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Samenvatting

Binnen het waterveiligheidsinstrumentarium (WVI) van Rijkswaterstaat wordt het model
KOSWAT (KOSten voor het versterken van WATerkeringen) gebruikt om kosten van
dijkversterkingsmaatregelen in te schatten. Al sinds het ontstaan van KOSWAT in 2009 is er
discussie over de hoogte van de kostenramingen. Ramingen zijn afthankelijk van de periode
of de deskundige die je het vraagt 6fwel “veel te hoog”, 6fwel “veel te laag” en het ontwerp
dat KOSWAT maakt dat ten grondslag ligt aan de raming “sluit per definitie niet aan bij wat er
in de praktijk in het veld aangelegd wordt’.

De basis van de ramingen met KOSWAT ligt in het gekozen dijkontwerp. Gevonden
hoeveelheden worden vermenigvuldigd met eenheidsprijzen en opslagfactoren om tot de
totale investeringskosten te komen. Veranderend inzicht heeft de afgelopen 10-15 jaar voor
sterke verschuivingen in de ontwerpfilosofie gezorgd. Dit hangt vooral samen met de
gewijzigde normering van keringen en de daarbij gehanteerde waterveiligheidsfilosofie
(overstromingskansbenadering), ontwikkelingen in hydraulische randvoorwaarden (o.a.
gewijzigde klimaatscenario’s, probabilistisch rekenen, omgang met onzekerheden) en nieuw
inzicht in geotechnische mechanismen (met name piping, macrostabiliteit). Daarnaast zien
we diverse maatschappelijke verschuivingen waardoor kosten van dijkversterkingsprojecten
in de praktijk toenemen. Denk aan complexe inpassingsvraagstukken en omgang met natuur-
en milieuwetgeving (Natura 2000, emissieloos bouwen (CO2, NOx, fijnstof)). De gehanteerde
ontwerpsystematiek in KOSWAT loopt per definitie achter op deze ontwikkelingen.

Tijdens de uitvoering van het Kennisprogramma Zeespiegelstijging (KP-ZSS) is opnieuw de
vraag gerezen of we de berekende kosten op de lange termijn (met naar verwachting steeds
omvangrijkere dijkversterkingen) in het licht van alle huidige ontwikkelingen niet
onderschatten. Daarom heeft Rijkswaterstaat in opdracht van het Ministerie gevraagd om
KOSWAT nader te valideren. Het doel van deze validatie is inzicht te verkrijgen en
aanbevelingen te kunnen doen ter verbetering van het KOSWAT-instrumentarium (voor
toepassing in met name beleidsanalyses) op basis van een vergelijking van KOSWAT-
ramingen met kosten van uitgevoerde (of in uitvoering zijnde) dijkversterkingsprojecten.

In deze validatie zijn zeven HWBP-projecten beschouwd die zich verspreid over het land
bevinden, waarvan de meerderheid zich in het rivierengebied bevindt. In de selectie van
projecten is gefocust op de aanwezigheid van een stabiele scope met een betrouwbare SSK-
raming, waarbij projecten van voldoende omvang zijn geselecteerd, zowel qua kosten als
hoeveelheid te versterken kilometers. In de voorliggende rapportage worden conclusies op
hoofdlijnen getrokken; er wordt niet nader ingegaan op alle geconstateerde bijzonderheden in
de specifieke projecten.

Allereerst wordt onderkend dat ramingen die we hanteren in beleidsstudies niet 1-op-1 te
vergelijken zijn met de ramingen van de uitvoeringsprojecten. In beleidsstudies wordt veelal
gezocht naar een (in de tijd) stabiele kostenbasis, terwijl in de praktijk ook snelle fluctuaties
van marktprijzen de kosten sterk kunnen beinvioeden (denk aan staalprijzen, brandstof, e.d.).
Voor dit effect is in deze validatiestudie in de KOSWAT-ramingen getracht te corrigeren.
Daarbij is gerekend met de laatste bijstelling die RWS GPO in 2022 heeft gedaan in het
KOSWAT-eenheidsprijzenbestand met betrekking tot de hoogte van opslagfactoren.

Op hoofdlijnen concluderen we dat de berekende kosten in KOSWAT in lijn liggen met de
ramingen van de beschouwde HWBP-projecten.
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In totaal over de beschouwde projecten komt KOSWAT circa 20% hoger uit dan de kosten
die we vinden in het HWBP, al zien we op projectniveau hierin flinke uitschieters, zowel naar
boven als naar beneden.

De ramingen van de HWBP-projecten zijn op dit moment lastig te vergelijken met KOSWAT
omdat in de praktijk op veel plekken in specifieke situaties voor een compleet andere
oplossingsrichting wordt gekozen (bijvoorbeeld een constructieve maatregel, waar KOSWAT
uitgaat van een oplossing in grond en omgekeerd). Ten aanzien van de ontwerpsystematiek
in KOSWAT zijn verschillende verbeterpunten gevonden, onder meer in het gebruik van de
aanwezige buitendijkse ruimte waar mogelijk (in plaats van dure constructieve maatregelen)
en de keuze en dimensionering van de constructieve maatregelen (type maatregel,
benodigde inheidieptes, etc.).

In de beschouwde HWBP-projecten zijn verschillende omgevingsfactoren geidentificeerd die
in de praktijk tot kostenverhogingen kunnen leiden maar in KOSWAT nog geen plek hebben.
Denk aan het meenemen van natuurwaarden, cultuurhistorische objecten zoals
(Rijks)monumenten, alsmede de percelen waarop ze liggen, en andere gebruiksfuncties die
wezenlijk kunnen worden aangetast ten gevolge van de versterking. Daarbij wordt
geconstateerd dat de omgevingsdatabases met betrekking tot bebouwing die KOSWAT
hanteert vaak niet meer up-to-date zijn. We constateren ook dat dijkbekleding in sommige
situaties een doorslaggevende factor in de kosten kan zijn, en dat we in het huidige
KOSWAT nog geen module beschikbaar hebben om deze kosten te berekenen.

Rijkswaterstaat GPO beheert het KOSWAT-eenheidsprijzenbestand. Al vele jaren worden
eenheidsprijzen uit diverse SSK-ramingen door GPO verzameld, geanalyseerd en in
databases opgeslagen. De gegevensbasis die hiermee is gecreéerd is ongeévenaard en
biedt een solide basis om ramingen te kunnen maken met het KOSWAT-instrumentarium.
Vergelijkingen van eenheidsprijzen die in deze validatie zijn gedaan tonen dat aan. Om de
eenheidsprijzen op sommige punten beter te kunnen duiden is in KOSWAT wel meer inzicht
en achtergrond gewenst in de opbouw van met name samengestelde eenheidsprijzen (denk
hierbij bijvoorbeeld aan damwanden, waar de aankoop (staalprijs) en het aanbrengen van de
wand allemaal in een enkele kostenpost zijn gevat). Tevens dient gekeken te worden of de
laatste inzichten in de effecten van emissieloos bouwen een plek dienen te krijgen in de
KOSWAT-eenheidsprijzen.

In de validatie vinden we aanwijzingen dat sommige opslagfactoren binnen KOSWAT te laag
worden ingeschat. Opslagfactoren worden gebruikt om bijvoorbeeld Nader te Detailleren
Bouwkosten, Indirecte Bouwkosten, Engineering, en dergelijken in te schatten. Hierover zal
nader overleg plaatsvinden met Rijkswaterstaat GPO om eventueel aanpassingen door te
kunnen voeren in het KOSWAT Eenheidsprijzenbestand. Hierbij kunnen de inzichten uit het
Referentiekader Projectaanpak van het HWBP [HWBP, 2024] als benchmark gebruikt
worden. Het verdient aanbeveling om de opslagfactoren die binnen KOSWAT gehanteerd
worden beter aan te laten sluiten op de systematiek uit het Referentiekader om de
complexiteit van een werk in te schatten op basis van de (1) gebruikte techniek, (2) de
omgeving, maar ook (3) de wijze van financiering van het project, (4) juridische en (5)
organisatorische aspecten en de (6) doorlooptijd.

Geconcludeerd wordt dat KOSWAT als beleidsinstrument - ondanks uitschieters -
functioneert binnen de veronderstelde bandbreedtes, maar er zijn optimalisaties mogelijk om
de werking ook voor de toekomst te borgen. Deze validatiestudie heeft veel inzicht gegeven
in de huidige ontwerpsystematiek en de ramingen zoals deze binnen de
dijkversterkingsprojecten van het HWBP worden gehanteerd. De focus van de verbeteringen
en (door)ontwikkelingen van het KOSWAT-instrument zal in eerste instantie met name in de
keuze en dimensionering van de ontwerpoplossingen liggen.
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Een ontwerpoplossing die op hoofdlijnen zo goed mogelijk aansluit bij de huidige
uitvoeringspraktijk geeft vertrouwen en zorgt voor een stevige basis onder de ramingen die
we binnen onze beleidsanalyses hanteren. Binnen de projecten van het HWBP wordt het
ontwerp nader gespecificeerd in ontwerp- en variantenstudies waar vervolgens in iedere fase
specifieke SSK-ramingen bij worden gemaakt. Dit leidt tot een ontwerp en raming voor de
verkenningsfase (voorkeursalternatief), en uiteindelijk ook voor de realisatiefase (einde
planuitwerking). Het opstellen van deze specifieke projectramingen valt buiten de scope van
KOSWAT. Nader verkend zal worden of (componenten uit) KOSWAT mogelijk in enige vorm
ingezet kunnen worden ter ondersteuning van de variantenstudies om tot een
voorkeursalternatief te komen.

Dank gaat binnen deze studie uit naar het HWBP en de betrokken waterschappen voor de
waardevolle inbreng in deze validatiestudie. Om ook in de toekomst met KOSWAT
betrouwbare analyses en kostenramingen uit te kunnen voeren ten behoeve van (lange
termijn) beleidsstudies zoals het Kennisprogramma Zeespiegelstijging is een nauwe(re) en
blijvende samenwerking met RWS GPO en het HWBP gewenst.
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1 Inleiding

1.1 Achtergrond en aanleiding

Binnen het waterveiligheidsinstrumentarium (WVI) van Rijkswaterstaat wordt het model
KOSWAT (KOSten voor het versterken van WATerkeringen) gebruikt om de kosten van
dijkversterkingsmaatregelen in te schatten. KOSWAT is ontwikkeld vanaf 2009 en is
aanvankelijk ingezet bij de onderbouwing van de nieuwe waterveiligheidsnormen, binnen het
Deltaprogramma en in de aanloopfase (eerste programmaraming) van het huidige
Hoogwaterbeschermingsprogramma (HWBP). In het recente verleden zijn met KOSWAT de
dijkversterkingskosten bepaald in verschillende beleidsanalyses, waaronder de studie naar
de Effectiviteit van Rivierverruiming, de Integrale Studie Waterveiligheid en Peilbeheer
(ISWP) I|Jsselmeergebied, Integraal Riviermanagement (IRM) en meest recent ook de
Systeemanalyses Waterveiligheid van het Kennisprogramma Zeespiegelstijging (KP-ZSS).

Al sinds het ontstaan van KOSWAT is er discussie over de hoogte van de kostenramingen.
Ramingen zijn afhankelijk van de periode of de deskundige die je het vraagt 6fwel “veel te
hoog’”, 6fwel “veel te laag” en het ontwerp dat KOSWAT maakt dat ten grondslag ligt aan de
raming “sluit per definitie niet aan bij wat er in de praktijk in het veld aangelegd wordt’. Zaak
is uiteraard dat we de kosten met voldoende nauwkeurigheid kunnen inschatten om juist
onderbouwde beleidskeuzes te kunnen maken. Hierbij moet worden opgemerkt dat in
beleidsanalyses de berekende kosten veelal relatief gebruikt worden in plaats van absoluut:
In hoeverre heeft de ene beleidsstrategie de voorkeur boven de andere; leidt de ene strategie
tot meer dijkversterkingskosten dan de andere? Er wordt met name gefocust op de
verschillen die we zien. Desondanks is het voor het vertrouwen in de analyses belangrijk dat
ook de absolute kosten uit KOSWAT door de gebruiker ‘herkend’ worden.

Omdat KOSWAT met name wordt gebruikt en is ontwikkeld voor grootschalige
beleidsanalyses, is de toegestane marge voor kostenramingen groot. Expert-schattingen uit
het verleden gaan uit van een bandbreedte rond de ramingen van +/- 35%, echter deze
percentages en het ruimtelijk schaalniveau dat hierbij hoort zijn nimmer exact gespecificeerd
of onderbouwd. Verondersteld wordt dat deze bandbreedte geldt op landelijk (beleids)project-
niveau, per riviertak of zelfs dijkring. Er wordt verondersteld dat lokale variaties in de
ramingen elkaar op een hoger ruimtelijk abstractieniveau compenseren, het is de
verwachting dat de kosten op traject- of zelfs op “dijkvakniveau” veel forser kunnen afwijken
van de raming die KOSWAT oplevert door specifieke, lokale omstandigheden.

Om de uitkomsten van KOSWAT op waarde te kunnen schatten en verder aan te scherpen is
reeds in 2012 een (niet-gedocumenteerde) poging tot validatie gedaan aan de hand van een
(beperkt) aantal HWBP-2 projecten. Op basis hiervan kon destijds geconcludeerd worden dat
KOSWAT op hoofdlijnen (ramen van de totale projectkosten) voldoende presteert, echter
bleek het lastig om met de beperkt toegankelijke informatie een slag dieper te komen. Ook uit
de kwantitatieve analyses die zijn uitgevoerd op het traject Zwolle-Olst in het kader van de
Feitenanalyse veranderende kostenramingen HWBP [HWBP, 2019] bleek dat KOSWAT met
een zorgvuldige invoer de raming van het voorkeursalternatief benaderde. Echter konden uit
deze vergelijking geen verdere eenduidige conclusies worden getrokken ter verbetering van
het instrumentarium.

Veranderend inzicht heeft de afgelopen 10-15 jaar voor sterke verschuivingen in de
ontwerpfilosofie en in het dijkontwerp gezorgd.
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Dit hangt samen met de gewijzigde normering van keringen en de gehanteerde
waterveiligheidsfilosofie (overstromingskansbenadering), ontwikkelingen in hydraulische
randvoorwaarden (0.a. gewijzigde klimaatscenario’s, probabilistisch rekenen, omgang met
onzekerheden) en nieuw inzicht in geotechnische mechanismen (met name piping,
macrostabiliteit). Daarnaast zien we diverse maatschappelijke verschuivingen waardoor
kosten van dijkversterkingsprojecten in de praktijk toenemen, denk aan complexe
inpassingsvraagstukken, omgang met natuur- en milieuwetgeving (Natura 2000, emissieloos
bouwen (CO2, NOx, fijnstof)), en dergelijken. De gehanteerde ontwerpsystematiek in
KOSWAT loopt per definitie achter op deze ontwikkelingen.

Inmiddels is meer informatie binnen het HWBP en bij de waterschappen beschikbaar, en zien
we geregeld kostenramingen voorbijkomen die op het eerste gezicht lijken af te wijken ten
opzichte van hetgeen we met KOSWAT binnen de beleidsstudies geraamd hebben. Met
name in oude steden, gebieden met een hoge cultuurhistorische of landschappelijke waarde
(Natura2000) of bij ander meervoudig ruimtegebruik (bv. weginfrastructuur) lijkt inpassing van
een dijkversterking veelal veel duurder maatwerk te zijn dan we aanvankelijk met KOSWAT
hadden ingeschat. Zijn dit lokale uitschieters, of zijn er structurele zaken die we in KOSWAT
over het hoofd zien? Dit biedt voldoende aanleiding om in dit licht eens goed naar de
KOSWAT-ramingen te kijken.

In lange termijn beleidsstudies zoals het Kennisprogramma Zeespiegelstijging (KP ZSS)
wordt de OKADER-tool (Opgave en Kosten Analyse Dijken en Rivierverruiming) ingezet om
de houdbaarheid en oprekbaarheid van de huidige voorkeursstrategie te onderzoeken.
OKADER bepaalt voor verschillende (klimaat)scenario’s en beleidsstrategieén de
dijkversterkingsopgave in de tijd, en gebruikt daarbij KOSWAT om de kosten van de aldus
berekende dijkversterkingsmaatregelen te ramen. Met de ontwerpopgaves die we berekenen
in het KP ZSS worden de grenzen van het toepassingsbereik van KOSWAT wederom flink
opgerekt, en rijst eveneens de vraag of we de kosten op de lange termijn en met omvangrijke
dijkversterkingen en ingewikkelde inpassingsvraagstukken niet onderschatten. Daarom heeft
Rijkswaterstaat in opdracht van het Ministerie gevraagd om KOSWAT te valideren en
aanbevelingen te doen ter verbetering van het instrumentarium.

1.2 Doelstelling

Het doel van deze validatie is inzicht te verkrijgen en aanbevelingen te kunnen doen ter
verbetering van het KOSWAT-instrumentarium (voor toepassing in beleidsanalyses) op basis
van een vergelijking van KOSWAT-ramingen met kosten van uitgevoerde (of in uitvoering
zijnde) HWBP-projecten.

