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Bluetooth erméglicht die Datenlibertragung zwischen elektronischen Ge-
raten Uber eine Funkverbindung. Typische Anwendungen sind:

— Verbindung von Headsets, Kopfhdrern oder Hérgeraten mit Mobilte-
lefonen oder Schnurlostelefonen

— Schnurlose Telefone fir Internet-Telefonie (Voice over IP)

— Kabellose Verbindungen bei Audio- und Videoanlagen

— Kabellose Verbindungen zwischen Computern, Druckern, Mausen,
Digitalkameras etc.

— Patienten-Monitoring in Spitalern

— Verbindung von Smartwatches oder Fitness-Tracker mit Mobiltelefonen

Bluetooth-Geréate werden den drei verschiedenen Klassen 1, 2 und 3 zugeteilt. Die Strahlung von
Bluetooth-Geréaten der Klassen 2 und 3 ist schwach und lokal begrenzt. Die meisten kérpernah betrie-
benen Bluetooth-Anwendungen gehéren diesen Klassen an. Die Reichweite betragt bis zu 40 Meter
bei Klasse 2 und bis zu 10 Meter bei Klasse 3.Bluetooth-Sender der stéarksten Klasse 1 kdnnen zu
Strahlungsbelastungen &hnlich wie bei Mobiltelefonen fiihren, sofern sie in unmittelbarer Nahe zum
Korper betrieben werden. Die Reichweite betragt bei Klasse 1 bis zu 100 Meter.

Die Strahlungsbelastung durch Bluetooth-Gerate aller Klassen ist kleiner als die Grenzwerte. Bezlig-
lich gesundheitlicher Auswirkungen bei langfristiger Belastung durch hochfrequente elektromagneti-

sche Felder bestehen Unsicherheiten. Kurzfristige Auswirkungen von hochfrequenter Strahlung von

Bluetooth-Geraten sind aber keine zu erwarten.

Bluetooth-Headsets zur Minimierung der Strahlung von Mobiltelefonen

Bluetooth-Head-sets der Klassen 2 und 3 strahlen viel schwacher als ein Mobiltelefon und reduzie-
ren die Strahlenbelastung des Kopfes erheblich.
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1 Technische Daten

1.1 Sendeleistung

Fur verschiedene Bluetooth-Anwendungen gibt es drei verschiedene Klassen mit unterschiedlichen
Reichweiten (Tabelle 1).

Die effektive Sendeleistung ist meistens kleiner als die maximale, da nur so stark gesendet wird, dass
das empfangende Gerét das Signal gerade noch empfangen kann. Das empfangende Gerat kann die
Sendeleistung messen und den Sender anweisen, falls moglich, die Sendeleistung zu steigern oder
zu reduzieren. Mit dieser Leistungsregulation kénnen die Batterielaufzeit erhdht und Stérungen andrer
Bluetooth-Netze vermindert werden.

Klasse Spitzensendeleis- Maximale Sendeleis- MinimaleSendeleis- Reichweite
tung (mWw) tung (mWw) tung (mWw) (m)
1 100 76 1 100
2 2,5 19 0,25 40
3 1 0,8 - 10

Tabelle 1 Klassen von Bluetooth-Sendern

1.2 Niederfrequente Felder:

Da ein Bluetooth-Gerat nur wéhrend dem Senden und Empfangen Strom braucht, wird die Batterie
immer wieder ein- und ausgeschaltet. Daraus resultieren niederfrequente Magnetfelder.

2 Expositionen

2.1 SAR-Wert

Als grundlegendes Mass fiir die Belastung durch hochfrequente Strahlung wird die im Kérper absor-
bierte Strahlungsenergie pro Zeitintervall und Kérpergewicht verwendet und als spezifische Absorpti-
onsrate (sog. SAR-Wert) in Watt pro Kilogramm W/kg angegeben. Bei Bluetooth-Geraten, welche in
der Nahe des Korpers betrieben werden, wird der SAR-Wert gemessen. Bei Geraten, die weiter vom
Korper entfernt betrieben werden, ist auch das elektrische Feld aussagekraftig. In einer im Auftrag des
BAG durchgefuhrten Studie [1, 2] wurden die SAR-Werte und die elektrischen Felder folgender An-
wendungen gemessen:

— zwei verschiedene Bluetooth USB-Stecker-Antennen der Klassen 1 und 2 bei maximaler Daten-
rate und maximaler Sendeleistung
— zwei verschiedene Freisprechvorrichtungen der Klasse 3 (nur SAR-Wert)

Die SAR-Werte wurden in einem Kérper-Phantom an verschiedenen Stellen gemessen. Die gemesse-
nen SAR-Werte liegen alle unter dem Grenzwert von 2 W/kg (Tabelle 2) [3].
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Klasse SAR (W/kg)

Steckbare Antenne (USB) 1 0,466
Steckbare Antenne (USB) 2 0,0092
Freisprecheinrichtungen 3 0,00117 - 0,00319

