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Einleitung

Die vorliegende Untersuchung ist Teil des mehrjahrigen Forschungsvorhabens ,Top 100
bei dem die aus Klimasicht wichtigsten Haushaltsprodukte im Hinblick auf ékologische Opti-
mierungen und Kosteneinsparungen bei Verbrauchern analysiert werden.

Auf Basis dieser Analysen kdénnen Empfehlungen fir verschiedene Umsetzungsbereiche
gegeben werden:

= far Verbraucherinformationen zum Kauf und Gebrauch klimarelevanter Produkte (ein-
setzbar bei der Verbraucher- und Umweltberatung von Verbraucherzentralen, Umwelt-
organisationen und Umweltportalen),

= flr die freiwillige Umweltkennzeichnung von Produkten (z.B. das Umweltzeichen ,Der
Blaue Engel“, fir das europdische Umweltzeichen, flur Marktibersichten wie
www.topten.info und www.ecotopten.de oder andere Umwelt-Rankings),

= fiir Anforderungen an neue Produktgruppen bei der Okodesign-Richtlinie und fir Best-
Produkte bei Férderprogrammen fir Produkte,

= flr Ausschreibungskriterien fir die 6ffentliche und umweltfreundliche Beschaffung,

= fur produktbezogene Innovationen bei Unternehmen.

Die vorliegende Studie untersucht die Produktgruppe kleine Netzwerkspeicher. Kleine
Netzwerkspeicher werden in Privathaushalten oder kleinen Blros an Computernetzwerke
angeschlossen und dienen als zentraler Datenspeicher flir unterschiedliche mit dem Netz-
werk verbundene Computer. Sie ermdglichen dadurch einen gemeinsamen Datenzugriff
durch verschiedene Gerate (z.B. Arbeitsplatzcomputer, Laptop, Tablet-PC, Smart-TV, Smart-
phone) und bieten durch Redundanzkonzepte eine sichere Datenspeicherung.

Als weitere Variante zur netzwerkgebundenen Datenspeicherung kénnen grundsatzlich auch
Online-Speicher genutzt werden. Fur Online-Speicher misste neben den Rechenzentren, wo
die Datenspeicherung stattfindet auch die Netzinfrastruktur analysiert und hinsichtlich ihres
Umwelteinflusses differenziert werden. Dies ist derzeit auf Grund der Datenlage nicht mog-
lich." Die vorliegende Studie und die Entwicklung der Vergabegrundlage fiir das Umwelt-
zeichen beschranken sich daher auf die kleinen Netzwerkspeicher.

Methodisches Vorgehen

Fur die Ableitung von Vergabekriterien fir das Umweltzeichen wird geman ISO 14024 ge-
pruft, welche Umweltauswirkungen bei der Herstellung, Anwendung und Entsorgung des
Produktes relevant sind — neben Energieverbrauch und Treibhauseffekt kommen Umwelt-

Fir Rechenzentren alleine gibt es dagegen bereits ein Umweltzeichen, das fir den ,energiebewussten
Rechenzentrumsbetrieb” vergeben wird (RAL-UZ 161). Dieses bestehende Umweltzeichen kann prinzipiell
auch dazu genutzt werden, Dienstleistungen, die das Rechenzentrum anbietet, zu kennzeichnen.
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auswirkungen wie Ressourcenverbrauch, Eutrophierungs-Potenzial, Ladrm, Toxizitat, etc. in
Betracht.

Methodisch wird die Analyse mit der vom Oko-Institut entwickelten Methode PROSA —
Product Sustainability Assessment durchgefiihrt (Abbildung 1). PROSA umfasst mit der
Markt- und Umfeld-Analyse, der Okobilanz, der Lebenszykluskostenberechnung und der
Nutzen-Analyse die erforderlichen Teil-Methoden zur integrativen Entwicklung der relevanten
Vergabekriterien.

Da soziale Aspekte bislang nicht oder nicht quantifizierbar in Umweltzeichen einbezogen
werden, wird im Rahmen dieser Studie keine Sozialbilanz durchgefiihrt. Grundsatzlich eignet
sich die Methode PROSA jedoch auch zur Identifizierung von sozialen Hot-Spots, die entlang
des Lebensweges von Produkten auftreten.

Vergleichende
Produkttests

Bestehende Screening Okotox,
Umweltzeichen Larm, Strahlung

Gesetzliche Lebenszyklus- Ableitung
Anforderungen Kosten-Analyse Vergabekriterien

Identifizierung Produktnormen Orientierende Stakeholder
klimarelevante Okobilanz Konsultation
Haushaltsgerate

E i o Entscheidungs-
Ziel: Entwicklung Markttrends Nutzen-Analyse grundlage fiir Jury

Umweltzeichen Umweltzeichen

Analyse Ideenfindung Nachhaltigkeits- Kriterien-

Zieldefiniti
il Markt & Umfeld bewertung Entwicklung

Abbildung 1 Die Grundstruktur von PROSA
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1 Teil I: Markt- und Umfeldanalyse

1.1  Produktbeschreibung

Als kleine Netzwerkspeicher (auf Englisch: NAS - network attached storage bzw. Home-
NAS) werden Speichergerate bezeichnet, die im Gegensatz zu einer externen Festplatte
nicht mit nur einem einzelnen Computer verbunden sind, sondern via LAN oder WLAN etc. in
ein lokales Datennetzwerk eingebunden sind. Auf kleine Netzwerkspeicher kbnnen mehrere
Benutzer (z.B. Arbeitskollegen, Familienmitglieder oder WG-Mitbewohner) oder mehrere
Gerate (z.B. Fernsehgerat, Laptop, Desktop-PC oder Smartphones) zugreifen.
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Abbildung 2 Bild eines kleinen Netzwerkspeichers (Synology 2012)

Haufig werden kleine Netzwerkspeicher neben der Datenarchivierung um weitere Funktio-
nalitdten erweitert und entwickeln sich so zu Medien-Servern (siehe Kapitel 1.1.2 Funktionali-
taten). Hinsichtlich der Verbindungstechnik kbnnen NAS in kabelgebundene NAS und funk-
gebundene NAS mit WLAN eingeteilt werden. Die meisten NAS werden direkt per Ethernet-
Kabel ins Netzwerk eingebunden, der kleinere Teil der NAS verflgt zusatzlich Gber WLAN
und verbindet sich automatisch per Funk mit dem Router. Hinsichtlich der Ausstattung beim
Einkauf der Gerate teilen sich Netzwerkspeicher im Prinzip in zwei Gruppe auf: NAS mit
Festplatte und NAS ohne Festplatte. NAS mit Festplatte werden bereits als Verkaufseinheit
mit einer oder mehreren Festplatten ausgestattet. Bei NAS ohne Festplatte bildet lediglich
das NAS-Gehause die Verkaufseinheit. Der Nutzer hat dabei die Mdglichkeit nach eigenen
Anforderungen das NAS-Gehduse mit Festplatten auszustatten.

Vergleichbare Aufgaben zu denen der kleinen Netzwerkspeicher werden auch von Online-
Speichern erfillt. Bei spezialisierten Online-Speicheranbietern kénnen Online-Speicher ge-
mietet und Uber das Internet genutzt werden. Bei Speicherkapazitaten von wenigen Giga-

10
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bytes ist dies haufig sogar kostenlos. Analog zu den kleinen Netzwerkspeichern lauft die
Synchronisation der Daten zwischen den verschiedenen Geraten (z.B. Smartphone und Lap-
top) automatisch ab. Der wesentliche Unterschied zwischen den beiden Speicherformen liegt
darin, dass es sich bei einem kleinen Netzwerkspeicher um ein physisches Gerat im Haus-
halt oder Blro des Nutzers handelt, wahrend der Online-Speicher als Dienstleistung in An-
spruch genommen wird und der Nutzer kein Gerat besitzt. Stattdessen wird ein Internet-
zugang (z.B. DSL-Router), eine Netzwerkinfrastruktur sowie ein Rechenzentrum mit ent-
sprechenden Speichereinheiten benétigt.

1.1.1 Definition

Bei der Literaturrecherche findet man verschiedene Definitionen zu NAS. Das US-amerika-
nische Energiekennzeichen Energy Star definiert NAS wie folgt:

“‘Network Attached Storage (NAS): One or more dedicated storage devices that
connect to a network and provide file access services to remote computer systems.”
(Energy Star 2012)

Die Definition in der Vorstudie zu EU-Okodesign-Anforderungen fiir Netzwerk-Standby Task
2 (EuP Lot 26 2011) lautet: “A NAS unit is a computer connected to a network that only pro-
vides file-based data storage services to other devices on the network. NAS systems contain
one or more hard disks, often arranged into logical, redundant storage containers or RAID
arrays.”

1.1.2 Funktionalitaten

Die Funktionalitaten, der sich auf dem Markt befindlichen Gerate, lassen sich nach Haupt-
und Zusatzfunktionen aufteilen und wie folgt beschreiben:

» Hauptfunktionen: Gemeinsame Nutzung von zentral gespeicherten Daten Uber ein
lokales Netz, Zentralspeicher und Datensicherung/Backup
=  Zusatzfunktionen:

=  Download: Funktionalitat zum Herunterladen von Daten via BitTorrent, eMule,
HTTP oder FTP ohne dass hierzu ein PC in Betrieb sein muss.

= Medienstreaming: Falls ein Media Server im NAS integriert ist, kann der kleine
Netzwerkspeicher Video- und Audio-Dateien Uber das Heimnetz wiedergeben
indem er die Daten in Echtzeit an das Abspielgerat tbertragt. Die Funktion
wird Media Streaming Client genannt. Wenn Musik oder Videos gestreamt
werden, bendtigt das jeweilige Abspielgerat einen Zugang zum Netzwerk und
kommt dabei mit einer kleineren eigenen Speicherkapazitdt aus
(Computeruniverse 2012).

11
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= Als weitere Variante bieten einige NAS die Mdglichkeit, HiFi-Anlagen oder
Aktivboxen anzuschlielRen Uber die die gespeicherte Musik abgehort werden
kann. Der Vorteil dieser Funktion ist, dass man die Mediadateien nutzen kann,
ohne dafir den PC oder Laptop einschalten zu missen. Die
Ubertragungsstandards sind UPnP AV? oder DLNA®. (PCgo 2010).

= Printer-Server: Mit einem USB-Port kann ein Drucker mit USB-Schnittstelle ins
Heimnetzwerk integriert werden.

= Fernzugriff iber das Internet: Die Nutzung des NAS kann (in der Regel Uber
einen mit Passwort geschitzten Zugang) auch Uber das Internet erfolgen. So
kénnen im NAS gespeicherten Daten auch unterwegs abgerufen oder
aktualisiert werden.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Moglichkeiten zur Einbindung eines kleinen
Netzwerkspeichers ins Heimnetzwerk. Neben dem Anschluss eines Routers (Wireless
Router) bieten einige NAS-Gerate auch die Anschlussmdglichkeit externer Festplatten
(Harddisk) und dienen =zusatzlich mit der Anschlussmdglichkeit von Druckern als
Druckerserver. Auf der Seite der Netzwerkgerate kommen alle Gerate in Betracht, die mit
einem zentralen Speicher oder Medienserver Daten austauschen kénnen. In Abbildung 3
sind dazu exemplarisch Computer, Fernsehgerat und HiFi-Anlage dargestellt.

2 UPnP AV: Abkirzung flir Universal Plug and Play Audio Video, ein Standard fiir den Datenaustausch von

Media-Dienstleistungen fiir Netzwerkumgebungen (Enzyklo 2012).

DLNA: Abkirzung fir Digital Living Network Alliance, eine internationale Firmenvereinigung von Computer-
und Unterhaltungselektronik-Herstellern zur Heimvernetzung. Alle Gerate, die ein DLNA-Logo tragen, kénnen
eine definierte Gruppe von Dateiformaten verarbeiten (Enzyklo 2012).

12
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Abbildung 3 Beispielhafte Einbindung eines NAS ins Netzwerk (direkt aus Channelpartner 2012a)

1.1.3 Technische Merkmale kleiner Netzwerkspeicher

Als Datenspeicher kénnen in die Netzwerkspeicher sowohl 2,5 Zoll als auch 3,5 Zoll Fest-
platten eingebaut werden. Je nach Modell variiert die Anzahl der Festplatten der Netzwerk-
speicher im Heimbereich oder Small Office/Home Office (SOHO) von 1 bis zu 4 Stick (1-bay
bis 4-bay). Stehen einem Netzwerkspeicher beispielsweise zwei Festplatten-Einschibe (2-
bay) mit jeweils 1 TB zur Verfligung, wird die NAS-Speicherkapazitat als ,2 x 1 TB* bezeich-
net. Die bendtigten Kapazitaten in diesem Bereich schwanken zwischen 1 TB bis 14 TB,
wobei die Preise zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Studie ab 8 TB deutlich ansteigen. Sie
liegen bei uber 1000 Euro, weshalb im Heim- und SOHO-Bereich Ublicherweise auf Grund
des Preises kleinere Speicherkapazitaten zum Einsatz kommen.

Auf Basis von Marktibersichten von Heise (2012) (Stand: 07.02.2012) wurden 495 NAS-
Modelle nach der Anzahl der Festplatten (hard disk drives - HDD’s) und der Speicher-
kapazitaten untersucht. Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht der Modelle, aufgeteilt nach der An-
zahl der HDD und der Hersteller bzw. Anbieter. Es zeigt sich, dass die Anzahl der NAS mit 2
Festplatten am hochsten, wahrend die der NAS mit 3 Festplatten am niedrigsten ist. In der
weitergehenden Analyse der Speicherkapazitaten in Tabelle 2, wurden lediglich Modelle mit
bis zu maximal 4 Festplatten untersucht, da der Schwerpunkt der Untersuchung auf dem
Home- bzw. SOHO-Bereich liegt. Ein Netzwerkspeicher mit mehr als 4 Festplatten ist in
diesem Bereich als wenig relevant anzusehen.

In ,EuP Preparatory Studies, Lot 26: Network Standby Losses“ werden NAS mit bis zu
2 Festplatten fir die Anwendung im privaten Bereich identifiziert.

13
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Auf Grundlage der Daten von Heise (2012) gibt Tabelle 2 einen Uberblick inwieweit sich die
Modelle hinsichtlich ihrer Speicherkapazitaten verteilen. Es ist ersichtlich, dass am haufigs-
ten NAS mit einer Speicherkapazitat von 1 bis 4 TB vorkommen, die mit 1 oder 2 HDD aus-
geristet sind. Mit der Anzahl der eingebauten Festplatten steigt auch die Speicherkapazitat,
weshalb die Gerate mit 4 Festplatten in der Regel auch héhere Kapazitaten aufweisen.

Tabelle 1 Aufteilung der Modelle nach der Anzahl der HDD und Hersteller auf der Basis der Datenangabe
von Heise (2012) (Stand: 07.02.2012)
Anzahl der Anzahl der Anzahl der Anzahl der
Modelle mit 1 Modelle mit 2 Modelle mit 3 Mf)delle

Hersteller Hersteller Hersteller Hersteller mit 4 HDD
/Anbieter HDD in NAS /Anbieter HDD in NAS /Anbieter HDD in NAS /Anbieter in NAS
Allnet 2| |Adaptec 1| [Origin Storage 5| |Buffalo 25
Buffalo 9| [Allnet 3| |Thecus 6| |Cisco 4
D-Link 2| [Buffalo 27| [Summe 11| |D-Link 2
Fantec 5| [Cisco 3 Fujitsu 4
Freecom 11| [D-Link 6 lomega 10
Fujitsu 3| [Fantec 6 LG Electronics 3
10Cell 5| |Freecom 7 Netgear 22
lomega 6| |Fujitsu 4 Origin Storage 3
LaCie 10| [HP 1 Promise 1
LG Electronics 2| |lomega 5 Qnap 31
Origin Storage 1| |[LaCie 6 Seagate 5
Qnap 14| [LG Electronics 5 Sonstige 6
Seagate 7| [Netgear 16 Synology 32
Sonstige 9| |Origin Storage 3 Tandberg 1
Synology 12| [Plextor 3 Thecus 18
Verbatim 8| |Qnap 19 Verbatim 3
Western Digital 3| |Seagate 4 Western Digital 4
ZyXEL 2| |Sonstige 11 Summe 174
Summe 111 |Synology 56

Thecus 8

TrekStor 1

Western Digital 4

Summe 199
Tabelle 2 Aufteilung der Speicherkapazitaten nach der Anzahl der HDD auf der Basis der Datenangabe

von Heise (2012) (Stand: 07.02.2012)
Kapazitaten Anzahl der Anzahl der Anzahl der |Anzahl der
Modelle mit1 |Modelle mit2 |[Modelle mit 3|Modelle mit4
HDD in NAS HDDin NAS  |HDDin NAS |HDDin NAS

ab 80GB-500GB 4]- - -
ab 500GB-1TB 18 8|- -
ab 1TB-2TB 45 44 1 9
ab 2TB-4TB 44 76 4 35
ab 4TB-6TB - 43 1 48
ab 6TB-14TB - 25 5 81
unbekannt - 3|- 1
Summe 111 199 11 174

14
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Bei den 495 Modellen dominieren die Festplatten mit dem Formfaktor 3,5 Zoll, wie in Tabelle
3 dargestellt ist. In manche NAS-Gehause passen sowohl 2,5 als auch 3,5 Festplatten (z.B.
Qnap Turbo NAS).

Tabelle 3 Aufteilung der Formfaktoren nach der Anzahl der Festplatten auf Basis der Datenangabe von
Heise (2012) (Stand: 07.02.2012)
Formfaktor der Anzahl der Modelle | Anzahl der Modelle mit | Anzahl der Modelle | Anzahl der Modelle
Festplatte in NAS | mit 1 HDD in NAS 2 HDD in NAS mit 3 HDD in NAS | mit 4 HDD in NAS
2,5" Festplatte 0 10 0 13
3,5" Festplatte 111 189 11 169
Summe 111 199 11 182

Die meisten NAS verfugen Uber eine RAID-Fahigkeit. RAID ist die Abkdrzung fur
,fedundante Anordnung unabhangiger Festplatten® (auf Englisch ,Redundant Array of
Independent Disks). Ein RAID-System dient zur Organisation und Koordinieren mehrerer
physischer Festplatten eines Gerates zu einem logischen Laufwerk. Die Arbeitsweise der
Festplatten wird durch den RAID-Level spezifiziert. Verschiedene Level haben verschiedene
Aufgaben und Vorteile, z.B.: RAID 0 sorgt dafiir, dass die Ubertragungsgeschwindigkeit
schnell ist, indem die 2 Festplatten in zusammenhangende Bldcke gleicher GroRe gleich-
zeitig aufgeteilt werden. Der Nachteil ist, falls eine der Festplatten ausfallt, sind alle Daten
verloren, da die Daten auf zwei Festplatten verteilt werden. Ein anderer haufig gebrauch-
licher RAID Level ist RAID 1. Das RAID 1-System sorgt dafiir, dass die Daten auf beiden
Platten parallel abgelegt werden. Das heildt, beide Festplatten verfligen Uber genau die
gleichen Daten. Der Vorteil von RAID 1 ist die hohe Datensicherheit aufgrund der gegebenen
Redundanz.

Die Geschwindigkeit des Speicherns oder des Abrufens von Daten wird nicht nur von den
Festplatten bestimmt, sondern auch durch die Ubrige NAS-Hardware. NAS sind bei ge-
nauerer Betrachtung der Hardwarekomponenten kleine, eigenstidndige Computer mit einem
eigenen Betriebssystem (in der Regel spezielle Linux-Varianten). Die Ergebnisse der von PC
Welt (2012) getesteten 6 Gerate zeigen, dass sich die Geschwindigkeit der NAS-Gerate
deutlich nach CPU und Arbeitsspeicher unterscheiden. Daher bestimmen der Haupt-
prozessor (CPU) und der Arbeitsspeicher (RAM) des NAS-Gerates sowie die Geschwindig-
keit der Anschliisse die Leistung des Gerats.
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1.2 Marktanalyse

1.2.1 Markttrends

Es gibt einen deutlichen Trend zu immer mehr Speicherplatz und immer mehr Datenverkehr.
Der Report ,,Der Markt der Informationstechnologie® (Fokus 2009) berichtet, dass der Bedarf
an Speicherplatz im Businessbereich nach wie vor hoch ist. Trotz fallender Preise fir
Speicher bleiben die Budgets fir neue Speicherkapazitaten bei 60 Prozent der gréReren
Unternehmen in Deutschland unverandert oder steigen sogar. In Privathaushalten werden
besonders fur Audio- und Videodateien verschiedene Speichermedien genutzt.

Bei NAS-Geraten liegt nach Prognosen des Marktforschungsinstituts In-Stat die jahrliche
Steigerungsrate der weltweiten Absatzzahlen im Zeitraum 2010 bis 2014 bei 40% (CP 2010).
In-Stat (2012a) beziffert den Umsatz im Jahr 2010 fir den weltweiten Markt an NAS mit zirka
680 Millionen Dollar.

Online-Speicher stellen derzeit nach Einschatzung des Informationsdienstes Channel Part-
ner eine Erganzung zu NAS-Geraten dar, jedoch keine Konkurrenz (CP 2010).