Verwacht wordt dat het KOSWAT-instrumentarium aan de hand van deze inzichten in een
vervolgstadium aangescherpt kan worden, waardoor de beleidsanalyses beter zullen
aansluiten bij de uitvoeringspraktijk. Vooruitlopend op deze validatie heeft Rijkswaterstaat
(i.s.m. DGWB) reeds in 2022 met Deltares het traject in gang gezet om het rekenhart van
KOSWAT te updaten en flexibeler te maken. Hiermee kunnen wijzigingen en nieuwe
inzichten die volgen uit deze validatie sneller en gemakkelijker worden doorgevoerd.
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1.3 Aanpak validatie

De hoofdvraag die in deze validatie beantwoord dient te worden is de volgende:

Berekenen we met OKADER/KOSWAT globaal (ordegrootte) realistische projectkosten
op (norm)trajectniveau (vergelijkbaar met cijfers van HWBP-projecten uit de praktijk)?
Zo nee, waar ligt dat aan? Zo ja, geldt dat ook voor een individueel dijkvak, of berust
dit op toeval?

Onderliggende analyses/vragen:

1. Is de ontwerpopgave en de scope van de ramingen min of meer gelijk (vergelijking van te
versterken kilometers, gehanteerde ontwerpbelastingen en -levensduur, maatgevende
faalmechanismen)? Geeft OKADER een goede indicatie van de ontwerpopgaves (tekort
aan kerende hoogte, breedte van stabiliteits- en pipingbermen) per dijkvak (o0.b.v.
waterstandsstatistiek en fragility curves), en zo nee, hoe werkt dit door in de
kostenramingen? Er wordt binnen deze validatie niet nader gekeken naar OKADER en
de toepassing van fragility curves bij het bepalen van de ontwerpopgaves.

2. Identificeren we met KOSWAT de grootste kostendrijvers en ruimtelijke knelpunten in het
traject? Worden op de betreffende plaatsen de juiste (constructieve) maatregelen
geraamd? Zijn er knelpunten die we in KOSWAT over het hoofd zien of waar we anders
mee om gaan (bv. vervangen van weginfrastructuur waar in de praktijk met damwanden
gewerkt wordt, Natura 2000 gebied, cultuurhistorische elementen of landschappelijke
waarden, etc.). Zijn er kostencomponenten die we in KOSWAT onderschatten of volledig
over het hoofd zien (kabels en leidingen, dijk- en oeverbekleding, beschoeiingen,
stortsteen, ...)?

3. Worden gegeven een specifieke dijkversterkingsmaatregel (een grondlichaam, een
constructieve maatregel met een kwelscherm, een damwand, diepwand, kistdam of
innovatieve maatregel) de juiste dijkversterkingskosten bepaald? Dit zal worden bepaald
aan de hand van een vergelijking van ontwerpdimensies (bv. berekende wandlengtes) en
uitvoeringsmethodiek, volumeberekeningen, gehanteerde kostenkentallen (€/m3) en de
opbouw van de opslagfactoren (percentages nader te detailleren, onvoorzien,
engineering, winst en risico, e.d.)

Over het algemeen geldt dat er bij het beschouwen van verschillen tussen kostenramingen
en uitvoeringskosten scherp op gelet dient te worden dat de uitgangspunten vergelijkbaar
zijn, dat we geen appels met peren vergelijken. Verschillen in de raming kunnen grotendeels
terug te voeren zijn op de gehanteerde scope, de ingevoerde ontwerpdimensies
(ontwerpwaterstanden, levensduur, norm, klimaatverandering, etc.), het gehanteerde
prijspeil, het meenemen van BTW, etc., maar vaak ook op de keuzes die gemaakt worden bij
de inpassing van de kering in de omgeving.

In deze validatie zijn zeven HWBP-projecten beschouwd die zich verspreid over het land
bevinden, waarvan de meerderheid zich in het rivierengebied bevindt. In de selectie is
gefocust op de aanwezigheid van een stabiele scope met een betrouwbare SSK-raming
(Standaard Systematiek voor Kostenramingen in de GWW-sector), waarbij projecten met een
voldoende omvang zijn geselecteerd, zowel qua kosten als hoeveelheid te versterken
kilometers. In voorliggende rapportage worden conclusies op hoofdlijnen getrokken, en wordt
niet nader ingegaan op alle geconstateerde bijzonderheden in de specifieke projecten.

In de validatiestudie is geen uitgebreide actie opgezet om gegevens bij beheerders of
ingenieursbureaus te verzamelen, in plaats daarvan is informatie zoveel mogelijk gehaald uit
publieke bronnen (projectwebsites, e.d.) of aangeleverd door het HWBP.
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Het programmabureau heeft immers beschikking over de SSK-ramingen die zijn opgesteld
ter onderbouwing van de subsidieaanvraag. Aandachtspunt is dat deze raming niet
noodzakelijkerwijs (exact) overeen hoeft te komen met de raming van het uiteindelijke
gerealiseerde ontwerp, aangezien de ontwerpen ook na de subsidieaanvraag verder
uitgewerkt en geoptimaliseerd worden. Verschillende versies van het definitief ontwerp en de
SSK-raming maakt validatie soms lastig.

De validatie is uitgevoerd op basis van de ramingen die gehanteerd zijn in de
subsidieaanvraag, in een later stadium zou het nog interessant kunnen zijn om te zien hoe de
schatting op basis van KOSWAT zich verhoudt tot de daadwerkelijke realisatiecijfers. Tussen
de kostenschatting die wordt gebruikt voor de subsidieaanvraag en de realisatiecijfers kan
nog een marge zitten.

1.4 Leeswijzer

In Hoofdstuk 2 worden de achtergronden van de KOSWAT-ramingen geschetst. In de
hoofstukken erna worden de resultaten van de validatie beschreven. In Hoofdstuk 3 wordt
ingegaan op de validatie op hoofdlijnen. Daarna wordt in Hoofdstuk 4 verder ingezoomd op
de ontwerpaspecten en in Hoofdstuk 5 op de kostenramingen. In hoofdstuk 6 worden de
conclusies geresumeerd en worden aanbevelingen gedaan voor vervolg.

Deze rapportage beschrijft de validatie op hoofdlijnen, details omtrent de specifieke in de
validatie beschouwde projecten worden in deze rapportage niet gegeven.
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2 De KOSWAT-methode

Ramingen in KOSWAT worden geheel bottom-up opgebouwd. Vanuit de versterkingsopgave
(dimensies) ten aanzien van de faalmechanismen hoogte, macrostabiliteit binnenwaarts en
piping (zie Figuur 1) wordt via ontwerp (welke maatregel treffen we op welke plaats, in grond
of constructief, incl. de bepaling van hoeveelheden (klei, zand, staal, etc.)) naar een
kostenraming toegewerkt aan de hand van eenheidsprijzen en opslagfactoren (SSK-
systematiek; de Standaard Systematiek voor Kostenramingen in de GWW-sector (SSK-
2018)) [CROW, 2021].

De basis (het ontwerp) van KOSWAT moet daarmee dus goed zijn, al moeten we ons
realiseren dat KOSWAT de kosten behorend bij een mégelijke oplossing raamt, en niet per
definitie bij dé oplossing die uiteindelijk ook in het veld aangelegd wordt. De raming van
KOSWAT kan daarmee gezien worden als een budgetraming, het geeft een richting aan het
bedrag dat nodig is om de betreffende dijk vanuit waterveiligheidsoogpunt te versterken'.

De kostenramingen die gemaakt worden met KOSWAT kunnen niet los worden gezien van
de versterkingsopgave, welke op zijn beurt afhankelijk is van de (toekomstige) hydraulische
belastingen (rekening houdend met klimaatscenario’s en beleidsstrategieén), en bepaald
wordt via rekenregels en software met inzichten op een specifiek moment. De
versterkingsopgave wordt in KOSWAT uitgedrukt in de benodigde kruinverhoging (AH) en de
verbreding van de dijkbasis ten aanzien van macrostabiliteit (AS) en piping (AP), zoals
weergegeven in Figuur 1. Hoe groter de opgave, hoe hoger (uiteraard) de kosten, al is een
groot deel van de kosten ook opgaveonafhankelijk. Denk hierbij aan het vervangen van
infrastructuur op de kruin (zoals het verwijderen en opnieuw aanleggen van een weg), maar
ook bijvoorbeeld een groot deel van de kosten van een constructieve maatregel. Immers, als
er al 15 meter damwand de grond in gaat tot in de draagkrachtige zandlaag, dan maakt het
weinig meer uit of de waterstand aan de bovenkant nog een stukje hoger wordt, en de
damwand daarom (bijvoorbeeld) een meter langer moet zijn.

Opgave faalmechanismen:

1. Hoogte (AH)

2. Macrostabiliteit (AS)

3. Piping (AP)

Figuur 1 Ontwerpopgave dijkversterking KOSWAT in grond

Om de versterkingsopgave te bepalen wordt sinds 2015 de zogenaamde OKADER-tool
gebruikt. Door het combineren van waterstandsstatistiek aan de teen van de dijk met de
aanwezige dijksterkte (vastgelegd in fragility curves voor overloop/overslag?, macrostabiliteit
en piping) wordt beoordeeld tot welk moment dijken nog aan de gestelde norm voldoen, en
wat er in het geval van een versterking nodig is om weer een ontwerpperiode (veelal 50 jaar)
vooruit te kunnen.

" Het toevoegen van ruimtelijke kwaliteit (fietspaden, recreatie, etc.) valt buiten de scope van KOSWAT.
2 Of directer via het berekende hydraulisch belasting niveau (HBN) bij een bepaalde terugkeertijd (norm) en
verondersteld toelaatbaar overslagdebiet uit Hydra-NL.
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In de kern is de rekensystematiek die toegepast wordt binnen KOSWAT om de kosten bij een
versterkingsopgave te bepalen over de jaren heen hetzelfde gebleven. KOSWAT maakt in de
basis gebruik van een database® met gegevens over de omgeving van de dijk. Hierin is
vastgelegd op welke plek bebouwing, spoorwegen en grote waterpartijen een grens stellen
aan de beschikbare ruimte. Deze database bevat eveneens gegevens over weginfrastructuur
die in geval van een versterking vervangen dient te worden. Wanneer een oplossing volledig
in grond niet ingepast kan worden, zijn in KOSWAT een aantal constructieve oplossingen
mogelijk, zoals een kwelscherm of een innovatieve piping maatregel*, damwand, diepwand of
kistdam. Deze constructieve oplossingen kosten steeds minder ruimte, maar worden per
kilometer steeds duurder. We duiden deze opeenvolgende maatregelen binnen KOSWAT
aan met de term verdringingsreeks. Op een dijksectie wordt zodoende een mix van
maatregelen gevonden waarbij vervolgens de kosten worden bepaald (zie Figuur 2).

Uitgangspunt in de versterkingssystematiek is dat KOSWAT zijn oplossingen in principe
zoekt aan de binnendijkse zijde van de kering.

i= |5 A & comatkant

v Maatregelen

~ Dijkteen polderzijde

~ Dijkteen waterzijde
Grondmaatregel
Kwelscherm
Stabiliteitswand
Kistdam

| Kistdam

X=194346.009, Y=505445.227 [RD]

Figuur 2 Voorbeeld KOSWAT mix van maatregel op een dijksectie

De uiteindelijke kostenraming in KOSWAT wordt opgebouwd aan de hand van dit
dijkontwerp. Vanuit de gevonden oplossingen worden hoeveelheden bepaald voor de grond-
en constructieve maatregelen. Door deze hoeveelheden te vermenigvuldigen met
eenheidsprijzen en opslagfactoren worden de totale investeringskosten geraamd volgens de
Standaard Systematiek voor Kostenramingen in de GWW-sector (0.b.v. SSK-2018). In de
opslagfactoren worden zaken als engineering, winst en risico, algemene kosten,
vergunningen, e.d. aan de hand van percentages aan de ramingen toegevoegd. Zie hiervoor
verder paragraaf 5.2. De KOSWAT-kostendatabases (eenheidsprijzen en opslagfactoren)
worden onderhouden en regelmatig van een update® voorzien door Rijkswaterstaat Grote
Projecten en Onderhoud (RWS GPO). Hierbij worden door GPO-inzichten en gegevens uit
een groot aantal referentieprojecten gebruikt.

3 De database in KOSWAT is gebaseerd op TOP10NL bestanden en is voor het laatste gelipdatet in de periode
2015-2017.

4 KOSWAT hanteert hier de kosten van een Verticaal Zanddicht Geotextiel (VZG), maar dit kan in praktijk ook een
Grof Zand Barriere (GZB) of een andere innovatieve oplossing zijn

5 Laatste update die heeft plaatsgevonden is prijspeil 2022.
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3 Validatie op hoofdlijnen

Als eerste stap in deze validatie is op hoofdlijnen beschouwd in welke mate de KOSWAT-
ramingen afwijken van de projectkosten zoals deze bekend zijn bij het HWBP. We
analyseren vooralsnog enkel de totale investeringskosten, houden verschillende prijspeilen
en manieren van indexeren tegen het licht en bekijken de gevoeligheid van de KOSWAT-
ramingen voor de aanwezige versterkingsopgave.

3.1 Vaststellen projectkosten HWBP-projecten als ijkpunt

In KOSWAT worden in de raming de totale investeringskosten (incl. BTW) van een project
bepaald met alle projectfases daarin meegenomen. Binnen deze validatie is daarom niet
alleen gekeken naar de kosten van de realisatiefase van het HWBP-projecten, maar worden
ook de kosten die gemaakt zijn in de (voor)verkenningsfase(s) en de planuitwerkingsfase
meegenomen.

Voor de validatie is een overzicht van de projectkosten van de beschouwde projecten voor de
verschillende fases met de bijbehorende subsidiemomenten aangeleverd door het
programmabureau van het HWBP. Deze kosten dienen als basis voor de subsidieaanvraag,
hierin zitten grofweg alle kosten om op een sobere en doelmatige wijze de kering te
versterken om aan de waterveiligheidsopgave te voldoen, niet te verwarren met de totale
projectkosten waar ook extra componenten in kunnen zitten die samenhangen met
gebiedsontwikkeling of het toevoegen van ruimtelijke kwaliteit. Deze laatste kosten zullen
echter niet (of slechts gedeeltelijk) subsidiabel zijn, en zijn in de validatie buiten beschouwing
gelaten.

Binnen deze validatiestudie is voor de verkennings- en planuitwerkingsfase (op twee
projecten na) uitgegaan van de werkelijk gemaakte kosten van de HWBP-projecten, voor de
realisatiefase is uitgegaan van de ramingen (definitief ontwerp) die ten grondslag liggen aan
de afgegeven beschikkingen omdat hier de werkelijk gemaakte kosten nog niet beschikbaar
waren. Voor de kosten uit de (voor)verkenningsfase en de planuitwerkingsfase geldt dat ze
op een ander moment (jaartal) plaats hebben gevonden dan de realisatiefase, en daarmee
dus een ander prijspeil hebben. Om alle kosten bij elkaar op te kunnen tellen zijn de kosten
uit deze fases geindexeerd aan de hand van de HWBP IBOI reeksen (Index Bruto
Overheidsinvesteringen)® die jaarlijks door het HWBP beschikbaar worden gesteld. Om de
bedragen te kunnen vergelijken met de KOSWAT-ramingen worden de kosten van alle fases
naar het prijsniveau van de raming van de realisatiefase gebracht.

Om in een vroeg stadium van een project op basis van generieke richtlijnen en bandbreedtes
in te kunnen schatten wat een project in een bepaalde projectfase zou kunnen kosten wordt
binnen het HWBP het zogenaamde Referentiekader Projectaanpak gehanteerd [HWBP,
2024). Hierin worden referentiewaarden afgegeven voor de kosten per km (zie Tabel 1)
afhankelijk van de opgave en de complexiteit van een project. Complexiteit is hierbij
gedefinieerd langs verschillende lijnen: (1) technische complexiteit, (2)
omgevingscomplexiteit, (3) financiéle complexiteit, (4) juridische complexiteit, (5)
organisatorische complexiteit en (6) complexiteit qua doorlooptijd.

8 Werkwijze indexverschillen en prijsrisico’'s HWBP | Indexering kosten & subsidie |
Hoogwaterbeschermingsprogramma
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Wat opvalt voor een groot deel van de beschouwde projecten is dat deze op basis van de
kosten nagenoeg allemaal in de hoogste klassen terecht komen. Hiermee zouden volgens
het referentieckader de beschouwde projecten allemaal in de bovenste 25% liggen qua
opgave en complexiteit. Dit is wellicht verklaarbaar vanuit het feit dat binnen het HWBP de
trajecten met de grootste veiligheidsurgentie en dus de grootste opgaves het eerst worden
opgepakt. Vanwege een grote economische waarde van het achterliggende gebied zijn de
normen op deze trajecten meer dan elders aangescherpt, waarbij het versterken ook veelal
nog gepaard gaat met een grotere mate van complexiteit in vergelijking met landelijk gebied.

Tabel 1 Referentiewaarden voor kosten per kilometer (V+PU+R-fase (Voorbereiding, Planuitwerking,
Realisatie)) (incl. BTW, prijspeil januari 2024)

Projecten met Projecten met Projecten met
Proiect te: relatief beperkte gemiddelde relatief grote Uitzonderlijke
reysLIgroaie: opgave/complexitei opgave/complexitei opgave/complexitei projecten
t per km t per km t per km
Totale
investeringskoste €0 -6,0min/km  €6,0 - 12,5 min/km €12,5-185 >€18,5
min./km min./km
nikm
Percentage
projecten  binnen Ca. 30-40% Ca. 40-50% Ca. 10-20% Ca. 10%
deze categorie
Bron: HWBP Referentiekader Projectaanpak [HWBP, 2024]
3.2 Selectie van KOSWAT-ramingen uit beleidsanalyses

Binnen diverse beleidsanalyses is in de afgelopen jaren met behulp van het rekenmodel
OKADER ingeschat wat er voor ieder dijkvak nodig is qua versterkingsdimensies om vanuit
de huidige situatie aan de norm te voldoen (bij een ontwerplevensduur van 50 jaar). Er is
hierbij gewerkt met een dijkvakindeling op basis van het project Veiligheid Nederland in Kaart
(VNK2) met een gemiddelde lengte van de dijkvakken van ca. 1 km. Per OKADER dijkvak is
gekeken naar de berekende opgave ten aanzien van faalmechanismen hoogte,
macrostabiliteit en piping. Hierbij zijn de inzichten uit het Beoordelings- en
Ontwerpinstrumentarium (WBI/OI-2014) gebruikt. Binnen deze validatiestudie wordt
ingezoomd op de OKADER-dijkvakken die samenvallen met de beschouwde zeven HWBP-
projecten.

