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A moment for safety

Samen zorgen we voor een veilige
werkomgeving waarbij we leren van
fouten en het delen van ideeén, zorgen
en vragen vanzelfsprekend is.

Daarnaast vragen
we aandacht
voor de volgende

veiligheidsmaat-
regelen in geval
van een ontruiming
van het pand

Gebruik de trap in
plaats van de lift

Volg de aangegeven
vluchtroute

C2 - Interne Informatie
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Ga naar het
verzamelpunt

Volg aanwijzingen
bedrijfshulpverlener
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Wie ben ik?

» Projectleider Digitalisering bij TenneT (via Synergio)

» Achtergrond: werktuigbouwkunde, >15 jaar ervaring in systems
engineering

» Expertise in spoor-, energie-infrastructuur en hightechsector

» Verbetering productontwikkelprocessen door:

Mensgerichte verandering

Systems Engineering

Product Line Engineering

Agile mindset

Procesoptimalisatie

Inzet van tools

YVVVVYY

Esmée Bertens

Digitalisering is geen doel op zich, maar een versneller van

Projectleider Digitalisering samenwerking en innovatie

TenneT - programma Bay Replacement

11-12-2025 C2 - Interne Informatie &&T1enner



TenneT The Netherlands

W 150 kV

m110kV

New lines and cables in service - The Netherlands
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Aanleg

bovengrondse
350 km hoogspanningsverbinding

Bouw van

hoogspannings-
1 -00 masten
Op meer dan

700 plekken gaat TenneT
aan het werk

Aanleg vele kilometers
ondergrondse verbindingen
(110 en 150 kV)

Bouw van

1 4 nieuwe
380 kV-stations

Verbouw en
uitbreiding van

140

bestaande hoog-
spanningsstations

(110 - 150kV)




Bay Replacement

2rogram

Ruim 140 hoogspanningsstations in Nederland naderen het einde van hun levensduur. Dat heeft effect op de veiligheid,
storingen en kosten. Om in korte tijd veel velden te vervangen, ontwikkelt BRP een innovatief en modulair stationsconcept.

Minder beslag

op personeel Ont'vlechten
regionale
netbeheerders

S

Snelheid

Veiligheid &
Leverings-
zekerheid

Kosten
reductie

z~ ,:J\

Faciliteren
energietransitie

@ Proof of Concept

Ontwikkeling van twee stationsconcepten
en deze in praktijk brengen tijdens het
vervangen van 6 hoogspanningsstations.

C2 - Interne Informatie
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projectlocaties aannemers

©® Grootschalige uitrol
Na een succesvolle testfase,
kunnen 10 tot 15 stations per jaar
worden vervangen.

@ Testfase

Doorontwikkelen van het ‘beste’ concept uit de
Proof of Concept en in praktijk brengen tijdens
het vervangen van 12 hoogspanningsstations.

&aTenneT
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Bay Replacement Program

Het stationsconcept

Modulair Digitalisering Zoveel mogelijk »
sneller bouwen en testenin
maximale prefab’ assemblagehal

Standaardisatie A Plaatsen draagconstructie, B Plaatsen pantograaf SKID's C Plaatsen overige SKID's

hoofdrail en afspanportaal, etc.

Standaard eisenset
Testprotocollen L

AIS station

SKID's vervoer

1

™ 7
ny ;

@ Digitaal ontwerp @ Productie AIS / GIS units op skid’s € Modulair opbouwen

Prefab
— constructie-
tekeningen

Zoveel mogelijk
testen in fabriek

]
Q“
Onderhoud

- sensorgestuurd

- gebaseerd op modules
- prestatiegestuurd
Stations- - zelf doen / contractors

configuratie

GIS station

Ontwikkelen van standaard In een assemblagehal worden de skids van een AIS veld opgebouwd. Met deze Op locatie worden de losse
modules die als input dienen skids bouwen we het hoogspanningsveld later modulair op. De skids van een GIS unit, modules verder opgebouwd tot
voor pre-fab constructie. Deze met 4 velden op één skid, worden in de fabriek van de leverancier gebouwd en getest. een compleet station.

modules noemen we skids.

11-12-2025 C2 - Interne Informatie &&T1enner
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Toegepaste organisatie principes bij BRP

Verbind de silo’s dmv 2-wekelijkse werkgroepen die
besluiten nemen en lessons learned verwerken in de
standaarden.

Werkgroep
Primair & verbindingen

Werkgroep
Secundair PAC

Werkgroep
OT Data & Cyber security

TenneT TenneT TenneT TenneT  Optioneel:
programma OIV/WV/ Asset- Veiligheid Leveranciers
BRP Beheer = manageme
nt

EVALUEER

Beschouwenen beoordelen of
beoogde resultaten zijn behaald op
basis van beoogde doelstellingenen
criteria (evaluatiepunten) tezamen
met het identificeren van

verbeterpunten.

