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DAS INVESTOR CONFIDENCE PROJECT

Das Investor Confidence Project (ICP) ist eine globale Initiative zur Erh6hung von Investitionen im
Bereich Energieeffizienz durch Gewahrleistung folgender Punkte: Projekte miissen auf solider Basis
entwickelt werden, die finanziellen Ertrage muissen vorhersagbar sein und das Underwriting von
Projekten muss optimiert werden. Das ICP-System besteht aus den ICP-Protokollen und der Investor
Ready Energy Efficiency™-Zertifizierung, die einen standardisierten Prozess fiir Projektentwickler,
eine markterprobte Methodik fir Programmmanager und ein Zertifizierungssystem fir Investoren
und Betreiber von StraRenbeleuchtungsanlagen zur genauen und effizienten Steuerung von
Projektrisiken bieten.

ICP wird von Green Business Certification Inc. (GBCI) administriert und wurde vom Environmental
Defense Fund (www.edf.org) konzipiert, inkubiert und entwickelt.

Die Entwicklung von ICP in Europa wurde durch Férderungen des EU-Rahmenprogramms fiir
Forschung und Innovation, Horizon 2020, im Rahmen der Férdervereinbarungen Nr. 649836 und
754056 unterstutzt.

Weitere Informationen dazu finden Sie hier:
ICP North America (www.eeperformance.org) bzw. ICP Europe (europe.eeperformance.org)

INVESTOR READY ENERGY EFFICIENCY™

Investor Ready Energy Efficiency™ (IREE) ist eine Zertifizierung
flir Modernisierungsprojekte, die die Anforderungen der ICP-
Protokolle erfiillen, unter der Leitung von ICP-Entwicklern ent-
standen sind und im Rahmen einer unabhangigen Prifung durch
einen ICP Quality Assurance Assessor zertifiziert wurden. IREE-
Projekte geben Investoren, Betreibern von StralRenbeleuch-
tungsanlagen und anderen Stakeholdern ein vollig neues Maf}

an Vertrauen in die Projektqualitat. INVESTOR READY
Die Investor Ready Energy Efficiency™-Zertifizierung erfolgt ENERGY EFFICIENCY

nach Abschluss der Projektkonzeption und -entwicklung, jedoch
noch vor Beginn der Ausfiihrungsphase.

INVESTOR CONFIDENCE PROJECT

Die Entwicklung eines ICP-konformen Projekts umfasst die
folgenden zwei Phasen:

e Zertifizierungszeitraum (vor der IREE-Zertifizierung).
Der Zertifizierungszeitraum umfasst alle der Ausfiihrungsphase vorangehenden Leistungen
und Dokumentationsschritte im Zusammenhang mit der Projektentwicklung. Dazu gehort
die Entwicklung von Planen (z. B. OPV-, OM&M- und M&V-Plane), in denen die Aufgaben
und die Dokumentation aufgeschlisselt sind, die wahrend des Leistungszeitraums auszu-
fiihren sind.

e Leistungszeitraum (nach der IREE-Zertifizierung). Der Leistungszeitraum bezieht sich auf die
Ausfiihrungs- und Nach-Ausfiihrungsphase (nach der Modernisierung) im Anschluss an die
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IREE-Zertifizierung. Die ICP-Protokolle erfordern bestimmte Verfahren und Dokumentations-
schritte fur den Leistungszeitraum, die in Planen festgelegt werden, die im Laufe des Zer-
tifizierungszeitraums entwickelt werden. Diese Plane und die darin festgelegten Anfor-
derungen sollten vom Investor oder Betreiber von Straenbeleuchtungsanlagen ausdriicklich
in den Leistungs- und Vertragsumfang des Projektentwicklers aufgenommen werden.

Bei Bedarf kdnnen die Dienste des Quality Assurance Assessor oder Dritter zur Uberwachung
der Umsetzung im Leistungszeitraum in Anspruch genommen werden.

ICP-PROTOKOLL FUR STRARENBELEUCHTUNG

Fiir die Konformitat mit den ICP-Protokollen miissen Projekte die in diesem Dokument beschrie-
benen Verfahrens- und Dokumentationsanforderungen erfiillen. Entscheidend dafiir, dass die
Protokollanforderungen optimal zum Projekt passen, ist die Auswahl des richtigen ICP-Protokolls
durch den Projektentwickler. Dieses Protokoll schlieBt die Energie im Zusammenhang mit Steuerung,
Betrieb und Lichterzeugung des Beleuchtungskorpers ein. Ebenfalls eingeschlossen ist die Energie fiir
die Bereitstellung zusatzlicher Funktionen wie z. B. WiFi-Konnektivitat.

Wenn Energiedienstleister (Energy Service Companies (ESCOs)) in die Projektentwicklung involviert
sind, miissen diese etwaige nationale Anforderungen an ESCOs erfiillen.

Zusatzliche Ressourcen zu diesem Protokoll umfassen:

e Die Projektentwicklungsspezifikation ist das Referenzhandbuch fir alle ICP-Protokolle und
enthalt detaillierte Erlduterungen der Anforderungen sowie unterstiitzende Referenzen und
Tools.

e Das ICP-Protokoll-Glossar definiert die in den ICP-Protokollen enthaltene Fachterminologie.

e Das ICP-Akronym-Wérterbuch definiert die verschiedenen in der Branche gangigen
Abklrzungen.

e Dieses Dokument nutzt auch Tooltips, um Kontext und Informationen zu verschiedenen
Begriffen und Anforderungen zu liefern.

GLOBALE STANDARDS UND REFERENZEN

In diesem Dokument wird auf europdische und internationale Standards, Leitlinien und Ressourcen
verwiesen, sofern diese fiir die Protokollanforderungen relevant sind. Verweise auf Ressourcen sind
kursiv gedruckt. Wenn eine einschlagige nationale Norm, Leitlinie oder Ressource verflgbar ist, kann
diese optional als Alternative zur europdischen oder internationalen Norm verwendet werden,
sofern nachgewiesen werden kann, dass sie den ICP-Anforderungen genligt.

@)evo | Seite 4


http://europe.eeperformance.org/projects.html
https://docs.google.com/a/sevengenergy.com/document/d/1YjnIs-4VfU0T8OBe8O2vA003Vn7k5JQOG2p9Y_34seo/edit?usp=sharing
http://www.eeperformance.org/acronyms.html

INVESTOR
|| CONFIDENCE
iR PROJECT

PROTOKOLL FUR STRASSENBELEUCHTUNG v1.3

ICP-PROJEKTRAHMEN

: Wartun
Baseline “berechnungen ~ tung,
Monitoring

Die ICP-Protokolle basieren auf fiinf Projektlebenszyklusphasen, die den gesamten Lebenszyklus
eines gut geplanten und umgesetzten Energieeffizienzprojekts abbilden. Fiir jede Phase legt das
Protokoll Mindestanforderungen fiir folgende Punkte fest:

e Verfahren: spezifische Aufgaben, die wahrend des Zertifizierungszeitraums auszufiihren
sind.

e Dokumentation: erforderliche Dokumentation zur Unterstiitzung von Verfahren,
Berechnungen und Planen, in denen die im Leistungszeitraum auszufiihrenden
Verfahren spezifiziert werden.
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1.0 ERMITTLUNG DER BASELINE (BASELINING)

Vor Beginn des Projektentwicklungsprozesses muss der Projektentwickler nachweisen, dass seine
Organisation eine angemessene Berufshaftpflichtversicherung aufweist, welche den Anforderungen
des Projekteigentiimers oder Investors entspricht, sowohl in Bezug auf die Art des
Versicherungsschutzes (d.h. Absicherung von Projektentwicklungsaktivitaten) als auch in Bezug auf
den Betrag des Versicherungsschutzes (d.h. der Art und dem Umfang des Projektes angemessen).

Das Baselining umfasst die Entwicklung einer Baseline und die Erfassung aller Informationen, die fiir
die Durchfiihrung der Aufgaben im Zusammenhang mit den Einsparberechnungen, der Wirtschaf-
tlichkeitsberechnung und der Entwicklung von Planen fiir den Leistungszeitraum erforderlich sind.
Im Rahmen eines Best-Practice-Ansatzes bildet ein Energie-Audit (das je nach verfligbaren Informa-
tionen zur Anlage eine Standortbegehung umfassen kann) den Ausgangspunkt fir jedes Energie-
effizienzprojekt. Dieses Audit wird gemal den Vorgaben von EN 16247-1 Energieaudits — Teil 1:
Allgemeine Anforderungen sowie ISO 50002 Energieaudits — Anforderungen mit Anleitung zur
Anwendung durchgefiihrt.

