabe der Im-
pedanzen wichtig. Zum Beispiel wird
ein Balun 1:4, der für eine Impedanz-
transformation 50 � auf 200 � ent-
worfen ist, nur bei diesen Impedanzen
von Quelle und Last über einen großen
Frequenzbereich ein gutes SWR zeigen.
Für die SWR-Messung kann ein Anten-
nen-Analyzer oder was man gerade zur
Hand hat, ein Netzwerktester, Mess-

sender mit Richtkoppler usw. verwen-
det werden. Schließt man an den Aus-
gang des 1:4-Baluns einen 200-�-Wi-
derstand an, so kann das SWR über die
Frequenz dargestellt werden. Wenn
z.B. von 1,8 MHz bis 50 MHz ein
brauchbares SWR angezeigt wird, ist
der Balun für den Energietransport in
diesem Bereich für eine Quelle von 
50 � und eine Last von 200 � oder
umgekehrt einsetzbar. Schlechte Werte
des SWR können vielfältige Ursachen
haben. Meist ist es die Impedanz der
Leitung, die nicht exakt getroffen wird
[1]. Dies zeigt sich in einer Verschlech-
terung des SWR zu höheren Frequen-
zen. Eine ähnliche Wirkung hat die Ver-
wendung von Leitungen mit schlech-
ten HF-Eigenschaften (hohe Dämp-
fungszunahme bei steigender Fre-
quenz). Da aber nur kurze Leitungs-
stücke verwendet werden, ist dies eher
von untergeordneter Bedeutung. Wenn
das SWR bei tieferen Frequenzen
schlecht wird, liegt es meist an der Be-
wicklung und dem Kern. Die in [1] vor-
geschlagene Bewicklung des 1:4-Baluns
führt dazu, dass wegen fehlender In-
duktivität zwischen den Klemmen des
Eingangs und des Ausgangs der Über-
tragungsweg bei tieferen Frequenzen
zunehmend kurzgeschlossen wird. Da
hilft dann nur noch, die beiden Teil-
wickel auf zwei Kerne zu verteilen.
Wenn trotz Verwendung zweier Kerne
bei der gewünschten tieferen Frequenz
das SWR noch zu schlecht ist, liegt es
oft an einer zu geringen Windungszahl
und an einem Kern mit zu geringer Per-
meabilität. Mehr Windungen bedeutet
aber auch, dass sich nun Abweichun-
gen von der korrekten Leitungsimpe-
danz bei den höheren Frequenzen stär-
ker auswirken. Durch sorgfältiges Ab-
wägen bei Windungszahl, Wahl des
richtigen Kernmaterials und Impedanz
der verwendeten Leitungen ist es je-
doch möglich, Baluns mit einem SWR
von 1,12 im gesamten Bereich von 

1,8 MHz bis 50 MHz zu bauen. Ob er
aber auch die gewünschte Trennwir-
kung gegenüber Gleichtaktströmen
hat, zeigt der nächste Test.