Eine Befragung des Branchenverbands Bitkom (2011) (siehe Abbildung 4) zeigt, dass der
eigene Computer (Laptop oder Desktop-PC) fir 82% der Befragten als Speicherort genutzt
wird, gefolgt von 41%, die ihre Daten auf DVD/CD speichern. USB-Sticks als Speicher-
medium nutzen 29% der Befragten, externen Festplatten 22%. Das Internet wird von 35%
der Befragten durch verschiedene Dienste (u.a. Foto-/Video-Plattformen, Internet-Postfach,
Online-Speicher) genutzt, wovon 6% spezialisierte Speicher-Anbieter im Internet (Online-
Speicher) in Anspruch nehmen. Da Mehrfachnennungen moglich waren, ist aus der Ab-
bildung ebenfalls ersichtlich, dass die Nutzer normalerweise mehre Speichermedien besitzen
und diese parallel nutzen.
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Es gibt viele Orte, an denen man seine elektronischen Daten und Dateien
speichern kann. Wo speichern Sie Fotos, Videos, Dokumente etc.?
|
Auf meinem Rechner 82%
Auf DVD/CD
Auf USB Stick
Auf externen Festplatten
|
Auf Foto- und Videoplattformen F 15%
In meinem Internet-Postfach | 129%
bei einem E-Mail-Anbieter F
Bei spezialisierten Speicher- | 6%
Anbietern im Internet F 0
|
Anderswo im Internet [l 2%
Sonstiges L 6%
|
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Quelle: Bitkom 2011
Basis: 1.002 Internetnutzer in Deutschland ab 14 Jahren, Angaben in Prozent, Mehrfachnennungen mdéglich

Abbildung 4 Ergebnisse einer Befragung von Bitkom 2011 nach Speicherorten fiir Dateien in Deutschland.

1.2.2  Marktsattigung

Die Abschéatzung zur Anzahl der NAS im Heimbereich der Okodesign-Vorstudie zu EuP
Lot 26 (2011) lag in Europa (EU-27) im Jahr 2010 bei ca. 20 Millionen Stuck (siehe Tabelle
4). Die Penetrationsrate der NAS in 2010 lag bei ca. 10%. Das bedeutet, dass innerhalb der
EU-27 Lander statistisch jeder zehnte Haushalt ein NAS-Gerat als Speicherldsung
verwendet. In 2015 wird die Penetrationsrate auf 20% prognostiziert, was einer Verwendung
von Netzwerkspeichern durch jeden funften Haushalt entspricht und in 2020 auf 30%. Aus
diesen Zahlen kann eine hohe Wachstumsrate fiir NAS-Speicherlésungen abgeleitet werden.
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Tabelle 4 Abschatzung des Bestands an IKT-Produkten im Heimbereich (direkt aus EuP Lot26 ent-
nommen)

EU-27 Households (in Mio) |Reference | Estimates | Estimates | 202m | 203m | 205m
Home Computer Installed Units (Stock in Million) Household Penetration Rate (%)
Year 2010 2015 2020 2010 2015 2020
Desktop PC 131 142 143 65 70 70
Notebook PC 63 91 123 31 45 60
Computer Display 141 152 164 70 75 80
NAS Storage Device 20 41 61 10 20 30
1J-Printer/MFD 76 80 84 38 39 41
EP-Printer/MFD 5 6 7 2 3 3

1.2.3 Marktpreise

Je nach Ausstattung und Leistung unterscheiden sich die Marktpreise der Netzwerk-
speicher. Auf Grundlage von 495 Modellen (s. Tabelle 1) aus Heise (2012) sind in Tabelle 5
die Bandbreite der Preise und die spezifischen Preise (€/TB) dargestellt. In den Preisen sind
die Festplatten enthalten.

Tabelle 5 Preise von NAS-Geraten nach der Anzahl der HDD auf der Basis von 495 Modellen (Stand:
07.02.2012)
Netzwerkspeicher Anzahl der Modelle Bandbreite der Preise in € €/TB
NAS mit 1 Festplatte 111 79-455 158-228
NAS mit 2 Festplatten 199 140-1979 94-140
NAS mit 3 Festplatten 11 488 -1661 185-244
NAS mit 4 Festplatten 174 397-2856 198-476

Betrachtet man den spezifischen Preis, bezogen auf 1 Terabyte Speicherkapazitat, so hat
dieser eine grolie Bandbreite. Prinzipiell kann man feststellen, dass der spezifische Preis mit
der Anzahl der Festplatten steigt. Dies ist damit zu begriinden, dass mehrere Festplatten
auch einen hohen technischen Anspruch an die Steuerelektronik haben. Es ist auch ersicht-
lich, dass die spezifischen Preise der NAS-Gerate mit 2 Festplatten am niedrigsten sind.

1.3 Technologietrends

Folgende Technologietrends sind derzeit bei NAS-Geraten zu beobachten:
= Hohere Datensicherheit bzw. bessere Verschlusselung.

= Zugriff auf das NAS-Gerat Uber das Internet. Der Zugriff von aufden ist jedoch immer
mit der Gefahr der Ausspahung von Daten verbunden. Daher werden weitere Techno-
logien zum Einsatz kommen, um die Datensicherheit zu erhéhen.
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= Solid State Disks (SSD) als Speichertechnologie anstelle von rotierenden Festplatten.
SSD werden zurzeit wegen des héheren Preises Ublicherweise noch nicht flr groflere
Datenspeicher eingesetzt. Falls die Preise weiter fallen, kdbnnten SSD aufgrund ver-
schiedener Vorteile (u.a. schneller Zugriff, geringer Energieverbrauch im Betrieb, keine
mechanischen Teile) auf dem Markt vorherrschend werden.

=  Hoéhere CPU-Leistung und schnellere Datenubertragung (vgl. CeBIT 2012).

= Einbeziehung weiterer Funktionen in NAS-Geréate, die die jetzigen Funktionalitaten
noch erweitern (beispielsweise Router, Media-Receiver, Internet-Radio, Telefon-
anlagen).

1.4 Umweltaspekte

1.4.1 Energieverbrauch

NAS-Gerate sind rund um die Uhr mit dem Netzwerk verbunden und sollen in der Regel
standig ansprechbar sein. Dadurch spielt ihr Energieverbrauch in der Nutzungsphase bei
den Umweltwirkungen des Gerats eine entscheidende Rolle.

NAS-Gerate weisen keine konstante Leistungsaufnahme auf sondern besitzen verschiedene
Betriebsmodi, wie Datenlbertragung, Leerlaufmodus, Ruhemodus oder Energiesparmodus.
Der Energieverbrauch im jeweiligen Modus ist abhangig von den technischen Merkmalen wie
beispielsweise Anzahl der HDD, Speicherkapazitat, Art und Geschwindigkeit der CPU und
Grolke des Arbeitsspeichers. Ein geeignetes Powermanagement im NAS-Gerat kann daflr
sorgen, dass das Gerat schnell in einen Energiesparmodus wechselt und damit Energie ein-
spart.

Um einen Uberblick iber den Energieverbrauch der verschiedenen NAS-Gerate zu erhalten,
wurden Daten aus verschiedenen Quellen analysiert. Die Daten basieren auf den Angaben
von Heise sowie auf Herstellerangaben. In den folgenden Tabellen ist die Leistungs-
aufnahme in verschiedenen Modi dargestellt. Hierbei wird ebenfalls nach der Anzahl der
Festplatten (1, 2 und 4 Festplatten) unterschieden. Der Stromverbrauch wird nach der An-
zahl der eingebauten Festplatten differenziert. Die Anzahl der Festplatten in NAS-Geraten ist
fur den Stromverbrauch bedeutender als deren Speicherkapazitat. Zu bemerken ist, dass die
Daten Uberwiegend auf 3,5 Festplatten bezogen sind.

Durchschnittliche Werte fir die Leistungsaufnahme im Aktiv-Modus sind flir NAS-Gerate mit
1 Festplatte 12 Watt, fir Gerate mit 2 Festplatten 24 Watt und fiir Gerate mit 4 Festplatten
37,8 Watt. Bemerkenswert sind die Werte flir den Standby, das heif3t den Zustand, bei dem
die Gerate keine Funktion ausfiihren, auf3er darauf zu warten, dass sie Uber das Netzwerk
aktiviert werden. Dieser Zustand wird in unterschiedlichen Quellen Netzwerk-Standby,
Standby, Ruhezustand oder Schlafmodus genannt. Bei der Angabe der Leistungsaufnahme
wird in der Regel nicht weiter spezifiziert, welche Funktionen der kleine Netzwerkspeicher in
diesem Standby-Zustand noch ausfuhrt. Bedeutsam ist der vergleichsweise hohe Durch-
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schnittswert fur den Standby, da die Gerate sich die Uberwiegende Zeit in diesem Zustand
aufhalten und dessen Energieverbrauch den Gesamtverbrauch des Gerates mafllgeblich
bestimmt.

Tabelle 6 Leistungsaufnahme der NAS-Gerate mit einer Festplatte
Leistungsaufnahme
(Nachkommastellen entsprechend der Quelle)
Quelle Modell Aktiv [W] Leerlauf [W] Standby [W]
Heise 2012 D-Link Sharecenter 1-Bay DNS-315 14,9 4.3 -
lomega Home Media Network Cloud
Heise 2012 Edition 9 3 -
Datasheet
Turbo 2012 | Qnap Turbo Station TS-110 7 5 -
Heise 2012 | Qnap Turbo Station TS-112 7 5 -
Heise 2012 Qnap Turbo Station TS-119P I 7 4 -
Heise 2012 Qnap Turbo Station TS-119P+ 12 5 -
Heise 2012 | Synology DiskStation DS111 19 7,7 -
Heise 2012 Synology DiskStation DS112 13,2 5,04 -
Heise 2012 Synology DiskStation DS112j 12,1 4,4 -
Datasheet
DS110j 2012 | Synology, Disk Station DS110j 19 - 9
Heise 2012 | ZyXEL NSA-210-1T 15 9 -
Durchschnittlicher Wert 12 12,3 5.2
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Tabelle 7 Leistungsaufnahme der NAS-Gerate mit zwei Festplatten
Leistungsaufnahme
Quelle Modell (Nachkommastellen entsprechend der Quelle)
Aktiv [W] Leerlauf [W] Standby [W]

PC Welt 2012 Buffalo Cloudstation Pro Duo CS-WV/R1 19,5 16,8 47
Datasheet D-linke ShareCenter Shadow

DNS325 2012 | (DNS-325-2TB) 21,04 - 10,45
Heise 2012 Freecom Silver Store 2 15 12 -

PC Welt 2015 Freecom Silverstore 2-Drive-NAS 18,8 15,8 7,5

lomega StorCenter ix2-200 Cloud

Heise 2012 Edition 19 5 -

PC Welt 2012 Netgear Ready NAS Duo V2 23,3 17,5 8,9
Thecus 2012 Origin Storage N2200 29 16 -

PC Welt 2012 | Qnap Turbo NAS TS-219P Il 21,1 13,2 9,7
Heise 2012 Qnap Turbo Station TS-212 13 6 -
Heise 2012 Qnap Turbo Station TS-219P I 16 8 -
Heise 2012 Qnap Turbo Station TS-239 Pro Il 22 15 -
Heise 2012 Qnap Turbo Station TS-239 Pro I+ 23 16 -
Heise 2012 Qnap Turbo Station TS-259 25 16 -
Heise 2012 Qnap Turbo Station TS-269 25 16 -

PC Welt 2013 Synology Diskstation DS 212+ 25,2 19,7 9,6
Heise 2012 Synology DiskStation DS209+lI 32,4 18 -
Heise 2012 Synology DiskStation DS210j 36 15 -
Heise 2012 Synology DiskStation DS211 22 10,8 -
Datasheet

DS211 2012 Synology DiskStation DS211+ 24 13 -
Heise 2012 Synology DiskStation DS211j 25 10

Heise 2012 Synology DiskStation DS212 18,2 6,8

Datasheet

DS212j 2012 Synology DiskStation DS212j 17,6 - 5,5
Heise 2012 Synology DiskStation DS710+ 31 17

Heise 2012 Synology DiskStation DS712+ 27,5 24,2

Heise 2012 Thecus N2200 Peakwert:56 Peakwert:23
Thecus 2012 Thecus N2200PLUS Peakwert:52 Peakwert:20
Thecus 2012 Thecus NO204 miniNAS Peakwert:13 10,77
Durchschnittlicher Wert

(ohne Peakwerte von den letzten 3 Daten) 24,0 14,3 8,4
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Tabelle 8 Leistungsaufnahme der NAS-Gerate mit vier Festplatten
Leistungsaufnahme
Quelle Modell (Nachkommastellen entsprechend der Quelle)
Aktiv [W] Leerlauf [W] | Standby [W]
Datasheet
DS411slim
2012 Synology DiskStation DS411slim 16,8 13,2 9,6
Datasheet
DS411j 2012 Synology DiskStation DS411] 42,9 - 16
Thecus 2012 Thecus N4100EVO Peakwert: 82 - Peakwert:60,5
Qnap 2012 Qnap TS-419P I 26 - 13
Qnap 2012 Qnap TS-419P 31 - 13
Heise 2012 D-Link ShareCenter Quattro DNS-345 53 13,5 -
lomega StorCenter Pro ix4-200d Cloud
Heise 2012 Edition 45 12 -
Heise 2012 Qnap Turbo Station TS-410 20 12 -
Heise 2012 Qnap Turbo Station TS-459 35 19 -
Heise 2012 Synology DiskStation DS410j 56 20 -
Heise 2012 Synology DiskStation DS411 29,7 11 -
Heise 2012 Synology DiskStation DS411+ 60,5 20 -
Durchschnittlicher Wert (ohne Peakwerte) 37,8 15,1 12,9

Die Hersteller nutzen verschiedene Bezeichnungen fiir die Betriebsmodi. Die Bezeichnungen
werden mit denen aus EuP zusammen in Tabelle 9 dargestellt. Bei manchen Bezeichnung
ist die Definition unklar, z.B: ,Nicht in Betrieb® kann sowohl als Leerlauf als auch als Standby
verstanden werden.

Tabelle 9 Betriebsmodi und deren Synonyme
Betriebsmodi Aktive Modus Leerlauf Modus Netzwerk-Standby | Schein-Aus
Synonym nach EuP | Operation Idle, No-load Networked standby | off

Lot 26)

Aktive Modus

Anderer Modus

Andere mdgliche
Bezeichnung aus
Datenblattern der
Hersteller

Stand-by Hibernation Modus; Tiefschlafmodus

Nicht in Betrieb

Ruhezustand; Schlafmodus;

Netzwerk-Stand-by;
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1.4.2 Bedeutung von Ressourcen und Rezyklierbarkeit

Die in NAS-Geraten eingebauten Festplatten enthalten hochwertige Edel- und Sondermetalle
mit hohem intrinsischem Materialwert und einer z.T. strategischen Bedeutung flr wichtige
Nachhaltigkeitstechnologien, z.B. Gold, Silber und Palladium in der Leiterplatte, Neodym in
den Magneten (Liu et al. 2011). Daruber hinaus enthalten NAS-Gerate eine Hauptleiterplatte
und zusatzliche Leiterplatten sowie elektronische Bauteile, in der hochwertige Metalle ent-
halten sind.

Durch das Recycling am Ende der Nutzungsphase kdnnten die Metalle und Edelmetalle mit
bestehenden Technologien und unter Einhaltung europaischer Umweltgesetze und
Emissionsgrenzwerte zum grofden Teil zuriick gewonnen werden. Allerdings funktioniert dies
nur unter zwei Grundvoraussetzungen:

= Sammlung der Gerate sowie deren Transport zu fachgerechten Recyclingbetrieben
(zur Vorbehandlung)
= sachgerechte Vorbehandlung

Derzeit werden beide Voraussetzungen nicht optimal erfillt. So wird beobachtet, dass
elektronische Kleingerate nur zu einem sehr kleinen Anteil an den dafir vorgesehenen
Sammelstellen abgegeben werden (Manhart et al 2012). Fur die WEEE-Kategorie 3A ,IT und
Telekommunikationsgerate (ohne Bildschirme)®, liegt die Erfassungsquote im EU-Durch-
schnitt bei 27,8% (Huisman et al. 2007). Die geringe Sammelquote liegt teilweise an der
langen Aufbewahrungsdauer beim Endnutzer sowie an unsachgemaler Entsorgung (z.B.
Uber den Hausmiill).

Ein Hemmnis fUr die geringe Sammelquote bei Festplatten liegt in der Datensicherheit, weil
auf den Geraten in der Regel geschaftliche oder private Daten gespeichert sind (Manhart et
al 2012). Eine Abgabe der Gerate bei einer Elektronikschrott-Sammelstelle ist mit dem Risiko
einer Datenausspahung verbunden. Vergleichbar mit den geringen Rulcklaufzahlen von
Mobiltelefonen kann deshalb davon ausgegangen werden, dass auch ausrangierte Fest-
platten nur sehr zurlickhaltend den Weg zu einem geordneten Recycling finden.

Fir eine weiterfiihrende Betrachtung in Kapitel 2.2.1 (Modellierung des Gerates in der Ent-
sorgungsphase) wird davon ausgegangen, dass nur 36% der Altgerate in Deutschland einem
fachgerechten Recycling zugefiihrt werden (BMU 2011).

Bei der Vorbehandlung, wird Elektroschrott in Deutschland geschreddert. Dabei gehen ca.
50% der Edelmetalle verloren, falls z.B. die Leiterplatten vorher nicht handisch auseinander
genommen wurden. Unter Berlicksichtigung der Sammelverluste kénnte die Verlustrate noch
hdher sein. Das wesentliche Optimierungspotenzial fir eine Rickgewinnung der Metalle und
Edelmetalle liegt in der Sammlung und der Vorbehandlung.

Falls die Gerate sachgemaflt gesammelt und vorbehandelt werden, kdnnen die Metalle und
Edelmetalle zum groRen Teil zurick gewonnen werden. Die Rlckgewinnungsraten fir
Metalle und Edelmetalle werden in Tabelle 16 in Kapitel 2.2.1 aufgelistet.
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1.4.3 Bedeutung von Schadstoffen

Bei Netzwerkspeichern sind bezogen auf die Schadstoffe vor allem die Produktion und das
Produkt selbst relevant. In der Halbleiter- und Bauelemente-Produktion werden zahlreiche,
haufig toxischen Chemikalien eingesetzt, die besondere MalRnahmen des Arbeits- und des
Umweltschutzes erfordern. Schadstoffe im Produkt selbst kénnen insbesondere problema-
tisch fur das Recycling bzw. die Entsorgung der Produkte und der darin enthaltenen
Materialien sein.

Am 23. Marz 2005 wurde das Elektro- und Elektronikgerategesetz (Gesetz Uber das
Inverkehrbringen, die Ricknahme und die umweltvertragliche Entsorgung von Elektro- und
Elektronikgeraten, ElektroG) verabschiedet. Dieses setzt zwei zugrunde liegende EU-Richt-
linien um: die EU-Richtlinie 2002/96/EG Uber Elektro- und Elektronik-Altgerate (so genannte
SWEEE-Richtlinie*) und die EU-Richtlinie 2011/65/EG zur Beschrankung der Verwendung
bestimmter gefahrlicher Stoffe in Elektro- und Elektronikgeraten (so genannte ,RoHS-
Richtlinie®). Zum einen dirfen besonders schadliche Substanzen wie Blei, Quecksilber,
Cadmium oder bestimmte Bromverbindungen ab Juli 2006 in den meisten Geraten nicht
mehr verwendet werden (Ausnahmen miissen bei der EU-Kommission beantragt werden).
Alte, nicht mehr genutzte Gerate, die entsorgt werden sollen, kdnnen Verbraucher seit Marz
2006 kostenlos bei kommunalen Sammelstellen abgeben. Dies gilt sowohl flir ,historische
Altgerate® (die vor dem 13.08.2005 in Verkehr gebracht wurden) als auch fir ,neue
Altgerate” (die nach dem 13.08.2005 in Verkehr gebracht wurden). Die Hersteller sind ver-
pflichtet, die gesammelten Gerate zurlickzunehmen und nach dem Stand der Technik sicher
zu entsorgen. Die im ElektroG genannten Entsorgungs- und Recyclingquoten missen seit
dem 31.12.2006 eingehalten werden.

Grol} et al. (2008) haben im Rahmen des RoHS-Reviews weitere gefahrliche Substanzen in
Elektro- und Elektronikgeraten identifiziert und klassifiziert. Die Definition ,gefahrlicher Sub-
stanzen® wurde nach den folgenden Inventarkriterien festgelegt:

1. Substanzen, die die Kriterien der gefahrlichen Substanzen erfillen, wie sie in der EU-
Direktive 67/548/EEC beschrieben sind;

2. Substanzen, die gemall REACH die Kriterien der ,besonders Besorgnis erregenden
Substanzen® (Substances of Very High Concern, SVHC) erfiillen;

Substanzen, die in Menschen und Biotopen giftig wirken kénnen;

Substanzen, die bei der Sammlung und Verarbeitung von Elektro- und Elektronik-
geraten gefahrliche Substanzen bilden kénnen.