Aus der Baseline muss hervorgehen, wie viel Energie die zu modernisierende StraBenbeleuchtung
Uber einen reprasentativen Zeitraum voraussichtlich verbrauchen wird. Das muss den gesamten
Energieverbrauch innerhalb der Messgrenze abdecken.

Das Baseline-Modell muss u. U. durch Bericksichtigung der Auswirkungen unabhangiger Variablen
wie Betriebsstunden und Anderungen der Leuchtstirkepegel normalisiert werden. Wenn Leistungs-
entgelte oder die Abrechnung nach Nutzungsdauer gelten, missen Lastgdnge erstellt werden, die
den Verlauf des taglichen Bedarfs und die jahrlichen Anpassungen abbilden.

Zwei Baselining- und M&V-Ansatze sind nach diesem Protokoll zulassig.

1. IPMVP-konformer messtechnischer Ansatz — Optionen A, B oder C kénnen sinnvoll sein
2. Angenommene Einsparungen — wenn verlassliche Anlageninformationen fiir die Entwicklung
von Energieverbrauchsschatzungen verwendet werden
Im Rahmen eines IPMVP-konformen Ansatzes sollten bei der Wahl einer geeigneten Messgrenze die
praktischen Aspekte der Erfassung erlauternder variabler Daten bericksichtigt werden, um ein hin-
reichend genaues Baseline-Modell zu erhalten. So kénnen beispielsweise unterstiitzende Daten
durch ein im Rahmen des Projekts installiertes zentrales Managementsystem (CMS) erfasst werden.

Hinweise zur Entwicklung von Baselines finden sich in EVO 10000-1:2016, IPMVP Core Concepts und
ISO 50006:2014 Energiemanagementsysteme — Messung der energiebezogenen Leistung unter
Nutzung von energetischen Ausgangsbasen (EnB) und Energieleistungskennzahlen (EnPl).

1.1 VERFAHREN

Auswahl des Baselining-Ansatzes

Ein messtechnischer Ansatz ist der robusteste Ansatz fiir die Bewertung der Leistung von energie-
effizienten Stralenbeleuchtungsprojekten. Soll ein Ansatz mit angenommenen Einsparungen
genutzt werden, z. B. wenn kein Energie-Monitoringsystem installiert ist oder die Abrechnung auf
dem angenommenem Energieverbrauch basiert, ist dies schriftlich zu begriinden.

@)evo | Seite 6
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Messtechnischer Ansatz

1.

Stellen Sie sicher, dass die Versicherungsanforderungen des Projekteigentiimers/Investors
in Bezug auf die Projektentwicklungsaktivitaten erfiillt werden, im Hinblick auf die Art und
den Betrag des Versicherungsschutzes.

Erfassen Sie Anlageninformationen. Ermitteln Sie, welcher Umfang der StrafSenbeleuch-
tungsanlage sich auf den physischen Geltungsbereich des vorgeschlagenen Projekts bezieht,
und verwenden Sie je nach Bedarf Plane und Zeichnungen, Anlagenregister und physische
Inspektionen. Diese Informationen werden bei moglichen kiinftigen Anpassungen der
StraRenbeleuchtungsanlage oder seiner Komponenten berlicksichtigt.

Arbeiten Sie mit dem M&V-Spezialisten zusammen, um die Messgrenze zu definieren. Sie
variiert je nach Art der EEM und der Prasenz anderer energieverbrauchender Gerate in der
StraBenbeleuchtungsanlage. Die Grenze sollte breit genug definiert werden, um das volle
Ausmal’ der durch die EEM bewirkten Energieverdanderungen, einschlieBlich etwaiger
Anderungen des Energieverbrauchs von Zusatzgeriten, zu erfassen. Bei Systemen, die diese
Zusatzkomponenten umfassen, muissen in der Praxis zur Erflillung der nachstehend in diesem
Abschnitt beschriebenen Anforderungen an die statistische Validitat wahrscheinlich Daten zu
unabhangigen Variablen erhoben werden, die Schwankungen im Energieverbrauch erklaren.
Die Wahl einer zu breiten Messgrenze — innerhalb derer zu viele unabhangige Variablen einen
signifikanten Einfluss auf die Schwankung des Energieverbrauchs haben — kann das Erreichen
der Anforderungen an die statistische Validitat unmdoglich machen. Die Méglichkeit, die
Messgrenze einzuengen, kann jedoch durch die schwierige Einbindung der Messsysteme in
die StraRenbeleuchtungsanlage eingeschrankt sein (z. B. fiir das Trennen des Energiever-
brauchs der Leuchten vom Verbrauch der Zusatzgerate, die am gleichen Mast montiert sind).
Der M&V-Spezialist muss Ratschlage zum Festlegen der optimalen Messgrenze auf der
Grundlage der im IPMVP beschriebenen Prinzipien geben.

Legen Sie den Baseline-Zeitraum so fest, dass mindestens ein vollstandiger Energie-
verbrauchszyklus abgedeckt ist. Bei den meisten StraRenbeleuchtungsanlagen, die eine
Zeitschaltuhr oder eine Tageslichtsensorik zur Steuerung der Betriebsstunden verwenden,
betragt ein kompletter Energieverbrauchszyklus ein Jahr. Wahrscheinlich werden jedoch
Energieverbrauchswerte mit hoherer Auflésung (z. B. monatlich) bendétigt, um die Vorgaben
des IPMVP zu erfiillen. Der Baseline-Zeitraum sollte unmittelbar vor der Umsetzung der
EEM liegen.

Erheben Sie Stromverbrauchsdaten, unabhangige Daten und Tarifplane fiir alle Strom-
verbrduche, die die definierte Messgrenze erreichen oder verlassen. Sie dienen als Input fur
die Baseline- und Einsparberechnungen. Zu den zu erhebenden Daten sollten gehéren:

. Historischer Energieverbrauch: Erheben Sie Energieverbrauchsdaten fiir alle Stromeingénge

bis zur Messgrenze mit dem Ziel, 100 % des Energieverbrauchs zu erfassen. Wenn die Strom-
rechnungen auf dem geschatzten Zahlerverbrauch basieren, sollten die Zahlerstande direkt
(manuell oder automatisch) abgelesen werden.

i. Diese Daten sollten als Grundlage fiir eine Analyse verwendet werden, die den
Anforderungen des IPMVP entspricht.

ii. Die Haufigkeit der Datenerfassung sollte ausreichen, um die nachstehend aufgefiihrten
Modellierungskriterien zu erfillen.

@)evo | Seite 7
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iii. Die Baseline ist entsprechend um Daten zu bereinigen oder anzupassen, die nicht
reprasentativ fur typische Betriebsbedingungen sind (z. B. aufgrund von Ausféllen).

b. Unabhdngige variable Daten: Erfassen Sie fir den definierten Baseline-Zeitraum und sofern

10.

relevant fir die Erklarung der Schwankungen des Energieverbrauchs innerhalb der Mess-
grenze relevante unabhéangige variable Daten (z. B. die Anzahl der Ausfalle), um ein genaues
Regressionsmodell entwickeln zu kénnen.

Erheben Sie Baseline-Betriebs-/Leistungsdaten: Erfassen Sie Systemleistungsdaten, die
fiir den Entwurf von Lésungen und Energieeinsparberechnungen verwendet werden

(z. B. Lux-Werte, Zeitsteuerungs- und Dimmungsmuster). Diese Daten kdnnen durch
Inspektionen/Erhebungen, Prifung der Systemdokumentation (aktuelle Geratebestands-
listen, technische Spezifikationen fir Gerate, Standortzeichnungen, Zustandserhebungen,
Stromverteilungspldne, Kontroll- oder Betriebsbeschreibungen usw.), Beobachtungen und
kurzzeitige Feldiiberwachung oder -messungen erhoben werden. Das Erhebungsverfahren
sollte die Anforderungen der EN 16247-1 Energieaudits — Allgemeine Anforderungen und
ISO 50002 Energieaudits — Anforderungen mit Anleitung zur Anwendung erfiillen. Diese
Informationen werden bei moglichen kiinftigen Anpassungen der Anlagen herangezogen.

