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1  
 
 
 
 
INLEIDING 
 
Aanleiding  
De Grebbedijk tussen Wageningen en Rhenen voldoet niet meer aan de geldende waterveiligheidsnormen 
en het Waterschap heeft geconstateerd dat de Grebbedijk tekortschiet in het waterkerend vermogen. In 
2017 zijn er nieuwe normen voor waterveiligheid in de Waterwet opgenomen. Deze nieuwe 
veiligheidsnormen kijken niet alleen naar de sterkte van de dijk zelf, maar ook naar de mogelijke schade bij 
een dijkdoorbraak. Om te voldoen aan de wettelijke veiligheidsnorm  is de dijkverbetering binnen de 
Gebiedsontwikkeling Grebbedijk met hoge prioriteit opgenomen in het Hoogwaterbeschermingsprogramma 
(HWBP). 
 
Bij de start van de gebiedsontwikkeling Grebbedijk hebben de verschillende procespartners zich als doel 
gesteld bij te dragen aan verduurzaming van de GWW-sector door circulariteit mee te nemen in het project. 
Deze ambitie sluit aan bij het Klimaatakkoord waarin de Nederlandse politiek heeft afgesproken om in 2030 
49 % minder CO2 uit te stoten dan gebeurde in 1990. Daarnaast is het project Grebbedijk vanuit het 
Hoogwaterbeschermingsprogramma (HWBP) aangewezen als circulair voorbeeldproject. Door bewust te 
kiezen voor een extra focus op circulariteit wordt samen gezocht naar een maximaal circulair resultaat voor 
de Grebbedijk. Daarnaast worden de gedane lessen vastgelegd voor andere HWBP-projecten. Het is 
noodzakelijk dat circulariteit meegenomen wordt in de planvorming en verankerd wordt in de 
werkprocessen omdat de Rijksoverheid als doel heeft gesteld vóór 2050 een circulaire economie te realiseren 
met als Rijkstussendoelstelling 50 % minder gebruik van primaire grondstoffen in 2030.  
 
In 2017 is gestart met de eerste fase van het project, de Verkenning Grebbedijk. De doelstelling van deze 
eerste fase was het doorlopen van een (integrale) gebiedsontwikkeling met bewoners, gebruikers en 
procespartners, waarin verbetermaatregelen voor de dijk worden gecombineerd met maatschappelijke 
ambities en opgaven op gebied van natuur, recreatie, ruimtelijke kwaliteit en duurzaamheid. Daarbij is 
gekozen voor een breed ontwerpproces, waarbij niet alleen wordt gekeken naar de dijkversterking zelf, maar 
ook naar het gebied rond de dijk. In deze Verkenningsfase zijn een aantal alternatieven onderzocht en deze 
eerste fase is in 2020 afgesloten met de vaststelling van het voorkeursalternatief (VKA). Het 
voorkeursalternatief voor de Grebbedijk draagt naast de doelstellingen met betrekking tot waterveiligheid 
bij aan versterking van het bijzondere rivieren- en uiterwaardenlandschap ter plaatse en daarnaast worden 
meerdere gebiedsambities gerealiseerd. Hiermee worden dijk en uiterwaarden meer met elkaar verbonden 
en versterken ze elkaar.  
 
Na het afronden van de Verkenningsfase is, in 2021, fase 2 opgestart, de Planuitwerkingsfase. Hierbij wordt 
het Voorkeursalternatief (VKA) verder uitgewerkt tot een integraal ontwerp voor de dijk en het omliggende 
gebied, de Voorkeursvariant (VKV). Deze tweede fase start met de basis op orde fase. Hierin zijn alle 
aspecten, die nog gewijzigd zijn na vaststelling van het VKA, in beeld gebracht en is helder op welke wijze 
deze doorwerken in de Planuitwerking (PU). Dit moet de herleidbaarheid van het Ontwerpproces 
ondersteunen en daarmee bijdragen aan de Verificatie en Validatie van onderdelen en het geheel van het 
integrale ontwerp van de Voorkeursvariant (VKV). Circulariteit wordt in de planuitwerking meegenomen als 
innovatie en als onderdeel van de reguliere planuitwerking en is verdeeld in drie sporen: Circulaire Peiler, 
Materialenpaspoort en Circulair Schaduwontwerp. 
 





