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	Nr
	Eis
	Toelichting 

	1. 
	Gelding aanbestedingsdocument
	De aangeboden oplossing voldoet aan dit PVE en aan al het gestelde in het aanbestedingsdocument en meegepubliceerde bijlages.

	2. 
	Social Return
	Voor deze Opdracht dient ten minste 2% van de opdrachtwaarde exclusief btw, te worden ingezet voor de social return-verplichting. Alle informatie en de wijze waarop de social return-verplichting uitsluitend kan worden ingevuld staan beschreven in de verstrekte bijlage Social Return. 

	3. 
	CAR verzekering
	De VRR beschikt over een doorlopende Construction All Risk (CAR)-verzekering. Opdrachtnemer dient bij de uitvoering van de werkzaamheden rekening te houden met de voorwaarden van deze verzekering en desgevraagd alle benodigde informatie aan te leveren ten behoeve van dekking, schadeafhandeling en risicobeheersing.

	4. 
	Indicatieve legplannen
	De bij deze aanbesteding gevoegde legplannen zijn uitsluitend indicatief en dienen ter ondersteuning van de beeldvorming van de locaties en de mogelijke inpassing van zonnepanelen. Inschrijver kan aan deze legplannen geen rechten ontlenen en blijft te allen tijde zelf verantwoordelijk voor verificatie van de feitelijke situatie, de technische haalbaarheid en het opstellen van het definitieve ontwerp.

	5. 
	Schouw voorafgaand aan inschrijving
	Voorafgaand aan inschrijving vindt een schouw op locatie plaats. Inschrijver dient zich tijdens deze schouw op de hoogte te stellen van de feitelijke situatie en randvoorwaarden voor het plaatsen, aansluiten en inbedrijfstellen van zowel de zonnepanelen als het energieopslagsysteem, waaronder mede begrepen batterijen, opstelruimte, bereikbaarheid, kabeltracés, aansluitmogelijkheden en logistieke uitvoerbaarheid. De inschrijving wordt geacht op deze schouw te zijn gebaseerd.

	6. 
	Minimum veerkrachtcriteria NZIA
	Opdrachtnemer voldoet voor omvormers, batterijen en zonnepanelen aan de minimum veerkrachtcriteria als bedoeld in artikel 25, lid 7 van de Net-Zero Industry Act (NZIA). Per individueel aangewezen derde land mag maximaal 50% van de waarde van de betreffende nettonultechnologie en maximaal 50% van de waarde van de voornaamste specifieke componenten uit dat land afkomstig zijn. 
Opdrachtnemer overlegt op verzoek van de aanbestedende dienst en uiterlijk bij voltooiing van de opdracht afdoende bewijs dat aan deze eis is voldaan. Indien niet aan deze eis is voldaan, is opdrachtnemer een evenredige vergoeding verschuldigd van 10% van de waarde van de betreffende nettonultechnologie.

	7. 
	Cyberbeveiligingscertificering
	PV-systemen, batterijen en omvormers voldoen aan de cybersecuritycriteria zoals bedoeld in artikel 25 van de NZIA en nader uitgewerkt in de relevante uitvoeringsregelgeving, alsmede aan de toepasselijke eisen uit de Cyber Resilience Act.

	Veiligheid

	8. 
	Veiligheid
	De elektrische installatie wordt ontworpen en aangelegd volgens de volgende normen: 
· NEN 1010:2020 (laagspanningsinstallaties); 
· NEN 3140:2015 (Bedrijfsvoering van elektrische installaties – Laagspanning);
· NPR 5310:2017 (Nederlandse praktijkrichtlijn bij NEN 1010); 
· NPR 9090:2018 (DC-installaties laagspanning); 
· NEN 7250:2021, (Zonne-energiesystemen - Bouwkundige aspecten); 
· NEN EN 1991-1-3+A1+C2:2011 (Belastingen op constructies);
· NEN EN IEC 61439:2011 (Laagspanningsschakel-en-verdeelinrichtingen); 
· NEN EN IEC 62305 (Aanleg van bliksembeveiligingsinstallaties); 
· NEN EN IEC 62446 (Fotovoltaïsche (PV) systemen - Eisen voor beproeving, documentatie en onderhoud); 
· EN795:2012 (Valbescherming);
· NEN-EN-IEC 62933 (Elektrische energie-opslag (EES) systemen);
· NEN4288: Bedrijfsvoering van batterij-energieopslagsystemen - Aanvullende eisen op NEN 3140;
· ISSO Handboek zonne-energie;
· SCOPE12;
· SCOPE10.

	9. 
	Samenwerking met installatieverantwoordelijke
	De VRR beschikt over een installatieverantwoordelijke. Aansluitwerkzaamheden aan de zonnepanelen- en energieopslaginstallatie vinden plaats in afstemming met en, voor zover van toepassing, onder verantwoordelijkheid van deze installatieverantwoordelijke.

	10. 
	Aanwijzing in verdeelkast
	Bij het aanpassen van de verdeelkast dient bij de betreffende (automatische) zekeringen vermeld te worden dat het om een zonnestroominstallatie gaat met een sticker en/of resopalplaatje: "LET OP: Zonnestroominstallatie" (of vergelijkbaar). Deze stickers dienen eveneens te worden geplaatst op de gebruikte installatiebuis en eventuele lasdozen. Opdrachtnemer dient stickers te leveren en met installatieverantwoordelijke te plaatsen op de juiste plek. 

	11. 
	Betrokken medewerkers hebben specifieke PV kennis en energieopslag
	a. Aantoonbare opleiding of certificering voor het installeren van PV‑installaties (bijvoorbeeld erkende PV‑installateursopleiding);
b. Vakbekwaam Persoon Elektrotechniek (VP - VOP);
c. Training voor batterijopslag (Li-ion veiligheid, NEN 4288, PGS 37-1);
d. Aantoonbare kennis van relevante normen, waaronder NEN 1010, NPR 5310 en NEN‑EN‑IEC 62446‑1.
Bij start van de werkzaamheden dient uitvoerend personeel dit aan te tonen. 