Kalendarisieren Sie die unabhangigen variablen Daten auf das gleiche Zeitintervall wie beim
definierten Baseline-Zeitraum. In der PDS finden Sie Hinweise zur teilweisen Kalendarisierung
monatlicher Abrechnungsdaten.

Nutzen Sie die Aufschliisselung der Energieendverbrauche, um Grenzen und Realitats-
kontrollen im Zusammenhang mit Energieeinsparschatzungen und dem Gesamtenergie-
verbrauch des Baseline-Falls zu erstellen. Sofern verfiligbar, kann der Energieverbrauch fiir
jeden Endverbrauch (z. B. Beleuchtung, WiFi-Funktion) und die geplanten EEM mit Hilfe von
Sub-Zahlern ermittelt werden. Es kdnnen aber auch Berechnungen zur Abschatzung des
Energieendverbrauchs durchgefiihrt werden. Der Energieverbrauch muss mindestens in den
Energieverbrauch der StraBRenbeleuchtung und den Nebenverbrauch aufgeschlisselt werden.

Bestimmen Sie die Energieverbrauchseigenschaften der Gerate, die sich innerhalb der
Messgrenze befinden, aufgeschliisselt nach Last- und Betriebsstundenkomponenten,

und ob diese Komponenten als konstant oder variabel betrachtet werden kénnen. Zu den
Informationsquellen sollten die Geradteverzeichnisse und die Betriebsleistung gehoren. Sie
miissen mit dem berechneten Endenergieverbrauch in Einklang stehen.

Entwickeln Sie das Baseline-Energieverbrauchsmodell, das die Beziehung zwischen den
tatsachlichen Baseline-Energieverbrauchsdaten und den entsprechenden unabhangigen
Variablen beschreibt. Wenn eine Regressionsmodellierung erforderlich ist, verwenden Sie das
in ISO 50006:2014 Energiemanagementsysteme — Messung der energiebezogenen Leistung
unter Nutzung von energetischen Ausgangsbasen (EnB) und Energieleistungskennzahlen
(EnPl) (Anhang D) beschriebene Verfahren.

Fiihren Sie fiir Regressionsmodelle einen Modell-Suffizienztest mit einer Genauigkeit durch,
mit der sich eine angemessene Anpassungsgiite der Energiedatenvariabilitat an unabhangige
Variablen gemaR IPMVP's Statistics and Uncertainty for IPMVP 2014 erzielen lasst. Es wird
angemerkt, dass Regressionsmodelle fiir zahlreiche StraBenbeleuchtungsprojekte nicht
relevant oder geeignet sein kdnnten. Die Bewertung der R2-Werte sollte nur eine erste
Kontrolle darstellen. Jedes infrage kommende Modell muss auf der Grundlage der
prognostizierten Einsparungen bewertet werden. Diese missen wie in IPMVP festgelegt
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grofler als das Doppelte des Standardfehlers des Baseline-Werts sein — siehe IPMVP: Statistics
and Uncertainty for IPMVP, 2014 (Abschnitt 1). Falls dieses Kriterium nicht erfillt ist, missen
alternative Ansatze in Betracht gezogen werden, z. B. prazisere Messgerate, unabhangigere
Variablen im mathematischen Modus, umfangreichere StichprobengréRen oder eine IPMVP-
Option, bei der die unbekannten Variablen einen geringeren Einfluss haben.

Ansatz auf Basis angenommener Einsparungen

1.

Stellen Sie sicher, dass die Versicherungsanforderungen des Projekteigentiimers/Investors
in Bezug auf die Projektentwicklungsaktivitidten erfiillt werden, im Hinblick auf die Art und
den Betrag des Versicherungsschutzes.

Erfassen Sie Anlageninformationen. Ermitteln Sie, welcher Umfang der StraRenbeleuch-
tungsanlage sich auf den physischen Geltungsbereich des vorgeschlagenen Projekts bezieht,
und verwenden Sie bei Bedarf Plane und Zeichnungen, Anlagenregister und physische Inspek-
tionen. Diese Informationen werden bei moglichen kiinftigen Anpassungen der Strallen-
beleuchtungsanlage oder seiner Komponenten beriicksichtigt.

Definieren Sie die Projektgrenze, fiir die Einsparungen berechnet werden sollen.

Entwickeln Sie ein Projektinventar fiir die zu ersetzenden Vorrichtungen und die zugehorige
Technik. Erheben Sie die Anzahl der einzelnen Geratetypen, einschlieflich der nicht betriebs-
bereiten Gerate, und ermitteln Sie den zugehdrigen Stromverbrauch fiir jedes Gerat. Fiihren
Sie Vor-Ort-Messungen nach einem Stichprobenverfahren durch (siehe IPMVP’s Statistics and
Uncertainty for IPMVP 2014). Wenn das nicht moglich ist, sollte der Energieverbrauch auf
Basis der Herstellerangaben ermittelt werden. Sind diese Quelldaten nicht verfiigbar,

kénnen national anerkannte Referenzdokumente verwendet werden — siehe die PDS

als Orientierungshilfe.

Berechnen Sie fiir jeden Geratetyp die geschitzten jahrlichen Gesamtbetriebsstunden unter
Baseline-Betrieb. Diese sollten auf einem national anerkannten Ansatz basieren und muissen
alle Auswirkungen auf die Betriebsstunden beriicksichtigen, z. B. 6rtliche Sonnenauf-

und -untergangszeiten sowie Ausfalle. Gibt es keinen national anerkannten Ansatz, kann

zur Ermittlung der Betriebsstunden entweder die Betriebsstundenmessung vor Ort fiir

einen reprasentativen Zeitraum oder die PDS als Orientierungshilfe herangezogen werden.

Berechnen Sie den geschatzten Stromverbrauch im Baseline-Betrieb gemall dem entsprech-
enden Stromverbrauch und den Betriebsstunden fiir jedes Geréat innerhalb der Projektgrenze.

Berechnen Sie den geschatzten jahrlichen Baseline-Energieverbrauch, indem Sie die
jahrlichen Betriebsstunden mit dem Stromverbrauch fiir jeden Geratetyp innerhalb der
Projektgrenze multiplizieren.

Uberpriifen Sie den Baseline-Energieverbrauch mittels stichprobenartiger Messungen (siehe
IPMVP's Statistics and Uncertainty for IPMVP 2014) und/oder Vergleichen der Ergebnisse mit
bestehenden national anerkannten Informationsdatenbanken, wie z. B. Inventaren und
Geblihrencodes fiir Abrechnungszwecke. Ist die Abweichung zwischen der endgiiltigen
berechneten Baseline des Energieverbrauchs und den Vergleichsdaten gréBer als 10 %,

muss diese Differenz begriindet werden.

Dokumentieren Sie alle Informationsquellen, durchgefiihrten Berechnungen und die
Ergebnisse der Gegenprifung nachvollziehbar.
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Alle Ansatze

1. Ermitteln Sie Spitzenbedarf und Preise (wenn Spitzenbedarfspreise gelten) basierend auf
stiindlichen Daten als Minimum. Wenn keine Stundendaten verflgbar sind, geben Sie den
Grund dafiir an und beschreiben Sie mogliche Auswirkungen auf die Baseline- und Einspar-
berechnungen sowie die Art und Weise, wie diesen Problemen Rechnung getragen wird.

2. Erfassen Sie den durchschnittlichen Tagesbedarf in einem Diagramm (wenn Leistungs-
entgelte oder nutzungszeitbasierte Preise gelten) in 15-Minuten-Intervallen (in der maximal
verfligbaren Frequenz, wenn 15-Minuten-Intervalle nicht verfiigbar sind) — mit Zeit auf der
x-Achse und kW auf der y-Achse — fiir typische Werktage und Wochenendtage im Frihjahr,
Herbst, Winter und Sommer.

1.2 DOKUMENTATION

Auswahl des Baselining-Ansatzes
® Begrindung fir den gewahlten Baselining-Ansatz.

Messtechnischer Ansatz

e Vollstandige Energiedaten als computerlesbare Datei, einschlieBlich:

o Die reinen Zahlerstdande sollten das Von- und Bis-Datum, den Energieeinheitenwert,
die Energieverbrauchsgebiihren, die Bedarfsmengen und die Bedarfspreise enthalten.

