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TEXTE Machbarkeitsstudie zur Erarbeitung von Vergabekriterien flr ein Umweltzeichen Blauer Engel fiir
Videokonferenzsysteme — Teilbericht

Kurzbeschreibung

Der Bericht untersucht die Machbarkeit von Vergabekriterien fiir das Umweltzeichen Blauer
Engel fiir professionelle Videokonferenzsysteme (VKS). Hintergrund ist die stark gestiegene
Nutzung von Videokonferenzen im beruflichen Umfeld. Das macht diese Geradte aus Umweltper-
spektive zu einer relevanten Produktgruppe. Ziel des Berichts ist es, die wesentlichen Umwelt-
auswirkungen professioneller Videokonferenzsysteme zu analysieren und daraus eine fachliche
Grundlage fiir Umweltanforderungen und nachhaltige Beschaffung abzuleiten.

Die technische Analyse zeigt, dass moderne professionelle Videokonferenzsysteme komplexe,
oft modulare Architekturen aufweisen. Sie kombinieren hochwertige Audio- und Videotechnik
mit leistungsfahiger Datenverarbeitung, Netzwerkanbindung und softwaregestiitzten Funk-
tionen wie Gerduschunterdriickung, Sprecherfokussierung, virtuellen Hintergriinden oder KI-
gestiitzter Untertitelung. Professionelle Systeme unterscheiden sich von Consumer-Lésungen
insbesondere durch ihre Auslegung auf immersive, storungsarme Kommunikation, hohe Audio-
und Bildqualitdt sowie den Einsatz in hybriden! Besprechungsszenarien mit mehreren zuge-
schalteten Rdumen oder Teilnehmenden. Zudem sind professionelle VKS in der Regel fiir den
Betrieb mit verschiedenen VK-Plattformen wie MS Teams, Zoom oder Webex zertifiziert.
Dadurch unterliegen sie den Kompatibilitdts- und Lizenzanforderungen dieser Plattformen.

Die Markt- und Umfeldanalyse deutet ein starkes Wachstum des Marktes fiir professionelle
Videokonferenzsysteme an, allerdings fehlen 6ffentlich zugédngliche Marktdaten. Gleichzeitig
zeigt sich, dass es fiir diese Produktgruppe bislang kaum spezifische regulatorische Vorgaben
oder Umweltzeichen gibt. Zwar bestehen Anforderungen fiir verwandte Produktgruppen wie
elektronische Displays oder allgemeine IT-Hardware, doch Videokonferenzsysteme als Gesamt-
l6sungen werden bislang nicht gezielt adressiert. Daraus ergibt sich die Relevanz eines eigen-
stindigen Umweltzeichens, das sowohl privaten als auch o6ffentlichen Beschaffungsstellen
Orientierung bei der Auswahl umweltfreundlicher Gerite geben kann.

Als zentrale Umweltaspekte identifiziert der Bericht zum einen den direkten Stromverbrauch
der Gerate im Betrieb und im Bereitschaftszustand. Hinzu kommen die Umweltwirkungen durch
die Datentibertragung im Internet, insbesondere das Treibhausgaspotenzial der Stromerzeu-
gung. Weitere relevante Aspekte sind die Lebensdauer der Systeme, ihre Reparierbarkeit, die
Verfiigbarkeit von Ersatzteilen sowie die Recyclingfahigkeit verwendeter Materialien.

Der Bericht kommt zu dem Schluss, dass professionelle Videokonferenzsysteme grundsatzlich
eine geeignete Produktgruppe fiir die Entwicklung von Vergabekriterien des Blauen Engels
darstellen. Fiir die weitere Ausarbeitung werden insbesondere vier Anforderungskomplexe
empfohlen: erstens verbindliche Grenzwerte fiir die Leistungsaufnahme im Betrieb und im
jeweiligen Bereitschaftszustand, zweitens Materialanforderungen mit Fokus auf der Vermeidung
gefahrlicher Stoffe und den Einsatz von Recyclingkunststoffen, drittens Kriterien zur Langlebig-
keit und Reparierbarkeit einschlief3lich Ersatzteilverfiigbarkeit sowie viertens Informations-
pflichten zu Umweltauswirkungen und ressourcenschonender Nutzung.

Insgesamt liefert der Bericht damit eine wissenschaftliche Grundlage, um nachhaltige 6ffentliche
Beschaffung fiir Videokonferenztechnik zu unterstiitzen. Allerdings hat sich im Verlauf des
Projekts ein eher geringes Interesse seitens Hersteller und Inverkehrbringer an einem Blauen
Engel fiir professionelle Videokonferenzsysteme gezeigt. Es wird daher vorgeschlagen, die in
dieser Machbarkeitsstudie skizzierten Vergabekriterien fiir ein Umweltzeichen zunéchst in
Gestalt eines Beschaffungsleitfadens fiir 6ffentliche Beschaffungsstellen anzulegen.

1 Hybrid = Teilnehmende in Prasenz sowie Online-Teilnahme weiterer Personen via Videokonferenz
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Abstract

This background report examines the feasibility of establishing award criteria for the Blue Angel
eco-label for professional video conferencing systems (VCS). The report is prompted by the
sharp increase in the use of video conferencing in the workplace. From an environmental
perspective, this makes such equipment a relevant product group. The aim of the report is to
analyse the key environmental impacts of professional video conferencing systems and to derive
a technical basis for environmental requirements and sustainable procurement.

Technical analysis shows that modern professional video conferencing systems feature complex,
often modular architectures. They combine high-quality audio and video technology with
powerful data processing, network connectivity, and software-based features such as noise
cancellation, speaker focus, virtual backgrounds, and Al-powered captioning. Professional
systems differ from consumer solutions primarily in their design for immersive, low-
interference communication, high audio and video quality, and use in hybrid meeting scenarios
with multiple connected rooms or participants. In addition, professional VCS are usually
certified for operation with various VCS platforms such as MS Teams, Zoom or Webex. This
means they are subject to the compatibility and licensing requirements of these platforms.

The market and industry analysis suggests strong growth in the market for professional video
conferencing systems; however, publicly available market data is lacking. At the same time, it is
evident that there are currently few specific regulatory requirements or eco-labels for this
product group. While requirements exist for related product groups such as electronic displays
or general IT hardware, video conferencing systems as complete solutions have not yet been
specifically addressed. This highlights the relevance of a standalone eco-label that can provide
guidance to both private and public procurement agencies in selecting environmentally friendly
equipment.

The report identifies the direct electricity consumption of the devices during operation and in
standby mode as key environmental aspects. In addition, there are the environmental impacts
resulting from data transmission over the Internet, particularly the greenhouse gas potential
associated with electricity generation. Other relevant aspects include the systems’ service life,
their reparability, the availability of replacement parts, and the recyclability of the materials
used.

The report concludes that professional video conferencing systems are, in principle, a suitable
product group for the development of Blue Angel procurement criteria. For further elaboration,
four sets of requirements are specifically recommended: first, binding limits for power
consumption during operation and in standby mode; second, material requirements with a focus
on avoiding hazardous substances and the use of recycled plastics; third, criteria for durability
and repairability, including the availability of spare parts; and fourth, information requirements
regarding environmental impacts and resource-efficient use.

Overall, the report thus provides a scientific basis for supporting sustainable public
procurement of video conferencing technology. However, during the course of the project, there
has been relatively little interest on the part of manufacturers and distributors in a Blue Angel
label for professional video conferencing systems. It is therefore proposed that the award
criteria, as outlined in this background report, should initially be created in the form of a
procurement guide for public procurement agencies.
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Zusammenfassung

Die starke Zunahme von Videokonferenzen im beruflichen Umfeld hat deren Umweltrelevanz
deutlich erhoht. Vor diesem Hintergrund besteht ein Bedarf zur Kennzeichnung von besonders
energieeffizienten und umweltgerechten Videokonferenzsystemen, um die Entscheidungsfin-
dung beim Kauf zu erleichtern.

Der Bericht dokumentiert die wissenschaftliche Vorarbeit zur Priifung der Machbarkeit der
Entwicklung von Vergabekriterien fiir das Umweltzeichen Blauer Engel fiir professionelle
Videokonferenzsysteme (VKS). Ziel des Berichts ist es, die wesentlichen Umweltauswirkungen
professioneller Videokonferenzsysteme zu analysieren und daraus eine fachliche Grundlage fiir
Umweltanforderungen und nachhaltige Beschaffung abzuleiten.

Die technische Analyse zeigt, dass moderne professionelle Videokonferenzsysteme komplexe,
oft modulare Architekturen aufweisen. Sie kombinieren hochwertige Audio- und Videotechnik
mit leistungsfahiger Datenverarbeitung, Netzwerkanbindung und softwaregestiitzten Funktio-
nen wie Gerduschunterdriickung, Sprecherfokussierung, virtuellen Hintergriinden oder KI-
gestiitzter Untertitelung. Professionelle Systeme unterscheiden sich von Consumer-Ldsungen
insbesondere durch ihre Auslegung auf immersive, storungsarme Kommunikation, hohe Audio-
und Bildqualitédt sowie den Einsatz in hybriden Besprechungsszenarien mit mehreren zuge-
schalteten Rdumen oder Teilnehmenden. Im Fokus stehen professionelle Videokonferenzsys-
teme, die aus Hardware (z. B. Kamera, Mikrofone, Lautsprecher, Steuereinheit, Bildschirme) und
zugehoriger Software bestehen. Zudem sind professionelle VKS in der Regel fiir den Betrieb mit
verschiedenen VK-Plattformen wie MS Teams, Zoom oder Webex zertifiziert. Dadurch unter-
liegen sie den Kompatibilitdts- und Lizenzanforderungen dieser Plattformen.

Nicht betrachtet werden reine Softwareldsungen (wie Zoom oder Webex), einfache Peripherie-
gerate (z. B. USB-Webcams) sowie Zusatztechnik wie Whiteboards oder Mobel. Entscheidend ist,
dass ein professionelles System eine Mindestausstattung an hochwertiger Audio- und Video-
technik bietet, um immersive und stérungsfreie Kommunikation zu ermoglichen.

Moderne Videokonferenzsysteme bestehen in der Regel aus mehreren Komponenten, die in
Kombination (modular) oder im Verbund (all-in one) am Markt angeboten werden:

» Controller/Terminal: Steuereinheit mit leistungsfahigen Prozessoren fiir die Audio-
/Videodatenverarbeitung.

» Kameras: Oft schwenkbar und mit automatischer Sprecherfokussierung.

» Mikrofone und Lautsprecher: Hochwertige, raumangepasste Systeme fiir klare
Verstandigung.

» Netzwerkmodule: Fiir stabile, sichere Verbindungen iiber LAN, WLAN oder Mobilfunk (LTE,
5G).

» Anzeigegerate (Bildschirme, Projektoren)

» Software: Fiir Steuerung, Storgerauschunterdriickung, virtuelle Hintergriinde und teilweise
KI-gestiitzte Funktionen wie automatische Untertitelung.

Die Architektur ist meist modular: Die Endgerite werden flexibel iiber Netzwerke mit zentralen
Videokonferenzplattformen verbunden, wobei Sicherheits- und Verschliisselungsmechanismen
eine wichtige Rolle spielen. Die Systeme unterstiitzen verschiedene Protokolle (SIP, H.323,
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WebRTC) zur Integration in bestehende IT-Umgebungen. Das Herzstiick moderner Architek-
turen bilden haufig cloudbasierte VK-Plattformen, die Audio-, Video- und Datenstréme verwal-
ten. Aus technischer Sicht ist dabei von Bedeutung, dass sich professionelle VKS heute in eine
umfassendere Landschaft aus Meeting-Losungen, Unified-Communications- und Unified-
Communications-and-Collaboration-Plattformen einfiigen. Dadurch steigen die Anforderungen
an Interoperabilitdt, Schnittstellen, Softwareintegration und langfristige Kompatibilitat.

Im Hinblick auf den Untersuchungsgegenstand ist hervorzuheben, dass professionelle VKS
sowohl als integrierte Geréate als auch als modular aufgebaute Systeme vorliegen kénnen. Fiir die
Zuordnung zum Geltungsbereich dieser Studie ist der Lieferumfang entscheidend: Ein professio-
nelles VKS soll mindestens ein Grundgerat sowie hochwertige Kamera-, Lautsprecher- und
Mikrofonkomponenten umfassen. Nicht im Geltungsbereich liegen hingegen einfache externe
Audio- und Videoperipherie ohne dedizierte Systemfunktion, Personal Computer, Tablets,
Smartphones und Laptops sowie weitere Elemente von Videokonferenzraumen wie Beleuch-
tungseinrichtungen, Moblierung oder elektronische Whiteboards ohne Videokonferenzfunktion.
Ebenfalls ausgenommen sind Systeme fiir Grofdveranstaltungen, Sportevents oder TV-Studios.
Die Abgrenzung ist wichtig, weil nur so eine fachlich belastbare Grundlage fiir die Bewertung der
Umweltauswirkungen der eigentlichen Produktgruppe geschaffen werden kann.

Die einzelnen Systembestandteile iibernehmen unterschiedliche technische Funktionen und
unterscheiden sich zugleich hinsichtlich ihrer Umweltrelevanz. Die Controller stellen die
zentrale Steuereinheit dar und sind fiir die Verarbeitung und Ubertragung von Audio-, Video-
und Datenstromen zustdndig. Sie verfiigen in der Regel {iber leistungsfahige Prozessoren, die
eine Codierung und Decodierung mit geringer Latenz und hoher Qualitat erméglichen. Moderne
Gerate bieten dariiber hinaus Funktionen wie Verschliisselung, Fehlerkorrektur und Bandbrei-
tenmanagement. Uber Schnittstellen wie HDMI, USB, Bluetooth und Netzwerkanschliisse lassen
sich Kameras, Mikrofonarrays, Lautsprechersysteme, Prasentationsgerate oder Raumsteuer-
ungssysteme anbinden. Netzwerkkomponenten sind fiir den Betrieb unverzichtbar, da profes-
sionelle VKS auf lokale Netzwerke, Internetzugang und teils auch WLAN- oder Mobilfunkverbin-
dungen angewiesen sind. Gerade bei internetbasierten und cloudgestiitzten Architekturen bleibt
die Netzwerkverbindung haufig dauerhaft aktiv. Bildanzeigegerate nehmen in der Produkt-
gruppe eine besondere Rolle ein: Bei All-in-One-Systemen sind sie oft fester Bestandteil des
Produkts, wahrend sie bei modularen Systemen frei gewahlt und ausgetauscht werden kénnen.
Daraus ergeben sich unterschiedliche Beschaffungszyklen und erhéhte Anforderungen an die
Schnittstellenkompatibilitdt. Diese Unterschiede sind fiir die Entwicklung umweltbezogener
Anforderungen von grofder Bedeutung, weil sich nicht alle umweltrelevanten Eigenschaften
unmittelbar aus dem Grundgerét selbst ableiten lassen.

Der Markt fiir professionelle Videokonferenzsysteme ist in den letzten Jahren stark gewachsen.
Dies betrifft sowohl die Verbreitung der Systeme im beruflichen Umfeld als auch die Vielfalt der
verfiigharen Produkte. Es gibt zahlreiche Anbieter und eine breite Produktpalette, wobei die
Systeme oft deutlich teurer und leistungsfahiger sind als Losungen fiir den Privatgebrauch. Das
Angebot reicht von kompakten All-in-One-Geréten fiir kleine Besprechungsrdume bis hin zu
modularen Losungen fiir grof3ere Konferenzraume. Jedoch ist die Datenlage zum Markt
insgesamt begrenzt. Offentlich zugingliche, belastbare Informationen zu Verkaufszahlen,
Marktanteilen oder Geratebestanden professioneller VKS sind kaum verfiigbar. Marktanalysen
beziehen sich deshalb haufig auf Videokonferenzplattformen oder allgemeine Unified-Communi-
cations-Markte und nur indirekt auf die hier betrachteten VKS. Gleichwohl deuten verfiigbare
Prognosen auf ein anhaltendes Marktwachstum hin. Der Unternehmenssektor bleibt dabei der
wichtigste Anwendungsbereich. Diese dynamische Marktentwicklung unterstreicht die Relevanz
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der Produktgruppe fiir die nachhaltige Beschaffung, erschwert aber zugleich die Entwicklung
eines Umweltzeichens, wenn sich Produktmerkmale, Integrationsformen und Funktionsumfange
schnell verandern.

Das regulatorische Umfeld adressiert professionelle Videokonferenzsysteme bislang nur
indirekt. Der Circular Economy Action Plan der Europdischen Union formuliert allgemeine Ziele
fiir langlebigere, reparierbarere und recyclingfahigere Elektronikprodukte, ohne jedoch VKS
explizit zu behandeln. Auch die 2024 beschlossene Ecodesign for Sustainable Products
Regulation (ESPR) schafft bislang lediglich einen Rahmen fiir kiinftige Anforderungen; VKS
gehoren derzeit nicht zu den priorisierten Produktgruppen. Perspektivisch konnten sie jedoch
unter allgemeinere Kategorien wie IKT- und Unterhaltungselektronik fallen. Bereits relevant
sind horizontale Regelungen zum Stromverbrauch im Aus-Zustand, im Bereitschaftszustand und
im vernetzten Bereitschaftsbetrieb. Ob und in welchem Umfang professionelle VKS hierunter
fallen, hangt jedoch von ihrer konkreten Ausgestaltung ab, insbesondere von der Frage, ob sie
Merkmale hoher Netzwerkverfiigbarkeit (HiNA) aufweisen oder Komponenten wie Mini-
computer enthalten, die sie von bestimmten Anwendungsbereichen der Regulierung ausnehmen
kénnen. Erganzend gelten die stoffbezogenen Anforderungen der RoHS-Richtlinie fiir Elektro-
und Elektronikgerate sowie die Anforderungen der EU-Batterieverordnung (sofern Batterien
integriert sind). Fir einige Komponenten wie Konferenzkameras, portable Endgeréte oder
Freisprecheinrichtungen kénnen insbesondere Vorgaben zu enthaltenen Batterien, zur
Austauschbarkeit und zu Informationspflichten relevant werden. Insgesamt fehlt es jedoch
bislang an VKS-spezifischen regulatorischen Vorgaben, die die Produktgruppe als Ganzes
adressieren.

Auch bei weiteren regulatorischen Aspekten zeigt sich eine Liicke zwischen der Umweltrelevanz
der Produktgruppe und der Spezifitiat bestehender Anforderungen. Die Reparierbarkeit hangt
entscheidend von der Verfiigbarkeit von Ersatzteilen ab. Wahrend es fiir andere Produkt-
gruppen - etwa Smartphones, Tablets, elektronische Displays, Computer oder Server - bereits
Vorgaben oder etablierte Orientierungspunkte gibt, fehlen solche spezifischen Anforderungen
fiir professionelle VKS bislang. Die Studie verweist darauf, dass insbesondere fiir komplexe,
modulare Systeme eine ausreichende Verfiigbarkeit von Ersatzteilen, kompatiblen Baugruppen
und geeigneten Reparaturinformationen von zentraler Bedeutung fiir die Nutzungsdauer ist.

Ein weiterer wichtiger regulatorischer Aspekt betrifft den Umgang mit problematischen Stoffen.
Als besonders besorgniserregende Stoffe (Substances of Very High Concern, SVHC) gelten nach
der REACH-Verordnung insbesondere krebserzeugende, mutagene oder reproduktionstoxische
Stoffe sowie persistente, bioakkumulierende und toxische bzw. sehr persistente und sehr
bioakkumulierbare Stoffe. Die von der Europdischen Chemikalienagentur gefiihrte Kandidaten-
liste umfasst mit Stand 2026 mehr als 240 Eintrage und wird regelmafdig erweitert. Enthalt ein
Erzeugnis mehr als 0,1 Gewichtsprozent eines gelisteten SVHC, bestehen Informationspflichten:
Gegenliber gewerblichen Abnehmern miissen Hersteller und Lieferanten unaufgefordert und
kostenlos spatestens bei Lieferung informieren, gegeniiber Verbraucherinnen und Verbrauchern
besteht diese Pflicht auf Anfrage. Da die Kandidatenliste kontinuierlich wachst, reicht fiir
Hersteller professioneller VKS eine einmalige Bewertung nicht aus; das Stoffdatenmanagement
entlang der oft komplexen, internationalen Lieferkette muss fortlaufend aktualisiert werden.
Von den SVHC-Anforderungen zu unterscheiden ist die RoHS-Richtlinie, die fiir eine begrenzte
Zahl von Stoffen - darunter Blei, Quecksilber, Cadmium sowie bestimmte bromierte
Verbindungen und Phthalate - verbindliche Hochstkonzentrationen je homogenem Werkstoff
festlegt. Beide Regelwerke sind nebeneinander anwendbar und gelten fiir VKS als Elektro- und
Elektronikgerdate in vollem Umfang.
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Die Umfeldanalyse zu bestehenden Umwelt- und Gilitezeichen macht deutlich, dass VKS als
Produktgruppe bisher kaum adressiert werden. Beim Blauen Engel existiert aktuell keine
Vergabegrundlage fiir VKS. Zwar wurden im Jahr 2013 mit DE-UZ 191 Vergabekriterien fiir
damals marktiibliche Videokonferenzsysteme veroéffentlicht, diese wurden jedoch von den
Herstellern nicht angenommen und liefen Ende 2019 aus. Seither haben sich Markt und
Nutzungspraxis grundlegend verandert. Internationale Umwelt- und Glitezeichen wie ENERGY
STAR, EPEAT, TCO Certified oder das EU Ecolabel decken VKS als Komplettsysteme ebenfalls
nicht ab. Einzelne Komponenten - vor allem Bildschirme - kénnen zwar unter bestehenden
Kategorien zertifizierbar sein, nicht aber das professionelle VKS als Gesamtlosung. Erschwerend
kommt hinzu, dass derzeit keine international einheitlichen, speziell fiir VKS entwickelten
Messstandards fiir den Energieverbrauch vorliegen. Bestehende Normen zur Messung des
Stromverbrauchs von Audio-/Video-Geraten konnen nur eingeschrankt als Referenz dienen.
Dieser Befund ist fiir die Machbarkeit eines Umweltzeichens zentral, weil ein belastbarer
Kriterienkatalog auf klaren Mess- und Nachweisverfahren beruhen muss.

Die wichtigsten Umweltaspekte professioneller VKS lassen sich in direkte und indirekte Effekte
unterteilen:

» Direkte Effekte: Stromverbrauch wihrend des Betriebs, im Bereitschaftszustand und im
vernetzten Bereitschaftsbetrieb sowie Ressourcenverbrauch bei Herstellung und
Entsorgung der Gerate.

» Indirekte Effekte: Energieverbrauch fiir die Datentibertragung und -verarbeitung im
Internet, insbesondere in Netzwerk- und Rechenzentrumsinfrastruktur.

» Weitere Aspekte: Einsatz problematischer Stoffe (einschliefRlich RoHS-relevanter
Substanzen und SVHC), Lebensdauer, Reparierbarkeit und Recyclingfihigkeit der Gerate.

Der direkte Stromverbrauch der VKS-Komponenten und der angeschlossenen Bildschirme
wahrend der Nutzung stellt einen wesentlichen Einflussfaktor auf die Umweltauswirkungen von
VKS dar. Wahrend einer Videokonferenz werden Controller, Kameras, Mikrofone, Lautsprecher,
Netzwerkmodule und Bildschirme gleichzeitig betrieben. Die Studie weist darauf hin, dass es
derzeit keine gesicherte, veroffentlichte Datenbasis zur Leistungsaufnahme professioneller VKS
gibt. Technische Datenblatter enthalten haufig keine oder nur ungenaue Angaben zum Strom-
verbrauch oder nennen lediglich die maximale Leistungsfahigkeit der mitgelieferten Netzteile;
mangels einschlagiger Teststandards ist zudem keine verifizierbare und vergleichbare
Leistungsmessung etabliert. Gleichwohl lasst sich abschatzen, dass kompakte All-in-One-
Systeme fiir kleine bis mittelgrofde Raume im aktiven Betriebszustand etwa 5 bis 20 Watt
aufnehmen, wihrend leistungsstarkere Systeme fiir grof3e Konferenzradume mit mehreren
Kameras, Mikrofonen und rechenintensiven Prozessoren bis zu 60 Watt aufnehmen konnen.
Auch der Bereitschafts- und vernetzte Bereitschaftsbetrieb ist relevant, weil professionelle
Gerate oft dauerhaft mit Netzwerken verbunden bleiben; selbst der Aus-Zustand kann bei nicht
vollstandig vom Netz getrennten Geradten noch einen Stromverbrauch verursachen. Dabei hangt
der Energieverbrauch im Bereitschaftszustand und im vernetzten Bereitschaftsbetrieb weniger
von der Gerategrofde als von der Anzahl der aktiven Komponenten ab.

Neben dem direkten Betrieb sind auch Herstellung und Entsorgung der VK-Gerate mit
Umweltbelastungen verbunden, etwa durch die Gewinnung von Metallen, Kunststoffen und
seltenen Erden sowie durch den Energieeinsatz und die Emissionen entlang der Lieferkette.
Spezifische wissenschaftliche Studien oder verdffentlichte Okobilanzen zu den Umweltauswir-
kungen professioneller VKS liegen bislang nicht vor; dieser Informationsmangel konnte auch im
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Rahmen dieses Berichts nicht behoben werden. Auf Basis des technischen Verstidndnisses
ergeben sich jedoch keine Hinweise darauf, dass VK-Gerate in der Herstellung ein gegeniiber
anderen digitalen IKT-Geraten auffallig erh6htes Umweltrisiko aufweisen; das Materialinventar
unterscheidet sich nicht grundsatzlich von anderen IKT-Produkten. Die Entsorgung am
Lebensende - insbesondere von Elektroschrott und Batterien - birgt Risiken, wenn sie nicht
fachgerecht erfolgt, wobei sich diese Risiken ebenfalls nicht grundlegend von denen anderer
IKT-Geréate unterscheiden.

Die Studie hebt zugleich hervor, dass Bildanzeigegerite in vielen Anwendungsfallen einen
besonders grofden Anteil an den Umweltauswirkungen von VKS haben. Grof3formatige Bild-
schirme oder Beamer, wie sie in professionellen Videokonferenzraumen eingesetzt werden,
weisen oft einen deutlich hoheren Strombedarf auf als die eigentlichen VK-Grundgerite,
insbesondere weil sie haufig mit hoher Helligkeit betrieben werden und teils mehrere Gerate
gleichzeitig im Einsatz sind. Die Studie verweist auf 6kobilanzielle Vergleichsrechnungen, nach
denen die Teilnahme an einer Videokonferenz mit einem Laptop Treibhausgasemissionen von
etwa 55 g COz-Aquivalenten pro Stunde verursacht, wiahrend die Nutzung eines grof3en Video-
bildschirms bei etwa 295 g CO,-Aquivalenten pro Stunde liegen kann. Daraus wird deutlich, dass
die 6kologische Bewertung professioneller VKS nicht auf die Grundgerate beschrankt werden
sollte, sondern die angeschlossenen Bildschirme mitberticksichtigen muss. Gerade bei
modularen Systemen, bei denen Displays von den Anwenderinnen und Anwendern frei gewahlt
und unabhingig ersetzt werden konnen, stellt dies eine besondere Herausforderung dar.

Dartber hinaus entsteht ein indirekter Energieverbrauch durch die Nutzung externer Daten-
libertragungsnetzwerke und Rechenzentren fiir den digitalen Austausch zwischen den VK-
Endgeraten. Die Hohe dieses indirekten Energieverbrauchs hangt mafdgeblich von den durch die
jeweils beteiligten VKS erzeugten Datenmengen ab, sodass VKS auch auf diesem Weg mittelbar
Einfluss auf den Gesamtenergiebedarf und damit auf die Umweltauswirkungen nehmen.
Videokonferenzen in HD- oder 2K/4K-Aufl6sung verursachen hohe Datenstrome, deren Umfang
von Auflosung, Bildrate, Teilnehmendenzahl, eingesetzter Plattform und Komprimierungs-
technologie abhdngt. Insbesondere die Wahl des Video-Codecs hat einen erheblichen Einfluss
auf die Datenmenge: Ein einzelner 4K-Videostream verursacht bei Nutzung des alteren H.264-
Codecs typischerweise eine Datenrate von etwa 15 bis 25 Megabit pro Sekunde, mit dem
moderneren H.265-Codec kann diese bei vergleichbarer wahrgenommener Bildqualitit auf etwa
8 bis 15 Megabit pro Sekunde sinken. Fiir eine Stunde Videokonferenz ergibt sich daraus ein
Datenvolumen von etwa 3,6 bis 11,25 GB pro Stream. Je nach Netztyp werden fiir die Ubertra-
gung von 1 GB Daten etwa 0,27 Wh bei Glasfaser, 1,20 Wh bei Kupfer-DSL, 2,23 Wh bei 5G-
Mobilfunk und 7,05 Wh bei 4G-Mobilfunk benétigt. Die in der Studie referierte Forschung zeigt
insgesamt eine sehr grof3e Bandbreite an Ergebnissen, weil unterschiedliche Ansitze entweder
datenabhangig oder zeitabhingig rechnen und unterschiedliche Systemgrenzen wahlen: Je
nachdem, ob nur Netzwerke oder zusatzlich Rechenzentren, Endgerate und Vorketten einbe-
zogen werden, unterscheiden sich die Ergebnisse teils um Gréfienordnungen. Als deutscher
Referenzwert fiir den Datentransfer wird in der Studie ein Wert von 55 g CO,-Aquivalenten pro
Stunde genannt; andere Studien kommen je nach Annahmen auf deutlich niedrigere oder hohere
Werte. Daraus folgt, dass die indirekten Umweltauswirkungen professioneller VKS zwar nicht
vollstandig im Einflussbereich der Geratehersteller liegen, durch technische Eigenschaften der
Geréate - insbesondere Datenrate und Codec-Effizienz - aber mitbestimmt werden.

Die Studie verdeutlicht insgesamt, dass die Entwicklung eines Umweltzeichens fiir profes-
sionelle VKS fachlich sinnvoll, jedoch auch methodisch anspruchsvoll ist. Die Produktgruppe ist
durch eine hohe Heterogenitat gekennzeichnet: Viele Systeme werden nicht als vollstandig
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standardisierte Einzelprodukte vermarktet, sondern als konfigurierbare Losungen aus Grund-
gerat, Peripherie und frei wahlbaren Bildanzeigegeraten. Diese unterschiedlichen System-
zusammenstellungen variieren hinsichtlich ihrer Leistungsaufnahme erheblich. Zudem liegen
einzelne umweltrelevante Eigenschaften (insbesondere Art, Grofde, Anzahl und Betriebsweise
der Bildschirme) nicht immer im direkten Einflussbereich des Herstellers, sondern werden
durch die Gegebenheiten im jeweiligen Anwendungskontext vor Ort bestimmt. Die fehlenden
spezifischen Messstandards und die begrenzte Datenverfligbarkeit zu Markt und Energiever-
brauch erschweren zusatzlich die Ableitung belastbarer, fairer und tiberpriifbarer Anforder-
ungen. Gerade diese Heterogenitat spricht jedoch zugleich dafiir, Beschaffungsstellen eine
fachlich fundierte Orientierung fiir umweltgerechte Auswahlentscheidungen an die Hand zu
geben.