Die folgende Abbildung zeigt die Definition bzw. den Geltungsbereich von ,gefahrlichen Sub-
stanzen® in Elektro- und Elektronikgeraten gemaf GroR et al. (2008).
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CMR 1.2
(Criterion 2)

PBT / vPvB
(Criterion 2)

Substances
meeting criteria
for classification as dangerous in accordance with Directive 67 /548/EEC

(Criterion 1)

Endocrine Disrupters (ED)
(Criterion 2)

Substances forming

dangerous
Contaminants in degradation/reaction products
humans & biota (Criterion 4)

(Criterion 3)

Abbildung 5

Kriterien fiir gefahrliche Substanzen in Elektro- und Elektronikgeraten (Grof et al. 2008)

Die Prifung der gefahrlichen Substanzen in Elektro- und Elektronikgeraten ergab, dass
64 Substanzen und Substanzgruppen (z.B. kurzkettige Chlorparaffine) in Elektro- und
Elektronikgeraten die Kriterien fur ,gefahrliche Substanzen® gemafl EU-Direktive 67/548/EEC
erfullen. Durch die Anwendung der weiteren Inventarkriterien (Punkt 2 und 3) wurden weitere
14 Substanzen identifiziert, die als gefahrliche Substanzen hoher Prioritat klassifiziert werden
kénnen. Ein paar Beispiele fur auf diese Art und Weise identifizierte gefahrliche Substanzen
in Elektro- und Elektronikgeraten (EEE — Electrical and Electronic Equipment) sind:

Tabelle 10 Beispiele fir gefahrliche Substanzen hoher Prioritat in EEE, die die Kriterien der Direktive
67/548/EEC fiir gefahrliche Substanzen erfiillen (Quelle: GroR et al. 2008)
Substanz Anwendung in EEE Menge in EEE (t/a in EU)

Tetrabromobisphenol A

Reactive FR in epoxy and

cables

olycarbonate resin, Additive FR 40.000
(TBBP-A) ﬁ] XBS
Flame retardant in HIPS, e.g. in
Hexabromocyclodecane (HBCDD) audio-visual equipment, wire, 210

(MCCP) (Alkanes, C14-17, chloro)

Medium-chained chlorinated paraffin

Secondary plasticizers in PVC;
flame retardants

Total use: up to 160.000, however
no data available on share of EEE
applications

Short-chained chlorinated paraffin
(SCCP) (Alkanes, C10-13, chloro)

Flame retardant

No reliable data available
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144 Geraduschemissionen

Eine weitere Umweltwirkung von kleinen Netzwerkspeichern sind dessen Gerausch-
emissionen. Bei der Aufstellung von NAS-Geraten in Privatrdumen (beispielsweise im Wohn-
zimmer als Medien-Server) kdnnen diese Gerduschemission schnell als stérend empfunden
werden.

Gerauschquellen in NAS-Geraten sind in der Regel mechanisch betriebene Festplatten
(HDD) und Lufter.

Eine Zusammenfassung der Rechercheergebnisse Uber Gerduschemissionen ist in Tabelle
11 dargestellt. Die Gerduschemissionen der NAS-Geréate liegen zwischen 19,4 und 40 dB(A),
was vom Empfinden fir das menschliche Ohr mit ,leichter Wind“ bis ,nahes Flistern®
beschrieben werden kann.

Die Werte lassen keinen Zusammenhang zwischen den Gerauschemissionen und Form-
grolke oder Anzahl der Festplatten erkennen. NAS-Gerate, die mit 4 Festplatten ausge-
stattete sind, sind nicht unbedingt lauter als Gerate mit 2 Festplatten. NAS-Gerate mit einer
Festplatten-FormgréRe von 3,5“ sind auch nicht unbedingt lauter als solche mit 2,5 Form-
grofe.

Problematisch an den Werten ist, dass verschiedene Messverfahren fir die Messung zu
Grunde gelegt wurden. In den meisten Datenblattern der Produkte ist keine Beschreibung
daruber zu finden, wie die Gerate gemessen wurden. Synology stellt eine Ausnahme dar. Sie
haben die im Test verwendeten Referenz-Festplatten (Synology verkauft nur NAS ohne
Festplatten), die Umgebung (Temperatur, Feuchtigkeit und Hintergrundgerdusche) des
Gerauschpegeltests und die verwendeten Mikrofone in den Datenblattern kurz beschrieben
(Datasheet DS411j 2012).

Zu bemerken ist auRerdem, dass auf Basis der Beschreibung der Messungen, mit Schall-
pegel vermutlich der Schalldruckpegel gemeint ist und nicht der Schallleistungspegel. Der
Schalldruckpegel ist von der Entfernung zur verursachenden Schallquelle abhangig. Der
Schallleistungspegel ist dagegen entfernungs- und raumunabhangig. Zur Messung des
Schallleistungspegels bendtigt man einen normierten Messraum und professionelle Be-
dingungen, die nur wenige Labore bereitstellen kdnnen. In der Praxis wird daher am haufigs-
ten der Schalldruckpegel bestimmt, dessen Messung einfacher moglich ist.

Manche Hersteller geben den Larmpegel fur den Betriebsmodus an. Die von PC Welt (2012)
getesteten 6 NAS-Gerate wurden zusatzlich noch hinsichtlich der Gerauschemissionen im
Ruhezustand getestet. Die Testergebnisse sind in der Einheit Sone angegeben. Diese Ein-
heit wird fur die tabellarische Darstellung in den Schalldruckpegel dB (A) umgerechnet.

Eine Ursache fir die unterschiedlichen Gerduschemissionen kénnte darin liegen, dass die
Gerate mit unterschiedlichen Bellftungstechniken versehen sind. Es gibt Gerate mit passiver
Klhlung, bei der die Warmeenergie Uber Kihlrippen an die umgebende Luft abgegeben
wird, wahrend bei der aktiven Kihlung die Warme mit Hilfe eines Lifters abtransportiert wird.
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Die Gerate mit passiver Kihlung sind deutlich leiser im Vergleich zu denen mit aktiver

Kihlung.

Aulerdem spielt die Umdrehungsgeschwindigkeit der Festplatten (Umdrehungen pro Minute,
Einheit: rpm) eine Rolle. Je hdéher die Umdrehungszahl ist, desto héher sind in der Regel
auch die Gerauschemissionen und der Energieverbrauch der Festplatten (vgl. Liu et al.
2011, PROSA Externe Festplatten). Die in 6ffentlichen Quellen recherchierten Gerausch-
emissionen konnten jedoch nicht direkt den Umdrehungszahlen zugeordnet werden.

Tabelle 11 Gerauschemissionen nach Anzahl und FormgroRe der Festplatten (verschiedene Quellen,
Nachkommastellen entsprechend der Quelle)
Anzahl der Aktiv: Stand-by: | FormgroRe der
Quelle Hersteller/Modell Festplatten dB (A) dB (A) Festplatte
Datasheet DS110j | Synology, Disk Station
2012 DS110j 1 25 - 3,5"
Thecus 2012 Thecus NO204 miniNAS 22,5 - 2,5"
lomega 2009 logema StorCe ter ix2-200 27 - 3,5"
Datasheet D-Link ShareCenter Shadow
DNS325 2012 (DNS-325-2TB) 37,5 32 3,5"
PC Welt 2012 Netgear Ready NAS Duo V2 39 30 3,5"
Datasheet DS211 | Synology, DiskStation
2012 DS211+ 2 19,4 - 3,5"
Thecus 2012 Thecus N2200 25,4 - keine Angabe4
Thecus 2012 Thecus N2200PLUS 25,4 - keine Angabe
Synology, Diskstation DS
PC Welt 2012 212+ 2 33 24 keine Angabe
Freecom Silverstore 2-Drive- keine Angabe
PC Welt 2012 NAS 2 34 28,5
Buffalo Cloudstation Pro Duo keine Angabe
PC Welt 2012 CS-WV/R1 39 31
PC Welt 2012 Turbo NAS TS-219P I 40 31 keine Angabe
Thecus 2012 Thecus N3200XXX 24 - 3,5"
Datasheet Synology, DiskStation
DS411slim 2012 | DS411slim 4 211 - 2,5"
Datasheet DS411j
2012 Synology, DiskStation DS411j 21,7 - 3,5"
Thecus 2012 Thecus N4100EVO 22,5 - keine Angabe
Qnap 2012 Qnap TS-419P I 36,7 35,6 keine Angabe
Thecus 2012 Thecus NO503 ComboNAS 3/5 24 - keine Angabe

4

Der Hersteller macht keine Angabe daruber, ob es sich um Festplatten mit 3,5“ oder 2,5 handelt.
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Abbildung 6 Gerauschemissionen nach Anzahl der Festplatten

1.45 Internationale Umweltzeichen / Programme

Nachfolgend wurde untersucht, ob es im internationalen Kontext bestehende Umwelt-
zeichen, Produktkennzeichnungen oder Programme zur Festlegung von Mindest-
anforderungen fiir Netzwerkspeicher gibt. Im Rahmen der europaischen Okodesign-Richt-
linie werden in verschiedenen Produktbereichen Anforderungen erarbeitet, die gegebenen-
falls auch auf NAS-Gerate angewendet werden konnen. Aulierdem wurden Bezige zu NAS-
Geraten im US-amerikanischen Energiekennzeichen Energy Star gefunden.

EuP/ErP: Netzwerk Standby-Verluste (Lot 26)

Heim-Netzwerkspeicher sind ein Untersuchungsgegenstand der im Rahmen der euro-
paischen Okodesign-Richtlinie (EuP) in Lot 26 Networked Standby Losses betrachteten
Produkte. Die EuP Vorstudie zu Lot 26 hat gezeigt, dass ,networked standby modes* ein
grolRes Einsparungspotenzial fir den Energieverbrauch haben. Eine der Schlussfolgerungen
aus der EuP Lot 26 Vorstudie ist, dass ein Power-Management, bei dem die Gerate auto-
matisch in einen Standby-Modus gefiihrt werden, in allen Geraten zur Verfligung stehen
sollte.

Netzwerk-Verfligbarkeit ist ein Begriff, den es seit der Einflhrung der Definition von ,ver-
netztes Standby“ (networked standby) gibt. Die Netzwerk-Verfugbarkeit wird wie folgt
definiert:
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HiNA: high Network availability: Resume-time-to-application in milliseconds

MeNA: medium network availability: Resume-time-to-application <<10 seconds.

LoNA: low Network availability: Resume-time-to-application >>10 seconds.

Die Definition von “Resume-time-to-application” in der EuP Vorstudie lautet:

“Resume application means a shift from networked standby into active mode in order to
provide a beneficial network service to an authorized user. Resume-time-to-application is
therefore the time needed for the product to provide the desired service (e.g. main
function). Resume-time-to-application is not to be misunderstood as the reaction time
(latency) of the network interface.”

In der Vorstudie Lot 26 wird empfohlen, dass die Grenzwerte flir den Netzwerk-Standby in
zwei zeitlichen Stufen (Tier 1 ab 2014 und Tier 2 ab 2016) mit diesen drei Niveaus der Netz-
werkverfugbarkeit (HINA, MeNA und LoNA) festgelegt werden sollen. Die folgenden Tabellen
zur Grenzwerte-Empfehlung sind direkt aus der Vorstudie zu EuP Lot 26 Task 8 entnommen.
Die angegebenen Grenzwerte sind als Energieverbrauch (Wh) pro Stunde (h) in der Einheit
Wh/h angegeben. Vereinfacht kdnnen diese Werte als durchschnittliche Leistungsaufnahme
(W) aufgefasst werden. Die Werte liegen je nach Netzwerkverfligbarkeit zwischen 3 und
12 Wh/h ab dem Jahr 2014 und 2 bis 8 Wh/h ab 2016.

Tabelle 12

Die abgeleiteten Grenzwerte flir den stlindlichen Energieverbrauch im Netzwerk-Standby-
Modus aus der EuP Lot 26 (2011) (direkt entnommen aus Bericht zu Task 8)

Table 8-1: Tier 1 (2014) power-down targets

Tier 1(2014) Scope Resume Time Power Down Target Default Delay Time
Mandatory HiNA 100 milliseconds 12wh/h 20 Min.
Mandatory MeNA 15 seconds 6 Wh/h 20 Min.
Mandatory LoNA (Phase 1) no requirement <idle 20 Min.
Mandatory LoNA (Phase 2) no requirement 3 Wh/h 20 Min.

Table 8-2: Tier 2 (2016) power-down targets

Tier 2 (2016) Scope Resume Time Power Down Target Default Delay Time
Mandatory HiNA 100 milliseconds 8 Wh/h 10 Min.
Mandatory MeNA 10 seconds 4 Wh/h 10 Min.
Mandatory LoNA (Phase 1) no requirement <idle 10 Min.
Mandatory LoNA (Phase 2) no requirement 2 Wh/h 10 Min.
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Arbeitsdokument zur Anderung der EU Verordnung 1275/2008 (ErP working document 2011)

Das Arbeitsdokument fir die Anderung der EU Verordnung 1275/2008 (ErP working
document 2011), das spater als die oben zitierte Vorstudie erschienen ist, hat die Definition
und Kategorisierung der Netzwerk-Verfligbarkeit verandert. Die Kategorie ,MeNA (medium
network availability)* wurde gestrichen. Allerding ist das Dokument noch in Bearbeitung, d.h.
es liegt noch nicht endglltig fest, wie die Definition in der zu verabschiedenden Verordnung
aussehen wird.

Neue Definition der Netzwerkverfiigbarkeiten (direkt entnommen aus ErP working document
2011):

(8) ‘high network availability’ (HiINA) means network availability with a resume time of 1
second or less:

(9) ‘low network availability’ (LoNA) means network availability with a resume time of more
than 1 second.

Auf der Basis der obigen Definitionen ergeben sich fir die Leistungsaufnahme im Netzwerk-
Standby Modus folgende Grenzwerte (direkt enthommen aus ErP working document 2011,
vgl. dazu die Ergebnisse aus Lot 26 in den oberen beiden Tabellen):

Chapter 3
Ecodesign Requirements — Power consumption limits

(a) As of 1 January 2014

) the power consumption of the networked product with low network availability in the
modes with networked standby which the product is switched into by the power
management function shall not exceed 4,00 W.

) the power consumption of the networked product with high network availability in
the modes with networked standby which the product is switched into by the power
management function shall not exceed 12,00 W.

(b) As of 1 January 2016

) the power consumption of the networked product with low network availability i the
modes with networked standby which the product is switched into by the power
management function shall not exceed 2,00 W.

) the power consumption of the networked product with high network availability in
the modes with networked standby which the product is switched into by the power
management function shall not exceed 8,00 W.
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Als Grenzwerte werden im Arbeitsdokument Werte fur die maximale Leistungsaufnahme im
Netzwerk-Standby von 4 und 12 Watt ab dem Jahr 2014 sowie 2 und 8 Watt ab dem Jahr
2016 vorgeschlagen.

Fur kleine Netzwerkspeicher kann eine Netzwerkverfligbarkeit von mehr als 1 Sekunde, das
entspricht der ,low network availibility, als ausreichend betrachtet werden. Fir die An-
wendung zuhause und im kleinen Bilro ist es vertretbar, dass ein NAS-Gerat erst nach
wenigen Sekunden aus dem Standby-Modus ,aufwacht® und in den Aktivmodus wechselt.
Der zugehorige empfohlene Grenzwert fur solche Gerate betragt deshalb 4,00 Watt.

Energy Star Program Requirements for computers Version 5.0

In den Kriterien des Energy Star fir Computer wurden geprift, unter welche Gerate-Kate-
gorie NAS-Gerate fallen. Ein NAS-Gerat ist laut der Definition ein ,small-scale server®. Die
Definition der ,small-scale Server® ist direkt aus Energy Star entnommen und lautet wie folgt:

G. Small-Scale Server: A computer that typically uses desktop components in a desktop form factor,
but is designed primarily to be a storage host for other computers. A computer must have the
following characteristics to be considered a Small-Scale Server:

* Designed in a pedestal, tower, or other form factor similar to those of desktop computers such
that all data processing, storage, and network interfacing is contained within one box/product;

s [ntended to be operational 24 hours/day and 7 days/week, and unscheduled downtime is
extremely low (on the order of hours/year);

* Capable of operating in a simultaneous multi-user environment serving several users through
networked client units; and

+ Designed for an industry accepted operating system for home or low-end server applications
(e.g., Windows Home Server, Mac OS X Server, Linux, UNIX, Solaris).

Small-Scale Servers are designed to perform functions such as providing network infrastructure
services (e.g., archiving) and hosting data/media. These products are not designed to process
information for other systems or run web servers as a primary function.

This specification does not cover Computer Servers as defined in the ENERGY STAR Version 1.0
Computer Server specification. Small-Scale Servers covered by this specification are limited to
computers marketed for non-datacenter operation (e.g. homes, small offices).

Die Energieanforderung wird bei Energy Star wie folgt festgelegt: Je nach Kategorie der Ge-
rate (Category A oder B) werden Grenzwerte der Leistungsaufnahme im idle (Leerlauf) und
off-Modus (Aus) gefordert. Aullerdem werden 0,7 Watt zusatzlich erlaubt, falls das Gerat
Uber eine WoL (Wake-on-LAN) Funktion verfugt.

Mit dem Energy Star gekennzeichnete ,small-scale server®, die aus dem Off-Mode uber die
Netzwerkaktivitat wieder aufgeweckt werden kénnen (Wol), dirfen demnach maximal
2,7 Watt Leistungsaufnahme aufweisen. Uber die Zeitdauer zum Reaktivieren des Gerates
machen die Energy Star Anforderungen keine Aussage, weshalb der WoL-Modus nicht in die
oben genannten Netzwerk-Verfiigbarkeiten eingeordnet werden kann.
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Tabelle 13 Anforderung an die Leistungsaufnahme von ,small-scale Server” (direkt entnommen aus Energy
Star for Computer Version 5.0)

Table 6: Small-Scale Server Efficiency Requirements

Small-Scale Server Operational Mode Power Requirements

Off Mode: =20W

Idle State:
Category A: =500W
Category B: =65.0W
Capability Additional Power Allowance
Wake On LAN (WOL) + 0.7 W for Off
(Applies only if computer is shipped with WOL enabled)

1.5 Qualitatsaspekte

Als wichtigste fUr diese Produktgruppe relevante Qualitatsaspekte konnen der Schutz vor
Datenverlust, die Speicherkapazitat, die Ubertragungsgeschwindigkeit, Anschlussmdglich-
keiten, RAID-Level und technische Lebensdauer genannt werden. Ein anderer Aspekt, der
immer mehr an Bedeutung gewinnt, ist die Datensicherheit, die durch eine sichere Uber-
tragung der Daten und eine Verschlisselung der Festplatten erreicht werden kann. Hersteller
legen dem Produkt deshalb haufig eine Software zur Datenverschliisselung bei.

Channelpartner (2012b) berichtet, dass manche NAS-Gerate eine DynDNS°-Adresse ein-
richten kdnnen, so dass das Gerat nur durch Nutzer angesprochen werden kann, die diese
sich standig andernde Adresse kennen.

Der Auslieferungszustand kann die Qualitat des Produktes ebenfalls beeinflussen. Ein Test
von PC Welt (2012) berichtet, dass der Lufter eines NAS-Gerates ab Werk nicht aktiviert
war. Ohne Lifter erreichte das Gerat nach Nutzung eine zu hohe Temperatur, die das Gerat
beschadigen koénnte.

Aulerdem sind die durch den Hersteller bereitgestellten Dienstleistungen ein Merkmal fir die
Qualitat der Produkte, z.B. die Auslieferung mit einer nutzerfreundlichen Software, auto-
matische Software-Updates oder die Bereitstellung einer Kompatibilitatsliste fur die einsetz-
baren Festplatten.

DynDNS (dynamisches DNS). DNS steht fir Domain Name System. DNS ist verantwortlich fir die Auflosung
von Hostnamen zu IP-Adressen. Fir Nutzer von DSL-Anschliissen mit dynamischen IP-Adressen wurden
Dienste wie DnyDNS ins Leben gerufen. DynDNS erlaubt das dynamische Anmelden von IP-Adressen zu
Hostnamen. Dazu muss der DSL-Router diesen Dienst unterstiitzen oder auf einem PC muss ein DynDNS-
Client installiert sein (Quelle: http://netzikon.net/lexikon/d/dyndns.html ).
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1.6

Nutzenanalyse

Fir die Analyse des Nutzens wird in die drei Nutzenarten Gebrauchsnutzen, Symbolischer
Nutzen und Gesellschaftlicher Nutzen unterschieden und diese Nutzenarten qualitativ ana-
lysiert. FUr die Analyse gibt PROSA jeweils Checklisten vor. Aufgrund der Besonderheiten
einzelner Produktgruppen kdnnen einzelne Checkpunkte aus Relevanzgriinden entfallen
oder neu hinzugefiigt werden. Die drei Checklisten sind am Anfang des jeweiligen Kapitels
wiedergegeben.

16.1

Gebrauchsnutzen

Checkliste Gebrauchsnutzen

Leistung (Kernanforderungen)
Zusatzleistungen

bedarfsgerecht

Haltbarkeit

Zuverlassigkeit in der Funktion
Sicherheit/Versorgungssicherheit
Service/Reparierbarkeit/Ersatzteile
Convenience/Zeit

gute Verbraucherinformation
Verfugbarkeit

S NNNNKNNLINIL IS

Abbildung 7 Checkliste Gebrauchsnutzen

Vorteile:

Netzwerkspeicher bieten einen zentralen Speicherort, auf den man im gesamten Netz-
werk zugreifen kann.

Sie dienen der zentralen Ablage von Dateien und der Datensicherung (Backup).

Durch die standige Verfugbarkeit kdnnen Backup-Programme parallel zur taglichen
Arbeit am Computer laufen, was die Gefahr des Datenverlustes erheblich verringert.

Da NAS-Gerate stationar aufgestellt sind, sind deren Festplatten mehr vor mecha-
nischer Beanspruchung oder Diebstahl geschiitzt, als bei mobilen Endgeraten.

Weitere Funktionen, wie das Streamen von Musik oder Videos in Verbindung mit
speziellen HiFi- oder Fernsehgeraten.

Méglichkeit zum Dateidownload aus dem Internet, ohne dass dazu ein Computer ein-
geschaltet sein muss.

Gegebenenfalls passwortgeschitzter Zugriff auf die Daten des Netzwerkspeichers von
aullerhalb des Heim-/Blronetzwerkes Uber das Internet.
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= Weitere Funktionalitdten je nach Ausstattung und Erweiterungsfahigkeit des NAS-
Gerats.

Nachteile:
= Kein Schutz der Daten vor Brand, Blitzeinschlag, Festplattenzerstorung.
»  Gefahr des physischen Diebstahls der NAS-Geréte.
= Zugriff (je nach Konfiguration des NAS) nur innerhalb des Netzwerks.