Continu leren en verbeteren als
onderdeel van productontwikkeling

Opgehaalde lessen (leerpunten)
documenteren, kwalificeren en
(laten) beoordelen tezamen met
het zorgdragen voor het
coordineren, uitdragen en borgen
van de leerpunten.

| LEER

10 11-12-2025
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Clone-and-own

STANDAARDISEER

Het op basis van technische
innovaties, operationele issues of
benodigde optimalisaties het
(door)ontwikkelenvan een
nieuwe versie van een BRP
standaard (ontwerp,

p ) die

kan worden gesteld voor andere
BRP projecten.

VERBETER

Het op basis van de strategie
BRP in combinatie metde
evaluaties en leerpunten
definiéren van verbeterpunten
tezamen met het codrdineren,
uitdragen en borgen van de
verbeterpunten.

Standaardisatieteam dat de standaarden ontwikkeld met input van
werkgroepen en ter beschikking stelt aan projecten. Van project
georienteerd werken naar product geodrienteerd werken

Platform

v o ®

‘

@ Scaled Agile, Inc.

&2>T1enner



Standaard: Digitale Productlijnen BRP

Wijzigings [ Impact + | +- Bijwerken N b Vrijgeven _~7
-verzoek é oplossing standaard Verificatie standaard

Primair, Civiel & Bouwkunde ,’,’”

Wijzigingsverzoeken:
> Eisenbibliotheek

Innovaties : Digitale

> Veiligheid (OIV/IV) instantiéren
> Lessons learned en

vanuit projecten : + : configureren
> EU-303 partijen Secundair OT Data + Cyber Security ,”,” in projecten
> Etc.

Digitale methodes versnellen de fabriek

11 C2 - Interne Informatie &T1enner



Standaard product: BRP productcatalogus

Van engineeren naar configureren door toepassen BRP productcatalogus

i Standard Designs (variants)

4 é BRP Productline library - standaard ontwerp (superset)
& 001 Standaard fundaties
g 002 Standaard ondersteuningsconstructies
& 003 Standaard skids

4 & Lijn-/kabelveld (150kV)
4 [P K02 - Lijn-/kabelveld (150kV)

@ -KL?-WBC1 - hoogspanningsdraad
@ -KL?-XBC1 - hoogspanningsklem

i zg: z:::::: :;as'::ssystemen ﬁ -KL?-UBD3 - ondersteuningsconstructie - Trekstangen
g 010 Standaard railsystemen (samengesteld - levell) ‘ g SKID CTVS/43G 150kV | e |
4 g 020 Standaard veldtypes (samengesteld - level1) [ : ﬁ -KL? - SKID CTVS/43G 150kV }
4 & Standaard veldtypes 110 kV 4 & SKID SCHEIDER-AARDER 150kV
> & Condensatorveld 110 kV [» [ -KL? - SKID SCHEIDER-AARDER 150KV |
» & Condensatorveld gespiegeld 110 kV 4 & SKID SR PANTO-AARDER 150KV
: g@ ERas pee Y (» P -Ku2- 5D SR PANTO-AARDER 150KV |
| g‘z Kantveld 110 kv 4 £ SKID SR PANTOGRAAF 150KV N
‘i-% K_J_a"“'reld gespiegeld 110k (7 [ -KL? - SKID SR PANTOGRAAF 150KV } B ,,‘-"
g E;::j:tlj:::jd;;:;:eld e 4 % SKID STEUN-ISOLATOR ENKEL 150kV , A
. % Transformatorveld 110 kV [ [ ﬁ -KL? - SKID STEUN-ISOLATOR ENKEL 150kY }
[ E:é Transformatorveld gespiegeld 110 kV : @ -ULC? - stationsfundering - fundatie veld
» & standaard veldtypes 150 kv 4 {4 Veldkast Lijn-/kabelveld
: % 030 Standaard gebouwen (samengesteld - level1) [ : ﬁ -KL?-UCAT - veldkast - A200 - Iijn-fkabelveld}
% 100 standaard stationssystemen (level2)
g 200 Tijdelijke stationssystemen (tijdens ombouw) (level2)
12 C2 - Interne Informatie &2>T1enner
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Standaard proces: BRP projectenhandboek

» Projectuitvoering versnellen/verbeteren door slimme technologieén en methoden
> Elimineren van rework/verspillingen in de keten door kwaliteit verhogen

BRP projectenhandboek Al Eisenassistent EisWise

QO e e -0~
Voorbereidende
uitvoeringswerkzaamheden
 Welkom, Esmee!

D Ditis een veiige ontwikkelomgeving om modellen en prompts te testen.

Ik ben een Al-assistent in ontwikkeling -

v ‘Welkom bij EisWise — Introductie-versie

Je gebruikt nu de eerste officiéle versie van Eiswise: Een slimme Eisenassistent met Al ondersteuning. Deze applicatie is gebaseerd op wat we
samen geleerd hebben i de introductiefase — en we bouwen hierop verder:

% We blijven actief doorontwikkelen. Jouw ervaringen en feedback zijn cruciaal om de Eisenassistent ndg beter te maken. Test gerust scenario's,
stel vragen of geef aan waar je tegenaan loopt. Zo zorgen we ervoor dat de Eisenassistent steeds beter past op de TenneT-processen.

