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Was ist der

SAR-Wert wert?

Vom Sinn und Unsinn des SAR-Werts bei Smartphones & Co.: ,Wasch‘ mir den
Pelz, aber mach* mich nicht nass!“ Adaquat zu diesem alten Sprichwort wiin-
schen sich viele Smartphone-Benutzer: ,Lass‘ mich mobil im Internet surfen und
telefonieren, aber strahl‘ mich nicht an!“. Und so, wie mancher Raucher meint,
Filterzigaretten seien ,geslinder” als Zigaretten ohne Filter, glauben viele Smart-
phone-Besitzer, ein Gerat mit niedrigem SAR-Wert sei generell strahlungsarmer
und daher unbedenklicher als eines mit hohem SAR-Wert. Dieser Glaube muss

aber im Praxisgebrauch stark bezweifelt werden.

Wie stark strahlt ein Smartphone?

Mobilfunk-Endgerite (Smartphones, Handys und in Zu-
kunft immer mehr ,smarte“ Gerite) kommunizieren mit
einer Mobilfunk-Basisstation (z.B. Mobilfunkmast) als
,Gegeniiber“. Eine Aufgabe der Basisstation ist es, dem
Smartphone wihrend der Verbindung stindig mitzuteilen,
wie stark es senden muss, so dass es von der Basisstation
noch gut empfangen werden kann. Das an der Basisstation
ankommende Smartphone-Signal darf natiirlich nicht zu
schwach sein, denn sonst reiflt die Verbindung ab. Es soll
aber auch nicht stirker sein als nétig, da sonst andere Kanile
gestort werden konnen. Daher sind die Smartphones leis-
tungsgeregelt und senden nur so stark, wie es fiir die Auf-
rechterhaltung einer stabilen Verbindung erforderlich ist.
Verschlechtert sich die Qualitit der Verbindung, weil sich
ein Smartphone von der Basisstation weg bewegt oder die
Dimpfung zwischen Basisstation und Smartphone steigt,
weil der Gesprichsteilnehmer z. B. von der Strafle in ein Ge-
biude mit grofserer Hochfrequenzdimpfung geht, so teilt
die Basisstation dem Smartphone sofort mit, wieviel stirker
es senden muss, um die héhere Dimpfung wieder auszu-
gleichen (s. Abb. @).

(1)

»Strahlungsarme“ Smartphones

Unterschiedliche Smartphone-Typen verursachen, bedingt
durch ihre individuellen technischen Eigenschaften, un-
terschiedliche Strahlungsbelastungen des Benutzers. Nicht
die gesamte abgestrahlte Sendeleistung wird nimlich fur
die Informationsiibertragung zur Basisstation genutzt, ein
Teil dieser Leistung wird auch vom Korper des Benutzers
aufgenommen, insbesondere von seinem Kopf, da dieser
i.d.R. dem Smartphone am nichsten ist. Wie grofd dieser
Anteil ist, hingt zum einen von der Hohe der Sendeleistung
ab, zum anderen von geritespezifischen Eigenschaften, wie
insbesondere Art, Grofle, Lage und Richtcharakteristik der
Smartphone-Antenne.

Bei ,strahlungsarmen“ Smartphones soll die vom Kor-
per aufgenommene Sendeleistung moglichst klein sein bzw.
bestimmten, im Folgenden dargelegten Kriterien gentigen.
Prinzipiell ist es sicherlich nicht falsch, nach einem mog-
lichst ,strahlungsarmen® Smartphone Ausschau zu halten.
Man sollte sich aber nicht in der falschen Sicherheit wiegen,
mit einem solchen Smartphone sei die Hochfrequenzbelas-
tung des Benutzers im praktischen Gebrauch stindig und
wesentlich reduziert. >

Leistungsregelung von Mobilteilen — die Breite des Pfeils ist ein Maf fiir die Hohe der Strahlungsdichte
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SAR UND SAR-WERT

SAR (Spezifische Absorptionsrate) ist ein Maf fur die
Absorption von elektromagnetischen Feldern in einem
Material, also auch im menschlichen Kérper. Sie fuihrt
stets zu dessen Erwdrmung. Wahrend der SAR-Wert ein
theoretischer Laborwert bei maximaler Sendeleistung ist,
gibt die SAR die tatsichliche (im praktischen Gebrauch
laufend schwankende) Belastung eines Benutzers durch
die Strahlung z. B. eines Smartphones an. Die absorbierte
Leistung wird bezogen auf die Masse des Gewebes, das der
Strahlung ausgesetzt ist. Die MaReinheit der SAR ist daher
Watt pro Kilogramm (W/kg).