Om de kosten te bepalen wordt in OKADER gewerkt met KOSWAT-databases die vanaf
2015 binnen verschillende beleidstrajecten zijn opgesteld (prijspeil 2013). Hierin zijn op
voorhand 245 combinaties van versterkingsdimensies doorgerekend. Deze kosten worden in
OKADER geindexeerd naar huidig prijspeil aan de hand van CBS indexreeksen voor de
GWW-sector (categorie 42/43)". Deze methode wordt nader beschouwd in de volgende
paragraaf. De kosten in de databases zijn berekend volgens de geschetste KOSWAT-
systematiek in Hoofdstuk 2, waarbij in principe wordt versterkt in grond wanneer er
voldoende ruimte beschikbaar is, en wordt gekozen voor constructieve maatregelen om
bebouwing in de versterkingszone te sparen. In OKADER vinden nog diverse nabewerkingen
plaats op de kostendatabases, zodat ook met innovatieve pipingmaatregelen zoals een
Verticaal Zanddicht Geotextiel (VZG) kan worden gerekend.

Kosten voor bekledingen (anders dan een grasbekleding) worden in KOSWAT niet direct
berekend, maar zijn aan de databases toegevoegd op basis van analyses die zijn gedaan
binnen het project WV21 en Deltaprogramma Veiligheid (periode 2010-2011) bij het bepalen
van de nieuwe normering. Uitgangspunt hierbij is dat bekledingen in aanvang ‘op orde’ zijn -
in balans met de huidige aanwezige hoogte.

7 Zie https://opendata.cbs.nl/statline/#/CBS/nl/dataset/84538NED/table?dI=33556
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Bij een beperkte waterstandsstijging zal een bestaande bekleding allereerst uitgebreid
worden op het (boven)talud, pas bij grotere toenames van de hydraulische belastingen hoeft
de bekleding vervangen te worden over het gehele talud en wordt verhoging van evt.
buitenbermen meegenomen in de kosten. Dit zal niet altijd overeenkomen met de
uitgangssituatie binnen een HWBP-project, waarbij de dijkbekleding wellicht in aanvang al
niet (of niet geheel) voldoet.

De KOSWAT-ramingen die we in de validatie hebben gebruikt zijn ontleend aan de studie
Integraal Riviermanagement [Deltares, 2022] en het Kennisprogramma Zeespiegelstijging
(tijdlijn laag) [Kennisprogramma Zeespiegelstijging 2023a, 2023b en 2023c]. De KOSWAT-
ramingen zijn geindexeerd naar prijspeil 2022, inclusief BTW.

Een eerste vergelijking laat zien dat de kostenramingen in de beleidsanalyses soms sterk
afwijken van de HWBP-ramingen van de projecten, maar vaak ook (met name de rivier
projecten) behoorlijk in de buurt liggen, en veelal binnen de bandbreedtes die rondom de
KOSWAT-ramingen geschat wordt van +/- 35%. Echter, kunnen we de ramingen op deze
manier wel vergelijken? Hierop wordt ingegaan in de volgende paragraaf.

3.3 Ontwikkelingen in KOSWAT-eenheidsprijzen en opslagfactoren

Zoals aangegeven wordt in OKADER gewerkt met kostendatabases die zijn opgesteld vanaf
het jaar 2015 bij prijspeil 2013. In deze databases zijn per OKADER-dijkvak 245 combinaties
van kruinverhoging (dH, oplopend van 0 tot 2 m), dijkverbreding ten aanzien van
macrostabiliteit (dS, van 0 tot 50 m) en piping (dP, van 0 tot 150 m) doorgerekend. Hierdoor
hoeft binnen OKADER niet steeds opnieuw de(zelfde) KOSWAT-berekening aangeroepen te
worden, maar kunnen de kosten van dijkversterkingen in OKADER simpelweg geinterpoleerd
worden uit een database.

Binnen de studie naar de Effectiviteit van Rivierverruiming zijn in 2015 de eerste
kostendatabases voor de Waal, de IJssel (inclusief het Pannerdensch Kanaal) en het bedijkte
deel van de Maas afgeleid. Deze analyse is in het jaar daarop uitgebreid naar de rest van het
bovenrivierengebied, de Nederrijn-Lek en de onbedijkte Maas. Binnen de Studie ISWP
IJsselmeergebied zijn omstreeks 2017 databases opgesteld voor het IJsselmeer en de
IJssel-Vecht Delta. Hierbij is telkens nog prijspeil 2013 aangehouden, puur om alle databases
op dezelfde grondslag te houden. Analyse van de KOSWAT-eenheidsprijzen die ieder jaar
werden geupdatet door Rijkswaterstaat Grote Projecten en Onderhoud (RWS GPO) liet ook
geen grote afwijkingen zien ten opzichte van de algemene prijsontwikkelingen, waardoor de
kosten dus eenvoudigweg geindexeerd konden worden aan de hand van een factor. Hiervoor
worden in OKADER de CBS indexreeksen voor de GWW-sector gehanteerd.

Na een periode van wat verminderde aandacht voor KOSWAT zijn begin 2022 in het
Kennisprogramma Zeespiegelstijging de databases opgesteld voor de rest van Nederland,
het Benedenrivierengebied, Waddengebied en de Zuidwestelijke Delta. Daarbij is in de loop
van 2022 voor het eerst sinds 2017 ook weer een update van het KOSWAT
Eenheidsprijzenbestand gevraagd aan RWS GPO. In het Eenheidsprijzenbestand voor 2022
was (naast de overall toegenomen inflatie) met name een (enorme!) trendbreuk te zien in de
gehanteerde staalprijzen, te verklaren door de Covid-19-pandemie en de oorlog in Oekraine,
zie onderstaand Figuur 3.
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Figuur 3  Fluctuaties staalprijzen in relatie tot andere indexreeksen

Echter, omdat we in beleidsstudies kijken naar de lange termijn en niet zo geinteresseerd zijn
in dit soort snelle prijsstijgingen en -dalingen door marktwerking, zijn we vooral op zoek naar
een stabiele scope zonder grote trendbreuk met analyses uit het verleden. Daarom is ervoor
gekozen om deze (naar verwachting tijdelijke) effecten niet mee te nemen in de nieuwe
databases en uit te blijven gaan van prijspeil 2013 met een indexatie naar prijspeil 2022 aan
de hand van de CBS indexreeksen. Binnen het KP-ZSS is hierbij een overall factor van 1,201
gehanteerd.

Inmiddels (2024) zien we dat de staalprijzen inderdaad weer aanzienlijk zijn gedaald ten
opzichte van de periode 2021-2023. De tijd moet uitwijzen of we weer helemaal in de range
komen van de reguliere prijsstijgingen die we over het hele GWW-veld zien.

Een andere trendbreuk die we zien in het KOSWAT-eenheidsprijzenbestand van 2022 betreft
de gehanteerde opslagfactoren in de ramingen. Een aantal jaren geleden bestond het idee
(ook door destijds recente inzichten vanuit het HWBP) dat bepaalde posten in
dijkversterkingsprojecten mogelijk te laag werden ingeschat in KOSWAT. Met name in de
posten engineering, en in de indirecte kosten (algemene kosten, winst en risico) zijn in het
eenheidsprijzenbestand (soms behoorlijke) verschuivingen zichtbaar. Al met al zou het
doorvoeren van deze nieuwe opslagfactoren de totale ramingen met zo’n 20-25% doen
stijgen.

In overleg met Rijkswaterstaat is destijds besloten om deze nieuwste inzichten nog niet direct
te verwerken in de ramingen van het KP-ZSS om plotselinge trendbreuk met het verleden te
voorkomen, maar om ontwikkelingen nader te monitoren en onderzoeken. Voorliggende
validatie is hiervan een uitvloeisel.

3.4 Vergelijking KOSWAT-beleidsramingen met ramingen HWBP-projecten

Waar sterk fluctuerende marktprijzen voor beleidsstudies minder relevant zijn en we deze
vanwege stabiliteit van de ramingen zelfs willen voorkomen, zijn deze geldende marktprijzen
binnen de HWBP-projecten een keiharde realiteit.
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Wanneer we de ramingen uit een beleidsstudie met HWBP-ramingen vergelijken, zoals we in
eerste instantie (paragraaf 3.2) hebben gedaan, dan zijn we dus eigenlijk appels en peren
aan het vergelijken (een vergelijking die desondanks op het eerste gezicht behoorlijk uitvalt).

Om een zuivere vergelijking te maken tussen de ramingen van het HWBP en de KOSWAT-
ramingen, zijn deze laatste ramingen opnieuw geindexeerd, maar nu met de laatste inzichten
in ontwikkeling van KOSWAT-eenheidsprijzen (inclusief de staalprijsindex) en opslagfactoren
daarin verwerkt volgens onderstaande tabel. Verschillende onderdelen van de raming zijn
daarbij bijgesteld met verschillende factoren, een combinatie van prijsontwikkeling en
ontwikkeling in de opslagfactoren volgens onderstaande tabel. Op deze ontwikkeling in
opslagfactoren wordt in een later hoofdstuk verder ingegaan. In de eerste kolom staat de
CBS-index die aanvankelijk (in de beleidsstudies) is gebruikt.

Tabel 2 OKADER factoren indexatie prijspeil en opslagfactoren van 2013 naar prijspeil 2021-2023

CBS- | Grond Kwel- Stab.- Kist- Infra VZG
index scherm wand dam
GWW
2021 | Prijsindex 1,082 1,082 1,155 1,189 1,196 | 1,082 | 1,082
Opslagfactor - 1,285 1,207 1,207 1,225 | 1,207 | 1,207
Totaal 1,082 1,390 1,394 1,435 1,466 | 1,306 | 1,306
2022 | Prijsindex 1,201 1,205 1,262 1,590 1,623 | 1,205 | 1,205
Opslagfactor - 1,285 1,207 1,207 1,225 | 1,207 | 1,207
Totaal 1,201 1,548 1,523 1,919 1,988 | 1,454 | 1,454
2023 | Prijsindex 1,315 1,315 1,384 1,515 1,532 | 1,315 | 1,315
Opslagfactor - 1,285 1,207 1,207 1,225 | 1,207 | 1,207
Totaal 1,315 1,689 1,670 1,829 1,876 | 1,587 | 1,587

De KOSWAT-ramingen zijn vervolgens aan de hand van deze factoren naar dezelfde
peildatum gebracht als de HWBP-ramingen in de realisatiefase. De KOSWAT-ramingen
vallen daarmee 30 — 50% hoger uit dan in de eerdergenoemde beleidsstudies (zie paragraaf
3.2), afhankelijk van de hoeveelheid damwanden (staal) in de raming.

Na deze nieuwe indexatie blijkt dat de kosten die we in de beleidsstudies berekenen met
OKADER/KOSWAT gemiddeld over de 7 beschouwde projecten een kleine 20% hoger liggen
dan de kosten die we vinden in het HWBP.

Uitgaande van de veronderstelde bandbreedte op de KOSWAT-ramingen van +/- 35% vallen
4 van de 7 beschouwde HWBP-projecten daarbinnen, één project zit op het randje
(onderzijde, KOSWAT zit hier te hoog). We zien echter ook uitschieters, op een enkel project
blijkt KOSWAT de kosten met zo'n factor 4 (!) te onderschatten, op een ander project zit
KOSWAT 80% te hoog.

In de komende hoofdstukken wordt verder gekeken naar mogelijke oorzaken.

3.5 Gevoeligheid ramingen KOSWAT voor versterkingsopgave

Zoals ook in het referentiekader projectaanpak van het HWBP wordt geconstateerd, kunnen
ook in KOSWAT de ramingen erg gevoelig zijn voor de versterkingsopgave die we in de
raming hanteren. Hoeveel moet een dijk omhoog? Hoeveel dient deze verbreed te worden
ten aanzien van de mechanismen macrostabiliteit en piping (zie ook Figuur 1)? Immers, hoe
groter de dimensies, hoe groter de volumes (benodigde hoeveelheden), maar ook hoe groter
de inpassingsproblemen en hoe meer we dus over zullen stappen naar constructieve
maatregelen vanwege een gebrek aan beschikbare ruimte voor de versterking (zie Figuur 2).
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Helaas is in de validatiestudie gebleken dat de exacte versterkingsopgave die binnen de
HWBP-projecten is gehanteerd niet altijd eenduidig aan de projectplannen bleek te ontlenen,
of in ieder geval niet in termen van KOSWAT invoer bleek uit te drukken. Dit geldt met name
voor de opgaves voor macrostabiliteit en piping. KOSWAT heeft als invoer de equivalente
dimensies van een grondoplossing nodig, maar in de beschouwde dijkversterkingsplannen
wordt geoptimaliseerd met taludhellingen, bermen, klei-ingravingen in de uiterwaarden,
combinaties met constructieve elementen, worden afwijkende ontwerpdimensies gevonden
voor specifieke doorsnedes afhankelijk van de ondergrond, et cetera. Het ontwerp is altijd
maatwerk in z’n omgeving, en er wordt niet gewerkt vanuit een zogenaamd equivalent
dijkontwerp in grond voor een heel vak. Het maken van specifieke ramingen met KOSWAT
om te vergelijken met de HWBP-ramingen bleek daarmee lastig.

Om een gevoel te krijgen voor de afhankelijkheid van de KOSWAT-ramingen van de
versterkingsopgave is binnen deze validatie een methode uitgewerkt op basis van lineaire
regressie op de kostendatabases. Hierbij worden de kosten voor een project benaderd en
uitgedrukt in een aantal factoren, zodat we niet steeds opnieuw alle onderliggende databases
hoeven te bevragen voor alle onderliggende vakken. We bepalen op basis van de OKADER-
databases per project de hoogte van de raming als (lineaire) functie van de kruinverhoging
(dH), en dijkverbreding ten aanzien van macrostabiliteit (dS) en piping (dP) met de volgende
formule:

Investeringskosten = a*dH + b*dS + ¢*dP + d

Deze lineaire fit blijkt veelal goed aan te sluiten bij de onderliggende ramingen (afwijkingen
maximaal +/- 10% wanneer we een ‘realistische’ combinatie van versterkingsdimensies
beschouwen). Onderzocht moet worden of een grotere mate van nauwkeurigheid bereikt kan
worden met een andere fit (kwadratisch, exponentieel); voor een eerste inzicht is een lineaire
fit voldoende. Op sommige projecten constateren we dat de hoogte van ramingen sterk
bepaald wordt door de ‘vaste kosten’ (parameter d), andere trajecten zijn meer afhankelijk
van de versterkingsopgaves dH, dS en/of dP.

Deze methode is gehanteerd om binnen deze validatiestudie een bandbreedte af te leiden
rondom de KOSWAT-raming. Versterkingskosten zijn berekend bij een halve of een dubbele
versterkingsopgave ten opzichte van de beleidsramingen, deze zijn (arbitrair) geinterpreteerd
als een onder- en bovengrens. Een verdubbeling van de opgaves leidt maar in een enkel
geval tot een verdubbeling van de kosten, veelal stijgen de gevonden kosten in dit geval
‘slechts’ met 10 tot 40%. Op plaatsen waar toch al een damwand 15 tot 20 meter diep de
grond in gaat maakt het voor de raming relatief weinig uit als deze een meter langer of korter
wordt. Uit de analyses wordt geconcludeerd dat de uitschieters die we vonden in de vorige
paragraaf (waar KOSWAT ruim te hoog of te laag zat) met het halveren of verdubbelen van
de opgaves nog niet volledig verklaard zijn.

Voor het bovenrivierengebied wordt bij de gevonden ‘bovengrens’ de notie geplaatst dat we
met OKADER de opgave ten aanzien van de mechanismen macrostabiliteit en piping vaak al
behoorlijk lijken te overschatten ten gevolge van de gehanteerde methode op basis van
fragility curves. Zie voor meer achtergrond de studie Geotechnische sterkte in KP-ZSS
systeemanalyses waterveiligheid [Deltares, 2024]. Een verdubbeling van de opgave lijkt
hiermee in dit gebied erg onwaarschijnlijk. Zoals in de vorige paragraaf geconcludeerd zaten
we in de validatie in dit gebied met een aantal projecten met KOSWAT aan de hoge kant,
maar zelfs het halveren van de opgaves lost dat in dit gebied niet op.
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3.6 Conclusies naar aanleiding validatie op hoofdlijnen

De ramingen die we met KOSWAT uitvoeren worden gedaan via 3 stappen. Allereerst wordt
de uitgangssituatie beschreven (vakindeling, dijkprofiel) en worden de ontwerpopgaves ten
aanzien van de faalmechanismen hoogte, macrostabiliteit en piping ingeschat. Dit kan
handmatig gebeuren, op basis van expert judgement, met zeer specifieke geotechnische
modellen of geautomatiseerd (binnen beleidsanalyses) met tools zoals OKADER. Deze stap
is invoer voor KOSWAT, en valt in principe buiten de scope van deze validatie, hier is in een
ander kader naar gekeken, zie onder andere [Deltares, 2024].