Der Bericht kommt zu dem Schluss, dass professionelle Videokonferenzsysteme grundsatzlich
eine geeignete Produktgruppe fiir die Entwicklung von Vergabekriterien des Blauen Engels
darstellen. Auf Grundlage der identifizierten Umwelt-Hotspots libersetzt die Machbarkeitsstudie
in Kapitel 7 seine Ergebnisse in einen strukturierten Vorschlag fiir Vergabekriterien, der
Anforderungen an Energieeffizienz, Materialien, Langlebigkeit und Reparierbarkeit, soziale
Aspekte entlang der Lieferkette sowie Produktinformationspflichten umfasst. Die Anforder-
ungen im Einzelnen betreffen die folgenden Kriterien:

» Anforderungen an die Energieeffizienz von VK-Grundgeraten inklusive aller Komponenten,
Videokonferenz-Bildschirmen und All-in-One Videokonferenzsystemen

» Anforderungen an des Energiemanagement
» Materialanforderungen an die Primarkunststoffe der Gehduse, Gehduseteile und Kabel

» Materialanforderungen an die Recyclingkunststoffe der Gehduse und Gehauseteile, inkl.
Mindesteinsatz von Recyclingkunststoffen, Herkunft der Recyclingkunststoffe und
Ausschluss bestimmter PCR-Zusatzstoffe in Recyclingkunststoffen

» Anforderungen an die Langlebigkeit und Reparierbarkeit, Ersatzteilverfiigbarkeit,
Austauschbarkeit von Ersatzteilen, Kompatibilitat, Teilepaarung, Software-Updates, sichere
Datenléschung und Zuriicksetzbarkeit fiir die Wiederverwendung

» Soziale Anforderungen an Produktion und Lieferkette, inkl. Sorgfaltspflichten von
Unternehmen bei der Rohstoffgewinnung, Unterstiitzung von vor-Ort Initiativen zum
verantwortungsvollen Bergbau und Soziale Nachhaltigkeit in der Fertigung

» Anforderungen an Produktinformationen.

Im Projektverlauf hat sich jedoch gezeigt, dass das Interesse seitens Hersteller und Inverkehr-
bringer an einem Blauen Engel fiir professionelle Videokonferenzgerite derzeit gering ausge-
pragt ist. Vor diesem Hintergrund erscheint es sinnvoll, das Vorhaben zunachst nicht unmittel-
bar in ein formales Umweltzeichen zu {iberfiihren, sondern die erarbeiteten fachlichen Anfor-
derungen in einem anderen Instrument nutzbar zu machen. Vorgeschlagen wird daher, die in
der Machbarkeitsstudie skizzierten Anforderungen zunachst in Gestalt eines Beschaffungsleit-
fadens fiir 6ffentliche Beschaffungsstellen weiterzuentwickeln und gegebenenfalls anzupassen.
Dieser Leitfaden bereitet die wesentlichen Umweltanforderungen strukturiert auf und bringt die
okologischen und sozialen Kriterien in eine fiir Ausschreibungen geeignete Form. Dadurch lasst
sich der erarbeitete fachliche Stand kurzfristig fiir die nachhaltige 6ffentliche Beschaffung
nutzen, auch ohne dass bereits ein formales Umweltzeichen am Markt etabliert ist. Zugleich
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sollte die Markt- und Regulierungsentwicklung weiter beobachtet werden, um die Einfiihrung
eines Umweltzeichens Blauer Engel fiir professionelle Videokonferenzsysteme zu einem
spateren Zeitpunkt erneut zu prifen. Das Umweltzeichen wird damit nicht grundsatzlich
verworfen, sondern vor dem Hintergrund der aktuellen Marktsituation zunachst zuriickgestellt
und als spatere Option offengehalten.
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Summary

The sharp rise in the use of video conferencing in the workplace has significantly increased its
environmental impact. Against this backdrop, there is a need to label particularly energy-
efficient and environmentally friendly video conferencing systems in order to make it easier for
purchasers to make purchasing decisions.

This report documents the scientific work carried out to assess the feasibility of developing
award criteria for the Blue Angel eco-label for professional video conferencing systems (VCS).
The aim of the report is to analyse the key environmental impacts of professional video
conferencing systems and, on that basis, to establish a technical framework for environmental
requirements and sustainable procurement.

Technical analysis shows that modern professional video conferencing systems feature complex,
often modular architectures. They combine high-quality audio and video technology with
powerful data processing, network connectivity and software-based functions such as noise
cancellation, speaker focus, virtual backgrounds and Al-powered subtitling. Professional
systems differ from consumer solutions in particular through their design for immersive, low-
interference communication, high audio and video quality, and their use in hybrid meeting
scenarios involving multiple connected rooms or participants. The focus is on professional video
conferencing systems, which consist of hardware (e.g. cameras, microphones, loudspeakers,
control units, screens) and associated software. Furthermore, professional video conferencing
systems are generally certified for use with various video conferencing platforms such as
Microsoft Teams, Zoom or Webex. As a result, they are subject to the compatibility and licensing
requirements of these platforms.

Purely software-based solutions (such as Zoom or Webex), simple peripherals (e.g. USB
webcams) and additional equipment such as whiteboards or furniture are not taken into
account. The key factor is that a professional system must offer a minimum level of high-quality
audio and video technology to enable immersive and uninterrupted communication.

Modern video conferencing systems generally consist of several components, which are
available on the market either as a combination (modular) or as a single integrated unit (all-in-
one).

» Controller/terminal: Control unit with high-performance processors for audio and video
data processing.

» Cameras: Often pan-tilt capable and with automatic speaker tracking.

» Microphones and loudspeakers: High-quality systems optimised for the room to ensure clear
communication.

» Network modules: For stable, secure connections via LAN, Wi-Fi or mobile networks (LTE,
5@G).

» Display devices (screens, projectors)

» Software: For control, background noise suppression, virtual backgrounds and, in some
cases, Al-supported functions such as automatic subtitling.

The architecture is usually modular: end devices are flexibly connected via networks to central
video conferencing platforms, with security and encryption mechanisms playing a key role. The
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systems support various protocols (SIP, H.323, WebRT(C) for integration into existing IT
environments. At the heart of modern architectures are often cloud-based video conferencing
platforms that manage audio, video and data streams. From a technical perspective, it is
significant that professional video conferencing systems now form part of a broader landscape
comprising meeting solutions, unified communications and unified communications and
collaboration platforms. This places greater demands on interoperability, interfaces, software
integration and long-term compatibility.

With regard to the subject of the study, it should be emphasised that professional video
conferencing systems (VCS) can take the form of both integrated devices and modular systems.
The scope of delivery is decisive for determining whether a system falls within the scope of this
study: a professional VCS should comprise at least a base unit as well as high-quality camera,
loudspeaker and microphone components. However, the scope does not include simple external
audio and video peripherals without a dedicated system function, personal computers, tablets,
smartphones and laptops, or other elements of video conferencing rooms such as lighting
equipment, furniture or electronic whiteboards without video conferencing functionality.
Systems for large-scale events, sporting events or TV studios are also excluded. This distinction
is important because it is the only way to establish a technically sound basis for assessing the
environmental impacts of the actual product group.

The individual system components perform different technical functions and also vary in terms
of their environmental impact. The controllers act as the central control unit and are responsible
for processing and transmitting audio, video and data streams. They are usually equipped with
powerful processors that enable high-quality encoding and decoding with low latency. Modern
devices also offer functions such as encryption, error correction and bandwidth management.
Cameras, microphone arrays, loudspeaker systems, presentation devices and room control
systems can be connected via interfaces such as HDMI, USB, Bluetooth and network connections.
Network components are essential for operation, as professional AV systems rely on local
networks, internet access and, in some cases, Wi-Fi or mobile connections. Particularly in
internet-based and cloud-supported architectures, the network connection often remains active
at all times. Display devices play a special role within this product group: in all-in-one system:s,
they are often an integral part of the product, whereas in modular systems they can be freely
selected and replaced. This results in different procurement cycles and increased demands on
interface compatibility. These differences are of great significance for the development of
environmental requirements, as not all environmentally relevant characteristics can be directly
derived from the base unit itself.

The market for professional video conferencing systems has grown significantly in recent years.
This applies both to the widespread adoption of such systems in the workplace and to the
variety of products available. There are numerous suppliers and a wide range of products, with
the systems often being significantly more expensive and more powerful than solutions for
private use. The range extends from compact all-in-one devices for small meeting rooms to
modular solutions for larger conference rooms. However, the data available on the market as a
whole is limited. Publicly available, reliable information on sales figures, market shares or
installed bases of professional video conferencing systems is scarce. Market analyses therefore
often focus on video conferencing platforms or general unified communications markets, and
only indirectly on the video conferencing systems under consideration here. Nevertheless,
available forecasts point to sustained market growth. The corporate sector remains the most
important area of application. This dynamic market development underlines the relevance of
this product group for sustainable procurement, but at the same time makes it difficult to
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develop an eco-label when product features, forms of integration and functional scope are
changing rapidly.

To date, the regulatory framework has only addressed professional video conferencing systems
indirectly. The European Union’s Circular Economy Action Plan sets out general objectives for
more durable, repairable and recyclable electronic products, without, however, explicitly
addressing professional video conferencing systems. Similarly, the Ecodesign for Sustainable
Products Regulation (ESPR), adopted in 2024, has so far merely established a framework for
future requirements; professional video conferencing systems are not currently among the
prioritised product groups. In the future, however, they could fall under more general categories
such as ICT and consumer electronics. Horizontal regulations on power consumption in the off-
state, standby mode and networked standby mode are already relevant. Whether and to what
extent professional VCS fall under these regulations, however, depends on their specific design,
in particular on whether they exhibit characteristics of high network availability (HiNA) or
contain components such as minicomputers, which may exempt them from certain areas of
application covered by the regulation. In addition, the substance-related requirements of the
RoHS Directive on electrical and electronic equipment, as well as the requirements of the EU
Battery Regulation (where batteries are incorporated), apply. For certain components, such as
conference cameras, portable devices or hands-free kits, requirements relating specifically to the
batteries they contain, their replaceability and information obligations may be particularly
relevant. Overall, however, there is as yet a lack of VCS-specific regulatory requirements that
address the product group as a whole.

A gap is also evident in other regulatory aspects between the environmental significance of this
product group and the specificity of existing requirements. Repairability depends crucially on
the availability of spare parts. Whilst guidelines or established benchmarks already exist for
other product groups - such as smartphones, tablets, electronic displays, computers or servers —
such specific requirements for professional VCS have so far been lacking. The study points out
that, particularly for complex, modular systems, sufficient availability of spare parts, compatible
components and suitable repair information is of central importance to the product’s service life.

Another important regulatory aspect concerns the management of substances of concern. Under
the REACH Regulation, substances of very high concern (SVHCs) are defined as, in particular,
carcinogenic, mutagenic or toxic to reproduction substances, as well as persistent,
bioaccumulative and toxic (PBT) or very persistent and very bioaccumulative (vPvB)
substances. The Candidate List maintained by the European Chemicals Agency comprises more
than 240 entries as of 2026 and is regularly updated. If an article contains more than 0.1 per
cent by weight of a listed SVHC, there are information requirements: manufacturers and
suppliers must provide information to professional users, unsolicited and free of charge, at the
latest upon delivery; for consumers, this obligation applies upon request. As the list of
candidates is constantly growing, a one-off assessment is not sufficient for manufacturers of
professional VCS; substance data management throughout the often complex, international
supply chain must be continuously updated. The RoHS Directive must be distinguished from the
SVHC requirements; it sets binding maximum concentrations per homogeneous material for a
limited number of substances - including lead, mercury, cadmium and certain brominated
compounds and phthalates. Both sets of regulations apply in parallel and apply in full to VCS
classified as electrical and electronic equipment.

The analysis of the landscape surrounding existing environmental and quality labels makes it
clear that VCS have hardly been addressed as a product group to date. The Blue Angel currently
has no award criteria for VCS. Although award criteria for video conferencing systems
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commonly available on the market at the time were published in 2013 under DE-UZ 191, these
were not adopted by manufacturers and expired at the end of 2019. Since then, the market and
usage patterns have changed fundamentally. International environmental and quality labels
such as ENERGY STAR, EPEAT, TCO Certified or the EU Ecolabel do not cover VCS as complete
systems either. Whilst individual components - particularly screens - may be certifiable under
existing categories, professional VCS as a complete solution are not. To complicate matters
further, there are currently no internationally standardised measurement standards for energy
consumption developed specifically for VCS. Existing standards for measuring the power
consumption of audio/video equipment can only serve as a limited reference. This finding is
central to the feasibility of an eco-label, because a robust set of criteria must be based on clear
measurement and verification procedures.

The key environmental aspects of professional VCS can be divided into direct and indirect
effects:

» Direct effects: electricity consumption during operation, in standby mode and in networked
standby mode, as well as resource consumption during the manufacture and disposal of the
equipment.

» Indirect effects: energy consumption for data transmission and processing on the internet,
particularly in network and data centre infrastructure.

» Other aspects: the use of problematic substances (including RoHS-relevant substances and
SVHCs), the service life, reparability and recyclability of the devices.

The direct power consumption of VCS components and connected screens during use is a key
factor influencing the environmental impact of VCS. During a video conference, controllers,
cameras, microphones, loudspeakers, network modules and screens are all in operation
simultaneously. The study points out that there is currently no reliable, published database on
the power consumption of professional VCS. Technical data sheets often contain no information,
or only inaccurate information, on power consumption, or merely state the maximum output of
the supplied power adapters; furthermore, in the absence of relevant testing standards, no
verifiable and comparable method of measuring power consumption has been established.
Nevertheless, it can be estimated that compact all-in-one systems for small to medium-sized
rooms consume around 5 to 20 watts when active, whilst more powerful systems for large
conference rooms with multiple cameras, microphones and computationally intensive
processors can consume up to 60 watts. Standby and networked standby modes are also
relevant, as professional devices often remain permanently connected to networks; even when
switched off, devices that are not completely disconnected from the mains may still consume
power. Energy consumption in standby and networked standby modes depends less on the size
of the device than on the number of active components.

In addition to direct operation, the manufacture and disposal of VK equipment also have
environmental impacts, for example through the extraction of metals, plastics and rare earths, as
well as through energy consumption and emissions along the supply chain. No specific scientific
studies or published life cycle assessments on the environmental impacts of professional VK
systems are currently available; this lack of information could not be remedied within the scope
of this report either. However, based on technical understanding, there is no evidence to suggest
that VK devices pose a significantly higher environmental risk during manufacture compared
with other digital ICT devices; the material inventory does not differ fundamentally from that of
other ICT products. End-of-life disposal — particularly of electronic waste and batteries - poses
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risks if not carried out properly, although these risks do not differ fundamentally from those
associated with other ICT devices.

The study also highlights that, in many use cases, display devices account for a particularly large
proportion of the environmental impact of video conferencing systems. Large-format screens or
projectors, such as those used in professional video conference rooms, often have a significantly
higher power consumption than the actual video conferencing terminals themselves,
particularly because they are frequently operated at high brightness levels and, in some cases,
several devices are in use simultaneously. The study refers to comparative life-cycle
assessments, according to which participating in a video conference using a laptop generates
greenhouse gas emissions of around 55 g CO, equivalents per hour, whilst the use of a large
video screen can amount to around 295 g CO, equivalents per hour. This makes it clear that the
environmental assessment of professional video conferencing systems should not be limited to
the base units, but must also take into account the connected screens. This poses a particular
challenge, especially in the case of modular systems where displays can be freely selected and
replaced independently by users.

Furthermore, indirect energy consumption arises from the use of external data transmission
networks and data centres for digital communication between video conferencing endpoints.
The extent of this indirect energy consumption depends largely on the volume of data generated
by the video conferencing systems involved in each instance, meaning that these systems also
have an indirect influence on overall energy requirements — and thus on environmental impact -
in this way. Video conferences in HD or 2K/4K resolution generate high data streams, the
volume of which depends on the resolution, frame rate, number of participants, platform used
and compression technology. In particular, the choice of video codec has a significant impact on
the volume of data: A single 4K video stream typically results in a data rate of around 15 to 25
megabits per second when using the older H.264 codec; with the more modern H.265 codec, this
can be reduced to around 8 to 15 megabits per second whilst maintaining comparable perceived
image quality. For one hour of video conferencing, this results in a data volume of approximately
3.6 to 11.25 GB per stream. Depending on the type of network, transmitting 1 GB of data
requires approximately 0.27 Wh for fibre-optic, 1.20 Wh for copper DSL, 2.23 Wh for 5G mobile
networks and 7.05 Wh for 4G mobile networks. The research cited in the study shows a very
wide range of results overall, because different approaches base their calculations either on data
volume or time, and select different system boundaries: depending on whether only networks
are included, or whether data centres, end devices and upstream chains are also taken into
account, the results can differ by orders of magnitude. The study cites a figure of 55 g of CO,
equivalents per hour as the German reference value for data transfer; other studies arrive at
significantly lower or higher figures, depending on their assumptions. It follows that, whilst the
indirect environmental impacts of professional video conferencing systems do not lie entirely
within the sphere of influence of device manufacturers, they are nevertheless partly determined
by the technical characteristics of the devices - in particular data rate and codec efficiency.

Overall, the study highlights that the development of an eco-label for professional video
conferencing systems is technically sound, but also methodologically challenging. The product
group is characterised by a high degree of heterogeneity: many systems are not marketed as
fully standardised individual products, but as configurable solutions comprising a base unit,
peripherals and freely selectable display devices. These different system configurations vary
considerably in terms of their power consumption. Furthermore, individual environmentally
relevant characteristics (in particular the type, size, number and operating mode of the screens)
are not always directly within the manufacturer’s control, but are determined by the conditions
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in the respective on-site application context. The lack of specific measurement standards and the
limited availability of data on the market and energy consumption further complicate the
derivation of robust, fair and verifiable requirements. However, it is precisely this heterogeneity
that makes it all the more important to provide procurement bodies with technically sound
guidance for environmentally sound selection decisions.

The report concludes that professional video conferencing systems are, in principle, a suitable
product group for the development of Blue Angel award criteria. Based on the identified
environmental hotspots, the feasibility study in Chapter 7 translates its findings into a
structured proposal for award criteria, covering requirements relating to energy efficiency,
materials, durability and reparability, social aspects along the supply chain, and product
information obligations. The specific requirements relate to the following criteria:

» Energy efficiency requirements for basic video conferencing units, including all components,
video conferencing screens and all-in-one video conferencing systems

» Energy management requirements

» Material requirements for the virgin plastics used in housings, housing components and
cables

» Material requirements for the recycled plastics used in housings and housing components,
including the minimum use of recycled plastics, the origin of the recycled plastics and the
exclusion of certain PCR additives in recycled plastics

» Requirements for durability and reparability, availability of spare parts, interchangeability of
spare parts, compatibility, part pairing, software updates, secure data erasure and the ability
to reset devices for reuse

» Social requirements for production and the supply chain, including companies’ due diligence
obligations regarding raw material extraction, support for local initiatives promoting
responsible mining, and social sustainability in manufacturing

» Requirements for product information.

However, as the project has progressed, it has become apparent that there is currently little
interest on the part of manufacturers and distributors in a Blue Angel label for professional
video conferencing equipment. Against this background, it seems sensible not to convert the
project directly into a formal eco-label at this stage, but rather to make the technical
requirements developed available for use in another instrument. It is therefore proposed that
the requirements outlined in the feasibility study be further developed, initially in the form of a
procurement guide for public procurement bodies, and adapted where necessary. These
guidelines set out the key environmental requirements in a structured manner and present the
environmental and social criteria in a format suitable for use in tender documents. This allows
the technical expertise developed to be utilised in the short term for sustainable public
procurement, even without a formal eco-label already being established on the market. At the
same time, market and regulatory developments should continue to be monitored in order to
reconsider the introduction of a ‘Blue Angel’ eco-label for professional video conferencing
systems at a later date. The eco-label is therefore not being rejected outright, but is being put on
hold for the time being in light of the current market situation and kept open as a future option.
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1 Hintergrund

Videokonferenzsysteme (VKS) haben sich im professionellen Anwendungsbereich als unent-
behrliches Kommunikationsmittel fiir den Austausch von Informationen zwischen mehreren
Beteiligten etabliert. Insbesondere in den vergangenen Jahren ist ihre Nutzung stark ange-
stiegen, und es ist absehbar, dass diese Entwicklung auch in Zukunft anhalten wird (Statista
2025a). Im Gegensatz zu herkdmmlichen Telefonkonferenzen ermoglichen Videokonferenzen
neben der Ubertragung von Audiosignalen auch die Ubermittlung von Bildsignalen in Form von
Videostreams. Die Teilnehmenden sind dabei iiber digitale Endgerate mit Bildschirm, Mikrofon
und Kamera in eine Softwareumgebung eingebunden, welche die Bild- und Tonsignale iiber ein
digitales Netzwerk verteilt und zusammenfiihrt. Ergdnzend bieten moderne VKS haufig zusatz-
liche Funktionen wie textbasierte Kommunikation (Chat), Bildschirmfreigabe und Dateitransfer.
Typischerweise nehmen mehr als zwei Personen an solchen Konferenzen teil.

Ein wesentlicher Vorteil professioneller VKS besteht in der Moglichkeit hybrider Meetings:
Teilnehmende konnen entweder physisch in einem Konferenzraum anwesend sein oder sich
virtuell von extern zuschalten, wobei auch mehrere Konferenzraume miteinander verbunden
werden konnen. Charakteristisch fiir professionelle Systeme ist zudem die immersive
Darstellung der Teilnehmenden mit hoher Bild- und Tonqualitdt sowie einer moglichst geringen
Latenz, um eine reibungslose Interaktion zu ermdglichen. Fiir den professionellen Einsatz steht
inzwischen eine breite Auswahl spezialisierter VKS zur Verfiigung. Diese umfassen unter
anderem schwenkbare Kameras und integrierte Lautsprechersysteme, die speziell fir
Besprechungsrdume und grofiere Veranstaltungsraume konzipiert sind. Wahrend Videokon-
ferenzen grundsatzlich auch mit handelsiiblichen Endgeraten wie Laptops oder Smartphones
durchgefiihrt werden kdnnen, bieten diese in der Regel nicht die fiir immersive, professionelle
Anwendungen erforderlichen Funktionsmerkmale und Qualitatsstandards.

Die Durchfithrung von Videokonferenzen erfordert einen multidirektionalen Austausch von
Audio- und Videodaten, was hohe Anforderungen an die Bandbreite und Stabilitdt der genutzten
Netzwerke stellt. Eine zuverldssige und leistungsfahige Internetverbindung ist daher essenziell,
um Unterbrechungen und Qualititseinbufien bei der Ubertragung zu vermeiden. Moderne
Gerate unterstiitzen neben kabelgebundenen und Wireless Local Area Network (WLAN)-
Verbindungen zunehmend auch mobile Netzwerke wie LTE und 5G.

Fortschrittliche VKS verfiigen oftmals liber integrierte Netzwerkmanagement-Funktionen, die
eine Uberwachung und Optimierung der Verbindung in Echtzeit erméglichen. Dadurch kann die
Qualitit der Ubertragung dynamisch angepasst und der Datenverkehr priorisiert werden. Bei
einfacheren Systemen erfolgt das Netzwerkmanagement hingegen meist extern, etwa liber
zusatzliche Software oder cloudbasierte Losungen. Zur effizienten und hochwertigen
Ubertragung der Audio- und Videodaten kommen verschiedene Videocodecs zum Einsatz. Diese
sind fiir die Komprimierung der libertragenen Daten verantwortlich und haben mafdgeblichen
Einfluss auf die benétigte Bandbreite sowie die Ubertragungsqualitit innerhalb der genutzten
Netzwerke.
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2 Zielsetzung

Diese Machbarkeitsstudie dokumentiert die Ergebnisse der Vorstudie zur Geradtekategorie
Videokonferenzsysteme (VKS). Er dient zur Vorbereitung fiir mogliche Vergabekriterien fir das
Umweltzeichen Blauer Engel fiir professionelle VKS. Insbesondere adressiert der Machbarkeits-
studie die folgenden Aspekte:

» Klarung des moglichen Gegenstands und Geltungsbereichs fiir einen Blauen Engel fiir
professionelle VKS.

» Einfilhrung in die Produktgruppe und deren technische Charakteristika, typischen
Anwender, verschiedene Nutzungsformen etc.

» Stand der technischen Merkmale und Varianten solcher Gerate.

» Darstellung der Marksituation und des Umfelds, z.B. jahrliche Verkaufsmengen, Umsatz-
zahlen, Anzahl und Grof3e der Hersteller, Marktanteile etc.

» Beschreibung des regulatorischen Umfelds, mit der wesentlichen Fragestellung: welche
rechtlichen Regelungen bestehen fiir die Produktgruppe?

» Zeichnung des Produktlebensweges einschliefdlich der wesentlichen Akteure und
Materialstrome.

» Identifizierung von Hotspots der wichtigsten Umweltaspekte in der Produktgruppe.

Die indirekten Umweltentlastungseffekte zweiter Ordnung (auch als Handprint bekannt) sollen
nicht im Geltungsbereich der hier entwickelten Vergabekriterien fiir professionelle VKS liegen.
Solche Entlastungen kénnen vor allem durch die Substitution physischer Mobilitat von
Konferenzteilnehmenden durch virtuelle Teilnahme entstehen. Dieser Aspekt wird bei der
Machbarkeitspriifung fiir Vergabekriterien jedoch nicht berticksichtigt, da er sich dem Einfluss
der Geratehersteller entzieht und anzunehmen ist, dass der Effekt fiir alle VKS gleichermafien
zutrifft.
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3 Untersuchungsgegenstand

Gegenstand dieser Machbarkeitsstudie sind professionelle Videokonferenzsysteme (VKS). Der
Geltungsbereich umfasst die elektronischen Hardwarekomponenten (VKS einschliefilich

Peripheriegerdten sowie Anzeigegeraten) sowie die zur Realisierung von Videokonferenzen

erforderliche Software und Firmware, die tiblicherweise in einem Videokonferenzraum zum
Einsatz kommen (siehe Tabelle 1). Derartige VKS werden sowohl als Einzelgerat (,,All-in-one-
Losung”“) als auch in modularer Form (mit diskreten Systembestandteilen) angeboten. Nicht
adressiert sind jedoch die Diensteanbieter mit ihren jeweiligen Videokonferenzplattformen (wie

z. B. Webex, Zoom, MS-Teams etc.). Auch wenn VKS iiblicherweise liber vorinstallierte oder

integrierte Software-Apps dieser VK-Plattformen enthalten, um sich liber das Internet mit den
Rechenzentren dieser Diensteanbieter zu verbinden, liegt der Fokus dieser Machbarkeitsstudie
auf den Endgeraten statt auf Telekommunikationsdienstleistungen.

Tabelle 1: Begriffsabgrenzungen

Begriff Typ Bestandteile / Fokus Beispiele
Videokonferenz Funktion Mehrere online verbundene Keine Angabe 2
(engl: video Teilnehmende, einige davon physisch
conference) anwesend und mit VK-System

zugeschaltet
VK-Gerat Hardware Einzelgerat, oft integriert (Kamera, Logitech Rally g
(engl: video Mikrofon, Lautsprecher, Codec) Bar, Poly Studio,
conferencing Cisco Webex Desk
equipment)
VK-Peripherie- Gerate | Hardware Modular anschlieBbare Komponenten Logitech Rally 4

ohne eigene Codec Verarbeitung (z.B. Plus

Kamera, Mikrofon, Lautsprecher)
VK-System Hardware | Gesamtlésung aus mehreren Cisco Room Kit + B

+ Software | Komponenten (Gerate, Zubehor, Display +
Software) oder All-in One Touchpanel, Poly
G7500 System
VK-Raum Gebdude spezieller fiir Video-Konferenzen Keine Angabe 6
(engl: video konzipierter Raum in einer
conferencing room) professionellen Umgebung
VK-Plattform Software / | Online-Dienst/Software fiir Verbindung, | Zoom, Microsoft 78
(engl: video conference | Internet/ Zusammenarbeit und Verwaltung Teams, Cisco
solutions) Cloud Webex, Google
Meet

Quelle: Yealink Inc. 2023

2Yealink (2006a)
3 Yealink (2006b)
4Yealink (2006c¢)
5 Yealink (2006d)
6 Yealink (2006e)
7 Yealink (2006f)
8 Yealink (2006g)
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Im allgemeinen Sprachgebrauch und laut Herstellern (z. B. Yealink?) versteht man unter soge-
nannten ,All-in-One Videokonferenzsystemen“ Gerdte, die alle fiir Videokonferenzen notwen-
digen Komponenten (Kamera, Mikrofon, Lautsprecher, Steuerungsdisplay, Anzeigegerat(e)) in
einem einzigen Gehause vereinen. Manche All-in-One VKS sind komplett in ein Anzeigegerat
(meist ein grofRformatiger Bildschirm) integriert. Diese so genannten Kollaborationslésungen
enthalten zumeist grofée Touch-Screen Displays oder andere elektronische Gerate wie interak-
tive White-Boards usw. Eine eindeutige rechtlich-verbindliche Definition fiir professionelle VKS
existiert nicht.

In der EU Okodesign-Verordnung 2019/2021 fiir elektronische Displays wird ein All-in-one-VKS
als ein speziell fiir Videokonferenzen und Zusammenarbeit bestimmtes Gerat beschrieben
(Europdische Kommission 2019). Dieses ist demnach in einem einzigen Gehaduse integriert und
weist eine eigenstiandige Funktionalitat auf, ohne dass zusatzliche externe Gerate erforderlich
sind. Die Verordnung (EU) 2019/2021 spezifiziert All-in-one-VKS anhand folgender Merkmale:

a) werkseitige Unterstiitzung des spezifischen Videokonferenzprotokolls ITU-T H.323 oder
IETF SIP,

b) Kamera(s), Bildschirm und Verarbeitungsfunktionen fiir eine Zweiweg-Videolibertragung
in Echtzeit mit hoher Paketverlustresilienz,

c) Lautsprecher und Audioverarbeitungsfunktion fiir eine Zweiweg-Audioilibertragung in
Echtzeit mit Freisprech-/Freih6reinrichtung und Echounterdriickung,

d) Verschliisselungsfunktion,

e) hohe Netzwerk-Verfiigbarkeit (High Network Availability, HiNa), Integrierte Komponenten
wie Kamera, Mikrofon, Lautsprecher und Recheneinheit.

Diese Definition dient dazu, Okodesign-Anforderungen fiir elektronische Displays zu klassifizie-
ren und dabei konkret solche Bildschirme auszuklammern, die fiir die Nutzung als Bestandteil
von All-in-one VKS konzipiert sind. Bislang gibt es jedoch keine Okodesign-Anforderungen fiir
All-in-one VKS an sich. Auch fiir andere Arten von VKS und , professionelle Displays“10 existieren
bislang keine regulatorischen Okodesignanforderungen.

In dieser Machbarkeitsstudie werden professionelle VKS betrachtet, die sowohl All-in-One VKS
als auch modular aufgebaute Systeme mit diskreten Komponenten umfassen konnen. Entschei-
dend fiir die Zuordnung in den Geltungsbereich (Scope) dieser Studie ist der Lieferumfang: ein
professionelles VKS soll eine Mindestausstattung von Grundgerat, hochwertige Kamera und
Lautsprecher sowie richtungsempfindliche Mikrofone haben. Abbildung 1 veranschaulicht die
typische technische Ausstattung eines fiir professionelle Zwecke genutzten Videokonferenz-
raums mit virtueller Einbindung eines weiteren derartigen VK-Raums sowie einzelnen virtuell
Teilnehmenden.