O

SAR und SAR-Wert

Wichtig fur das Verstindnis ist eine klare Unterschei-
dung zwischen SAR (tatsichliche Belastung des Benutzers
durch die Smartphone-Strahlung im praktischen Einsatz,
die je nach Verbindungsqualitit zu Basisstation stindig
schwankt) und SAR-Wert (fester theoretischer Laborwert),
vgl. Infokasten.

Bei der Festlegung von Grenzwerten, die vor Gesund-
heitsschiden durch unzulissige Gewebeerwirmung schiit-
zen sollen, wird hinsichtlich der SAR zwischen Ganzkérper-
und Teilkérperexposition unterschieden.

Bei der Ganzkorperexposition ist die gesamte Kor-
peroberfliche gleichmiflig der Hochfrequenzstrahlung
ausgesetzt, dementsprechend wird der gesamte Kérper er-
wirmt. Flr den Fall der Ganzkorperexposition gilt in den
Lindern der Europidischen Union und in vielen anderen
Lindern als Grenzwert fiir die allgemeine Bevolkerung eine
SAR von 0,08 W/kg. Ganzkérperexposition liegt vor, wenn
die Entfernung zur Sendeantenne mindestens einige Kor-
perlingen betrigt, wie es z.B. bei Immissionen von Mobil-
funk-Basisstationen der Fall ist. Bei der Teilkorperexposition
dagegen befindet sich die Sendeantenne so nahe am Kérper,
dass ein bestimmter Korperteil bevorzugt bestrahlt wird,
beim Smartphone typischerweise der Kopf. In dem zugrun-
deliegenden thermischen Wirkmodell geht man davon aus,
dass ein Teil der Wirmeenergie von dem am stirksten be-
strahlten Korperteil in andere, ,kithlere“ Bereiche abflieflen
kann. Daher ist die zulissige SAR fiir Teilkorperexposition
mit 2 W/kg (gemittelt iiber 1o Gramm Korpergewebe) 25-
mal so hoch wie fiir die Ganzkérperexposition.

Wenn zu Smartphones SAR-Werte angegeben werden,
so miissen diese nach bestimmten Normen ermittelt wer-
den. Die Vorgehensweisen zur Messung der SAR-Werte
sind in den europiischen Normen EN 62209-1 (Anwen-
dungsfall ,Telefonieren mit dem Smartphone am Ohr*“) und
EN 62209-2 (,Betrieb beim Tragen des Smartphones am
Korper“) festgelegt. Danach ist der SAR-Wert bei maximaler
Sendeleistung eines Gerites zu ermitteln.

Bei den zu Smartphones angegebenen SAR-Werten
handelt es sich also um Laborwerte unter bestimmten, de-
finierten Bedingungen, um die verschiedenen Gerite unter
genau diesen Bedingungen {iberhaupt quantifizierend mit-
einander vergleichen zu konnen. Eine entsprechende Liste
des Bundesamtes fiir Strahlenschutz (BfS) von SAR-Werten
ist unter [1] zu finden.

Beim Einsatz in der tiglichen Praxis herrschen aber
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i.d.R. vollig andere Bedingungen, welche die vom Koérper
absorbierte Leistung in héherem Mafie beeinflussen kon-
nen, als die Variationsbreite der SAR-Werte unterschiedli-
cher Smartphone-Modelle. Der gemif} den o.a. Normen im
Labor ermittelte und zu den Gerdten angegebene SAR-Wert
ist daher eine Sache, die im Praxiseinsatz auftretende — und
sich je nach Einsatzbedingungen stindig indernde - tat-
sichliche SAR eine ganz andere.

Wie wird ein Smartphone ,strahlungsarm“?