» Die gespeicherten Daten sind im gesamten Netzwerk verfigbar und missen somit vor
unberechtigten Zugriffen innerhalb des Netzwerkes geschitzt werden.

= NAS-Gerate werden haufig im Wohnbereich aufgestellt und verursachen durch Lufter
und Festplatte Gerduschemissionen, die als ggf. stdrend empfunden werden.

= Vergleichsweise hohe Betriebskosten fur den Fall, dass die Gerate einen hohen Strom-
verbrauch aufweisen.

1.6.2 Symbolischer Nutzen

Checkliste Symbolischer Nutzen

¥ AuBere Erscheinung /Design/
Geschmack/ Haptik/Akkustik o.a.
Prestige/Status
Identitat/Autonomie/Entfaltung
Kompetenz
Sicherheit/Vorsorge/Sorge fur Andere
Privatheit

Sozialer Kontakt/Gemeinschaftspflege
Genuss/Vergnugen/Freude/Erlebnis
Kompensation/Belohnung

L C~ L~ L I~ L~ S

Konsonanz mit gesellschaftlichen, reli-
giosen oder ethischen Meta-Praferenzen

Abbildung 8 Checkliste Symbolischer Nutzen

Netzwerkspeicher werden zusammen mit anderen Kommunikationsgeraten, wie Computern,
Mobiltelefonen, Fotoapparaten oder Fernsehgeraten, betrieben, Gber die sie ihren symbo-
lischen Nutzen entfalten kdnnen:

= Heimvernetzung als Ausdruck des modernen Lebensstils, bei dem Haushaltsgerate,
Gebaudetechnik und Computer miteinander kommunizieren (,smart living“) und
dadurch weitere Kontrollimdglichkeiten fir den Haushalt erdffnen (beispielsweise
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Temperaturen der Heizungsanlage, Flullstand der Kaffeemaschine, Status der
Waschmaschine).

Teilhabe an modernen Kommunikationstechnologien, wie Audio-Streaming zusammen
mit der HiFi-Anlage und Video-Streaming zusammen mit entsprechenden Fernseh-
geraten oder Mobiltelefonen.

Virtualisierung von wichtigen Lebensinhalten, zum Beispiel privaten Fotos und
Erinnerungsvideos, Briefen, Adressen, sozialen Kontakten, Musik- und Video-
sammlungen. Durch die Dateiablage auf Netzwerkspeichern kann die Virtualisierung
ohne die bestandige Furcht des Datenverlustes stattfinden. Durch die zentrale Ablage
kann auf diese Inhalte leichter wieder zugegriffen und auch im Familien- und Freundes-
kreis besser prasentiert werden (z.B. Fotoschau am Fernsehgerat).

Schutz der Privatsphare. Die Ablage personlicher Daten auf einem lokal aufgestellten
Netzwerkspeicher reduziert die Ausspéhung der Daten bei der Ubertragung tber das
Internet oder bei der physischen Ablage als Datentrager (Speicherkarte, CD-ROM,
DVD). Um dies zu gewabhrleisten, muss das NAS-Gerat mit den entsprechenden tech-
nischen Moglichkeiten ausgestattet sein (Zugangsschutz, Festplattenverschlisselung,
Firewall usw.).

1.6.3 Gesellschaftlicher Nutzen

Checkliste Gesellschaftlicher Nutzen

Armutsbekdmpfung
Grundbedurfnis Erndhrung
Grundbedurfnis Wohnen
Grundbedrfnis Gesundheit
Information und Bildung
Friedenssicherung
Klimaschutz

Biodiversitat

Qualifizierte Arbeitsplatze
Gesellschaftliche Stabilitat

C~ Qi C~ O C< i C~ iy QL L~ ) L CN R

Abbildung 9 Checkliste Gesellschaftlicher Nutzen

Der Gesellschaftliche Nutzen von kleinen Netzwerkspeichern bezieht sich vor allem auf den
Vorteil fir die Umwelt, der sich aus der Nutzung der Gerate ergeben kann:

Indirekt kdnnen Netzwerkspeicher die Nutzungsdauer von PCs verlangern, indem sie
die Speicherung von groRen Datenmengen ibernehmen. Das heifl3t, man muss nicht
unbedingt einen neuen PC anschaffen, falls der Speicherbedarf zunimmt. In der Folge
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tragt eine Verlangerung der Lebensdauer eines PCs zum Umwelt- und Ressourcen-
schutz bei.

Indem NAS-Gerate den automatischen Download von Dateien aus dem Internet tber-
nehmen oder als Streaming-Server zur Verfliigung stehen, kann der PC in einigen
Fallen komplett ausgeschaltet werden. Dies kann zur Einsparung am Energieverbrauch
beitragen.

Durch eine konsequente Nutzung von Energiespar-Modi kdénnen effiziente Netzwerk-
speicher gegenuber NAS-Geraten, bei denen diese Einstellmdglichkeiten nicht be-
stehen, elektrische Energie einsparen und damit zur Reduktion von Treibhausgasen
beitragen.
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2  Teil Il: Orientierende Okobilanz und Lebenszykluskostenanalyse

Anhand der orientierenden Okobilanz sowie der Analyse der Lebenszykluskosten sollen die
Umweltauswirkungen und Lebenszykluskosten von Netzwerkspeichern ermittelt werden. Die
Ergebnisse bieten eine Orientierungshilfe zur Frage, wo die Verbesserungspotenziale in
dieser Produktgruppe liegen.

2.1 Untersuchungsrahmenbedingungen

2.1.1 Funktionelle Einheit

Als Untersuchungsgegenstand wird fir die Lebenszyklusbetrachtung ein NAS-Gerat mit
2 Festplatten betrachtet, da diese Geratekonfiguration in der Markt- und Umfeldanalyse
(siehe Kapitel 1.2.1) als die haufigste identifiziert wurde. Die Festplatten haben eine
FormgréRe von 3,5Zoll. Die Ergebnisse der orientierenden Okobilanz und der
Lebenszykluskostenanalyse werden differenziert nach den Lebensphasen dargestellt.

Aus den Informationen der Datenblatter und der Tests durch PC Welt (2012) geht hervor,
dass die Garantiezeit von Herstellern meistens bei 2 Jahren liegt, bei wenigen auch bei
3 Jahren. In einer im Vorfeld dieser Studie durchgefiihrte Befragung bei verschiedenen Her-
stellern wurde eine typische Nutzungsdauer der NAS-Gerate von 3 bis 4 Jahren angegeben.
Ausgehend von diesen Informationen wird nachfolgend fir die Lebenszyklusbetrachtung
eine Nutzungs- und Lebensdauer von 4 Jahren angenommen.

Fir das den Berechnungen zugrunde gelegte Referenzprodukt wurde folgende funktionelle
Einheit definiert:

= Nutzung eines NAS-Gerats in einem privaten Haushalt,
= Ausristung mit 2 Festplatten (HDD) mit einem Formfaktor von 3,5

=  Nutzungsdauer 4 Jahre.

Die Annahmen zum Nutzungsprofil der Gerate, d.h. der taglichen Nutzung, werden weiter
unten im Kapitel 2.2.1 Nutzung dargestellt. Fur die Festplattenkapazitat wurden keine Fest-
legungen getroffen, da anhand des vorhandenen Datenbestandes (Ecoinvent) keine Unter-
schiede beim Material- und Herstellungsaufwand zwischen verschiedenen Festplatten-
kapazitaten modelliert werden konnten. Auch kann keine Korrelation zwischen der
Festplattenkapazitat und der Leistungsaufnahme von Festplatten festgestellt werden (vgl. Liu
etal. 2011).
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2.1.2 Systemgrenzen

Folgende Teilprozesse werden bei der orientierenden Okobilanz beriicksichtigt:
= Herstellung und Distribution des Gerats,

=  Nutzung des Gerats in Deutschland,

= Entsorgung des Gerats.

Die Einkaufsfahrt des Endverbrauchers wird nicht berlcksichtigt, da davon auszugehen ist,
dass die Einkaufsfahrt bei dem energieverbrauchenden Gerat hinsichtlich der Umweltaus-
wirkungen nur einen minimalen Anteil am Gesamtergebnis ausmacht (vgl. PCF Pilotprojekt
2009).

2.2  Orientierende Okobilanz
2.2.1 Modellierung des NAS-Gerats

Herstellung

Fur die Modellierung der Herstellung und Distribution eines NAS-Gerats wurde als Referenz-
produkt ein kleiner Netzwerkspeicher der Firma ZyXEL Modell NSA 221 beschafft. Abbildung
10 zeigt das Produkt, das zugehdrige Verpackungsmaterial, Dokumentation und Zubehdr
sowie das gedffnete NAS-Gerat.

<l
Abbildung 10 Referenzprodukt: ZyXEL NSA 221 ohne Festplatten

Das Produkt wurde auseinander gebaut und die Komponenten/Bauteile wurden gewogen
und deren Materialien bestimmt. Die Bilanzierung der Herstellung des Geréats erfolgt aus-
gehend von der Material- bzw. Komponentenzusammensetzung und einem abgeschatzten
Energieaufwand bei der Produktion. Die Vorketten der jeweiligen Komponenten werden
Uberwiegend anhand der Datensatze der Datenbank Ecolnvent 2.2 modelliert, mit der Aus-
nahme von ICs (integrierte Schaltungen). Die Umweltauswirkungen des Hauptprozessors auf
dem Motherboard basieren auf Boyd (2012), wahrend die Umweltauswirkungen der
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Speicherchips auf Grundlage der Studie von Prakash et. al (2012) berechnet wurden. Zu
bemerken ist, dass die Umweltauswirkungen von ICs nur flr den kumulierten Energie-
aufwand (KEA) und das Treibhauspotenzial (GWP) angegeben werden konnten.

Weiterhin wurden folgende Annahmen getroffen, da weitergehende Informationen nicht ver-
flUgbar waren:

»  Der Produktionsstandort ist in China, d.h. der Chinesische Strommix liegt bei der Be-
rechnung der Umweltauswirkungen durch den Stromverbrauch in der Produktion
zugrunde.

= Die Modellierung des externen Netzteils fir das Gerat in der Herstellungsphase erfolgt
auf Basis eines (schwereren) Netzteils eines Laptops und ist nach dem Gewicht des
NAS-Netzteils skaliert.

= Der Stromverbrauch in der Produktionsphase wird auf 1,2 kWh pro NAS-Gerat ab-
geschatzt (eigene Berechnungen auf Grundlage einer orientierenden Okobilanz fir
Router).

=  Der Materialverlust und der Verbrauch der Hilfs-/Betriebsstoffe in der Produktions-
phase konnten wegen Mangels an Daten nicht in der Modellierung bilanziert werden.
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Tabelle 14 Ermittlung des Gewichts des Referenzprodukts
Modell: ZyXEL: NAS 221 2 Bay (ohne HDD) in kg
NAS-Geréat ohne HDD
Frontplatte (ABS) 0,081
Schwarze Platte (ABS) 0,195
Back-und bottomplatte (Stahlblech) 0,251
Stahlrahmen (Stahl) 0,298
bestlicktes Frontboard (Flache: 7,7x5,2cm) 0,02
bestlicktes Mainboard (Flache: 19x11,2cm) 0,144
Blech (Al) 0,008
Lufter 0,02
Schraube 0,007
Zwischensumme (NAS-Gerét ohne HDD) 1,024
Zubehor
Festplattengriff (ABS) 0,012
Chassishalterungen (4 Stlck) (ABS) 0,023
Netzkabel (Léange: 175cm) 0,087
Externes Netzteil (EPS) 0,159
LAN Kabel (Lange: 175cm) 0,05
Schrauben 0,006
Zwischensumme (Zubehér) 0,337

Verpackung und Produktinformation

CD 0,015
CD-Umschlag 0,002
Handbuch 0,084
Sonstiges Papier 0,007
Verpackung: EPE (expandiertes Polyethylen) (2 Stlick) 0,081
Verpackung: sonstige LDPE 0,025
Verpackung: Karton 0,118

Zwischensumme (Verpackung und Produktinformation) 0,332
Summe 1,693

Da das Referenzprodukt ein NAS-Gerat ohne Festplatte ist, wurde =zusatzlich die
Herstellungsphase von 2 Festplatten (HDDs) anhand des Ecolnvent-Datensatzes einer
internen 3,5 Desktop-Festplatte modelliert.

Die Ergebnisse der Umweltauswirkungen in der Herstellungsphase werden in Kapitel 2.2.3
dargestellt.
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Distribution

Die Daten fir die Bilanzierung der Distribution und Verteilung zu den Verkaufsstandorten
beruhen auf den folgenden Annahmen:

=  Der Produktionsstandort befindet sich in China.
= Das Produkt wird von Shanghai in China nach Hamburg in Deutschland per Schiff
transportiert.

Die gesamte Distributionskette teilt sich in vier Phasen auf:

1. Von den Produktionsstandorten zum Hafen von Shanghai (LKW 16-32 t)
- 1.000 km und 80% Auslastung

2. vom Hafen Shanghai zum Hamburger Hafen (per Schiff) > 10.000 km

3. vom Hamburger Hafen zum Hersteller/Assembler in Deutschland (LKW 16-32 t)
- 500 km und 80% Auslastung

4. Feinverteilung von den jeweiligen Herstellern/Assemblern zu den Handlern (LKW 7,5—
16 t) > 500 km und 80% Auslastung.

Die Auslastung und der LKW-Typ wurden in der vorliegenden Studie geschatzt und betreffen
die Hin- und Riickfahrt. Aus der Perspektive der Okobilanz soll sowohl die Hin- als auch die
Ruckfahrt eines LKW-Transports beriicksichtigt werden. Das heif3t, wenn der LKW bei der
Hinfahrt voll beladen ist (100% Auslastung) und bei der Rickfahrt andere Waren mit einer
Auslastung von 60% transportiert, so betragt die gesamte Auslastung fir die Hin- und Ruck-
fahrt 80%. Die Umweltbelastung durch die Ruickfahrt wird nur zu 40% den betrachteten
Waren zugeschrieben, die ubrigen 60% werden den anderen transportierten Waren zu-
geschrieben.

Der Transport der Giter wird nach dem jeweiligen Liefergewicht gewichtet. Das heil3t, dass
das untersuchte NAS-Gerat aufgrund des Gewichtes mit einem Anteil zu den Umwelt-
belastungen beitragt, die wahrend der Distributionsphase entstehen. Die zur Modellierung
verwendeten Datensatze sind aus Ecolnvent 2.2.

Die Ergebnisse der Umweltauswirkungen der Distribution werden in Kapitel 2.2.3 dargestellt.

Nutzung

Um die Umweltauswirkungen der Nutzungsphase zu berechnen, wurde der durchschnittliche
Stromverbrauch eines typischen NAS-Gerats ermittelt. Die Nutzung des Gerats findet in
einem privaten Haushalt oder im SOHO-Bereich (Small Office/Home Office) in Deutschland
statt.
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Fur die Nutzungsphase wurde angenommen, dass sich die Gerate rund um die Uhr (24h/d)
in einem betriebsbereiten Zustand im Netzwerk befinden. Die Gerate verfligen Uber drei ver-
schiedene Betriebszustande, die in Kapitel 3.1 detaillierter beschrieben sind:

=  Aktiv-Modus (Lesen und Schreiben von Daten),

» Leerlauf-Modus (Warten auf Daten) und

= Netzwerk-Standby-Modus (Ruhezustand, der durch Netzwerkaktivitdit aufgehoben
werden kann).

Die Annahmen zur durchschnittlichen Nutzung eines NAS-Gerates (Standardnutzungsprofil)
stammen aus der Okodesign Vorstudie zu EuP Lot 26, die als Untersuchungsgegenstand
ebenfalls ein NAS-Gerat zum Einsatz im Home-/SOHO-Bereich bericksichtigt, die mit 2 HDD
bestlickt sind. Die Gerate befinden sich 3 Stunden pro Tag im Aktiv-Modus, 2 Stunden im
Leerlaufmodus und die Ubrige Zeit (19 Stunden) im Netzwerk-Standby-Modus.

Die Werte zur Leistungsaufnahme in den 3 Betriebsmodi beruhen auf den durchschnittlichen
Werten der Marktanalyse (s. Tabelle 7) und nicht etwa auf den Werten des beschafften
Referenzgerates. In Tabelle 15 wird die Berechnung des Jahresstromverbrauchs eines
durchschnittlichen NAS-Gerates nachvollziehbar gemacht. Das Ergebnis zeigt, dass unter
Berticksichtigung des Standardnutzungsprofils insgesamt rund 95 kWh/a elektrische Energie
pro Gerat verbraucht werden.®

Tabelle 15 Ermittlung des Energieverbrauchs in der Nutzungsphase
Aktiv-Modus Leerlauf- Netzwerk- Summen Quelle
Modus Standby-
Modus

Leistungsaufnahme | 24,0 W 14,3 W 8,4 W - eigene Berechnung,
siehe Tabelle 7
EuP Lot 26, Tabelle

Nutzung 3 h/Tag 2 h/Tag 19 h/Tag 24,0 h/Tag 7, auf der Basis von
MeNA

Stromverbrauch 26,3 kWh/Jahr | 10,5 kWh/Jahr | 58,4 kWh/Jahr | 95,2 kWh/Jahr | eigene Berechnung

Anteil des o o 0 0 i

Stromverbrauchs 28% 11% 61% 100% eigene Berechnung

Zu bemerken ist, dass es NAS-Gerate gibt, die einen weiteren Energiesparmodus haben.
Dieser wird beispielsweise als ,Tiefschlafmodus® bezeichnet und beschreibt einen Modus,
der dem Aus-Zustand sehr nahe kommt. Das NAS-Gerat kann aus dem Tiefschlafmodus
durch die WoL (Wake-on-LAN)-Funktion wieder gestartet werden. In diesem Zustand liegt
die Leistungsaufnahme laut Herstellerinformation weit unter 1 W.

Zusammenfassung der Annahmen flr die Nutzungsphase:

®  Die Hohe dieses jahrlichen Verbrauchs ist flr einen privaten Haushalt oder ein kleines Biiro durchaus relevant

und entspricht in etwa dem einer effizienten Kihl-Gefriergerate-Kombination.
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»  Nutzungsdauer: 4 Jahre

=  Tagliche Nutzung: 24 Stunden

=  Strombezug aus dem deutschen Stromnetz (durchschnittlicher deutscher Strommix)

= Keinen Reparatur-Bedarf oder Komponenten-Austauschen in der Nutzungsphase, d.h.
keinen zusatzlichen Aufwand fir die Herstellung der Ersatzteile.

Die Ergebnisse der Umweltauswirkungen in der Nutzungsphase werden in Kapitel 2.2.3 mit
einer Lebensdauer von 4 Jahren (s. Kapitel 2.1.1) berechnet und dargestellt.

Entsorgung

Ausgehend von der Betrachtung in Kapitel 1.4.2 zu Recyclingquoten von Festplatten wurde
fur die Entsorgung angenommen, dass 36% der Gerate einem sachgerechten Recycling
zugefuhrt werden, wobei nach den Verarbeitungsstufen Schredder und Raffinerie Metalle wie
Eisen, Aluminium, Kupfer und die Edelmetalle Gold, Silber und Palladium teilweise zuriick
gewonnen werden (s. Tabelle 16). Zu beachten ist, dass der dazu bendtigte zusatzliche
Behandlungsaufwand mit einem allgemeinen Datensatz zur Sekundaredelmetallgewinnung
aus Ecolnvent 2.2 annahernd berlcksichtigt wird. Recycelte Materialien flihren in der
Okobilanz zu einer Gutschrift, da dadurch die entsprechende Primarmetallherstellung
vermieden wird.

Fir die 64% der nicht erfassten Gerate wird angenommen, dass diese Uber den Hausmdll in
der Miullverbrennungsanlage entsorgt werden. Der daraus entstehende Strom wird als
Substitution des konventionellen deutschen Strommix gutgeschrieben.

Tabelle 16 Sammelquote und Gewinnungsraten fur IKT-Gerate in Deutschland
betrachtete Metalle Fe Al Cu Ag Au Pd Quelle
Durch Sammlung
gewonnen [%] 36,0% |36,0% |36,0% |[36,0% |36,0% |36,0% |BMU2011

Nach dem Shreddern
gewonnene Fraktionen [%] [89,0% |75% 60% 11,5% |25,6% |25,6% |Chancerel et. al 2009

Nach der Raffinerie
gewonnene Fraktionen [%] |[100% |100% |100% |95% 95% 95% Hageliiken et. al 2008

Gesamte
Ruckgewinnungsrate 32% 27% 22% 4% 9% 9% eigene Berechnung

Die Ergebnisse der Umweltauswirkungen in der Entsorgungsphase werden in Kapitel 2.2.3
dargestellt.
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2.2.2 Betrachtete Wirkungskategorien

Folgende Wirkungskategorien werden in der orientierenden Okobilanz betrachtet (Erlaute-
rungen zu den Wirkungskategorien siehe Kapitel 5.1 Anhang I):

=  Kumulierter Primarenergiebedarf (KEA),

=  Treibhauspotenzial (GWP),

» Versauerungspotenzial (AP),

= Eutrophierungspotenzial (EP),

*  Photochemische Oxidantienbildung (POCP).

2.2.3 Ergebnisse der orientierenden Okobilanz

In der folgenden Tabelle 17 sind die Ergebnisse der betrachteten Wirkungskategorien dieser
PROSA-Studie dargestellt. Wie bereits erwahnt, basieren die Daten der Herstellungs-, Dis-
tributions- und Entsorgungsphase auf Literaturquellen, Ecolnvent-Datensatzen, eigenen An-
nahmen und Berechnungen. Die Daten beziehen sich jeweils auf eine Nutzungsdauer von
4 Jahren. Die negativen Zahlenwerte bei der Entsorgung stehen flir Gutschriften beim
Recycling und Stromgewinnung durch die Mullverbrennung des Altgerates.