Binnen KOSWAT wordt het ‘referentieontwerp in grond’ ingepast in de beschikbare ruimte
rond de dijk. Dit levert een mix van maatregelen, variérend van grondoplossingen tot zware
constructieve maatregelen, afhankelijk van de omgeving waarin de dijk ligt. Bij deze gekozen
maatregelen worden tenslotte aan de hand van eenheidsprijzen en opslagfactoren de kosten
bepaald.

Met iedere stap die we met verstand invullen worden (in theorie) de onzekerheden rond de
gemaakte raming kleiner. Op basis van voorgaand hoofdstuk kunnen de volgende voorlopige
conclusies getrokken worden:

+ De berekende kosten in KOSWAT liggen wanneer de juiste eenheidsprijzen (bij een
vergelijkbaar prijspeil) en laatste inzichten in opslagfactoren gebruikt worden behoorlijk in
liin met de beschouwde HWBP-ramingen. Gemiddeld over de 7 beschouwde projecten
liggen de ramingen uit KOSWAT een kleine 20% hoger dan de kosten die we vinden in
het HWBP. Uit de analyses wordt geconcludeerd dat KOSWAT als beleidsinstrument -
ondanks uitschieters - functioneert binnen de veronderstelde bandbreedtes.

* In beleidsstudies zijn we veelal op zoek naar een (in de tijd) stabiele kostenbasis. Hiertoe
worden kosten vaak geindexeerd aan de hand van CBS (of andere) indexreeksen.
Kosten die van jaar op jaar sterk toe- of afnemen door sterke fluctuaties in bijvoorbeeld
staalprijzen (t.g.v. de recente Covid-crisis, oorlog in Oekraine) zijn daarin ongewenst en
dempen doorgaans op de langere termijn ook weer uit (enige tijd na een schok zien we
vaak dat prijsontwikkelingen weer teruggaan naar de lange termijn trend). Wanneer we
ramingen uit beleidsstudies vergelijken met kosten van HWBP-projecten hebben we
echter wel te maken met deze korte termijn fluctuaties en marktwerking. Om een zuivere
vergelijking te kunnen maken dienen de gehanteerde eenheidsprijzen in KOSWAT hierop
aangepast te worden. Ofwel, binnen KOSWAT moet met verstand de eenheidsprijzen en
methode van indexering gekozen worden, passend bij het doel van de analyse. Bij iedere
raming dienen uitgangspunten zorgvuldig vastgelegd te worden, ramingen van het ene
project kunnen niet zomaar toegepast worden voor andere doeleinden zonder hier met
verstand mee om te gaan.

* Inrecente beleidsstudies (m.n. het Kennisprogramma Zeespiegelstijging) is gewerkt met
een indexering van kosten naar prijspeil 2022 aan de hand van CBS indexreeksen op
basis van kostendatabases die zijn opgesteld bij prijspeil 2013 (factor 1,201). In deze
databases is de laatste bijstelling die RWS GPO heeft gedaan in het KOSWAT-
eenheidsprijzenbestand met betrekking tot de hoogte van opslagfactoren (KOSWAT
eenheidsprijzenbestand prijspeil 2022) nog niet meegenomen. Binnen de validatie zijn
kosten wél berekend aan de hand van deze laatste inzichten, en vinden we voor
indexatie naar 2022 afhankelijk van het maatregeltype factoren variérend van een kleine
1,5 (infrastructuur) tot bijna 2 (kistdam).
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* In deze validatie is de HWBP-raming vergeleken met de KOSWAT-raming waarbij de
ontwerpopgaves zijn bepaald met OKADER. Omdat de bepaling van de
ontwerpopgave in OKADER wezenlijk anders is dan in de HWBP-projecten ontstaat
hier per definitie een verschil in opbouw van de raming wat vergelijking bemoeilijk.
Binnen de HWBP-projecten zijn de ontwerpen zeer locatiespecifiek en kunnen per
doorsnede verschillen, terwijl ze in KOSWAT over een grotere lengte constant
verondersteld worden. Wanneer een constructie in het ontwerp wordt toegepast
(bijvoorbeeld een stabiliteitswand of heave-scherm) is niet gemakkelijk meer te
achterhalen wat de exacte opgave was op die specifieke plek of hoe het
referentieontwerp in grond eruitgezien zou hebben.

+  KOSWAT-ramingen zijn gevoelig voor de ontwerpopgaves die gebruikt worden, maar de
opgaves werken niet lineair door in de kosten. Een halvering van de opgaves leidt voor
de beschouwde projecten door de oogharen heen tot een raming die 15-35% lager ligt
(gemiddeld 25%). Een verdubbeling van de opgaves leidt tot kosten die zo’'n 15-40%
hoger liggen (gemiddeld 30%). De verklaring hiervoor ligt in het feit dat een deel van de
kosten onafhankelijk is van de opgave (zoals het weghalen en opnieuw aanleggen van
infrastructuur op de kruin) en als een damwand wordt aangebracht het niet veel uitmaakt
of deze 10 of 11 meter lang (diep) is. Wanneer we de ramingen bij een halve en een
dubbele opgave uit OKADER als bandbreedte rond de verwachtingswaarde
interpreteren, dan liggen de meeste beschouwde HWBP-projecten daarbinnen, echter de
eerder geconstateerde afwijkingen kunnen nog niet volledig verklaard worden door enkel
de opgaves te vergroten of te verkleinen.
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4 Beschouwing ontwerpaspecten

4.1 Inleiding

De basis van de kostenraming in KOSWAT ligt in het ontwerp. De focus ligt op het gebruik
van een vergelijkbare set van ontwerpuitgangspunten zoals die binnen de HWBP-projecten
wordt toegepast. In KOSWAT is de ontwerpsystematiek onder meer vastgelegd in de
zogenaamde verdringingsreeks, zie hiervoor Hoofdstuk 2.

De volgende vragen trachten we in dit hoofdstuk te beantwoorden:

1. Sluit de verdringingsreeks van KOSWAT aan bij de huidige ontwerp- en
uitvoeringspraktijk?

2. Identificeren we met de KOSWAT-databases de grootste kostendrijvers en ruimtelijke
knelpunten in het traject?

3. Worden op de betreffende plaatsen de juiste constructieve maatregelen geraamd
(maatregeltype, dimensies)?

4. Zijn er knelpunten in de omgeving die we in KOSWAT over het hoofd zien of waar we
anders mee om (zouden moeten) gaan?

De ramingen van KOSWAT kunnen worden uitgesplitst naar verschillende maatregeltypen
(grond, VZG, kwelscherm, stabiliteitswand en kistdam, zie Figuur 2) en aanvullende
werkzaamheden voor het vervangen van infrastructuur en kosten voor dijkbekleding. Een
VZG wordt in KOSWAT gekozen wanneer deze goedkoper wordt dan een lange pipingberm
bij een groot tekort aan kwelweglengte. Het VZG wordt altijd uitgevoerd in combinatie met
een korte grondberm. Op plekken waar ook voor deze korte grondberm geen ruimte is, kiest
KOSWAT voor een kwelscherm.

Zoals in Hoofdstuk 2 wordt beschreven stapt KOSWAT in alle gevallen over op een kistdam
op plaatsen waar geen ruimte beschikbaar is voor een versterking, waar bebouwing direct
aan de huidige dijkteen staat, of zelfs al (deels) in het huidig profiel. In de uitsplitsingen van
de ramingen valt direct op dat er (met name binnen de rivierprojecten) over grote
trajectlengtes kistdammen (en ook stabiliteitswanden) worden gevonden met hoge kosten
daarbij. De directe kosten van deze maatregelen zijn sowieso hoog, en in KOSWAT wordt bij
deze maatregelen ook nog eens gerekend met hogere opslagfactoren omdat de complexiteit
van uitvoering hier in bebouwd gebied per definitie groter is.

Het vermoeden bestaat dat de trajectlengtes waarover dit soort constructieve maatregelen
worden gevonden in KOSWAT worden overschat. Dit zal in dit deel van de validatie worden
bekeken.

4.2 Voorkeursalternatief versus Definitief Ontwerp

In eerste instantie wilden we ons in deze validatie voor alle projecten richten op het HWBP-
ontwerp uit de verkenningsfase (voorkeursalternatief (VKA)), omdat dit nog niet volledig
geoptimaliseerd (en sowieso minder gedetailleerd) is, en daarom mogelijk beter zou
aansluiten bij de mate van detail (lees: grofheid) van de KOSWAT-ramingen.

Uiteindelijk is echter gekozen voor een vergelijking met het Definitief Ontwerp (DO) omdat dit
de oplossingsrichtingen geeft zoals de versterking in het veld aangelegd gaat worden, terwijl
er na het vaststellen van het VKA nog veel optimalisatie mogelijkheden zijn met name op
plaatsen waar bebouwing in de versterkingszone aanwezig is.
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Binnen het DO zijn in de HWBP-projecten ter plaatse van knelpunten soms hele andere
oplossingen gekozen dan in het VKA en zijn ook behoorlijk afwijkende kosten te zien. Het
ontwerp uit het DO laat zich gemakkelijker en eenduidiger dan het VKA vergelijken met de
maatregeltypen die gevonden worden in KOSWAT.

Daarbij kan een aanzienlijk verschil zitten in de hoogte van ramingen uit het VKA en het DO.
Het valt buiten de scope van deze validatie om dit voor ieder beschouwd project te
analyseren en daarvoor een mogelijke verklaring te vinden.

4.3 Ontwerpopgaves

In het dijkontwerp wordt zowel bij het HWBP als in KOSWAT in principe uitgegaan van een
ontwerplevensduur van 50 jaar, met uitzondering van de constructieve elementen waar veelal
100 jaar wordt aangehouden. De uitgangspunten zijn op dit vlak dus goed vergelijkbaar. De
ontwerppraktijk binnen het HWBP biedt ook ruimte voor een andere levensduur, waarbij
telkens de financiéle doelmatigheid onderbouwd dient te worden middels een LCC-
benadering. Zo kan gekozen worden voor een meer robuust ontwerp op plekken waar de
versterking ingewikkeld is en hoge vaste kosten met zich meebrengt, of kan gekozen worden
voor kort-cyclisch versterken op plekken waar de onzekerheden groot zijn en de dijk in de
toekomst relatief gemakkelijk verder aangepast kan worden.

Binnen KOSWAT zijn de ontwerpopgaves (verhoging, verbreding) constant verondersteld
over het totale dijkvak. In de praktijk van het HWBP zien we dat bijvoorbeeld de
hoogteopgave varieert en dat er strekkingen op het (KOSWAT-)vak zijn waar een dijk niet
omhoog hoeft en derhalve de infrastructuur op de kruin ook niet vervangen hoeft te worden.
Ditzelfde geldt voor macrostabiliteit en piping; de opgaves zijn soms zeer lokaal aanwezig, en
niet op het hele vak zijn maatregelen nodig ten aanzien van deze mechanismen.

In de KOSWAT-ramingen kan deze ruimtelijke differentiatie ondervangen worden door
kleinere dijkvakken te kiezen, waar de opgaves specifieker bepaald worden. Deze mate van
detail is te groot om in beleidsanalyses mee te kunnen nemen omdat hiervoor vaak de
benodigde (lokale, gebieds-specifieke) gegevensbasis ontbreekt.

4.4 Maatregeltypen en dimensionering

Binnen de beschouwde HWBP-projecten is net als in KOSWAT een standaard redeneerlijn in
de versterkingshiérarchie te onderscheiden. Hierbij zien we de volgende voorkeursvolgorde
van oplossingsrichtingen vaak terug:

1. In principe wordt gekozen voor een versterking in grond met (flauw aflopende)
stabiliteitsbermen aan de binnendijkse zijde. Het huidige buitentalud blijft daarbij zo veel
mogelijk in stand. Tenzij de pipingopgaves zeer beperkt blijven, wordt deze (m.n. in het
rivierengebied waarbij veel lintbebouwing langs de dijk te vinden is) in de praktijk niet of
nauwelijks meer in grond opgelost vanwege een té grote claim op de ruimte rondom de
dijk.

2. Bij belemmeringen in ruimte aan de binnenzijde wordt gekozen voor buitenwaarts
versterken in grond indien dit mogelijk is. Het gaat hier vaak om een beperkte
buitenwaartse asverschuiving (maximaal in de orde van 10 m), waarbij wordt beoordeeld
of de invloed (hydraulisch/opstuwing) op de rivier beperkt blijft. Een klei-inkassing
(ingraven van een kleipakket in de uiterwaard als alternatief voor een binnenberm tegen
piping) is soms een mogelijkheid (als de ruimte hiervoor aanwezig is) omdat dit geen
opstuwend effect heeft.
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3. Het grondlichaam wordt aangevuld met een (verticale) pipingmaatregel (damwand,
heavescherm) waar nodig, waar mogelijk innovatief (bijvoorbeeld een geotextiel of
kunststof schermen).

4. Constructies (damwanden) of innovaties bij belemmeringen aan binnen- en buitenzijde,
zoals bebouwing of (grote) invloed op rivier/uiterwaard, waar met een grondmaatregel
niet aan de stabiliteitseisen wordt voldaan.

5. Permanente constructies hebben de voorkeur boven tijdelijke constructies (meer kans op
menselijk falen bij het aanbrengen van tijdelijke constructies). Er worden in principe géén
beweegbare keringen toegepast, al vinden we in stedelijk gebied nog wel eens coupures
en dergelijken. Deze worden in KOSWAT niet specifiek geraamd.

Op het eerste gezicht lijkt de systematiek die wordt gehanteerd erg op de verdringingsreeks
die in KOSWAT zit, afgezien van het (beperkt) buitendijks versterken, dat in de praktijk toch
meer gangbaar is dan voor deze validatie was gedacht. Door buitendijkse ruimte mee te
nemen in de beschouwingen in KOSWAT kan het aandeel aan (m.n. stabiliteits-) constructies
naar beneden worden gebracht. Hierdoor zullen de geraamde kosten naar beneden gaan.
Hierbij kan veelal gewerkt worden met enkelvoudige (verankerde of onverankerde)
damwanden in plaats van kistdammen.

Het verdient aanbeveling om de buitendijkse maatregel in de toekomst ook in
KOSWAT mee te nemen.

De constructieve oplossingen die in KOSWAT worden toegepast wijken vaak af van de
huidige ontwerppraktijk op de volgende punten:

+ De totale kosten in KOSWAT worden op veel strekkingen voor 80% bepaald door de
zware constructieve oplossingen. Op plekken waar bebouwing direct aan of zelfs in het
huidige dijklichaam ligt (bovenaanzicht), wordt in KOSWAT veelal direct gekozen voor
een versterking met een kistdam. In de beschouwde ontwerpen wordt hier in de meeste
gevallen toch nog een mogelijkheid gevonden om een (al dan niet verankerd)
stabiliteitsscherm in te passen. Een kistdam is bij dezelfde lengte al gauw een factor 1,8
duurder. De kistdam komt in de praktijk van het HWBP in de beschouwde trajecten niet of
nauwelijks terug. Voorgesteld wordt om deze maatregel in KOSWAT enkel nog te
hanteren (of een diepwand) wanneer er sprake is van tweezijdige (binnen- én buitendijks)
bebouwing in het bestaande dijklichaam (bv. tweezijdige bebouwing langs een weg
boven op de kruin)

+ In KOSWAT worden (verankerde!) stabiliteitswanden en kistdammen altijd aangebracht
in de kruin van de dijk tot in het pleistoceen (zand op diepte). De gevonden wandlengtes
liggen daarmee in veel gebieden al snel in de orde van 20 tot 25 m. In de praktijk blijken
we vaak nog uit de voeten te kunnen met (kortere en lichtere) onverankerde wanden in
de binnenteen van de dijk. Vergeleken met de wandlengtes in de HWBP-projecten leidt
dit tot een (forse) overschatting van de kosten, te meer omdat KOSWAT bij een
stabiliteitswand van meer dan 20 m lang (diep) de overstap maakt naar een betonnen
diepwand in plaats van een damwand. Deze stabiliteitswanden komen daarmee qua
kosten in dezelfde orde als een kistdam (dit zien we met name bij de beschouwde
projecten in het bovenrivierengebied waar de KOSWAT-raming op plaatsen (veel) te
hoog uitkwam.
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» Bij het bepalen van de benodigde lengtes van de wanden maakt KOSWAT geen
onderscheid in de mechanismen piping en heave. De schermlengte wordt bepaald op
basis van de benodigde kwelweglengte (op basis van een factor omdat verticale
kwelweglengte effectiever is dan horizontale), een benadering die met de sterk
toegenomen pipingopgave (WBI-2017) erg conservatief wordt, en waar KOSWAT op
aangepast dient te worden. De benodigde kwelweglengte werkt ook door in de lengte van
stabiliteitswanden en kistdammen, aangezien deze in KOSWAT vaak een dubbele functie
vervullen.

» Piping wordt in de huidige KOSWAT-ramingen vanuit kostenoverwegingen (goedkoopste)
vaak opgelost met een verticaal zanddicht geotextiel (VZG), echter blijkt dit in de
beschouwde HWBP-projecten slechts op een zeer beperkt aantal strekkingen een
mogelijkheid in verband met uitvoeringsaspecten (denk aan aanbrengdiepte,
aansluitconstructies) of het risico op dichtslibben van het scherm. Ook de Grof Zand
Barriere wordt in de praktijk (nog) nauwelijks toegepast. Een alternatieve maatregel in
KOSWAT is het kwelscherm, deze wordt in KOSWAT geraamd als een cement-
bentoniet-wand, waar we in de praktijk toch meestal stalen kwelschermen en heave-
schermen zien. Op een enkele plek wordt tegenwoordig wel gewerkt met (goedkopere)
innovatieve kunststof kwelschermen. Het lijkt echter (nog) te vroeg om deze als
‘standaard’ in KOSWAT op te nemen.