Visuelle Anzeigegerate (Bildschirme, Beamer) kdnnen von den Anwender*innen nach Belieben
gewahlt und ausgewechselt werden. Da die Lebensdauer solcher Anzeigegerate nicht unmittel-
bar im Zusammenhang mit den VKS steht, an die sie angeschlossen werden, kann es hier zu
unterschiedlichen Beschaffungszyklen kommen. Dies stellt hohere Anforderungen an die
Kompatibilitdt von Datenschnittstellen.

9 Yealink (2026h)

10 Definiert als Displays fiir die Bearbeitung von Video- und Grafikbildern im professionellen Bereich, mit einem Kontrastverhaltnis
von mindestens 1000:1 und mindestens 2,3 Megapixel Auflsung.
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Nicht im Geltungsbereich dieser Machbarkeitsstudie liegen Peripheriegerite sowie einfache
externe Audio- und Videoperipherie, die weder eigenstiandig die Funktion eines Videokonferenz-
systems erfiillt noch als dedizierte Systemldsung hierfiir konzipiert ist. Beispiele dafiir sind
Einzel-Webcams oder Computerlautsprecher. Ebenfalls nicht im Geltungsbereich liegen weitere
mogliche Elemente von Videokonferenzraumen, wie elektronische Whiteboards (ohne VK-
Funktion), Raumbuchungsgerate, Beleuchtungseinrichtungen, Mobel, (automatisch hohen-
verstellbare) Gestelle und Schallddmmung. Auch Personal Computers (PCs), Tablets,
Smartphones und Laptops sind vom Untersuchungsgegenstand ausgeschlossen.

Abbildung 1: Schematische Darstellung der Bestandteile von Videokonferenzsystemen inkl.
Empfehlung eines Geltungsbereichs fiir das Umweltzeichen Blauer Engel
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Es wird einschrankend festgelegt, dass die hier betrachteten, professionellen VKS keine Bild-
und Toniibertragungstechnik fiir Grofdveranstaltungen, Sportevents etc. enthalten. Ebenfalls
ausgeschlossen sind Bild und Tontechnik fiir Television (TV)-Studios usw.

Der fiir die Ableitung von Umweltkriterien des Blauen Engels empfohlene Geltungsbereich von
Videokonferenzsystemen bezieht sich dabei auf Anwendungsfalle:

(1) Integrierte Systeme auf der Gerateebene, sogenannte ,All-in-One*“ Videokonferenzsysteme,
welche neben der Signalverarbeitung in einer sogenannten Codec-Einheit auch die Funktionen
zur Bild- und Tongebung sowie Steuerung in einem Gerat zusammenfasst, oder

(2) modulare Systeme, bestehend aus einem VK-Grundgerat und gegebenenfalls weitere
Peripheriegerate wie Bildschirme, Mikrofone, Kameras.
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4 Technische Analyse von Videokonferenzsystemen fiir
professionelle Anwendungen

4.1 Architektur von Videokonferenzsystemen

Moderne VKS sind ein integraler Bestandteil der digitalen Zusammenarbeit in Echtzeit zwischen
Kommunikationspartnern, die sich (zum Teil) an verschiedenen, raumlich entfernten Orten
befinden. Ein wesentliches Merkmal moderner Systeme ist die Moglichkeit der standortunab-
hangigen Vernetzung beliebiger Teilnehmer und Endgerate.

Ihre grundlegende Architektur hat sich mit dem Wandel von lokalen, hardwarebasierten
Losungen hin zu cloudbasierten VK-Plattformen grundlegend verdndert. Das Herzstiick der
Architektur bildet eine VK-Plattform wie Webex, Zoom oder Microsoft Teams, die in der Regel
als Cloud-Service betrieben wird. Sie libernimmt die zentrale Verwaltung der Konferenzen,
steuert die Ubertragung von Audio-, Video- und Datenstromen, verwaltet die Teilnehmenden
und stellt Zusatzfunktionen wie Chat, Bildschirmfreigabe und Aufzeichnung bereit. Dariiber
hinaus bieten moderne VK-Plattformen zahlreiche Zusatzfunktionen, etwa die gemeinsame
Nutzung von Bildschirminhalten und Dokumenten, Chat- und Kollaborationswerkzeuge.
Entsprechend ihrer technischen Implementierung und ihres Funktionsumfangs lassen sich laut
(Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik 2020) verschiedene Kategorien von VK-
Plattformen unterscheiden:

» Meeting Solutions: Weiterentwicklung der klassischen VKS, die neben Sprach und
Bildlibertragung auch Textnachrichten (Chat oder Instant Messaging), das Teilen von Bild-
schirminhalten und Prasentation sowie Einbindung in Groupware- oder Kalenderanwen-
dungen ermoglichen.

» Unified Communications (UC) bezeichnet eine umfassende Kommunikationsplattform, die
verschiedene Kommunikationskanale und -dienste in einer einheitlichen Umgebung inte-
griert. Dazu gehoren neben Videokonferenzen auch Telefonie (VoIP), Instant Messaging, E-
Mail, Prasenzanzeigen, Datei- und Bildschirmfreigabe sowie oft auch Aufzeichnungs- und
Streamingmaoglichkeiten. Ziel von UC ist es, die gesamte interne und externe Kommunikation
eines Unternehmens nahtlos und effizient zu gestalten, unabhangig vom Endgerat oder
Standort.

» Unified Communications and Collaboration (UCC) integriert sowohl die Kommunikation
als auch die aktive Zusammenarbeit in einer Plattform. UCC-Plattformen erméglichen es
Teams nicht nur zu kommunizieren, sondern auch gemeinsam produktiv an Inhalten und
Projekten zu arbeiten. Zuséatzlich zur Integration der Kommunikationsdienste werden auch
umfassende Kollaborationsfunktionen bereitgestellt. Dazu gehdren beispielsweise gemein-
sames Bearbeiten von Dokumenten in Echtzeit, virtuelle Whiteboards, Projektmanagement-
Tools und Assistenzprogramme (Bots), sowie Analyse- und Berichtsfunktionen. Zunehmend
kommen hierzu Kiinstliche Intelligenz- (KI)basierte Dienste wie automatische Transkription
zum Einsatz.

Zu den technischen Kernkomponenten zahlen Signalisierungsserver fiir die Koordination der
Verbindungen und Medienserver fiir die Verteilung und gegebenenfalls Transkodierung der
Medienstrome. Uber verschiedene Schnittstellen und Programmierschnittstellen (auf Englisch
Application Programming Interfaces, oder APIs) lasst sich die Plattform in bestehende IT-
Landschaften, beispielsweise Kalender- oder Verzeichnisdienste, integrieren.
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Aus Sicht der Anwendenden stehen die VKS mit ihren jeweiligen Hardwarekomponenten wie
professionelle Kamera-, Mikrofon- und Steuerungstechnik im Mittelpunkt. Dazu kénnen neben
den hier betrachteten professionellen VK-Geraten auch personliche Nutzer- Endgerate wie
Arbeitsplatzrechner, Notebooks, Tablets und Smartphones genutzt werden. All diese Gerate
werden in der Regel iiber lokale Netzwerke (Local Area Network (LAN) oder WLAN) oder das
Internet mit der jeweiligen VK-Plattform verbunden (siehe Abbildung 2).

Abbildung 2: Technisches Schema einer Videokonferenz
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Quelle: (Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik 2020)

Die Verbindung der VKS fiir Videokonferenzraume und anderer Endgerate zur externen VK-
Plattform erfolgt meist tiber das Internet oder interne Firmennetzwerke mit Hilfe standar-
disierter Protokolle wie SIP, H.323 oder WebRTC. Die Integration in bestehende Anwendungen
wird durch offene Schnittstellen erleichtert. Um die Vertraulichkeit und Integritit der iibertra-
genen Daten zu gewahrleisten, spielen dabei auch Sicherheitsaspekte wie Firewalls, Proxys und
Verschliisselung eine Rolle!!. Mechanismen zur Priorisierung von Audio- und Videodaten
(,Quality of Service“) sorgen fiir eine stabile Verbindung und eine hohe Ubertragungsqualitit.

11 Diese Systemkomponenten liegen auflerhalb des in dieser Machbarkeitsstudie betrachteten Geltungsbereichs.
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Erganzend dazu regeln Authentifizierungs- und Zugriffssysteme den Schutz vor unbefugtem
Zutritt.

Insgesamt ist die Architektur heutiger VKS durch eine klare Trennung zwischen Endgerit,
Netzwerk und zentraler VK-Plattform gepragt. Die VK-Plattform iibernimmt wesentliche
Steuerungs- und Verwaltungsaufgaben, wahrend die Endgerate flexibel und ortsunabhangig
angebunden werden konnen.

4.2 Alligemeine Ausstattung von VK-Raumen

Professionelle VKS versprechen eine hohe Bild - und Audioqualitidt und eine automatisierte
Steuerung der Systemkomponenten. Eine Hervorhebungsfunktion kann beispielsweise die
sprechende Person automatisch in den Fokus der Bildiibertragung riicken, indem sie die
beweglich gelagerte Kamera entsprechend dreht. VKS verfiigen zudem in der Regel iiber eine
Software zur Unterdriickung von Storgerauschen und konnen Hintergriinde der Teilnehmenden
virtuell verandern sowie Verbesserungen bei Helligkeit und Kontrast der Videosignale
vornehmen. Einige VKS bieten auch weitergehende Funktionalititen, wie beispielsweise
automatische Untertitelung und KI-Support. Letztere gelten jedoch als Zusatzfunktionen, die
nicht in allen VKS implementiert sind.

Videokonferenzgerate sind Teil von VKS, die es ermdéglichen, audiovisuelle Kommunikation in
Echtzeit zwischen zwei oder mehr Teilnehmern an verschiedenen Standorten durchzufiihren.
Diese Systeme nutzen das Internet oder andere Netzwerke, um Video- und Audiosignale zu
libertragen, und bieten oft zusatzliche Funktionen wie Bildschirmfreigabe, Chat, virtuelle White-
boards und Aufzeichnungsoptionen. VKS sind technische Losungen, mit denen ein Konferenz-
raum ausgestattet werden kann, um Ton & Bild aufzunehmen, diesen iiber eine Software
komprimiert an online-Teilnehmende an anderen Orten zu verteilen und deren Ton & Bild im
Konferenzraum in Echtzeit wiederzugeben. Die technische Ausstattung von Videokonferenz-
system unterliegt einer grofden Variabilitat: Angefangen von gerateintegrierten Webcams und
Mikrofonen in Smartphones, Tablets oder Laptops fiir zumeist private Anwendungen, tiber
spezialisierte extern zuschaltbare Devices (z.B. Aufsteck-Webcam mit Universal Serial Bus
(USB)-Anschluss) bis hin zu professionellen VKS fiir professionelle Anwendungen (LS IT &
MEDIA GmbH & Co. KG o. ].). Zwischen diesen Anwendungsfeldern gibt es aus technischer Sicht
grofle Uberlappungsbereiche. VKS lassen sich anhand ihrer technischen Ausstattung und
Funktionsumfang grob in folgende Kategorien einteilen:

1. Einfache Peripheriegerite (ohne Control Panel) mit USB-Anschluss, die als Erweiterung
eines Laptops oder PCs betrieben werden konnen (Beispiel: einfache, USB-betriebene
Webcam).

2. Modulare VKS sind Angebote im Set (sogenannte ,Bundles®), die sich aus konfigurierbaren
Komponenten zusammensetzen. Solche VKS verfiigen tiber ein eigenes Encoding-/Decoding-
gerdt (Grundgerat) mit Internetanschluss, das als zentrale Steuereinheit fiir Videokonferen-
zen dient. Solche VKS bieten vor allem hochwertige und funktionsstarke Peripheriegerate
(Beispiel: Videobar mit Mikrofonen und schwenkbarer Webcam). Wenn das modulare VKS
zum Verkaufszeitpunkt mit einem oder mehreren Bildschirmen ausgestattet ist, fallen
letztere in den Geltungsbereich.

3. Ein All-in-one VK-System zeichnet sich durch die Integration aller Komponenten (z. B.
Grundgerat, Kamera, Mikrofon, Lautsprecher) in einen grofden Bildschirm aus, der auf einem
eigens dafiir vorgesehenen Gestell steht. Auf3erdem verfiigt es liber ein einen Internetan-
schluss. Weitere externe Komponenten gelten als Peripheriegerate.
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4. Collaborative Systeme mit interaktivem Bildschirm. Diese Gerate enthalten ein komplettes
All-in-one VKS und zusatzlich ein integriertes Bildanzeigegerat mit Touchscreen.

Im Rahmen dieser Studie werden vor allem VKS fiir professionelle Anwendungen betrachtet.
Diese zeichnen sich durch einen hoheren Funktionsumfang und durch héherwertige technische
Merkmale aus. Dies spiegelt sich auch im Preis wider: professionellen VK-Systeme sind tiblicher-
weise deutlich teurer als solche fiir private Anwendungen.

Die Funktionalitat wird bei kommerziell verfiigbaren VKS oft wie folgt aufgeteilt (Bundesamt fiir
Sicherheit in der Informationstechnik 2020):

» Bild- und Tonaufnahme in Echtzeit

» Echtzeitwiedergabe von Bild und Ton (insbesondere Anzeige eines Video-Streams und
Audioiibertragung)

» Physisches User-Interface (Terminal bzw. Bedienelemente)
» Schnittstellen zu optionalen Informations- und Kommunikationstechnik- (IKT) Geraten
» Datenverarbeitung und Software.

Dartber hinaus lassen sich den professionellen VKS auch folgende Funktions- und
Qualitdtsmerkmale zuordnen (TrustRadius 2025):

Lebensechte HD-Videoqualitdt

HD-Audioqualitdt, Unterstiitzung fiir mehrere Mikrofone

Interoperabel mit Webkonferenzsoftware und VolP-Diensten

Selbstdiagnose und einfache Fehlerbehebung

Raumbuchung, Kalender und Terminplanung mit Erinnerungen an geplante Ereignisse
Aufzeichnung von Ereignissen auf Softwareplattform, Videodienst

Dynamisch reagierende Videokamera (Fokus auf den Sprecher)

Unterstiitzung fiir mehrere Bildschirme

vV v v v v v v v Y

Bildschirmfreigabe, Unterstiitzung fiir Webkonferenz-Funktionen

4.3 VK-Terminals und Controller (Grundgerate)

Die Controller stellen die zentrale Steuereinheit fiir das VKS dar und sind fiir die Verarbeitung
und Ubertragung von Audio-, Video- und Datenstrémen zustindig. Sie verfiigen in der Regel
iiber leistungsfahige Prozessoren, die eine Video- und Tonkomprimierung (Encoding und
Decoding) und Dateniibertragung mit hoher Bild- und Tonqualitat ermoglichen. Es gibt jedoch
auch die Moglichkeit, VKS ohne eigenen Controller zu realisieren: in dem Fall werden beispiels-
weise Thin Clients oder Mini-Computer!? zur Ansteuerung der Audio- und Videoaufnahme und -
wiedergabe eingerichtet (Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik 2020).

12 Djese Varianten liegen aufderhalb des in dieser Machbarkeitsstudie betrachteten Geltungsbereichs.
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Controller bilden aufderdem die Schnittstelle zwischen den angeschlossenen Peripheriegeraten
und dem Internet. Hauptaufgabe des Controllers ist das Encoding und Decoding des digitalen
Datenstroms (siehe Abschnitt 4.10). Dazu verfiigen Controller iiblicherweise iiber einem
Prozessor, der speziell fiir die parallele Verarbeitung, Codierung und Decodierung von Audio-
und Videodaten optimiert ist. In professionellen Systemen kommen oft spezialisierte DSPs
(Digital Signal Processors) oder leistungsfahige Multi-Core-Central Processing Units (CPUs) zum
Einsatz, um geringe Latenz und hohe Qualitdt der Audio- und Videotbertragung sicherzustellen.

Controller konnen unterschiedliche Designs aufweisen und sind meist in die Benutzer-Terminals
integriert. Deren Hauptaufgabe ist die intuitive Bedienung des Systems: Mit ihnen lassen sich -
meist mittels Touchpanel - Konferenzen starten, Teilnehmende einladen, Kamera- und Mikro-
foneinstellungen anpassen, Prasentationen teilen und weitere Funktionen steuern. Die meisten
Terminals unterstiitzen gangige Videokonferenzprotokolle (z. B. SIP, H.323) und erméglichen
die online Verbindung zu anderen VK-Teilnehmenden via Internet. Moderne Geréte bieten
aufderdem Funktionen wie Verschliisselung, Fehlerkorrektur und Bandbreitenmanagement, um
eine stabile und sichere Verbindung zu gewahrleisten.

Sowohl Terminals als auch Controller sind darauf ausgelegt, mit weiteren Komponenten und
Systemen zusammenzuarbeiten. Dazu verfiigen diese Gerate liber verschiedene Schnittstellen
zur Anbindung von Peripheriegeraten wie Raumkameras mit PTZ-Funktion (Pan-Tilt-Zoom),
professionelle Mikrofonarrays, Lautsprechersysteme, Prasentationsgerate und auch die Anbin-
dung an Raumsteuerungssysteme (z. B. Licht, Jalousien). Die Gerate unterstiitzen haufig
verschiedene Schnittstellen wie High Definition Multimedia Interface (HDMI), USB, Bluetooth
und Netzwerkanschliisse, um eine flexible Anpassung an die Anforderungen des jeweiligen
Konferenzraums zu ermoglichen.

4.4 Netzwerkkomponenten

VKS sind auf Netzwerkverbindungen angewiesen, um einen digitalen Datenaustausch mit
entfernten Kommunikationspartnern zu ermoéglichen. In der Regel erfolgt dies tiber ein lokales
Netzwerk (LAN), das die Gerate innerhalb eines Standorts oder eines Gebdudes verbindet. Die
VKS sind dabei meist iiber kabelgebundene LAN-Verbindungen mittels Switches und Router mit
dem Internet verbunden. Das LAN sorgt fiir eine schnelle und sichere Ubertragung der Video-
und Audiodaten zwischen den Teilnehmern am gleichen Standort und stellt zudem die Verbin-
dung zum Internet her, falls externe Teilnehmende zugeschaltet werden sollen. Zu diesem
Zweck verfiigen VK-Terminals tiber ein LAN-Modul, also eine spezialisierte Hardwarekompo-
nente, die vom Prozessor angesteuert wird. Dieses bleibt in der Regel dauerhaft aktiv. Fiir die
Kommunikation {iber grofiere Distanzen ist ein Internetanschluss, beispielsweise per Glasfaser,
unerlisslich. Das Internet iibernimmt somit die Ubertragung der Video-, Audio- und Steuerdaten
zwischen Teilnehmern an unterschiedlichen Orten und erméglicht auch die Nutzung von Cloud-
basierten Videokonferenzdiensten wie Zoom, Microsoft Teams oder Webex.

Ergdnzend dazu ist auch eine Verbindung zum Internet iiber WLAN oder Mobilfunknetz,
insbesondere mit LTE oder 5G, moglich. Gerateintegrierte WLAN-Module sowie Mobilfunkrouter
mit (Online-)SIM-Karten ermdoglichen dabei den Zugang zum WLAN- oder Mobilfunknetz. Diese
Funktionen kénnen an Orten aktiviert werden, an denen kein kabelgebundener LAN-Anschluss
zur Verfiigung steht.

Diese Netzwerkkomponenten arbeiten insgesamt Hand in Hand: Innerhalb eines Standorts wird
meist das LAN genutzt, wahrend die Verbindung zwischen verschiedenen Standorten oder mit
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externen Partnern liber das Internet erfolgt. WLAN und das Mobilfunknetz dienen als flexibles
Backup oder zur Ergdnzung mobiler Anwendungen.

4.5 VK-Bildanzeigegerate

Die Ton- und Bildaufnahme sowie die gleichzeitige Wiedergabe dieser Signale auf den Wieder-
gabegeraten der Teilnehmenden sind das zentrale Merkmal von Videokonferenzen. Bei profes-
sionellen VKS ist insbesondere die Grofie der Bildanzeigegerate ein zentrales Funktionsmerkmal
fiir das immersive Erlebnis der Teilnehmenden.

Bei All-in-one VKS ist das Bildanzeigegerat hingegen zumeist Bestandteil des Gesamtprodukts.
Hier entscheidet der Hersteller tiber Art, Grof3e und Funktionsmerkmale der Anzeigegerate. Oft
handelt es sich bei diesen Geratetypen um Touchscreen-Bildschirme, die ein interaktives
Arbeiten ermoglichen. Je nach herstellerseitiger Geratekonfiguration sind auch VKS am Markt
verfiigbar, die mit all ihren Komponenten (wie Kameras, Mikrofone und Lautsprecher) fest im
Bildschirm integriert sind. Daher sind keine (oder nur minimale) externe Verkabelung und
Zusatzgerate notig, jedoch haben manche dieser Gerate wiederum eine extern Bedienkonsole
mit Touchscreen-Display. In der Kategorie All-in-one VKS gibt es freistehende Tischgerate,
beweglich aufgestellte Konsolen und Videoleisten bzw. Soundbars zur Montage an der Wand.

Bei modularen VKS lassen sich zur Bildwiedergabe entweder groféformatige Bildschirme oder
Projektoren (Beamer) anschliefien. Dies erfolgt in der Regel tiber eine HDMI-Schnittstelle. Die
Auswahl der Bildwiedergabegerate liegt hierbei meist nicht im Ermessen der Hersteller,
sondern ist abhangig von den Anforderungen der Anwender bzw. der Entscheidung von
Dienstleistern, die auf die Einrichtung von VK-Raumen spezialisiert sind. Die jeweils von den
Anwendenden bevorzugte Losung hdangt von den raumlichen Gegebenheiten und der Anzahl der
Teilnehmenden ab. In diesem Bereich besteht eine hohe Variabilitat. Fiir eine immersive VK-
Funktion miissen die Bildschirme auch von den am weitesten entfernten Sitzpldtzen im VK-
Raum gut zu sehen sein. Generell gilt: je grofder der VK-Raum, desto grofder oder zahlreicher
fallen die verwendeten Bildschirme aus. Allerdings werden oft mehrere Bildschirme verwendet,
um parallel zu den Videostreams der online zugeschalteten Teilnehmerschaft auch Présenta-
tionen, Chats, geteilte Bildschirminhalte, interaktive Kollaborationssoftware oder sonstige
Inhalte anzuzeigen. Die Zuweisung der jeweiligen Videosignale auf die Bildschirme erfolgt dabei
softwaregesteuert durch die VKS.

In groflen VK-Raumen mit besonderen Anforderungen (z. B. sehr grofie, helle Bildflache) lassen
sich sogenannte Signage-Displays einsetzen. Das sind professionelle Grofsbildschirme zur
Anzeige von statischen oder bewegten Inhalten im Dauerbetrieb, beispielsweise Werbung,
Meniitafeln oder Wegweiser. Eine regulatorische Definition der Signage-Displays findet sich in
der Verordnung (EU) 2019/2021 iiber die Anforderungen an elektronische Displays
(Europdische Kommission 2019). Obwohl Signage-Displays nicht speziell fiir VKS optimiert sind,
lassen sie sich fiir Videokonferenzen nutzen, wenn sie via HDMI-Kabel an das VK-Gerat ange-
schlossen werden. Sie bieten eine hohe Helligkeit, eine robuste Bauweise, schmale Rahmen und
flexible Montagemoglichkeiten. Die am haufigsten verwendete Bildschirm-Technologie fiir
moderne Liquid Crystal Display (LCD)-Flachbildschirme ist Dliinnschichttransistor-LCD (Thin
Film Transistor, TFT). Die Qualitat hangt jedoch auch vom Typ (IPS, VA, TN) ab. Fiir Meeting-
raume sind IPS (In-Plane Switching) Bildschirme ideal, da sie auch bei seitlicher Betrachtung
eine konsistente Bildqualitdt und gute Farbdarstellung bieten. Dies bietet sich fiir eine Nutzung
in VK-Raumen an, wo mehrere Personen den Bildschirm gleichzeitig aus verschiedenen Winkeln
sehen.

38



TEXTE Machbarkeitsstudie zur Erarbeitung von Vergabekriterien flr ein Umweltzeichen Blauer Engel fiir
Videokonferenzsysteme — Teilbericht

Alternativ dazu konnen auch grofdformatige TV-Gerate als Bildanzeigegerate in VK-Raumen
eingesetzt werden. Diese Geradte sind zwar nicht fiir einen Dauerbetrieb ausgelegt und weniger
robust. Fir viele Anwendungsfille reicht deren Funktionalitat jedoch auch in Kombination mit
professionellen VKS aus. TV-Gerate sind in der Regel kostengilinstiger und energiesparender, da
sie oft mit geringerer Helligkeit betrieben werden und iiber Energiespar-Features wie den Eco-
Modus, eine automatische Helligkeitsregelung und Standby-Funktionen verfiigen.

4.6 VK-Mikrofone

Mikrofone, die in professionellen VKS fiir Konferenzraume eingesetzt werden, unterscheiden
sich in mehreren entscheidenden Merkmalen von einfachen Mikrofonlésungen. Professionelle
Mikrofone sind oft unauffillig designt und so platziert, dass sie die Akustik optimal erfassen,
ohne die Optik des Raumes zu storen. Beispielsweise sind Mikrofone oft in zentrale Steuerungs-
systeme integriert und lassen sich tiber die Konferenzraumtechnik (z. B. Touchpanel) konfigu-
rieren. Sie unterstiitzen automatische Stummschaltung oder Lautstiarkeanpassung je nach
Raumnutzung.

Die Aufnahmequalitit professioneller Mikrofone ist auf Sprache mit einem breiten Frequenz-
bereich optimiert, mit besonderem Fokus auf Verstiandlichkeit und Reduktion von Verzer-
rungen. In Konferenzraumen werden oft Grenzflichenmikrofone (Boundary-Mikrofone) oder
Deckenmikrofone mit mehreren Richtcharakteristiken verwendet, um alle Teilnehmende im
Raum klar aufzunehmen. Moderne Systeme nutzen dazu Mikrofon-Arrays, also mehrere
Mikrofone in einem Gerat, um die Position von Sprechern zu lokalisieren und gezielt deren
Stimme zu verstarken (Beamforming). Professionelle Mikrofone verfiigen zudem iiber eine
Richtcharakteristik (z. B. Niere, Superniere oder Kugel), die gezielt den Sprechenden erfasst und
Storgerdusche aus anderen Richtungen unterdriickt. Dies ermdglicht eine automatische
Ausrichtung auf die aktiv Sprechenden und eine Reduzierung von Nebengerdauschen und
Vermeidung von Riickkopplungen. Auflerdem wird oft eine softwareseitige Rausch- und
Echounterdriickung (sog. ,Noise Cancelling” und , Echo Cancellation”) mittels integrierte
Algorithmen verwendet (Aswani 2024), um auch in akustisch schwierigen Raumen eine klare
Ubertragung zu erméglichen.

4.7 VK-Lautsprecher / Soundbars

Professionelle Konferenzlautsprecher und Soundbars verfiigen iiber hochwertige Treiber
(Lautsprecher) und bieten dadurch eine breite Klangabstrahlung, sodass alle Teilnehmer im
Raum die Sprache gut héren kénnen, unabhingig von ihrer Sitzposition. Soundbars fiir Video-
konferenzraume sind haufig spezialisierte Peripheriegerate, die oft auch Mikrofonarrays
enthalten. Durch die Kombination beider Komponenten wird die Installation vereinfacht und
der Platzbedarf im Raum reduziert. Zur Reduktion von Riickkopplungen und Stérgerauschen
sind einige professionelle Systeme mit fortschrittlichen Algorithmen zur Echounterdriickung
(AEC, ,Acoustic Echo Cancellation“) und Rauschunterdriickung ausgestattet. Dies erfordert eine
spezielle Signalverarbeitung (z. B. digitaler Signalprozessor, DSPs), welche durch eine
eigenstdandige Controller-Elektronik (unabhéngig von Codec-Controller) realisiert wird.

4.8 Sonstige Hardware

VKS enthalten zumeist weitere Komponenten, die fiir deren Funktion unentbehrlich sind oder
zur Verbesserung der Nutzungseigenschaften dienen. Dazu gehoren:

39



TEXTE Machbarkeitsstudie zur Erarbeitung von Vergabekriterien flr ein Umweltzeichen Blauer Engel fiir
Videokonferenzsysteme — Teilbericht

» Netzteile wandeln die Netzspannung (230 V Wechselspannung) in eine Gleichspannung auf
Gerateebene (z. B. 12 V) um. Sie sorgen zugleich fiir eine Trennung von der Netzspannung
aus Sicherheitsgriinden sowie fiir eine Filterung von kurzzeitigen Schwankungen der
Netzspannung. Moderne Schaltnetzteile enthalten Briickengleichrichter und MOSFET-
Transistoren, die eine effiziente Umwandlung und Regelung elektrischer Energie ermogli-
chen. Altere Netzteile mit Transformator sind vergleichsweise wenig energieeffizient und
haben eine klobigere Bauform.

» Verbindungskabel: Je nach System werden iiblicherweise mehradrige Kupferkabel mit
Abschirmung zur Verbindung zwischen den einzelnen Systemkomponenten verwendet.
Typisch sind LAN-Kabel zur Verbindung an einen Internet-Router oder ein Local Area
Netzwerk. HDMI-Kabel dienen zum Anschluss von Bildanzeigegerdten und USB-Kabel zum
Anschluss von anderen IT-Geraten (z.B. Kameras, Laptops). Zudem gibt es Audiokabel zum
Anschluss analoger Lautsprecher und Netzkabel fiir den Stromanschluss.

» Fernbedienungen: Manche VKS oder Bildanzeigegerate verfiligen iiber eine Fernbedienung
mit Infrarot-Kopplung. Einige professionelle VKS lassen sich auch mit Bluetooth-
Fernbedienung ansteuern.

4,9 Software

Professionelle VKS verfiigen tliber eine spezialisierte Software, die direkt auf der Hardware des
Gerats ausgefiihrt wird (Embedded-Firmware). Diese steuert und koordiniert alle grundle-
genden und erweiterten Funktionen des Systems und bildet die Grundlage fiir die Interaktion
mit Nutzern und externen Systemen. In der Regel wird die Firmware vom Hersteller speziell fiir
das jeweilige Gerat entwickelt. VKS nutzen ein schlankes, eingebettetes Betriebssystem als Basis.
Dabei handelt es sich hdufig um angepasste Linux-Distributionen. Teilweise kommen auch
Echtzeitbetriebssysteme (Real-Time Operating System, RTOS) oder proprietdre Embedded-
Systeme zum Einsatz. Das Betriebssystem stellt grundlegende Funktionen wie Prozessmanage-
ment, Speicherverwaltung, Netzwerkanbindung und Hardwarezugriff bereit.

Zuniachst steuert das Betriebssystem alle Hardwarekomponenten des Gerats wie Kamera,
Mikrofon, Lautsprecher und Bildschirm. Dazu gehoért auch die Steuerung von PTZ-Kameras
sowie die Verwaltung der verschiedenen Netzwerkschnittstellen, etwa LAN, WLAN oder
Bluetooth. Zwischen diesen spezifischen Hardwarekomponenten und dem Betriebssystem
befindet sich in der Regel eine Hardware-Abstraktionsschicht (HAL). Sie sorgt dafiir, dass die
Firmware unabhangig von der konkreten Hardwareplattform entwickelt und gepflegt werden
kann. Dabei handelt es sich nicht um physische Komponenten, sondern um eine Software-
Schicht innerhalb der Firmware-Architektur. Diese Architektur der Firmware ermdoglicht eine
Variabilitat bei der Hardwareausstattung. So ist fiir die Veranderung der Peripherie-Hardware
(z. B. Kamera) keine physische Anderung im Grundgerit, sondern nur ein Update der in der HAL
hinterlegten Steuersoftware erforderlich. Auch die Videokonferenzsoftware bleibt davon
unberiihrt.