Trenntest
Für diesen Test wird der Balun beidsei-
tig mit Widerständen abgeschlossen
und die Einspeisung erfolgt so, dass der
Balun diesmal nur von Gleichtaktströ-
men durchflossen wird. Diese Ströme
soll der Balun nicht durchlassen, d.h.
hier wird getestet, ob der Balun den
Stromkreis für Gleichtaktströme auf-
trennt, unterbricht. Da ein Gleichtakt-
stromfluss unterbunden wird und nur
noch Gegentaktströme fließen können,
spricht man davon, „der Balun er-
zwingt Gegentaktströme“. Manchmal
wird auch „der Balun erzwingt symme-
trische Ströme“ gesagt, was aber eher
zur weiteren Verwirrung zu diesem
Thema führt. Denn unter symmetri-
schen Strömen könnte man sich be-
trags- und richtungsgleiche Ströme vor-
stellen, die Symmetrieachse liegt ja in
der Mitte beider Leiter, aber das sind
eben keine Gegentaktströme. Deshalb
spreche ich nicht mehr von „symmetri-
schen Strömen“, sondern bezeichne sie
nur noch als Gegentaktströme.
Für den Trenntest des Balun , eingefügt
zwischen zwei 50-�-Ports, eignet sich
sehr gut der Netzwerktester von Bernd,
DK3WX [3], oder die auf seiner Idee
aufbauenden anderen Netzwerktester.
Beim Trenntest werden am Eingang des
Balun zwei Widerstände angeschlos-
sen, deren Summe der Eingangsimpe-
danz des Balun entspricht. An die bei-
den anderen Anschlüsse des Balun
kommen ebenfalls zwei Widerstände,
deren Summe der Ausgangsimpedanz
des Balun entspricht. Dies bildet sehr
grob den Einsatz des Balun in der Praxis
nach, denn der Balun „sieht“ primär
die Impedanz der Quelle und sekundär
die Impedanz der Last. Bei der Auswer-
tung dieses einfachen Tests ist dann der
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Bild 2: Balun nach Gerth Bild 3: Balun nach Ruthroff
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Einfluss der Widerstände zu berück-
sichtigen, also herauszurechnen. Die
tatsächliche Trennwirkung ist also ge-
ringer, als angezeigt. Man erkennt aber
deutlich die Tendenz und darum geht
es hier. Im Grunde sind nur zwei Zu-
stände feststellbar: gute Trennwirkung
durch richtiges Wickelprinzip, schlech-
te Trennwirkung durch falsches Wi-
ckelprinzip. Ist das Wickelprinzip
falsch, nützten der beste Kern und der
schönste Draht nichts. Es ist dann auch
egal, ob man die Windungszahl verän-
dert, es wird kein Balun aus diesem
Konstrukt. Durch die Anordnung des
Baluns zwischen Ausgang und Eingang
des Netzwerktesters wird ein
Gleichtaktstrom über den Balun ge-
schickt. Zu beachten ist, dass Ausgang
und Eingang des Netzwerktesters eine
gemeinsame Masse haben, die den
Stromkreis schließt (Bild 1).
Die Wirkung der Widerstände, die von
der ermittelten Einfügedämpfung abzu-
ziehen ist, ist in der Tabelle zu sehen.
Beispiel: Einfügedämpfung eines Baluns
1:12 ergibt sich durch die Prüfung mit
dem Netzwerktester mit 10 dB. Abzüg-
lich 8,4 dB verbleibt fast nichts mehr;
keine Sperrwirkung gegen Gleichtakt-
ströme bedeutet jedoch, dies ist kein Ba-
lun.
Neben Ringkernen können auch Stab-
kerne oder andere Formen verwendet
werden, es ist immer die Art der Be-
wicklung die entscheidet, ob das Kon-
strukt ein Balun ist oder nicht. Kern-
form, Kernmaterial und Anzahl der
Windungen, deren spezielle Lage auf
dem Kern, z.B. über den Umfang ver-
teilt oder nicht, beeinflussen eher die
Qualität des Balun.
Mit dem SWR-Test und dem Trenntest
werden bekannte Baluns untersucht.
Nur wer beide Tests besteht, trägt den
Namen Balun zu Recht.

Balun nach Gerth [4]
Bild 2 zeigt das Schema. Zehn Win-
dungen einer Zweidrahtleitung werden
zu einer Spule aufgewickelt. In Weiter-
entwicklung der Idee von Gerth erfolgt
der Wickel auf einen Toroid aus Ferrit.
SWR-Test:
Ein gutes Ergebnis wird erreicht, wenn
die Impedanz der Leitung gleich groß
wie die der Abschlusswiderstände ge-
staltet wird. Bei Verwendung von Kup-
ferlackdraht wird die Impedanz durch
den Abstand zwischen den Leitern ein-
gestellt, in der Praxis durch den Verdril-
lungsfaktor. Teflonband aus der Sa-

nitärinstallation dünn um einen der bei-
den 1 mm CuL Leiter gewickelt, dann
beide miteinander verdrillen, ergibt et-
wa 50 � Impedanz.
Trenntest:
Fällt positiv aus, denn die Gleichtakt-
ströme, die sich auf beide Leiter auftei-
len, bauen ein magnetisches Feld glei-
cher Richtung im Kern auf. Die Indukti-
vität des Wickels ist hoch, die Sperrwir-
kung ebenfalls.
Verwendung von Koaxialleitung mit 50
� Impedanz anstelle der verdrillten,
auf 50 � getrimmten Zweidrahtleitung
führt zu identischen Ergebnissen.