* In enkele gevallen worden in de praktijk piping problemen opgelost door lokale
maatregelen aan sloten en laagten, ook wordt op tracés geen maatregel genomen en
wordt eerst onderzoek gedaan, bijvoorbeeld door monitoring van de waterhuishouding
met peilbuizen. Dit valt buiten de scope van KOSWAT.

« We constateren kleine lokale afwijkingen in het ontwerp op strekkingen bijvoorbeeld
tussen twee woningen waar de damwandconstructie in de projecten wordt
‘doorgetrokken’, terwijl hier in KOSWAT een tussenliggende, goedkopere grondoplossing
(in combinatie met een piping maatregel) wordt getroffen. De grens in KOSWAT wanneer
constructies worden doorgetrokken ligt op < 50 m. In de praktijk zal de functie van het
tussenliggende perceel de doorslag geven in het type maatregel dat getroffen wordt.

+ Binnen de HWBP-projecten zien we dat op één en hetzelfde dijkvak met op het oog een
gelijkwaardige uitgangssituatie (kaarten, luchtfoto’s, Google Streetview) toch
verschillende constructietypen worden toegepast. Een damwand wordt soms in de
binnenteen, soms hoger in het binnentalud geplaatst, er wordt gewerkt met verschillende
wandlengtes (inheidieptes) en lichtere of zwaardere damwandprofielen. Dit zijn nuances
(misschien veroorzaakt door een verschil in bodemopbouw 0.i.d.) die we in KOSWAT
nooit gaan vangen.

Geadviseerd wordt om in KOSWAT bij de keuze van constructieve maatregelen minder
snel te grijpen naar de zware (en dus dure) constructies, zoals kistdammen en
verankerde damwanden tot in de kruin van de dijk. Ten aanzien van piping verdient het
aanbeveling om te rekenen met stalen damwandconstructies, aangezien innovatieve
maatregelen nog zeker niet gangbaar lijken. Rekenregels voor benodigde wandlengtes
dienen hierbij tegen het licht gehouden te worden.

4.5 Omgevingsfactoren

KOSWAT houdt bij de keuze van zijn versterkingsmaatregelen rekening met bebouwing,
spoorwegen en grote waterlichamen langs de dijk. Op ieder bebouwingsobject (pand) is
daarbij een buffer van 5 m gezet als ‘vrij te houden zone’, om te voorkomen dat een
dijkversterking direct tot aan de gevel van een woning wordt uitgevoerd.
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In diverse beschouwde projecten wordt geconstateerd dat de omgevingsdatabases die in
KOSWAT gehanteerd worden niet altijd meer up-to-date zijn. Deze zijn veelal nog gebaseerd
op Top10NL uit de periode 2010-2011 (zie als voorbeeld onderstaand figuur in rood).

We zien aanzienlijke strekkingen waar aanwezige panden langs de dijk niet in de
omgevingsdatabases zitten, maar ook (minder vaak) strekkingen waar het omgekeerde juist
het geval is. De omgevingsdatabases hebben een direct effect op de plekken waar KOSWAT
constructieve maatregelen raamt.

Figuur 4  Willekeurige voorbeelden van locaties waar bebouwing volgens de Basisregistratie Adressen
en Gebouwen (BAG, in grijs) veranderd is ten opzichte van de KOSWAT-databases (rood, met
een roze buffer van 5 meter daarom heen)

Daarnaast zien we dat binnen de HWBP-projecten op veel plaatsen constructieve
maatregelen worden gekozen ter behoud van omgevingswaarden die op dit moment nog
géén plek hebben in KOSWAT. Naast bebouwing wordt langs de dijk veelal eveneens
rekening gehouden met de omliggende percelen (o.a. tuinen, terrassen, horeca), natuur
(Natura 2000, maar ook beplanting/begroeiing, rabatten, karakteristieke (monumentale)
bomen en bomenrijen), beeldbepalende elementen (zoals een waterpartij, binnendijkse
kolken, een kloostermuur), cultuurhistorische waarden zoals Rijks- en
gemeentemonumenten, e.d., en andere maatschappelijke waarden. Hierbij wordt veelal ook
niet alleen gekeken naar het betreffende pand zelf, maar ook het landgoed waarop het ligt.
Ook wordt rekening gehouden met andere gebruiksfuncties die wezenlijk worden aangetast
(zoals ruimtebeslag bij een camping, sportverenigingen, een begraafplaats, ...)

In stedelijk gebied wordt het inpassingsvraagstuk nog een stukje knellender. Veel meer dan
bij dijken in landelijk gebied, moeten hier bestaande infrastructuur, bedrijven en woningen
worden ontzien of aangepast. Dit leidt tot dure technische oplossingen. Bedrijventerreinen
(incl. parkeerplaatsen), lokale wegen, e.d. worden in het KOSWAT-ontwerp ‘opgepakt’ en
opnieuw aangelegd, in de praktijk worden ze ontzien (dit leidt tot een duurdere
inrichtingsvariant, maar dit is logisch en verklaarbaar als het gaat om een belangrijke
verbindingsweg in een stad), en wordt er een constructieve maatregel getroffen.

Aanbevolen wordt om KOSWAT op dit punt aan te passen, en meer factoren in de
omgeving als ruimtelijk knelpunt mee te nemen dan op dit moment het geval is, en
daarbij te focussen op natuur-, cultuurhistorische en andere maatschappelijke
waarden.

27 van 48 Bevindingen uit validatie KOSWAT aan de hand van projecten HWBP
11210373-004-GEO-0002, 26 augustus 2025

Deltares



4.6 Aanpassingen aan bekledingen en buitentalud

Kosten voor bekledingen (anders dan een grasbekleding) worden in KOSWAT niet direct
berekend, maar zijn aan de databases toegevoegd (prijzen geindexeerd naar 2022) op basis
van analyses die zijn gedaan binnen het project WV21 en Deltaprogramma Veiligheid
(periode 2010-2011) bij het bepalen van de nieuwe normering. De huidige KOSWAT-
software bevat geen specifieke bekledingsmodule, deze is nooit overgezet.

Uitgangspunt in de ramingen is dat bekledingen in aanvang ‘op orde’ zijn - in balans met de
huidige aanwezige hoogte. Bij een beperkte waterstandsstijging zal een bestaande bekleding
allereerst uitgebreid worden op het (boven)talud, en pas bij grotere toenames van de
hydraulische belastingen hoeft de bekleding vervangen te worden over het gehele talud en
wordt verhoging van evt. buitenbermen meegenomen in de kosten. Dijkbekleding kan hierbij
ook een langere levensduur dan 50 jaar hebben, zie bijvoorbeeld de Afsluitdijk.

In een aantal beschouwde projecten hangt bijna de helft van de Benoemde Directe
Bouwkosten samen met de bekleding op het buitentalud. In enkele gevallen sluit de raming
van KOSWAT hier (toevalligerwijs) behoorlijk bij aan, in andere gevallen vinden we hier grote
verschillen. Dit laatste is weinig verrassend, aangezien in principe de uitgangspunten van de
gemaakte raming nauwelijks overeenkomen.

Tijdens de validatie komen we ook diverse strekkingen (met name in stedelijk gebied) tegen
waar de dijk geen buitentalud of uiterwaard heeft, maar direct aan het buitenwater grenst
middels een kade of andere harde constructie. In de versterkingsprojecten worden bestaande
oeverconstructies (damwanden, betonnen wanden, etc.) soms over grote lengtes vervangen
door een nieuwe damwand. Dit soort oeverbescherming is in KOSWAT niet meegenomen
(hangt waarschijnlijk ook samen met stabiliteit van de dijkteen aan buitendijkse zijde).

Omdat dijkbekleding de kosten van een project zodanig kan bepalen verdient het
aanbeveling om ook binnen KOSWAT opnieuw te kijken naar een module om
dergelijke kosten te berekenen.

4.7 Conclusies ten aanzien van het ontwerp

Uit de validatie blijkt dat het dijkontwerp op specifieke locaties iedere keer weer een kwestie
is van maatwerk. Ontwerpen van de HWBP-projecten en ontwerpen uit KOSWAT zijn op dit
moment slecht te vergelijken omdat in KOSWAT op veel plekken voor een afwijkende
oplossingsrichting wordt gekozen. In de analyses worden verschillende aanknopingspunten
gevonden voor het verbeteren van het KOSWAT-instrument. Resumerend worden de
volgende verbeterpunten op een rij gezet:

* Maak in de oplossingsrichtingen van KOSWAT (verdringingsreeks) ook (beperkt)
gebruik van de aanwezige buitendijkse ruimte. Kies in de voorkeursvolgorde liefst
voor een binnendijkse oplossing in grond, maar kijk naar de eventueel aanwezige
buitendijkse ruimte vdérdat naar een constructieve maatregel wordt overgestapt. De
maximaal te gebruiken ruimte (ten aanzien van stabiliteit) kan bijvoorbeeld gerelateerd
worden aan de aanwezige breedte van de uiterwaard. Klei-inkassingen (piping) hebben
geen noemenswaardig hydraulisch effect, en kunnen sowieso toegepast worden.

« Zorg ervoor dat KOSWAT bij de keuze van een constructieve maatregel pas véél
later de overstap naar een kistdam maakt, bijvoorbeeld alleen wanneer bestaande
bebouwing al tweezijdig in het bestaande dijklichaam ligt. Waar KOSWAT op dit moment
een kistdam raamt kan in de meeste gevallen ook een (verankerde) damwand worden
ontworpen.
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* De huidige stabiliteitswanden die KOSWAT raamt kunnen wellicht vervangen
worden door een lichtere damwandconstructie in de binnenteen.

* Rekenregels voor het bepalen van de inheidiepte (lengte) van stabiliteitswanden
moeten tegen het licht gehouden worden, aangezien deze een grote invlioed kunnen
hebben op de ramingen. Op dit moment wordt de wandlengte van stabiliteitswanden in
KOSWAT ook vaak bepaald door de eisen met betrekking tot piping. Voor het bepalen
van wanddieptes wordt gebruik gemaakt van de ligging van het pleistoceen, maar hier
zijn wellicht andere vuistregels te gebruiken, of een (vast, gebiedsafthankelijk)
ervaringsgetal.

+ Stel mogelijk een (harde/gebiedsafhankelijke) grens aan de ruimte die een
pipingmaatregel (berm) in grond (binnendijks) mag innemen. Niet enkel een
afweging op kosten, ook op (maatschappelijke) impact op de omgeving; een té
omvangrijk dijklichaam is ongewenst in geval van een grote ruimteclaim in een gebied.

+ Maak onderscheid in het mechanisme piping- en heave. Stel vuistregels op voor
het bepalen van wandlengtes voor piping, bijvoorbeeld gebruik makend van de dikte
van de deklaag, etc.

» Innovatieve maatregelen (VZG, GZB, kunststof schermen) worden nog niet standaard
toegepast in de versterkingen en lijken niet overal technisch mogelijk. De cement-
bentoniet schermen die we in KOSWAT gebruiken zien we in de praktijk eigenlijk ook niet
terug. Aanbevolen wordt om in KOSWAT standaard uit te gaan van stalen
damwandconstructies. Duurder, maar in de huidige uitvoeringspraktijk wel realistisch.

«  KOSWAT maakt op basis van de verdringingsreeks binnen beleidsanalyses een keuze
voor een versterkingsmaatregel op een bepaalde plek. Het verdient aanbeveling om de
software hier flexibeler te maken met bijvoorbeeld de mogelijkheid voor een gebruiker om
op een bepaalde plek oplossingsrichtingen op te leggen, uit te sluiten of de
voorkeursvolgorde te veranderen. Binnen beleidsanalyses is meer inzicht gewenst in de
gevoeligheid van de uitkomsten voor bepaalde gemaakte keuzes.

» Maak bij het bepalen van de beschikbare ruimte voor de versterking (binnen- en
buitendijks) gebruik van meer omgevingsfactoren dan nu het geval is. Neem in de
omgevingsdatabases in ieder geval belangrijke natuurwaarden mee (meer dan alleen
Natura 2000 gebied!), cultuurhistorische objecten, (Rijks)monumenten, e.d. met de
gehele percelen waarop ze liggen, gebruiksfuncties die wezenlijk worden aangetast
(campings, recreatie, sportvelden, ..). In bepaalde gevallen kunnen ook bedrijfsterreinen,
weginfrastructuur e.d. een grens stellen aan beschikbare ruimte. Er dienen nadere regels
opgesteld te worden hoe hier mee omgegaan wordt (landelijk versus stedelijk gebied).
Op plekken waar waterlichamen in landelijk gebied achter de dijk liggen kan KOSWAT
mogelijk wat later naar constructies grijpen en kan in sommige gevallen de waterloop
wellicht beter verplaatst of aangepast worden.

* Maak een update van de huidige omgevingsdatabases die we in KOSWAT gebruiken
aan de hand van de BAG (Basisregistratie Adressen en Gebouwen), en ontwikkel scripts
om dit soort databases in de toekomst frequent (up-to-date) en geautomatiseerd op te
kunnen stellen.
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* In KOSWAT zitten geen modules voor dijkbekleding. In het verleden zijn
bekledingskosten geraamd in de studies WV21 en DP Veiligheid. Binnen huidige
beleidsstudies wordt vaak gebruik gemaakt van kostencurves (verband tussen
kruinstijging en bekledingskosten) die destijds zijn afgeleid. In sommige projecten kan tot
de helft van de directe dijkversterkingskosten uit het vervangen en aanpassen van de
steenbekledingen bestaan. Het verdient daarom aanbeveling om in KOSWAT een
bekledingsmodule te implementeren. Definiéren van de uitgangssituatie is daarbij heel
belangrijk. Hebben we te maken met een dijk die verhoogd wordt en moeten we de
bekleding minimaal aanpassen aan het nieuwe profiel, of is de dijk afgekeurd op
bekleding en moeten we de hele buitenbekleding direct al vervangen?
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5 Analyse Kostenramingen

5.1 Opbouw van de ramingen

Zowel de ramingen van KOSWAT als de ramingen van het HWBP zijn opgebouwd op
basis van de SSK-systematiek, de Standaard Systematiek voor Kostenramingen in de
GWW-sector. Doordat ramingen allemaal volgens dezelfde methode opgesteld zijn, zijn ze
gemakkelijker te duiden en te vergelijken.

Binnen het HWBP zijn voor de verschillende projectfases (voor)verkenning, planuitwerking
en de realisatiefase de ramingen uitgewerkt in de volgende kostencomponenten:

+ Bouwkosten: de kosten die gemoeid zijn met de fysieke realisatie van de dijkversterking

+ Engineeringskosten: kosten voor ontwerp, opstellen van plannen, berekeningen, maar
ook al het projectmanagement aan opdrachtgevers- en opdrachtnemerskant

+ Vastgoedkosten: kosten voor het verwerven van vastgoed, onteigening, e.d.

« Overige bijkomende kosten: diverse kosten die niet direct onder de andere categorieén
vallen. Voorbeelden zijn administratiekosten, verzekeringen, en kosten voor
vergunningen

* Risicoreservering: die nog verder kan worden opgesplitst in benoemde en onbenoemde
risico’s

De som van bovenstaande kostenposten over de verschillende projectfases heen wordt
gezien als de totale investeringskosten van het project. In KOSWAT wordt verondersteld
dat alle projectfases meegenomen zijn in de raming, en dat de totale investeringskosten
worden geraamd (inclusief btw).

In de SSK-systematiek zijn de Bouwkosten verder opgedeeld in:

» Directe Bouwkosten: direct samenhangend met de hoeveelheid uitgevoerde
werkzaamheden

» Indirecte Bouwkosten: componenten als eenmalige-, algemene bouwplaats- en
uitvoeringskosten, maar ook algemene kosten en winst en risico.

In de beschouwde ramingen van de realisatiefase van het HWBP zijn alle maatregelen
volledig ontworpen en tot in detail uitgewerkt, en zijn de Directe Bouwkosten daarom
(nagenoeg) volledig onderbouwd (op basis van alle hoeveelheden en eenheidsprijzen).

In KOSWAT zitten we nog in de verkenningsfase, en wordt nog onderscheid gemaakt in
Bekende (of Benoemde) Directe Bouwkosten (BDBK) en Nader te Detailleren Directe
Bouwkosten (NTDDBK). De BDBK worden in KOSWAT geraamd op basis van de gekozen
maatregelen en het ontwerp (aantal m3’s, damwanden, etc.), in combinatie met de
eenheidsprijzen.

Om van de BDBK naar Totale Investeringskosten te komen wordt in KOSWAT gewerkt
met percentages, de zogenaamde opslagfactoren. Alle kosten zoals Nader te Detailleren
Directe Bouwkosten, Indirecte Bouwkosten, Engineeringskosten, Overige Bijkomende
Kosten, Risico worden allemaal ingeschat met percentages, waarbij de hoogte afhankelijk
is van de complexiteit van het werk. Deze worden beschouwd in paragraaf 5.3.

31 van 48 Bevindingen uit validatie KOSWAT aan de hand van projecten HWBP
11210373-004-GEO-0002, 26 augustus 2025

Deltares



52 Gehanteerde opslagfactoren in KOSWAT

In KOSWAT worden opslagfactoren toegepast om van de Bekende Directe Bouwkosten
(BDBK) naar de totale investeringskosten te komen. Om deze opslagfactoren te berekenen
worden voor de verschillende posten waaruit ze zijn opgebouwd (zie de vorige paragraaf)
percentages gehanteerd, zoals weergegeven in onderstaande tabel (Figuur 5). Het eerste
deel van de toegepaste percentages (in geel) is in KOSWAT-generiek (soms afhankelijk van
de complexiteit), het tweede deel is afhankelijk van het toegepaste maatregeltype (in grond of
constructief) én de complexiteit van het werk.