Die Erfassungsdauer der Energiedaten sollte dem definierten Baseline-Zeitraum
entsprechen. Es sollte die Landeswahrung verwendet werden.

o Beschreiben Sie kurz, wie die Zeitraume zu den verwendeten ganzzahligen Jahren/Monaten
konsolidiert werden. Die Daten der Ablesezeitraume variieren von Energiequelle zu
Energiequelle.

e Anfangs- und Enddatum des Baseline-Zeitraums und warum dieser Zeitraum gewahlt wurde.
Beschreiben Sie kurz, wie der Baseline-Zeitraum gewahlt wurde und welche Relation zwischen
der/den unabhéingige(n) Variable(n) und dem Energieverbrauchszyklus besteht.

e Alle in der Regressionsanalyse verwendeten Daten, wie z. B. Dunkelstunden oder Verkehrs-
daten, entsprechen dem Baseline-Zeitraum.

e Alle Analysen, die an den Baseline-Daten durchgefiihrt werden, einschlieRlich der Ergebnisse
der Suffizienz- und statistischen Validitatstests des Modells.

Ansatz auf Basis angenommener Einsparungen
e Inventarliste fiir alle Gerate innerhalb der Projektgrenze.

® Angaben zum Stromverbrauch aller Gerate innerhalb der Projektgrenze, einschlieBlich
Informationsquellen.

e Einzelheiten zu allen Berechnungen bezliglich der jahrlichen Betriebsstunden und des gesamten
jahrlichen Baseline-Energieverbrauchs, einschlielRlich der Ergebnisse der in Abschnitt 1.1
beschriebenen Gegenprifung.
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Alle Ansatze

Vertraglicher Nachweis der Versicherungsanforderungen des Projekteigentiimers oder
Investors an den Projektentwickler in Bezug auf das gegenstandliche Projekt, wie beispielsweise
eine Kopie der Angebotsanfrage oder Energieleistungsvertrages, und Nachweis, dass die
bendtigte Versicherung vorhanden ist, liblicherweise in Form eines Versicherungszertifikats.
Alternativ kann eine schriftliche Bestatigung des Projekteigentliimers oder Investors, dass seine
Versicherungsanforderungen erfillt werden, Gbermittelt werden.

Eine Zusammenfassung der Gerate der StraRenbeleuchtungsanlage, einschlieBlich aller
Energieverbrauche, die nicht mit der Lichterzeugung des Beleuchtungskorpers verkniipft sind,
sofern dies fur die vorgeschlagenen EEM relevant ist.

Wenn fiir die empfohlenen Modernisierungen geeignet, Gibermitteln Sie Anlagen- oder Gerate-
zeichnungen, Gerateinventare, System- und Materialspezifikationen, Felduntersuchungs-
ergebnisse, Beobachtungen, kurzzeitig Gberwachte Daten, Punktmessungen und Ergebnisse
von Funktionstests.

Die vom Energieversorger veroffentlichte Tarifstruktur, einschlieRlich einer Aufschlisselung der
Ubertragungskosten, der Bedarfspreise, der Steuern und der Tageszeitvariabilitat fiir jedes
dieser Elemente.

Kopien von mindestens einer Rechnung oder gleichwertige Daten, vorzugsweise in maschinen-
lesbarer Form, einschliefRlich der Beschreibung der Tarifstruktur und etwaiger fixer Gebihren.

Liste der projektspezifischen Routineanpassungsfaktoren, die in den M&V-Plan aufzunehmen
sind.
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2.0 EINSPARBERECHNUNGEN

Die Berechnung der geschéatzten Einsparungen fir Projekte, die dieses Protokoll verwenden, muss
auf transparenten Berechnungsmethoden oder -werkzeugen basieren. Alle Einsparberechnungen
missen auf soliden ingenieurwissenschaftlichen Methoden und Best Practices beruhen und den
folgenden Grundprinzipien genligen, unabhangig davon, ob es sich um einen Ansatz auf Basis
angenommener Einsparungen oder einen messtechnischen Ansatz handelt: Genauigkeit, Voll-
standigkeit, konservativer Ansatz und Transparenz.

Ausgangspunkt fiir ein StraBenbeleuchtungsprojekt ist die Entwicklung einer fiir das StraRenbild
geeigneten Beleuchtungslosung. Die Planung eines Projekts zur Modernisierung der StraRen-
beleuchtung — insbesondere im Hinblick auf die Leuchtstarken und die Festlegung geeigneter
Lampen ohne Uberbeleuchtung — hat einen groRen Einfluss auf den Energieverbrauch. Es sollten
Schritte unternommen werden, die sicherstellen, dass die Moglichkeiten zur Erzielung von
Energieeinsparungen durch die Auslegung der Lésung maximiert werden. Die vorgeschlagene
StraRenbeleuchtungslosung sollte mindestens von einem qualifizierten Fachmann entworfen
werden (siehe Abschnitt 2.1). Dieser sollte sich dabei an den EU Green Public Procurement Criteria
for Street Lighting and Traffic Signals sowie EN 13201: StrafSenbeleuchtung als umfassende
Ressourcen fiir die Auslegung nach Best Practices und die Spezifikation von
StraRenbeleuchtungsprojekten orientieren.

In der nachstehenden Tabelle 1 sind die energieverbrauchenden Komponenten aufgefiihrt, die

eine typische EEM umfassen kann. Zudem enthalt sie Beispiele fir Zusatzkomponenten, die in einer
modernisierten Strallenbeleuchtung ebenfalls gefunden werden kdnnen. Zusatzfunktionen dieser
Art sind zuldssig, wenn die Last vorhersagbar ist und nicht wesentlich zum Gesamtenergieverbrauch
beitragt.
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Tabelle 1: Typische EEM fiir StraBenbeleuchtungsanlagen und Zusatzgerite

Energie-

verbrauch

Typische Steuerung einschlieBlich Zeitsteuerung und Dimmen

Strallen-
beleuchtungs- | Sensoren fiir Prasenz- und Lichtstarkeerkennung

erdte
8 Zentrales Managementsystem (CMS) und zugehoérige Kommunikationsmodule

Vorschaltgerate oder Treiber

Beleuchtungsarmaturen

Stromversorgung einschlieRlich Kabelverluste

Typische WiFi-Hotspots
Zusatzgerate

Mobilfunkzellen

Funknetzwerke mit niedrigem Stromverbrauch

Offentliche Informationssysteme

Sensoren (z. B. Schadstoffliberwachung, Verkehrslenkung)

Sonstige nicht beleuchtungsbezogene Zusatzlasten

Die Ergebnisse der Einsparberechnung sollten auch auf den geschatzten oder bekannten Endener-
gieverbrauch kalibriert werden. Energieeinsparberechnungen muissen mithilfe von Open-Source-
Tools entwickelt werden. Fir unterstiitzende Berechnungen kdnnen jedoch proprietére Tools
erforderlich sein. Wenn diese verwendet werden, muss die Dokumentation den Verlauf der friiheren
Verwendung, eine detaillierte Beschreibung der Berechnungsmethoden und Annahmen, die vom
Tool verwendet werden, sowie Papers, Studien oder Dokumentationen enthalten, die die technische
Stringenz des Werkzeugs und der verwendeten Verfahren belegen.

Neben der Entwicklung von EEM-Einsparberechnungen missen hier weitere Elemente dokumentiert
werden, die fiir die Erstellung eines Investitionspakets notwendig sind. Dies erfordert eine detail-
lierte Planung und Koordination, damit Festpreise generiert werden kénnen.

Bei einem messtechnischen Ansatz kann es nach Abschluss der Einsparberechnung erforderlich sein,
die Messgrenze im Verlauf des Zertifizierungszeitraums (Abschnitt 1.0) zu Uberprifen, wenn sich das
Ausmal der erwarteten Energieeinsparung im Vergleich zu den ersten Schatzungen wesentlich
geandert hat. Wenn beispielsweise die erwartete Einsparung geringer ist als urspriinglich erwartet,
genligt die vorgeschlagene Baseline u. U. nicht mehr dem in Abschnitt 1.1 (und EVO 10100 — 1:2014,
Statistics and Uncertainty for IPMVP, Abschnitt 1.2) erlauterten Prinzip der statistischen Validitat.
Das kann die Auswahl einer anderen Messgrenze, das Sammeln weiterer Daten zu unabhangigen
Variablen oder die Auswahl einer alternativen IPMVP-Option erfordern.
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2.1 VERFAHREN

1.