Um den SAR-Wert eines Smartphones zu reduzieren, gibt

es im Prinzip zwei Moglichkeiten:

1. Verringerung der maximalen Sendeleistung. Mit der Ver-
ringerung der Sendeleistung geht aber natiirlich auch
eine unerwilinschte Verringerung der Reichweite des
Smartphones einher.

2. Moglichst effiziente Nutzung der abgestrahlten Leistung
fur die Verbindung zur Basisstation; wenig ,Verschwen-
dung“ von Sendeleistung zur uberfliissigen und uner-
wiinschten Erwirmung des Korpers.

»Strahlungsarme* Smartphones, fiir die unter Laborbedin-
gungen ein niedriger SAR-Wert ermittelt wird, kénnen z. B.
durch den Finsatz einer entsprechenden Richtantenne reali-
siert werden, deren Hauptstrahlrichtung zur — vom Kopf ab-
gewandten — Riickseite des Smartphones weist. Wenn sich
die Basisstation im praktischen Einsatzfall auch tatsichlich
in dieser Richtung befindet, so kann das Smartphone mit
relativ schwacher Leistung senden, und fiir den Benutzer
ergibt sich auch eine niedrige tatsichliche SAR. Der Unter-
schied der Strahlungsdichten zwischen Vorder- und Riick-
seite (als Antennengewinn bezeichnet) kann durchaus bei
einem Faktor 10 liegen.

Sinn und Unsinn des SAR-Wertes

Die von einem Smartphone in Richtung Basisstation er-
zeugte Strahlungsdichte ist unabhingig vom SAR-Wert
des Smartphones und wird alleine von der Basisstation be-
stimmt, die dem Smartphone stindig mitteilt, wie stark es
senden muss, um noch ,verstanden“ zu werden. Mafdgeb-
lich hierfur sind insbesondere Entfernung und Dimpfung
auf der Ubertragungsstrecke.

Wenn die Basisstation sich im praktischen Gebrauch
zufilligerweise tatsichlich in Richtung der Riickseite eines
ystrahlungsarmen® Smartphones befindet, so wird der Kopf
in der Tat weniger bestrahlt, als bei einem Smartphone mit
hoherem SAR-Wert, da er in dieser Konstellation auflerhalb
der Ubertragungsstrecke Smartphone > Basisstation liegt
(AbD. ® oben).

Befindet sich die Basisstation aber auf der anderen Sei-
te, so muss das Smartphone mit seiner ,unempfindliche-
ren“ Seite ,durch den Kopf“ bzw. ,um den Kopf herum* zur
Basisstation ,durchkommen*. Die Belastung des Kopfes ist
in dieser Konstellation bei jedem Smartphone unabhingig
vom SAR-Wert gleich grof, sei es nun ,strahlungsarm*
oder nicht, da die Basisstation ja dem Smartphone mitteilt,
wie stark es strahlen muss, um bei ihr noch ,verstindlich“
anzukommen (Abb. @ unten). Liegt der Kopf innerhalb
der Ubertragungsstrecke Smartphone - Basisstation, so



(2]
»Strahlungsarmes“ Smartphone
mit Richtwirkung (riickseitig)

Auswirkungen von Leistungsregelung und Richtwirkung
der Smartphone-Antenne auf die tatsichliche SAR im

Kopf des Benutzers:

Oben: Die Riickseite des Smartphones ist der Basisstation
zugewandt > Die tatsdchliche SAR des Benutzers reduziert
sich bei einem niedrigen SAR-Wert des Mobilteils.

Unten: Die Riickseite des Smartphones ist von der Basis-
station abgewandt > Die tatsichliche SAR des Benutzers
ist unabhingig vom SAR-Wert des Mobilteils, die Exposition
benachbarter Personen auf der Riickseite des Smartphones
steigt bei einem niedrigen SAR-Wert.

