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Heil3e Ohren beim Telefonieren

Grenzwerte sollen Kopf und Ge-
hirn schiitzen

Die Frequenzbereiche, die fiir den
Mobilfunk genutzt werden, gehoren
zu den Mikrowellen. In einem Kii-
chengerit leisten diese Strahlen gute
Dienste, weil sie in der Lage sind,
wasserhaltige Substanzen zu erwér-
men. Auch menschliches Gewebe
enthélt Wasser, und Handystrahlen
erwirmen daher beim Telefonieren
den Kopf. Allerdings ist die Sende-
leistung der Handys so gering, dass
diese Erwarmung nur im Bereich
von hundertstel bis zehntel Grad
auftritt. Ab einer Erwdrmung von
etwa 4 Grad Celsius wire der Ein-
fluss aber schidlich. Deshalb gibt es
einen Grenzwert, der von der von
der Internationalen Strahlenschutz-
kommission ICNIRP festgelegt und
europaweit festgeschrieben wurde:
der SAR-Wert.

Hinter dem Kiirzel SAR verbirgt
sich der sperrige Begriff ,,Spezifi-
sche Absorptionsrate*: Diese ist die
physikalische Grofe dafiir, wie viel
Strahlungsenergie biologisches Ge-
webe aufnimmt. Man misst die SAR
mit kiinstlichen Kopfmodellen,

an denen ein mit voller Leistung
sendendes Handy befestigt wird.
Sensoren im Innern messen dann
die Absorption der Handystrah-

len. Aus der Absorption ldsst sich
wiederum die minimale Erwérmung
des Kopfes errechnen. Diese ist so
gering, dass sie sich nicht direkt mit
Thermometern messen lésst. Die
durch den Grenzwert zu verhin-
ydernde Temperaturerhdhung von
einem Grad wird von zugelassenen
Handys niemals erreicht.

Der offizielle Grenzwert fiir Mobil-
telefone betrigt 2 Watt pro Kilo-
gramm Korpergewicht. Dieser Wert
muss fiir jedes Handy im Handel
angegeben werden.

Handykunden: Achten selten auf
die Werte

Beim Telefonieren hélt man das
Handy léngere Zeit an den Kopf.
Gerade hier konnten selbst kleine
Gewebeschiden grofie Wirkung
erzielen. Wer viel telefoniert, sollte
sich besser ein Mobiltelefon zule-
gen, das einen moglichst geringen
SAR-Wert besitzt. Es gibt durchaus
Modelle, die erheblich unter dem
Grenzwert bleiben. Ein SAR-Wert
von unter 0,6 W/Kg gilt als glinsti-
ger Wert. Handys mit Werten tiber 1
W/Kg sollte man nicht auswéhlen,
sie sind nicht zeitgemaB. Starke
Strahlung in Richtung Kopf ist nicht
nur potenziell schéadlich, sondern
verschwendet auch unnétig den
knappen Akkustrom.

Listen mit den Werten der Geréte
verschiedener Hersteller stehen in-
zwischen im Internet, zum Beispiel
auf der Seite des Bundesamtes fiir
Strahlenschutz. Die grofle Auswahl
unter Modellen mit niedrigem
SAR-Wert hat man allerdings nicht:
Nur recht wenige solcher Han-

dys kommen auf den Markt. Die
Kunden fragen offenbar eher nach
zusétzlicher technischer Ausstattung
als nach niedrigen SAR-Werten.

Spiirbar wirmer trotz Grenzwert
Trotz des SAR-Grenzwertes berich-

ten Menschen nach einem langen
Gesprach mit dem Handy oft, dass
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sie am Ohr oder an der Wange eine
Erwérmung spiiren. Viele Studi-
en haben schon gezeigt, dass das
eigentlich nicht an der Strahlung
selbst liegen kann — die ist dank
Grenzwert wirklich zu schwach.

Quarks & Co hat diesen Effekt in
einem Test daher untersucht: Was ist
die Ursache dafiir, dass Menschen
nach einem langen Handytelefonat
eine oft unangenechme Wiarmeemp-
findung haben?