Entwickeln Sie erste Einsparschdtzungen, indem Sie das aktuelle System mit den Spezi-
fikationen der vorgeschlagenen EEM vergleichen. Wenn diese Informationen noch nicht
verfligbar sind, vergleichen Sie sie mit den Best Practices der Branche oder nutzen Sie
Benchmarking-Daten, Input von Systembetreibern oder empirische Beobachtungen aus
bestehenden Projekten. Stellen Sie sicher, dass Zusatzausristung oder -funktionen im
Rahmen des zu zertifizierenden Investitionspakets ein vorhersagbares Lastprofil haben
und/oder keinen wesentlichen Beitrag zum prognostizierten Gesamtenergieverbrauch
leisten.

Erstellen Sie vorlaufige Kostenschatzungen fir jede betrachtete EEM. Erste Angebote
konnen vom/von den Auftragnehmer(n) eingeholt werden. Als Alternative kénnen Kosten-
voranschlage basierend auf den Erfahrungswerten des Ingenieurs mit friiheren Projekten,
detaillierten konzeptionellen Schatzungen, national anerkannten Quellen fir Kosten-
voranschlage, Angeboten von Generalunternehmern oder anderen Quellen erstellt werden.

Ermitteln Sie die bevorzugten Finanzanalyse-Kennzahlen und -Kriterien des Investors (oder
Eigentiimers), um EEM zu bewerten. Folgende Kennzahlen kommen u. a. infrage: einfache
Amortisationsdauer (SPB), Return on Investment (ROI), interner ZinsfuR (IRR), Kapitalwert
(NPV), Cashflow-Analyse und/oder Verhéltnis von Einsparungen zu Investitionen (SIR). Ener-
gieeinsparungen (vermiedene Energiekosten) konnen zwar die Hauptquelle der finanziellen
Rendite des Projekts sein, andere nicht energiebezogene Quellen von Kosteneinsparungen
oder -verlusten missen aber in das Investitionspaket integriert werden, sofern sie realisierbar
und eindeutig in monatliche Cashflows lGbersetzt und entsprechend dokumentiert werden
kénnen. Dazu gehoren auch die vermiedenen Wartungskosten der Gerate. Wenn vom Inves-
tor gefordert, flihren Sie eine Sensitivitdtsanalyse durch, um die Auswirkungen von Schwan-
kungen kritischer Variablen (z. B. Betriebsstunden) auf die prognostizierten Einsparungen zu
beurteilen.

Entwickeln Sie ein Biindel empfohlener EEM und wéhlen Sie EEM aus, die wahrscheinlich
die Investitionskriterien und das Soll-Ergebnis des Projekts erfiillen. Im Rahmen eines
Best-Practice-Ansatzes basiert dies auf den Ergebnissen des Energie-Audits sowie auf den
Erfahrungen der beteiligten Ingenieure, des Spezialisten fir Beleuchtungsanlagen, den
Praferenzen des Anlagenbetreibers, dem beobachteten Zustand und Betrieb der beste-
henden Systeme, den vorlaufigen Berechnungen und den Empfehlungen der Auftragnehmer.
Wird ein Energie-Audit durchgefiihrt und bestehen nationale Anforderungen an Einzelper-
sonen oder Organisationen, die Energie-Audits durchfiihren, so missen diese Anforderungen
erfillt werden (siehe Liste der Qualifikationen und Zertifizierungen).

Entwickeln Sie detaillierte Energieeinsparberechnungen:

a. Wahlen Sie fiir die Durchfiihrung der Energieeinsparberechnungen eine Person aus,

die Uiber Folgendes verfiigt:
i national/international anerkannte Zertifizierung fiir die Energieeinspar-
berechnung (siehe Liste der Qualifikationen und Zertifizierungen) oder
ii. mindestens drei Jahre Erfahrung in der Entwicklung von Energieeinspar-
berechnungen, dokumentiert in Form eines CV, der die einschlagigen
Projekterfahrungen beschreibt.
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b.

[oN

d.

e.

Verwenden Sie Open-Book-Methoden wie Tabellenkalkulationen oder im Handel erhaltliche
bzw. selbst entwickelte Methoden.

Im Rahmen eines Ansatzes auf Basis angenommener Einsparungen:

i Entwickeln Sie ein Projektinventar fiir die vorgeschlagenen EEM, das die Anzahl
der Einheiten und den geschatzten Stromverbrauch im Rahmen des vorgeschla-
genen Betriebs gemaR den Anforderungen in Abschnitt 1.1 einschlief3t.

ii. Schéatzen Sie fiir jedes Stiick Ausriistung innerhalb der Messgrenze die jahr-
lichen Gesamtbetriebsstunden im Rahmen des vorgeschlagenen Betriebs
gemald den Anforderungen in Abschnitt 1.1.

iii. Berechnen und dokumentieren Sie den geschatzten Jahresenergieverbrauch.

Bereiten Sie im Rahmen eines messtechnischen Ansatzes Eingabewerte vor — mithilfe von
Vor-Ort-Beobachtungen, Messdaten und Input von Geratelieferanten, technischen oder
Wartungsteams vor Ort und anderen relevanten Spezialisten.

Erstellen Sie Berechnungen in leicht lesbarer und nutzbarer Form auf der Grundlage der
Systemdokumentation einschliefRlich Plane, Gerateverzeichnisse, Vor-Ort-Kontrollen,
Beobachtungen und Tests.

Als Berechnungsgrundlage sollten stiindliche Energieverbrauchsdaten herangezogen
werden, es sei denn, es kann nachgewiesen werden, dass dies fiir die Entwicklung von
Energiesparrechnungen nicht relevant ist. Wenn keine stiindlichen Daten verfligbar sind,
sollte die maximale, verfiigbare Haufigkeit der Datenbereitstellung in Verbindung mit einem
geeigneten Berechnungsansatz verwendet werden, der diese geringere Datenauflésung
kompensiert.

Fur alle Ansétze:

Dokumentieren Sie Berechnungsverfahren, Formeln sowie verwendete Annahmen und
deren Quellen.

Missen Inputs Wirkungsgrade, Raten und andere Werte zuordnen, die nicht ohne Weiteres
messbar sind, muss die Grundlage fiir solche Zuordnungen klar angegeben werden.

Ermitteln Sie Teillastprofile, Betriebsbedingungen und die damit verbundenen Wirkungs-
grade.

Bestatigen Sie Betriebspldne fiir Betriebsstunden, saisonale Schwankungen und Zonen-
schwankungen.

Ermitteln und beschreiben Sie Inputs/Outputs (Ermittlung und Dokumentation von Vor-
gaben versus Annahmen), einschlieRlich der Inputs/Outputs von verwendeten Tools

(z. B. Lastrechner, Feldtests), die zur Erstellung von Inputs fir die Einsparberechnungen
verwendet werden.

In den IPMVP-Richtlinien und in EN 16212:2012 Energieeffizienz- und -einsparberechnung —
Top-Down- und Bottom-Up-Methoden (Abschnitt 6) finden Sie detaillierte Richtlinien flr
Berechnungsmethoden und Best Practices.

Werden fiir die Berechnungen proprietare Berechnungstools von Drittanbietern verwendet,
muss das hinreichend dokumentiert werden, um eine unvoreingenommene Bewertung der
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geschatzten Energieeinsparungen zu belegen. Die Dokumentation muss es einem Quality
Assurance Assessor mit angemessener Sachkenntnis und einschlagiger Erfahrung ermog-
lichen, die geplante Einsparung auf die Physik des zugrundeliegenden Systems zurtick-
zuverfolgen.

e Screening-Tools sind eine akzeptable Methode zur Vorpriifung der Anwendbarkeit von
Malnahmen, dirfen aber nicht als Ersatz fir detaillierte Berechnungsmethoden dienen.

f. Berechnen Sie fiir jede EEM die individuelle Energieeinsparleistung und Wirtschaftlichkeit.
Dokumentieren Sie die Berechnungsmethodik, Formeln, Inputs, Annahmen und deren
Quellen.