Tabelle 17 Absolute Ergebnisse der Umweltauswirkungen des betrachteten 2-bay NAS-Gerats mit einer
FormgroRe von 3,5 Gber 4 Jahre

Umweltauswirkung KEA GWP AP EP POCP
Einheit MJ kg CO2 eq. kg SO2 eq. kg PO4 eq. kg Eth eq.
Herstellung 1,02E+03 6,27E+01 3,35E-01 2,04E-02 2,38E-02
Distribution 2,35E+01 1,62E+00 1,49E-02 1,99E-03 9,35E-04
Nutzung (4 Jahre 4,75E+03 2,79E+02 3,67E-01 6,59E-02 2,94E-02
Nutzungsdauer)

Entsorgung 5,13E+00 1,63E+00 2,58E-03 3,02E-04 1,54E-04
Gutschrift -6,01E+01 -3,40E+00 -5,80E-02 -1,29E-03 -3,46E-03
Summe 5,73E+03 3,41E+02 6,62E-01 8,74E-02 5,09E-02

Wie aus Tabelle 18 ersichtlich wird, tragt die hauptsachlich Nutzungsphase zu den Umwelt-
auswirkungen des Lebenszyklus bei. Abhangig von der Wirkungskategorie macht dieser An-
teil 55 bis 83% aus, wobei der Einfluss der Nutzungsphase auf den Treibhauseffekt (GWP)
mit 82% besonders hoch ist.
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Tabelle 18 Prozentuale Ergebnisse der Umweltauswirkungen des betrachteten 2-bay NAS-Geréats mit einer
FormgréRRe von 3,5¢

Umweltauswirkung KEA GWP AP EP POCP
Herstellung 18% 18% 51% 23% 47%
Distribution 0% 0% 2% 2% 2%
Nutzung (4 Jahre

Nutzungsdauer) 83% 82% 55% 75% 58%
Entsorgung 0% 0% 0% 0% 0%
Gutschrift -1% -1% -9% -1% 7%
Summe 100% 100% 100% 100% 100%

In der folgenden Abbildung und der Tabelle werden die Ergebnisse in der Herstellungsphase
weiter nach einzelnen Komponenten aufgeteilt. Je nach Wirkungskategorie machen die
Umweltauswirkungen der Festplatten (HDD) einen Anteil von 35% bis 49% und das NAS-
Gerat (ohne HDD) einen Anteil von 39% bis 57% aus. Beide liegen bei ihren Umwelt-
wirkungen damit in etwa gleichauf. Einen vergleichsweise geringen Einfluss haben dagegen
die sonstigen Zubehorteile und die Verpackung.

Absolute Ergebnisse der Umweltauswirkungen

einer NAS in der Herstellungsphase

100%
90%
80%
70% -+
60% |
50% -
40%
30%
20%
10% -
0%
KEA (MJ/Unit) GWP (kgCO2e/Unit) | AP (kg SO2e/Unit) EP (kg PO4e/Unit) PZEP/{TERE;“
W Strom in der Fertigung 1,69E+01 1,7/8E+00 1,67E-02 7,61E-04 8,42E-04
(m HDD (2x@3,5") 3,95E+02 2,21E+01 1,31E-01 9,93E-03 9,99E-03
m CD; Handbuch; Verpackungen, 1,79E+01 6,65E-01 2,20E-03 3,12E-04 7,32E-04
‘ M LAN Kable ‘ 1,34E+01 6,93E-01 8,95E-03 5,15E-04 5,30E-04
M EPS 3,40E+01 1,83E+00 1,69E-02 9,22E-04 1,17E-03
m Griff+Chassishalterungen 4,45E+00 1,99E-01 6,02E-04 5,43E-05 7,03E-05
‘ B NAS-Gerdt ohne HDD 5,39E+02 3,55E+01 1,58E-01 7,92E-03 1,05E-02

Abbildung 11 Aufteilung der Umweltauswirkungen in der Herstellungsphase nach Komponenten
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Tabelle 19 Aufteilung der Umweltauswirkungen in der Herstellungsphase nach Komponenten
KEA GWP AP EP POCP
Komponente kg Eth
MJ/Unit kgCO.e/Unit | kg SOze/Unit | kg PO4e/Unit | eq./Unit
NAS-Gerat ohne HDD 5,39E+02 | 3,55E+01 1,58E-01 7,92E-03 1,05E-02

Mainboard: Leiterplatte,

unbestiickt 1,10E+02 |5,81E+00 2,89E-02 2,25E-03 1,91E-03

Mainboard: ICs 2,36E+02 | 1,94E+01 k.A. k.A. k.A.

Mainboard: sonstige

Komponenten 8,82E+01 | 4,66E+00 1,02E-01 3,29E-03 6,08E-03

Mainboard: Léten-Aufwand 5,76E+00 | 2,77E-01 2,50E-03 1,60E-04 1,65E-04

Chassis 5,38E+01 | 2,72E+00 1,05E-02 8,52E-04 1,09E-03

Sonstiges (Fan, Schrauben,

Frontboard etc.) 4,60E+01 |2,61E+00 1,45E-02 1,37E-03 7,32E-04
Griff + Chassishalterungen 4,45E+00 | 1,99E-01 6,02E-04 5,43E-05 7,03E-05
EPS 3,40E+01 | 1,83E+00 1,69E-02 9,22E-04 1,17E-03
LAN Kable 1,34E+01 |6,93E-01 8,95E-03 5,15E-04 5,30E-04
CD; Handbuch; Verpackungen 1,79E+01 | 6,65E-01 2,20E-03 3,12E-04 7,32E-04
HDD (2x@3,5") 3,95E+02 | 2,21E+01 1,31E-01 9,93E-03 9,99E-03
Strom in der Fertigung 1,69E+01 |1,78E+00 1,67E-02 7,61E-04 8,42E-04
Summe 1,02E+03 |6,27E+01 3,35E-01 2,04E-02 2,38E-02

2.3 Analyse der Lebenszykluskosten

In der folgenden Lebenszykluskostenanalyse werden die Kosten aus Sicht

Haushalte berechnet.

Berlcksichtigt wurden folgende Kostenarten:

23.1

Investitionskosten (Kosten flr die Anschaffung des Netzwerkspeichers),
Betriebs- und Unterhaltskosten,

Stromkosten,

Reparaturkosten,
Entsorgungskosten.

Investitionskosten

der privaten

Der Preis fur die Anschaffung eines Netzwerkspeichers hangt stark von der Leistung,
Speicherkapazitat, der Ausstattung sowie der Marke des jeweiligen Gerats ab. Fir die
Berechnung des Anschaffungspreises wird wie bei der Okobilanz-Betrachtung ein NAS-
Gerat mit 2 rotierenden Festplatten (HDD) mit einem Formfaktor von 3,5 zu Grunde gelegt.
Die Preise solcher Gerate variieren zwischen zirka 200 und 2.800 Euro. Diese Zahlen be-
ruhen auf Angaben von Online-Shops, bei denen die Preise von 95 verschiedenen Geraten
recherchiert wurden. Als durchschnittlicher Preis wird fur die nachfolgenden Berechnungen
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660 Euro fur das NAS-Gerat inklusive Festplatten angenommen (detaillierte Datengrundlage
siehe Tabelle 24 im Anhang).

Zur Berechnung der jahrlichen Anschaffungskosten wird der Anschaffungspreis linear tber
die Nutzungsdauer abgeschrieben. Bei einer Nutzungsdauer von 4 Jahren ergeben sich
somit jahrliche Anschaffungskosten in Héhe von 165 Euro.

2.3.2 Stromkosten

Der Strompreis fir private Haushalte setzt sich in der Regel aus einem monatlichen Grund-
preis und einem Preis pro verbrauchter Kilowattstunde zusammen. Mit Hilfe des durch-
schnittlichen jahrlichen Energieverbrauchs verschiedener Haushaltsgrof3en kann ein durch-
schnittlicher Kilowattstundenpreis bei einem entsprechenden Jahresstromverbrauch errech-
net werden. Der Grundpreis ist in diesem durchschnittlichen Preis enthalten.

Tabelle 20 gibt einen Uberblick tber die Strompreise fiir unterschiedliche HaushaltsgroRen.
In den vorliegenden Berechnungen wird mit dem Strompreis flr einen durchschnittlichen
Haushalt (0,264 Euro) gerechnet.

Tabelle 20 Strompreise flir unterschiedliche Haushaltsgré[len7
HaushaltsgréRe kWh-Preis (inkl. Grundgebdtihr)
Durchschnitt 0,264 €
1-Pers-HH 0,280 €
2-Pers-HH (in der Berechnung) 0,264 €
3-Pers-HH 0,260 €
4-Pers-HH 0,256 €

Wendet man diesen Strompreis auf den Energieverbrauch des Netzwerkspeichers von
95,2 kWh/a an, ergeben sich jahrliche Stromkosten in Hohe von 25,13 Euro.

2.3.3 Reparaturkosten

Wahrend der Nutzungsdauer kdnnen Bauteile wie beispielsweise das Netzteil, der Lufter
oder die Festplatten kaputt gehen und den Betrieb des NAS-Gerates stéren. Aulierdem
kénnen Softwarefehler auftreten oder Daten auf den Festplatten durch nicht ordnungs-
gemales Abschalten zerstért werden. Weiterhin sind Angriffe durch Hackerangriffe, Viren
oder anderer Schadsoftware denkbar. In all diesen Fallen wiirde eine Reparatur des NAS-
Gerats oder eine Wiederherstellung der Daten notwendig.

Die Wahrscheinlichkeit einer mechanischen Einwirkung (z.B. Herunterfallen von einem
Tisch) kann als vergleichsweise gering eingestuft werden, da NAS-Gerate stationar be-
trieben werden.

Eigene Recherche, Stand: Februar 2009. Die GréRRe eines durchschnittlichen Haushalts liegt bei 2,08 Per-
sonen (Statistisches Bundesamt 2007, www.destatis.de)
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Da eine zuverldssige Datengrundlage fehlt, wie oft NAS-Gerate repariert werden, wird
vereinfachend davon ausgegangen, dass ein Netzwerkspeicher mit HDD innerhalb des
Betrachtungszeitraums von 4 Jahren voll funktionsfahig ist. Es besteht demnach kein Bedarf
an einer Reparatur, die Reparaturkosten bleiben unbertcksichtigt.

2.3.4  Entsorgungskosten

Seit dem 24. Marz 2006 sind die Hersteller nach der WEEE-Direktive fur die Ricknahme und
Entsorgung der Altgerate (finanz-)verantwortlich. Insofern ist davon auszugehen, dass die
Entsorgungskosten im Verkaufspreis einkalkuliert sind. In der vorliegenden Untersuchung
werden daher keine zusatzlichen Entsorgungskosten angenommen.

2.3.5 Ergebnisse der Lebenszykluskostenanalyse

Die jahrlichen Gesamtkosten setzen sich, unter Berlicksichtigung der oben gemachten An-
nahmen fir Reparatur- und Entsorgungskosten, nur aus den anteiligen Anschaffungskosten
sowie den Kosten fir die Nutzung (d.h. Stromkosten) zusammen.

Die Kosten sind in der folgenden Tabelle 21 dargestellt.

Tabelle 21 Jahrliche Gesamtkosten eines Netzwerkspeichers mit zwei 3,5“-Festplatten
Anteilige Jahrliche Stromkosten Jahrliche Gesamtkosten
Anschaffungskosten

Absolute Kosten 165 €/a 25 €/a 190 €/a

Prozentuale Kosten 87 % 13% 100 %

Die Berechnung der jahrlichen Gesamtkosten zeigt, dass flr einen Netzwerkspeicher mit
zwei Festplatten Kosten in Hohe von rund 190 Euro pro Jahr entstehen. Die anteiligen
Anschaffungskosten machen dabei den wesentlichen Anteil aus. lhr Anteil betragt knapp
87 Prozent an den Gesamtkosten. Die Stromkosten fallen mit einem Anteil von rund
13 Prozent vergleichsweise wenig ins Gewicht.
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3  Teil lll: Ableitung der Anforderungen an ein klimaschutzbezogenes
Umweltzeichen

Auf Grundlage der in den vorangestellten Kapiteln angestellten Analysen wurden die
Vergabekriterien fur ein klimaschutzbezogenes Umweltzeichen erarbeitet. Neben den Ergeb-
nissen der vorliegenden PROSA-Studie wurden dabei auch die Diskussionen mit Fachleuten
(Hersteller, Umwelt- und Verbraucherschutzorganisationen, Umweltbundesamt) auf einer
Expertenanhérung am 18.09.2012 in Berlin berucksichtigt. Die entwickelten Anforderungen
dienen als Grundlage fir das Umweltzeichen ,Der Blaue Engel* RAL-UZ 186, dessen
Vergabekriterien im Anhang dokumentiert sind.

3.1 Definition von Betriebszustanden

Es werden flr kleine Netzwerkspeicher die nachfolgend erlauterten Betriebszustande in der
Nutzungsphase definiert:

Aktiv-Modus
—y

Leeraufmodus

Netzwerk-Stand-by-Modus

Leistungsaufname (P)

]
|
|
]
|
|
e

Schein-Aus-Modus
l I Aus-Modus
0 Watt

Zeit (t)

Abbildung 12 Darstellung verschiedener Betriebs-Modi eines NAS-Gerats

=  Aktiv-Modus: Beim Aktiv-Modus handelt es sich um einen aktiven Lastzustand, in
dem der Netzwerkspeicher seine Hauptfunktion durchfiuihrt, namlich Uber ein ver-
bundenes Netzwerk entweder auf mindestens eine Festplatte zu schreiben oder von
mindestens einer Festplatte zu lesen.

» Leerlauf-Modus (,idle*): Leerlauf-Modus bezeichnet den Zustand, in dem sich der
Netzwerkspeicher unmittelbar vor oder nach dem Aktiv-Modus befindet. Im Leerlauf-
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Modus signalisiert der Netzwerkspeicher dem verbunden Netzwerk seine Bereitschaft
und wartet auf Daten zum Lesen oder Schreiben. Im Leerlauf-Modus kénnen die Fest-
plattenscheiben, abhangig vom jeweiligen Energiemanagement des Netzwerk-
speichers, rotieren oder sich im Ruhezustand befinden.

= Netzwerk-Stand-by-Modus: Der Netzwerk-Stand-by-Modus tritt selbststandig ein,
wenn Uber einen langeren Zeitraum keine Daten Uber das Netzwerk Ubertragen
wurden, der Netzwerkspeicher jedoch noch mit einer Betriebsspannung versorgt und
mit einem Netzwerk verbunden ist. Die Leistungsaufnahme im Netzwerk-Stand-by-
Modus liegt unter der des Aktiv- und des Leerlauf-Modus. Der kleine Netzwerkspeicher
kann aus dem Netzwerk-Stand-by-Modus Uber ein externes Signal (in der Regel Uber
das Netzwerk) in einen anderen Betriebszustand versetzt werden. Der Zustand Netz-
werk-Stand-by-Modus entspricht dem ,Network Standby*, wie er in der Okodesign-Vor-
studie zu Los 26° definiert wird.

=  Schein-Aus-Modus: Der Schein-Aus-Modus tritt ein, wenn der Ausschalter des Netz-
werkspeichers betatigt wurde und das Gerat keine Daten mehr Uber das Netzwerk
Ubertragen kann. Der Netzwerkspeicher wird dabei nach wie vor mit einer Betriebs-
spannung versorgt.

» Aus-Modus: Der Aus-Modus beschreibt den Zustand, in dem durch den Netzwerk-
speicher und dessen Netzteil keine Energie verbraucht wird.

3.2 Geltungsbereich

Die Anforderungen sollen fiir einen Netzwerkspeicher (auf Englisch: Network Attached
Storage (NAS)) gelten, der fir einen privaten Heimanwender, ein kleines Bliro oder ein
Heimbiro (SOHO) verwendet wird. Nicht in den Geltungsbereich sollen jedoch professionelle
Storage-Systeme fallen, wie sie in Rechenzentren eingesetzt werden, da sie bereits durch
die bestehende Vergabegrundlage des Umweltzeichens ,Energiebewusster Rechen-
zentrumsbetrieb“ RAL-UZ 161 abgedeckt sind.

Die Ergebnisse der Marktanalyse zeigen, dass NAS-Gerate mit 2 Festplatteneinschiiben pro
Gerat am haufigsten angeboten werden und die geringsten spezifischen Kosten aufweisen.
Diese Ausbaustufe stellt auch die Definition von Home-NAS-Geraten in der Okodesign-Vor-
studie zu EuP Lot 26 dar. In Einzelfallen verwenden anspruchsvolle Nutzer auch NAS-
Gerate mit 4 Festplatten, was sich in den Marktzahlen zeigt. Da es sich auch hierbei um
Heim oder SOHO-Anwendungen handelt, wurde der Geltungsbereich auf NAS-Gerate mit
bis zu 4 Festplatten beschrankt.

8 Euwp Preparatory Studies Lot 26: Networked Standby Losses, European Commission (DG ENER), Webseite:

http://www.ecostandby.org/documents.php
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Im Geltungsbereich liegen:

= Netzwerkspeicher mit maximal 4 Festplatten.

=  Anzumerken ist, dass die SSD Speichertechnik nicht aus dem Geltungsbereich aus-
geschlossen ist. Hier unterscheidet sich der Geltungsbereich von dem Umweltzeichen
fur ,Externe Festplatten“ RAL-UZ 162. Die PROSA-Studie fir externe Festplatten (Liu
et al. 2011) hat gezeigt, dass SSD in der Lebenszyklusbetrachtung sowonhl hinsichtlich
des Treibhauseffekts als auch der Kosten schlechter abschneiden als herkdmmliche
Festplatten mit rotierenden Speicherscheiben (HDD). Zwischenzeitlich geht der Markt-
trend auf Grund der fallenden Preise jedoch deutlich dahin, dass SSD-Platten auch in
NAS-Geraten eingesetzt werden. Neben dem geringeren Energieverbrauch im Betrieb
sind SSD-Platten zusatzlich schneller im Datenzugriff, gerduschfrei und er-
schitterungsunempfindlich. Damit NAS-Gerate, die diese Technologie einsetzen, nicht
grundsatzlich von der Vergabe des Umweltzeichens ausgeschlossen sind, wurde
daher beim Geltungsbereich keine Einschrankung vorgenommen.

3.3 Leistungsaufnahme und Energieverbrauch

Wie schon in Kapitel 1.4.5 dargestellt, wird die Netzwerk-Verfuigbarkeit nach dem Okodesign
Arbeitsdokument in HiINA (High Network Availability) und LoNA (Low Network Availability)
differenziert (ErP working document 2011). In der Okodesign-Vorstudie gab es eine weiter-
gehende Differenzierung in HINA, MeNA und LoNA. Die Aufwachzeit von NAS-Geraten be-
tragt nach Herstellerangaben rund 7 Sekunden, weshalb sie der Gruppe MeNA (Medium
Network Availability) zugeordnet werden kénnen.

Fur die Gerate, die ohne Festplatten auf den Markt gebracht werden, miissen vergleichbare
Messbedingungen zu den bestickten NAS-Geraten geschaffen werden. Die Messung muss
daher mit der maximal méglichen Anzahl an Festplatten durchgefiihrt werden, z.B. ein 4-bay
NAS-Gerates muss mit 4 Festplatten ausgeristet und gemessen werden. Bezlglich des
Festplattentyps werden im Rahmen der Messanleitung keine Vorgaben gemacht. Der Her-
steller bzw. Anbieter des Gerats ist bei der Wahl der Referenzfestplattenfrei, es muss sich
aber um herkémmliche Festplatten mit rotierenden Speicherscheiben (HDD) handeln, und
die Speicherkapazitat dieser Festplatten muss dem aktuellen Stand des Marktes ent-
sprechen (derzeit = 500 GByte). Die ausgewahlten Festplatten missen im Messprotokoll mit
Angabe der Modell-Nummer, FormgréRe, Kapazitat und Hersteller dokumentiert werden.

3.3.1 Jahrlicher Energieverbrauch

Als Kriterium fur die Energieeffizienz des NAS-Gerats wird ein maximaler jahrlicher Energie-
verbrauch in kWh/a festgelegt. Der Wert wird hierzu durch Berechnung auf Grundlage der
Leistungswerte der verschiedenen Betriebszustande und eines Standardnutzungsprofils be-
rechnet. Diese Systematik entspricht dem TEC-Wert (Typical Energy Consumption) der US-
amerikanischen Energiekennzeichnung Energy Star. Die Festlegung eines maximalen jahr-
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lichen Energieverbrauchs bietet eine hdhere Flexibilitat fur den Entwickler des Gerates als
die Festlegung maximaler Leistungswerte der verschiedenen Betriebszustande. So kann ein
Gerat, das hohere Leistungswerte im Betriebszustand aufweist, den jahrlichen Energie-
verbrauch durch besonders niedrige Leerlauf- oder Netzwerk-Standby-Leistungswerte kom-
pensieren.

Der Grenzwert ist abhangig von der Anzahl der verbauten Festplatten (1 bis 4 HDD).

Um den Grenzwert abzuleiten, wurden folgende Schritte durchgefuhrt:

1) Identifizierung der Leistungsaufnahme der betrachteten Geréte:

Auf Basis der recherchierten Daten fir die Leistungsaufnahme von NAS-Geraten mit
einer Festplatte (Tabelle 6), 2 Festplatten (Tabelle 7) und 4 Festplatten (Tabelle 8 in
Kapitel 1.4.1), wurden Werte fir die Leistungsaufnahmen fiir den Aktiv- und den Leerlauf-
Modus identifiziert, die gerade von einem Drittel der Gerate unterschritten werden.