Beim ISTM, einem anerkannten
Testinstitut fiir Mobilfunkstrahlen in
Kamp-Lintfort, wurde der Versuch
gemacht: Das Handy wurde durch
einen speziellen Sender angeregt,
mit definierter Sendeleistung zu
senden. Eine Testperson hielt sich
das Handy jeweils fiir 20 Minuten
ans Ohr, und der auf Warmebild-
Diagnostik spezialisierte Medizi-
ner Reinhold Berz {ibernahm die
Temperaturmessungen. Er filmte
den Bereich von Wange und Ohr
mit einer Warmebildkamera, die
Temperaturunterschiede von einem
Zehntel Grad unterscheiden konnte.

Erster Durchgang: Test mit aus-
geschaltetem Handy

Zuerst haben wir getestet, ob die
Erwidrmung ganz einfach dadurch
entsteht, dass das Handy Ohr und
Wange isoliert, etwa wie Ohren-
schiitzer im Winter. Im klimatisier-
ten Labor hielt die Testperson fiir 20
Minuten ein ausgeschaltetes Handy
ans Ohr, das zu Beginn exakt auf
Raumtemperatur temperiert war.
Mit der Warmebildkamera konnten
wir die genauen Temperaturen auf
der Haut messen. Das Ergebnis war
eindeutig: Bei der Auswertung zeig-
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te sich, dass sich das Ohr um weni-
ger als ein Grad erwdrmte. Unsere
Probandin spiirte davon nichts.

Test mit voller Leistung

Im zweiten Durchgang wurde ein
weit entfernter Sendemast simu-
liert. Dadurch sendete das Handy
im Versuch mit voller Leistung.
Ein normales Gespréch lie3 sich im
hermetisch abgeschirmten Labor
natiirlich nicht fithren. Die Test-
person hétte nur ihr eigenes Echo
gehort, uns kam es aber nur auf
die volle Sendeleistung an. Wieder
hielt sich unsere Probandin fiir 20
Minuten das Handy ans Ohr — und
schon nach kurzer Zeit spiirte sie
am Ohr eine deutliche Erwarmung.
Auf der Wirmebildkamera zeich-
nete sich gleich zu Beginn des
Experimentes der Akku im Inneren
des Handys deutlich ab.

Der Akku macht den Unter-
schied

Die Messung nach dem Versuch
belegte das subjektive Gefiihl
unserer Freiwilligen: Die Wange
hatte sich um zwei Grad, das Ohr
sogar fast um drei Grad erwarmt.
Die Ursache hierfiir ist der Akku.
Dieser erwérmt sich, wenn er
Leistung abgeben muss. In unse-
rem Fall heizte er das Handy um
neun Grad auf und erreichte damit
ziemlich genau die Temperatur
der Haut. Da der Kopf eine der am
besten durchbluteten Regionen des
Korpers ist, strahlt dieser auch sehr
viel Wérme ab.

Beim ausgeschalteten Handy
wurde diese Wiarme vom rela-
tiv kithlen Handy abgefiihrt, das
sich seinerseits etwas erwarmte.
Je nach Material ist dieser Effekt

www.wdr.de/tv/quarks/sendungsbeitraege/2007/0619/005 handy.jsp, 19. Juni 2007
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unterschiedlich. Leitet das Handy
die Warme gut ab, bleibt die Haut
kiihler, wie in unserem Experiment
geschehen. Isoliert das Handy da-
gegen wie ein Ohrschiitzer, steigt
die Hauttemperatur schnell an.
Starker isolierend wirkt das Handy,
wenn es sich durch den warmen
Akku auf Hauttemperatur aufheizt.
Dann fehlt die Wiarmedifferenz, die
Korperwérme staut sich. Und das
fithlen und messen wir als Warme.
Den gingigen Handymodellen

und ihren SAR-Werten kann man
getrost vertrauen: Sie erwirmen
zwar die Haut, grillen aber keines-
wegs mit Mikrowellenstrahlen das
Gehirn. Wer trotzdem Bedenken
hat, sollte bei ldngeren Telefonaten
zu einer Freisprechanlage greifen
— oder einfach nicht so viel mit
dem Handy telefonieren.
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Fragenkatalog

1.