Dartiber hinaus unterstiitzt die Firmware verschiedene Kommunikationsprotokolle, die fiir die
Verbindung mit anderen Gerdten und Konferenzsystemen notwendig sind. Dazu zdhlen
Standardprotokolle wie SIP, H.323 oder auch WebRTC. Dabei wird auf eine geringe Latenz und
eine konstant hohe Ubertragungsqualitit geachtet (Bundesamt fiir Sicherheit in der
Informationstechnik 2020). Fiir die Sicherheit der Ubertragungen sorgt die Implementierung
von Verschliisselungs- und Authentifizierungsmechanismen, etwa durch TLS oder SRTP.
Weiterhin bietet die Firmware professioneller VKS zudem Funktionen wie Echounterdriickung,
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Rauschunterdriickung und automatische Lautstarkeregelung, um eine moglichst storungsfreie
und klare Kommunikation zu erméglichen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Benutzerinteraktion. Die Firmware stellt hierfiir benutzer-
freundliche Oberflachen bereit, beispielsweise Meniis auf dem Bildschirm, Touch-Bedienung
oder Webinterfaces. Sie verwaltet Nutzerprofile, Adressbiicher und erleichtert die Planung und
Durchfiihrung von Meetings.

4.10 Codecs und Protokolle

Video-Codecs spielen in VKS eine zentrale Rolle, indem sie die effiziente Ubertragung und
Darstellung von Videoinhalten ermoéglichen (Bundesamt fiir Sicherheit in der Informations-
technik 2020). Video-Codecs sind Algorithmen, die Videodaten komprimieren, um sie iiber
Netzwerke mit begrenzter Bandbreite zu libertragen, und sie anschliefiend wieder dekompri-
mieren, um eine moglichst verlustarme Darstellung zu gewahrleisten.

In der Regel ist der Codec in der Firmware eines VKS-Grundgerats hinterlegt. In professionellen
Systemen ist diese oft in Form spezialisierter Encoder-/Decoder-Chips verankert. Es sind jedoch
auch VKS auf dem Markt verfiigbar, die statt eines Encoder/Decoder-Chips mit einer univer-
sellen CPU ausgestattet sind (z. B. Mini-Computer). Universelle CPUs sind weniger effizient in
der Verarbeitung des Codecs als spezialisierte Encoder/Decoder-Chips, bieten jedoch eine
grofdere Freiheit in der Anwendung (d. h. sie sind nicht auf einen Codec oder eine VK-Plattform
festgelegt und ermdéglichen einfachere Softwareupdates).

Der in VKS momentan am weitesten verbreitete Codec ist der in einem internationalen Standard
spezifizierte H.264 (Advanced Video Coding, AVC). Dieser proprietdre Codec bietet eine hohe
Bildqualitat bei vergleichsweiser niedriger Bandbreite und ist daher zum Industriestandard
geworden. H.264 ist nicht quelloffen, wird aber von nahezu allen VKS-Herstellern gegen Lizenz-
zahlung implementiert. Mit dem steigenden Bedarf an héheren Auflésungen, wie Full HD und 4K,
gewinnt der modernere H.265 (High Efficiency Video Coding, HEVC) an Bedeutung. H.265
bietet im Vergleich zu H.264 eine nochmals verbesserte Kompression, sodass bei gleicher
Qualitat weniger Bandbreite benotigt wird. Dies ist insbesondere fiir grofde Konferenzraume,
Veranstaltungen oder Telemedizinanwendungen relevant, bei denen hochauflésende Bilder
libertragen werden miissen. H.265 (HEVC) ist ebenfalls ein proprietarer Codec, der nicht quell-
offen ist und ohne entsprechende Lizenzierung nicht in Produkten verwendet werden darf. Der
Codec nach Standard H.265 ist dabei effizienter als H.264 und kann bei gleicher Bildqualitit eine
geringere Datenrate erzielen (vgl. Tabelle 2).

Open-Source Codecs wie AV1 (lizenzfrei) und VP9 (offen lizenziert) konnen in bestimmten
Bereichen eine Alternative zu den proprietaren Codecs darstellen, insbesondere bei Anbietern,
die Lizenzkosten vermeiden méchten. Daneben finden auch die beiden von Google entwickelten
Codecs VP8 und VP9 Anwendung - vor allem in softwarebasierten und webbasierten Losungen,
die auf WebRTC (Web Real-Time Communication) setzen (VK im Web-Browser). Sie sind offen
lizenziert und werden vor allem von browserbasierten Systemen wie Google Meet oder Jitsi
verwendet. In klassischen Hardware-Endpunkten spielen sie bislang eine untergeordnete Rolle.
Fiir Audio werden haufig die Codecs G.711, G.722 oder Opus verwendet.

Tabelle 2: Ubersicht relevanter Video-Codecs
Codec Level Max. Auflosung Bild-Rate Max. Bit Rate
H.264 AVC 1b QCIF (176 x 144) 15 | 128 kbps
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Codec

H.264 SVC

H.265

H.266 (Versatile Video Coding VCC) nach ITU-T H.266 / ISO IEC 23090

VP 8

VP 8

AVl

Level
2

3

3.1
3.2

4

4.2

bei Beriicksichtigung eines Layer ca. 10% hdhere Bitrate als H.264 AVC
bei Beriicksichtigung aller Layer ca. 30% hdhere Bitrate als H.264 AVC

1

2

3.1

4.1
5
5.1
5.2
6
6.1

6.2

2.0-6.3 (vorl.)

Quelle: BSI 2020; erganzt

Max. Auflosung

CIF (352 x 288)
720x480

720x1280 (720p, HD)

720x1280 (720p, HD)

1080x1920 (1080p, Full HD)

1080x1920 (1080p, Full HD)

QCIF (176 x 144)

CIF (352 x 288)

720x 576

720x1280 (720p, HD)

720x1280 (720p, HD)

1080x1920 (1080p, Full HD)

1080x1920 (1080p, Full HD)

3840x2160 (4K UHD)
3840x2160 (4K UHD)
3840x2160 (4K UHD)
7680x4320 (8K UHD)
7680x4320 (8K UHD)

7680x4320 (8K UHD)

Bis zu 15360x8640 (16K)

720x1280 (720p, HD)

1080x1920 (1080p, Full HD)

720x1280 (720p, HD)

1080x1920 (1080p, Full HD)

426x240 bis 7680x4320

Bild-Rate
30
30
30
60
30

64

15
30
37,5
33,7
68
32
64
30
60
120
30
60
120
3

120

30
30
30
30

30-120

Max. Bit Rate
2 Mbps

10 Mbps

14 Mbps

20 Mbps

20 Mbps

50 Mbps

128 kbps
1,5 Mbps
6 Mbps
10 Mbps
12 Mbps
12 Mbps
20 Mbps
40 Mbps
60 Mbps
120 Mbps
160 Mbps
240 Mbps

480 Mbps

Main Tier: 800 Mbps
High Tier: 1,6 Gbits

17 Mbps
23 Mbps
15 Mbps
21 Mbps

bis zu 800 Mbps

Die Wahl des Video-Codecs beeinflusst mafigeblich die Qualitdt, Stabilitdt und Kompatibilitat
von Videokonferenzlosungen. Professionelle Systeme setzen daher auf bewahrte und weit
verbreitete Standards, um eine reibungslose Kommunikation zwischen verschiedenen Geraten

42



TEXTE Machbarkeitsstudie zur Erarbeitung von Vergabekriterien flr ein Umweltzeichen Blauer Engel fiir
Videokonferenzsysteme — Teilbericht

und VK-Plattformen zu gewahrleisten. Die inzwischen veralteten Legacy-Codecs (H.263, H.261)
werden nur noch in Ausnahmeféllen oder zur Abwartskompatibilitat unterstiitzt.

Die von Mikrofonen und Kameras aufgenommenen analogen Signale (Ton und Bild) werden
zunichst in digitale Daten umgewandelt, zumeist direkt in den Geraten. Dieser unkomprimierte
digitale Datenstrom wird dann im Prozessor entsprechend eines Kompressionsalgorithmus
(Codec) verarbeitet und komprimiert, um ihn effizient und mit geringer Latenz {iber das Internet
zu libertragen. Dies reduziert die benétigte Bandbreite und erméglicht eine effiziente Ubertra-
gung liber Netzwerke. Die komprimierten Videodaten werden in kleine Pakete zerlegt,
typischerweise nach RTP (Real-Time Transport Protocol) strukturiert, und iiber das Netzwerk
versendet. Dabei werden die Daten zusatzlich durch Protokolle wie SIP oder H.323 gesteuert
und verwaltet. Empfangerseitig werden die komprimierten Audio- und Videodaten nach
denselben Standards dekomprimiert und fiir die Anzeige auf den jeweils verwendeten
Bildanzeigegeraten aufbereitet.

Moderne Codecs verfiigen zudem iiber Mechanismen zur Fehlerkorrektur und Paketverlust-
kompensation, um auch bei schwankender Netzqualitit eine stabile Verbindung zu gewahr-
leisten. Zusatzlich werden Verschliisselungsalgorithmen eingesetzt, um die Vertraulichkeit und
Integritit der libertragenen Daten zu schiitzen. Eine einstiindige Videokonferenz in 4K-Auf-
l6sung kann einen erheblichen Datenverkehr tiber das Internet verursachen. Die genaue Menge
hangt von verschiedenen Faktoren ab, darunter die verwendete VK-Plattform, die eingesetzte
Komprimierungstechnologie (z. B. H.264 oder H.265), die Bildrate sowie die Qualitit der Audio-
tibertragung. Typischerweise liegt die Datenrate eines einzelnen 4K-Videostreams in einer
Videokonferenz bei etwa 15 bis 25 Megabit pro Sekunde, wenn der altere H.264-Codec verwen-
det wird. Mit dem moderneren H.265-Codec kann die erforderliche Datenrate auf etwa 8 bis 15
Megabit pro Sekunde sinken, bei vergleichbarer wahrgenommener Bildqualitat. Rechnet man
diese Werte auf eine Stunde hoch, ergibt sich je nach verwendetem Codec ein Datenvolumen von
etwa 3,6 Gigabyte (GB)13 bis 11,25 GB* pro Stream. Dieser Wert kann sich erh6hen, wenn
mehrere Teilnehmer gleichzeitig in hoher Qualitat ibertragen oder zuséatzliche Inhalte wie
Bildschirmfreigaben oder Prisentationen eingebunden werden. Die Ubertragung von Daten
iiber das Internet verursacht einen Energieverbrduche bei Internetanbietern in Backbone-
Netzen und Rechenzentren. Bei einem geschétzten Energieverbrauch von etwa 0,5 - 26 Wh fiir
die Ubertragung von 1 GB Daten (Groger et al. 2021) ergibt sich fiir einen einstiindigen 4K-
Videostream ein netzseitiger Energieverbrauch von etwa 1,8-293 Wh. Der in 2020 veroffent-
lichte Nachfolger zu H.265 Codec ist H.266: Versatile Video Coding. Dieser Codec ermoglicht eine
ca. 50 % effizientere Kompression als H.265 bei gleicher Bildqualitat. H.266/VVC ist zwar der
technisch modernste Standard eines Video-Codecs, aber (noch) kaum in VKS-Endgeraten
verfligbar.

Als Schlussfolgerung bleibt festzuhalten, dass der verwendete Codec einen deutlichen Einfluss
auf den indirekten Energieverbrauch von Videokonferenzen hat. Im giinstigsten Fall (H.265)
betrdgt das Verhaltnis von lokalem zu netzseitigem Energieverbrauch etwa 1:1. Bei hoheren
Datenmengen kann dieses Verhaltnis jedoch tiber 1:2 hinausgehen!s. Deshalb kommt der
Nutzung eines kompressionsstarken Codecs eine besondere Relevanz bei moglichen
Vergabekriterien des Blauen Engels zu.

13 Bei 8 Megabit pro Sekunde
14 Bei 25 Megabit pro Sekunde

15 Aussage gilt nur fiir die Verarbeitung der Video- und Audiodaten ohne Einbezug der Bildanzeigegerate
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5 Markt- und Umfeldanalyse

5.1 Marktanalyse

Bei der Betrachtung des Markts fiir VKS zeigt sich, dass es verschiedene Geratetypen gibt, die
Videokonferenzen ermoglichen oder in diesen genutzt werden konnen. In der Tabelle 3 sind
einige kommerziell verfiigbare Gerate aufgefiihrt. Die aufgelisteten Geratetypen dienen einer
groben Orientierung welche Funktionalitidten die VKS abdecken. Abweichungen bei Preisen in
Euro oder Dollar je nach Webseite sind vorbehalten. Preise wurden von exemplarischen
Anbietern ermittelt. Die Geratetypen wurden kategorisiert und beschreiben ggf. nicht die volle
Funktionalitit. Die Preise wurden exemplarisch von einzelnen Anbietern online abgerufen und

spiegeln den Stand zum Zeitpunkt der Datenerhebung (Juni 2025) wider.

Tabelle 3: Exemplarische Ubersicht von im Jahr 2025 kommerziell verfiigbaren VK-Geriten
Anbieter Modelle Typ Ausstattung Preisbereich (€.)
Poly (HP) Studio X30/X50, All-in-One, Native Integration MS 1.500-6.000

G7500 Modular Teams/Zoom,
Logitech Rally Bar, Rally Plus | All-in-One, Plug & Play, gute Integration, 1.200-5.000
Modular
Cisco Webex Room Series | All-in-One, Sehr hohe Qualitat, 2.500-10.000
Modular eigene Plattform
Yealink MVC-Serie, All-in-One MS-Teams 1.000-5.000
MeetingBar
Neat Neat Bar, Neat All-in-One Zoom/MS-Teams, Touchscreen 2.000-7.000
Board
Jabra PanaCast 50 All-in-One 180°-Panorama, Kl, 1.000-1.500
Zoom / MS-Teams
AVer CAM-Serie Kamera PTZ-Kameras 800-4.000
Lenovo ThinkSmart Core Modular MS-Teams, Zoom, Webex 750-3.500
Room Kit

Quelle: eigene Erhebung auf Basis von online-Vergleichsplattformen wie (onedirect 2025; PIK AG 2025);

Im deutschen Markt fiir VK-Plattformen sind mit Stand September 2024 unter anderem folgende
Anbieter vertreten (Statista 2025b):

ON24

vV vV v vV v v Y

Cisco Webex

Microsoft Teams

Livestorm

Google Hangouts,

Zoom Video Communications

GoToWebinar / GoToMeeting
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» Adobe Connect,
» TalkPoint Convey
» TANDBERG Video Conferencing

Das Marktvolumen der kommerziellen VK-Plattformen wurde 2019 auf 5 Milliarden USD
geschatzt und soll sich bis 2027 auf 10 Milliarden USD verdoppeln. Hierbei liegt der Hauptmarkt
im Unternehmenssektor (Statista 2025b). Marktprognosen gehen fiir die kommenden Jahre von
einem fortgesetzten stetigen Wachstum des Markts fiir Videokonferenzplattformen aus (siehe
Abbildung 3) und prognostizieren von 2025 bis 2033 eine durchschnittliche jahrliche Wachs-
tumsrate (CAGR) von 8,7 % (Grand View Research, Inc., 2025).

Abbildung 3: Marktprognose fiir den Umsatz fiir Videokonferenzplattformen im deutschen
Markt
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Quelle: Grand View Research, Inc. (2025)

5.2 Regulatorisches Umfeld

5.2.1 Circular Economy Action Plan (CEAP)

Der Circular Economy Action Plan der EU zielt darauf ab, Produkte nachhaltiger, langlebiger,
reparierbarer und recyclingfahiger zu machen. Der Plan nennt explizit einige Produktgruppen
(wie Elektronik, IKT, Batterien, Textilien, M6bel), legt aber keine spezifischen Einzelbestim-
mungen fiir VKS fest (Europdische Kommission 2024). Letztere fallen unter die breite Kategorie
»Elektronik und IKT*“. Obwohl die allgemeinen Ziele des CEAP (z.B. langere Lebensdauer, bessere
Reparierbarkeit, Forderung von Recycling) fiir die gesamte Elektronikbranche und daher auch
fiir Videokonferenzhardware gelten, gibt es im CEAP keine explizite Nennung oder Sonderre-
gelung fiir VKS.
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5.2.2 Ecodesign for Sustainable Products Regulation (ESPR)

Die EU-Okodesign-Verordnung ESPR wurde im Jahr 2024 beschlossen und tritt schrittweise in
Kraft. Sie legt einen Rahmen fiir nachhaltige Produktanforderungen fest, die kiinftig fiir eine
Vielzahl von Produktgruppen verbindlich werden. Derzeit gibt es noch keine spezifischen
Durchfiihrungsrechtsakte (delegierte Verordnungen) fiir VKS und diese sind auch nicht auf der
aktuell priorisierten Liste flir Produktgruppen unter ESPR gelistet (Europdische Kommission
2025a). Jedoch konnten diese kiinftig unter die allgemeinere Kategorie ,IKT und Unterhaltungs-
elektronik” fallen, sobald die EU-Kommission delegierte Rechtsakte fiir diese Gruppe erlasst. In
dem Fall konnten die allgemeinen Anforderungen an Haltbarkeit, Reparierbarkeit, Energieeffi-
zienz und Informationspflichten (z. B. digitaler Produktpass) zukiinftig auch fiir VKS relevant
werden.

Ab Mai 2025 gelten im Rahmen der Okodesign-Richtlinie (2009/125/EG) nach Vorgaben der
Verordnung (EU) 2023/826 neue Grenzwerte fiir den Stromverbrauch von elektrischen und
elektronischen Haushalts- und Biirogeradten (Europaische Kommission 2023). Diese Verordnung
legt Grenzwerte fiir den Stromverbrauch im Aus-Zustand, im Bereitschaftszustand und im
vernetzten Bereitschaftsbetrieb fiir viele Blirogerate mit Stromnetzanschluss fest. VKS fallen
unter den Geltungsbereich dieser Regulierung insofern sie gemaf3 Anhang 2.3 als ,sonstige
Gerate zur Aufnahme oder Wiedergabe von Bild oder Ton" gelten.

Geréate dirfen im Aus-Zustand maximal 0,3 W Leistung aufnehmen sowie im Bereitschaftszu-
stand (Standby-Modus) maximal 0,5 W (mit Bildschirm: 0,8 W). Fiir sogenannte HiNA-Gerite gilt
im vernetzten Bereitschaftsbetrieb (z. B. WLAN-Verbindung) ein Grenzwert von 7 W16, HiNA-
Gerate sind netzwerkfihige Gerate mit hoher Netzwerkverfiigbarkeit - das heifdt, sie miissen im
Bereitschaftszustand oder Aus-Zustand weiterhin ihre Netzwerkverbindung aufrechterhalten,
um bestimmte Funktionen auszufiihren. Darunter fallen laut Verordnungstext auch Videotele-
fone, wihrend VKS nicht explizit als solche genannt werden. Ob auch professionelle Raum-VKS
unter den Begriff Videotelefon fallen ist im Rahmen dieser Studie nicht beantwortbar. Sofern
jedoch ein VKS als vernetztes Gerat eine hohe Netzwerk-Verfiigbarkeit als Funktionsmerkmal
aufweist ist es im Sinne der Verordnung (EU) 2023/826 Anhang 1, Punkt 8 als ,HiNA-Gerat" zu
betrachten?’. Die Grenzwerte fiir die Leistungsaufnahme von Videotelefonen gelten jedoch
keinesfalls flir VKS, die einen Minicomputer fiir die Codec-Verarbeitung enthalten. VKS auf Basis
solcher Geréte sind daher nicht von der Regelung betroffen (dies konnte ggf. fiir VKS mit On-
Premises-Architektur zutreffen).

Die Durchfithrungsverordnung EU 2019/2021 ,zur Festlegung von Okodesign-Anforderungen
an elektronische Displays“ (Europaische Kommission 2019) legt spezifische Okodesign-Anfor-
derungen fir elektronische Displays (wie Fernseher und Monitore) fest. Jedoch sind laut Artikel
1c All-in-One VKS vom gegenwartigen Geltungsbereich ausgeschlossen und auch fiir andere in
Frage kommende Bestandteile von VKS (z.B. professionelle Displays (b) und digitale Signage-
Displays (f)) gelten die Bestimmungen dieser Verordnung nur eingeschrankt.

5.2.3 Restriction of Hazardous Substances (RoHS)

Die RoHS-Richtlinie (2011/65/EU) beschrankt die Verwendung bestimmter gefahrlicher Stoffe
in Elektro- und Elektronikgeraten (Europaische Union 2011). Ziel ist es, Umwelt und Gesundheit
vor Schadstoffen wie Blei, Quecksilber, Cadmium, sechswertigem Chrom, Polybromierte

16 Seit April 2025

17 Jedoch nicht als ,vernetztes Gerat mit HINA-Funktionen“ im Sinne der Verordnung (EU) 2023/826 Anhang 1, Punkt 9, da ein VKS
nicht primar die Funktionen eines Routers, Netzwerk-Schalters oder Drahtlos-Netzzugangspunkts erfiillt.
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Biphenyle (PBB) und Polybromierte Diphenylether (PBDE) zu schiitzen. VKS sind elektrische
und elektronische Gerate, die typischerweise als ,,Geradte der Informations- und Telekommuni-
kationstechnik” (IKT) in der RoHS-Kategorie 3 eingeordnet werden.

5.2.4 Batterieverordnung (BatterieVO)

Die EU-Batterieverordnung (EU) 2023/1542 trat am 18. Februar 2024 in Kraft und ersetzt die
bisherige Batterierichtlinie 2006/66/EG (Europadische Kommission 2023a). Die Verordnung gilt
fiir gerdteintegrierte Batterien und beinhaltet Anforderungen an Nachhaltigkeit, Sicherheit,
Entnehmbarkeit und Austauschbarkeit sowie Kennzeichnungs- und Informationsanforderungen.
Ab dem 18. Februar 2027 sollen alle Batterien mit einem QR-Code gekennzeichnet werden
(Artikel 13, Absatz 6). Die in den Batteriepass aufzunehmenden Informationen sind in im
Anhang VI Teil A der BatterieVO angegeben. Dazu gehort die Angabe liber die Grofie oder der Art
der Batterie, den Ort und das Datum der Erzeugung, Herstellung, das Gewicht, die Kapazitat, die
chemische Zusammensetzung. Bestimmte gefdhrliche Stoffe, die in der Batterie enthaltenen sein
kénnen, werden beschrankt oder verboten. Fiir tragbare Batterien gelten folgende
Beschrankungen:

» Quecksilber: 0,0005 % (5 mg/kg)
» Cadmium: 0,002 % (20 mg/kg)
» Blei: 0,004 % (40 mg/kg)

VKS, bzw. einzelne Komponenten modularer Systeme (z. B. Konferenzkameras, Freisprech-
einrichtungen, portable Endgerite) konnen Batterien enthalten. Die sind zumeist Akkus fiir
einen kabellosen Betrieb, insbesondere bei mobilen Geraten. Manche VKS konnen auch
Pufferbatterien (z.B. wiederaufladbare Knopfzellen) enthalten. Solche Gerate fallen unter die
Vorschriften der Batterieverordnung. Bisher gibt es keine Ausnahmen (Derogations) fiir VKS.

5.3 Weitere regulatorische Aspekte

5.3.1 Anforderungen zur Ersatzteilverfiigbarkeit

Die Reparierbarkeit von Produkten hingt entscheidend von der Verfiigbarkeit von Ersatzteilen
ab. Dies ist im europdischen Recht zunehmend adressiert, jedoch gibt es speziell fiir VKS noch
keine dezidierten Vorgaben. Unter der europaischen ESPR-Richtlinie sind horizontale Maf3-
nahmen zur Reparierbarkeit derzeit in der Erarbeitung. Existierende Anforderungen an die
Ersatzteilverfiigbarkeit fiir elektronische Produkttypen verschiedener Art sind in Tabelle 4
zusammengefasst. Diese ergeben sich teilweise aus verbindlichen regulatorischen Vorgaben
(obere 2 Zeilen) oder aus freiwillig anwendbaren Umweltzechen (untere 2 Zeilen).

Tabelle 4: Zusammenstellung der Ersatzteilverfiigbarkeit
Geratetyp Ersatzteilver- Zeitraum bezogen auf Quelle
fiigbarkeit
Mobiltelefone, 7 Jahre (gesetzlich) | nach dem Datum der Regulation (EU) 2023/1670
Smartphones, Beendigung des (Ecodesign-Anforderungen)
Tablets Inverkehrbringens
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Geratetyp Ersatzteilver- Zeitraum bezogen auf Quelle

fligbarkeit
Elektronische 8 Jahre (fur mit nach dem Ende der EU Ecolabel criteria 2020/1804
Bildschirme dem EU-Ecolabel Produktion (Européische Kommission 2020)
(Displays) zertifizierte

Produkte)
Computer, 10 Jahre (fiir mit ab dem Zeitpunkt des Blauer Engel DE-UZ 78 (2024)
Tastaturen und dem Blauen Engel Inverkehrbringens (Umweltbundesamt 2024)
Mduse zertifizierte

Produkte)
Server und 8 Jahre (fur mit ab Produktions- Blauer Engel DE-UZ 213 (2025)
Datenspeicher- dem Blauen Engel einstellung (Umweltbundesamt 2025)
produkte zertifizierte

Produkte)

Quelle: Eigene Darstellung

Ersatzteile sind funktionsgleiche oder kompatible und in ihrer Funktion verbesserte Kompo-
nenten oder Baugruppen eines Elektro- oder Elekronikgerits, die im Fall einer Reparatur als
Ersatz fiir defekte Teile eingewechselt werden. Tabelle 5 zeigt exemplarisch die im EU-Umwelt-
zeichens fiir elektronische Displays 2020/1804 definierten Ersatzteile.

Tabelle 5: Definition der Ersatzteile gemaR EU-Umweltzeichens fiir elektronische Displays (EU
2020/1804)
Fiir wen? Definition der Ersatzteile Quelle
EU- keine explizite Bildschirm und LED- Buchstabe a Ziffer i von EU
Umweltzeichen Beschreibung, Hintergrundbeleuchtung, Ecolabel criteria
fur elektronische | aber ,6ffentlich | Stander und 2020/1804, (Seite 12)
Displays zugénglich” Netzteilkarte und Steuerleiterplatte;
fachliche internes Netzteil, Verbindungsteile fir | Verordnung (EU)
kompetente den Anschluss externer Gerate, 2019/2021: Okodesign-
Reparateure Kondensatoren, Batterien und Anforderungen an

Akkumulatoren, DVD-/Blue-Ray-Modul | elektronische Displays:
und HD/SSD-Modul (falls zutreffend) Anhang Il; Nummer 5
Buchstabe a (Verfiligbarkeit

fachliche externes Netzteil und Fernbedienung |5, Ersatzteilen)
kompetente (Seite 18, 19)
Reparateure und

Endnutzer

Die Ersatzteile mussen laut (Artikel 16, Seite 4) der "Recht auf Reparatur”-Richtlinie (EU)
2024/1799 zu angemessenen Preisen vom Hersteller selbst oder von einem Dritten angeboten
werden: ,Der Preis sollte angemessen sein, d. h., er sollte in einer Héhe festgelegt werden, die
Verbraucher nicht absichtlich davon abhdlt, von der Reparaturverpflichtung der Hersteller zu
profitieren. Der Preis fiir die Reparatur und die Reparaturbedingungen sollten in einem Vertrag
zwischen dem Verbraucher und dem Hersteller vereinbart werden, und der Verbraucher sollte frei
entscheiden diirfen, ob dieser Preis und die Bedingungen fiir ihn annehmbar sind. Die Notwendig-
keit eines solchen Vertrags sowie der Wettbewerbsdruck durch andere Reparaturbetriebe sollten
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die zur Reparatur verpflichteten Hersteller dazu bringen, die Preise fiir die Verbraucher
annehmbar zu halten.” (Europaische Union 2024)

5.3.2 Deklaration zum SVHC-Gehalt des Erzeugnisses

Als ,Substances of Very High Concern” (SVHC) bezeichnet die Registration, Evaluation Authori-
sation and Restriction of Chemicals (REACH)-Verordnung (EG) Nr. 1907 /2006 Stoffe, die
aufgrund ihrer intrinsischen Eigenschaften als besonders besorgniserregend eingestuft werden,
darunter krebserzeugende, mutagene oder reproduktionstoxische (CMR)-Stoffe der Kategorie
1A/1B, persistente, bioakkumulierende und toxische (PBT)- und sehr persistente und sehr
bioakkumulierbare (vPvB)-Stoffe sowie Stoffe mit dquivalenter Besorgnis (z. B. endokrin wirk-
same Stoffe, persistente, mobile und toxische (PMT)/sehr persistente und sehr mobile (vPvM).
Das zentrale Instrument zu ihrer Identifizierung ist die von der Europaischen Chemikalien-
agentur (ECHA) gefiihrte Kandidatenliste gemaf REACH Artikel 59. Die Kandidatenliste wird
regelméf3ig aktualisiert und umfasst mit Stand 2026 mehr als 240 Eintrage. Diese Liste gilt
zunachst nur fiir die betreffenden Chemikalien selbst und nicht fiir Produkte, die sie enthalten.
die Aufnahme eines SVHC in Anhang XIV der REACH-Verordnung 16st eine Zulassungspflicht aus,
d.h. Stoffe auf Anhang XIV diirfen nach Ablauf eines festgelegten Stichtags nur noch verwendet
oder in Verkehr gebracht werden, wenn die EU-Kommission eine ausdriickliche Zulassung
erteilt hat. Die Zulassung muss beantragt werden und setzt voraus, dass der Antragsteller
nachweist, dass entweder das Risiko ausreichend beherrscht wird oder der sozio6konomische
Nutzen die Risiken liberwiegt und keine geeigneten Alternativen verfiigbar sind. Fiir VKS-
Hersteller ist dieser Mechanismus relevant, wenn Bauteile oder Prozessmaterialien Stoffe
enthalten, die auf Anhang XIV stehen.

Fiir die Verwendung von SVHC in Produkten gelten konkrete Informationspflichten gemaf3
Artikel 33 REACH, wenn der SVHC-Gehalt im Erzeugnis mehr als 0,1 Gewichtsprozent betragt.
Maf3geblich ist das Erzeugnis als Ganzes, nicht der einzelne homogene Werkstoff (ein wichtiger
Unterschied zur RoHS-Richtlinie). Gegeniiber gewerblichen Abnehmern (B2B) besteht eine
aktive, automatische Pflicht: Der Lieferant muss Stoffname, Konzentration und Informationen
zur sicheren Verwendung unaufgefordert und kostenlos spatestens bei Lieferung mitteilen.
Gegeniiber Verbrauchern (B2C) gilt die Pflicht auf Anfrage (kostenlose Antwort innerhalb von
45 Tagen). Da die Kandidatenliste kontinuierlich wachst, reicht fiir Hersteller von VKS eine
einmalige Bewertung nicht aus; das Stoffdatenmanagement entlang der gesamten Lieferkette
muss fortlaufend aktualisiert werden.