	12. 
	Betrokken medewerkers zijn in bezit van VCA
	a. VCA Basis voor uitvoerend personeel;
b. VCA VOL voor leidinggevend personeel en projectverantwoordelijken.

	13. 
	Betrokken medewerkers kunnen veilig werken op hoogte. 
	a. Aantoonbare training in veilig werken op hoogte en dakveiligheid;
b. (> 250 cm hoogte) Om veilig te kunnen lopen mogen in een strook van minimaal 2 meter vanaf de dakrand geen panelen worden geplaatst op een dak en moet adequate veiligheidsborging worden toegepast bij werkzaamheden op hoogte.

	14. 
	Opstellen van een R,I&E van de werkzaamheden en de te nemen beheersmaatregelen incl. VGM plan
	Voor de aanvang van het project overlegt het projectteam opdrachtnemer een Risico-Inventarisatie en VGM plan ter goedkeuring bij de projectleider van de VRR. Zonder goedkeuring kan niet worden gestart met het project. 

	15. 
	Eisen verzekeraar
	Het op te leveren systeem (zowel zonnepanelen als energieopslag) dient te voldoen aan de eisen gesteld door de verzekeraar. Deze zijn als aparte bijlage opgenomen in deze tender. 

	16. 
	Terugleveringsbeperking
	Voorzieningen worden getroffen om het terugleveren van energie te voorkomen. Hierbij is het van belang dat de omvormer en energieopslag met elkaar kunnen “samenwerken”. 

	17. 
	CE-marking
	Alle gebruikte producten zijn voorzien van een CE‑markering conform geldende Europese richtlijnen.

	18. 
	Werking noodstroomvoorziening
	De volledige gebouwinstallatie moet bij netuitval worden overgenomen door de noodstroomvoorziening (NSA). Voor de zonnepaneelinstallatie en energieopslag geldt dat deze automatisch afgeschakeld/spanningsvrij moeten worden bij uitval van stroom. Opdrachtnemer dient in zijn ontwerp hiermee rekening te houden. Alleen van toepassing wanneer noodstroom aanwezig. 

	19. 
	Automatische herstart
	De omvormers dienen na netuitval bij terugkeer van netspanning, bij uitschakeling van de NSA, automatisch te herstarten en de productie te hervatten, conform netcode/fabrikantinstellingen, zonder handmatige reset (tenzij aantoonbaar vereist door veiligheidsfunctie of netbeheerderinstelling).

	20. 
	Montagevoorschriften
	De montagevoorschriften van de leveranciers/fabrikanten van de zonnepanelen, energieopslag, omvormer(s) en van de bevestigingsmaterialen dienen te worden opgevolgd.  

	21. 
	Energieleveren.nl
	Opdrachtnemer meldt alle locaties aan bij de netbeheerder en op www.energieleveren.nl. De originele bevestiging van energielevering.nl dient te worden overgedragen aan opdrachtgever. Hierbij geldt dit zowel voor de energieopslag als de zonnepanelen. Let op! Dit zijn twee aparte aanvragen. 

	22. 
	Hijsvergunning en logistieke randvoorwaarden Schiedam
	De opdrachtnemer is verantwoordelijk voor het tijdig aanvragen, verkrijgen en naleven van alle benodigde hijsvergunningen en bijbehorende verkeers- en veiligheidsmaatregelen voor de uitvoering van de werkzaamheden.

Voor de locatie Schiedam geldt in ieder geval dat:
· De werkzaamheden plaatsvinden in een gebied gelegen tussen spoor- en metro-infrastructuur;
· Hiervoor naar verwachting een hijsvergunning benodigd is met een doorlooptijd van circa 6 weken.

De opdrachtnemer:
· Dient deze vergunning(en) tijdig aan te vragen en de planning hierop af te stemmen;
· Draagt zorg voor afstemming met relevante stakeholders (zoals infrastructuurbeheerders en bevoegd gezag);
· Neemt alle kosten, inspanningen en risico’s die samenhangen met het verkrijgen en naleven van deze vergunning(en) volledig op in zijn inschrijving.

Voor overige locaties geldt dat:
· De opdrachtnemer zelf verantwoordelijk is voor het identificeren van mogelijke vergunningsvereisten, beperkingen en logistieke randvoorwaarden;
· Alle benodigde vergunningen, meldingen en aanvullende maatregelen voor rekening en risico van de opdrachtnemer zijn en geacht worden inbegrepen te zijn in de inschrijfprijs.

	23. 
	Updates en technische ondersteuning
	De opdrachtnemer dient gedurende de overeengekomen onderhoudsperiode periodieke updates, beveiligingspatches en technische ondersteuning te verzorgen voor de omvormers, het energieopslagsysteem en bijbehorende softwarecomponenten.

	24. 
	Beveiliging externe toegang en backdoors
	Het systeem mag geen ongeautoriseerde of niet-gedocumenteerde toegangsmogelijkheden, backdoors, standaardaccounts of verborgen beheerfuncties bevatten. Externe SSH-toegang vanaf internet of andere externe netwerken is niet toegestaan en dient technisch te zijn geblokkeerd. Beheer- en servicetoegang is uitsluitend toegestaan via vooraf met opdrachtgever afgestemde, beveiligde en aantoonbaar gelogde toegangsmethoden.

	25. 
	Authenticatie en versleutelde communicatie
	Het systeem mag geen gebruikmaken van standaard-, fabrieks- of default passwords. Alle initiële wachtwoorden dienen vóór ingebruikname te worden gewijzigd naar unieke, sterke wachtwoorden conform het wachtwoordbeleid van opdrachtgever. Communicatie tussen systeemcomponenten, monitoringplatforms, beheerinterfaces en externe diensten dient versleuteld plaats te vinden via TLS of een aantoonbaar gelijkwaardig beveiligingsniveau.