Fiur die Leistungsaufnahme im Netzwerk-Standby-Modus wurden 4 Watt zugrunde gelegt.
Dies ist der Grenzwert Tier 2 (ab 2016) fiur die MeNA-Gerate im Netzwerk-Standby-Modus
aus der EuP Studie Lot 26.

2) Berechnung der TEC-Werte der einzelnen Festplatten

Der TEC-Wert wird aus der Leistungsaufnahme der Werte nach der folgenden Formel be-
rechnet:

TEC [kWh/a] _ (PAktiv [W] X 3h/d + I:)Leerlaluf [W] X Zh/d + PNetzwerk—Standby [W] X 19h/d) *365d/a
1000
Tabelle 22 Berechnung des maximalen jahrlichen Energieverbrauchs (TEC)
Netzwerk- TEC-Wert

NAS-Geréte Aktiv-Modus Leerlauf-Modus | Standby-Modus (kWh/a)
NAS-Gerate mit 1 Festplatte 9,0wW 44 W 4.0W 40,8
NAS-Gerate mit 2 Festplatten 20,0 W 12,0 W 40W 58,4
NAS-Gerate mit 4 Festplatten 29,7 W 13,0 W 40W 69,7

Setzt man fir die Nutzungsphase das energieeffiziente Gerat mit einen TEC-Wert von 58,4
kWh pro Jahr (NAS-Gerate mit 2 Festplatten in Tabelle 22), ergibt sich rund 170 kg CO.e in
der Nutzungsphase innerhalb der Nutzungsdauer von 4 Jahren.

Anzumerken ist, dass der fiir die Berechnung der vorherigen Okobilanz und Lebenskosten-
analyse fur ein NAS-Gerat mit 2 Festplatten (s. Teil 1) auf der Grundlage des Energie-
verbrauchs eines Durchschnittsgerates und nicht eines effizienten Gerates erfolgt ist.
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In der nachfolgenden Tabelle 23 wird deshalb der Unterschied zwischen einem durch-
schnittlichen Gerat und einem energieeffizienten Gerat mit den oben festgelegten TEC-
Werten dargestellt. Die Darstellung beschrankt sich auf das Treibhauspotenzial (GWP). Die
Okobilanz eines energieeffizienten NAS-Gerates mit 2 Festplatten ergibt ein Treibhaus-
potenzial von 232 kg CO.e Uber den Nutzungszeitraum von 4 Jahren. Das Durchschnitts-
gerat weist einen GWP-Wert von 341 kg CO,e auf. Durch den Einsatz eines energie-
effizienten NAS-Gerates kénnen damit rund 32% an klimarelevanten Emissionen reduziert
werden.

Tabelle 23 Treibhauspotenzial eines energieeffizienten und eines durchschnittlichen NAS-Gerate mit
2 Festplatten tber den Nutzungszeitraum von 4 Jahren
NAS mit 2 Festplatten Energieeffizientes Geréat Durchschnittliches Gerat
Lebenszyklusphase GWP GWP
Einheit kg COze kg COe

Herstellung 62,7 62,7
Distribution 1,6 1,6

Nutzung (4 Jahre Nutzungsdauer) 169,9 278,9
Entsorgung 1,6 1,6

Gutschrift -3,4 -3,4

Summe 2325 341,4

3) Interpolation der TEC-Werte fir NAS-Gerate mit 3 Festplatten

Da es keine vergleichbaren Daten fir NAS-Gerate mit 3 Festplatten gibt, wird der TEC-Wert
fur NAS mit 3 HDD aus den vorhandenen TEC-Werten interpoliert. Abbildung 13 veran-
schaulicht das Verhaltnis zwischen den TEC-Werten und ihrer Anzahl der Festplatten.
Daraus wird eine Gleichung abgeleitet. Der TEC-Wert fir NAS-Gerate mit 3 Festplatten (x=3
in der Gleichung) betragt dann 65 kWh/a.
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Abbildung 13 Zusammenhang zwischen Festplattenzahl und TEC-Wert

Die aus obigen Schritten abgeleiteten Werte wurden als Vorschlage fir Grenzwerte in die
Experten-Anhérung eingebracht und fir die endgiiltige Vergabegrundlage leicht nach oben
korrigiert (siehe Anhang Vergabegrundlage).

3.3.2 Leistungsaufnahme im Netzwerk-Stand-by-Modus

Ein niedriger Standby-Modus kann erheblich zur Einsparung des Energieverbrauchs eines
Gerates beitragen, da sich das Gerat die Uberwiegende Zeit in diesem Modus befindet (s.
Tabelle 15). Im Rahmen der Okodesign-Richtlinie wurden jeweils der Standby in Lot 6 und
der Netzwerk-Standby in Lot 26 untersucht. Im Dezember 2008 trat die sogenannte Standby-
Verordnung® der Europaischen Kommission in Kraft. Die Verordnung, die den Netzwerk-
Standby regelt, ist noch in der Entwicklung. Fir diese Vergabegrundlage wurde daher der
Grenzwert der LoNA-Produkte des ,Working Documents® zu Grunde gelegt (ErP working
document 2011), der als Vorschlag ab dem Jahr 2014 gelten soll:

= Die Leistungsaufnahme des NAS-Gerates im Netzwerk-Stand-by-Modus darf 4 Watt
nicht Gberschreiten.

o Verordnung (EG) Nr. 1275/2008 der Kommission vom 17. Dezember 2008 zur Durchfiihrung der Richtlinie

2005/32/EG des Europaischen Parlaments und des Rates im Hinblick auf die Festlegung von Okodesign-
Anforderungen an den Stromverbrauch elektrischer und elektronischer Haushalts- und Birogerate im
Bereitschafts- und im Aus-Zustand.
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3.4 Anforderungen an Ein- und Ausschalter

Ein Ein- und Ausschalter erlaubt es dem Anwender, das NAS-Gerat schnell und komplett
auszuschalten, wenn es nicht benutzt wird. Dadurch kann noch weitere Energie eingespart
werden. Der Schalter soll fur den Nutzer leicht zuganglich und einfach zu bedienen sein.

Neben dem Ein- und Ausschalter flir die Energieversorgung ist es aul3erdem sinnvoll, einen
Ausschalter fur ggf. integrierte Wireless-Funktionen vorzusehen. Ein Hersteller (Netgear
2011) weist darauf hin, dass ein kabelloser Router bis zu 30% weniger Energie verbraucht,
falls die Wireless-Funktion ausgeschaltet ist. Neben dem reduzierten Energieverbrauch kann
dadurch auch die Belastung durch elektromagnetische Strahlen reduziert werden.

Die meisten NAS-Gerate haben kein WLAN sondern werden direkt per Ethernet-Kabel an
den Router angeschlossen.

Fur die Vergabegrundlage wird daher abgeleitet, dass ein Wireless Ein-/Aus Schalter vo-
rhanden sein soll, falls die Gerate tiber WLAN verfiigen.

3.5 Gerauschemissionen

Die vorangegangenen Untersuchungen zeigen, dass in den Datenblattern der Produkte
Information lber Gerauschemissionen selten verfligbar sind. Zur Ableitung der Grenzwerte
der Gerauschemissionen fehlt eine solide Datengrundlage. Wie schon in Abbildung 6 darge-
stellt wurde, kann kein Zusammenhang zwischen dem Larmpegel und der Anzahl der Fest-
platten aufgezeigt werden. Mdgliche Griinde flir unterschiedliche Larmwerte wurden eben-
falls im Abschnitt 1.4.4 diskutiert.

Nach der Diskussion mit den Experten, wurde festgestellt, dass es im Rahmen der Vergabe-
grundlage derzeit nicht sinnvoll ist, einen Grenzwert flir Larmemissionen festzulegen. Fir
Hersteller ist es jedoch verpflichtend, die Gerauschemissionen in den Produktunterlagen
anzugeben.

3.6 Ableitung einer Vergabegrundlage

Die Bedingungen zur Nutzung eines Umweltzeichens fiir kleine Netzwerkspeicher, sind in
einer Vergabegrundlage dokumentiert, die auf Grundlage der durchgefiuhrten Untersuchung
und der abgeleiteten Vergabekriterien erarbeitet wurde. Diese Vergabegrundlage enthalt die
Produktdefinition (Geltungsbereich), die verschiedenen Anforderungen an das Produkt mit
den zu erbringenden Nachweisen, die formalen Bedingungen zur Zeichennutzung und einen
Mustervertrag, den interessierte Zeichennehmer mit der Zeichenvergabestelle abschlielRen
mussen, bevor sie das Umweltzeichen benutzen dirfen. Die Vergabegrundlage ,kleine
Netzwerkspeicher® ist im Anhang dieser Studie abgedruckt.
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Darum ist ein NAS im Heimnetzwerk komfortabel - alles vernetzt;
Zugriff am 07.02.2012, unter
http://www.pcgo.de/ratgeber/teil-2-darum-ist-ein-nas-im-
heimnetzwerk-komfortabel-alles-vernetzt-822338,942.html
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Prakash et. al 2012

Qnap 2012

Synology 2012

Thecus 2012

Prakash, S.; Liu, R.; Schischke, K.; Stobbe, L.; Gensch, C.-O;
Schaffung einer Datenbasis zur Ermittlung 6kologischer Wirkungen
der Produkte der Informations- und Kommunikationstechnik (IKT),
Studie im Rahmen des Gesamtvorhabens Ressourcenschonung im
Aktionsfeld  Informations- und  Kommunikationstechnik  (IKT)
UFOPLAN 2009 FKZ 3709 95 308 des Umweltbundesamtes, 2011

Hersteller Qnap-website; Zugriff am 04.04.2012, unter
http://www.gnap.com/images/products/comparison/Comparison NAS.
html

Zugriff am 07.02.2012, unter
http://ukdl.synology.com/download/ds/DS41 1slim/DataSheet/Synology
DS411slim _Data Sheet deu.pdf

Produktvergleich; Zugriff am 05.04.2012, unter
http://www.thecus.com/sp _comtable result print.php?printiD=21,26,2
5,43,49,57
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5 Anhang

5.1 Anhang I: die berticksichtigten Wirkungskategorien der vereinfachten
Okobilanz

=  Kumulierter Primarenergiebedarf (KEA)

=  Treibhauspotenzial (GWP)

= Versauerungspotenzial (AP)

= Eutrophierungspotenzial (EP)

»  Photochemische Oxidantienbildung (POCP)

5.1.1 Kumulierter Priméarenergiebedarf

Die energetischen Rohstoffe werden anhand des Primarenergieverbrauchs bewertet. Als
Wirkungsindikatorwert wird der nicht-regenerative (d.h. fossile und nukleare) Primarenergie-
verbrauch als kumulierter Energieaufwand (KEA) angegeben.

5.1.2 Treibhauspotenzial

Schadstoffe, die zur zuséatzlichen Erwarmung der Erdatmosphére beitragen, werden unter
Bertiicksichtigung ihres Treibhauspotenzials bilanziert, welches das Treibhauspotenzial des
Einzelstoffs relativ zu Kohlenstoffdioxid kennzeichnet. Als Indikator wird das Gesamt-
treibhauspotenzial in CO,-Aquivalenten angegeben. Zur Bilanzierung werden die
Charakterisierungsfaktoren nach IPCC 2007 berlicksichtigt.

5.1.3 Versauerungspotenzial

Schadstoffe, die als Sauren oder aufgrund ihrer Fahigkeit zur Saurefreisetzung zur
Versauerung von Okosystemen beitragen kénnen, werden unter Beriicksichtigung ihres
Versauerungspotenzials bilanziert und aggregiert. Das Versauerungspotenzial kennzeichnet
die Schadwirkung eines Stoffes als Saurebildner relativ zu Schwefeldioxid. Als Indikatoren
fir die Gesamtbelastung wird das Gesamtversauerungspotenzial in SO,-Aquivalenten
angegeben. Zur Bilanzierung werden die Charakterisierungsfaktoren nach CML 2009
berlcksichtigt.

5.1.4  Eutrophierungspotenzial

Nahrstoffe, die zur Uberdiingung (Eutrophierung) aquatischer und terrestrischer Okosysteme
beitragen kénnen, werden unter Berlcksichtigung ihres Eutrophierungspotenzials bilanziert
und aggregiert. Das Eutrophierungspotenzial kennzeichnet die Nahrstoffwirkung eines Stoffs
relativ zu Phosphat. Als Indikator fir die Gesamtbelastung werden das aquatische und das
terrestrische Eutrophierungspotenzial in Phosphat-Aquivalenten angegeben. Zur Bilan-
zierung werden die Charakterisierungsfaktoren nach CML 2009 beriicksichtigt.
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5.1.5 Photochemische Oxidantienbildung

Zu den Photooxidantien gehéren Luftschadstoffe, die zum einen zu gesundheitlichen
Schadigungen beim Menschen, zum anderen zu Schadigungen von Pflanzen und
Okosystemen fiihren kénnen. Den leichtflichtigen organischen Verbindungen (volatile
organic compounds, VOC) kommt eine zentrale Rolle zu, da sie Vorlaufersubstanzen sind,
aus denen Photooxidantien entstehen kénnen. Als Indikator fir die Gesamtbelastung wird
das Photooxidantienbildungspotenzial in Ethylen-Aquivalenten angegeben. Zur Bilanzierung
werden die Charakterisierungsfaktoren nach CML 2009 berticksichtigt.

5.2 Anhang II: Datengrundlage

Tabelle 24 Preise der NAS mit 2 3,5“-HDD (Quelle: Heise 2012, PC Welt 2012)
Geratepreis | Preis pro

Modell (2 3,5"-HDD) Hersteller Kapazitat [TB] [€E/Gerat] Terrabyte [€/TB]
lomega StorCenter ix2-200 Cloud Edition

6000GB, Gb LAN (34789) lomega 6 501,37 83,56
lomega StorCenter ix2-200 Cloud Edition

2000GB, Gb LAN (35428) lomega 2 209,00 104,50
lomega StorCenter ix2-200 Cloud Edition

4000GB, Gb LAN (35431) lomega 4 266,00 66,50
Freecom Silver Store 2 2000GB, Gb LAN

(56073) Freecom 2 307,86 153,93
Freecom Silver Store 2 4000GB, Gb LAN

(56074) Freecom 4 381,73 95,43
Freecom Silver Store 2 6000GB, Gb LAN

(56075) Freecom 6 573,33 95,56

Origin

Origin Storage N2200 2000GB, Gb LAN Storage 2 501,80 250,90
Qnap Turbo Station TS-212 1000GB, Gb

LAN Qnap 1 250,00 250,00
Qnap Turbo Station TS-212 2000GB, Gb

LAN Qnap 2 270,00 135,00
Qnap Turbo Station TS-212 3000GB, Gb

LAN Qnap 3 320,00 106,67
Qnap Turbo Station TS-212 4000GB, Gb

LAN Qnap 4 359,10 89,78
Qnap Turbo Station TS-212 8000GB, Gb

LAN Qnap 8 852,00 106,50
Qnap Turbo Station TS-219P 1l 1000GB,

Gb LAN Qnap 1 391,00 391,00
Qnap Turbo Station TS-219P 11 2000GB,

Gb LAN Qnap 2 411,00 205,50
Qnap Turbo Station TS-219P 11 3000GB,

Gb LAN Qnap 3 461,00 153,67
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Geratepreis

Preis pro

Modell (2 3,5"-HDD) Hersteller Kapazitat [TB] [€/Geréat] Terrabyte [€/TB]
Qnap Turbo Station TS-219P 11 4000GB,

Gb LAN Qnap 494,19 123,55
Qnap Turbo Station TS-219P 11 6000GB,

Gb LAN Qnap 580,79 96,80
Qnap Turbo Station TS-219P 11 8000GB,

Gb LAN Qnap 993,00 124,13
Qnap Turbo Station TS-239 Pro Il

2000GB, 2x Gb LAN Qnap 2.769,00 1.384,50
Qnap Turbo Station TS-239 Pro Il

3000GB, 2x Gb LAN Qnap 2.819,00 939,67
Qnap Turbo Station TS-239 Pro Il

4000GB, 2x Gb LAN Qnap 2.819,00 704,75
Qnap Turbo Station TS-239 Pro I+

2000GB, 2x Gb LAN Qnap 609,00 304,50
Qnap Turbo Station TS-239 Pro I+

3000GB, 2x Gb LAN Qnap 699,00 233,00
Qnap Turbo Station TS-239 Pro II+

4000GB, 2x Gb LAN Qnap 649,00 162,25
Qnap Turbo Station TS-239 Pro I+

6000GB, 2x Gb LAN Qnap 719,95 119,99
Qnap Turbo Station TS-259 Pro 2000GB,

2x Gb LAN Qnap 799,00 399,50
Qnap Turbo Station TS-259 Pro 3000GB,

2x Gb LAN Qnap 849,00 283,00
Qnap Turbo Station TS-259 Pro+

1000GB, 2x Gb LAN Qnap 533,00 533,00
Qnap Turbo Station TS-259 Pro+

2000GB, 2x Gb LAN Qnap 533,00 266,50
Qnap Turbo Station TS-259 Pro+

3000GB, 2x Gb LAN Qnap 603,00 201,00
Qnap Turbo Station TS-259 Pro+

4000GB, 2x Gb LAN Qnap 663,00 165,75
Qnap Turbo Station TS-259 Pro+

6000GB, 2x Gb LAN Qnap 764,00 127,33
Qnap Turbo Station TS-259 Pro+

8000GB, 2x Gb LAN Qnap 1.135,00 141,88
Qnap Turbo Station TS-269 Pro 1000GB,

2x Gb LAN Qnap 671,00 671,00
Qnap Turbo Station TS-269 Pro 2000GB,

2x Gb LAN Qnap 691,00 345,50
Qnap Turbo Station TS-269 Pro 3000GB,

2x Gb LAN Qnap 741,00 247,00
Qnap Turbo Station TS-269 Pro 4000GB,

2x Gb LAN Qnap 801,00 200,25
Qnap Turbo Station TS-269 Pro 6000GB,

2x Gb LAN Qnap 902,00 150,33
Qnap Turbo Station TS-269 Pro 8000GB, | Qnap 1.273,00 159,13
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Geratepreis

Preis pro

Modell (2 3,5"-HDD) Hersteller Kapazitat [TB] [€/Geréat] Terrabyte [€/TB]
2x Gb LAN

Synology DiskStation DS209+11 2000GB,

Gb LAN Synology 2 2.599,00 1.299,50
Synology DiskStation DS210j 1000GB,

Gb LAN Synology 1 1.519,00 1.519,00
Synology DiskStation DS210j 2000GB,

Gb LAN Synology 2 1.519,00 759,50
Synology DiskStation DS210j 4000GB,

Gb LAN Synology 4 1.649,00 412,25
Synology DiskStation DS211 1000GB, Gb

LAN Synology 1 293,50 293,50
Synology DiskStation DS211 1500GB, Gb

LAN Synology 1,5 302,50 201,67
Synology DiskStation DS211 2000GB, Gb

LAN Synology 2 311,95 155,98
Synology DiskStation DS211 3000GB, Gb

LAN Synology 3 351,00 117,00
Synology DiskStation DS211 4000GB, Gb

LAN Synology 4 399,00 99,75
Synology DiskStation DS211 6000GB, Gb

LAN Synology 6 489,00 81,50
Synology DiskStation DS211+ 1000GB,

Gb LAN Synology 1 375,00 375,00
Synology DiskStation DS211+ 1500GB,

Gb LAN Synology 1,5 384,00 256,00
Synology DiskStation DS211+ 2000GB,

Gb LAN Synology 2 473,00 236,50
Synology DiskStation DS211+ 3000GB,

Gb LAN Synology 3 439,00 146,33
Synology DiskStation DS211+ 4000GB,

Gb LAN Synology 4 545,00 136,25
Synology DiskStation DS211+ 6000GB,

Gb LAN Synology 6 699,00 116,50
Synology DiskStation DS211j 1000GB,

Gb LAN Synology 1 356,90 356,90
Synology DiskStation DS211j 1500GB,

Gb LAN Synology 1,5 339,90 226,60
Synology DiskStation DS211j 2000GB,

Gb LAN Synology 2 349,00 174,50
Synology DiskStation DS211j 3000GB,

Gb LAN Synology 3 419,90 139,97
Synology DiskStation DS211j 4000GB,

Gb LAN Synology 4 509,00 127,25
Synology DiskStation DS211j 6000GB,

Gb LAN Synology 6 598,00 99,67
Synology DiskStation DS212 1000GB, Gb

LAN Synology 335,00 335,00
Synology DiskStation DS212 2000GB, Gb | Synology 2 355,00 177,50
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Geratepreis