Percentages ter bepaling Opslagfactor investeringskosten /

Q- EKABKUKMAN Eenmalige-, algemene bouwplaats-, uitvoerings- en % r 20.0%
projectmanagementkosten

Q-AK Algemene kosten (AK) % 7.2%

Q-WR Winst & risico % 5.1%

Q-ENGOG1 Engineeringskosten opdrachtgever (EPK) - makkelijk % 8.0%

Q-ENGOG2 Engineeringskosten opdrachtgever (EPK) - gemiddeld % 10.0%

Q-ENGOG3 Engineeringskosten opdrachtgever (EPK) - moeilijk % 12.0%

Q-ENGON1 Engineeringskosten opdrachtnemer (schets-, voor-, % 5.9%
definitief ontwerp, e.d.) - makkelijk

Q-ENGON2 Engineeringskosten opdrachtnemer (schets-, voor-, % r 8.9%
definitief ontwerp, e.d.) - gemiddeld

Q-ENGON3 Engineeringskosten opdrachtnemer (schets-, voor-, % r 11.9%
definitief ontwerp, e.d.) - moeilijk

Q-OND Onderzoeken (archeologie, explosieven, LNC, e.d.)) % 1.0%

Q-VERG Vergunningen, heffingen en verzekeringen % 3.0%

Q-KL Kabels & leidingen % 1.0%

Q-PLAN Planschade & inpassingsmaatregelen % 4.0%

Percentages ter bepaling Opslagfactor investeringskosten /
benoemde directe bouwkosten Grond - Grond versterkingen

Q-GGMAKNTD GG - makkelijk: Nader te detailleren directe bouwkosten % 1.0%
Q-GGMAKONV GG - makkelijk: Objectoverstijgende risicoreservering % 10.0%
Q-GGGEMNTD GG - gemiddeld: Nader te detailleren directe bouwkosten % 3.0%
Q-GGGEMONV GG - gemiddeld: Objectoverstijgende risicoreservering % 15.0%
Q-GGMOENTD GG - moeilijk: Nader te detailleren directe bouwkosten % 5.0%
Q-GGMOEONV GG - moeilijk: Objectoverstijgende risicoreservering % 20.0%

Percentages ter bepaling Opslagfactor investeringskosten /

benoemde directe bouwkosten Grond - Constructief

versterkingen
Q-GCMAKNTD GC - makkelijk: Nader te detailleren directe bouwkosten % 5.0%
Q-GCMAKONV GC - makkelijk: Objectoverstijgende risicoreservering % 20.0%
Q-GCGEMNTD GC - gemiddeld: Nader te detailleren directe bouwkosten % 10.0%
Q-GCGEMONV GC - gemiddeld: Objectoverstijgende risicoreservering % 25.0%
Q-GCMOENTD GC - moeilijk: Nader te detailleren directe bouwkosten % 15.0%
Q-GCMOEONV GC - moeilijk: Objectoverstijgende risicoreservering % 30.0%

Percentages ter bepaling Opslagfactor investeringskosten /

benoemde directe bouwkosten Constructief - Constructief
Q-CCMAKNTD CC - makkelijk: Nader te detailleren directe bouwkosten % 15.0%
Q-CCMAKONV CC - makkelijk: Objectoverstijgende risicoreservering % 20.0%
Q-CCGEMNTD CC - gemiddeld: Nader te detailleren directe bouwkosten % 20.0%
Q-CCGEMONV CC - gemiddeld: Objectoverstijgende risicoreservering % 25.0%
Q-CCMOENTD CC - moeilijk: Nader te detailleren directe bouwkosten % 25.0%
Q-CCMOEONV CC - moeilijk: Objectoverstijgende risicoreservering % 30.0%

Figuur 5 Toeslagen zoals gehanteerd in KOSWAT

In KOSWAT wordt de complexiteit van een maatregel 1-op-1 gekoppeld aan het gekozen
maatregeltype. Een aanname is dat als er een versterking in grond (grondmaatregel) kan
worden gekozen, er dus voldoende ruimte langs de kering beschikbaar is, waarbij daarom de
complexiteit zal meevallen. Er wordt gekozen voor een opslag gebaseerd op een
Grondversterking-Gemiddeld (Figuur 5 in groen).
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Voor de constructieve maatregelen kwelscherm en stabiliteitswand wordt eveneens
uitgegaan van een gemiddelde complexiteit (gemiddeld complex in z'n soort), al zijn de
opslagen hier hoger omdat het om een constructieve maatregel gaat (in licht-oranje). Het
nader te detailleren percentage ligt hoger, en de risicoreservering eveneens.

Bij het toepassen van een kistdam worden de percentages bij Constructief-Moeilijk toegepast
(donkeroranje), aangezien hier per definitie geen ruimte beschikbaar is, en dus vermoedelijk
een grotere complexiteit aanwezig is.

In het KOSWAT-eenheidsprijzenbestand zijn daarnaast toeslagfactoren voor constructieve
versterkingen met een constructieve uitgangssituatie gegeven, het onderste blok. Deze zijn in
het verleden gebruikt in stedelijk gebied op basis van een handmatige visuele inventarisatie,
maar worden momenteel in KOSWAT niet meer toegepast.

Binnen het Referentiekader Projectaanpak van het HWBP [HWBP, 2024] worden zes
verschillende complexiteitsfactoren gehanteerd, namelijk:

1. Technische complexiteit, hoofdzakelijk samenhangend met het gebruik van
onbewezen/innovatieve technologie en technische onzekerheid.

2. Omgevingscomplexiteit, belangentegenstellingen, verschillende meningen en percepties
van bewoners en betrokken organisaties en de mate van impact op de omgeving.

3. Financiéle complexiteit, vooral samenhangend met de kosten-baten ratio,
kostenberekeningen, financiéle controle (management en verantwoording) en de
financiering zelf.

4. Juridische complexiteit, omgang met veranderende, niet bestaande of tegenstrijdige
regels en de effecten van grote aantallen regels.

5. Organisatorische complexiteit, bijvoorbeeld samenhangend met de omgang en ervaring
van de interne organisatie met de variatie en complexiteit van de omgeving waarin de
organisatie zich bevindt

6. Complexiteit qua doorlooptijd, en de mate waarin die gerelateerd is aan de technische,
sociale, financiéle, juridische en organisatorische complexiteit.

Voorbeelden van complexiteit die we in de validatie in de HWBP-projecten zijn
tegengekomen zijn terug te voeren op deze complexiteitsfactoren. Denk in de praktijk aan de
samenwerking met verschillende stakeholders zoals bewoners, bedrijven en overheden om
tot een breed gedragen ontwerp te komen, het doen van iets extra’s waarmee het (politiek)
gemakkelijker wordt om een project uit te kunnen voeren (een soort ‘inpassingskosten’), het
voorkomen van impact op de omgeving in de uitvoering door damwanden bijvoorbeeld aan te
brengen vanaf het water in plaats vanaf het land, het drukken van damwanden in plaats van
trillen in een stedelijke omgeving, het toepassen van kunststof damwandschermen en andere
innovatieve pipingmaatregelen zoals het Verticaal Zanddicht Geotextiel (VZG) en de Grof
Zand Barriére (GZB). Op basis van deze complexiteitsfactoren vallen projecten bij de
ingangstoets van het HWBP in een bepaalde complexiteitscategorie, van laag naar hoog in 4
stappen.

Aanbevolen wordt om in KOSWAT met de opslagfactoren aansluiting te zoeken bij de
vier complexiteitscategorieén (van laag naar hoog) uit het HWBP Referentiekader. Bij
minder complexe projecten hoort een lager opslagpercentage, bij meer complexe
projecten hoort een hoger opslagpercentage. Kies de factoren in KOSWAT niet enkel
meer op basis van het maatregeltype, maar neem hierbij ook de andere
complexiteitsfactoren in overweging.
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5.3 Vergelijking van de opslagpercentages in de raming

5.3.1 Nader te Detailleren Directe Bouwkosten

In KOSWAT wordt een percentage Nader te Detailleren toegepast om van Bekende Directe
Bouwkosten naar Totale Directe Bouwkosten te komen. Het percentage is verschillend voor
ieder maatregeltype zoals beschreven in de vorige paragraaf. Over een project zal het
bestaan uit een gewogen gemiddelde over de verschillende maatregeltypen, waarbij de
constructieve maatregelen met hoge percentages het zwaarste wegen.

Voor de verschillende beschouwde projecten vinden we in KOSWAT een overall gehanteerd
opslagpercentage variérend van rond de 7% voor landelijk gebied tot ca. 13% voor het
rivierengebied met veel lintbebouwing (let wel, dit is gegeven alle eerder geconstateerde
verschillen die we vinden in het ontwerp).

In de beschouwde HWBP-raming is het (definitief) ontwerp nagenoeg uitgekristalliseerd, en
wordt daardoor per definitie een lager percentage toegepast. Toch lopen deze percentages
zelfs wanneer we tegen de realisatie aan zitten geregeld nog op tot zo’'n 3 a 4%. Gezien het
verschil in fase waarin beide ramingen zich bevinden lijkt het percentage in KOSWAT hier

laag(!).

Getracht is om in een aantal beschouwde HWBP-ramingen van verschillende projecten
inzicht te krijgen in de kostenverdeling van de directe kosten, en daarmee een opdeling te
maken in kosten zoals die door KOSWAT geraamd hadden moeten worden (direct
samenhangend met de versterking in grond, constructies, infrastructuur, etc.), en aspecten
die in de KOSWAT-raming nog niet in beeld zijn en in KOSWAT in het nader te detailleren
deel terecht hadden moeten komen (allerlei zeer specifieke lokale kostenposten, met name
maatregelen m.b.t. inpassing en ecologie (denk aan natuurcompensaties, bever-werende
maatregelen, het saneren en afvoeren van verontreinigde grond, etc., etc.).

Op basis van de analyses komen we tot de conclusie dat de in KOSWAT te hanteren
percentages (gemiddeld over een project) rond de 15 tot 25% zouden moeten liggen in plaats
van de 7 tot 13% die hierboven is genoemd. Dit blijft echter een lastig te maken vergelijking,
omdat niet helemaal inzichtelijk is welke aspecten er mogelijk al in de eenheidsprijzen van
KOSWAT zijn afgedekt. Ook zit in de HWBP-ramingen een aandeel kabels en leidingen in de
Bekende Directe Bouwkosten, die in KOSWAT terugkomen in een toeslag bij de Overige
Bijkomende Kosten.

Boven op het percentage van 15 tot 25% komen nog de kosten voor emissieloos bouwen

(CO2, NOx, fijnstof) die we in de HWBP-ramingen aantreffen, welke tevens nog geen plek
hebben in de KOSWAT-raming. De ontwikkelingen met betrekking tot emissieloos bouwen
gaan snel: 5 jaar geleden was het nog een filosofie, nu is het realiteit. Normaal gesproken

geldt dat innovaties duur zijn in de beginfase, en naarmate er meer ervaring mee is en het
grootschalig wordt toegepast de kosten dalen. Dit dient gemonitord te worden.

Over het algemeen zien we op dit moment dat het elektrificeren van materiaal tot zo’n 5%
kostenstijging leidt (opslag van 5% op de BDBK). Overwogen wordt of we hiervoor in
KOSWAT tijdelijk een aparte toeslag moeten rekenen. Op termijn zal dit, zodra we dit aan de
hand van data kunnen vaststellen, leiden tot hogere eenheidsprijzen (productie).
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5.3.2 Indirecte Bouwkosten

De Indirecte Bouwkosten binnen de SSK-systematiek zijn opgebouwd uit de volgende
posten:

+ Eenmalige-, algemene bouwplaats-, uitvoerings- en projectmanagementkosten
+ Algemene kosten (AK)
*  Winst & risico (WR)

5.3.2.1 Eenmalige-, algemene bouwplaats-, uitvoerings- en projectmanagementkosten

De eenmalige-, algemene bouwplaats-, uitvoerings- en projectmanagementkosten worden in
KOSWAT berekend met een vast percentage van 20% over de Directe Bouwkosten. Op
basis van de SSK-ramingen van de beschouwde HWBP-projecten zien we een gemiddeld
percentage van zo’n 25 — 30%. Rond de bedragen (percentages) is wel een flinke spreiding
te zien; in de geanalyseerde ramingen zitten uitschieters naar beneden (16%) en naar boven
(36%). KOSWAT lijkt hier wederom aan de lage kant te zitten.

5.3.2.2 Algemene kosten

Voor de Algemene Kosten werkt KOSWAT met een vast percentage van 7,2 %. Binnen het
HWBP vinden we een gemiddeld percentage van rond de 10% met een spreiding tussen de
7 en 13%. Ook hier lijkt KOSWAT aan de lage kant te zitten.

5.3.2.3 Winst en risico

In KOSWAT wordt voor winst en risico gerekend met een all-in percentage van 5,1%. De
percentages binnen de beschouwde projecten liggen in dezelfde lijn, echter, afhankelijk hoe
met het risico’s wordt omgegaan, is hier uitwisseling mogelijk met het percentage project-
overstijgende risicoreservering. Dit maakt de vergelijking niet helemaal eenduidig.

54 Engineeringskosten

De Engineeringskosten in de SSK-systematiek zijn net als de Bouwkosten uit te splitsen in
Voorziene Engineeringskosten (Direct en Indirect, incl. Algemene Kosten, Winst en Risico)
en een Onvoorzien Deel. In dit deel van de analyse is enkel gekeken naar het totale
percentage aan Engineeringskosten (EK), in relatie tot de Totale Bouwkosten (BK). Hierbij
wordt gekeken naar de bedragen incl. BTW (over de Engineeringskosten Opdrachtgever
wordt in KOSWAT geen BTW gerekend).

Binnen het Referentiekader projectaanpak van het HWBP wordt de volgende tabel met
referentiepercentages gepresenteerd. De percentages in de beschouwde projecten liggen
hier echter allemaal boven met meerdere uitschieters boven de 40%. KOSWAT zit hier met
een gemiddeld percentage van zo’n 23% in alle gevallen laag, maar wel in lijn met het
referentiekader. Let wel dat over dit ‘lage’ percentage in KOSWAT wel een hogere
risicotoeslag gerekend wordt, zie paragraaf 5.6.
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Tabel 3 Referentiewaarden voor de engineeringskosten/bouwkosten

Projecten met

Projecten met Projecten met

_rnlatiuf grntu ?nuulr-gls{::fiﬂr:i;s-kustn _rnlatiuf I_agn
Refarentie investeringskoste nenlef investeringskoste
n enfof beperkte gemiddelde n en/of grote
ﬁmpluxitnﬁ per complexiteit per E;m plexiteit per
km
Verhouding
engineeringskosten/ Ca. 15% Ca. 15-20% Ca. 20-23%
bouwkosten

Bron: HWBP Referentiekader Projectaanpak [HWBP, 2024]

De percentages in het referentiekader zijn gebaseerd op ervaringen uit HWBP2 projecten.
De hoge factoren die we vinden binnen de huidige HWBP? projecten hangen wellicht nog
samen met een leereffect. Het WBI/OI instrumentarium en de normering aan de hand van
een overstromingskansbenadering zijn nog relatief nieuw en onbekend, alsmede de
benadering met faalpaden. In de verkennings- en planuitwerkingsfase is in veel gevallen nog
veel energie gaan zitten in nadere beoordelingen van de veiligheid, en is een flink deel van
de scope zelfs nog komen te vervallen (een versterking was hier bij nader inzien toch niet
aan de orde). Hierdoor trekt de verhouding tussen Engineering en Directe Bouwkosten
scheef. De verwachting is dat Waterschappen en ingenieursbureaus/aannemerscombinaties
in de loop der tijd efficiénter worden en beter gesteld staan voor dergelijke opgaven waarbij
het percentage Engineeringskosten zal zakken. Dit inzicht vraagt om een nadere analyse en
verdere afstemming met RWS-GPO en HWBP.

5.5 Overige bijkomende kosten

De Overige bijkomende kosten bevatten posten voor alle kosten die niet onder Bouwkosten,
Vastgoedkosten en Engineeringskosten gerekend worden. In KOSWAT vallen hier de
volgende posten onder:

« Vergunningen, heffingen en verzekeringen
» Verleggen kabels & leidingen
* Planschade omwonenden, compensatie particulieren

In KOSWAT wordt een vast percentages gebruikt met een totaal van 9% van de Directe
Bouwkosten. Voor de hier beschouwde HWBP-projecten vinden we in de praktijk een
aanzienlijke spreiding (4 — 22,5%) met een gemiddelde van 10%. Dit kan ermee te maken
hebben dat niet eenduidig is welke kostenposten onder de Overige bijkomende kosten vallen,
en dat hier binnen de projecten verschillend mee omgegaan wordt. Het verleggen van kabels
en leidingen, het aanleggen van tijdelijke energievoorzieningen, etc., kan immers ook al in de
Directe Bouwkosten of Nader te Detailleren Bouwkosten meegenomen zijn. De gevonden
spreiding lijkt niet eenduidig te koppelen aan de complexiteit van het werk (op het oog
complexe projecten werken met lage factoren en omgekeerd). Tevens wordt in KOSWAT
over dit percentage een hogere risicotoeslag gerekend dan binnen het HWBP, zie paragraaf
5.6.

We zien geen aanleiding om de factoren in KOSWAT op dit vlak aan te passen.