	26. 
	TÜV-certificering hoofdcomponenten
	Alle hoofdcomponenten van het systeem, waaronder zonnepanelen, omvormers en energieopslag, beschikken bij inschrijving aantoonbaar over een geldige TÜV-certificering of gelijkwaardig onafhankelijk kwaliteitsbewijs. Inschrijver overlegt per component de bijbehorende certificaatinformatie.

	27. 
	Garantievoorwaarden
	Garanties dienen schriftelijk en aantoonbaar te zijn en mogen geen beperkende voorwaarden bevatten die strijdig zijn met normaal gebruik en onderhoud.

	28. 
	Herstel onder garantie
	Gedurende de eerste 10 jaar van de systeem-/installatiegarantie worden herstelwerkzaamheden die onder de garantie vallen kosteloos uitgevoerd, inclusief arbeid, voorrijden, materialen en noodzakelijke demontage en montage.
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	Nr
	Eis
	Toelichting 

	Zonnepanelen

	29. 
	Vermogensklasse
	Er wordt geen nominale vermogensklasse gesteld, maar vermogen en opbrengsten moeten beter of gelijk zijn aan de genoemde waardes in de aanbestedingsleidraad. 

Zie tabel 2 in dat document en het gestelde onder die tabel: Het aangeboden vermogen mag maximaal 3% boven of onder genoemde waarden liggen.

	30. 
	Opbrengstgarantie
	Gemeten Performance Ratio (PRG), over een periode van 1 jaar, moet groter of gelijk zijn aan 97% van PRN (de nominale PR volgens het ontwerp).

	31. 
	Carbon footprint limiet panelen
	De aangeboden zonnepanelen voldoen aan een limiet van maximaal 550 kg CO₂-eq per kWp. Inschrijver overlegt bij inschrijving een verifieerbaar bewijs hiervan (bijv. een EPD/LCA of een verklaring van een onafhankelijke derde). Het bewijs/certificaat is geldig bij de start van de uitvoering en is opgesteld conform de Ademe-richtlijnen CRE4/PPE2.

	32. 
	PFAS vrije zonnepanelen
	De aangeboden zonnepanelen dienen aantoonbaar PFAS-vrij te zijn (conform Duurzame Zonnepanelen Wijzer – Duurzame Zonnepanelen).

	33. 
	Kwaliteitsnorm locatie
	Bij implementatie op één locatie dienen alle zonnepanelen van hetzelfde type, merk en vermogensklasse te zijn.

	34. 
	Toepassing optimizers
	Per 2 panelen – maximaal 4 panelen dient er een power optimizer of functioneel gelijkwaardige technologie voor vermogensoptimalisatie te worden toegepast. Met als doel van de optimizers het maximaliseren van de opbrengst per paneel en het reduceren van verlies door schaduw, vervuiling of onderlinge verschillen tussen panelen.

	35. 
	Spanningsreductie
	Het systeem moet voorzien zijn van een automatische spanningsreductie (rapid shutdown functionaliteit) bij: 
· Uitschakeling van het systeem;
· Netuitval;
· Calamiteiten of onderhoud.

	36. 
	Aansluiting zonnepanelen
	Panelen die in serie (aan 1 string) worden aangesloten op de omvormer, dienen dezelfde hellinghoek en oriëntatie te hebben.

	37. 
	Normering zonnepanelen
	Panelen voldoen aan: IEC 61215, IEC 61730-1 en IEC 61730-2. Minimaal Safety Class II volgens IEC 61730-2.

	38. 
	Productiegarantie 
	De zonnepanelen moeten worden geleverd met een minimale productgarantie van 25 jaar, afgegeven door de fabrikant; De draagconstructie moet ook minimaal zo lang meegaan. 

	39. 
	Vermogensgarantie
	De zonnepanelen moeten beschikken over een vermogensgarantie met minimaal: 
90% van het nominale vermogen na 10 jaar;
· 85% van het nominale vermogen na 25 jaar;

	40. 
	Verwijderingsbijdrage afvoeren zonnepanelen 
	De verwijderingsbijdrage voor het afvoeren van zonnepanelen bij einde levensduur, dient (via een leverancier) aan de Stichting OPEN te worden afgedragen. Kosten zijn voor opdrachtnemer.

	41. 
	Verwijdering zonnepanelen optionele locatie Barendrecht
	De bestaande zonnepanelen op de optionele zesde locatie dienen conform deze eis te worden verwijderd indien deze optie in opdracht wordt gegeven.
Omdat zonnepanelen onder de AEEA (afgedankte elektrische en elektronische apparatuur) vallen, maakt het op een verantwoorden manier afvoeren van de huidige panelen onderdeel uit van de opdracht. AEEA  moet gescheiden opgeslagen worden en gescheiden worden aangeboden aan een daartoe geëquipeerd(e) systeem of organisatie: (1) een inzamelsysteem van Stichting OPEN (zoals Wecycle-inleverpunten), of (2) een vergunde CENELEC-I verwerker, of (3) een vergunde CENELEC-II verwerker, of (4) een vergunde refurbisher met een CENELEC preparation for re-use certificaat, of (5) afgegeven aan een bedrijf dat vergund is voor de inzameling van AEEA.

Kosten verwijderen en op juiste wijze afvoeren zijn voor de opdrachtnemer en dienen in het in de bijlage opgenomen prijsmodel te worden opgenomen. 

	

	Omvormers

	42. 
	Norm omvormer
	Omvormers voldoen aan: EN50524, IEC61683, IEC 62109-1 en 2, EN 50530, NEN-EN 50438, IEC 60068. 

	43. 
	Type omvormer
	Het staat de inschrijver vrij om micro-omvormers dan wel stringomvormers toe te passen, mits deze voldoen aan de in deze uitvraag gestelde functionele, technische en veiligheidsvereisten. 