6. Legen Sie eine Aufstellung der Energiepreise vor, mit denen der monetare Wert der Ein-
sparungen ermittelt wird. Diese Umrechnung von Energieeinsparungen in Kosteneinspa-
rungen muss auf der Grundlage der jeweils gliltigen Preise des ortlichen Versorgers erfolgen.

7. Bewerten Sie die Wirtschaftlichkeit der einzelnen EEM und des EEM Angebotspakets.

Holen Sie einen Festpreis fiir die Implementierung jeder EEM ein, der auf der erforderlichen
detaillierten Planung basiert. Das endgiiltige Dokumentationspaket muss Preise auf der
Basis von Angeboten enthalten, deren Preis der Auftragnehmer fiir die Durchfiihrung der
OptimierungsmalRnahmen zugesagt hat.

a. Wenn fiir die vorgeschlagenen Beleuchtungssysteme Planungsarbeiten erforderlich sind, muss
die Planung von jemandem durchgefiihrt werden, der eines der folgenden Kriterien erfiillt:

i national/international anerkannte berufliche Qualifikation im Bereich
Beleuchtungstechnik oder Mitgliedschaft in einem Berufsverband im
Bereich Beleuchtungsplanung oder

ii. mindestens drei Jahre Erfahrung in der Planung von
StraRenbeleuchtungsanlagen, dokumentiert in Form eines CV, der die
einschlagigen Projekterfahrungen beschreibt.

9. Entwickeln Sie ein endgiiltiges Investitionspaket fiir EEM, die in den Projektumfang auf-
genommen werden sollen, einschlieBlich der Betriebs- und Wartungskosten. Stellen Sie die
modellbasierte Analysen und Empfehlungen basierend auf den Preisen der eingegangenen
Angebote fertig. Das Investitionspaket sollte Betriebs- und Wartungskosten beinhalten. Alle
langfristigen Finanzanalyse-Kennzahlen mussen verfiigbare Daten oder realistische Annah-
men Uber die Leistung der vorgeschlagenen EEM Uber ihre gesamte Lebensdauer umfassen,
wobei gegebenenfalls ein allmahliches Nachlassen der Leistung berlicksichtigt werden muss.

10. Erstellen Sie einen Abschlussbericht, der die EEM zusammenfasst und alle erforderlichen
Daten enthilt. Der Bericht muss eine Ubersichtstabelle mit den endgiiltigen Energiekosten-
einsparungen und Preisen fiir jede Mallnahme und jedes MalRnahmenpaket enthalten.

2.2 DOKUMENTATION

Alle Ansdtze
e Qualifikationen der Person(en), die die Einsparberechnungen durchfihrt bzw. durchfihren.

® Gegebenenfalls Qualifikationen der Person(en), die das Beleuchtungssystem entwirft bzw.
entwerfen.
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e EEM-Einsparungen, einschlieBlich:

o Die Vorlage von Arbeitsmappen, Tabellenkalkulationen und anderen Open-Source-Berech-
nungstools, die zur Ermittlung geschatzter Einsparungen verwendet wurden, wird bevorzugt.
Wenn dies nicht moglich ist, sollten zuséatzlich zu den nachstehenden Punkten alle Outputs
detailliert angegeben werden.

o Offenlegung und Beschreibung der Inputs (Ermittlung und Dokumentation von Vorgaben
gegenilber Annahmen), einschlieRlich der Inputs von unterstiitzenden Tools (z. B. Last-

rechner, Feldtests), die zur Erstellung von Inputs fiir die Tabellenkalkulation verwendet
werden.

o Beschreibung des Berechnungsprozesses, die es einem Priifer mit den benétigten Input-
Informationen ermoglichen wiirde, die Berechnung einschlieRlich der Dokumentation der
verwendeten Formeln, der verwendeten Annahmen und ihrer Quellen zu reproduzieren.

o Nachweis, dass die Ergebnisse der Energieeinsparberechnung auf Schatzungen oder
Messungen des aufgeschllsselten Endenergieverbrauchs kalibriert wurden.

e Wenn proprietare oder Drittanbieter-Software-Modellierungspakete als Hilfsmittel bei den
Einsparberechnungen eingesetzt werden:

o Beschreibung der Inputs/Outputs (Ermittlung und Dokumentation von Vorgaben versus
Annahmen).

o Beschreibung der Berechnung mit proprietaren bzw. Drittanbieter-Modellen, die es einem
Prifer mit den bendtigten Input-Dateien ermdoglicht, die Berechnungen zu reproduzieren.

o Input-/Output-Dateien von proprietaren bzw. Drittanbieter-Modellen sowie Informationen
Uber die verwendete Software (einschlieBlich Versionsnummer).

e Bericht: Die Verwendung eines brancheniiblichen Formats fur die Dokumentation der Ergeb-
nisse und die Auflistung der Verfahren und zugrunde liegenden Daten wird empfohlen. Siehe
EN 16247-1 Energieaudits — Teil 1: Allgemeine Anforderungen (Abschnitt 5.6)

o Die voraussichtlichen jahrlichen Energieeinsparungen sind in Form von Energieeinheiten und
als Kosteneinsparungen unter Verwendung des richtigen Grenzsatzes fir die betreffende
Energieart zu dokumentieren.

e Eine detaillierte Kostenaufstellung mit Einzelposten fiir jedes der wichtigsten Projektelemente
einschlieflich aller Anlagen-, Rohr- und sonstigen Nebenarbeiten, baulichen und sonstigen
Vorarbeiten, Betriebs- und Wartungskosten.

Ansatz auf Basis angenommener Einsparungen
e Das Projektinventar bezieht sich auf alle vorgeschlagenen Gerate innerhalb der Projektgrenze.

® Angaben zu allen Berechnungen, die sich auf die jahrlichen Betriebsstunden und den jahrlichen
Gesamtenergieverbrauch nach Umsetzung der EEM beziehen.
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3.0 ENTWURF, BAU UND PRUFUNG

Es ist wichtig, dass sich die an der Umsetzung von Energieeffizienzprojekten beteiligten Teams ver-
pflichten, die Absicht der vom Projekteigner akzeptierten empfohlenen EEM gemal Beschreibung im
Investitionspaket umzusetzen. Die ICP-Verifikationsmethodik nutzt einen OPV-Ansatz (Operational
Performance Verification = Priifung der operativen Leistung), um zu gewahrleisten, dass die
einzelnen implementierten EEM ordnungsgemal umgesetzt wurden und die prognostizierten
Energieeinsparungen tatsachlich realisieren kénnen. OPV ist ein zielgerichteter Prozess mit
speziellem Fokus auf den EEM des Projekts. Er unterscheidet sich von der traditionellen Inbetrieb-
nahme (Commissioning — Cx), deren Schwerpunkt in der Regel auf der Optimierung des gesamten
Systems liegt.

Der OPV-Prozess umfasst verschiedene Verfahren, die auf MaRnahmentyp, Komplexitat und
anderen Faktoren basieren. OPV-Prozesse konnen Sichtpriifungen, gezielte funktionale Leistungs-
tests, Spotmessungen oder das kurzzeitige Monitoring der installierten Systeme und Steuerungs-
sequenzen umfassen.

Die OPV-Arbeiten kdnnen von einer unabhangigen Partei oder vom Projektentwickler durchgefiihrt
werden, solange sie von einem Quality Assurance Assessor (iberwacht werden. Verfahren, die
wahrend des Leistungszeitraums durchgefiihrt werden, miissen im OPV-Plan spezifiziert sowie im
Angebot und im Vertrag festgehalten werden.

3.1 VERFAHREN

1. Ernennen Sie einen OPV-Beauftragten: Im OPV-Plan ist ein OPV-Beauftragter zu benennen
bzw. Vorkehrungen zur Ernennung eines OPV-Beauftragten zu treffen, der Uiber eine der
folgenden Qualifikationen verfiigt:

a. national/international anerkannte Inbetriebnahme-Zertifizierung (siehe Liste der Qualifika-
tionen und Zertifizierungen) oder

b. mindestens dreiJahre Erfahrung mit der Inbetriebnahme von StralRenbeleuchtungs-
projekten, dokumentiert in Form eines CV, in dem die einschlagigen Projekterfahrungen
beschrieben sind.