Was haben ein Mikrowellenherd und dein Handy gemeinsam?
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Um wie viele Grad erwdrmen Handystrahlen deinen Kopf?

Um Grad Celsius.

Ab wann ist eine Erwdrmung schddlich? =1

Ab Grad Celsius.

Der SAR-Grenzwert gibt an, wie viel Strahlungsenergie dein Korper aufnehmen darf,
ohne dass es ihm schadet. In welcher Einheit wird der SAR-Wert angegeben?

In

Wie hoch liegt der SAR-Grenzwert flir Mobiltelefone in deinem Fall?

Bei

Laut Quarks achten Handykaufer kaum auf den SAR-Wert der verschiedenen Modelle.

Woran kénnte das liegen?

Wirst du beim néchsten Handykauf darauf achten? Begriinde deine Entscheidung!

Arbeitsblatt 3/s
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Ubertrage die Ergebnisse der Quarks-Versuchsreihe in die Tabelle!

Personliches Empfinden der
Versuchsperson

Tatsachliche Erwarmung
des Ohrs in °C

Versuch 1:
ausgeschaltetes Handy
20min

Versuch 2:
Handy mit voller
Sendeleistung
20min

Der Akku deines Handys |6st beim Telefonieren eine Reaktionskette aus.
Notiere die drei wesentlichen Schritte in Stichworten!

e N @ = I, R

N J \ J _ 194

Was kann man Menschen raten, die trotz aller wissenschaftlicher Erkenntnisse Angst haben, dass sich die
Handystrahlung negativ auf ihre Gesundheit auswirken kénnte?
Formuliere drei einfach umsetzbare Tipps!

Tipp 1:

Tipp 2:

Tipp 3:

Fotos © Claudia-Hautumm, Thorsten-Freyer, Rainer-Sturm - www.pixelio.de Ahbeitsblatt 8/4 -I 7
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Wie kommt es zur Erwarmung
der Haut durch Handys?

anche Handynutzer haben das Gefiihl, dass beim Mobiltelefonieren ihre Ohren ,,hei3* werden. Einige
Mklagen tiber Hautbrennen und fiihren das auf die Erwérmung des menschlichen Gewebes durch die

im Mobilfunk verwendeten elektromagnetischen Felder zuriick. Eine norwegisch-schwedische Studie
hat sich jetzt mit der Klidrung dieses Phédnomens befasst und befragte dazu erst 12.000 Handynutzer und unter-
suchte dann die Erwdrmung des Ohrbereiches fiir folgende drei Félle:

1. Handy ausgeschaltet — Handy wirkt nur als Wérmeisolator,
2. Handy in Betrieb, jedoch ohne Aussendung von elektromagnetischen Wellen und
3. Handy in Normal-Betrieb d.h. mit Aussendung von elektromagnetischen Wellen (normaler Funkbetrieb)

Die Studie kommt zu folgendem Ergebnis:

= Das Ohr, an dem das Handy aufliegt, erwédrmt sich bei einem halbstiindigen reinen An-das-Ohr-Halten
(Gerét aus) um ca.1,5 Grad Celsius.

= Ist das Gerit in Betrieb, dann erzeugt es iiber den Verstérker und die Schaltungs-Komponenten eine zu-
sdtzliche Verlustwédrme (jedoch ohne Aussendung elektromagnetischer Wellen); diese bewirkt einschlief3-
lich des Isolationseffektes eine Erwdrmung um ca. 2,2 Grad Celsius.

= Ist das Handy im normalen Funk-Betrieb, d.h. unter Aussendung elektromagnetischer Wellen, dann ergibt
sich eine Temperaturerhohung insgesamt um ca. 2,3 Grad Celsius.