	44. 
	Eisen netbeheerder
	Omvormers voldoen aan de richtlijnen van netbeheerders, zijn geschikt voor het Nederlandse elektriciteitsnet en zijn voorzien van CE markering (conformiteit aan EU regelgeving).

	45. 
	Garantieperiode 
	Omvormers hebben een fabrieksgarantie van minimaal 10 jaar. Bij afkeur, gerelateerd aan de montage en onderhoud binnen 10 jaar, wordt er een claim gedaan bij de opdrachtnemer voor vervanging onder garantie.

	46. 
	Plaats omvormer
	De opstelplaats van de omvormers dient te worden voorgesteld door de opdrachtnemer en in onderling overleg met opdrachtgever definitief te worden bepaald.

	47. 
	Service omvormer
	De omvormers dienen eenvoudig bereikbaar te zijn voor service en onderhoud.

	48. 
	Vlamboogdetectie
	Omvormers moeten uitgerust zijn met vlamboogdetectie. Dit systeem detecteert ongewenste vlambogen, die kunnen ontstaan door beschadigde kabels of connectoren, en zorgt ervoor dat de omvormer direct uitschakelt om brandgevaar te voorkomen.

	49. 
	AC/DC Isolatie Schakelaars
	Omvormers moeten voorzien zijn van geïntegreerde AC/DC isolatie schakelaars. Deze schakelaars zorgen ervoor dat de elektrische circuits veilig kunnen worden losgekoppeld voor onderhoud of in noodgevallen, waardoor het risico op elektrische schokken of kortsluiting wordt geminimaliseerd.

	50. 
	Communicatieprotocol omvormer
	Omvormers moet (in de toekomst) kunnen communiceren met een gebouwbeheersysteem via Modbus of vergelijkbaar protocol. Er zijn nu op de locaties nog geen gebouwbeheersystemen aanwezig, maar met de verscherping van de GACS, zal een aantal locaties dit wel moeten gaan inrichten.

	51. 
	Overspanningsbeveiliging 
	Er dient een overspanningsbeveiliging (surge protection device) te worden aangebracht conform de NEN 62305-4:2011.

	52. 
	Net-ontkoppelingsbeveiliging
	Omvormers dienen een geïntegreerde net-ontkoppelingsbeveiliging te hebben die voldoet aan VDE0126-1.

	53. 
	Compatibiliteit omvormer en optimizer
	Optimizers dienen volledig compatibel te zijn met de toegepaste omvormers en het monitoringssysteem.

	

	(Energie)monitoring

	54. 
	ICT eisen VRR
	De zonnepaneelinstallatie en eventueel energieopslag zullen (indien noodzakelijk) met een eigen aparte 4G/5G module/router aan internet worden gekoppeld. De hiervoor benodigde netwerkapparatuur is buiten scope en wordt geleverd door opdrachtgever. Opdrachtnemer zorgt voor één koppelpunt per locatie. 

	55. 
	Monitoringssysteem
	Voor alle locaties moet één monitoringssysteem worden geleverd.

	56. 
	Monitoring productie 
	Continue monitoring van productie (kWh), vermogen (W), rendement en beschikbaarheid van de PV-installatie. Dit moet zichtbaar zijn in het monitoringssysteem. 

	57. 
	Datagestuurd onderhoud
	Inzicht in storingen, prestatieafwijkingen en uitval, inclusief automatische meldingen of waarschuwingen – met daarbij de mogelijkheid om deze per mail door te zetten naar een installateur en/of vastgoedorganisatie VRR.

	58. 
	Dataopslag
	Historische dataopslag en rapportagemogelijkheden (uur-, dag-, maand- en jaarniveau), beschikbaar gesteld gedurende de looptijd.

	59. 
	Dashboarding
	Toegang via een webbased dashboard met rol- en rechtenstructuur.

	60. 
	Oplevering monitoringssysteem 
	Het monitoringssysteem dient volledig werkend en getest te worden opgeleverd bij de oplevering van de PV-installatie.

	61. 
	API-koppeling
	Het monitoringssysteem moet beschikken over minimaal één gedocumenteerde API (bijvoorbeeld REST API) waarmee meet- en productiedata veilig ontsloten kunnen worden voor integratie met externe systemen (zoals gebouwbeheersystemen, energiemanagementsystemen of rapportagetools).

	62. 
	Versleutelde data-uitwisseling en opslag
	De data wordt uitgewisseld via versleutelde dataverbindingen en wordt versleuteld opgeslagen.

	63. 
	Eigendomsrecht data
	Alle via het monitoringssysteem verzamelde data blijft eigendom van de VRR.

	64. 
	Gebruik data voor AI en machine learning
	Data afkomstig uit het monitoringssysteem mag niet worden gebruikt voor het trainen, verrijken of verbeteren van AI‑modellen, machine‑learningtoepassingen of andere datagedreven diensten van de opdrachtnemer of derden.

	65. 
	Gebruik data
	Data mag uitsluitend worden ingezet voor monitoring-, analyse- en rapportagedoeleinden ten behoeve van de opdrachtgever, tenzij schriftelijk anders overeengekomen.

	66. 
	Verwerkersovereenkomst
	Indien en voor zover opdrachtnemer in het kader van de uitvoering van de opdracht persoonsgegevens verwerkt ten behoeve van de VRR, is opdrachtnemer gehouden om op eerste verzoek van de VRR een door de VRR op te stellen verwerkersovereenkomst aan te gaan.

	67. 
	Authenticatie en toegangsbeveiliging
	De (monitoring) applicatie ondersteunt de VRR access/password policy (minimaal 12 karakters, complexe tekens, hoofd- en kleine letters). De applicatie kan worden ontsloten via SSO en ondersteunt MFA.