Eine weitere, seit 2021 geltende Pflicht fiir Inverkehrbringer von Produkten mit einem SVHC-
Gehalt von mehr als 0,1 Gewichtsprozent betrifft die Meldung an die ECHA fiir die Eintragung in
der SCIP-Datenbank. Diese regulatorische Vorgabe fuf3t auf Artikel 9 der Abfallrahmenrichtlinie
(2008/98/EG). Die Meldung muss den Stoff, seine Konzentrationsspanne, die Erzeugnis-
kategorie (nach SCIP-Nomenklatur) sowie Hinweise zur sicheren Handhabung enthalten. Fiir
VKS-Hersteller und -Importeure bedeutet die SCIP-Meldung einen erheblichen Datenerhebungs-
aufwand, da die benotigten Informationen hiufig aus einer komplexen, internationalen Liefer-
kette zusammengefiihrt werden miissen. Allerdings hat die EU-Kommission am 10. Dezember
2025 vorgeschlagen (Europdische Kommission 2025b), die SCIP-Datenbank und die zugehdrige
Meldepflicht abzuschaffen. Die Meldepflicht zur SCIP-Datenbank wird als biirokratisch und
wenig effektiv kritisiert, da sie hohe Kosten fiir Unternehmen verursacht, eine geringe
Nutzungsrate aufweist und bestehende Pflichten nach REACH (z. B. Artikel 33 REACH zur
Informationsweitergabe tiber SVHC) dupliziert.
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Abgrenzung zur RoHS-Richtlinie

Die RoHS-Richtlinie (2011/65/EU) reguliert ebenfalls gefahrliche Stoffe in Elektroprodukten,
verfolgt dabei jedoch einen grundlegend anderen Ansatz: Sie legt fiir eine Anzahl von Stoffen
(aktuell zehn: Blei, Quecksilber, Cadmium, sechs bromierte Verbindungen und vier Phthalate)
verbindliche Héchstkonzentrationen je homogenem Werkstoff fest. Deren Uberschreitung in
Produkten ist grundsatzlich untersagt, aufder es gilt eine befristete Ausnahme fiir die betreffende
Substanz im Zusammenhang ihrer Verwendung in eng umrissenen Produktgruppen. Beide
Regelwerke sind nebeneinander anwendbar; RoHS gilt nach Artikel 2 Absatz 2 REACH als lex
specialis fiir EEE, schliefst die REACH-Pflichten jedoch nicht aus. Da VKS-Elektroprodukte (EEE)
sind, gelten die Beschrankungen der RoHS-Richtlinie vollumfanglich. Gegenwartig geltende
Ausnahmen fir den Bleigehalt kdnnten jedoch fiir einzelne Komponenten von VKS wie optische
Glaser, piezo-basierte Beeper oder einzelne keramische Kondensatoren gelten.

5.4 Umfeldanalyse zu existierenden Umwelt- und Giitezeichen fiir VK-
Systeme

Im Umfeld des Umweltzeichens "Der Blaue Engel“ gibt es weitere relevante internationale
Umweltzeichen, die prinzipiell auf VKS angewendet werden konnten. Diese sind das EPEAT-
Umweltsiegel, die Nachhaltigkeitszertifizierung TCO sowie der US-ENERGY STAR®. Im
Folgenden wird die Abdeckung fiir VKS gepriift und erlautert.

5.4.1 Blauer Engel

Es gibt aktuell beim Blauen Engel keine Vergabegrundlage fiir VKS. In 2013 wurden die Vergabe-
kriterien DE-UZ 191 fiir damals marktiibliche VKS veroffentlicht, die bis Ende 2019 Bestand
hatte (Umweltbundesamt 2013), von den Herstellern jedoch nicht angenommen wurde. Aller-
dings hat sich die Arbeitsweise in der professionellen Kommunikation seitdem infolge der
Covid-19-Pandemie grundlegend gewandelt und die Nutzung von Videokonferenzen enorm
vorangetrieben. So gaben 93 % befragter Unternehmen an, infolge der Covid-19-Pandemie dazu
iibergegangen zu sein, vermehrt Videokonferenzsysteme (sic!)!8 zu nutzen (Hofmann et al.
2020). Daher hat sich sowohl das Angebot als auch die Nachfrage nach Videokonferenzsystemen
seit dem Ablaufen des UZ 191 stark gewandelt.

5.4.2 ENERGY STAR

Nach aktuellem Stand sind VKS als Produktkategorie nicht von der ENERGY STAR-Zertifizierung
abgedeckt. Laut den offiziellen ENERGY STAR Program Requirements fiir Audio/Video
Equipment sind Videokonferenzsysteme explizit von der Zertifizierung ausgeschlossen
(,videoconferencing systems”“ werden in der Liste der ausgenommenen Produkte gefiihrt)
(United States government 2014). Das bedeutet, dass komplette Videokonferenzsysteme selbst
kein ENERGY STAR-Label erhalten konnen. Zudem wird es auch in absehbarer Zeit keine Erwei-
terung geben, da die ENERGY STAR-Zertifizierung fiir Audio/ Video-Produkte ab 20. August
2025 komplett eingestellt wird.

Jedoch konnen einzelne Peripheriegerdte wie Bildschirme und andere Komponenten weiterhin
ENERGY STAR-zertifiziert sein.

18 Gemeint sind hier vermutlich VK-Dienste (= VK-Plattformen)
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5.4.3 EPEAT - Electronic Product Environmental Assessment Tool

Aktuell gibt es keine eigene EPEAT-Kategorie oder spezifische EPEAT-Kriterien fiir VKS als
Produktgruppe. Einzelne Komponenten (z.B. Bildschirme, die in einem Videokonferenzsystem
verwendet werden), konnen jedoch EPEAT-zertifiziert sein, sofern sie als eigenstandiges
Produkt verkauft werden (EPEAT 2025).

5.4.4 TCO Certified Generation 9 und 10

Derzeit existiert keine eigenstiandige Kategorie fiir VKS als Komplettsystem, die den TCO
Certified-Standard erfiillen. VKS und Webcams sind nicht als eigenstindige Produktgruppe
zertifizierbar (TCO Certified 2025). Es ist jedoch festzuhalten, dass Bildschirme, die in einem
Videokonferenzsystem verwendet werden, unter die Kategorie "TCO Certified" fallen kénnen,
sofern sie als eigenstdndiges Produkt vertrieben werden.

5.4.5 EU Ecolabel

VKS werden von diesem Umweltzeichen nicht abgedeckt.

5.5 Messstandards

Es gibt aktuell keine international einheitlichen, speziell fiir VKS entwickelten Messstandards fiir
den Energieverbrauch. Fiir Audio/Video-Gerate (z. B. Bildschirme, Set-Top-Boxen, Receiver)
existieren jedoch internationale und europaische Normen fiir die Energieverbrauchsmessung,
z.B.:

» IEC 62087: ,Methods of measurement for the power consumption of audio, video and
related equipment”. Dieser Standard wird oft fiir TVs, Displays, Blu-ray-Player, aber nicht
explizit fiir VKS angewendet.

51



TEXTE Machbarkeitsstudie zur Erarbeitung von Vergabekriterien flr ein Umweltzeichen Blauer Engel fiir
Videokonferenzsysteme — Teilbericht

6 Umweltauswirkungen

Die Umweltauswirkungen von professionellen VKS umfassen neben den Energie- und Res-
sourcenaufwendungen der Herstellung von elektronischen und optischen Komponenten der
VKS sowie der Netzwerkkomponenten insbesondere die Umweltauswirkungen der Stromerzeu-
gung in der Betriebsphase. Die Umweltauswirkungen bezogen auf die CO,-Bilanz von Video-
konferenzen stammen zu 27,8% aus der Toniibertragung und zu 72,2% aus der Bildiibertragung
(Fischer 2022).

In diesem Kontext ist eine Differenzierung zwischen der direkten Leistungsaufnahme der VK-
Gerate und dem indirekten Energieverbrauch von Videokonferenzen erforderlich. Letztere
entsteht durch die Nutzung der Telekommunikationsnetze und Datenzentren bzw. Cloud-
Infrastruktur bei der Ubertragung von VK-Datenstrémen im Internet. Obwohl diese externen
Infrastrukturen aufderhalb des Betrachtungsrahmens dieser Hintergrundstudie fiir den Blauen
Engel liegen, haben VKS einen nicht unwesentlichen Einfluss auf diesen indirekten Energie-
verbrauch. Dieser ist auf die von den VKS verantwortete Datenmenge zuriickzufiihren, die fiir
die Online-Ubertragung bestimmt ist. AuRerdem entstehen Umweltauswirkungen in der
Entsorgungsphase von Elektroaltgeraten.

6.1 Leistungsaufnahme der VK-Grundgerate

Betriebsmodus

Im Rahmen einer Videokonferenz werden diverse technische Komponenten aktiviert, neben
dem VK-Terminal und Controller auch Kameras, Mikrofone, Lautsprecher sowie Netzwerk-
module. Die Leistungsaufnahme hangt stark vom Geratetyp ab. Es ist zu betonen, dass es derzeit
keine gesicherte, ver6ffentlichte Datenbasis zur Leistungsaufnahme von VK-Geréten gibt. Die
von Herstellern in Datenblattern angegebene Leistungsaufnahme betrifft jedoch nur Werte fiir
die maximale Leistungsfahigkeit der mitgelieferten Netzteile. In den meisten Fallen enthalten die
technischen Produktdatenblatter der VK-Gerite, sofern vorhanden, keine oder sehr ungenaue
Angaben zur Leistungsaufnahme dieser Gerate. Es sei auch darauf hingewiesen, dass mangels
einschlagiger Teststandards fiir VK-Gerate keine verifizierbare Messung und Angabe der
Leistungsaufnahme dieser Gerate moglich ist.

Zudem variiert die Leistungsaufnahme professioneller Videokonferenzgerate je nach System-
klasse erheblich. Fiir kompakte All-in-one-Systeme, die fiir kleine bis mittelgrofie Konferenz-
raume ausgelegt sind, wird sie auf etwa 5 bis 20 Watt geschatzt. Leistungsstiarkere Systeme fiir
grofde Konferenzraume, die mehrere Kameras, Mikrofone, Lautsprecher und rechenintensive
Prozessoren integrieren, konnen eine Leistungsaufnahme von bis zu 60 Watt aufweisen.

Es ist an dieser Stelle zu betonen, dass Bildschirme und Beamer im Zusammenhang mit ihrem
Betrieb in VKS eine vergleichsweise hohere Leistungsaufnahme aufweisen, weil sie mit hoherer
Bildschirmhelligkeit betrieben werden. Die Art, Grof3e und Anzahl der tatsdchlich in VK-Raumen
installierten Bildanzeigegerate liegt im Ermessen der Anwender*innen und kann unabhéangig
von den betrachteten VK-Geraten stark variieren. Aus diesem Grund wird empfohlen, die
Bildschirme und All-in-one Gerate mit Bildschirm in den Geltungsbereich der Vergabekriterien
aufzunehmen.

Verbindungsart zu Datennetzwerken

Der Stromverbrauch professioneller VKS im Betrieb hangt mafdgeblich davon ab, welche Netz-
werkverbindung genutzt wird: LAN, WLAN oder Mobilfunknetz. Grundsatzlich zeichnen sich
kabelgebundene LAN-Verbindungen durch eine besonders energieeffiziente Ubertragung aus.
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Die Netzwerkhardware, wie Switches und Router, ist meist fiir den Dauerbetrieb ausgelegt und
verbraucht relativ wenig Strom pro libertragenem Datenvolumen. VK-Terminals benétigen bei
LAN-Anbindung nur wenig zuséatzliche Energie fiir die Netzwerkkommunikation selbst, da die
Datentibertragung liber das Kabel erfolgt und keine aufwendige Signalverarbeitung fiir Funk-
verbindungen notwendig ist.

Anders verhalt es sich bei der Nutzung von WLAN. Hier muss das VKS kontinuierlich mit dem
lokalen Funknetz kommunizieren, was sowohl bei den Endgeraten als auch beim WLAN-Router
zu einer erhohten Leistungsaufnahme fiihrt. WLAN-Module in den Geraten benétigen mehr
Energie als kabelgebundene Netzwerkchips, da sie permanent senden, empfangen und auf
Storungen im Funkbereich reagieren miissen. Gerade bei hochauflésenden Videokonferenzen
mit grofRen Datenmengen kann der Strombedarf deutlich steigen, insbesondere wenn mehrere
Gerate gleichzeitig iiber WLAN verbunden sind.

Noch energieintensiver ist der Betrieb iiber das Mobilfunknetz, beispielsweise mit LTE oder 5G.
Die standige Dateniibertragung iiber Mobilfunk erfordert einen erheblichen Energieaufwand, da
die Signalstarke haufig angepasst werden muss und die Kommunikation mit entfernten Funk-
zellen mehr Sendeleistung benoétigt als bei lokalen Netzwerken. Mobilfunkrouter oder mobile
Endgerate verbrauchen daher im Videokonferenzbetrieb deutlich mehr Strom, was sich vor
allem bei ldngeren Sitzungen oder bei Nutzung im Akkubetrieb bemerkbar macht.

Insgesamt gilt: Fiir einen energieeffizienten Betrieb professioneller Videokonferenzsysteme ist
die kabelgebundene LAN-Verbindung am vorteilhaftesten, wahrend WLAN mit einem hoheren
Energieverbrauch verbunden ist. Es sei jedoch angemerkt, dass diese Aussagen auf Basis
grundsatzlicher Erwagungen iiber die technische bzw. physikalische Natur der verschiedenen
Netzwerktechnologien getroffen wurden. Im Rahmen dieser Hintergrundstudie konnten keine
konkreten Angaben zum Energieverbrauch der genannten Netzwerktechnologien bei
professionellen Videokonferenzsystemen ermittelt werden.

Bereitschaftszustand (Standby-Modus)

Die Leistungsaufnahme im Bereitschaftszustand ist besonders relevant, da viele professionelle
VK-Gerate dauerhaft mit dem Stromnetz verbunden sind und auch die Netzwerkverbindung
aktiv bleibt. In dieser Zeit warten die Gerate auf Eingaben von Nutzern tiber das Terminal oder
auf eingehende Konferenzeinladungen iiber den LAN-Anschluss. Deshalb bleiben wesentliche
Teile der Controller-Elektronik aktiv und verbrauchen Strom. In der Regel iibersteigt die Zeit, in
der sich die VK-Gerate im Bereitschaftszustand befinden, die Zeit im aktiven Betriebsmodus
deutlich. In einem normalen 8-Stunden-Biirobetrieb macht die Nutzungszeit beispielsweise etwa
ein Drittel eines Tages aus, sodass sich die Geréte ca. 16 Stunden im Bereitschaftszustand
befinden (zuziiglich Wochenenden und Feiertage).

Im Bereitschaftszustand sind viele Komponenten, wie beispielsweise Kameras und Mikrofone,
abgeschaltet. Das Terminal bleibt jedoch in einem aktiven Zustand, d. h., die Firmware bzw. das
Betriebssystem bleiben im Arbeitsspeicher und im Prozessor aktiv und warten auf Interaktionen
mit Nutzern oder Netzwerk-Events. Beispielsweise haben viele professionelle VKS eine Raum-
liberwachung mit Prasenzerkennung eintretender Personen, welche eine Weckfunktion
auslosen. HiNA-Gerate (mit hoher Netzwerkverfiigbarkeit) bleiben tiber den LAN-Anschluss
empfangsbereit, um auf eingehende VK-Einladungen reagieren zu kénnen. Auféerdem haben
manche VK-Gerdte Terminals mit Bildschirm.

Die Leistungsaufnahme einfacher VK-Gerate im Bereitschaftszustand liegt in der Regel zwischen
0,5 und 3 Watt und ist abhadngig vom Funktionsumfang und Energiemanagement. Sofern
professionelle VKS iiber eine HiNA-Funktion verfiigen und entsprechend konfiguriert sind,
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diirfen sie gemafs Verordnung (EU) 2023/826 eine Leistungsaufnahme im Bereitschaftszustand
von bis zu 7 Watt haben. Fiir VKS ohne HiNA-Funktion gilt ein Grenzwert von 1,50 W, sofern sie
einen vernetzten Bereitschaftsbetrieb aufweisen. Flir Gerate mit einfacher Reaktivierungsfunk-
tion und Statusanzeige gilt gemafd Anhang III Nr. 1 / b der Verordnung (EU) 2023/826 ein
Grenzwert von 0,8 W.

Die verbrauchte elektrische Energie wird in Warme umgewandelt und in die Umgebung
abgegeben (siehe Abbildung 4).

Abbildung 4: Thermografie (links) des Terminals und Kamera eines professionellen VKS vom
HiNA-Typ im vernetzten Bereitschaftsbetrieb

Quelle: eigene Aufnahme
Bemerkung: Die Thermografie zeigt die warmeren Bereiche in dunkler Schattierung, die warmsten Bereiche sind rot
markiert.
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Abbildung 5: Thermografie (links) des Bildschirm-Controllers eines professionellen VKS im
vernetzten Bereitschaftsbetrieb

Quelle: eigene Aufnahme
Bemerkung: Die Thermografie zeigt warme Bereiche in dunkler Schattierung, die warmsten Bereiche sind rot markiert und
zeigen die Warmeabstrahlung von Komponenten auf der Leiterplatte, die nicht von Geh&useteilen bedeckt sind.

Selbst Komponenten ohne Netzwerkfunktion kénnen im Bereitschaftszustand eine Leistungs-
aufnahme aufweisen, der sich in permanenter Warmeentwicklung dufert (Abbildung 6).

Abbildung 6: Thermografie (links) des Mikrofon-Arrays eines professionellen VKS im
Bereitschaftszustand

D

Quelle: eigene Aufnahme

Bemerkung: Die Thermografie zeigt die warmsten Bereiche in dunkler Schattierung
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Abbildung 7: Thermografie (links) des Netzteils eines professionellen VKS im
Bereitschaftszustand

Quelle: eigene Aufnahme
Bemerkung: Die Thermografie zeigt die warmeren Bereiche in dunkler Schattierung, die warmsten Bereiche sind rot
markiert.

Verbindungsart zu Datennetzwerken

Wie oben bereits erwahnt, konnen einige professionelle VKS je nach Ausstattung eine Netzwerk-
verbindung wahlweise via LAN, WLAN oder Mobilfunknetz herstellen. Wie im aktiven Betriebs-
zustand gilt auch im vernetzten Bereitschaftsbetrieb, dass eine kabelgebundene LAN-
Verbindung energieeffizienter ist als WLAN oder Mobilfunk.

Im vernetzten Bereitschaftsbetrieb mit WLAN halt das VK-Terminal die Verbindung zum WLAN-
Access-Point aufrecht. Dazu miissen regelmaf3ig kleine Datenpakete (sogenannte "Keep-Alive"-
oder "Beacon"-Pakete) ausgetauscht werden, damit das Gerat im Netzwerk angemeldet bleibt.
Dazu bleibt das WLAN-Modul des Geréts eingeschaltet. Moderne Gerate und Betriebssysteme
nutzen verschiedene Stromsparmodi (z. B. ,Wi-Fi Power Save Mode*), bei denen das WLAN-
Modul in regelméfiigen Abstinden in einen Energiesparmodus wechselt und nur kurzzeitig
»2aufwacht”, um nach neuen Daten zu suchen. Ein WLAN-Modul allein benétigt im vernetzten
Bereitschaftsbetrieb typischerweise meist zwischen 0,05 und 0,3 Watt, je nach Technologie und
Energiesparmodus.

Auch ein VK-Terminal mit Mobilfunkrouter hilt im vernetzten Bereitschaftsbetrieb die
Mobilfunkverbindung zum Netzbetreiber (z. B. LTE oder 5G) aufrecht. Wie bei WLAN werden
dazu im Leerlauf kleine Datenpakete ausgetauscht (z. B. ,Keep-Alive“-Pakete, Steuerdaten,
Netzsynchronisation). Moderne Mobilfunkrouter und Chipsatze verfligen tiber Energiesparmodi,
in denen sie die Sendeleistung und Aktivitiat reduzieren. Ein typischer LTE-Router bendtigt im
vernetzten Bereitschaftsbetrieb ca. 3 bis 5 Watt, je nach Modell, Netzqualitit und Anzahl der
verbundenen Gerdte. 5G SA (Stand Alone)-Gerate weisen aufgrund haufigerer Synchronisa-
tionen und Paging-Vorgénge einen hoheren Leerlaufstromverbrauch auf als LTE-Geréte (Yuan et
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al. 2019; Ichimescu et al. 2024). 5G-Router kdonnen daher im vernetzten Bereitschaftsbetrieb
etwas mehr Strom verbrauchen, oft 5 bis 10 Watt im Standby.

Aus-Zustand

Im ausgeschalteten Zustand (sofern sie nicht komplett vom Netz getrennt sind) diirfen Gerate
entsprechend der Verordnung (EU) 2023 /826 eine maximale Leistungsaufnahme von 0,3 Watt
aufweisen. Dieser Strom resultiert v.a. aus der Schaltelektronik der Netzteile. Bei mehreren
Geraten und iiber lange Zeitraume hinweg kann auch dieser Verbrauch ins Gewicht fallen.
Allerdings ist der Aus-Zustand bei professionellen VK-Gerdten (insbesondere HiNA-Geraten)
eher die Ausnahme. Mobile VK-Gerate konnen dagegen komplett vom Stromnetz und dem LAN
getrennt werden und verbrauchen dann in der Regel gar keinen Strom. Einige Geréte verfiigen
jedoch iliber eine interne Pufferbatterie, die auch im ausgeschalteten Zustand eine interne
digitale Systemuhr am Laufen hélt. Das Aufladen dieser Pufferbatterie erfolgt im
Betriebszustand, sodass dieser Energieverbrauch nicht dem Aus-Zustand zuzurechnen ist.

6.2 Herstellung und Entsorgung der VK-Gerate

Die Produktion der VK-Gerate verursacht Umweltbelastungen durch Rohstoffgewinnung (vor
allem Metalle, Kunststoffe, seltene Erden), Energieeinsatz und Emissionen. Aktuelle wissen-
schaftliche Studien bzw. Okobilanzen zu den Umweltauswirkungen von VKS sind jedoch nicht
offentlich verfligbar. Auch im Rahmen des vorliegenden Machbarkeitsstudie konnte dieser
Informationsmangel nicht behoben werden. Auf Basis eines grundlegenden technischen
Verstdndnisses lasst sich gleichwohl festhalten, dass bei VK-Geradten keine Komponenten mit im
Vergleich zu anderen digitalen IKT-Geraten liberdurchschnittlich auffalligen Umweltrisiken in
der Herstellung bekannt sind.

Das Materialinventar der VK-Gerate unterscheidet sich nicht grundsatzlich von anderen IKT-
Geraten. Die Entsorgung am Lebensende (Elektroschrott, Batterien) birgt Risiken, wenn sie nicht
fachgerecht erfolgt. Die mit der Entsorgung von VK-Gerdten verbundenen Risiken unterscheiden
sich nicht grundsétzlich von den Umweltproblemen anderer IKT-Gerate.

6.3 Energieverbrauch von Bildanzeigegeraten

Bildanzeigegerite stellen einen zentralen Bestandteil der untersuchten Videokonferenzsysteme
dar, da ihre Leistungsaufnahme wahrend des Betriebs einen erheblichen Einfluss auf die
Umweltbilanz und somit auf die 6kologische Gesamtbewertung der VK-Gerate hat. Insbesondere
grofdformatige Bildschirme oder Beamer, wie sie in VK-Raumen zum Einsatz kommen - oft sogar
mehrere davon -, haben einen im Vergleich zu den VK-Geraten hohen Strombedarf. Dieser
resultiert in den Vorketten der Stromerzeugung, je nach Strommix, in Treibhausgasemissionen
durch Kraftwerke. Abbildung 8 zeigt die Resultate einer 6kobilanziellen Vergleichsrechnung der
Treibhausgasemissionen bei der Nutzung von Videokonferenzen. Zwar wurde hier die
Videokonferenz-Teilnahme nicht mittels Videokonferenz-Gerat, sondern mit Laptop bilanziert,
aber dieser kann als Vergleichsbasis zum Videobildschirm dienen. Es wird deutlich, dass die
Umweltauswirkungen des Videobildschirm die des Laptops (in Analogie zum Videokonferenz-
gerat) deutlich libersteigen: Die untenstehende Abbildung 8 verdeutlicht, dass die Teilnahme an
einer Videokonferenz mit einem Laptop Treibhausgasemissionen von 55 Gramm CO,-Aqui-
valenten pro Stunde verursacht. Findet die Teilnahme dagegen vor einem grofien Video-
Bildschirm statt, sind es 295 Gramm CO,-Aquivalente pro Stunde (Groger et al. 2021).
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Abbildung 8: Treibhausgasemissionen Videokonferenz-Teilnahme bei verschiedenen
Anzeigegerate-Kombinationen (Herstellungs- und Nutzungsphase)
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Quelle: Groger et al. 2021

6.3.1 Energieverbrauch von VK-Bildanzeigegerdten im aktiven Betriebszustand

Hinsichtlich des Energieverbrauchs von VK-Bildanzeigegeraten ist bei grofdformatigen Bild-
schirmen die Leistungsaufnahme im aktiven Betriebszustand (On-Mode) besonders relevant, da
sie in dieser Zeit eine entsprechend grofde Flache ausleuchten miissen. Fiir mittlere und grofie
professionelle VK-Raume werden oft Signage-Bildschirme (digitale Werbe- und Informations-
bildschirme) mit HDMI-Anschluss mit dem VKS verbunden (siehe Kapitel 4.1). Es gibt bereits
Giitesiegel zur Energieeffizienz fiir Bildwiedergabegerite, auf die sich eine Vergabegrundlage
des Blauen Engels fiir VKS berufen konnte.

Auswertung EPREL Datenbank

Die EPREL-Datenbank (European Product Database for Energy Labelling) ist eine zentrale
Online-Plattform der EU, auf der Hersteller und Importeure energieverbrauchsrelevante
Produkte registrieren miissen, bevor sie diese im europaischen Wirtschaftsraum in Verkehr
bringen. Zweck der Datenbank ist es, Transparenz und Vergleichbarkeit hinsichtlich der
Energieeffizienz und weiterer Produkteigenschaften zu schaffen. EPREL enthéalt Informationen
zu Signage Displays wie z. B. Bildschirmgrofie, Auflosung, Leistungsaufnahme im Betrieb und
Bereitschaftszustand, sowie die Energieeffizienzklasse. Diese Angaben ermoglichen es, Signage
Displays hinsichtlich ihrer Leistungsaufnahme in Abhdngigkeit von deren Grofie zu vergleichen.
Allerdings enthilt die EPREL-Datenbank anderes als das Verzeichnis der Energy-Star-
zertifizierten Gerate (vgl. 7.1.3.1.1) keine Angaben zur Helligkeit (Luminanz) der Gerate, da
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Signage Displays vom Geltungsbereich des Annex Il der EU- Verordnung (EU) 2019/2021
ausgenommen sind.

Im Folgenden werden die per September 2025 in EPREL verfligbaren 805 Datensatze zu Signage
Displays ausgewertet. Die folgende Abbildung 9 zeigt die Verteilung der Leistungsaufnahme im
on-Mode auf Basis von Datensatze zu Signage Displays in der EPREL-Datenbank.

Abbildung 9: On-Mode Leistungsaufnahme von Signage Displays aus der EPREL-Datenbank in
Abhidngigkeit von der Bildschirmdiagonale
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Quelle: eigene Darstellung auf Basis von: https://eprel.ec.europa.eu/screen/product/electronicdisplays
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Abbildung 10: On-Mode Leistungsaufnahme von Signage Displays aus der EPREL-Datenbank in
Abhdngigkeit von der Bildschirmdiagonale
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Quelle: eigene Darstellung auf Basis von: https://eprel.ec.europa.eu/screen/product/electronicdisplays

In der EPREL-Datenbank sind mit Stand Dezember 2025 nur zwei Produkte in den Kategorien
»Signage-Displays“ oder ,Professionelle Displays“ mit einer Bildschirmdiagonale von iiber 50
Zoll1? verzeichnet, die bei Standard-Dynamikumfang (SDR) eine Energieeffizienzklasse von D
oder besser aufweisen. In der Energieeffizienzklasse E sind lediglich sieben Gerate verzeichnet.
Jedoch gibt es in der Grofienklasse liber 50 Zoll bereits 84 Produkte in den Kategorien
»,Monitore” und ,Fernsehgerite”, die im SDR-Modus die eine Energieeffizienzklasse C oder
besser aufweisen. Die Eignung dieser Bildschirme fiir den Einsatz als Bildanzeigegeraite mit
professionellen VKS konnte gepriift werden.

Auswertung ENERGY STAR

Fiir professionelle Signage Displays, wie sie in VK-Raumen eingesetzt werden, kann auch das US-
amerikanische Energy Star-Label herangezogen werden?20. Eine ENERGY STAR-Zertifizierung
definiert die Effizienzanforderungen an Bildschirme entsprechend der Programmanforderungen
nach folgender Formel (U.S. Environmental Protection Agency (US EPA) 2021):

Pon_max = (4.0x10-5x#xA)+120xtanh(0.0005%(A-140.0)+0.03)+20
wobei:
» Ponmax: maximale Leistungsaufnahme im An-Modus (Watt)

» A: Bildschirmflache in Zoll

19 Angenommene Mindestgrofie fiir die Nutzung mit professionellen VKS

20 Unter Energy Star gilt eine von der EU-Verordnung (EU) 2019/2021 abweichende Definition von Signage Displays: (U.S.
Environmental Protection Agency (US EPA) 2021.
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» £: Maximal gemessene Leuchtdichte des Bildschirms in Candela pro Quadratmeter

Die einzelnen Parameter der von ENERGY STAR zertifizierten Gerdten wird von der US-EPA in
einer jahrlich aktualisierten Liste verdffentlicht (U.S. Environmental Protection Agency (US EPA)
2025). Diese Produktliste umfasst gegenwartig 1128 Eintrage?! fiir Signage Displays, die fiir die
Nutzung in VK-Rdumen in Frage kommen.

Die Leistungsaufnahme von Signage-Bildschirmen im aktiven Betriebszustand korreliert mit
deren Grofde (Abbildung 11). Kleine Bildschirme (in dieser Studie wird eine Bildschirmdiagonale
von 50" als untere Betrachtungsgrenze fiir VK-Rdume angesetzt) verbrauchen im Mittel rund

80 W, wihrend sehr grofde Bildschirme (> 100") durchschnittlich iiber 200 W benétigen.
Allerdings zeigen auch die Eintrdge der ENERGY STAR Datenbasis, dass es bei der Leistungs-
aufnahme eine erhebliche Bandbreite innerhalb der gleichen GréfRenklasse gibt (Abbildung 12).

Abbildung 11: On-Mode Leistungsaufnahme von ENERGY STAR-zertifizierten Signage Displays
nach Bildschirmdiagonale
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Quelle: eigene Darstellung auf Basis von: https://www.energystar.gov/productfinder/product/certified-displays/results

21 Stand September 2025 / Anzumerken ist, dass die hier gelisteten Modelle nicht den Markt in der EU abbilden.
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Abbildung 12: On-Mode Leistungsaufnahme von ENERGY STAR-zertifizierten Signage Displays
nach Bildschirmflache und aufgeschliisselt nach Bildschirm-Technologie
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Quelle: eigene Darstellung auf Basis von: https://www.energystar.gov/productfinder/product/certified-displays/results

Die Bildschirm-Technologien (Panel-Typen) unterscheiden sich im Mittelwert des Leistungsauf-
nahme nur geringfiigig, wobei TN LCD und IPS LCD tendenziell etwas hohere Werte zeigen
(Abbildung 13). Die Unterschiede sind aber moderat und die Standardabweichungen zeigen,
dass es auch innerhalb der jeweiligen Bildschirm-Technologien grofie Bandbreiten in der
Leistungsaufnahme gibt.