Balun nach Ruthroff [5]
Bild 3 zeigt das Schema. Zusätzlich zu
den zehn Windungen der Zweidrahtlei-
tung (Balun nach Gerth) wird eine so
genannte „Magnetisierungswicklung“
aufgebracht. Kernmaterial ist Ferrit.
SWR-Test:
Der zusätzliche Draht verschlechtert
das SWR bei tiefen Frequenzen und bil-
det damit eine untere Frequenzgrenze,
während dies beim Balun nach Dr.
Felix Gerth nicht der Fall ist.
Trenntest:
Fällt negativ aus, denn die Gleichtakt-
ströme, die sich auf beide Leiter auftei-
len, bauen ein magnetisches Feld in
entgegen gesetzter Richtung im Kern
auf. Die Induktivität des Wickels ist da-
durch sehr niedrig und die Sperrwir-
kung ebenfalls.
Kein Balun!
Dreht man die Richtung des „dritten
Drahtes“ um, so erhält man einen Balun,
aber das Problem liegt jetzt im Bereich
des SWR. Bei tieferen Frequenzen wird
der Übertragungsweg zunehmend durch
die sehr geringe Induktivität (zwischen
den Eingangsklemmen messbar!) kurzge-
schlossen. Meist ist schon unter 7 MHz
mit Problemen zu rechnen.

Balun nach Reisert [6]
Bild 4 zeigt das Schema. Zehn Win-
dungen Koaxialkabel werden auf den
Kern (Ferrit) aufgebracht. Der Wickel-
sinn ist magnetisch gleichsinnig, trotz
scheinbaren Richtungswechsels.
SWR-Test:
Die Verwendung von Koaxialkabel mit
gleicher Impedanz wie die Abschlus-
swiderstände lässt das SWR über weite
Frequenzbereiche sehr gut ausfallen.
Trenntest:
Positiv, denn die Gleichtaktströme, die
sich auf Innenleiter und Koaxialkabel-
mantel (innere und äußere Oberfläche

der Schirmung) aufteilen, bauen ein
magnetisches Feld gleicher Richtung im
Kern auf. Die Induktivität des Wickels
ist hoch, die Sperrwirkung ebenfalls.

Balun nach Turrin [7]
Bild 5 zeigt das Schema. Zwischen die
zehn Windungen der Zweidrahtleitung
(schwarz und rot) wird ein dritter
Draht (blau) gelegt, der mit dem An-
fang des roten Drahtes und Ende des
schwarzen Drahtes verbunden wird.
Kernmaterial ist Ferrit.
SWR-Test:
Die nebeneinander liegende Zweidraht-
leitung wird durch den zusätzlichen
Draht niederohmiger und liegt daher
dem Optimum 50 � etwas näher. Bei
tiefen Frequenzen wird das SWR
schlechter.
Trenntest:
Fällt negativ aus, denn die Gleichtakt-
ströme, die sich auf die drei Drähte auf-
teilen, bauen ein magnetisches Feld in
entgegengesetzter Richtung im Kern
auf. Der blaue Draht ist magnetisch
zum roten und schwarzen Draht entge-
gengesetzt um den Kern gewickelt, mit
„rechte Hand Regel“ prüfen. Die Induk-
tivität des Wickels ist niedrig, die Sperr-
wirkung ebenfalls.
(wird fortgesetzt)

Bild 4: 
Balun nach Reisert

Bild 5: 
Balun nach Turrin

Tabelle 
1:1 1:2 1:4 1:6 1:12
2,0 dB 2,8 dB 4,2 dB 5,4 dB 8,4 dB

Tabelle: 
Wirkung der 
Widerstände