8 Feitelijk HWBP3, maar deze nummering is komen te vervallen, het hoogwaterbeschermingsprogramma wordt
tegenwoordig aangeduid met enkel HWBP
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5.6 Risicoreservering

In KOSWAT wordt met een Object-overstijgende Risicoreservering gerekend, als percentage
van het subtotaal van de investeringskosten (Bouwkosten, Engineeringskosten, en Overige
Bijkomende Kosten?®). De hoogte van het percentage is afhankelijk van de gekozen
maatregeltypen op een traject, zoals beschreven in paragraaf 5.2. Voor de beschouwde
projecten worden in KOSWAT-risicopercentages gevonden oplopend van 20% (landelijk
gebied) tot ca. 25-28% (rivierengebied).

De risicopercentages die gevonden worden in de ramingen van de HWBP-projecten liggen
aanzienlijk lager. Dit is een combinatie van objectoverstijgende en objectgebonden risico’s
(benoemd/onbenoemd). Let wel dat het hier om verschillende projectfases gaat tussen
KOSWAT en de HWBP-projecten, waarbij de risico’s in de ramingen van de Realisatiefase
binnen de HWBP-projecten al een stuk verder zijn uitgekristalliseerd, of maatregelen
getroffen zijn ter mitigatie. Er is daarmee ook een uitwisseling tussen risico’s en directe
kosten over de verschillende projectfases. Het is daardoor logisch dat KOSWAT hier een
stuk hoger zit.

In het Referentiekader Projectaanpak van het HWBP wordt de volgende tabel gegeven voor
de te hanteren risico-opslag in de verschillende projectfases. De verschillen tussen de
kolommen uit KOSWAT en uit de HWBP-projecten zien we hierin inderdaad terug.

Tabel 4 Referentiewaarden voor risicoreservering/voorziene kosten nog te realiseren

Moment (start van  Risicoreservering voor Risicoreservering tot
MIRT-fase fasebudget ginde project
Verkenningsfase 2-10% 25-50%
Planuitwerking 5-10% 15-30%
Realisatiefase 10-15% 10-15%

Bron: HWBP Referentiekader Projectaanpak [HWBP, 2024]
5.7 Nadere beschouwingen Directe Bouwkosten

5.71 Algemeen
Omdat de HWBP-projecten en de KOSWAT-ramingen in verschillende projectfases zitten, en
het HWBP definitief ontwerp vanzelfsprekend veel gedetailleerder is, is getracht om
verschillende HWBP-ramingen naar KOSWAT posten toe te delen. Wat zijn de kosten voor
het grondwerk, welke kosten hangen samen met constructies, infrastructuur en bekleding, en
ook, welke posten zouden binnen KOSWAT in deze verkennende fase nog niet in beeld zijn
en als Nader te Detailleren geraamd moeten worden met percentages? Zie voor dit laatste
ook paragraaf 5.3.1.

Het grootste deel van de Bekende Direct Bouwkosten in KOSWAT zit in de maatregeltypen
met stabiliteitswanden en kistdammen, deze maatregelen bestaan altijd uit een deel
grondwerk, het aanpassen van het dijkprofiel zelf (de m®'s grond) en de daadwerkelijke
constructieve elementen. Omdat het ontwerp in KOSWAT zo veel verschilt van de HWBP
ontwerpen (gekozen maatregeltypen, dimensies) blijven de uitkomsten van de verschillende
ramingen op dit moment nog enorm lastig te vergelijken.

9 Kosten voor Vastgoed worden in KOSWAT niet apart onderscheiden, maar zit enigszins versleuteld in de
verschillende maatregelen (aankoop van grond, bebouwing wordt niet onteigend of gesloopt)
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In de SSK-ramingen worden de m®s grond en de hoeveelheden staal veelal op een hoop
geveegd en is niet meer eenduidig te achterhalen voor welke exacte doorsnede nou precies
wat geraamd wordt.

Dit deel van de validatie kan gedetailleerder worden uitgevoerd op het moment dat de
ontwerpen dichter bij elkaar zouden liggen.

5.7.2 Vergelijking van eenheidsprijzen van stalen damwanden
Voor een aantal componenten zijn vergelijkingen gemaakt op eenheidsprijsniveau. In
onderstaand figuur wordt voor verschillende projecten de eenheidsprijs voor damwanden
(leveren en aanbrengen) als functie van de damwandlengte gegeven. Hierbij is getracht de
staalprijzen en werkzaamheden allemaal naar hetzelfde prijspeil-niveau te tillen zodat een
eerlijke vergelijking ontstaat, al blijft dit lastig doordat staalprijzen in de beschouwde periode
zo sterk fluctueerden en ditzelfde waarschijnlijk ook geldt voor andere componenten in de
raming (prijzen voor damwanden zijn inclusief leveren en aanbrengen, dus ook arbeid en
brandstof/energie speelt hier een rol, dit is minder inzichtelijk).

KOSWAT directe bouwkosten onverankerde damwand

e KOSWAT pp 2023

BDBK (M€/km)

7 ©_HWBP project 10 d

HWBP project 2 Heavescherm

6 @ HWBP project 2 Stabiliteitsscherm

-
HWBP project 3 Onverankerde damwanden ¢ ®e
* .
5 * &
*

t t t t t t t
5 7 9 11 13 15 17 19

Wandlengte(m)

Over het algemeen lijkt de lijn uit KOSWAT de ramingen behoorlijk te volgen, al is er binnen
de verschillende beschouwde projecten wel enige spreiding te zien. Dat stabiliteitsschermen
bij dezelfde wandlengte duurder zijn dan (lichtere) heaveschermen lijkt in ieder geval logisch.

Helaas moeten we constateren dat we te weinig inzicht hebben in de kostenopbouw van de
damwanden in de KOSWAT-raming zelf. Gegevens worden als gefitte functie (kosten als
functie van de wandlengte) aangeleverd door RWS GPO. Een aanbeveling voor de toekomst
zou zijn om de staalprijzen en werkzaamheden te scheiden om eenduidiger te kunnen
hanteren in KOSWAT en beter te kunnen analyseren wat er in de ramingen nu exact gebeurt.

5.7.3 Grondkosten per km en per m?
Binnen de validatie zijn analyses gemaakt van grondmaatregelen. Hierbij zijn onder andere
kosten voor zand, klei, grond in alle mogelijke verschijningsvormen bij elkaar genomen en
teruggerekend naar kosten per km en per m3.
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Voor wat betreft de kosten per m3 kunnen we weliswaar concluderen dat de eenheidsprijzen
van KOSWAT in lijn liggen, echter er is een dusdanige spreiding in de getallen (van 10 tot
22,5 €/m3 gemiddeld over een heel project) dat er niet direct een conclusie getrokken kan
worden over het al dan niet aanpassen van eenheidsprijzen. Wanneer we kijken naar de
kosten van grondmaatregelen per km ligt KOSWAT ook behoorlijk in lijn met de HWBP-
projecten.

Belangrijke factor in de eenheidsprijzen van grond is de afstand waarover de gebruikte grond
getransporteerd wordt. Moet de grond in de dijkversterking aangevoerd worden van buiten
het projectgebied, of kan gebruik gemaakt worden van gebiedseigen grond die vrijkomt bij
werkzaamheden in de uiterwaarden? Daarbij wordt binnen de projecten geregeld melding
gemaakt van het afvoeren van vervuilde grond (m.n. PFAS), waarbij enerzijds meer kosten
gemaakt moeten worden voor de sanering en anderzijds nieuwe grond aangevoerd moet
worden omdat de vervuilde grond niet hergebruikt kan worden. In de beschouwde projecten
zien we voorbeelden waar de grondkosten over het hele project om deze reden met ruim
25% toenemen. Het lijkt lastig om op voorhand in KOSWAT voor ieder dijkvak al te kunnen
inschatten in hoeverre dit soort zaken spelen, dit wordt in principe afgevangen in de hogere
risico-opslagen waar in dit (beleids-)stadium nog mee gerekend wordt.

5.74 Vervangen van weginfrastructuur
De kosten van weginfrastructuur liggen voor alle beschouwde projecten in de lijn, KOSWAT
komt veelal wat hoger uit (factor 1,5). Dit kan met de hoeveelheden te maken hebben: Als
KOSWAT het hele traject verhoogt terwijl in de praktijk er ook strekkingen zijn waar de
infrastructuur niet vervangen hoeft te worden, of waar om de bestaande verharding heen
gewerkt wordt.

5.8 Conclusies ten aanzien van kostenramingen

De ramingen van KOSWAT zijn opgebouwd op basis van de SSK-systematiek, de Standaard
Systematiek voor Kostenramingen in de GWW-sector. In KOSWAT zitten we nog in een
(voor)verkenningsfase, en maken we een eerste ontwerp op basis van een grove
schematisatie van de uitgangssituatie, de ontwerpopgaves en omgevingsfactoren. Bij dit
ontwerp worden vervolgens de hoeveelheden bepaald; kubieke meters grond, meters
damwand, etc. Door deze hoeveelheden te vermenigvuldigen met eenheidsprijzen vinden we
de (in deze fase) Bekende Directe Bouwkosten (BDBK). Om van de BDBK naar Totale
Investeringskosten te komen wordt in KOSWAT gewerkt met percentages, de zogenaamde
opslagfactoren. Alle kosten zoals Nader te Detailleren Directe Bouwkosten, Indirecte
Bouwkosten, Engineeringskosten, Overige Bijkomende Kosten, Risico worden allemaal
ingeschat met percentages, waarbij de hoogte afhankelijk is van de complexiteit van het
werk.

In KOSWAT wordt de complexiteit van een project 1-op-1 gekoppeld aan het gekozen
maatregeltype. Een aanname daarbij is dat als er een versterking in grond (grondmaatregel)
kan worden gekozen, er dus voldoende ruimte langs de kering beschikbaar is, en dat daarom
de complexiteit zal meevallen. Bij het toepassen van een kistdam is er per definitie geen
ruimte beschikbaar rond de kering, een grotere complexiteit, en dus worden hogere
opslagfactoren toegepast. Binnen het Referentiekader Projectaanpak van het HWBP [HWBP,
2024] worden verschillende andere factoren beschouwd om de complexiteit in te schatten,
samenhangend met de gebruikte techniek, de omgeving, maar ook de financiering van het
project, juridische en organisatorische aspecten en de doorlooptijd. Een grondversterking
moet soms immers ook in een complexe omgeving worden ingepast waarbij met
verschillende stakeholders rekening gehouden moet worden. Het verdient aanbeveling om
binnen KOSWAT aan te sluiten op de binnen het HWBP gehanteerde systematiek.
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Voor beleidsanalyses valt bijvoorbeeld te denken aan het inschatten van een combinatie van
technische en omgevingscomplexiteit.

Rijkswaterstaat GPO beheert het KOSWAT-eenheidsprijzenbestand. Al vele jaren worden
eenheidsprijzen uit allerhande beschikbare SSK-ramingen door GPO verzameld,
geanalyseerd en in databases opgeslagen. Het gaat hierbij niet alleen om
dijkversterkingsprojecten, maar alle beschikbare GWW-projecten worden beschouwd. De
gegevensbasis die hiermee is gecreéerd is ongeévenaard en biedt een solide basis om
ramingen te kunnen maken met het KOSWAT-instrumentarium. Vergelijkingen van
eenheidsprijzen die gedaan zijn tonen dat aan. Om de eenheidsprijzen op sommige punten
beter te kunnen duiden is in KOSWAT wel meer inzicht en achtergrond gewenst in de
opbouw van met name de samengestelde eenheidsprijzen (bijvoorbeeld, voor damwanden,
welke staalprijs zit erin, en hoe is de verhouding tussen de kosten van materiaal en
productie, etc.).

Uit deze validatie volgen vooralsnog geen eenduidige conclusies ten aanzien van de te
hanteren eenheidsprijzen, maar er zijn wel aanwijzingen dat met name opslagfactoren op
sommige posten te laag worden ingeschat. Dit dient nader afgestemd te worden met GPO
om eventueel door te kunnen voeren in het KOSWAT-eenheidsprijzenbestand. Hierbij dient
tevens gekeken te worden naar de laatste inzichten in effecten van emissieloos (CO2, NOx,
fijnstof) bouwen, stikstof, e.d. en hoe deze tijdelijk of permanent moeten worden
meegenomen in de eenheidsprijzen of opslagfactoren.
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6 Conclusies en aanbevelingen

6.1 Conclusies

In deze validatiestudie hebben we vergelijkingen gemaakt tussen zeven HWBP-projecten die
in de praktijk worden uitgevoerd en de KOSWAT-berekeningen op deze betreffende
strekkingen. Dit hebben we eerst gedaan op hoofdlijnen, en vervolgens hebben we specifiek
ingezoomd op de achterliggende ontwerpaspecten en de kostenramingen.

De hoofdvraag van de validatie luidde of we met KOSWAT globaal (ordegrootte) realistische
projectkosten op (norm)trajectniveau (vergelijkbaar met cijfers van HWBP-projecten uit de
praktijk) berekenen. Op basis van de gemaakte vergelijkingen kan deze vraag met ja
beantwoord worden. Echter, wanneer we inzoomen op de ramingen vinden we in de validatie
vinden we diverse aanknopingspunten om KOSWAT voor de toekomst te verbeteren.

In dit hoofdstuk worden de conclusies uit de eerdere hoofdstukken herhaald en samengevat.

6.1.1 Conclusies bij validatie op hoofdlijnen
Bij het vergelijken van de ramingen op hoofdlijnen wordt het volgende geconcludeerd:

» Berekende kosten in KOSWAT liggen wanneer vergelijkbare eenheidsprijzen (actuele
marktprijzen zoals deze ook binnen het HWBP gehanteerd worden, bij een gelijk prijspeil)
en de laatste inzichten in KOSWAT-opslagfactoren gebruikt worden behoorlijk in lijn met
de beschouwde HWBP-projectramingen. Gemiddeld over de zeven beschouwde
projecten liggen de ramingen uit KOSWAT een kleine 20% hoger dan de kosten die
we vinden in het HWBP. Uit de analyses wordt geconcludeerd dat KOSWAT als
beleidsinstrument - ondanks uitschieters - functioneert binnen de veronderstelde
bandbreedtes.

* In beleidsanalyses zijn we veelal op zoek naar een (in de tijd) stabiele kostenbasis.
Hiertoe worden ramingen vaak geindexeerd aan de hand van CBS (of andere)
indexreeksen. Kosten die van jaar op jaar sterk toe- of afnemen door sterke fluctuaties in
eenheidsprijzen, bijvoorbeeld staalprijzen (t.g.v. de recente Covid-crisis, oorlog in
Oekraine), zijn daarin ongewenst en dempen doorgaans op de langere termijn ook weer
uit (enige tijd na een schok zien we vaak dat prijsontwikkelingen weer teruggaan naar de
lange termijn trend). Wanneer we ramingen uit beleidsanalyses vergelijken met kosten
van HWBP-projecten hebben we echter wel te maken met deze korte termijn fluctuaties
en marktwerking. Om een zuivere vergelijking te kunnen maken zijn de gehanteerde
eenheidsprijzen in KOSWAT binnen deze validatiestudie hierop aangepast. Dit leidt in
KOSWAT op de constructieve strekkingen (damwanden, kistdammen) tot ca. 30 - 40%
hogere kosten. Ramingen van het ene project (bv. uit beleidsanalyses) kunnen niet
zomaar overgenomen worden voor andere doeleinden of vergeleken worden met
bv. specifieke projectramingen. Er dient met verstand omgegaan te worden met
eenheidsprijzen en de methode van indexering, passend bij het doel van de
analyse. Bij iedere (KOSWAT-)raming dienen daarom de uitgangspunten
zorgvuldig vastgelegd te worden.
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6.1.2

42 van 48

* Inrecente beleidsstudies (m.n. het Kennisprogramma Zeespiegelstijging, maar ook

Integraal Rivier Management) is de laatste bijstelling die RWS GPO in 2022 heeft gedaan
in de hoogte van de KOSWAT-opslagfactoren (nog) niet meegenomen, om een
trendbreuk met het verleden te voorkomen. Binnen deze validatiestudie zijn de kosten
wél berekend aan de hand van deze laatste inzichten in opslagfactoren. Dit leidt in
KOSWAT tot een kostenverhoging van ca. 22%. Hoewel uit de validatie blijkt dat de
berekende kosten met KOSWAT (inclusief deze bijgestelde opslagfactoren)
gemiddeld zo’n 20% te hoog uitkomen ten opzichte van de HWBP-projectkosten
(zie de conclusie onder punt 1) lijkt de verhoging van de opslagfactoren toch logisch
en uitlegbaar. De gevonden verschillen tussen de KOSWAT-ramingen en de HWBP-
projectramingen worden meer verklaard vanuit het gekozen ontwerp in KOSWAT
dan uit de daadwerkelijke kostenramingen hierbij.

* In deze validatie is de HWBP-raming vergeleken met de KOSWAT-raming waarbij de
ontwerpopgaves zijn bepaald met OKADER. Omdat de bepaling van de
ontwerpopgave in OKADER wezenlijk anders is dan in de HWBP-projecten ontstaat
hier per definitie een verschil in opbouw van de raming wat vergelijking bemoeilijk.
Binnen de HWBP-projecten zijn de ontwerpen zeer locatiespecifiek en kunnen per
doorsnede verschillen, terwijl ze in KOSWAT over een grotere lengte constant
verondersteld worden. Wanneer een constructie in het ontwerp wordt toegepast
(bijvoorbeeld een stabiliteitswand of heave-scherm) is niet gemakkelijk meer te
achterhalen wat de exacte opgave was op die specifieke plek of hoe het
referentieontwerp in grond eruitgezien zou hebben.