	68. 
	Brutoproductiemeter
	Alle locaties moeten kunnen worden voorzien van een geijkte brutoproductiemeter in samenspraak met Stedin. Afhankelijk van de grootte van de installatie kunnen dit ook meerdere brutoproductiemeters zijn. Kosten en uitvoering zijn buiten scope. 

	69. 
	Inkoppeling aan GBS
	De omvormer(s), het energieopslagsysteem en het monitorings-/datacollectiesysteem moeten zodanig zijn uitgevoerd dat een toekomstige koppeling met een gebouwbeheersysteem (GBS) zonder hardware vervanging mogelijk is. Minimaal dient communicatie te worden ondersteund via Modbus.
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	Energieopslag 

	70. 
	Batterijtype
	Het systeem maakt gebruik van zoutwater-batterijtechnologie (aqueous sodium-ion of vergelijkbaar).

	71. 
	
	De batterij gebruikt een watergebaseerde elektrolyt zonder brandbare of toxische stoffen.

	72. 
	Opstelling energieopslag
	Energieopslag onder de 20 kW kan binnen worden opgesteld, daarboven is buiten opstelling verplicht vanuit de VRR. De plek van het systeem wordt afgestemd met de projectleider. Kosten (bouwkundig, algemene kosten als vergunningen etc.) voor de buitenopstelling zijn buiten scope en dienen afgestemd te worden gedurende het project met de VRR. Alleen de kosten voor het elektrotechnische deel zijn binnen scope. 

	73. 
	Aantal batterijen
	Het staat de opdrachtgever vrij om te kiezen voor 1 batterij met het gevraagde vermogen of meerdere batterijen. 

	74. 
	Plaatsing in cabinet
	De batterijen dienen in een cabinet te worden geplaatst. Waarbij de opstelling minimaal aan de volgende technische eisen dient te voldoen:
· Uitvoering in een metalen kast of plaatwerkbehuizing;
· Opstelling minimaal 10 cm boven vloerniveau;
· Voorzien van een sledesysteem ten behoeve van veilige en efficiënte uitwisselbaarheid van accu’s;
· Voorzien van afsluitbare deuren;
· Voorzien van voldoende ventilatiecapaciteit, bijvoorbeeld door middel van een ventilatiebox of een gelijkwaardige open ventilatievoorziening.

	75. 
	Plaatsing en aansluiting accu’s
	De opdracht omvat het voorafgaand aan de uitvoering verifiëren van de inpasbaarheid op locatie, alsmede het binnen de scope van de opdracht volledig plaatsen, aansluiten, testen en inbedrijfstellen van de accu’s in samenhang met de bestaande elektrische installatie en in afstemming met de installatieverantwoordelijke. Werkzaamheden die op grond van eis 72 uitdrukkelijk buiten scope zijn gesteld, maken hiervan geen onderdeel uit.

	76. 
	Batterijgarantie
	De batterij heeft een minimale garantie van 10 jaar of 5.000 volledige laad- en ontlaadcycli bij 100% DoD.

	77. 
	Restcapaciteit
	Na 10 jaar bedraagt de resterende capaciteit minimaal 70% van de nominale capaciteit.

	78. 
	Vermogensklasse
	Het systeem beschikt over een bruikbare opslagcapaciteit zoals benoemd in het aanbestedingsdocument (tabel 3).
Zie ook het gestelde onder die tabel: Voor de locatie Barendrecht geldt dat het aangeboden vermogen 5% boven of onder genoemde waarde mag liggen, voor de overige locaties geldt dat genoemde waarde een bovengrens is en de aangeboden waarde maximaal 5% lager mag zijn.

	79. 
	Ontlaadduur
	Het systeem kan minimaal 2 uur continu ontladen bij nominaal vermogen.

	80. 
	Batterijbeheer
	Het systeem beschikt over een geïntegreerd Battery Management System (BMS).

	81. 
	Celbalancering
	Het BMS beschikt over automatische celbalancering.

	82. 
	Round-trip efficiency
	Het systeem heeft een AC-AC round-trip efficiency van minimaal 75%.

	83. 
	Depth of Discharge (DoD)
	Het systeem ondersteunt een Depth of Discharge van 100% zonder significante degradatie.

	84. 
	Cyclische levensduur
	Het systeem ondersteunt minimaal 5.000 volledige laad- en ontlaadcycli bij 100% DoD.

	85. 
	Technische beschikbaarheid 
	De technische beschikbaarheid van het systeem bedraagt minimaal 97%, exclusief geplande onderhoudsperioden.

	86. 
	Laden/ontladen elektriciteitsnet
	Het systeem beschikt over een bidirectionele omvormer (PCS).

	87. 
	Netkoppeling
	Het systeem moet geschikt zijn voor aansluiting zoals beschreven in het aanbestedingsdocument Tabel 1 en 3.

	88. 
	Netondersteuning
	Het systeem moet ondersteuning bieden voor peak shaving en load shifting.

	89. 
	Monitoring
	Het systeem moet realtime monitoring bieden via een webinterface. Dit moet binnen hetzelfde systeem als de zonnepanelen/omvormer. 

	90. 
	Communicatieprotocol energieopslag
	Het energieopslagsysteem moet (in de toekomst) kunnen communiceren met een gebouwbeheersysteem via Modbus of vergelijkbaar protocol. Er zijn nu op de locaties nog geen gebouwbeheersystemen aanwezig, maar met de verscherping van de GACS zal een aantal locaties dit wel moeten gaan inrichten.

	91. 
	Overbelastingsbeveiliging
	Het systeem beschikt over bescherming tegen overbelasting, kortsluiting en overspanning.

	92. 
	Temperatuurcontrole
	Het systeem beschikt over actieve temperatuurmonitoring en thermische beveiliging.
Het systeem moet functioneren binnen een temperatuurbereik van -5°C tot +40°C.