2. Entwickeln Sie einen OPV-Plan (vor der Ausfiihrungsphase), der Folgendes beinhaltet:

a. Verfahren zur Abstimmung mit dem Projektentwickler.

b. Verfahren zur Uberpriifung, ob die EEM wie geplant implementiert wurden und ob erwartet
werden kann, dass ihre Leistung der Konzeption und Projektierung im Energie-Audit ent-
spricht. Bei einfachen EEM, wie sie typisch fiir das Ersetzen von Beleuchtungsanlagen sind,
handelt es sich in der Regel um einfache Verfahren wie die Sichtpriifung oder die stich-
probenartige Kontrolle des Systembetriebs.

c. Sofern fir die Art der vorgeschlagenen EEM relevant (z. B. Einfihrung neuer zentraler
Managementsysteme), Vorgaben fiir die Entwicklung und Umsetzung eines Schulungsplans
flr die Betreiber nach Abschluss der OPV-Arbeiten zur Einweisung in die richtige Bedienung
aller neuen Systeme und Gerate einschlielRlich der Einhaltung der Energieeffizienzziele.
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d. Vorgaben fir die Aktualisierung eines bestehenden Systemhandbuchs (falls vorhanden) nach
Abschluss der OPV-Arbeiten zur Dokumentation der gednderten Systeme und Gerate sowie
des Prozesses und der Verantwortlichkeiten fiir den Umgang mit kiinftigen betrieblichen
Problemen. Dieses Handbuch ist gemals den in EN 13460:2009 Instandhaltung — Dokumente
fiir die Instandhaltung aufgefiihrten Leitlinien zu erstellen. Wenn kein Systemhandbuch
vorhanden ist, miissen mindestens MalBnahmen zur vollstandigen Bestandsaufnahme der
installierten Gerate ergriffen werden.

e. Falls angemessen fiir Umfang und das Wesen des vorgeschlagenen Projekts eine Beschrei-
bung des bei Abschluss der OPV-Arbeiten zu erstellenden einfachen OPV-Berichts, in dem

die im Rahmen des OPV-Prozesses durchgefiihrten Aktivitaten detailliert beschrieben und
wichtige Erkenntnisse aus diesen Aktivitaten erldutert werden.

3.2 DOKUMENTATION

e Qualifikationen des OPV-Beauftragten.
e OPV-Plan.
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4.0 BETRIEB, WARTUNG UND MONITORING

Betrieb, Wartung und Monitoring (Operations, Maintenance & Monitoring — OM&M) ist die Praxis
des systematischen Monitorings der Energiesystemleistung und die Durchflihrung von Korrektur-
maBnahmen, um die Gesamtenergieeffizienz der EEM ,,nach Spezifikation” im Zeitverlauf zu gewahr-
leisten. Gute OM&M-Prozesse beinhalten eine proaktive Strategie zur Gewahrleistung der erfor-
derlichen Beleuchtungsniveaus bei gleichzeitiger Optimierung der Energieeffizienz. Verfahren, die
wahrend des Leistungszeitraums durchzufiihren sind, miissen im OM&M-Plan festgelegt und im
Angebot und im Vertrag festgehalten werden.

4.1 VERFAHREN

1. Wahlen und dokumentieren Sie ein laufendes Managementsystem, das entweder periodische
Inspektionen oder Fernsteuerungs- und -Monitoring-Systeme einschliet.

2. Entwicklung eines Betriebs-, Wartungs- und Monitoringplans (vor der Ausfiihrungsphase), der
Folgendes beinhaltet:

a.

Eine Beschreibung des zu wahlenden OM&M-Managementsystems. Wenn ein Monitoring-
basierter Ansatz fir OM&M genutzt werden soll, ermitteln und dokumentieren Sie die
Anzahl der Punkte, das Intervall und die Dauer, die vom gewédhlten Monitoring-System
Uberwacht werden sollen. Das Monitoring-System sollte Messungen vornehmen, die
erforderlich sind, um die laufende Leistung des Systems gemaR seiner Auslegung zu
Gberprifen.

Definierte Funktionen und Zustandigkeiten der OM&M-Mitarbeiter und Pldane zur Problem-
I6sung und praventiven (oder pradiktiven) Wartung.

® Entwicklung eines Organigramms mit Kontaktinformationen fir alle am laufenden
Inbetriebnahmeprozess beteiligten Mitarbeiter und klarer interner Zustandigkeit fur
die Monitoring- und ReaktionsmaRnahmen.

Vorgaben fir die Ernennung geeigneter Installateure der vorgeschlagenen Geriéte, die
entweder (ber eine einschlagige berufliche Qualifikation oder Mitgliedschaft in einem
Berufsverband verfligen oder mindestens drei Jahre Erfahrung mit der Installation von
StraRenbeleuchtungsanlagen haben.

Sofern fiir die Art der vorgeschlagenen EEM relevant (z. B. Einfiihrung neuer zentraler
Managementsysteme), Vorgaben fiir die Entwicklung und Umsetzung eines Schulungsplans,
der fur das Betriebs- und Wartungspersonal und Dienstleister in Bezug auf neue/geanderte
Geréte, Steuerungs- und Monitoringsoftware und das Berichtssystem umgesetzt wird.
Diese Schulung ist nach Abschluss der OPV-Arbeiten durchzufiihren und kann mit der im
Abschnitt ,,OPV“ beschriebenen Schulung kombiniert werden. Siehe CIE Technical Report
154:2003: The maintenance of outdoor lighting systems zur Orientierung.

Beschreibung des Prozesses zur Entwicklung von Leistungstiberpriifungskriterien auf der
Grundlage des/der ausgewadhlten OM&M-System(e/s).

Vorgaben fir die Entwicklung eines Benutzerhandbuchs (z. B. fir ein neues zentrales
Managementsystem), sofern vorhanden. Schwerpunkt bilden dabei die neuen Systeme und
deren Betrieb, einschliellich der Festlegung von Zustandigkeiten fir die Kommunikation
von Leistungsproblemen und die Umsetzung von KorrekturmaBnahmen.
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g. Vorgaben fir die Entwicklung und Ausfiihrung von Anweisungen fiir das Informieren der
Stakeholder Uber die im Rahmen des Projekts durchgefiihrten MaRRnahmen zur Senkung
des Energieverbrauchs und Beschreibung aller damit einhergehenden Best Practices bzw.
empfohlenen Verhaltensanderungen.

4.2 DOKUMENTATION

® Betriebs-, Wartungs- und Monitoringplan.
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5.0 MESSUNG UND VERIFIZIERUNG

Im Rahmen der M&V-Aktivitaten (Messung und Verifizierung) werden die in der Praxis erzielten
Energieeinsparungen bewertet. Das ist entscheidend fir das Verstandnis der Wirksamkeit von
Energieeffizienzmalnahmen und -projekten. Vor der Investitionsentscheidung (z. B. im Rahmen
der Vertragsentwicklung und Investment Due Diligence) muss fir das Projekt zur Optimierung einer
Strallenbeleuchtungsanlage ein IPMVP-konformer M&V-Plan oder eine konforme Methodik auf
Basis angenommener Einsparungen entwickelt und spezifiziert werden, damit sichergestellt ist,
dass es verlassliche Bilanzierungsmethoden fiir Energieeinsparungen gibt.

Messtechnischer Ansatz

Die M&V-Verfahren fiir diesen Ansatz entsprechen den in EVO 1000 — 1:2016, IPMVP Core Concepts-
2016, Option A (Teilsystem-/Komponentenebene: Messung wichtiger Parameter), Option B
(Teilsystem-/Komponentenebene: Messung aller Parameter) und/oder Option C (Gesamtsystem)
beschriebenen Methoden. Alternativ kdnnen Projekte auch einen M&V-Ansatz nach ISO 17741:2016
Allgemeine technische Regeln fiir Messung, Berechnung und Verifizierung von Energieeinsparungen
von Projekten verfolgen.

Als Ausgangspunkt flir die M&V-Berechnungen wird die Baseline vor der Modernisierung der
energiebetriebenen Systeme innerhalb der im Abschnitt , Baselining” dieses Protokolls definierten
Messgrenze verwendet. Der Ansatz erfordert die folgenden Anpassungen des Baseline-
Energieverbrauchs:

1. RoutinemaBige Anpassungen: Berlicksichtigen Sie die zu erwartenden Veranderungen im
Energieverbrauch.

2. Nicht routinemiRige Anpassungen: Beriicksichtigen Sie unerwartete Anderungen des
Energieverbrauchs aufgrund anderer Faktoren als der umgesetzten EEM.