Ausschlaggebend fiir die Erwdrmung des Ohres ist somit primér die Isolationswirkung des Handys am Ohr. Das
Anpressen des Handys bewirkt den gefiihlten Warmestau. Dieser Effekt tritt auch bei konventionellen, leitungs-

gebundenen Telefonen auf. Die Verlustwérme des Sendebetriebs, die iiber die Oberfliche des Handys ebenfalls

an das Ohr abgegeben wird, bewirkt noch eine zusétzliche, wenn auch geringe Temperaturerhéhung. Eine kaum

messbare Rolle bei der gefiihlten Temperaturerhdhung bewirken hingegen die im Mobilfunk verwendeten elek-
tromagnetischen Felder.

www.wbf.or.at/mobilfunk/technik/gsm/
Ein Beitrag des Wissenschaftlichen Beirats Funk (WBF) des BMVIT (Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie).
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Fragenkatalog

1. Ubertrage die Ergebnisse der Studie in die Tabelle!

Tatsachliche Erwdarmung
des Ohrs in °C

Versuch 1: ausgeschaltetes Handy
30min

Versuch 2: Handy in Betrieb aber ohne Sendeleistung
30min

Versuch 3: Handy mit voller Sendeleistung
30min

2. Nenne die beiden Hauptursachen, die fiir die Erwdrmung des Ohrs beim Telefonieren verantwortlich sind
und beschreibe deren Wirkung in Stichworten.

Grund 1:

Grund 2:

3. Wie hoch ist die Temperaturerhbhung, die durch elektromagnetische Strahlen zustande kommt?

°C, das sind % des Gesamttemperaturanstiegs bei Versuch 3.

Durch welche Anderung der Ausgangsvoraussetzungen bei Versuch 3 kénnte dieser Anteil noch
weiter verringert werden?

Arbeitsblatt 4 /2 19
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Warme

Als Warme bezeichnet man die Energie, die von einem warmeren auf einen kalteren Korper tGberflief3t, z.B. die
Ubertragung der Energie von der Herdplatte auf den Kochtopf oder vom Kochtopf auf das Nudelwasser.

Jeder Korper besteht aus Teilchen. Diese Teilchen bewegen sich je nach Temperatur unterschiedlich schnell.
Je warmer ein Korper ist, umso bewegter sind die Teilchen. Sie bewegen sich schneller, stoBen immer 6fter und
heftiger aneinander und tauschen dabei Bewegungsenergie aus.

Die Energie wird immer vom hei3eren zum kélteren Korper tibertragen. Das heif3t, der heillere Korper kiihlt
sich ab und erwarmt den kalteren Kérper so lange, bis beide die selbe Temperatur erreicht haben. Dieses Prin-
zip nennt man das Grundgesetz des Warmeaustausches.

Entspricht die Temperatur eines Kérpers jener seiner Umgebung, so erfolgen Abgabe und Aufnahme von
Warme mit gleicher Geschwindigkeit. Das heil3t, dass sich die Temperatur des Korpers nicht verandert.

Man spricht in diesem Fall von einem thermischen Gleichgewicht.

Welche Mischungstemperatur erhdltst du, wenn du die beiden Gldser zusammenleerst?

Fotos © Dorothea-Jacob - www.pixelio.de Arbeitsblatt 5/1 20
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Warmeleitung

Die Warmeleitung ist eine Form der Warmetibertragung, bei der
die Bewegungsenergie direkt von einem Teilchen ans nachste
weitergegeben wird: Bewegte Teilchen stol3en an weniger beweg-
te Teilchen an und versetzen diese in Bewegung.

Verschiedene Korper, Flissigkeiten und Gase haben unterschiedli-
che Warmeleitfahigkeit.

© womue - Fotolia.com

Luft ist der schlechteste Warmeleiter. Das liegt daran, dass zwischen den einzelnen Teilchen
ein groBer Abstand besteht. Bauteile, die zur Warmedammung gedacht sind, enthalten da-
her oft Luftkammern. Diese mit Luft gefiillten Hohlraume bremsen die Warmetibertragung.

Vakuum ist leerer Raum, in dem sich kaum Luft und damit auch keine Teilchen befinden.
Wamestrahlung kann sich auch im Vakuum fortpflanzen, weil sie nicht durch Teilchen tber-

tragen wird. Warmeleitung ist allerdings nicht moglich.

Metalle gehdren zu den besten Warmeleitern - Silber leitet rund 20.000 mal besser als Luft.

Entscheide, ob es sich um einen guten oder einen schlechten Wdrmeleiter handelt!