Preis pro

Modell (2 3,5"-HDD) Hersteller Kapazitat [TB] [€/Geréat] Terrabyte [€/TB]
LAN

Synology DiskStation DS212 3000GB, Gb

LAN Synology 3 411,00 137,00
Synology DiskStation DS212 4000GB, Gb

LAN Synology 4 449,00 112,25
Synology DiskStation DS212 6000GB, Gb

LAN Synology 6 563,00 93,83
Synology DiskStation DS212 8000GB, Gb

LAN Synology 8 935,00 116,88
Synology DiskStation DS212+ 1000GB,

Gb LAN Synology 1 379,00 379,00
Synology DiskStation DS212+ 1500GB,

Gb LAN Synology 1,5 411,40 274,27
Synology DiskStation DS212+ 2000GB,

Gb LAN Synology 2 399,00 199,50
Synology DiskStation DS212+ 3000GB,

Gb LAN Synology 3 450,00 150,00
Synology DiskStation DS212+ 4000GB,

Gb LAN Synology 4 474,00 118,50
Synology DiskStation DS212+ 6000GB,

Gb LAN Synology 6 608,50 101,42
Synology DiskStation DS212+ 8000GB,

Gb LAN Synology 8 981,00 122,63
Synology DiskStation DS212j 1000GB,

Gb LAN Synology 1 266,50 266,50
Synology DiskStation DS212j 3000GB,

Gb LAN Synology 3 336,00 112,00
Synology DiskStation DS212j 4000GB,

Gb LAN Synology 4 383,50 95,88
Synology DiskStation DS212j 6000GB,

Gb LAN Synology 6 492,00 82,00
Synology DiskStation DS212j 8000GB,

Gb LAN Synology 8 865,00 108,13
Synology DiskStation DS710+ 1000GB,

Gb LAN Synology 1 466,00 466,00
Synology DiskStation DS710+ 1500GB,

Gb LAN Synology 1,5 490,00 326,67
Synology DiskStation DS710+ 2000GB,

Gb LAN Synology 2 525,00 262,50
Synology DiskStation DS710+ 3000GB,

Gb LAN Synology 3 588,00 196,00
Synology DiskStation DS710+ 4000GB,

Gb LAN Synology 4 651,00 162,75
Synology DiskStation DS710+ 6000GB,

Gb LAN Synology 6 760,00 126,67
Synology DiskStation DS712+ 1000GB,

2x Gb LAN Synology 1 496,00 496,00
Synology DiskStation DS712+ 2000GB, | Synology 2 513,00 256,50
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Geratepreis

Preis pro

Modell (2 3,5"-HDD) Hersteller Kapazitat [TB] [€/Geréat] Terrabyte [€/TB]
2x Gb LAN

Synology DiskStation DS712+ 3000GB,

2x Gb LAN Synology 3 572,00 190,67
Synology DiskStation DS712+ 4000GB,

2x Gb LAN Synology 4 615,00 153,75
Synology DiskStation DS712+ 6000GB,

2x Gb LAN Synology 6 731,00 121,83
Thecus N2200 2000GB, Gb LAN Thecus 2 310,75 155,38
Thecus N2200 4000GB, Gb LAN Thecus 4 348,76 87,19
Netgear Ready NAS Duo v2 Netgear 2 569,00 284,50
D-Link Sharecenter Shadow DNS-325 D-Link 2 542,00 271,00
Buffalo Cloudstation Pro Duo CS-WV/R1 | Buffalo 2 660,00 330,00
Durchschnitt 663,34 257,48
Minimum 209,00 66,50
Maximum 2.819,00 1.519,00
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5.3 Anhang lll: Vergabegrundlage fur das Umweltzeichen Blauer Engel
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1.2

1

Einleitung

Vorbemerkung

Die Jury Umweltzeichen hat in Zusammenarbeit mit dem Bundesministerium fir
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, dem Umweltbundesamt und unter
Einbeziehung der Ergebnisse der von der RAL gGmbH einberufenen
Anhorungsbesprechungen diese Grundlage fir die Vergabe des Umweltzeichens
beschlossen. Mit der Vergabe des Umweltzeichens wurde die RAL gGmbH beauftragt.
Fur alle Erzeugnisse, soweit diese die nachstehenden Bedingungen erfillen, kann
nach Antragstellung bei der RAL gGmbH auf der Grundlage eines mit der RAL gGmbH
abzuschlielRenden Zeichenbenutzungsvertrages die Erlaubnis zur Verwendung des

Umweltzeichens erteilt werden.

Hintergrund

Der Bedarf an Datenspeicher hat in den letzten Jahren stark zugenommen. Eine
wichtige Rolle im Bereich von kleinen Biroanwendungen und im Heimbereich
tbernehmen dabei kleine Netzwerkspeicher.

Kleine Netzwerkspeicher (auf Englisch: Network attached storages, NAS bzw. Home-
NAS) dienen vor allem als Zentralspeicher und Datenarchiv, auf das Uber ein lokales
Netzwerk zugegriffen werden kann. Dartber hinaus verfiigen kleine Netzwerkspeicher
haufig Uber weitere Funktionen wie z.B. Medien-Server oder die Moglichkeit zum
direkten Download von Daten aus dem Internet.

Die Vorstudien zur Entwicklung von Okodesign-Anforderungen fiir netzwerkfahige
Gerate' schatzen die Anzahl der kleinen Netzwerkspeicher im Heimbereich innerhalb
Europas auf ca. 20 Millionen Stick im Jahr 2010. Die Marktdurchdringung der NAS in
2010 lag bei ca. 10%. Das bedeutet, dass innerhalb der EU-27 Lander jeder zehnte
Haushalt einen kleinen Netzwerkspeicher als Speicherlésung hat. Im Jahr 2015 wird
die Marktdurchdringung auf 20% geschatzt und im Jahr 2030 bereits auf 30%.

Durch die weitere Ausstattung von Haushalten mit kleinen Netzwerkspeichern nimmt
auch deren Energieverbrauch zu. Die kleinen Netzwerkspeicher sind dauerhaft mit
dem Stromnetz und dem Datennetz verbunden und bendtigen je nach Anzahl der

integrierten Festplatten und Energieeffizienz zirka 40 bis 110kWh an elektrischer

EuP Preparatory Studies Lot 26: Networked Standby Losses, European Commission (DG ENER), Webseite:

http://www.ecostandby.org/documents.php
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Energie pro Jahr. Sie stellen damit einen weiteren wichtigen Energieverbraucher in

privaten Haushalten und in kleinen Biros dar.

1.3 Ziel des Umweltzeichens

Der Klimaschutz, die Verminderung des Energieverbrauchs, die Steigerung der
Ressourceneffizienz und die Vermeidung von Schadstoffen und Abfall sind wichtige
Ziele des Umweltschutzes.

Mit dem Umweltzeichen fir kleine Netzwerkspeicher kdnnen Geréte gekennzeichnet

werden, die sich durch folgende Umwelteigenschaften auszeichnen:

" geringer Energieverbrauch,
" recyclinggerechte Konstruktion,
" Vermeidung umweltbelastender Materialien.

1.4 Gesetzliche Grundlagen

Die Einhaltung bestehender Gesetze und Verordnungen wird fir die mit dem

Umweltzeichen gekennzeichneten Produkte vorausgesetzt. Diese sind insbesondere

die nachfolgend genannten:

" Die durch das Elektro- und Elektronikgesetz (ElektroG)? in deutsches Recht
umgesetzten EU-Richtlinien 2002/96/EG® und 2011/65/EU*, die die Entsorgung
und den Schadstoffgehalt der Produkte regeln.

" Die durch die Chemikalienverordnung REACH (1907/2006/EG)° und die EG-
Verordnung 1272/2008° definierten stofflichen Anforderungen.
" Die EG-Verordnung Nr. 278/2009" (Netzteil-Verordnung) die die erforderliche

Energieeffizienz der Netzteile regelt.

Gesetz Uber das Inverkehrbringen, die Ricknahme und die umweltvertragliche Entsorgung von Elektro- und
Elektronikgeraten, BGBI, 2005, Teil I, Nr. 17 (23.05.2005)

Directive on Waste from Electrical and Electronic Equipment, RL 2002/96/EG des Européischen Parlaments
und des Rates uber Elektro- und Elektronik-Altgerate vom 27.01.2003

Richtlinie 2011/65/EU des europdischen Parlaments und des Rates vom 8. Juni 2011 zur Beschrénkung der
Verwendung bestimmter geféhrlicher Stoffe in Elektro- und Elektronikgeraten (Neufassung)

Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 18. Dezember 2006 zur
Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschrankung chemischer Stoffe (REACH), zur Schaffung einer
Europdaischen Agentur fiir chemische Stoffe, zur Anderung der Richtlinie 1999/45/EG und zur Aufhebung der
Verordnung (EWG) Nr. 793/93 des Rates, der Verordnung (EG) Nr. 1488/94 der Kommission, der Richtlinie
76/769/EWG des Rates sowie der Richtlinien 91/155/EWG, 93/67/EWG, 93/105/EG und 2000/21/EG der
Kommission

Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 16. Dezember 2008 Uber
die Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung von Stoffen und Gemischen, zur Anderung und Aufhebung der
Richtlinien 67/548/EWG und 1999/45/EG und zur Anderung der Verordnung (EG) Nr. 1907/2006
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Begriffsbestimmungen

« Netzwerk ® (engl. network) bezeichnet eine Infrastruktur von Geréten mit einer
definierten Topologie von VerknUpfungen, einer Architektur inklusive ihrer
physischen Komponenten, organisatorischen Prinzipien, Kommunikations-
verfahren und Formaten (Protokolle). Beispiele fir Netzwerke sind GAN (Global
Area Network), WAN (Wide Area Network), MAN (Metropolitan Area Network),
LAN (Local Area Network), WLAN, (Wireless LAN), PAN (Personal Area Network)
und ISDN (Integrated Services Digital Network).
* Netzwerkspeicher (engl. network attached storage, NAS) bezeichnet eine in
einem eigenen Gehause untergebrachte und Uber ein Netzwerk verfligbare
Speichereinheit, die Daten auf einer oder mehreren Festplatten speichert und zum
Abruf bereit halt.
e Kleiner Netzwerkspeicher (Home-NAS) bezeichnet einen Netzwerkspeicher,
der im kleinen Burobereich oder Heimbereich (Small Office/Home Office - SOHO)
verwendet wird. Kleine Netzwerkspeicher im Sinne dieser Vergabegrundlage sind
mit maximal 4 Festplatten ausgeristet, verfliigen Uber mindestens einen
Netzwerkanschluss (LAN oder WLAN) und besitzen ein eigenes Netzteil (intern
oder extern) zum Anschluss an die Hausstromversorgung.
* Betriebszustande
Fur kleine Netzwerkspeicher werden folgende Betriebszustande definiert
(siehe Abbildung 1):
. Aktiv-Modus: Beim Aktiv-Modus handelt es sich um einen aktiven
Lastzustand, in dem der Netzwerkspeicher seine Hauptfunktion durchfihrt,
namlich Uber ein verbundenes Netzwerk entweder auf mindestens eine
Festplatte zu schreiben oder von mindestens einer Festplatte zu lesen.
. Leerlauf-Modus (,idle”):  Leerlauf-Modus bezeichnet den Zustand, in
dem sich der Netzwerkspeicher vor oder nach dem Aktiv-Modus befindet. Im
Leerlauf-Modus signalisiert der Netzwerkspeicher dem verbunden Netzwerk

seine Bereitschaft und wartet auf Daten zum Lesen oder Schreiben. Im

Verordnung (EG) Nr. 278/2009 der Kommission vom 6. April 2009 zur Durchfiihrung der Richtlinie 2009/125/EG
(alt: 2005/32/EG) des Europaischen Parlaments und des Rates im Hinblick auf die Festlegung von Okodesign-
Anforderungen an die Leistungsaufnahme externer Netzteile bei Nulllast sowie ihre durchschnittliche Effizienz

im Betrieb

Working Document of Commission Regulation amending Regulation (EC) 1275/2008 of 17 December 2008

implementing Directive 2005/32/EC with regard to ecodesign requirements for standby and off mode electric
power consumption of electrical and electronic household and office equipment
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Leerlauf-Modus konnen die Festplattenscheiben, abhangig vom jeweiligen
Energiemanagement des Netzwerkspeichers, rotieren oder sich im
Ruhezustand befinden.

. Netzwerk-Stand-by-Modus: Der  Netzwerk-Stand-by-Modus  tritt
selbststandig ein, wenn Uber einen langeren Zeitraum keine Daten Uber das
Netzwerk Ubertragen wurden, der Netzwerkspeicher jedoch noch mit einer
Betriebsspannung versorgt und mit einem Netzwerk verbunden ist. Die
Leistungsaufnahme im Netzwerk-Stand-by-Modus liegt unter der des Aktiv-
und des Leerlauf-Modus. Der kleine Netzwerkspeicher kann aus dem
Netzwerk-Stand-by-Modus uber ein externes Signal (in der Regel tber das
Netzwerk) in einen anderen Betriebszustand versetzt werden. Der Zustand
Netzwerk-Stand-by-Modus entspricht dem ,Network Standby*, wie er in der
Okodesign-Vorstudie zu Los 26° definiert wird.

. Schein-Aus-Modus: Der Schein-Aus-Modus tritt ein, wenn das
Ausschalt-Bedienelement des Netzwerkspeichers betatigt wurde und das
Gerat keine Daten mehr (ber das Netzwerk Ubertragen kann. Der
Netzwerkspeicher wird dabei nach wie vor mit einer Betriebsspannung
versorgt .

. Aus-Modus: Der Aus-Modus beschreibt den Zustand, in dem durch den

Netzwerkspeicher und dessen Netzteil keine Energie verbraucht wird.

Aktiv-Modus

\ g

Leeraufmodus

Netzwerk-Stand-by-Modus

Leistungsaufname (P)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
|
|
6

Schein-Aus-Modus
l l Aus-Modus

0 Watt &

Zeit (t)

EuP Preparatory Studies Lot 26: Networked Standby Losses, European Commission (DG ENER), Webseite:
http://www.ecostandby.org/documents.php
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Abbildung 1: Vereinfachte Darstellung fiir die Leistungsaufnahme wahrend der verschiedenen

3.1

3.1.1

Betriebszustande

Geltungsbereich
Diese Vergabegrundlage gilt fir kleine Netzwerkspeicher entsprechend der Definition
im Abschnitt 1.5 Begriffsbestimmungen mit folgenden Erganzungen:

+ Die kleinen Netzwerkspeicher diurfen maximal 4 Festplatten enthalten oder mit
maximal 4 Steckplatzen (bays) fir Festplatten ausgeriistet sein.

e Es konnen auch kleine Netzwerkspeicher mit dem Umweltzeichen
gekennzeichnet werden, die ohne Festplatte vertrieben werden. Die Nachweise
sind in diesem Fall mit Referenzfestplatten zu fihren.

Anforderungen

Energieverbrauch
Jahrlicher Energieverbrauch

Kleine Netzwerkspeicher (NAS) durfen einen jahrlichen Energieverbrauch unter

Standardnutzungsbedingungen von folgenden Werten nicht tGberschreiten:

NAS mit 1 NAS mit 2 NAS mit 3 NAS mit 4
Festplatte Festplatten Festplatten Festplatten
Max. jahrlicher
) 42 KWh/a 58 kWh/a 70 kWh/a 80 kWh/a
Energieverbrauch

Die Standardnutzungsbedingungen gehen von einer taglichen Nutzung der
Netzwerkspeicher mit 3 Stunden im Aktiv-Modus, 2 Stunden im Leerlauf-Modus und
19 Stunden im Netzwerk-Standy-by-Modus aus.

Der jahrliche Energieverbrauch muss anhand der in Anhang 1: Messanleitung zur

Energieverbrauchmessung beschriebenen Mess- und Rechenregeln bestimmt werden.

Nachweis

Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderung in Anlage 1 zum Vertrag,
nennt den Jahresenergieverbrauch und legt fur die geforderten Modi ein Messprotokoll
eines nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditierten oder von einer unabhéngigen Stelle
als SMT-Labor (supervised manufacturer’s testing laboratory) anerkannten Priflabors
vor. Das Priflabor nutzt dazu die im Anhang 1 beigefigte Messanleitung und
verwendet fur das Messprotokoll die beigefiigte Vorlage (Anlage 2).
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3.1.2

3.1.3

Netzwerk-Stand-by-Modus

Die Leistungsaufnahme im Netzwerk-Stand-by-Modus darf 4 Watt nicht Gberschreiten.
Der Netzwerkspeicher muss im Auslieferungszustand so eingestellt sein, dass er nach
spatestens 15 Minuten ohne Lese- oder Schreibzugriff automatisch in den Netzwerk-
Stand-by-Modus versetzt wird. Die Verzdgerungszeit muss messtechnisch

nachgewiesen werden.

Nachweis

Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderung in Anlage 1 zum Vertrag,
nennt die Leistungsaufnahme im Netzwerk-Stand-by-Modus und die Verzogerungszeit
zur Aktivierung des Netzwerk-Stand-by-Modus und legt ein Messprotokoll eines nach
DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditierten oder von einer unabhéngigen Stelle als SMT-
Labor (supervised manufacturer’s testing laboratory) anerkannten Priflabors vor. Das
Priflabor nutzt dazu die im Anhang 1 beigefligte Messanleitung und verwendet fur das

Messprotokoll die beigefligte Vorlage (Anlage 2).

Ausschalt-Funktion

Die Netzwerkspeicher missen uber ein Bedienelement verfligen, der das Gerét in den
Aus- oder den Schein-Aus-Modus versetzt.

Das Bedienelement muss so angebracht sein, dass er bei Ublicher Aufstellung fur den
Nutzer leicht zuganglich ist.

Die Leistungsaufnahme des Gerats darf im Schein-Aus-Modus nur maximal 0,5W
betragen.

Darlber hinaus muss in den Produktunterlagen dartiber informiert werden, dass die
Nutzung des Bedienelementes zu einem reduzierten Energieverbrauch fihrt (Abschnitt
3.4).

Nachweis

Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderung in Anlage 1 zum Vertrag,
nennt die Leistungsaufnahme im Schein-Aus-Zustand (Pschein-aus), legt die
entsprechenden Produktunterlagen in Anlage 4 und ein Messprotokoll eines nach DIN
EN ISO/IEC 17025 akkreditierten oder von einer unabhangigen Stelle als SMT-Labor
(supervised manufacturer's testing laboratory) anerkannten Priflabors vor. Das
Pruflabor nutzt dazu die im Anhang 1 beigefligte Messanleitung und verwendet fur das

Messprotokoll die beigefligte Vorlage (Anlage 2).

8/13 RAL-UZ 186 Ausgabe Marz 2013



3.1.4  WLAN Deaktivierungsfunktion

Fir Netzwerkspeicher mit integrierter WLAN-Schnittstelle muss die drahtlose
Netzwerkverbindung uber ein Bedienelement oder eine Softwarefunktion ein- und
ausgeschaltet werden kénnen.

Darliber hinaus muss in den Produktunterlagen dartber informiert werden, dass die
Nutzung der WLAN Deaktivierung zu einem reduzierten Energieverbrauch fihrt
(Abschnitt 3.4).

Nachweis

Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderung in Anlage 1 zum Vertrag und

legt die entsprechenden Produktunterlagen in Anlage 3 vor.

3.2 Materialanforderungen

3.2.1 Materialanforderungen an Kunststoffe fir Gehd  use und Gehauseteile

10

Den Kunststoffen dirfen als konstitutionelle Bestandteile keine Stoffe zugesetzt sein,
die eingestuft sind als
a) krebserzeugend der Kategorien 1 oder 2 nach Tabelle 3.2 bzw. Kategorien 1A
und 1B nach Tabelle 3.1 des Anhangs VI der EG-Verordnung 1272/2008
b) erbgutverandernd der Kategorien 1 oder 2 nach Tabelle 3.2 bzw. Kategorien 1A
und 1B nach Tabelle 3.1 des Anhangs VI der EG-Verordnung 1272/2008
c) fortpflanzungsgeféahrdend der Kategorien 1 oder 2 nach Tabelle 3.2 bzw.
Kategorien 1A und 1B nach Tabelle 3.1 des Anhangs VI der EG-Verordnung
1272/2008
d) persistent, bioakkumulierbar und toxisch (PBT-Stoffe) oder sehr persistent und

sehr bioakkumulierbar (vPvB-Stoffe) nach den Kriterien des Anhang Xl der

Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 16. Dezember 2008 Uber
die Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung von Stoffen und Gemischen, zur Anderung und Aufhebung der
Richtlinien 67/548/EWG und 1999/45/EG und zur Anderung der Verordnung (EG) Nr. 1907/2006, Anhang VI
Harmonisierte Einstufung und Kennzeichnung fiir bestimmte gefahrliche Stoffe, Teil 3: Harmonisierte Einstufung
und Kennzeichnung — Tabellen, Tabelle 3.2 Die Liste der harmonisierten Einstufung und Kennzeichnung
gefahrlicher Stoffe aus Anhang | der Richtlinie 67/548/EWG,

kurz: GHS-Verordnung http://www.reach-info.de/ghs_verordnung.htm, in der jeweils gliltigen Fassung.

Die GHS-Verordnung (Global Harmonization System), die am 20.01.2009 in Kraft getreten ist, ersetzt die alten
Richtlinien 67/548/EWG und 1999/45/EG. Danach erfolgt die Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung fiir
Stoffe bis zum 1. Dezember 2010 gemafR der RL 67/548/EWG (Stoff-RL) und flr Gemische bis zum 1. Juni
2015 gemaR der RL 1999/45/EG (Zubereitungs-RL). Abweichend von dieser Bestimmung kann die Einstufung,
Kennzeichnung und Verpackung fiir Stoffe und Zubereitung bereits vor dem 1. Dezember 2010 bzw. 1. Juni
2015 nach den Vorschriften der GHS-Verordnung erfolgen, die Bestimmungen der Stoff-RL und Zubereitungs-
RL finden in diesem Fall keine Anwendung.

9/13 RAL-UZ 186 Ausgabe Marz 2013



3.2.2

11

REACH-Verordnung oder besonders besorgniserregend aus anderen Griinden
und die in die gemall REACH Artikel 59 Absatz 1 erstellte Liste (sog.
Kandidatenliste™) aufgenommen wurden.
Halogenhaltige Polymere sind nicht zulassig. Ebenso dirfen halogenorganische
Verbindungen nicht als Flammschutzmittel zugesetzt werden. Zudem dirfen keine
Flammschutzmittel zugesetzt werden, die gemafll Teil 3 des Anhang VI der EG-
Verordnung 1272/2008 mit dem R Satz R 50/53 bzw. dem Gefahrenhinweis H410

gekennzeichnet sind.