	93. 
	Noodstop
	Het systeem moet beschikken over een externe noodstopvoorziening.
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	Bouwkundig

	94. 
	Constructieve onderzoeken
	Van alle locaties zal de VRR de aanwezige constructieve onderzoeken ter beschikking stellen bij gunning. Ontbrekende gegevens worden door opdrachtnemer geverifieerd (visuele opname, sparingen/dakopbouw, opstanden, dakhelling). 

	95. 
	Draagcapaciteit en ontwerp
	Opdrachtnemer stemt het PV‑ontwerp af op de beschikbare draagcapaciteit per dakvlak zoals beschreven in Tabel 5 van het aanbestedingsdocument en de constructieve onderzoeken per locatie. Het ontwerp voldoet tenminste aan de eisen zoals gesteld in Eurocode 1 en NEN7250. 

	96. 
	Waterafvoer
	Montagemateriaal mag de waterafvoer van een dak of gevel niet dusdanig belemmeren dat hierdoor plassen kunnen ontstaan die zonder het montagemateriaal niet zouden ontstaan.

	97. 
	Grindverwijdering
	Grindverwijdering wordt vooraf afgestemd met de VRR. Na afronding wordt het grind weer aangevuld/teruggeplaatst (of functioneel gelijkwaardige bescherming) ter bescherming van de daklaag – met inachtneming van de maximale dakbelasting.

	98. 
	
	Kosten voor verwijdering en terugplaatsing zijn kosten opdrachtnemer.

	99. 
	Afvoeren en noodafvoeren
	Afvoeren en noodafvoeren blijven vrij.

	100. 
	Beschikbaarheid veiligheidselementen gebouw
	Lichtstraten, rookluiken, afvoeren, ventilatie en veiligheidselementen (zoals bliksembeveiliging, valbeveiliging en aanlijnbeveiliging etc.) blijven bereikbaar en ononderbroken functioneel;
· Opdrachtnemer mag wel voorstellen doen voor aanpassing van elementen als dat de plaatsing van zonnepanelen ten goede komt.

	101. 
	Positionering
	Panelen en rails worden zó gepositioneerd dat onderhoudspaden en blus /vluchtvoorzieningen intact blijven.

	102. 
	Toegankelijkheid 
	Het ontwerp van de PV-installatie waarborgt voldoende ruimte en toegang voor onderhoud, inspectie, reparatie en vervanging van alle onderdelen (panelen, optimizers, bekabeling, kabelgoten, omvormers, schakelaars, dakdoorvoeren en draagconstructie), zonder demontage van niet-betrokken delen, behoudens normale onderhoudshandelingen.

	103. 
	
	De dakrand dient zodanig vrij gehouden te worden dat toegang tot het gehele dak mogelijk blijft; de PV-installatie blijft binnen de reeds aanwezige valbeveiliging en belemmert deze niet.

	104. 
	Brandveiligheid omvormers en energieopslag
	De volgende eisen zijn van toepassing voor energie-opslag en omvormers boven het wettelijke kader: 
· Basis-brandcompartimentering;
Branddetectie;
· Geen belemmering van vluchtroutes;
· Voldoende ventilatie om hitte en gassen af te voeren.
Kosten voor toevoegen op centrale brandmeldinstallatie zijn buiten scope. 

	105. 
	Vogelwering
	Vogelwering aanbrengen rondom zonnepanelen, bekabeling en omvormers waardoor nestelen niet mogelijk is.

	106. 
	Dakdoorvoeren
	Eventuele dakdoorvoeren moeten deugdelijk worden aangebracht zodat het dak waterdicht blijft ook tijdens regenbuien.

	107. 
	Klimaatomstandigheden
	De constructie moeten geschikt zijn voor Nederlandse klimaatomstandigheden (wind, vocht, hagel, zoutbelasting en temperatuurwisselingen).

	

	Materialen

	108. 
	Corrosie
	Alle stalen onderdelen moeten beschermd zijn tegen corrosie en minimaal 20 jaar weersinvloeden.

	109. 
	Bevestigingsmaterialen
	De bevestigingsmaterialen dienen te voldoen aan de NEN-EN-ISO 10683.

	110. 
	Robuustheid, Eurocode.
	De robuustheid van de constructie zoals bedoeld in NEN-EN1990 moet tijdens de gehele gebruiksperiode voldoende zijn.

	111. 
	Aarding
	De volledige onderconstructie van de panelen (en eventueel energieopslagsysteem) dient geaard uitgevoerd te worden.

	112. 
	Vereffening 
	Vereffening wordt aangesloten op de hoofdaardrail van het gebouw of op de beschermingsleiding van de AC-installatie.

	113. 
	Bekabeling
	De DC-connectors zijn van het type MC4 of MC4-EVO en voldoen aan IEC 62852.

	114. 
	
	De DC-bekabeling dient te worden voorzien van codering voor polariteit (zwart/rood of +/-) en het stringnummer.

	115. 
	
	DC-connectoren zijn van het type MC4 en voldoen aan IEC 62852.

	116. 
	
	DC-connectoren die met elkaar verbinden (male-female) dienen van dezelfde type en fabrikant te zijn.

	117. 
	
	DC-connectoren zijn minimaal klasse IP65.

	118. 
	
	Alle bekabeling voldoet aan IEC 60364-7-712 sectie 712.522 (requirements for PV supply systems), IEC 60364-5-52 (elektra kabels in gebouwen); IEC 60332-1-2 (brandwerendheid), EN 50396 (non electrical tests).

	119. 
	
	Alle DC-bekabeling is geschikt voor solar toepassingen en is UV- en ozonbestendig. 

	120. 
	
	Alle DC-zijdige onderdelen (oa kabels en connectors) dienen te zijn ontworpen op ≥ 1,15 keer de openklemspanning op het leidingtracé.

	121. 
	