bringt ein niedriger SAR-Wert keinen Vorteil. Auf seiner
Riickseite strahlt das Smartphone natiirlich auch jetzt um
den gleichen Richtwirkungs-Faktor stirker wie im ersten
Fall, so dass in dieser Richtung befindliche Personen der
niheren Umgebung (,Passivtelefonierer”) sogar entspre-
chend stirker bestrahlt werden als bei einem Smartphone

mit heherem SAR-Wert. \:: ’.‘
Um als Smartphone-Benutzer beim praktischen Ge- A"
brauch tatsichlich in den Genuss der Vorteile eines niedri- | =

gen SAR-Wertes zu kommen, miisste man

1. wissen, wo sich genau die Basisstation befindet, mit der
das Smartphone gerade aktuell verbunden ist und

2. das Smartphone konsequent so halten, dass die Riick-
seite exakt in Richtung dieser Basisstation zeigt

3. und das bei mobilem Einsatz alles dynamisch wihrend
der Bewegung mit entsprechender Anpassung beim
Handover (Wechsel zur nichsten Basisstation).

Es ist leicht einsichtig, dass dies vollig unpraktikabel ist. Der
Nutzen eines niedrigen SAR-Wertes ist unter Praxisbedin-
gungen in der Auswirkung auf die tatsichliche SAR also bei
weitem nicht so entscheidend, wie die reinen Laborwerte
glauben machen.

Die Aussagekraft des SAR-Wertes hinsichtlich der Eig-
nung zur Beschreibung der tatsichlichen Strahlungsexpo-
sition wird auch in technischen Kreisen kritisiert. Denn
Smartphones mit hoher Maximalleistung werden durch
den SAR-Wert prinzipiell benachteiligt. Beispiel: Zwei vom
Abstrahlverhalten her identische Smartphones moégen sich
nur in ihrer maximal moglichen Sendeleistung unterschei-
den: Das eine hat 1 Watt, das andere mit o,5 Watt nur die
Hilfte. Definitionsgemifl ist der SAR-Wert des leistungs-
stirkeren Gerites doppelt so hoch wie der des
leistungsschwicheren.

I.

Mobilteil

Basisstation

Basisstation Mobilteil

»connect-Strahlungsfaktor, der von der Fachzeitschrift
»connect“ vorgeschlagen wird [2]. Er beriicksichtigt die
Maximalleistung des Smartphones dadurch, dass der
SAR-Wert auf eben diese Maximalleistung bezogen wird:

SAR-Wert

connect-Strahlungsfaktor = - -
Maximalleistung des Smartphones

Von ,connect” wurden fiir eine Vielzahl von Smartphones
die Strahlungsfaktoren gemessen und veréffentlicht [3].
Hierbei zeigte sich hiufig, dass niedrige SAR-Werte nicht
unbedingt auch kleinen Strahlungsfaktoren entsprechen
und umgekehrt. Der connect-Strahlungsfaktor erlaubt
also eine differenziertere, praxisrelevantere Bewertung
als der SAR-Wert.

. »,TCP-Wert” (Telephone Communication Power) der TCO;

dieser Wert gibt an, wie viel der Leistung tatsichlich zur
Kommunikation per Funk genutzt und nicht z. B. im Kopf
des Smartphone-Benutzers absorbiert
wird. Glnstig ist daher ein hoher TCP-

Im praktischen Einsatz allerdings unter-
scheiden sich die beiden Gerite hinsichtlich der
tatsichlichen SAR beim Benutzer nicht, soweit
die hohere Leistung zwischen o,5 und 1 Watt gar
nicht gefordert wird.

Wert. m
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Literatur und Internetadressen

[1] - Spezifische Absorptionsraten (SAR) von Handys
www.bfs.de/DE/themen/emf/mobilfunk/schutz/
vorsorge/sar-handy.html

Um diese Nachteile des SAR-Wertes zu ver-
meiden und eine realistischere Beschreibung der
Belastung bei der Smartphone-Nutzung zu er-
moglichen, wurden zwei andere, weniger bekann-
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Weitere Informationen
www.baubiologie.net
Tel. 04183-7735301

> SAR-Werte marktiiblicher Handys im Uberblick
- Liste

[2] - www.connect.de/ratgeber/
handy-strahlung-sar-strahlungsfaktor-smartphone-
fragen-antworten-3197637 html

[3] - www.connect.de/filedownload/documents/

te Messgroflen geschaffen, namlich:

118661100 /strahlungs-bestenliste-connect-2018-12.pdf
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