Abbildung 13: On-Mode Leistungsaufnahme von ENERGY STAR-zertifizierten Signage Displays in
Abhangigkeit von der Bildschirm-Technologie
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Quelle: eigene Darstellung auf Basis von: https://www.energystar.gov/productfinder/product/certified-displays/results
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Abbildung 14: On-Mode Leistungsaufnahme von ENERGY STAR-zertifizierten Signage Displays in
Abhangigkeit von der Bildschirmdiagonale und Technologie
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Quelle: eigene Darstellung auf Basis von: https://www.energystar.gov/productfinder/product/certified-displays/results

Die folgenden beiden Abbildungen zeigen die Abhangigkeit der Leistungsaufnahme in ange-
schalteten Zustand (On-Mode) von der Lichtstiarke (Abbildung 16) und der Bildschirm-grofde
mit Lichtstarke (Abbildung 15).

Abbildung 15: On-Mode Leistungsaufnahme von ENERGY STAR-zertifizierten Signage Displays in
Abhdngigkeit von der BildschirmgréBe und der Luminanz (farbcodiert)
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Quelle: eigene Darstellung auf Basis von: https://www.energystar.gov/productfinder/product/certified-displays/results

Die Lichtstarke wurde aus geratespezifischen Herstellerangaben des Parameters ,Maximum
Luminance (candelas per square meter)“ in Abhingigkeit von der angegebenen Bildschirmgrofie
ermittelt (U.S. Environmental Protection Agency (US EPA) 2025). Es zeigt sich, dass der On-
Mode Leistungsaufnahme deutlich mit zunehmender Bildschirmgré6f3e korreliert, aber weniger
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deutlich mit der Lichtstirke. Da es in jeder Bildschirm-Gréf3enklasse eine grofde Bandbreite von
weniger hellen bis sehr hellen Geraten gibt, bleibt der Zusammenhang zwischen Leistungs-
aufnahme und Lichtstérke trivial. Es zeigt sich lediglich, dass grof3e Signage Displays tendenziell
heller sind als Kkleine.

Abbildung 16: On-Mode Leistungsaufnahme von ENERGY STAR-zertifizierten Signage Displays in
Abhangigkeit von der Lichtstarke
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Quelle: eigene Darstellung auf Basis von: https://www.energystar.gov/productfinder/product/certified-displays/results

Abbildung 17: On-Mode Leistungsaufnahme von ENERGY STAR-zertifizierten Signage Displays in
Abhangigkeit von der BildschirmgroRe und der Luminanz (farbcodiert)
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Quelle: eigene Darstellung auf Basis von: https://www.energystar.gov/productfinder/product/certified-displays/results
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Abbildung 18: On-Mode Leistungsaufnahme von ENERGY STAR-zertifizierten Signage Displays in
Abhdngigkeit von der BildschirmgréBe und der Lichtstarke
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Quelle: eigene Darstellung auf Basis von: https://www.energystar.gov/productfinder/product/certified-displays/results

6.3.2 Leistungsaufnahme von VK-Bildanzeigegeraten im Sleep-Mode

Im Sleep Mode?2 hat weder die Bildschirmgréfie noch der Panel-Typ einen starken Einfluss auf
die Leistungsaufnahme. Tabelle 6 zeigt eine Gegeniiberstellung der im ENERGY STAR verwen-
deten Begriffe zum EU-Recht. Dies liegt daran, dass die Hintergrundbeleuchtung im Sleep Mode
abgeschaltet ist und das Panel selbst sowie die meisten Elektronik-Komponenten inaktiv sind.
Die Leistungsaufnahme in diesem Zustand wird hauptsachlich durch die Elektronik bestimmt,
die fiir das ,Aufwachen” bereit bleibt (z.B. Netzteil, Steuerungsplatine, ggf. Netzwerkmodul).
Diese Komponenten zeigen jedoch unabhéngig von der Bildschirmgrofie deutliche Unterschiede
in ihrer Leistungsaufnahme (Abbildung 19). Bei ENERGY STAR gilt fiir Signage Displays ein
maximal zuldssiger Energiebedarf im Sleep Mode von 0,5 W (U.S. Environmental Protection
Agency (US EPA) 2021). Bildschirme mit HINA-Funktion haben dafiir eine zusatzliche Erlaubnis
von 3W Energie im Sleep Mode (ebda.).

22 Der im ENERGY STAR fiir Displays verwendete Begriff ,Sleep Mode“ entspricht ungefiahr dem Begriff ,Standby-Modus*“
(Bereitschaftszustand) wie er im EU-Recht zu Displays (Verordnung (EU) 2019/2021) als eigener Rechtsbegriff definiert ist.
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Tabelle 6: Vergleichstabelle: EU vs. ENERGY STAR zu On / Sleep / Standby / Off bei
Bildschirmen
Modus ENERGY STAR fiir Displays EU-Recht fiir Displays
On On Mode definiert Hoéchstwerte bzw. Im EU-Recht wird fir Displays die Leistungsauf-
Berechnungsformeln fir die zuldssige nahme im On-Mode bzw. im Ein-Zustand geregelt,
Leistungsaufnahme, etwa fir Signage insbesondere iiber die Okodesign-Anforderungen
Displays der Verordnung (EU) 2019/2021.
Sleep Sleep Mode bezieht sich als Modusbegriff | ,Sleep Mode” ist im EU-Recht kein eigener
fir Displays auf die Spezifikationen und Rechtsbegriff.
Messanforderungen des ENERGY STAR.
Standby | ENERGY STAR verwendet bei Displays in Standby Mode (Bereitschaftszustand) ist im EU-
der neueren Terminologie starker Sleep Recht ein maRgeblicher Rechtsbegriff. Displays
Mode und Off Mode. missen Leistungsgrenzen jeweils fiir Off Mode,
Standby Mode oder Networked Standby Mode
einhalten
Off Displayspezifikationen des ENERGY STAR Im EU-Recht ist Off Mode ein Teil der

verwenden Off Mode in den Testan-
forderungen.

regulatorischen Anforderungen fiir Displays bzw.
der horizontalen Standby-/Off-Mode-Vorgaben.

Abbildung 19: Leistungsaufnahme von ENERGY STAR-zertifizierten Signage Displays im Sleep-

Mode
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Die in der EPREL Datenbank registrierten Signage Displays zeigen ein dhnliches Bild: 95 % der
dort verzeichneten Gerdte weisen im Bereitschaftszustand eine Leistungsaufnahme von 0,5 W
oder weniger auf.
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6.4 Energieverbrauch fiir Dateniibertragung im Internet

Professionelle Videokonferenzen verursachen hohe Datenstréme, deren Umfang von Faktoren
wie Aufldsung, Teilnehmendenzahl und Ubertragungsqualitit abhidngt. Fiir die Ubertragung
dieser Daten wird eine Vielzahl an Netzwerkinfrastrukturen beansprucht, lokale Router,
Zugangsnetze, d.h. in der Regel Festnetz (Mobilfunk nur in Ausnahmefillen), metropolitane
Netze sowie die liberregionalen Backbone-Netze des Internets. Weiterer Energieverbrauch
entsteht in Cloud-Rechenzentren, in denen Datenpakete mit Video- und Audioinhalten
zusammengefiihrt und an die Teilnehmenden verteilt werden.

Der Energiebedarf fiir die Netziibertragung je nach genutzter Infrastruktur erheblich:
Schitzungen zufolge werden fiir das Ubertragen von 1 GB Daten etwa 0,3 bis 7 Wattstunden
bendtigt (vgl. Tabelle 7).

Tabelle 7: Energieverbrauch der Dateniibertragung im Internet
Ubertragungsart Energieverbrauch (Wh/GB)
4G-Mobilfunk 7,05
5G-Mobilfunk 2,23
Festnetz (Kupfer DSL) 1,20
Festnetz (Glasfaser) 0,27

Quelle: (Groger et al. 2021), Abbildung 19, Daten fur 2023)

Diese Werte beziehen sich ausschlieRlich auf die Ubertragungsinfrastruktur (Netzwerk) und
schliefden weder den Energieverbrauch der Endgerate noch den der Rechenzentren ein. Letztere
sind jedoch fiir die Verarbeitung von Videostreamingdaten in Echtzeit (= Videokonferenzen),
insbesondere solche mit hoher Auflosung (2K/4k), ein wichtiger Faktor.

Die Forschungslage zu Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen digitaler Videodienste ist
durch eine aufierordentlich grofRe Bandbreite an Schatzwerten gekennzeichnet.

Jancovic & Keilbach (2023) stellen fest, dass Studien je nach Systemgrenzen, geografischem
Kontext und Berechnungsmethodik um bis zu drei Gréf3enordnungen voneinander abweichen
koénnen. Ein zentraler Streitpunkt ist dabei die Wahl des Berechnungsansatzes: Der datenab-
hingige Ansatz (energy per bit/GB) folgt den Datenpaketen durch das Netz und berticksichtigt
die installierte Kapazitat; der zeitabhdngige Ansatz (energy per subscriber per time) geht davon
aus, dass Netzwerkequipment seine Energie weitgehend unabhiangig von der tatsachlich
libertragenen Datenmenge verbraucht (Oxenlgwe et al. 2023). Beide Ansétze flihren zu
systematisch unterschiedlichen Ergebnissen.

Ein weiterer zentraler Einflussfaktor ist die Definition der Systemgrenzen. Es ist erheblich
ergebnisrelevant, ob nur die Netzwerke einbezogen werden (wie bei Groger et al. 2021), oder
auch Rechenzentren, Endgerate, sowie lebenszyklusbasierte Vorketten (wie Hardware-
Produktion und Infrastrukturbau). Studien, die alle Systemkomponenten einschlief3en, kommen
zu erheblich héheren Werten als solche, die sich auf den Netzbetrieb beschrinken.
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Tabelle 8: Vergleich von Studien zum Energieverbrauch und Carbon-Footprint von
Videostreaming und Videoconferencing

Studie Metrik Wert Methodischer Ansatz / Scope
(Obringer Carbon Footprint | 28-63 g Festnetz-Internet: Datenspeicherung + Ubertragung
et al. 2021) | pro GB C0,e/GB (ohne Endgerate, ohne Mobilfunk)

(Median: 32 g) Global (mit Landervergleich: z. B.
(Obringer Carbon Footprint | 441 g CO,e/h bei | Festnetz, Datenspeicherung + Ubertragung
etal. 2021) | pro Stunde Ultra HD/4K, 7 Global

GB/h

157 g COe/h bei

HD, ~2,5 GB/h

22 g COe/h bei

Standard-

Qualitat,

~1GB/h
(Kamiya Carbon Footprint | 36 g COe/h Zeitabhdngiger Ansatz; Netzwerk + Rechenzentrum,
2020) pro Stunde Generische Daten | ohne Endgerate;

Global (Strommix basierend auf 2019)

Kamiya Energieverbrauch | 2 Wh/GB zeitabhangiger Ansatz; nur Netzwerkinfrastruktur
2020 pro GB (Backbone, Metro, Access); Global
(Oxenlgwe, | Energieverbrauch | 45 Wh/h Zeitabhangiger Ansatz; Netzwerk + WLAN-Router +
LM., et al. pro Stunde Laptop; ohne Rechenzentrumsinfrastruktur; Global
2023)
Oxenlgwe Energieverbrauch | 130 - 252 Wh/h Datenabhangiger Ansatz; inkl. gesamter
etal. 2023 | pro Stunde je nach Wahl der | Netzkapazitat, Rechenzentrum (PUE=1/ 1,8);

Parameter Netzwerk + Laptop; Global
(Aslan et Energieerbrauch | 0,06 kWh/GB Netzwerk (ohne Endgerate, ohne Rechenzentren);
al. 2018) pro GB Festnetz inkl. Core, Metro, Access; Global
(Malmodin | Energieverbrauch | Operativer Bottom-up: Betrieblicher Strom; Festnetz +
und pro Jahr Strom: ca. 242 Mobilfunk, 35 Lander, 40 % der mobilen Anschliisse
Lundén TWh/Jahr fir weltweit; Zeitbezug Jahr 2015
2018) Netze

Quellen: Siehe Literaturverzeichnis (Kapitel 9)

Zusammenfassend lassen sich aus den oben zitierten Studien folgende Spannweiten fiir die
Teilnahme an einer einstiindigen Videokonferenz annehmen.

Als Referenzwert fiir den Datentransfer im deutschen Kontext kann der Wert von 55 g
CO,e/Stunde (Groger et al. 2021) verwendet werden, da er den deutschen Strommix, typische
Endgerate und Netzinfrastruktur berticksichtigt. Flir Videokonferenzen mit internationalen VK-
Plattformen kann der I[EA-Wert von 36 g CO,/Stunde (reiner Netzbetrieb) oder die Angabe von
Obringer et al (2021) von 157 g CO,e/Stunde (inkl. Endgerat, Festnetz, Rechenzentrum)
herangezogen werden, je nach gewahlter Systemgrenze und Berechnungsmethode.
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7 Vorschlag von Vergabekriterien fiir ein Umweltzeichen

In diesem Kapitel werden Vergabekriterien fiir das Umweltzeichen ,Blauer Engel” fiir Video-
konferenzsysteme vorgeschlagen.

Der Stromverbrauch wahrend der Nutzung stellt einen signifikanten Einflussfaktor auf die
Umweltauswirkungen von VKS dar. Der direkte Energieverbrauch umfasst die Stromaufnahme
der Geréte im Betrieb. Dabei ist insbesondere der Energiebedarf wahrend einer aktiven Video-
konferenz als auch der Standby-Verbrauch, also der Stromverbrauch im Bereitschaftszustand
ohne laufende Konferenz, relevant. Dariiber hinaus entsteht ein indirekter Energieverbrauch
durch die Nutzung externer Dateniibertragungsnetzwerke und Rechenzentren, die fiir den
digitalen Austausch zwischen den VK-Endgeraten notwendig sind. Die Hohe dieses indirekten
Energieverbrauchs hangt mafigeblich von den durch die Geréte verursachten Dateniibertra-
gungsmengen ab, sodass VKS auch auf diesem Weg mittelbar Einfluss auf den Gesamtenergie-
bedarf und damit auf die Umweltauswirkungen nehmen.

Die aus dem Energieverbrauch entstehenden Umweltbelastungen resultieren hauptsachlich aus
den Treibhausgasemissionen, die bei der Stromerzeugung anfallen. Deshalb setzt das Umwelt-
zeichen bei der Energieeffizienz wahrend der Nutzung an. Des Weiteren sollen die Vergabekri-
terien des ,Blauen Engel” auch andere Umweltaspekte adressieren, die iiblicherweise im
Zusammenhang mit der Produktion, dem Materialinventar und der Entsorgung der VKS stehen.
Insbesondere ist im gesamten Lebenszyklus von Elektronikgeradten die Herstellung von Mikro-
elektronik-Komponenten umweltrelevant (Lovehagen et al, 2023). Es gilt daher, die Funktions-
fahigkeit dieser umweltrelevanten Komponenten méglichst lange zu bewahren. Dies kann
beispielsweise durch ein reparaturfreundliches Produktdesign, die Verfiigbarkeit von Ersatz-
teilen und die Updatefihigkeit integrierter Software erreicht werden.

Im Geltungsbereich dieser Vorschlage fiir Vergabekriterien liegen Gerate oder Geratekombi-
nationen, die mindestens folgende Komponenten beinhalten:

Grundgerat (Codec Gerat) mit Netzwerkanschluss
Bedienterminal, separat oder in Kombination mit einem Grundgerat
Videokameras (ggf. im Bedienterminal integriert)

Mikrofone / Mikrofonarrays (ggf. im Bedienterminal integriert)

vV vV v Vv VY

Lautsprecher / Soundbars (ggf. im Bedienterminal integriert)
Optional:

» Bildanzeigegerate (Bildschirme bzw. Displays), die mit dem VKS zusammen ausgeliefert
werden

» Datenverarbeitungsgerate zur Codec-Verarbeitung (z.B. Mini-Computer), die mit dem VKS
zusammen ausgeliefert werden

» Netzteile

Dabei fallen modulare Systeme in ihrer Gesamtkonfiguration zum Zeitpunkt des Verkaufs in den
Geltungsbereich. Bei All-in-one VKS konnen sich verschiedene der oben genannten Komponen-
ten im selben Gehause befinden.
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Die Gerdte sollen in der Hauptsache fiir die Teilnahmen an Videokonferenzen in speziell dafiir
hergerichteten Videokonferenzraumen konzipiert sein, konnen aber auch transportabel sein,
d.h. in beliebigen Besprechungsraumen temporar aufgebaut werden. Professionelle VKS kénnen
auch Zusatzfunktionen anbieten (z.B. Ansteuerung fiir Beleuchtung, Raumbuchungssysteme,
Multimediagerate wie interaktive Whiteboards etc.). Letztere Funktionen werden jedoch in den
Vergabekriterien nicht separat beriicksichtigt.

Ausgenommen vom Geltungsbereich dieser Vergabekriterien sind Netzwerkanschlussgerate und
Netzwerkinfrastruktur (LAN/WLAN Router, Repeater, Thin Clients, Server etc.) sowie Daten-
verarbeitungsgerate der Endnutzenden (Notebooks, Computer, Smartphones).

7.1 Begriffsbestimmung

Aktiver Betrieb: bezeichnet laut Verordnung (EU) 2023/826 einen Zustand, in dem das Gerat
mit dem Versorgungsnetz verbunden ist und mindestens eine der Hauptfunktionen aktiviert ist;

Bereitschaftszustand (Standby) bezeichnet laut Verordnung (EU) 2023/826 einen Zustand, in
dem das Gerdt mit dem Versorgungsnetz verbunden ist, auf die Energiezufuhr aus dem
Versorgungsnetz angewiesen ist, um bestimmungsgemaf’ zu funktionieren, und zeitlich
unbegrenzt nur eine oder mehrere der folgenden Funktionen bereitstellt:

a) Reaktivierungsfunktion;

b) Reaktivierungsfunktion zusammen mit lediglich einer Anzeige, dass die Reaktivierungs-
funktion aktiv ist;

c) Informations- oder Statusanzeige;

Vernetzter Bereitschaftsbetrieb (Netzwerk-Standby). bezeichnet laut Verordnung (EU)

2023/826 einen Zustand, in dem das Gerat eine Funktion wiederaufnehmen kann, wenn es tiber
eine Netzwerkverbindung ein Fernauslésesignal erhalt.

Das System wird automatisch in den vernetzten Bereitschaftsbetrieb (Netzwerk-Standby-
Zustand) geschaltet, wenn {iber einen lingeren Zeitraum keine Daten tiber das Netz iibertragen
wurden, obwohl das System weiterhin mit einer Versorgungsspannung versorgt und an ein Netz
angeschlossen ist. Der Energieverbrauch im vernetzten Bereitschaftsbetrieb ist geringer als im
aktiven Zustand. Das System kann tiber ein externes Signal (in der Regel iiber das Netz
gesendet) aus dem vernetzten Bereitschaftsbetrieb in einen anderen Betriebszustand geschaltet
werden.

Vernetztes Gerat mit hoher Netzwerk-Verfiigbarkeit (,HiNA-Gerit“) bezeichnet laut
Verordnung (EU) 2023/826 ein Gerat, das als Hauptfunktion(en) ausschliefllich eine oder
mehrere der folgenden Funktionen erfillt: Funktionen eines Routers, Netzwerk-Schalters,
Drahtlos-Netzzugangspunkts, Hubs, Modems, VoIP-Telefone, Videotelefone.23 Ein ,vernetztes
Gerat mit HINA-Funktionen“ bezeichnet ein Gerat, das unter anderem die Funktionen eines
Routers, Netzwerk-Schalters, Drahtlos-Netzzugangspunkts oder eine Kombination dieser
Funktionen erfiillt, aber kein HiNA-Gerat ist.

Aus-Zustand bezeichnet laut Verordnung (EU) 2023 /826 einen Zustand, in dem das Gerat mit
dem Versorgungsnetz verbunden ist, aber keine Funktion bereitstellt oder nur Folgendes
bereitstellt:

23 VKS sind in der Verordnung (EU) 2023/826 nicht erwahnt, jedoch unterscheiden sich diese in technischer und funktioneller
Hinsicht stark von den als HiNA-Gerate bezeichneten VolP-Telefonen und Videotelefonen. Eine Abgrenzung von Geraten mit
HiNA-Funktionen und Nicht-HiNA-Geréaten ist laut Artikel 8 b) bis 9. Mai 2027 vorgesehen.
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a) Anzeige des Aus-Zustandes;
b)  Funktionen zur Gewahrleistung der elektromagnetischen Vertraglichkeit.

Bildschirm (Anzeigegerat) — bezeichnet eine elektronische Anzeigeeinheit mit zugehoriger
Elektronik, entsprechend der Definition ,elektronische Displays“ im Sinne der Verordnungen
(EU) 2019/2013 und 2019/2021. Die Hauptfunktion ist die Wiedergabe visueller Informationen,
einschliefdlich bewegter oder unbewegter Bilder, Text, Grafiken oder Multimediainhalte, die via
Benutzerschnittstellen oder Netzwerkanschluss eingespeist werden. Ein Bildschirm basiert auf
einer Flachbett-Bilddarstellungstechnologie (z. B. LCD, TFT, OLED, LED-Matrix) und enthalt eine
elektronische Komponente zur Signalverarbeitung von Videosignalen. Ein fiir Videokonferenzen
genutzter Bildschirm kann einen Tuner (zum Empfang von Fernsehsignalen) enthalten, dies ist
jedoch kein Bestimmungsmerkmal.

Garantie ist eine freiwillige Leistung eines Herstellers und richtet sich nach seinen
Bedingungen. Sie lauft parallel zur Gewahrleistung und haufig zeitlich auch dariiber hinaus und
schiitzt im Gegensatz zur Gewahrleistung auch vor Mangeln, die nach Kauf entstehen.

Netzwerk - bezeichnet eine Gerateinfrastruktur mit einer definierten Verbindungstopologie,
einem Rahmenwerk aus physischen Komponenten, Organisationsprinzipien, Kommunikations-
prozessen und -formaten (Protokollen). Beispiele fiir Netzwerke sind GAN (Global Area
Network), WAN (Wide Area Network), MAN (Metropolitan Area Network), LAN (Local Area
Network), WLAN (Wireless Local Area Network), PAN (Personal Area Network) und ISDN
(Integrated Services Digital Network).

Professionelle Anwendung - bezeichnet im Kontext von Videokonferenzgeraten/-systemen
ein raumoptimiertes, robustes, skalierbares und interoperables Kommunikationssystem mit
hochwertigen Audio- und Video-funktionen sowie Verwaltungs- und Integrationsmoglichkeiten.

Videokonferenz - bezeichnet einen audiovisuellen Kommunikationsdienst zwischen zwei oder
mehreren Personen, bei dem bewegte Bilder, Audiodaten und ggf. andere Multimediainhalte in
Echtzeit synchron tibertragen werden und optional Benutzerdaten (z. B. Dokumente)
bereitgestellt wer-den konnen.

Teilepaarung (engl. part pairing) bezeichnet ein Design von Produkten, die einen Teil oder
mehrere Teile mit einer eindeutigen Seriennummer enthalten, die (in der Regel von Herstellern)
mit einer einzelnen Einheit des Produkts mittels Software gepaart wird. Wenn gepaarte Teile
ausgetauscht werden, werden sie nicht vollstandig akzeptiert, oder Funktionalitit geht
(teilweise) verloren, es sei denn, sie werden erneut mit dem Gerat gepaart. Die erfolgt in der
Regel tiber eine Software, die nur vom Hersteller verfiigbar ist.

Videokonferenz-Grundgerit (VK-Grundgerit) — bezeichnet ein Gerat, dessen Aufgabe in der
elektronischen Verarbeitung der Codecs zur Aufbereitung von Audio- und Videodaten fiir die
weitere Ubertragung iiber das Netzwerk (Digitalisierung, Komprimierung, Verschliisselung,
Verwendung von Ubertragungsprotokollen) sowie im Empfang der Daten und deren
Riickwandlung in Audio- und Videosignale ist. Das VK-Grundgerat stellt somit die zentrale
Systemkomponente in einem VKS dar. Die Funktionalitdt des Grundgerats kann auch in andere
Systemkomponenten integriert sein.

Videokonferenzsysteme (VKS) - bezeichnet Systeme, die fiir die Durchfithrung von
professionellen Videokonferenzen konzipiert sind. Sie ermoglichen die gleichzeitige Teilnahme
mehrerer physisch in einem Videokonferenzraum anwesender Personen in einer
Videokonferenz mit virtuell verbundenen VK-Teilnehmenden.
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Die Mindestausstattung eines VKS beinhaltet folgende Bestandteile:
Bildanzeigegerite (Bildschirme bzw. Displays)

Videokameras (ggf. im Bedienterminal integriert)

Mikrofone / Mikrofonarrays (ggf. im Bedienterminal integriert)

Lautsprecher / Soundbars (ggf. im Bedienterminal integriert)

vV v v v v

Netzteile

Zudem kann ein VKS ein eigenes Codec-Gerat zur Encodierung und Decodierung von Audio- und
Video-Signalen enthalten) sowie folgende weitere Komponenten enthalten:

» Terminal mit Display und Eingabeelementen (Tasten) sowie elektronische Schnittstellen
» Fernbedienung.

VK-Plattform - ist ein softwarebasierter Dienst, iiber den Nutzer Audio-, Video- und oft auch
Chat, Bildschirmfreigabe oder Aufzeichnungen fiir digitale Besprechungen nutzen kénnen, zum
Beispiel Zoom, Microsoft Teams oder Webex.

7.2 Geltungsbereich

Das Umweltzeichen gilt flir professionelle Videokonferenzsysteme, die zur Durchfiihrung von
professionellen Videokonferenzen in Konferenz-, Schulungs- und Besprechungsraumen
bestimmt sind. Sie ermdglichen eine Bild- und Toniibertragung in Echtzeit tiber digitale
Netzwerke und sind fiir die stationire Nutzung vorgesehen. Die Systeme kénnen damit zwar
grundsatzlich portabel sein, fiir den Betrieb miissen sie jedoch stationdr eingerichtet sein.
Zugleich gewahrleistet der Geltungsbereich technologische Offenheit, indem sowohl integrierte
All-in-one VKS als auch modulare Lésungen mit eigener Videokonferenzverarbeitung
berticksichtigt werden.

Das Umweltzeichen kann fiir folgende Geratekategorien vergeben werden:
a) All-in-one-Videokonferenzsysteme

Integrierte Systeme, die simtliche Hauptfunktionen einer Videokonferenzldsung in einem Gerat
biindeln. Die dufderliche Erscheinungsform wird vom Bildschirm dominiert. Um eigenstindig
Videokonferenzen durchfiihren zu kénnen, verfiigt das All-in-one VKS iiber eine integrierte
Codec-Einheit zur Videokonferenzverarbeitung sowie liber die im Folgenden genannten
Komponenten:

» Kamera(s),

» Mikrofon(e),

» Lautsprecher und ggf.
>

Bedienterminal (ggf. mit Bediendisplay).

a) Modulare Videokonferenzsysteme mit dedizierter Codec-Einheit

Systeme, bei denen die zur Durchfiihrung einer Videokonferenz erforderlichen Komponenten
(Codec, Kamera, Mikrofon(e), Lautsprecher und optional ein oder mehrere Bildschirme) in
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separaten, aber zusammengehorigen Modulen ausgefiihrt sind. Voraussetzung ist, dass die
Videokonferenzverarbeitung in einer eigenstandigen, hardwarebasierten VK-Grundgerat
(Codec-Einheit) erfolgt, die nicht auf die Rechenleistung eines externen Computers angewiesen
ist.

b) Videokonferenz-Bildschirme

Der Blaue Engel kann auch fiir Bildschirme vergeben werden, die speziell fiir den Einsatz in
Videokonferenzumgebungen konfiguriert sind. Dies umfasst insbesondere die folgenden Typen:

» Eigenstindige Videokonferenz-Bildschirme, die liber integrierte Audio- und/oder
Kameraeinheiten verfiigen oder zur direkten Kopplung mit einem Codec-Gerat vorgesehen
sind,

» Bildschirme, die interaktive Funktionen bieten (z. B. Touch-Bedienung, Whiteboard- oder
Steuerungsfunktionen) und fiir die Visualisierung, Steuerung oder Interaktion wahrend
Videokonferenzen ausgelegt sind.

» Professionelle Raum-Bildschirme (,,Signage-Displays*), die fiir den stationdren Einsatz in
Konferenz-, Schulungs- oder Prasentationsrdumen bestimmt sind und neben der Anzeige
von Videokonferenzinhalten zur visuellen Kommunikation in solchen Umgebungen genutzt
werden. Diese Bildschirme gelten als einbezogen, sofern sie:

eine Bildschirmdiagonale von 50 Zoll oder gréfier aufweisen,

e fiir den Dauerbetrieb in professionellen Kommunikationsumgebungen ausgelegt sind (z.
B. erhohte Lebensdauer, spezielle Energiemanagement-Funktionen),

e iiber Videokonferenz- oder Prasentationsschnittstellen (z. B. HDMI, DisplayPort, USB-C
oder IP-basierte Steuerung) verfiigen, und

e von einem Zeichennehmer als Bestandteil oder Zubehor ausgewahlt und funktional in
Videokonferenzsysteme integriert und entsprechend konfiguriert werden.

Vom Geltungsbereich ausgeschlossen sind softwarebasierte VK-Plattformen (wie. z.B. Cisco
Webex, MS-Teams usw.),

7.3 Anforderungen an die Energieeffizienz

Der Stromverbrauch wahrend der Nutzungsphase stellt den zentralen Umwelt-Hotspot
professioneller VKS dar. Wie in Kapitel 6.1 dargelegt, verursachen die im Betrieb aktivierten
Komponenten (VK-Grundgerat, Controller, Kameras, Mikrofone, Lautsprecher und Netzwerk-
module) je nach Systemklasse eine Leistungsaufnahme von schatzungsweise 5 bis 60 Watt. Die
aus diesem Energieverbrauch resultierenden Umweltbelastungen entstehen hauptsachlich
durch Treibhausgasemissionen bei der Stromerzeugung in Deutschland. Besonders relevant ist
dabei der Verbrauch im Bereitschaftszustand: Da professionelle VKS dauerhaft mit dem Strom-
netz verbunden bleiben und ihre Netzwerkverbindung aktiv halten, kann im normalen Biirobe-
trieb die Zeit im Bereitschaftszustand die Zeit im aktiven Betrieb deutlich {ibersteigen. Hinzu
kommt, dass professionelle VKS oft als HiNA-Gerate konfiguriert sind und auch im Bereitschafts-
zustand wesentliche Teile ihrer Controller-Elektronik aktiv halten miissen. Mangels einschla-
giger Teststandards fiir VKS und aufgrund fehlender oder ungenauer Herstellerangaben zur
Leistungsaufnahme in technischen Produktdatenblattern gibt es derzeit keine Markttransparenz
beziiglich der Energieeffizienz dieser Gerate. Verbindliche Grenzwerte fiir alle Betriebszustiande
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(aktiver Betrieb, Bereitschaftszustand und Aus-Zustand) sind daher ein zentrales Instrument
des Blauen Engels, um den direkten Energieverbrauch der Gerate zu begrenzen und fiir Verbes-
serungen am Markt zu sorgen. Die Differenzierung nach Raumgroéfie (kleine, mittlere und grofde
VK-Raume) trigt der Tatsache Rechnung, dass die Leistungsaufnahme je nach Systemklasse
erheblich variiert. Die Anforderung an die Bekanntmachung der Leistungsaufnahme im Produkt-
datenblatt schafft erstmals die fiir einen fairen Marktvergleich notwendige Transparenz.