«  KOSWAT-ramingen zijn gevoelig voor de ontwerpopgaves die gebruikt worden, maar de
opgaves werken niet lineair door in de kosten. Een halvering van de opgaves leidt voor
de beschouwde projecten door de oogharen heen tot een raming die 15-35% lager ligt
(gemiddeld 25%). Een verdubbeling van de opgaves leidt tot kosten die zo’n 15-40%
hoger liggen (gemiddeld 30%). De verklaring hiervoor ligt in het feit dat een deel van de
kosten onafhankelijk is van de opgave (zoals het weghalen en opnieuw aanleggen van
infrastructuur op de kruin) en als een damwand wordt aangebracht het niet veel uitmaakt
of deze 10 of 11 meter lang (diep) is. Wanneer we de ramingen bij een halve en een
dubbele opgave uit OKADER als bandbreedte rond de verwachtingswaarde
interpreteren, dan liggen de meeste beschouwde HWBP-projecten daarbinnen,
echter de eerder geconstateerde afwijkingen kunnen nog niet volledig verklaard
worden door enkel de opgaves te vergroten of te verkleinen.

Conclusies ten aanzien van het gekozen ontwerp

Uit de validatie blijkt dat het dijkontwerp op specifieke locaties iedere keer weer een kwestie
is van maatwerk. Ontwerpen van de HWBP-projecten en ontwerpen uit KOSWAT zijn op dit
moment slecht met elkaar te vergelijken omdat in KOSWAT op veel plekken voor een
afwijkende oplossingsrichting wordt gekozen. Desondanks is wel een duidelijke lijn te zien in
de gekozen oplossingsrichtingen. In de analyses worden dan ook verschillende
aanknopingspunten gevonden voor het verbeteren van het KOSWAT-instrument.
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Resumerend worden de volgende verbeterpunten op een rij gezet:

+ Maak in de oplossingsrichtingen van KOSWAT (verdringingsreeks) ook (beperkt)
gebruik van de aanwezige buitendijkse ruimte. Kies in de voorkeursvolgorde liefst
voor een binnendijkse oplossing in grond, maar Kijk naar de eventueel aanwezige
buitendijkse ruimte védrdat naar een constructieve maatregel wordt overgestapt. De
maximaal te gebruiken ruimte (ten aanzien van stabiliteit) kan bijvoorbeeld gerelateerd
worden aan de aanwezige breedte van de uiterwaarde. Klei-inkassingen (piping) hebben
geen noemenswaardig hydraulisch effect, en kunnen sowieso toegepast worden.

« Zorg ervoor dat KOSWAT bij de keuze van een constructieve maatregel pas véél
later de overstap naar een kistdam maakt, bijvoorbeeld alleen wanneer bestaande
bebouwing al tweeziidig in het bestaande dijklichaam ligt. Waar KOSWAT op dit moment
een kistdam raamt kan in de meeste gevallen ook een (verankerde) damwand in de kruin
worden ontworpen.

» De huidige stabiliteitswanden die KOSWAT raamt kunnen wellicht vervangen
worden door een lichtere damwandconstructie in de binnenteen.

* Rekenregels voor het bepalen van de inheidiepte (lengte) van stabiliteitswanden
moeten tegen het licht gehouden worden, aangezien deze een grote invioed hebben
op de ramingen. Op dit moment wordt de wandlengte van stabiliteitswanden in KOSWAT
ook vaak bepaald door de eisen met betrekking tot piping en de minimaal te realiseren
kwelweglengte. Voor het bepalen van wanddieptes wordt gebruik gemaakt van de ligging
van het pleistoceen, maar hier zijn wellicht andere vuistregels te gebruiken, of een (vast)
ervaringsgetal (gebiedsathankelijk).

« Stel mogelijk een (harde/gebiedsafhankelijke) grens aan de ruimte die een
pipingmaatregel (berm) in grond (binnendijks) mag innemen. Niet enkel een
afweging op kosten, ook op (maatschappelijke) impact op de omgeving; een té
omvangrijk dijklichaam is ongewenst in geval van een grote ruimteclaim in een gebied.

* Maak onderscheid in het mechanisme piping- en heave. Stel vuistregels op voor
het bepalen van wandlengtes voor piping, bijvoorbeeld gebruik makend van de dikte
van de deklaag, etc.

» Innovatieve maatregelen (VZG, GZB, kunststof schermen) worden nog niet standaard
toegepast in de versterkingen en lijken niet overal (bijna nergens?) technisch mogelijk.
De cement-bentoniet schermen die we in KOSWAT gebruiken zien we in de praktijk niet
terug. Aanbevolen wordt om in KOSWAT standaard uit te gaan van stalen
damwandconstructies. Duurder maar in de huidige uitvoeringspraktijk wel realistisch.

» Maak bij het bepalen van de beschikbare ruimte voor de versterking (binnen- en
buitendijks) gebruik van meer omgevingsfactoren dan nu het geval is. Neem in de
omgevingsdatabases in ieder geval belangrijke natuurwaarden mee (meer dan alleen
Natura 2000 gebied!), cultuurhistorische objecten, (Rijks)monumenten, e.d. met de
gehele percelen waarop ze liggen, gebruiksfuncties die wezenlijk worden aangetast
(campings, recreatie, sportvelden, ..). In bepaalde gevallen kunnen ook bedrijfsterreinen,
weginfrastructuur e.d. een grens stellen aan beschikbare ruimte. Er dienen nadere regels
opgesteld te worden hoe hier mee omgegaan wordt (landelijk versus stedelijk gebied?).
Op plekken waar waterlichamen in landelijk gebied achter de dijk liggen kan KOSWAT
mogelijk wat later naar constructies grijpen en kan de waterloop wellicht beter verplaatst
of aangepast worden.
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* Maak een update van de huidige omgevingsdatabases die we in KOSWAT gebruiken
aan de hand van de BAG (Basisregistratie Adressen en Gebouwen). Ontwikkelen van
scripts om dit soort databases in de toekomst frequent (up-to-date) en geautomatiseerd
op te kunnen stellen.

+ In KOSWAT zitten geen modules voor dijkbekleding. In het verleden zijn
bekledingskosten geraamd in de studies WV21 en/ DP Veiligheid. Binnen huidige
beleidsstudies wordt vaak gebruik gemaakt van kostencurves (verband tussen
kruinstijging en bekledingskosten) die destijds zijn afgeleid. In sommige projecten kan tot
de helft van de directe dijkversterkingskosten uit het vervangen en aanpassen van de
steenbekledingen bestaan. Het verdient daarom aanbeveling om in KOSWAT een
bekledingsmodule te implementeren. Defini€éren van de uitgangssituatie en de
versterkingsopgave is daarbij heel belangrijk. Hebben we te maken met een dijk die
verhoogd wordt en moeten we de bekleding minimaal aanpassen aan het nieuwe profiel,
of is de dijk afgekeurd op bekleding en moeten we de hele buitenbekleding direct al
vervangen?

6.1.3 Conclusies ten aanzien van de ramingen

De ramingen van KOSWAT zijn opgebouwd op basis van de SSK-systematiek, de Standaard
Systematiek voor Kostenramingen in de GWW-sector. In KOSWAT zitten we nog in een
(voor-)verkenningsfase, en maken we een eerste ontwerp op basis van een grove
schematisatie van de uitgangssituatie, de ontwerpopgaves en omgevingsfactoren. Bij dit
ontwerp worden vervolgens de hoeveelheden bepaald; kubieke meters grond, meters
damwand, etc. Door deze hoeveelheden te vermenigvuldigen met eenheidsprijzen vinden we
de (in deze fase) Bekende Directe Bouwkosten (BDBK). Om van de BDBK naar Totale
Investeringskosten te komen wordt in KOSWAT gewerkt met percentages, de zogenaamde
opslagfactoren. Alle kosten zoals Nader te Detailleren Directe Bouwkosten, Indirecte
Bouwkosten, Engineeringskosten, Overige Bijkomende Kosten, Risico worden allemaal
ingeschat met percentages, waarbij de hoogte afhankelijk is van de complexiteit van het
werk.

* In KOSWAT wordt de complexiteit van een project 1-op-1 gekoppeld aan het gekozen
maatregeltype. Een aanname is dat als er een versterking in grond (grondmaatregel) kan
worden gekozen, er dus voldoende ruimte langs de kering beschikbaar is, en dat daarom
de complexiteit zal meevallen. Bij het toepassen van de kistdam is er per definitie geen
ruimte beschikbaar rond de kering, een grotere complexiteit, dus worden hogere
opslagfactoren toegepast. Binnen het Referentiekader Projectaanpak van het HWBP
[HWBP, 2024] worden verschillende andere factoren beschouwd om de complexiteit in te
schatten, samenhangend met de gebruikte techniek, de omgeving, maar ook de
financiering van het project, juridische en organisatorische aspecten en de doorlooptijd.
Een grondversterking kan immers ook in een complexe omgeving ingepast moeten
worden waarbij met verschillende stakeholders rekening gehouden moet worden. Het
verdient aanbeveling om binnen KOSWAT aan te sluiten op de binnen het HWBP
gehanteerde systematiek bij het bepalen van de complexiteit en de toe te passen
opslagfactoren. Voor beleidsanalyses valt bijvoorbeeld te denken aan het inschatten
van een combinatie van technische en omgevingscomplexiteit.
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* Rijkswaterstaat GPO beheert het KOSWAT-eenheidsprijzenbestand. Al vele jaren
worden eenheidsprijzen uit allerhande beschikbare SSK-ramingen door GPO verzameld,
geanalyseerd en in databases opgeslagen. Het gaat hierbij niet alleen om
dijkversterkingsprojecten, maar alle beschikbare GWW-projecten worden beschouwd. De
gegevensbasis die hiermee is gecreéerd is ongeévenaard en biedt een solide basis
om ramingen te kunnen maken met het KOSWAT-instrumentarium. Vergelijkingen
van eenheidsprijzen die gedaan zijn tonen dat aan.

+ Om de eenheidsprijzen op sommige punten beter te kunnen duiden is in KOSWAT
wel meer inzicht en achtergrond gewenst in de opbouw van met name
samengestelde eenheidsprijzen (bijvoorbeeld, voor damwanden, welke staalprijs zit
erin, en hoe is de verhouding in kosten tussen materiaal en productie, etc.).

« Uit deze validatie volgen vooralsnog geen eenduidige conclusies ten aanzien van
eenheidsprijzen, maar er zijn wel aanwijzingen dat met name de opslagfactoren op
sommige posten te laag worden ingeschat. Dit zal nader afgestemd worden met
Rijkswaterstaat GPO om eventueel door te kunnen voeren in het KOSWAT-
eenheidsprijzenbestand. Hierbij dient tevens gekeken te worden hoe we de laatste
inzichten in effecten van emissieloos (CO2, NOx, fijnstof) bouwen, stikstof, e.d. kunnen
meenemen in KOSWAT.

6.2 Afsluitende beschouwing en aanbevelingen

Deze validatiestudie heeft veel inzicht gegeven in de verschillen tussen de huidige
ontwerpsystematiek met de ramingen zoals deze binnen de dijkversterkingsprojecten van het
HWBP worden gehanteerd en de analyses die we maken met behulp van KOSWAT. Met
name op het gebied van de ontwerpaspecten kunnen waardevolle lessen getrokken worden
uit de vergelijking tussen de KOSWAT-ramingen en die van de HWBP-projecten in de
praktijk, en vinden we een aantal aanknopingspunten om KOSWAT voor de toekomst te
kunnen verbeteren.

Uit de analyses wordt geconcludeerd dat KOSWAT als beleidsinstrument — ondanks
uitschieters — op hoofdlijnen functioneert om investeringskosten te ramen binnen de
veronderstelde bandbreedtes. Desondanks zien we diverse aanknopingspunten om
KOSWAT te verbeteren zodat we met het rekenmodel beter aansluiten op de huidige
uitvoeringspraktijk binnen het HWBP. De focus van de verbeteringen en (door)ontwikkelingen
van het KOSWAT-instrument zal in eerste instantie met name in de keuze en dimensionering
van de ontwerpoplossingen liggen. Een ontwerpoplossing die op hoofdlijnen zo goed
mogelijk aansluit bij de huidige uitvoeringspraktijk geeft vertrouwen en zorgt voor een stevige
basis onder de ramingen die we binnen onze beleidsanalyses hanteren.

Daarnaast zijn verbeteringen mogelijk in de keuze van de te hanteren opslagpercentages in
de KOSWAT-ramingen en de inschatting van de complexiteit van de te versterken trajecten.
Hierbij kan aansluiting gezocht worden bij de complexiteitsfactoren uit het Referentiekader
van het HWBP. Over de toe te passen opslagfactoren in KOSWAT wordt nadere afstemming
gezocht met GPO. Hierbij kan ook overwogen worden om bepaalde kostencomponenten in
de opslagfactoren (denk bijvoorbeeld aan de opslag voor emissieloos bouwen) explicieter
zichtbaar te maken in KOSWAT in plaats van in een samengestelde ‘totaalfactor’.

De ramingen in KOSWAT gaan uit van de meest aannemelijke ontwerpoplossing op een
dijksectie, en zijn daarmee niet specifiek genoeg om toe te passen binnen het HWBP.
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Voor de ingangstoets wordt binnen het HWBP een kosteninschatting gemaakt aan de hand
van het Referentiekader, waarna het dijkontwerp verder gespecificeerd wordt in ontwerp- en
variantenstudies waar vervolgens in iedere fase een specifieke SSK-raming bij wordt
gemaakt. Dit geldt voor de verkenningsfase (VKA, voorkeursalternatief), en uiteindelijk ook
voor de realisatiefase (PU raming, einde planuitwerking). Het opstellen van deze specifieke
projectramingen valt buiten de scope van KOSWAT. Nader verkend zal worden of
(componenten uit) KOSWAT mogelijk in enige vorm ingezet kunnen worden ter
ondersteuning van de variantenstudies om tot een voorkeursalternatief te komen.

Het verdient aanbeveling om in een vervolg nader te beschouwen 6f en op welke manier we
onzekerheden en gevoeligheden in de KOSWAT-raming beter inzichtelijk kunnen maken.
Ontwerpkeuzes leiden tot andere uitkomsten van de raming, voor een gebruiker kan het zeer
waardevol zijn om gevoel te krijgen voor de bandbreedtes rond de raming en te weten welke
keuzes en aannames het meest relevant zijn om nog eens tegen het licht te houden.

Het vergelijken van de uiteindelijke kostenramingen tussen KOSWAT en de HWBP-projecten
bleek lastiger dan van tevoren gedacht om diverse redenen:

« Doordat de ontwerpopgave niet altijd eenduidig gespecificeerd is in de
dijkversterkingsplannen (met name ten aanzien van macrostabiliteit en piping) bleek het
lastig om met KOSWAT een bijpassende schaduwraming neer te zetten. Dat was een
belangrijke reden waarom we terug moesten vallen op de ramingen uit beleidsstudies
met een grotere onzekerheid in de uiteindelijk gehanteerde ontwerpopgaves.

« In de praktijk wordt veel gewerkt in zogenaamde ontwerploops, waarbij het definitief
ontwerp steeds verder wordt geoptimaliseerd. Hierdoor bleken de beschikbare
dijkversterkingsplannen en de SSK-ramingen veelal niet meer 1-op-1 op elkaar te
passen. Het bleek vaak een puzzel om uit te zoeken waar we nu precies naar zaten te
kijken (kloppen de hoeveelheden?) of waar we de exact benodigde informatie konden
vinden.

* Het ontwerp dat KOSWAT maakt wijkt zodanig af van de uiteindelijke HWBP ontwerpen
dat berekende hoeveelheden moeilijk nog te matchen zijn. Daarbij kan het basisontwerp
voor iedere dijkdoorsnede verschillen, terwijl dit in KOSWAT over een heel dijkvak
constant verondersteld wordt. Het bleek lastig te achterhalen wat we nu in de SSK-
ramingen aan volumes/hoeveelheden zien omdat dit veelal voor grotere strekkingen
opgeteld en geaggregeerd wordt.

+ De ramingen van de HWBP-projecten en KOSWAT bevinden zich in een compleet
andere projectfase, waardoor de vergelijking niet eenduidig is. Ramingen van definitieve
ontwerpen in HWBP-projecten zijn compleet uitgewerkt, met zeer specifieke
kostenposten, terwijl kosten in KOSWAT worden ingeschat op basis van percentages,
bijvoorbeeld Nader te Detailleren Directe Bouwkosten, of een percentage risicotoeslag.
Het was een hoop uitzoekwerk om te bepalen welke kostenposten nu al wel of niet in
KOSWAT zouden moeten zitten.

Binnen deze validatie zijn nog tientallen puzzelstukjes beschikbaar, analyses die zijn
uitgevoerd, die op dit moment lastig te vergelijken zijn doordat het ontwerp in KOSWAT nog
zo afwijkt van de versterkingen die in het veld worden aangelegd. Denk hierbij aan analyses
van kostenposten, hoeveelheden, eenheidsprijzen en opslagfactoren. Bij aanpassingen aan
KOSWAT zullen we de beschouwde (en mogelijk in de toekomst nog andere) HWBP-
projecten als benchmark blijven gebruiken. Hierin kunnen ook de uiteindelijke realisatiecijfers
van het HWBP nog beschouwd worden wanneer deze mogelijk nog (structureel?) zouden
afwijken van de ramingen van het Definitief Ontwerp.

Tenslotte, om ook in de toekomst gesteld te blijven staan met KOSWAT is een nauwe(re) en
blijvende samenwerking met RWS GPO en het HWBP gewenst!
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