Door deze applicatie te gebruiken ga Je akkoord met onze verklaring Verantwoordelijk Al-gebruik

Vrazgbaak v @< Eisen Assistent Chat «
D
Ik beantwoord je vragen en gebruik daarbij de kennis uitde D Collecties
documenten in deze container

Documenten in de Container =
l Vraagbaak_20250424 11

5 1552025, 113814
- @ Al Assistent
& 1SO_IEC_IEEE 29148 Requirement... & @ Chat 15-05-2025 (7
Maak een chronelogisch overzicht van de
© Algemene informatie over versie.. & @ van de i Chat_10062025 [ul
© AMT Systems Engineering - Req.. © @ Eisen Assistent Smart requirements £

Context: Het document beschrilft het requirement
enginesring proces binnen TenneT AMT-AT voor het
formuleren van eisen in compliance met de ISO
29148:2012 en het modelleren van eisen in een

@ 1_Beveiligingsconcept 220 380 k.. & @ 14-10-2025 jug

13 C2 - Interne Informatie &&T1enner
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Wat vraagt dit van je organisatie?

Creéer een cultuur waarbij toepassen van standaarden de norm is

'z‘ Standaarden zijn er om overall < : Standaarden zijn geen statisch

betere producten en diensten te document, maar evolueren mee

Klantwaarde &  |everen, niet locatiespecifiek te Continu verbeteren M€t de organisatie
kwaliteit optimaliseren.
Ca® Standaarden werken alleen als " Discipline; mensen moeten zich
'-‘ teams ze samen ontwikkelen * verantwoordelijk voelen voor naleving

en toepassen. en verbetering.

Samenwerking Eigenaarschap
& Medewerk loven d
Standaarden werken alleen als \\\ edaewer ershmoEteln geloven at
teams ze samen ontwikkelen en — 4 ;’gar&daarden en helpen, niet
inderen.
Transparantie toepassen. Vertrouwen
14 C2 - Interne Informatie &2>T1enner
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De grootste uitdagingen van dit moment

m Vasthouden aan de standaard

= Met opschalen komen er steeds weer
nieuwe uitdagingen bij

= Materiaal (Long Lead Items)

= Resources (intern en bij aannemers)

= Verkrijgen Voorziene Niet Beschikbaarheid
= Omgeving

= De voordelen van standaardisatie benutten
= Early works
o Ketens optimaliseren naar logistiek proces
= (Digitaal) schalen van werkzaamheden

15 11-12-2025 C2 - Interne Informatie
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TenneT is een toonaangevende Europese netbeheerder (Transmission System

we de energietransitie met als doel een duurzame, betrouwbare en betaalbare
energietoekomst. Als eerste grensoverschrijdende TSO ontwerpen, bouwen,
onderhouden en exploiteren we 24.500 kilometer aan hoogspanningsverbindingen
in Nederland en grote delen van Duitsland, en faciliteren we de Europese
energiemarkt via de 16 interconnectoren met onze buurlanden. Met een omzet van
6,4 miljard euro en een totale activawaarde van 32 miljard euro zijn we een van de
grootste investeerders in nationale en internationale elektriciteitsnetten, zowel
onshore als offshore. Elke dag stellen onze 6.600 medewerkers alles in het werk
om tegemoet te komen aan de behoeften van de samenleving door het tonen van
eigenaarschap, moed en verbinding. Samen zorgen we ervoor dat meer dan 42
miljoen eindgebruikers op een stabiele elektriciteitsvoorziening kunnen rekenen.

Operator, TSO). Wij zetten ons in voor een veilige en betrouwbare .
elektriciteitsvoorziening, 24 uur per dag en 365 dagen per jaar. Daarbij stimuleren m

Lighting the way ahead together

S eatenner
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Disclaimer

Deze powerpoint wordt u aangeboden door TenneT TSO B.V. (“TenneT”).
De inhoud ervan - alle teksten, beelden en geluiden - is beschermd op
grond van de auteurswet. Van de inhoud van deze powerpoint mag niets
worden gekopieerd, tenzij daartoe expliciet door TenneT mogelijkheden
worden geboden en aan de inhoud mag niets worden veranderd. TenneT
zet zich in voor een juiste en actuele informatieverstrekking, maar geeft
ter zake geen garanties voor juistheid, nauwkeurigheid en volledigheid.

TenneT aanvaardt geen aansprakelijkheid voor (vermeende) schade,
voortvloeiend uit deze powerpoint, noch voor de gevolgen van activiteiten
die worden ondernomen op basis van gegevens en informatie op deze
powerpoint.

21 november 2024 C2 - Interne Informatie
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