O gut 3 schlecht O gut O schlecht [ schlecht O gut O schlecht

O schlecht

(EI gut 0 schlechtj

O gut O schlecht O gut

Fotos © Giinter-Havlena - www.pixelio.de; tom - fotolia.com, Elke-Steinacker,
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Abhangig von ihrer Leitfahigkeit setzen wir Materialien in unterschiedlichen Bereichen ein.

Auf dem Foto sind einige Gegenstdnde markiert. Notiere, aus welchem Material diese bestehen und ob dieses ein
guter Wdrmeleiter ist.

© Glnter Menzl - Fotolia.com

guter schlechter

Gegenstand Leiter Leiter

Schon einmal dartiber nachgedacht, warum der Tee in der Thermosflasche so lange heil3 bleibt?
Schau genau hin - die Grafik kénnte dir bei der Erkldrung dieses Phdinomens helfen!

Fotos © zora120875 - www.pixelio.de Al"beltSb|att 5/3
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Warmestrahlung

Die Warmestrahlung ist eine Moglichkeit, um Warme weiterzugeben.

Jeder Korper, egal ob warm oder kalt, gibt Warmestrahlung (thermische Strahlung) an seine Umgebung ab.
Diese Warmestrahlung ist elektromagnetische Strahlung und breitet sich daher auch im luftleeren Raum
aus. Anders als bei der Warmeleitung wird die Warme nicht direkt von einem Teilchen aufs nachste Gbertragen.
Trifft die Strahlung auf einen Korper, bringt sie dessen Teilchen zum Schwingen und erhéht deren Bewegungs-

energie.

WeilSt du, welche Eigenschaften Wédrmestrahlung hat?

Warmestrahlung breitet sich
O geradlinig aus. O kurvig aus.

Warmestrahlung wird
(O von Spiegeln aufgenommen (absorbiert).

O von Spiegeln zurlickgeworfen (reflektiert).

O Korper mit heller Oberflache geben mehr Warmestrahlung ab.

0 Korper mit dunkler Oberflache geben mehr Warmestrahlung ab.

Helle Korper reflektieren mehr Warmestrahlung und erwarmen sich
daher weniger als dunkle Korper.

O Richtig O Falsch

Glatte Korper nehmen mehr Warmestrahlung auf und erwdrmen sich
daher mehr als rauhe Korper.

O Richtig O Falsch

Fotos ©Torsten-Rempt, Rolf-Pliihmer, Stefan-Ulbricht, Ahbeltsblatt 5/4 23
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Verlustwarme

Immer wenn Energie Ubertragen oder umgewandelt wird, geht dabei auch ein Teil der Energie verloren.
Hauptsachlich passiert das in Form von Warme, der so genannten Verlustwarme.

Kann die Verlustwarme nicht entweichen, so kann das zu Gerateschaden und auch zur Entwicklung von
Brandherden fiihren.

Beispiel: Gliihbirne

Welche Energieumwandlung bringt die Gliihbirne zum Leuchten?

Woran kann man auch ohne technische Hilfsmittel erkennen, dass bei
dieser Umwandlung Energie verloren geht?

Was passiert, wenn du ein Tuch lber eine leuchtende Gliihbirne legst?

Nenne fiinf Gerdte bzw. Gegenstédnde aus deinem Alltag, bei denen du die Verlustwdrme bereits gesplirt hast.

Fotos © wrw - www.pixelio.de 24
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Warmestau

Ein Warmestau ist eine Uberwédrmung. Ein Vorgang, bei dem mehr Wiarme produziert wird als abgefiihrt wer-
den kann.

Dazu kommt es,

) wenn die Warmezufuhr zu hoch ist.
° wenn die Moglichkeiten der Warmeabfuhr eingeschrankt oder Gberhaupt blockiert sind.

Warum staut sich’s hier?

O Warmezufuhr
0 Warmeabfuhr

O Warmezufuhr
O Warmeabfuhr

O Warmezufuhr
O Warmeabfuhr

O Warmezufuhr O Warmezufuhr O Warmezufuhr
O Warmeabfuhr O Warmeabfuhr O Warmeabfuhr

Fotos © Andreas Wolf, yellowj, 12922376 - fotolia.com Ar‘b e|ts b | att 5/8 25