Von dieser Regelung ausgenommen sind:

= prozessbedingte, technisch unvermeidbare Verunreinigungen;

» fluororganische Additive (wie z.B. Anti-Dripping-Reagenzien), die zur
Verbesserung der physikalischen Eigenschaften der Kunststoffe eingesetzt
werden, sofern sie einen Gehalt von 0,5 Gew.-% nicht Uberschreiten;

» Kunststoffteile, die weniger als 25 g wiegen.

Nachweis

Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderungen in Anlage 1 und legt eine
schriftliche Erklarung der Kunststoffhersteller vor oder stellt die Vorlage derselben
gegeniber der RAL gGmbH sicher. Diese Erklarung in Anlage P-M bestatigt, dass die
auszuschlieRenden Substanzen den Kunststoffen nicht zugesetzt sind und gibt die
chemische Bezeichnung der eingesetzten Flammschutzmittel inklusive der CAS-
Nummer und der Einstufungen an.

Der Antragsteller nennt die verwendeten Gehdusekunststoffe fir Teile mit einer Masse
= 25 Gramm und legt eine Liste der verwendeten Gehdusekunststoffe gemaf Anlage
P-L25 vor.

Zusatzliche Anforderungen an die Kunststoffe der Leiterplatten

Dem Tragermaterial der Leiterplatten dirfen keine PBB (polybromierte Biphenyle),

PBDE (polybromierte Diphenylether) oder Chlorparaffine zugesetzt sein.

Nachweis:

Link zur Kandidatenliste der Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 zur Registrierung, Bewertung, Zulassung und

Beschrankung chemischer Stoffe (REACH):
http://echa.europa.eu/consultations/authorisation/svhc/svhc_cons_en.asp
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3.3

3.4

Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderung in der Anlage 1 zum Vertrag
und legt eine schriftliche Erklarungen (Anlage 4) der Leiterplattenhersteller oder -
lieferanten an die RAL gGmbH vor, dass die ausgeschlossenen Substanzen nicht

enthalten sind.

Recyclinggerechte Konstruktion

Die kleine Netzwerkspeicher missen so konstruiert und entworfen sein, dass eine

Demontage im Hinblick auf einen mdglichst hohen Recyclinganteil mdglich ist.

= Das heil3t, dass entsprechende Verbindungen mit handelsiiblichen Werkzeugen
leicht I6sbar und die Verbindungsstellen leicht zuganglich sein missen, damit
Gehéuseteile und Elektrobaugruppen (inkl. Leiterplatten) von Materialien anderer
funktioneller Einheiten getrennt und nach Moglichkeit werkstofflich verwertet
werden kdénnen.

= Um eine sortenreine Trennung zu ermoglichen, missen Gehauseteile aus
Kunststoff mit einer Masse gréRer oder gleich 25 Gramm, die nur aus einem
Polymer bestehen, dauerhaft nach 1SO 11469:2000 unter Beachtung von ISO
1043 Teil 1 bis 4 gekennzeichnet sein.

= Eine metallische Beschichtung des &uReren Gehauses ist nicht zulassig.

» Fachbetriebe, die vom Hersteller mit der Verwertung der Gerate beauftragt
wurden, erhalten Informationen fir die Demontage der Geréte.

= Die fur die Gerate entwickelte Recyclingstrategie hinsichtlich der oben genannten

Punkte wird vom Hersteller im Internet veroffentlicht.

Nachweis

Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderungen in Anlage 1 zum Vertrag.
Der Antragsteller legt dem RAL seine Recyclingstrategie (Anlage 5) hinsichtlich der
oben genannten Punkte vor und nennt den Internet-Link, Uber den die

Recyclingstrategie veroffentlicht ist.

Verbraucherinformation

Die Bedienungsanleitung bzw. Produktinformationen missen mindestens folgende
Angaben enthalten, die auch auf den Internetseiten des Herstellers abrufbar sein
mussen:
1. Angabe der Leistungsaufnahme in Watt (gemaf Abschnitt 3.1) im:
» Aktiv-Modus

e Leerlauf-Modus
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4.1
4.2

5

51

* Netzwerk-Stand-by-Modus

* Schein-Aus-Modus
Angabe der Gerauschemissionen (Schallleistungspegel) im:

» Aktiv-Modus

» Leerlauf-Modus
Hinweis zur Nutzung des Ausschalt-Bedienelements zur Energieeinsparung
gemal Abschnitt 3.1.3.
Hinweis zur Nutzung der WLAN-Deaktivierungsfunktion zur Energieeinsparung
gemal Abschnitt 3.1.4.
Weitere Hinweise zur energieeffizienten Nutzung des Netzwerkspeichers (z.B.
Zeitwahl fur die Aktivierung des Netzwerk-Stand-by-Modus).
Informationen zur Internetveroffentlichung der Recyclingstrategie gemal 3.3.
Hinweis darauf, dass kleine Netzwerkspeicher bzw. externe Netzteile nicht als
Haushaltsmull zu behandeln und an geeigneten Sammelstellen abzugeben

sind, damit sie einem Recycling zugefihrt werden kénnen.

Nachweis

Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderung in Anlage 1 und legt die

entsprechenden Produktunterlagen mit entsprechend markierten Stellen in Anlage 3

Vor.

Zeichennehmer und Beteiligte

Zeichennehmer sind Hersteller oder Vertreiber von Produkten gemafd Abschnitt 2.

Beteiligte am Vergabeverfahren:

RAL gGmbH fir die Vergabe des Umweltzeichens Blauer Engel,

das Bundesland, in dem sich die Produktionsstatte des Antragstellers befindet,
das Umweltbundesamt, das nach Vertragsschluss alle Daten und Unterlagen
erhalt, die zur Beantragung des Blauen Engel vorgelegt wurden, um die Weiter-

entwicklung der Vergabegrundlagen fortfiihren zu kénnen.

Zeichenbenutzung

Die Benutzung des Umweltzeichens durch den Zeichennehmer erfolgt aufgrund eines

mit der RAL gGmbH abzuschlie3enden Zeichenbenutzungsvertrages.
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5.2

5.3

54

55

5.5.1
5.5.2
5.5.3

Im Rahmen dieses Vertrages Ubernimmt der Zeichennehmer die Verpflichtung, die
Anforderungen gemanR Abschnitt 3 fiir die Dauer der Benutzung des Umweltzeichens
einzuhalten.

Fur die Kennzeichnung von Produkten gemaf Abschnitt 2 werden Zeichenbenutzungs-
vertrdge abgeschlossen. Die Geltungsdauer dieser Vertrage lauft bis zum 31.12.2015.
Sie verlangert sich jeweils um ein weiteres Jahr, falls der Vertrag nicht bis zum
31.03.2015 bzw. 31.03. des jeweiligen Verlangerungsjahres schriftlich gekindigt wird.
Eine Weiterverwendung des Umweltzeichens ist nach Vertragsende weder zur
Kennzeichnung noch in der Werbung zulassig. Noch im Handel befindliche Produkte
bleiben von dieser Regelung unberthrt.

Der Zeichennehmer (Hersteller) kann die Erweiterung des Benutzungsrechtes fir das
Kennzeichnungsberechtigte Produkt bei der RAL gGmbH beantragen, wenn es unter
einem anderen Marken-/Handelsnamen und/oder anderen Vertriebsorganisationen in
den Verkehr gebracht werden soll.

In dem Zeichenbenutzungsvertrag ist festzulegen:

Zeichennehmer (Hersteller/Vertreiber)

Marken-/Handelsname, Produktbezeichnung

Inverkehrbringer  (Zeichenanwender), d.h. die Vertriebsorganisation gemaf
Abschnitt 5.4
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Anhang 1: Messanleitung zur Energieverbrauchmessung

1

Vorbemerkung

Zur Vergabe des Umweltzeichens fir kleine Netzwerkspeicher (NAS) werden in der
Vergabegrundlage in den Abschnitten 3.1.1 und 3.1.2 die Grenzwerte fur den
jahrlichen Energieverbrauch und die Leistungsaufnahme im vernetzten Stand-by-
Modus vorgegeben. Nachfolgend wird beschrieben, wie die Messung der
verschiedenen Betriebszustande erfolgen muss und wie daraus der Energieverbrauch
zu berechnen ist. Die Berechnung geht von einer typischen Nutzung eines kleinen
Netzwerkspeichers an einem Heimnetzwerk aus. In anderen Nutzungssituationen von
kleinen Netzwerkspeichern, beispielsweise als Festplattenrekorder an Fernsehgeraten
oder als Festplatte von professionellen Servern, kann der jahrliche Energieverbrauch
deutlich von den hier berechneten Werten abweichen.

Sofern das Umweltzeichen fir Gerate genutzt werden soll, die ohne Festplatten
vertrieben werden, muss das Priflabor die Gerate mit Referenzfestplatten ausristen.
Jeder Festplattensteckplatz (bay) muss dabei mit einer Festplatte nach Wahl des
Antragsstellers oder des Pruflabors bestickt werden. Die gewdhlten
Referenzfestplatten missen rotierende Festplatten sein und in ihrer Speicherkapazitat
dem aktuellen Stand des Marktes entsprechen (derzeit =500 GByte). Die
Referenzfestplatten sind im Prifprotokoll mit der Angabe des Herstellers, der
Modellbezeichnung, Formfaktor und Speicherkapazitat zu dokumentieren.

Alle Messungen sind durch ein Priflabor durchzufiihren, das die allgemeinen
Anforderungen an die Kompetenz von Prif- und Kalibrierlaboratorien gemafd DIN EN
ISO/IEC 17025 erfillt und als Prifprotokoll zu dokumentieren. Priiflabore, die von einer
unabhangigen Stelle als SMT-Labor (supervised manufacturer's testing laboratory)

anerkannt sind, werden als gleichwertig anerkannt.

Messaufbau
Zur Durchfiihrung der Messungen miussen nachfolgende Bedingungen eingehalten
werden:
 Der Netzwerkspeicher wird mit dem mitgelieferten Netzteil an die
Spannungsversorgung angeschlossen.
* Im Betriebsmodus miissen alle zur Verfigung stehenden Festplatten aktiv sein.
» Die Netzwerkspeicher, die mit einer einzelnen Festplatte ohne RAID-

Unterstltzung ausgeriistet sind, werden bei der Messung auf JBOD eingestellt.
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» Die Netzwerkspeicher, die mit 2, 3 und 4 Festplatten ausgerustet sind, werden
bei der Messung einheitlich auf RAID-Level 1 eingestellt.

» Der Netzwerkspeicher soll via LAN/WLAN mit einem Netzwerk verbunden sein,
z.B. via Ethernet-LAN mit einem Router. Die Wahl der Netzwerkverbindung
bleibt dem Priflabor Uberlassen und muss im Prifprotokoll dokumentiert
werden.

* Wenn das Gerdt Uber LAN Dbetrieben wird, kann fir die
Energieverbrauchsmessung die WLAN-Funktion abgeschaltet werden.

» Falls der betreffende Netzwerkspeicher ohne Festplatten vertrieben wird, muss
das Gerat fur die Messung mit der maximalen Anzahl an Festplatten
ausgerustet werden. Die gewahlten Referenzfestplatten sind im Messprotokoll
gemalfd Anlage 3 zu dokumentieren.

» Die Messungen der elektrischen Leistungsaufnahmen bzw. der elektrischen
Arbeit erfolgt auf der Netzspannungsseite (230 V Wechselstrom + 1%) des
Geréats bzw. des Netzgerats.

* Folgende Betriebszustidnde werden gemessen:

»  Aktiv-Modus [W]: P axtiv

» Leerlauf-Modus [W]: PLeeriaut

* Netzwerk-Stand-by-Modus [W]: Pnetzwerk-stand-by
» Schein-Aus-Modus [W]: Pschein-aus

Die Definition der Betriebszustdnde befindet sich in der Vergabegrundlage in
Abschnitt 1.5.

Messzyklus
Es missen Messungen an drei baugleichen Geraten entsprechend dem nachfolgend
beschriebenen Messzyklus durchgefiihrt und die Einzelmesswerte dokumentiert

werden.

Aktiv-Modus: Die Festplatte(n) in dem Netzwerkspeicher rotiert/rotieren und es
werden Daten vom Computer mit dem Betriebssystem Microsoft Windows 7 auf die
Festplatte(n) mit einem NTFS-Dateisystem (New Technology File System) tbertragen
(geschrieben) und anschlieBend umgekehrt Daten von der Festplatte auf den
Computer Ubertragen (gelesen). Dieser Zustand wird in der Regel an dem Gerat durch
ein Leuchtsignal (LED) angezeigt. Gemessen wird die elektrische Arbeit Gber den

Zeitraum nach Beginn des Lese/Schreibvorgangs bis vor dem Ende des
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Lese/Schreibvorgangs. Die elektrische Leistung [W] berechnet sich dann als Quotient

aus elektrischer Arbeit [Ws] und dem gemessenen Zeitraum [s].

Leerlauf-Modus: Der kleine Netzwerkspeicher bleibt nach der Messung des Aktiv-
Modus mit dem Netzwerk verbunden, es werden jedoch keine weiteren Daten mehr
gelesen oder geschrieben. Die elektrische Leistungsaufnahme des Leerlauf-Modus
wird nach einer Wartezeit von 5 Minuten nach dem Ende des Betriebsmodus (z.B.
Erldschen des Leuchtsignals) Uber einen Zeitraum von 5 Minuten gemessen. Der
kleine Netzwerkspeicher darf wahrend dieser Zeit nicht durch einen gezielten Befehl

des Nutzers in einen Modus mit geringerer Leistungsaufnahme versetzt werden.

Netzwerk-Stand-by-Modus: Der Netzwerk-Stand-by-Modus tritt selbststandig ein,
wenn Uber einen langeren Zeitraum keine Daten Uber das Netzwerk Ubertragen
wurden, jedoch noch eine Versorgungsspannung anliegt. Der kleine Netzwerkspeicher
kann aus dem vernetzten Stand-by-Modus Uber ein Trigger-Signal (z.B. Wake-on-LAN)
wieder in den Leerlauf-Modus oder Aktiv-Modus versetzt werden. Der kleine
Netzwerkspeicher muss den Netzwerk-Stand-by-Modus gemald Vergabegrundlage
Abschnitt 3.1.2 nach spéatestens 15 Minuten ohne Lese- oder Schreibzugriff
automatisch erreichen. Die Messung des elektrischen Arbeit im Netzwerk-Stand-by-
Modus beginnt daher 15 Minuten nach Ende des Aktiv-Modus und erfolgt Uber
mindestens 10 Minuten. Die elektrische Leistung [W] berechnet sich wieder als

Quotient aus elektrischer Arbeit [Ws] und dem gemessenen Zeitraum [s].

Schein-Aus-Modus: Der Schein-Aus-Modus tritt ein, wenn das Ausschalt-
Bedienelement des Netzwerkspeichers gemal Vergabegrundlage Abschnitt 3.1.3
betatigt wurde. Beim Ausschalt-Bedienelement kann es sich um einen ,echten”
Ausschalter handeln, der das Gerat vollstdndig vom Netz trennt (Aus-Modus), um
einen Schalter, der die Niederspannungsversorgung trennt oder um einen ,Soft-Switch”
der das Gerat in einen besonders energiesparenden Modus versetzt (Schein-Aus-
Modus). Fur die Messung ist nur der Schein-Aus-Modus relevant. Die Messung der
Leistungsaufnahme erfolgt nach der Betdtigung des Ausschalt-Bedienelementes mit
einem Leistungsmessgeréat auf der Netzspannungsseite Uber einen vom Priflabor

wahlbaren Zeitraum.
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Messung Aktiv-Modus
(10 GByte lesen+schreiben)

(5 Minuten)

_ ‘{_A_\‘

Leistungsaufnahme

Messung Leerlauf-Modus

Messung Netzwerk-Stand-
by-Modus (10 Minuten)

Messung Schein-
Aus-Modus

Messdauer

Zur Berechnung des Jahresenergieverbrauchs, der in der Anforderung in Abschnitt

3.1.1 beschrieben wird, werden jeweils arithmetische Mittelwerte der Einzelmessungen

im jeweiligen Betriebszustand gebildet.

Die Leistungsaufnahme im Aktiv-Modus berechnet sich anschlie3end als Mittelwert aus

der mittleren Leistungsaufnahme im Aktiv-Modus Schreiben und der mittleren

Leistungsaufnahme im Aktiv-Modus Lesen.

Die einzelnen Leistungswerte gemafl 3.1

und entsprechende Messungen sowie die

Berechnung des Jahresenergieverbrauch sind im Messprotokoll (Anlage 3) zu

dokumentieren.

4/4
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VERTRAG

Nr.

Uber die Vergabe des Umweltzeichens

RAL gGmbH als Zeichengeber und die Firma

(Inverkehrbringer)

als Zeichennehmer — nachfolgend kurz ZN genannt —
schlieRen folgenden Zeichenbenutzungsvertrag:

Der ZN erhalt das Recht, unter folgenden Be-
dingungen das dem Vertrag zugrunde liegende
Umweltzeichen zur Kennzeichnung des Produkts/der
Produktgruppe/Aktion .Programmierbare

Heizkorperthermostate*  fir

"(Marken-/Handelsname)"

zu benutzen. Dieses Recht erstreckt sich nicht darauf,
das Umweltzeichen als Bestandteil einer Marke zu

M US T E R

Bedingungen nicht erfllt, verpflichtet er sich, dies der
RAL gGmbH anzuzeigen und das Umweltzeichen
solange nicht zu benutzen, bis die Voraussetzungen
wieder erflllt sind. Gelingt es dem ZN nicht, den die
Zeichenbenutzung voraussetzenden Zustand unver-
zuglich wiederherzustellen oder hat er in schwer-
wiegender Weise gegen diesen Vertrag verstol3en, so
entzieht die RAL gGmbH gegebenenfalls dem ZN das
Umweltzeichen und untersagt ihm die weitere
Benutzung. Schadensersatzanspriiche gegen die
RAL gGmbH wegen der Entziehung des Umwelt-

benutzen. Das Umweltzeichen darf nur in der zeichens sind ausgeschlossen.

abgebildeten Form und Farbe mit der unteren 7. Der Zeichenbenutzungsvertrag kann aus wichtigen
Umschrift "Jury Umweltzeichen" benutzt werden, Griinden gekiindigt werden.

soweit nichts anderes vereinbart wird. Die Abbildung Als solche gelten z. Beispiel:

der gesamten inneren Umschrift des Umweltzeichens o

muss immer in gleicher GréRe, Buchstabenart und - nicht gezahlte Entgelte

dicke sowie -farbe erfolgen und leicht lesbar sein. - nachgewiesene Gefahr fur Leib und Leben.

. Das Umweltzeichen gemaR Abschnitt 1 darf nur fiir o. Eine weitere Benutzung des Umweltzeichens ist in
g. Produkt/Produktgruppe/Aktion benutzt werden. diesem Fall verboten. Schadenersatzanspriiche
Fir die Benutzung des Umweltzeichens in der gief?eins dSIStst?L gGmbH sind ausgeschlossen (vgl.
Werbung oder sonstigen MafRnahmen des ZN hat )
dieser sicherzustellen, dass das Umweltzeichen nurin 8. Der ZN verpflichtet sich, fir die Benutzungsdauer des
Verbindung zu o.g. Produkt/Produktgruppe/Aktion ge- Umweltzeichens der RAL gGmbH ein Entgelt gemafd
bracht wird, fur die die Benutzung des Umwelt- "Entgeltordnung fir das Umweltzeichen" in ihrer
zeichens mit diesem Vertrag geregelt wird. Fiir die Art jeweils giltigen Ausgabe zu entrichten.
der Benutzung des Zeichens, inshesondere im 9. Die Geltungsdauer dieses Vertrages lauft geméaR
Rahmen der Werbung, ist der Zeichennehmer allein "Vergabegrundlage fur Umweltzeichen RAL-UZ 186"
verantwortlich. bis zum 31.12.2015. Sie verldngert sich jeweils um
Das/die zu kennzeichnende Produkt/Produkt- ein weiteres Jahr, falls der Vertrag nicht bis zum
gruppe/Aktion muss wahrend der Dauer der Zeichen- 31.03.2015 bzw. bis zum 31.03. des jeweiligen
benutzung allen in der "Vergabegrundlage fur Verlangerungsjahres schriftlich gekundigt wird. Eine
Umweltzeichen RAL-UZ 186" in der jeweils giiltigen Benutzung des Umweltzeichens ist nach Vertrags-
Fassung enthaltenen Anforderungen und Zeichenbe- ende weder zur Kennzeichnung noch in der Werbung
nutzungsbedingungen entsprechen. Dies gilt auch fiir zulassig. Noch im Handel befindliche Produkte
die Wiedergabe des Umweltzeichens (einschlieRlich bleiben von dieser Regelung unberdhrt.
Umschrift). Schadensersatzanspriiche gegen die RAL  10. Mit dem Umweltzeichen gekennzeichnete Produkte/
gGmbH, insbesondere aufgrund von Beanstandungen Aktionen und die Werbung dafiir dirfen nur bei
der Zeichenbenutzung oder der sie begleitenden Nennung der Firma des
Werbung des ZN durch Dritte, sind ausgeschlossen.

. Sind in der "Verge}begrundlage far U_r_nwelt;eichen" (ZN/Inverkehrbringers)
Kontrollen durch Dritte vorgesehen, so Ubernimmt der
ZN die dafiir entstehenden Kosten.

. Wird vom ZN selbst oder durch Dritte festgestellt, an den Verbraucher gelangen.
dass der ZN die unter Abschnitt 2 bis 5 enthaltenen

Sankt Augustin, den Ort, Datum

RAL gGmbH
Geschéftsleitung

(rechtsverbindliche Unterschrift
und Firmenstempel)