	Verschillende types kabels (bijv. DC, AC en data kabels) worden gescheiden van elkaar aangebracht.

	122. 
	
	Kabels worden gedimensioneerd volgens NEN1010.

	123. 
	
	Kabelverliezen: onder maximale belasting mag er maximaal 2% verlies aan DC-zijde zijn en maximaal 1% verlies aan AC zijde. 

	124. 
	
	Kabels worden in kabelgoten of buizen gelegd. Het kabeltracé van het zonne-energiesysteem dient ten hoogste 80% te zijn gevuld bij nieuwe tracé's en ten hoogste 100% bij bestaande tracé's.

	125. 
	
	Kabelgoten worden niet rechtstreeks op het dak geplaatst maar middels rubbers of pootjes op het dak of aan de onderconstructie bevestigd. Doorhangen dient te worden voorkomen.

	126. 
	
	De kabelgoot dient te allen tijde hoger te hangen of staan dan de maximale waterstand op het dak.

	127. 
	
	Kabels worden in bochten van maximaal 90 graden gelegd.

	128. 
	
	Kabels worden zodanig gemonteerd dat de kans dat er vocht of vloeistoffen in de kabels of connectoren kan komen minimaal is. 

	129. 
	
	Kabels worden zodanig gelegd dat ze beschermd worden tegen insnijden. 

	130. 
	
	Kabels worden deugdelijk mechanisch bevestigd. 

	131. 
	
	Het systeem moet voorzien zijn van een DC-lastscheider ten behoeve van onderhoudswerkzaamheden. Deze dient zich naast of in de omvormers te bevinden. 

	132. 
	
	Inductielussen tussen positieve en negatieve DC-kabels (rood/ zwart) beperkt houden. De retourkabel van iedere string volgt hetzelfde pad als de modulekabel, binnen 1 meter afstand van de modulekabel.

	133. 
	Uitzettingsverschillen
	De contactvlakken tussen dak- en draagconstructie van de PV-installatie dienen zo te zijn ontworpen dat het dak niet wordt beschadigd door verschillen in thermische uitzetting tussen de draagconstructie en het dak.
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	Uitvoering

	134. 
	Voorkomen lekkage en dakschade
	Indien nodig dient de opdrachtnemer het dak tijdens de werkzaamheden te beschermen tegen schade en lekkage. 

	135. 
	Goedkeuring ontwerp
	Het ontwerp van de PV-installatie, inclusief tekeningen van de constructie met ballastlocaties en het gewicht daarvan, wordt minimaal 4 weken vóór plaatsing ter goedkeuring voorgelegd aan Opdrachtgever.

	136. 
	Uitvoeringsplan
	Het uitvoeringsplan (incl. ontwerp) wordt voorafgaand met de projectleider besproken en geaccordeerd. Per locatie moet een uitvoeringsplan worden aangeleverd. Volgende onderwerpen komen tenminste terug in het uitvoeringsplan:
· Projectorganisatie – Beschrijving van de projectorganisatie, inclusief rollen, verantwoordelijkheden en contactpersonen;
· Planning – Een realistische uitvoeringsplanning met fasering, mijlpalen en doorlooptijden van ontwerp, levering, installatie en oplevering;
· Technische uitvoering – Beschrijving van de installatiemethode, systeemconfiguratie en aansluiting op de bestaande elektrische installatie;
· Veiligheid (VGM-plan) – Beschrijving van maatregelen voor veilig werken, inclusief risicoanalyse en procedures voor incidenten en noodsituaties;
· Kwaliteitsborging – Beschrijving van de wijze waarop kwaliteit wordt geborgd, inclusief inspecties, controles en testprocedures (incl. FAT en SAT);
· Logistiek en uitvoering op locatie – Beschrijving van de levering, opslag, montage en organisatie van werkzaamheden op locatie;
· Testen en inbedrijfstelling – Beschrijving van de teststrategie, verificatie van de werking en procedure voor inbedrijfstelling;
· Oplevering en documentatie – conform opleverdossier (zie eis 144). 

	137. 
	Levertijd
	Het werkend opleveren van de zonnepanelen en energieopslag dient binnen 9 maanden na gunning te worden afgerond.

	

	Oplevering

	138. 
	SCOPE12
	Het systeem dient na plaatsing te worden gekeurd door een onafhankelijke SCOPE 12 inspecteur. De VRR kiest hiervoor zelf de SCOPE12 inspecteur. De kosten voor deze eenmalige inspectie (EBI) zal de VRR betalen en valt buiten deze scope van de opdracht. Bij afwijkingen binnen de SCOPE 12, komen de restpunten voor rekening van de opdrachtnemer.

	139. 
	SCOPE10
	De volledige elektrotechnische installatie dient na plaatsing te worden gekeurd door een onafhankelijke SCOPE 10 inspecteur. De VRR kiest hiervoor zelf de SCOPE 10 inspecteur. De kosten voor deze eenmalige inspectie (EBI) worden door de VRR gedragen en vallen buiten de scope van de opdracht. SCOPE 10 betreft een bredere inspectie van de elektrotechnische installatie; binnen deze opdracht ziet de verantwoordelijkheid van de opdrachtnemer uitsluitend op de door hem gerealiseerde en geïnstalleerde onderdelen en de wijze van montage en aansluiting daarvan. Afwijkingen uit de SCOPE 10-keuring komen uitsluitend voor rekening van de opdrachtnemer voor zover deze direct betrekking hebben op die door hem gerealiseerde onderdelen.

	140. 
	Afwijking SCOPE12 en SCOPE10
	Bij afwijkingen vanuit rapportage SCOPE12 en/of SCOPE10 heeft de installateur maximaal 2 maanden de tijd om de herstelpunten op te leveren en daarmee de afwijkingen op te lossen. 