Tabelle 2: Fur jeden Standard sind der maximal gemessene SAR-Wert und die verwendete Datenrate
angegeben. SAR-Werte wurden in einem Korperphantom gemessen [1, 2]

2.2 Elektrisches Feld

Das elektrische Feld in der Nahe von Bluetooth USB-Stecker-Antennen im Betrieb mit maximaler Sen-
deleistung wird in Figur 1 gezeigt. Das Feld nimmt mit dem Abstand zum Geréat schnell ab. Die gemes-
senen Feldstarken der Bluetooth-Gerate liegen im Abstand von 20 cm um mindestens Faktor 20 unter
dem Grenzwert von 61 V/m [3]. Das elektrische Feld nimmt mit zunehmendem Abstand sehr schnell
ab. Die Messungen wurden bei maximalen Sendeleistungen durchgefihrt [1, 2].

Elektrische Felder von Bluetoothsendern
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Figur 1: Maximales elektrisches Feld (E-Feld) als Funktion des Abstandes fir zwei Bluetooth-USB-
Stecker-Antennen verschiedener Klassen).

Normalerweise reduziert Bluetooth die Sendeleistung, wenn die Verbindung zwischen den Geraten
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gut ist, um Energie zu sparen und Interferenzen mit anderen Geréaten zu vermeiden. Dies fihrt dann
zu noch kleineren E-Feldern und SAR-Werten.

3 Gesundheitliche Auswirkungen

3.1 Hochfrequente elektromagnetische Felder

Gemaéss heutigem Kenntnisstand und aufgrund vorhandener Expositionsmessungen ist die durch
Bluetooth-Netzwerke erzeugte hochfrequente Strahlung zu schwach, um durch Absorption tber eine
Erhdhung der Temperatur nachweisbare, akute gesundheitliche Wirkungen auslésen zu kénnen.

Die internationale Krebsagentur (IARC) hat im Jahr 2011 hochfrequente elektromagnetische Felder
als moglicherweise krebserregend (Gruppe 2B) eingestuft [4]. Dies allerdings nur aufgrund von Stu-
dien, die einen mdglichen Zusammenhang zwischen dem Telefonieren mit Mobiltelefonen oder
Schnurlostelefonen und dem Auftreten von Hirntumoren sehen. Die Datenlage wird von der IARC als
begrenzt eingestuft, da diese Studien zu Hirntumoren und Mobil- und Schnurlostelefonie Méangel hi
sichtlich Studiendesign und der Abschatzung der Belastungsdauer aufweisen. Einen Zusammenhang
zwischen der Belastung durch Mobil- und Schnurlostelefonen und anderen Krankheiten oder Sympto-
men konnte nicht festgestellt werden. Zudem konnte die IARC auch keinen Zusammenhang zwischen
gesundheitlichen Auswirkungen und hochfrequenter Strahlung, die von anderen Geréaten wie bespiel-
weise Bluetooth ausgeht, feststellen. Kurzfristige gesundheitliche Wirkungen sind keine zu erwarten,
da die heutigen Grenzwerte akute Schadigungen vermeiden.

3.2 Effekte auf den Hornerv

Verschiedene Studien mit elektromagnetischer Strahlung von Bluetooth-Sendern zeigten im Tierver-
such keine Effekte auf das Innenohr und hatten keinen Einfluss auf die grundséatzliche Horfunktion.Bei
Versuchen bei Menschen zeigten sich bei Bluetooth-Sendern ebenfalls keine signifikanten Verande-
rungen bei der Hornervaktivitat [5, 6].

4 Rechtliche Regelung

Bluetooth-Gerate unterstehen der schweizerischen Verordnung Uber Fernmeldeanlagen (FAV) [7]. Die
FAYV stellt grundlegende Anforderungen an den Schutz der Gesundheit und der Sicherheit von Perso-

nen, die Fernmeldeanlagen benutzen oder durch Fernmeldeanlagen bestrahlt werden. Diese Anforde-
rungen sind in schweizerisch-européaischen Normen konkretisiert.

Die Konformitatskriterien fur die Einhaltung der Anforderungen entsprechen den Grenzwertempfehlun-
gen der EU 1999/519/EG: Empfehlung des Rates vom 12. Juli 1999 zur Begrenzung der Exposition
der Bevdlkerung gegeniber elektromagnetischen Feldern (0 Hz - 300 GHz) - Publications Office of the
EU. Der Hersteller ist selber dafiir verantwortlich, dass sein Gerat den Konformitatskriterien der Nor-
men entspricht. In der Schweiz kontrolliert keine Behérde, ob Bluetooth-Geréate diese Normen einhal-
ten 23.4244 | Handys strahlen starker, als erlaubt. Endlich auch in der Schweiz die NIS-Grenzwerte
prufen! | Geschéft | Das Schweizer Parlament .
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