Die im Folgenden vorgeschlagenen Maximalwerte fiir die Leistungsaufnahme von VKS folgen der
etablierten Logik des Blauen Engels, nur die energieeffizienteren Produkte eines Segments
auszuzeichnen. Daher liegen alle in Tabelle 9 vorgeschlagenen Werte unterhalb der jeweils
genannten Obergrenze der Schatzspanne bzw. 1/3 unterhalb Vorgaben der Verordnung (EU)
2023/826 zuziiglich geringfiigiger Aufschlage fiir grof3ere VKS.

7.3.1 VK-Grundgerate inklusive aller Komponenten

Die elektrische Leistungsaufnahme der VK-Grundgerate (inkl. aller Peripheriegrite, aber ohne
Bildschirm) darf folgende Werte nicht iiberschreiten:

Tabelle 9: Maximale Leistungsaufnahme fiir VKS inklusive aller Komponenten in ihrer am
Markt angebotenen Grundkonfiguration

Typischer Aktiver Bereitschafts- | HiNA-Standby | Netzwerk- Aus-Zustand
Einsatzbereich Betriebs- zustand (Watt) Standby (Watt)
zustand (Standby) (Watt)
(Watt) (Watt)
Gerate fir kleine VK- 10 0,53 4,7 1,33 0,2
Raume (fir 2-4
Personen)
Gerate flur mittlere VK- 15 0,63 4,7 1,53 0,2
Rdume (fur 5-10
Personen)
Gerate flr groRe VK- 40 0,73 4,7 1,73 0,2
Raume
(fur 10-20 Personen)

* HiNA-Funktion unabhangig von RaumgroRe

7.3.1.1 Aktiver Betriebszustand

Der Zeichennehmer verpflichtet sich, die durchschnittliche Leistungsaufnahme des VKS (VK-
Grundgerat einschlief3lich aller daran angeschlossener Peripheriegerite aufier dem Bildschirm)
im aktiven Betriebszustand in einem 6ffentlich zuganglichen Produktdatenblatt anzugeben. Die
durchschnittliche Leistungsaufnahme ist in der Einheit Watt (W) bzw. der Energieverbrauch in
der Einheit Wattstunden (Wh) anzugeben. Die Angabe zur Leistungsaufnahme soll alle Kompo-
nenten des VKS einschlief3en, die fiir den bestimmungsgemafien Betrieb im aktiven Zustand
erforderlich sind. Es gelten die in Tabelle 9 genannten Werte fiir die maximal zulassige
Leistungsaufnahme im aktiven Betriebszustand (je nach Raumgrofie).

Der aktive Zustand ist hier definiert als die Aufzeichnung, Ubertragung und Wiedergabe von
Video- und Audiosignalen in der hochstmoglichen Video- und Audioqualitét. Der Testaufbau fiir
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die Messung des Energieverbrauchs muss mindestens zwei miteinander kommunizierende
Videokonferenzsysteme umfassen.

Begriindung:

Die in Tabelle 9 genannten Maximalwerte fiir die zuldssige Leistungsaufnahme im aktiven
Betriebszustand orientieren sich mangels belastbaren, 6ffentlich zuganglichen
Herstellerangaben bzw. Messwerten (vgl. Kapitel 6.1) an Schatzwerten und technischen
Plausibilitatsiiberlegungen. Die genannten Werte werden wie folgt begriindet:

» VKS fiir kleine VK-Raume: 10 W -> Unteres Ende der Schatzspanne 5-20 W (Kap. 6.1),
einfache Komponentenausstattung

» VKS fiir mittlere VK-Raume: 15 W -> Zuschlag von 33 % (5 W) fiir leistungsfahigere
Prozessoren, PTZ-Kamera, starkere Lautsprecher

» VKS fiir grofse VK-Raume: 40 W -> deutlich unterhalb der oberen Schatzgrenze von 60 W

7.3.1.2 Bereitschaftszustand (Standby-Zustand)

Es gelten die in Tabelle 9 genannten Werte fiir die maximal zulédssige Leistungsaufnahme im
Bereitschaftszustand (je nach Raumgrofie). Komponenten eines VKS, die an ein Netzwerk (z. B.
LAN, WLAN, Mobilfunk) angeschlossen sind, miissen iiber einen vernetzten Bereitschaftsbetrieb
(siehe Definitionen der Betriebsarten) verfiigen, dessen Leistungsaufnahme maximal 1,73 Watt
betragt. Sofern eine HiNA-Funktion vorhanden und aktiviert ist, gilt ein Maximalwert der
Leistungsaufnahme von 4,7 Watt.

Sofern ein Netzwerkanschluss via WLAN oder Mobilfunk vorhanden ist, sollen diese im
vernetzten Bereitschaftsbetrieb nur dann aktiviert sein, wenn keine LAN-Verbindung zur
Verfiigung steht. Bei vorhandenem LAN-Anschluss sollen die WLAN oder Mobilfunk
Verbindungen per Mentieinstellung automatisch deaktiviert sein.

Begriindung:

Die vorgeschlagenen Werte fiir die verschiedenen Bereitschaftszustinde (Standby) orientieren
sich an den Vorgaben der Verordnung (EU) 2023/826. Diese sieht jedoch keine Differenzierung
fiir Multikomponentensysteme vor. Der Blaue Engel soll hingegen VKS auszeichnen, die nicht als
Einzelgeréte im Sinne der Verordnung (EU) 2023/826 anzusehen sind (z. B. Mikrofone),
sondern sich teilweise aus einer Vielzahl von Komponenten zusammensetzen. Demzufolge
gelten die Energieverbrauchsgrenzwerte der Verordnung fiir den gesamten funktionalen
Verbund der VKS einschliefllich aller seiner Komponenten. Hier gilt es jedoch, nach dem
Ausstattungsgrad (= Raumgrofie) zu differenzieren. Je grofier ein VK-Raum ist, desto mehr
Komponenten sind im VKS zusammengeschaltet. Allerdings sind nur wenige dieser Kompo-
nenten im Sinne der Definition von HiNA und vernetzten Bereitschaftsbetrieb relevant, da sie
keine eigenstandigen IP-Geréate sind, sondern von einem zentralen IP-Gerat aus angesteuert
werden. Die in Tabelle 9 aufgefiihrten Maximalwerte fiir die Leistungsaufnahme betreffen ein IP-
fahiges Grundgerat. Dessen Leistungsaufnahme in den jeweiligen Standby-Modi hdangt zunédchst
nicht mit der Gréfie des VK-Raums zusammen. Daher ist fiir HINA keine Progression der
Wattzahlen nach Raumgrofie vorgesehen. Die Leistungsaufnahme in den Standby- und
Netzwerk-Standby-Modi ist hingegen abhangig von der Anzahl der aktiv gehaltenen Peripherie-
komponenten, da diese je nach Anzahl mehr netzwerkiibertragene Daten generieren. Daher ist
hier jeweils eine Progression der Wattzahlen nach Raumgrofie vorgesehen.
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Die in Tabelle 9 aufgefiihrten Maximalwerte fiir die Leistungsaufnahme stellen eine iiber die
gesetzlichen Mindestanforderungen hinausgehende verbesserte Energieeffizienz dar. Es wird
ein Verbesserungsgrad von jeweils 33 % gegeniiber dem regulatorischen Grenzwert
vorgeschlagen:

» Bereitschaftszustand (Standby). Grenzwert laut Verordnung (EU) 2023/826 = 0,8 W;
1/3 niedrigerer Vorschlagswert fiir Blauer Engel: 0,53 W (kleiner VK-Raum) + je 0,1 W pro
grofderem VKS

» HiNA-Standby: Grenzwert laut Verordnung (EU) 2023/826 =7 W;
1/3 niedrigerer Vorschlagswert fiir Blauer Engel: 4,7 W (unabhéngig von Raumgrofe)

» Vernetzter Bereitschaftsbetrieb: Grenzwert laut Verordnung (EU) 2023/826 =2 W;
1/3 niedrigerer Vorschlagswert fiir Blauer Engel: 1,33 W (kleiner VK-Raum) + je 0,2 W pro
grofderem VKS

7.3.1.3 Aus-Zustand

Es gelten die in Tabelle 9 genannten Werte fiir die maximal zuldssige Leistungsaufnahme im
Aus-Zustand (unabhdngig von der Raumgrofie).

Begriindung:

Die in Tabelle 9 genannten Maximalwerte fiir die zuldssige Leistungsaufnahme im Aus-Zustand
orientieren sich am Grenzwert laut Verordnung (EU) 2023/826 = 0,3 W; 1/3 niedrigerer
Vorschlagswert fiir Blauer Engel: 0,2 W (unabhéngig von Raumgrofie).

Nachweis

Der Zeichennehmer gibt Leistungsaufnahme des VKS und dessen Funktionsumfang in Anhang X des
Vertrags an und legt die entsprechenden Seiten der Produktdokumentation, in denen diese Werte
angegeben sind, in Anhang X ein. Fiir den Aus-Zustand, den Bereitschaftszustand sowie den HINA-
Standby-Zustand sind die Priifbedingen gemdf3 Verordnung (EU) 2023/826 einzuhalten?*. Fiir die
Leistungsaufnahme im Betrieb beschreibt der Zeichennehmer die verwendeten Priifbedingungen in
Anhang X und legt den entsprechenden Messbericht vor.

7.3.2 Videokonferenz-Bildschirme

Grofdformatige Bildschirme sind ein zentraler Bestandteil professioneller VKS und weisen im
Verhaltnis zu den tibrigen VK-Komponenten eine besonders hohe Leistungsaufnahme auf, zumal
sie in VK-Raumen typischerweise mit erhdhter Bildschirmhelligkeit betrieben werden. Wie
Kapitel 6.3 dieser Machbarkeitsstudie darlegt, libersteigen die Treibhausgasemissionen einer
Videokonferenz-Teilnahme vor einem grofen Video-Bildschirm (295 g CO,-Aq./Stunde) jene
eines Laptops (55 g CO,-Ag./Stunde) um ein Vielfaches. In professionellen VK-Ridumen kommen
oft mehrere grofiformatige Bildschirme zum Einsatz, was den Energieverbrauch weiter steigert.
Daher muss deren Energieeffizienz bei der Systembeschaffung bertcksichtigt werden. Durch die
Aufnahme von VK-Bildschirmen in den Geltungsbereich der Kriterienvorschlage fiir den Blauen
Engel wird sichergestellt, dass auch dieser bedeutende Energieverbrauchsanteil adressiert wird.

24 Verordnung (EU) 2023/826 der Kommission vom 17. April 2023 zur Festlegung von Okodesign-Anforderungen an den
Energieverbrauch elektrischer und elektronischer Haushalts- und Biirogerate im Aus-Zustand, im Bereitschaftszustand und im
vernetzten Bereitschaftsbetrieb gemaf der Richtlinie 2009/125/EG des Europaischen Parlaments und des Rates und zur
Aufhebung der Verordnungen (EG) Nr. 1275/2008 und (EG) Nr. 107/2009 der Kommission; https://eur-
lex.europa.eu/eli/reg/2023/826/oj?ocale=de
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Die im Kapitel 6.3 dieser Machbarkeitsstudie dargestellte Auswertung der EPREL-Datenbank
und von ENERGY STAR-zertifizierten Signage-Displays zeigt eine grofde Bandbreite an Leistungs-
aufnahmen am Markt, die von der Bildschirmdiagonale, der Technologie und der eingestellten
Luminanz abhingen. Da bislang keine spezifischen EU-Okodesign-Anforderungen fiir Bild-
schirme im VK-Kontext gelten (All-in-One-VKS sind laut Artikel 1c der Verordnung EU
2019/2021 sogar explizit ausgenommen), besteht eine regulatorische Liicke. Das vorgeschla-
gene Kriterium fiir den Blauen Engel fiillt diese Liicke, indem es die Einhaltung der EU-Energie-
effizienzklasse C als Mindeststandard festschreibt und damit sicherstellt, dass besonders
ineffiziente Bildschirme nicht als Teil eines zertifizierten VKS vermarktet werden kénnen.

7.3.2.1 Energieeffizienz der Bildschirme im eingeschalteten Zustand

Bildschirme, die als Einzelgerate im Zusammenhang mit modularen VKS eingesetzt und mit
diesen zusammen als Gesamteinheit angeboten werden, miissen im eingeschalteten Zu-stand
mindestens die Energieeffizienzklasse C entsprechend der Verordnung (EU) 2019/2013 zur
Energieverbrauchskennzeichnung von elektronischen Displays aufweisen.

Nachweis:

Der Zeichennehmer legt die Einhaltung der Anforderung gemdfs den in Verordnung (EU)
2019/2013 verwendeten Priifbedingungen zur Energieverbrauchskennzeichnung von elektro-
nischen Displays dar.

7.3.2.2 Umschaltung der Bildschirme in den Bereitschaftszustand (Standby-Zustand)

Der fiir ein Videokonferenzsystem genutzte Bildschirm muss liber eine automatische Abschalt-
funktion verfiigen, die ihn nach Beendigung der Videokonferenz in den Bereitschaftszustand
(Standby-Zustand) schaltet. Die oben genannte Energiesparfunktion muss in den
Werkseinstellungen des Videokonferenzsystems voreingestellt sein und maximal 15 Minuten
nach Ende der letzten Videokonferenz aktiviert werden.

Nachweis:

Der Zeichennehmer muss die Einhaltung der Anforderungen in Anhang 1 des Vertrags erkldren und
die Zeitverzégerung in den Werkseinstellungen angeben, bevor das System automatisch in den
Bereitschaftszustand geschaltet wird.

7.3.3 All-in-One Videokonferenzsysteme

Eine gesonderte Betrachtung dieser Gerateklasse ist notwendig, da diese einen grof3formatigen
Bildschirm sowie mehrere Funktionskomponenten (Codec-Einheit, Kamera, Mikrofon und
Lautsprecher) in einem einzigen Gehaduse integriert. Um angemessene Anforderungen zu stellen
und eine Schlechterstellung gegeniiber modularen Systemen zu vermeiden, werden den
Anforderungen die Kriterien fiir Bildschirme zugrunde gelegt und mit den Grenzwerten fiir die
Leistungsaufnahme der Grundgerate kombiniert. Die Bewertung der Energieeffizienz ist jedoch
komplex, da die Leistungsaufnahme des integrierten Bildschirms und der sonstigen Komponen-
ten nicht separat gemessen werden kann.

Fiir All-in-One VKS mit integriertem Bildschirm gilt die Anforderung die Anforderungen an die
Energieeffizienz gemafd Abschnitt 7.3.2 (analog zur Energieeffizienzklasse C entsprechend der in
Verordnung (EU) 2019/2013 festgelegten Berechnungsregel) mit einem erlaubten zusétzlichen
Aufschlag entsprechend Tabelle 9 fiir die weiteren Videokonferenzfunktionalitdten.
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Nachweis:

Es gilt, dass der Zeichennehmer die Leistungsaufnahme des gesamten VKS und dessen Funktions-
umfang in Anhang X des Vertrags angibt und die entsprechenden Seiten der Produktdokumen-
tation vorlegt, in denen diese Werte angegeben sind, in Anhang X ein. Dar-iiber hinaus beschreibt
der Zeichennehmer die verwendeten Priifbedingungen fiir das All-in-One VK-Gerdt in Anhang X und
legt den entsprechenden Messbericht vor.

Beziiglich des VK-Bildschirms gilt die Einhaltung der Mindestanforderung beziiglich Energie-
effizienz-klasse C gemdfs den in der Verordnung (EU) 2019/2013 verwendeten Priifbedingungen
zur Energieverbrauchskennzeichnung von elektronischen Displays.

Flir den Aus-Zustand, den Bereitschaftszustand sowie den HINA-Standby-Zustand sind die
Priifbedingen gemdfs Verordnung (EU) 2023/826 einzuhalten.

Hinweis: Bildschirme von (All-in-One-)Videokonferenzsysteme sind aus der Verordnung (EU)
2019/2021 ausgenommen. Das freiwillige Umweltzeichen der Blaue Engel fiir Videokonferenz-
systeme zielt deshalb darauf ab, diese Energieeffizienzanforderungen auch an die in All-in-One VKS
verwendeten Bildschirme zu stellen. All-in-One VKS mit Bildschirm diirfen also eine maximale
kumulierte Leistungsaufnahme gemaR Energieeffizienzklasse C nach Verordnung 2019/2021/EU
far den Bildschirm sowie einen Aufschlag gemaR Tabelle 9 fiur die VKS haben.

7.3.4 Energiemanagement

Neben absoluten Grenzwerten fiir die Leistungsaufnahme ist das Energiemanagement der
Gerate entscheidend dafiir, dass die dazugehdrigen Modi im tatsdchlichen Nutzungsbetrieb auch
erreicht werden. Wie in den Kapiteln 6.1 und 6.3 dieser Machbarkeitsstudie ausfiihrt,
verbringen professionelle VK-Gerate einen wesentlichen Anteil ihrer Nutzungsdauer im
Bereitschaftszustand. Ohne automatische Abschaltmechanismen verbrauchen Gerite unnétig
Energie, selbst wenn kein Meeting stattfindet. Die Anforderungen an das Energiemanagement
stellen sicher, dass Gerate nach einer definierten Inaktivititsphase automatisch in einen
energiesparenden Zustand wechseln, ohne dass Nutzerinnen und Nutzer dies manuell
veranlassen miissen.

7.3.4.1 Ausschaltfunktion

Alle einzelnen Gerate des Videokonferenzsystems miissen iiber eine manuelle Abschaltfunktion
(Schalter, Taste oder Fernbedienungsfunktion) oder elektronische Abschaltfunktion verfiigen,
mit der das Gerat in den Aus- oder Bereitschaftszustand (siehe Definitionen) geschaltet werden
kann. Im Bereitschaftszustand sollen alle Peripheriegerate, die nicht zur Aktivierung des VKS
dienen automatisch deaktiviert werden.

Nachweis:
Der Zeichennehmer erkldrt die Einhaltung der Anforderungen in Anhang 1 des Vertrags.
7.3.4.2 Umschaltung in den vernetzten Bereitschaftsbetrieb oder den Bereitschaftszustand

Das Videokonferenzsystem muss iliber eine automatische Abschaltfunktion verfiigen, die das
System spatestens 15 Minuten nach Beendigung der Videokonferenz in den vernetzten
Bereitschaftsbetrieb oder bei nicht vernetzten Geradten in den Bereitschaftszustand (Standby-
Zustand) schaltet. Die oben genannte Energiesparfunktion muss in den Werkseinstellungen des
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Videokonferenzsystems voreingestellt sein und maximal 15 Minuten nach Ende der
Videokonferenz aktiviert werden.

Nachweis

Der Zeichennehmer muss die Einhaltung der Anforderungen in Anhang 1 des Vertrags erkldren und
die Zeitverzégerung in den Werkseinstellungen angeben, bevor das System automatisch in den s
vernetzten Bereitschaftsbetrieb oder den Bereitschaftszustand (Standby-Zustand) geschaltet wird.

7.3.4.3 Umschaltung des Bildschirms in den Bereitschaftszustand

Die mit einem VKS verbundenen Bildschirme miissen liber eine automatische Abschaltfunktion
verfiigen, die ihn nach Beendigung der Videokonferenz in den Bereitschaftszustand (Standby-
Zustand) schaltet. Die oben genannte Energiesparfunktion muss in den Werkseinstellungen des
Videokonferenzsystems voreingestellt sein und maximal 15 Minuten nach Ende der letzten
Videokonferenz aktiviert werden.

Nachweis

Der Zeichennehmer muss die Einhaltung der Anforderungen in Anhang 1 des Vertrags erkldren und
die Zeitverzégerung in den Werkseinstellungen angeben, bevor das System automatisch in den
vernetzten Bereitschaftsbetrieb oder den Bereitschaftszustand (Standby-Zustand) geschaltet wird.

7.4 Materialanforderungen

Die Reduzierung von Schadstoffen in Produkten entlastet die Umwelt und ermdglicht eine
effizientere Wiederverwertung des Produktes am Ende seiner Nutzungsdauer. Daher unter-
liegen Produkte, die dieses Umweltzeichen tragen sollen, spezifischen Materialanforderungen.

7.4.1 Materialanforderungen an die Primarkunststoffe der Gehduse, Gehauseteile und
Kabel

Professionelle VKS bestehen zu wesentlichen Teilen aus Kunststoffgehdusen und Kabeln, die
typischerweise Additive wie Flammschutzmittel, Weichmacher und Stabilisatoren enthalten.
Einige dieser Substanzen kdnnen wahrend der Nutzungsphase ausdiinsten und die Gesundheit
belasten. Zudem birgt die Entsorgung von Elektroaltgeriaten am Lebensende Umweltrisiken,
wenn problematische Stoffe (z. B. halogenierte Flammschutzmittel, CMR-Stoffe sowie
persistente und bioakkumulierbare Substanzen) in die Entsorgungspfade gelangen und dort
durch Verbrennung toxische Emissionen verursachen. Dariiber hinaus erschweren solche
Schadstoffe das hochwertige werkstoffliche Recycling, da kontaminierte Kunststofffraktionen
nicht ohne aufwandige Aufbereitung in neue Produkte zuriickgefiihrt werden kdnnen. Die im
Folgenden definierten Ausschlusskriterien entsprechen dem aktuellen Stand des europaischen
Chemikalienrechts und gehen bewusst iiber die Mindestanforderungen der RoHS-Richtlinie
hinaus. Letztere beschrankt nur eine begrenzte Anzahl von Stoffen. Da VKS typischerweise in
Blirordumen betrieben werden, in denen Nutzende ihnen taglich liber lange Zeitraume
ausgesetzt sind, dient die Reduktion dieser Schadstoffe zudem dem unmittelbaren
Gesundheitsschutz der Nutzerinnen und Nutzer. Im Fokus steht dabei die Vermeidung eines
Ausdiinstens volatiler Substanzen (z.B. Weichmacher, Flammhemmer) wahrend der
Nutzungsdauer der VKS.
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Die Primarkunststoffe der Gehduse, Gehduseteile und externen Kabel aller Komponenten der
VKS mit einer Masse >25g diirfen keine Stoffe mit folgenden Eigenschaften als konstitutionelle
Bestandteile25 enthalten:

» Stoffe, die unter der Chemikalienverordnung REACH (EG/1906/2006)2¢ ) (Europaische
Union 2006) als besonders besorgniserregend identifiziert und in die gemafd REACH Artikel
59 Absatz 1 erstellte Liste (sogenannte ,Kandidatenliste“) aufgenommen wurden.2?

» Stoffe, die gemafd der CLP-Verordnung in die folgenden Gefahrenkategorien eingestuft sind
oder die Kriterien fiir eine solche Einstufung erfiillen27:

e karzinogen (krebserzeugend) der Kategorie Carc. 1A oder Carc. 1B
e keimzellmutagen (erbgutverdndernd) der Kategorie Muta. 1A oder Muta. 1B
e reproduktionstoxisch (fortpflanzungsgefihrdend) der Kategorie Repr. 1A oder Repr. 1B

e endokriner Disruptor mit Wirkung auf die menschliche Gesundheit, Kategorie ED HH 1
und 2

e endokriner Disruptor mit Wirkung auf die Umwelt, Kategorien ED ENV 1 und 2
e vPvB Stoffe und
e PMT/vPvM-Stoffe 2. 28
» Halogenhaltige Polymere, die Chlor, Brom oder Fluor enthalten.
» Als Flammschutzmittel sind
e keine halogenorganischen Verbindungen zugelassen und auch

e keine Stoffe zugelassen, die nach CLP-Verordnung als krebserzeugend der Kategorie
Carc. 2 oder als gewassergefahrdend der Kategorie Aquatic Chronic 1 eingestuft sind.

Die Vorgabe gilt auch als erfiillt, wenn keine Stoffe vorhanden sind, die im Bewertungssystem
GreenScreen2? mit einem Benchmark Score von 1 bewertet wurden.

Die den Gefahrenkategorien entsprechenden Gefahrenhinweise (H-Satze) sind Anhang A zu
entnehmen.

Von dieser Regelung ausgenommen sind:

25 Konstitutionelle Bestandteile sind Stoffe, die dem Produkt als solches oder als Bestandteil von Gemischen zugegeben werden und
dort unverandert verbleiben, um bestimmte Produkteigenschaften zu erreichen oder zu beeinflussen. Auf ein Minimum reduzierte
Restmonomere fallen beispielsweise nicht darunter.

26 Die Kandidatenliste in der jeweils aktuellen Fassung findet sich unter folgendem Link: https://echa.europa.eu/de/candidate-list-
table

27 Es gilt die Fassung der Verordnung zum Zeitpunkt der Antragstellung. Der Zeichennehmer ist verpflichtet, aktuelle Entwicklungen
dieser zu beriicksichtigen. Wird wahrend der Vergabelaufzeit ein Inhaltsstoff mit einer der genannten Gefahrenkategorien
eingestuft, reicht der Zeichennehmer eine formlose Mitteilung unter Nennung des Stoffs mit der CAS- oder EC-Nummer und der
neuen Gefahrenkategorie ein. Anschlief;end werden mit dem Zeichennehmer Fristen zur Substitution vereinbart.

28 ED, PBT, vPvB, PMT, vPvM: Neue Gefahrenkategorien unter CLP-VO, rechtlich verbindlich fiir Stoffe spétestens ab 01. Mai 2025, fiir
bereits in Verkehr befindliche Stoffe spatestens ab 01. Mai 2026.

29 Greenscreen Assessment registry (2026)
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» 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 Gewichts-% nicht tiberschreiten. Wenn solche Stoffe enthalten sind, sind sie anzugeben
(chemische Bezeichnungen und CAS-Nummern);

Nachweis

Der Zeichennehmer
» erklart die Einhaltung der Anforderungen in Anlage X zum Vertrag.
» benennt alle verwendeten Kunststoffe der Kunststoffteile mit einer Masse >25g in Anlage X.

» legt fiir jeden der verwendeten Kunststoffe eine schriftliche Erklarung der
Kunststoffhersteller vor oder stellt die Vorlage derselben gegeniiber der RAL gGmbH sicher.

Sind diese Informationen dem Zeichennehmer nicht zugdnglich, reicht es aus, wenn der Kunststoff-
hersteller diese Informationen als vertrauliche Informationen dem RAL mitteilt. In dieser
Erkldrung sind die chemischen Bezeichnungen der eingesetzten Flammschutzmittel und der fluor-
organischen Additive inklusive der CAS-Nummer und der Einstufungen (H-Sdtze) anzugeben
(Anlage X zum Vertrag). Der Hersteller kann auch eine entsprechende Erkldrung zum Ausschluss
von Stoffen mit dem GreenScreen Benchmark Score 1 vorlegen. Beide Erkldrungen bestdtigen, dass
die auszuschliefSenden Substanzen den Kunststoffen nicht zugesetzt sind.

Die vorgelegten Erkldrungen (Anlage X und Anlage X) diirfen bei erstmaliger Antragstellung nicht
dlter als 6 Monate sein. Werden durch den gleichen Zeichennehmer weitere Antrdge fiir die
Kennzeichnung von Produkten gestellt, die die gleichen Kunststoffe enthalten, so konnen die
vorgelegten Erkldrungen wdhrend der Laufzeit der Vergabegrundlage unverdndert vorgelegt
werden. Davon abweichend kann der RAL eine aktualisierte Fassung der Erkldrungen einfordern,
wenn seitens des Umweltbundesamtes festgestellt worden ist, dass die Kandidatenliste um
produktrelevante Stoffe erweitert wurde.

7.4.2 Materialanforderungen an die Recyclingkunststoffe der Gehdause und Gehauseteile

Die Forderung von Recyclingkunststoffen (insbesondere c) ist ein zentrales Instrument der
Kreislaufwirtschaft und wird durch den EU Circular Economy Action Plan (CEAP) sowie die
Ecodesign for Sustainable Products Regulation (ESPR) ausdriicklich angestrebt. Der Einsatz von
PCR-Kunststoffen in VKS reduziert den Bedarf an Priméarrohstoffen und die damit verbundenen
Umweltbelastungen durch Rohstoffgewinnung und Kunststoffproduktion. Gleichzeitig schafft er
Nachfrage fiir Rezyklate und starkt damit die Wirtschaftlichkeit von Recyclingsystemen. Die
Anforderungen an die Herkunft der Recyclingkunststoffe (Post-Consumer-Rezyklat) stellen
sicher, dass tatsichlich konsumenten-seitig anfallende Abfille verwertet werden und kein
blof3es Produktionsabfall-Recycling (Pre-Consumer) angerechnet wird. Der Ausschluss
bestimmter Zusatzstoffe in PCR-Materialien schiitzt zuvor, dass durch den Einsatz von Rezyk-
laten keine problematischen Substanzen in das Produkt eingetragen werden, und tragt so zu
einer sicheren Kreislauffiihrung bei.

7.4.2.1 Mindesteinsatz von Recyclingkunststoffen

Der Einsatz von PCR-Kunststoffen oder wiederverwendeter Kunststoffteile tragt in besonderem
Mafle zur Ressourcenschonung bei und muss in Kunststoffteilen von Geraten eingesetzt wer-
den.
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Der PCR-Kunststoff-Anteil an der gesamten Kunststoffmasse (davon ausgenommen sind:
Leiterplatten, Etiketten, Kabel, Stecker, elektronische Komponenten) im Produkt soll deshalb
mindestens 5 % betragen.

Nachweis

Der Hersteller listet in Anlage X das Gesamtgewicht aller Kunststoffteile und nennt die Kunst-
stoffteile, die PCR-Kunststoffe enthalten, deren PCR-Gewichtsanteil in Gramm und die Art des
verwendeten Kunststoffes. Verifiziert wird dies durch eine Bestdtigung des Lieferanten
(Lieferantenschreiben) oder dessen Zulieferer, der den Hersteller mit den entsprechenden Kunst-
stoffteilen beliefert (Anlage X).

7.4.2.2 Herkunft der Recyclingkunststoffe

Eingesetzte Post-Consumer-Recyclingmaterialien (PCR-Materialien) miissen aus

» zertifizierten Quellen stammen und die Zertifikate miissen die Herkunft des
Recyclingkunststoffes eindeutig belegen.

» dem werkstofflichen Recycling stammen.

Nachweis:

Die Herkunft und die Zusammensetzung der PCR-Kunststoffe sind durch den Zeichennehmer mittels
eines Zertifikates (einschliefslich Bericht) nachzuweisen.

Akzeptiert werden derzeit:
e das EuCertPlast-Zertifizierungsschema,
e das RecyClass-Zertifizierungsschema (fiir ,,Recycling Process”),
e der Global Recycled Standard (GRS) oder

e cin gleichwertiges Zertifizierungsschema gemdf3 EN 15343:20073° bzw. DIN EN
15343:20085 nachzuweisen.