Diese angepasste Baseline stellt den Energieverbrauch dar, der sich ergeben hitte, wenn die Projekt-
EEM nie umgesetzt worden waren, unter den gleichen Bedingungen wie nach der Modernisierung.
Die realisierten Einsparungen werden dann durch den Vergleich dieses angepassten Baseline-
Energieverbrauchsmodells vor Modernisierung mit dem tatsachlichen Energieverbrauch der
Anlage(n) nach Modernisierung innerhalb der Messgrenze ermittelt. Bei Option A werden einige
dieser Parameter eher geschatzt als gemessen. Die Energieeinsparungen werden durch einen
Vergleich der Energieeffizienz der Anlage(n) vor und nach der Modernisierung verifiziert.

Die Auswahl einer IPMVP-Option sollte in der Baselining-Phase erfolgen; weitere Angaben dazu
finden Sie in Abschnitt 1.0 dieses Protokolls. Die Auswahl der Option hangt vom AusmaR der
erwarteten Energieeinsparungen im Verhaltnis zur Variabilitat der Baseline-Energiedaten sowie den
praktischen Aspekten im Zusammenhang mit der Erfassung von Daten zu unabhangigen Variablen
ab, die Schwankungen des Energieverbrauchs innerhalb der Messgrenze erklaren. Eine Anleitung zur
Auswahl der besten Option fiir eine EEM finden Sie in der IPMVP-Dokumentation.

Die M&V-Arbeiten kdnnen von einer unabhangigen Partei oder vom Projektentwickler durchgefiihrt
werden, solange sie von einem Quality Assurance Assessor (iberwacht werden.
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Ansatz auf Basis angenommener Einsparungen

Die Vor-Modernisierungs-Baseline fiir ein Projekt auf Basis angenommener Einsparungen ist der
geschatzte jahrliche Baseline-Energieverbrauch (siehe Abschnitt 1.0). Berechnet wird er durch
Multiplikation der jahrlichen Betriebsstunden mit dem Stromverbrauch fiir jeden Geratetyp
innerhalb der Projektgrenze.

Der Energieverbrauch nach der Modernisierung wird tiber eine dquivalente Berechnung fiir das
System geschatzt, sobald das Energieeffizienzprojekt umgesetzt wurde. Dabei werden der Strom-
verbrauch fiir jedes Gerat und die geschatzten jahrlichen Betriebsstunden durch die neuen Werte
nach der Modernisierung ersetzt.

Die erzielten Energieeinsparungen ergeben sich aus der folgenden Berechnung:

Energieeinsparungen (kWh) = geschdtzter jéhrlicher Baseline-Energieverbrauch MINUS geschdétzter
Energieverbrauch nach der Modernisierung

Die dieser Berechnung zugrunde liegenden Daten sind nach den unter 5.1 beschriebenen Verfahren
zu erheben, aufzuzeichnen und aufzubewahren. Der Ansatz auf Basis angenommener Einsparungen
muss jedoch nicht von einem qualifizierten M&V-Fachmann durchgefiihrt werden.

5.1 VERFAHREN

Messtechnischer Ansatz

Die M&V-Arbeiten missen den relevanten Abschnitten der IPMVP Core Concepts-2016, Option A, B
oder C, vollumfanglich entsprechen.

1. Beauftragen Sie in der Zertifizierungsphase einen M&V-Spezialisten, der eine der folgenden
Anforderungen erfullt:

o Zertifizierung der Association of Energy Engineers (AEE) als Certified Measurement &
Verification Professional (CMVP) oder
o mindestens drei Jahre nachgewiesene M&V-Erfahrung, dokumentiert in Form eines CV,
der die einschlagigen Projekterfahrungen beschreibt
2. Entwickeln Sie einen IPMVP-basierten M&V-Plan so friih wie moéglich im Projekt-
entwicklungsprozess und im Einklang mit IPMVP Core Concepts-2016, Abschnitt 7.1.
3. Stellen Sie den M&V-Plan, die Input-Datensatze, die Annahmen und Berechnungen allen
Beteiligten am Effizienzprojekt sowie allen beauftragten oder unabhangigen Gutachtern zur
Verfligung.
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Ansatz auf Basis angenommener Einsparungen

Entwickeln Sie einen Plan auf Basis angenommener Einsparungen, der den geplanten Prozess zur
Ermittlung der angenommenen Energieeinsparungen nach der Installation der EEM dokumentiert
und sich am nachstehend beschriebenen Prozess orientiert:

1. Uberpriifen Sie die Anlageninformationen. Stellen Sie sicher, dass die Installationsdaten und
Materialspezifikationen/Inventare fiir die physischen Teile des Systems genau sind.

Uberpriifen Sie die Projektgrenze, fiir die Einsparungen berechnet werden sollen.

Uberpriifen Sie die geschitzten jahrlichen Gesamtbetriebsstunden unter Baseline-Betrieb.
Diese sollten auf einem national anerkannten Ansatz basieren und miissen alle Auswirkungen
auf die Betriebsstunden beriicksichtigen, z. B. 6rtliche Sonnenauf- und -untergangszeiten.

4. Uberzeugen Sie sich davon, dass die Gebiihrencodes so definiert wurden , dass die Anfor-
derungen des geltenden Geblihrensystems erfiillt sind und den in Abschnitt 1.1 aufgefihrten
Anforderungen entsprechen.

Uberpriifen Sie den geschitzten Baseline-Stromverbrauch wie in Abschnitt 1.1 beschrieben.

Uberpriifen Sie den geschitzten Energieverbrauch nach der Modernisierung, indem Sie die
jahrlichen Betriebsstunden mit dem Stromverbrauch fiir jeden Geratetyp innerhalb der
Projektgrenze multiplizieren.

7. Uberpriifen Sie den Energieverbrauch nach Modernisierung mittels stichprobenartiger
Messungen (siehe IPMVP's Statistics and Uncertainty for IPMVP 2014) und/oder Vergleichen
der Ergebnisse mit bestehenden national anerkannten Informationsdatenbanken, wie z. B.
Inventaren und Geblhrencodes fir Abrechnungszwecke.

8. Berechnen Sie die Energieeinsparungen nach der obigen Gleichung in 5.0.
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5.2 DOKUMENTATION

Messtechnischer Ansatz

M&V-Plan im Einklang mit IPMVP Core Concepts-2016, Abschnitt 7.1. Dieser M&V-Plan muss
Folgendes erfiillen:

o Beinhalten aller in Abschnitt 7.1 des IPMVP vorgeschriebenen Elemente

o Bereitstellen aller Anpassungsparameter und Formeln fir routinemaRige und bekannte
oder erwartete nicht routinemaflige Anpassungen

o Definieren der Prinzipien, auf denen mdogliche unbekannte, nicht routinemalige
Anpassungen basieren

o Beinhalten einer vollstandigen Beschreibung der Berechnungsgrundlage aller verwendeten
Baseline-Modelle, einschlieBlich der Frage, ob das resultierende Modell der statistischen
Validitat des IPMVP entspricht (EVO 10100 — 1:2014, Statistics and Uncertainty for IPMVP,
Abschnitt 1.2)

o Bereitstellen einer umfassenden Bewertung jedes genutzten Baseline-Regressionsmodells
auf der Grundlage der Leitlinien in EVO 10100 — 1:2014, Statistics and Uncertainty for
IPMVP, Abschnitt 2.2

o Kontextualisierung der erwarteten Einsparungen in Bezug auf statistische Verlasslichkeit

und Genauigkeit gemaR Beschreibung in EVO 10100 — 1:2014, Statistics and Uncertainty for

IPMVP, Abschnitt 1.1

Ansatz auf Basis angenommener Einsparungen

Plan auf Basis angenommener Einsparungen, der den geplanten Prozess zur Ermittlung der
angenommenen Energieeinsparungen nach der Installation der EEM dokumentiert und sich an
dem in Abschnitt 5.1 beschriebenen Prozess orientiert. Der Plan muss alle Berechnungen und
Nachweisdokumente einschlieSen, die in den Abschnitten 1 und 2 aufgefiihrt sind.
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