	141. 
	Periodieke inspectie SCOPE12 en SCOPE10
	Bij afwijkingen die blijken uit de herinspectie (PI) in het kader van SCOPE 12 en/of SCOPE10 kan opdrachtgever de installateur aanspreken op herstel, vervanging of aanpassing onder garantie, mits aantoonbaar is dat deze afwijkingen het gevolg zijn van degradatie van de installatie of onjuiste montage.

	142. 
	Oplevering
	Na afronding van de werkzaamheden aan de zonnepanelen, omvormers en het energieopslagsysteem vindt de oplevering plaats door middel van een gezamenlijke schouw met de opdrachtgever en de installatieverantwoordelijke. Deze schouw wordt pas uitgevoerd nadat de verplichte SCOPE 12-keuring en de SCOPE 10-keuring zijn uitgevoerd.

Van de schouw wordt een proces-verbaal van oplevering opgesteld, waarin alle geconstateerde afwijkingen worden vastgelegd. Eventuele afwijkingen en aandachtspunten die voortkomen uit de SCOPE 12-keuring en de SCOPE 10-keuring maken integraal onderdeel uit van de schouw. De opdrachtnemer draagt er zorg voor dat de vastgelegde afwijkingen binnen een termijn van maximaal twee maanden na oplevering zijn verholpen, waarna definitieve acceptatie kan plaatsvinden.

	143. 
	Opleverdossier
	De volgende documenten maken deel uit van het opleverdossier conform NEN-EN-IEC 62446

Algemeen
· Handleiding;
· Veiligheidsinstructies;
· Meetstaten;
· Legplan panelen, omvormers en stringen;
· Principeschema’s;
· Draagconstructie: technische specificaties, stabiliteitsdeclaratie, garanties en certificaten;
· Monitoringsgegevens; technische specificaties datalogger, login gegevens en handleiding;
· Opbrengstgaranties;
· Bewijs van aanmelding bij; netbeheerder en het meetbedrijf;
· Aanpassing in het PvE van een eventuele BMI of IBI (in overleg met de VRR).


Zonnepanelen:
· Datasheet met technische specificaties;
· Simplified Carbon Assessment afgegeven door Certisolis volgens PPE2/CRE4;
· Product warranty + performance warranty;
· Lijst met serienummers van de panelen + flashdata (IV-curve) per serienummer;
· Montage-instructies.
  
Elektrische installatie, DC-zijdig:
· Kabelberekeningen;
· Principeschema van de string en codering of tag;
· Technische specificaties van de bekabeling, connectoren en lasdozen;
· Certificaten van de bekabeling en connectoren.
Elektrische installatie, AC-zijdig:
· Kabelberekeningen;
· Principeschema’s;
· Technische specificaties netontkoppeling beveiliging, relais, vermogensschakelaar, overspanningsbeveiliging, gebruikte automaten, zekeringen en bekabeling.

Omvormer(s) en energieopslag:
· Technische specificaties;
· Certificaten;
· Garanties;
· Handleiding;
· Serienummer met tag vermelding per omvormer.
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	144. 
	Gelijkwaardige vervanging
	Gedurende de garantieperiode conform opgave leverancier moet gelijkwaardige vervanging (technisch, grootte (afmeting paneel) en esthetisch) beschikbaar blijven.

	145. 
	Onderhoud
	Het onderhoud moet conform de onderhoudsvoorschriften van de fabrikant worden uitgevoerd. 

	146. 
	Onderhoudsactiviteiten 
	De volgende (onderhouds-)activiteiten moeten tenminste worden uitgevoerd (voor tenminste de komende 4 jaar):
· Monitoren en rapporteren van ten minste elke (gegarandeerde) jaaropbrengst; 
· Signaleren, registreren en oplossen van storingen; 
· Preventief onderhoud (jaarlijkse inspectie op locatie, controleren, controle van de juiste werking en veiligheid van de verschillende onderdelen van de installatie zoals energieopslag, panelen, montagesysteem, bekabeling en omvormer, controle op windschade, onderhoud aan de omvormer en energieopslag volgens voorschrift van de fabrikant).
Het beheer omvat zowel de zonnepanelen, omvormers, onderconstructie, bekabeling en monitoringvoorzieningen als het energieopslagsysteem en bijbehorende vermogenselektronica.

	147. 
	Compliance
	Gedurende de beheer- en onderhoudsperiode zorgt opdrachtnemer ervoor dat de installaties blijven voldoen aan:
· Geldende wet- en regelgeving;
· Normen en richtlijnen;
· Verzekeringsvoorwaarden;
· Duurzaamheids- en veiligheidsuitgangspunten van opdrachtgever.
Afwijkingen of wijzigingen in regelgeving die consequenties hebben voor beheer of onderhoud worden proactief gemeld en voorzien van een concreet voorstel tot borging.

	148. 
	Storingen en responstijden
	Opdrachtnemer beschikt over een ingerichte storingsorganisatie met heldere escalatieprocedures. Storingen die leiden tot prestatieverlies, veiligheidsrisico’s of uitval van (delen van) de installatie worden proactief gesignaleerd via het monitoringssysteem en opgevolgd.
KPI: 
· Responstijd: 1 werkdag 
· Hersteltijd: 10 werkdagen

	149. 
	Wijzigingen, uitbreidingen en mutaties installatie
	Opdrachtnemer beheert technische en functionele wijzigingen aan de installaties, waaronder:
· Vervanging van componenten;
· Firmware- en software‑updates;
· Uitbreidingen binnen de overeengekomen scope.
Wijzigingen worden vastgelegd in de technische documentatie en afgestemd met opdrachtgever. Wijzigingen mogen niet leiden tot verminderde veiligheid, prestatie of compliance.

	150. 
	Rapportage en verantwoording 
	Opdrachtnemer rapporteert per kwartaal over:
· Prestaties en beschikbaarheid;
· Storingen en onderhoudsactiviteiten;
· Afwijkingen en corrigerende maatregelen.
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