AufSerdem wird akzeptiert:

e Zertifizierung nach UL Environmental Claim Validation Procedure (ECVP) for Recycled
Content (UL ECVP 2809-214) in Verbindung mit UL Environmental Claim Validation
Procedure (ECVP) for Defined Source Content (UL ECVP 2809-1) mit folgenden
Einschrdnkungen:

m  die Zertifizierung gemafd Abschnitt 6.4 ,,Recycled Plastics“ in UL ECVP 2809-2 erfolgt,
wodurch gewahrleistet wird, dass die Vorgaben gemafd EN 15343 eingehalten
werden.

m  Zulassig sind ausschlief3lich die ,Chain of Custody“-Modelle (CoC-Modelle) gemaf3
Abschnitt 815 (Identity Preserved chain), 916 (Segregated Management of Materials)
oder 1017 (Controlled Blending chain) in UL ECVP 2809-1. Ausdriicklich nicht
zugelassen sind die CoC-Modelle geméf Abschnitte 1118 (Mass Balance chain) und
12 19 (Book and Claim) in UL ECVP 2809-1.

30 Entspricht DIN EN 15343:2008
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Der Zeichennehmer erkldrt die Einhaltung der Anforderungen in Anlage 1 zum Vertrag und weist
das Zertifikat in Anlage 4 nach.

7.4.2.3 Ausschluss bestimmter PCR-Zusatzstoffe in Recyclingkunststoffen

PCR-Materialien diirfen grundsatzlich keine Stoffe zugefiigt werden, die unter Absatz 7.4.1
ausgeschlossen werden.

Nachweis

Der Zeichennehmer erkldrt die Einhaltung der Anforderungen in Anlage 1 zum Vertrag.

7.5 Langlebigkeit und Reparierbarkeit

Eine lange Nutzung des Produktes tragt zu geringer Umweltwirkung der Ressourcennutzung der
Produktion bei. Um eine lange Nutzung zu ermdglichen, stellt dieser Blaue Engel in den
folgenden Abschnitte Anforderung an die Reparaturfahigkeit, Softwareupdates und sicheres
Datenldschen fiir die Wiederverwendbarkeit.

7.5.1 Garantie

Der Zeichennehmer gewahrt fiir die gelieferten Gerate eine Garantie von mindestens 3 Jahren ab
dem Lieferdatum. Davon muss mindestens 1 Jahr kostenlos gewahrt werden. Diese Anforderung
gilt nicht fiir Akkus (falls vorhanden), fiir die eine kostenlose Garantie von einem Jahr gewahrt
werden muss.

Nachweis

Der Zeichennehmer erkldrt die Einhaltung der Anforderungen in Anlage 1 zum Vertrag.

7.5.2 Kompatibilitat

Das Videokonferenzsystem muss mindestens einer der internationalen Normen fir
kommerzielle Videokonferenzsysteme entsprechen. Die Produktdokumentation muss Angaben
zu den verwendeten Standards und zur Kompatibilitiat des Videokonferenzsystems enthalten.

Zuldssige Normen sind unter anderem die von der TU-T (International Telecommunication
Union-Telecommunication Standardization Sector) und der IETF (Internet Engineering Task
Force) definierten Normen:

Codec fiir Videoencoding:

» H.264

» H.265 (HEVC)

» H.266 (VVC(C)

Transportprotokoll:

» RTP/SRTP ist Standard fiir die Medientibertragung via SIP, H.323, WebRTC.

Neuere Video-Codecs (z. B. H.265) weisen eine hohere Datenkompressionsrate auf als altere (z.
B. H.264). Dadurch verringern sich die iiber das Internet {ibertragenen Datenmengen wahrend
des Betriebs, was zu einer Energieeinsparung in Datenzentren fiihrt. Der Effekt ist jedoch nicht
sehr stark. Aus Griinden der Kompatibilitdt wird daher vorgeschlagen, den Codec H.264
weiterhin zuzulassen, um eine vorzeitige Obsoleszenz dlterer VKS zu vermeiden.
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Nachweis

Der Zeichennehmer muss die im System verwendeten Normen angeben und in Anhang 1 des
Vertrags die verbindliche Einhaltung mindestens einer der oben genannten Normen durch das
System erkldren. Der Zeichennehmer muss eine Erkldrung iiber die Kompatibilitdt des Video-
konferenzsystems vorlegen und in der Produktdokumentation angeben, welche Systeme anderer
Hersteller mit diesem System zusammenarbeiten kénnen, oder alternativ die dffentlich zugdngliche
Quelle (z. B. Internetadresse) angeben, unter der das Ubertragungsprotokoll offengelegt ist.

7.5.3 Software-Updates

Folgende Anforderungen an Software-Updates gelten ab dem Inverkehrbringen eines Produktes
bis mindestens 10 Jahre nach Produktionseinstellung des Produktes:

Der Zeichennehmer gewdhrleistet, dass Sicherheitsupdates in diesem Zeitraum kostenlos zur
Verfligung stehen. Fiir vorinstallierte Firmware (z.B. BIOS, Firmware) muss die letzte verfligbare
Sicherheitsaktualisierung wahrend des gesamten Zeitraums kostenlos zur Verfligung gestellt
werden. Sofern ein Betriebssystem vorinstalliert ist, muss fiir dieses entweder die letzte verfiig-
bare Sicherheitsaktualisierung wahrend des gesamten Zeitraums kostenlos zur Verfiigung
gestellt werden oder es muss moglich sein, dieses Betriebssystem durch ein aktuelleres
Betriebssystem zu ersetzen.

Neue Software-Updates (z.B. Betriebssystem, Firmware, Treiber) diirfen nicht zu einer
Verschlechterung der Leistung des Gerits fithren. Nutzer*innen miissen die Moglichkeit haben,
Updates zu deinstallieren und die vor dem Update auf dem Gerat laufende Version des
Betriebssystems erneut zu installieren.

Nachweis
Der Zeichennehmer erkldrt die Einhaltung der Anforderungen in Anlage 1 zum Vertrag

7.5.4 Sichere Datenléschung und Zuriicksetzbarkeit fiir die Wiederverwendung

Zur Ermoéglichung einer Zweitnutzung ist das Geréat so konzipiert, dass die Nutzenden alle
personlichen Daten selbst und ohne Zuhilfenahme von kostenpflichtiger Software vollstandig
und sicher mit Hilfe einer vom Inverkehrbringer kostenlos bereitgestellten Software entfernen
konnen. Alternativ zur Entfernung der Daten konnen die personlichen Daten auch von einer
bereitgestellten Software auf dem Datentrager verschliisselt und eine sichere Loschung des
Schliissels ermoglicht werden.

Daritiber hinaus bietet das Gerat eine Funktion, die das Gerat in den Auslieferungszustand
zurlcksetzt.

Diese Funktion kann auch durch eine externe Software oder Dienstleistung bereitgestellt
werden, die durch den Hersteller ab der Markteinfiihrung bis mindestens 10 Jahre nach
Produktionseinstellung kostenlos zur Verfiigung gestellt wird.

Nachweis

Der Zeichennehmer erkldrt die Einhaltung der Anforderungen in Anlage 1 zum Vertrag und
dokumentiert das Verfahren in Anlage X.
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7.5.5 Ersatzteilverfiigbarkeit

Der Zeichennehmer verpflichtet sich, dafiir zu sorgen, dass fiir die Reparatur der Gerate die
Ersatzteilversorgung fiir mindestens 10 Jahre ab Produktionseinstellung sichergestellt ist.

Da VKS verschiedene Gerate und Komponenten enthalten, werden die vorzuhaltenden
Ersatzteile je nach Gerateausstattung zum Verkaufszeitpunkt definiert.

Dies betrifft insbesondere die folgenden Bestandteile eines Videokonferenzsystems:

Bildschirm: LCD-Panel mit Hintergrundbeleuchtung

Netzteile

Anschliisse/Ports bzw. Verbindungsteile fiir den Anschluss externer Gerate
Kameras

Mikrofone

Lautsprecher

vV v v v v v v

Die folgenden Gehduseteile: Hauptgehduse (Chassis), Frontabdeckung, Riickabdeckung,
Anschlussblenden. Sofern die jeweilige Komponente Teil des Systems ist, gilt dies auch fiir
das Kameramodul-Gehdause, das Lautsprechergehduse und die Mikrofonabdeckung, Akkus

» Netzteilkarte und Steuerleiterplatte Netzwerkkarten
» Fernbedingungen

Anmerkung 1:

Bei all-in-one Videokonferenzsystemen kann es sich bei den oben genannten Bestandteilen um
gerateintegrierte Komponenten handeln.

Anmerkung 2:

Am Markt weit verbreitete und standardisierte Komponenten, z.B. Knopfbatterien, miissen vom
Hersteller nicht selbst vorgehalten werden.

Nachweis

Der Zeichennehmer erkldrt die Einhaltung der Anforderungen in Anlage X zum Vertrag.

7.5.5.1 Austauschbarkeit von Ersatzteilen

Das Produkt muss folgende Anforderungen erfiillen:

» Die Gerate miissen so konstruiert sein, dass eine Reparatur der in Abschnitt 7.5.5 genannten
Ersatzteile ohne Werkzeuge, mit einem Produkt oder Ersatzteil gelieferten Werkzeug oder
mit grundlegenden Werkzeugen (Klasse A gemafd EN 45554 §A.4.4) oder mit produktspezi-
fischen Werkzeugen (Klasse B geméafs EN45554 §A.4.4) unter einem angemessenen Aufwand
durchgefiihrt werden kann, so dass nach dem Austausch dieselbe Funktionalitit wie vorher
erreicht wird.
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» Befestigungselemente, die zum Austausch der Ersatzteile gelost werden miissen, miissen
abnehmbar sein. Zudem miissen sie wiederverwendbar sein oder mit dem Ersatzteil mit-
geliefert werden.

Eine Liste der produktspezifischen Werkzeuge (Klasse B) fiir Geréte findet sich in Anhang B der
Vergabekriterien.

Nachweis

Der Zeichennehmer erkldrt die Einhaltung der Anforderungen in Anlage 1 zum Vertrag.

7.5.6 Teilepaarung

Das Produkt darf keine softwarebasierten Hiirden fiir die Nutzung von physisch und technisch
kompatiblen Ersatzteilen anderer Hersteller enthalten.

Der Zeichennehmer verpflichtet sich, interessierte Hersteller von Ersatzteilen zu befahigen,
geeignete Schnittstellen herzustellen. Dazu zahlt eine faire Preisgestaltung fiir den Zugang zu
notwendigen Informationen. Bestenfalls sind Schnittstellendokumentationen 6ffentlich
zuganglich.

Ausnahme: Ausgenommen sind Li-lon Akkus wegen Brandgefahr.

Nachweis

Der Zeichennehmer erkldrt die Einhaltung der Anforderungen in Anlage 1 zum Vertrag.

7.6 Soziale Anforderungen an Produktion und Lieferkette

Die sozialen Anforderungen an Produktion und Lieferkette wurden analog zu den bestehenden
Anforderungen fiir andere IKT-Gerate im Blauen Engel formuliert.

7.6.1 Sorgfaltspflichten von Unternehmen bei der Rohstoffgewinnung

Der Zeichennehmer muss fiir die in den Geraten enthaltenen mineralischen Rohstoffe unterneh-
merische, menschenrechtliche Sorgfaltspflichten wahrnehmen, indem er den ,,OECD-Leitfaden
fiir die Erfiillung der Sorgfaltspflicht zur Férderung verantwortungsvoller Lieferketten fiir
Minerale aus Konflikt- und Hochrisikogebieten (jeweils aktuellste Ausgabe)“ anwendet3!.

Der Bericht muss den gesamten Prozess der menschenrechtlichen Sorgfaltspflichten in der
Lieferkette gemafd des OECD-Leitfadens zur Erfiillung der Sorgfaltspflicht zur Férderung
verantwortungsvoller Lieferketten fiir Minerale aus Konflikt- und Hochrisikogebieten (jeweils
aktuelle Ausgabe) beinhalten und von einer unabhéangigen dritten Priifstelle gepriift sein. Die
Priifstellen miissen die Anforderungen an die Unabhangigkeit (Kapitel VIII(A) des Fair Labor
Association (FLA) Charta), Kompetenz und Rechenschaftspflicht (ISO 19011) der unabhéngigen,
dritten Prifstellen erfiillen. Der Bericht darf zum Zeitpunkt der Antragstellung fiir den Blauen
Engel nicht dlter als zwei Jahre sein.

Der Bericht ist auf der Produktwebseite gut sichtbar zu verlinken.

31 OECD (2016). OECD-Leitfaden fiir die Erfiillung der Sorgfaltspflicht zur Forderung verantwortungsvoller Lieferketten fiir Minerale
aus Konflikt- und Hochrisikogebiete, https://www.oecd-ilibrary.org/governance/oecd-leitfaden-fur-die-erfullung-der-
sorgfaltspflicht-zur-forderung-verantwortungsvoller-lieferketten-fur-minerale-aus-konflikt-und-hochrisikogebieten_3d21faa0-
de, Stand: 2024.
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Nachweis

Der Zeichennehmer legt als Nachweis einen Bericht vom Hersteller der Gerdte in Anlage 6 vor. Der
Bericht muss den gesamten Prozess der menschenrechtlichen Sorgfaltspflichten in der Lieferkette
gemdf3 des OECD-Leitfadens zur Erfiillung der Sorgfaltspflicht zur Férderung verantwortungsvoller
Lieferketten fiir Minerale aus Konflikt- und Hochrisikogebieten (jeweils aktuelle Ausgabe) bein-
halten und von einer unabhdngigen dritten Priifstelle geprlift sein (Anlage 6/6a). Die Priifstellen
miissen die Anforderungen an die Unabhdngigkeit (Kapitel VIII(A) des Fair Labor Association

(FLA) Charta), Kompetenz und Rechenschaftspflicht (ISO 19011) der unabhdngigen, dritten
Priifstellen erfiillen.

Berichte folgender Priifstellen werden anerkannt:

e Priifung eines vom RBA anerkannten Auditors anhand eines Audits nach dem RBA VAP
Standard im Punkt E3 des jeweils aktuellen RBA-Verhaltensstandards

e Priifstellen, die nach SA 8000 akkreditiert sind

e Berichte, die nach Dodd Frank Act (Abschnitt 1502) unter Verwendung des CMR-Templates
oder EU Conflict Minerals Verordnung (2017/821) erstellt werden und an die US Securities
and Exchange Commission (SEC) tlibermittelt werden.

e Berichte weiterer Priifstellen kénnen auf Antrag und Priifung durch das UBA zugelassen
werden.

Nach erfolgreicher Priifung des Berichts durch eine dritte Priifstelle stellt der Zeichennehmer einen
Weblink des verdéffentlichten Berichtes des Herstellers, in dem alle Schritte des OECD-Sorgfalts-
pflichtenprozesses abgedeckt sind, der RAL gGmbH zur Verfiigung (Anlage X). Der Bericht darf zum
Zeitpunkt der Einreichung des Antrags nicht dlter als zwei Jahre sein.

7.6.2 Unterstiitzung von vor-Ort Initiativen zum verantwortungsvollen Bergbau

Der Zeichennehmer bestitigt, dass der Hersteller der Gerate (oder auch der Mutterkonzern)
mindestens eine der folgenden Initiativen32 zum verantwortungsvollen Bergbau finanziell
unterstiitzt:

» ITSCI Programme for Responsible Mineral Supply Chains/ Conflict Free Tin Initiative
(CFTD)33

» Fair Trade Gold34
» Fairmined Gold35

» Responsible Minerals Initiative3¢

32 Ggf. konnen nach Prifung des Umweltbundesamtes weitere Initiativen aufgenommen werden. Dazu sind dem Umweltbundesamt
Informationen iiber die Art der Initiative (Organisationsstruktur, Ziel, Land, materieller Umfang, Art der Unterstiitzung)
vorzulegen, die beschreiben, wie das Projekt zu einer Ver-besserung der Menschenrechte sowie der relevanten sozialen und
okologischen Bedingungen in und um die Bergbaustatte(n) fiihrt).

33 https://www.itsci.org/
34 https://www.fairtrade-deutschland.de/produkte/gold

35 https://www.fairever.gold/de/shop/category/fairmined-gold-56?gad_source=1&gclid=CjwKCAjwzN-
vBhAKEiwAYiO70FFedvf5avdEBPqz7MkzaqCrPEculTEir7V3hRIbHE1hBnFMh7RR6hoCPGOQAvVD_BwWE

36 https://www.responsiblemineralsinitiative.org/
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» The European Partnership for Responsible Minerals (EPRM)37
» JATAM Project Indonesia (Mining Advocacy Network)38
Nachweis

Als Nachweis wird die Mitgliedschaft des Herstellers der Gerdte in einer der oben genannten
Initiativen anerkannt. Die Mitgliedschaft kann beispielsweise durch die Sichtbarkeit des
Herstellernamens auf der Liste der Mitglieder auf der Webseite der jeweiligen Initiative(n) belegt
werden.3?

7.6.3 Soziale Nachhaltigkeit in der Fertigung

Der Zeichennehmer sorgt bei der Herstellung der Gerite fiir die Einhaltung der folgenden
grundlegenden Arbeitsbedingungen:

» Vereinigungsfreiheit und Kollektivverhandlungen (ILO C087 und C098),

» Nicht-Diskriminierung (ILO C100 und C111),

» Verbot von Zwangsarbeit (ILO C29 und C105),

» Verbot der schlimmsten Formen von Kinderarbeit und Mindestalter (ILO C182 und C138)
Sowie die Einhaltung weiterer ILO-Normen zu relevanten sozialen Risiken:

Gesundheit und Sicherheit am Arbeitsplatz (ILO C155)

Sicherheit bei der Verwendung chemischer Stoffe (ILO C170)

Zahlung des gesetzlichen Mindestlohns (bei Standardarbeitswoche) (ILO C131)

Arbeitszeiten (ILO C001)

vV vV v v Y

Soziale Absicherung (ILO C102).

Die Verpflichtung zur Einhaltung der Anforderungen erstreckt sich auf die Stufen 1 und 2 der
Lieferkette. Dabei sind die einzelnen Stufen der Lieferkette nach (BMI/Bitkom 2019)4° definiert:

» Stufe 1: die Endproduktionsstitte und fiir den Fall, dass in der Endproduktionsstatte
lediglich eine Produktveredlung stattfindet, auch auf deren direkte Zulieferbetriebe;

» Stufe 2: alle direkten Zulieferbetriebe der Produktionsstitten der Stufe 1;

Der Wesensgehalt der von diesen Anforderungen umfassten Arbeits- und Sozialstandards ist
auch dann einzuhalten, wenn nationales Recht eines Landes gilt, in dem eine oder mehrere ILO-
Normen nicht ratifiziert sind oder nicht in nationales Recht umgesetzt worden sind.

37 https://europeanpartnership-responsibleminerals.eu/
38 https://www.jatam.org/en/

39 Ggf. konnen nach Prifung des Umweltbundesamtes weitere Initiativen aufgenommen werden. Dazu sind dem Umweltbundesamt
Informationen tiber die Art der Initiative (Organisationsstruktur, Ziel, Land, materieller Umfang, Art der Unterstiitzung)
vorzulegen, die beschreiben, wie das Projekt zu einer Verbesserung der Menschenrechte sowie der relevanten sozialen und
okologischen Bedingungen in und um die Bergbaustatte(n) fiihrt.

40 BMI/Bitkom (2019), Beschaffungsamt des Bundesministeriums des Innern & Bundesverband Informationswirtschaft,
Telekommunikation und neue Medien, Gemeinsame Erkldarung zur sozialen Nachhaltigkeit im IT-Einkauf der 6ffentlichen Hand,

https://www.nachhaltige-beschaffung.info/DE/Themen/2 2 2 VE 2019/2 2 2 VE 2019 node.htm], Stand: 2026
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Nachweis

Fiir Stufe 1 der Lieferkette: Der Zeichennehmer nennt Name und Standorte der Produktionsstdtten
der Stufe 1 in Anlage Z und erkldrt die Einhaltung der oben genannten Anforderungen fiir diese
Produktionsstidtten. Die Bescheinigung (Anlage X) anerkannt wird 41:

e der Audit-Standard SA 8000. Auf die Vorlage von Bescheinigungen zur Fehlerbehebung
wird bei diesen Audit-Standard verzichtet*.

e Der Audit-Standard RBA VAP Recognition Program platinum/gold.*3 Auf die Vorlage von
Bescheinigungen zur Fehlerbehebung wird bei diesen Audit-Standard verzichtet. Auch der
Audit-Standard RBA VAP Recognition Program silver wird anerkannt, soweit im Rahmen
des abschliefSenden Audits bestdtigt wird, dass keine erheblichen Mdngel (priority findings)
oder schweren Mdngel (major findings), bezogen auf die geforderten ILO-Normen
vorhanden sind. Die nachweisliche Erfiillung dieser Voraussetzung kann beispielsweise
durch die Offenlegung der detaillierten Bewertung der Audit-Ergebnisse bezogen auf die
geforderten ILO-Normen dargelegt werden.

e Alternativ legt der Zeichennehmer als Nachweis einen Auditbericht eines vom RBA
anerkannten Auditors oder nach SA 8000 akkreditierten Auditors vom Hersteller der
Gerdte in Anlage XX vor. Oder der Bericht muss von unabhdngigen nach ISO/IEC 17065
akkreditierten Priifstellen, die die Einhaltung der oben genannten Anforderungen
bestdtigen, erstellt worden sein. Das Audit, auf welches sich der Bericht bezieht, darf bei der
Vorlage nicht dlter als drei Jahre sein.#4

Flir Stufe 2 der Lieferkette: Der Hersteller bestitigt in Anlage Z, dass die Einhaltung der
Anforderungen durch die vertraglichen Verpflichtungen zwischen einem Betrieb der Stufe 1 und
einem Betrieb der Stufe 2 sichergestellt wird.

Der Zeichennehmer hat bei begriindetem Zweifel jederzeit aktuelle Unterlagen zur
Glaubhaftmachung anzufordern und dem RAL-Riickmeldung zu geben. Namen und Adressen der
betroffenen Produktionsstdtten zur Abkldrung des Sachverhalts sind dem RAL zu melden.

7.7 Produktinformationen

Die folgenden umweltrelevanten Informationen fiir Nutzer*innen miissen mit freiem Zugang
offentlich verfiligbar sein. Diese miissen im Internet ab dem Zeitpunkt der Auslieferung bis zu
mindestens 10 Jahre nach dem Inverkehrbringen des letzten Produktmodells abrufbar sein.

41 Zertifikate anderer Initiativen konnen auf Antrag durch das UBA zugelassen werden. Fiir die Zulassung orientiert sich das UBA an
den Kriterien der Verpflichtungserklarung zwischen BITKOM und Beschaffungsamt des BMI.

42 SA 8000 Standard: https://sa-intl.org/programs/sa8000 Stand: 2026

43 Responsible Business Alliance, Validated Assessment Program (VAP), http://www.responsiblebusiness.org/vap/about-vap Stand:
2026

44 Hierbei gilt, dass der Hersteller der Gerate verpflichtet ist, in regelmafdigen Abstdnden eine Revision der vorgelegten Nachweise
vorzunehmen, wenn sich der Erklarungsgehalt dndert. Die Haufigkeit der Revisionen der vorgelegten Nachweise bestimmt sich
durch die Zuordnung der Produktionsstatten der Stufen 1 und 2 anhand der landerspezifischen Risikokategorien gemafi dem
aktuell giiltigen Ranking des SA 8000-Prozesses zur Bewertung der Landerrisiken (SA 8000 Country Risk Assessments Process),
der auf den World Governance Indicators (WGI) basiert, eingestuft ist. Fiir die jeweiligen Produktionsstatten der Stufen 1 und 2 in
Landern der Risikokategorie 1 miissen die Revisionen demnach jahrlich erbracht werden. Fiir Produktionsstétten der Stufen 1
und 2 in Landern der Risikokategorie 2 gilt eine 24-monatige Revisionspflicht. Fiir Produktionsstétten der Stufen 1 und 2 in
Landern der Risikokategorie 3 gilt eine 36-monatige Revisionspflicht. Bei festgestellten Mdngeln bei den jeweiligen Revisionen
bzw. Audits tritt der Prozess zur Fehlerbehebung (,Corrective Action Plan“) in Kraft. Dieser beinhaltet eine entsprechende
Informationspflicht des Zeichennehmers und der relevanten Lieferanten gegentiber der RAL gGmbH sowie eine sechsmonatige
Ubergangsfrist zur Behebung der Mangel bzw. Erginzung der Nachweise
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Folgende Informationen fiir Nutzer*innen miissen in den Produktunterlagen oder auf der
Website des Herstellers mindestens angegeben werden:

a)

b)

c)

d)

Informationen iiber die Ersatzteilversorgung beziiglich der Verfiigbarkeit gemafs Abschnitt
3.5.2,

Informationen zur Reparatur und Wartung, dazu zdhlen Angaben zur Verfligbarkeit von
Soft-/Firmwareupdates gemafd Abschnitt 7.5.5.1,

Leistungsaufnahme (mit Einheit Watt) der VK-Grundgeréte einschliefilich der in der
Konfiguration zum Verkaufszeitpunkt angeschlossenen Peripheriegerate in allen in den
Ab-schnitten 3.1 und 3.3 genannten Betriebszustinden (d.h. im Aus-Zustand,
Bereitschaftszustand, HINA-Standby-Zustand falls zutreffen sowie den aktiven
Betriebszustand)

Fiir All-in-One VKS ist die Leistungsaufnahme (mit Einheit Watt) des Gesamtgerits in allen
in den Abschnitten 7.3.1 und 7.3.2 genannten Betriebszustanden (d.h. im Aus-Zustand,
Bereitschaftszustand, HINA-Standby-Zustand falls zutreffen sowie den aktiven
Betriebszustand) anzugeben.

Nachweis

Der Antragsteller erkldrt die Einhaltung der Anforderung in Anlage X zum Vertrag und gibt in
Anlage X den zugehdrigen Internetverweis (URL) auf die eigene Website an, auf der die In-
formationen beschrieben wird.
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8 Fazit/Ausblick

Im Projektverlauf hat sich gezeigt, dass das Interesse seitens Hersteller und Inverkehrbringer an
einem Blauen Engel fiir professionelle Videokonferenzgerate derzeit gering ausgepragt ist. Die
Heterogenitdt der in der Praxis moglichen Konfigurationen von modular aufgebauten VKS macht
es ebenfalls schwierig, einheitliche und nicht tiberméf3ig komplizierte Kriterien abzuleiten. Vor
diesem Hintergrund erscheint es sinnvoll, das Vorhaben zunachst nicht unmittelbar in ein
formales Umweltzeichen zu iiberfiihren, sondern die in der Machbarkeitsstudie erarbeiteten
Anforderungen in einem anderen Instrument nutzbar zu machen. Damit kann der bereits
erarbeitete fachliche Stand gesichert und zugleich ein praxisnaher Beitrag zur nachhaltigen
offentlichen Beschaffung geleistet werden.

Es wird daher vorgeschlagen, die in der Machbarkeitsstudie skizzierten Vergabekriterien
zundchst in Gestalt eines Beschaffungsleitfadens fiir 6ffentliche Beschaffungsstellen weiter-
zuentwickeln und ggf. anzupassen. Dieser Leitfaden bereitet die wesentlichen Umweltanfor-
derungen an professionelle Videokonferenzgerate strukturiert auf und iibersetzt sie in eine fiir
Ausschreibungen geeignete Formulierung. Auf diese Weise kdnnten 6ffentliche Auftraggeber
bereits kurzfristig in die Lage versetzt werden, anspruchsvolle Umweltkriterien in ihre
Beschaffungspraxis zu integrieren, auch ohne, dass bereits ein formales Umweltzeichen am
Markt etabliert ist.

Parallel dazu wire es sinnvoll, die Marktentwicklung sowie das Interesse relevanter
Herstellerakteure weiter zu beobachten, um die Einfithrung eines Umweltzeichens Blauer Engel
fiir professionelle Videokonferenzgerate zu einem spateren Zeitpunkt erneut zu priifen.
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A Zuordnung von Gefahrenkategorien und H-Satzen

Folgende Tabelle 10 ordnet den Gefahrenkategorien der generell ausgeschlossen Stoffe die
entsprechenden Gefahrenhinweise (H-Sitze) zu.

Tabelle 10: Zuordnung von Gefahrenkategorien und H-Satzen

CLP-Verordnung (EG) Nr. 1272/2008

Gefahren- Gefahrenhinweise
kategorie

H-Satz Wortlaut

karzinogene Stoffe

Carc. 1A H350 Kann Krebs erzeugen.

Carc. 1B

Carc. 1A H350i Kann beim Einatmen Krebs erzeugen.
Carc. 1B

keimzellmutagene Stoffe

Muta. 1A H340 Kann genetische Defekte verursachen.
Muta. 1B

reproduktionstoxische Stoffe

Repr. 1A H360D Kann das Kind im Mutterleib schadigen.

Repr. 1B

Repr. 1A H360F Kann die Fruchtbarkeit beeintrachtigen.

Repr. 1B

Repr. 1A H360FD Kann die Fruchtbarkeit beeintrachtigen. Kann das Kind im Mutterleib schadigen.
Repr. 1B

Repr. 1A H360Df Kann das Kind im Mutterleib schadigen. Kann vermutlich die Fruchtbarkeit
Repr. 1B beeintrachtigen.

Hautsensibilisierende Stoffe
Sens Haut 1 H317 Kann allergische Hautreaktionen hervorrufen
Endokrine Stoffe mit Wirkung auf die menschliche Gesundheit

ED Mensch 1 | EUH380 Kann beim Mensch endokrine Stérungen verursachen.

ED Mensch 2 | EUH381 Steht in dem Verdacht, beim Mensch endokrine Stérungen zu verursachen.
Endokrine Stoffe mit Wirkung auf die Umwelt
ED Umwelt 1 | EUH430 Kann endokrine Stérungen in der Umwelt verursachen.

ED Umwelt 2 | EUH431 Steht in dem Verdacht, endokrine Stérungen in der Umwelt zu verursachen.
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CLP-Verordnung (EG) Nr. 1272/2008

PBT und vPvB-Stoffe ((sehr) persistent, (sehr) bioakkumulativ, toxisch)

PBT

vPvB

H440

H441

Anreicherung in der Umwelt und in lebenden Organismen einschlieBlich
Menschen.

Starke Anreicherung in der Umwelt und in lebenden Organismen einschlieflich
Menschen.

PMT und vPvM-Stoffe ((sehr) persistent, (sehr) mobil, toxisch)

PMT

vPVM

EUH450

EUH451

Kann lang anhaltende und diffuse Verschmutzung von Wasserressourcen
verursachen.

Kann sehr lang anhaltende und diffuse Verschmutzung von Wasserressourcen
verursachen.
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B Liste der produktspezifischen Werkzeuge (Klasse B)

Die produktspezifischen Werkzeuge (Klasse B) fiir VK-Gerate umfassen folgendes:
Mikroskop

Mikrol6tstation mit Heifdluftpistole und Entlotpinzette

Prazisionspinzette

Entlotpumpe

Plex (Plastikhebewerkzeug)

Heifsbriihsystem / Heizkissen

vV v v v v v v

andere Schraubendreher:

e Torx mit Stift-Schraubendreher;
e Dreieckschraubendreher;

e Tri-Wing-Schraubendreher;

e Y-Schraubendreher;

e Torg-Set-Schraubendreher;

e Pentalob-Schraubendreher;

e Feinwerkzeug/Uhrmacher-Schraubendreher.
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