https://www.klimaatakkoord.nl/klimaatakkoord/documenten/publicaties/2019/06/28/klimaatakkoord
https://www.klimaatakkoord.nl/klimaatakkoord/documenten/publicaties/2019/06/28/klimaatakkoord
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Sprint 1 
Allereerst is de scope van het Circulair Schaduwontwerp bepaald. Dit is gedaan aan de hand van het 
opstellen van de Circulaire Peiler (parallel document). Hierin is het voorkeursalternatief uitgedrukt in een CPI-
score (Circulaire Peiler Index) voor de planuitwerking en is vastgesteld welke inspanning nodig is om een 
maximale circulaire score te behalen. Daarnaast is in deze fase ICOO #1 georganiseerd waar met de 
deelnemers overeenstemming is bereikt over de definitie van een circulair ontwerp en is het afwegingskader 
bepaalt, hoe het project tot uitvoering komt .  
 
Tevens is een eerste MKI zwaartepuntanalyse uitgevoerd voor onderdelen uit het VKA aan de hand van MKI 
berekeningen. Deze zijn gepresenteerd tijdens ICOO #2.  
 
Sprint 2 
In sprint 2 is aandacht besteed aan het ophalen van circulaire kansen die meegenomen kunnen worden in 
een circulair ontwerp voor de Grebbedijk. Hiervoor is tijdens ICOO #2 de zwaartepuntanalyse gepresenteerd 
om aan de hand van MKI berekeningen te laten zien waar winst op het gebied van circulariteit te behalen 
valt. Daarnaast is tijdens ICOO #2 met de deelnemers gebrainstormd over circulaire kansen. Na afloop zijn 
alle opgehaalde kansen genoteerd in een longlist.  
 
Sprint 3 
In sprint 3 zijn alle opgehaalde kansen uit ICOO #2 uitgewerkt en is beoordeeld welke impact de kans 
teweeg brengt  op MKI reductie en projectimpact. Dit is gebeurd door in gesprek te gaan met specialisten en 
MKI berekeningen te maken.  
 
Sprint 4 
Tijdens sprint 4 is de longlist met uitkomsten gepresenteerd tijdens ICOO #3, voorafgaand hebben de 
deelnemers eerst zelf alle kansen geprioriteerd op circulariteitswinst en projectimpact. De uitkomst is een 
grote matrix waarin alle kansen staan geprioriteerd.  Aan de hand van deze matrix zijn een aantal kansen als 
bouwsteen geadviseerd en gepresenteerd aan de procespartners.  
 
Sprint 5  
In sprint 5 is het proces van het Circulair Schaduwontwerp uitvoerig geëvalueerd met het kernteam en brede 
groep betrokken  tijdens ICOO #4 en is een advies geformuleerd op welke wijze circulariteit meegenomen 
moet worden in HWBP-projecten.  
 
 
Tabel 2.1 Opzet Circulair Schaduwontwerp  
 

Sprints Input  Sessie/ICOO Output  

1 scope bepalen en 
verkennen 

circulaire Peiler VKA 
 

ICOO #1: definitie, aanpak, 
afwegingskader & brainstorm 
kansen 

- zwaartepuntanalyse 
- definities 

afwegingskader 
 

2 kansen ophalen afwegingskader ICOO #2: kansen ophalen  - longlist circulaire 
kansen 

3 kansen 
onderbouwen en 
onderzoeken 

longlist  van kansen naar bouwstenen 
1- op 1 afstemming met 
specialisten 

- shortlist  circulaire 
kansen 

4 kansen 
prioriteren  

shortlist   ICOO #3: prioriteren  bouwstenen 
en inpassing in reguliere 
ontwerpproces 

- set met circulaire 
bouwstenen 

5 evalueren evaluaties 
 

ICOO #4: leermomenten 
verzamelen  

- eindrapportage 
inclusief 
leerervaringen 

 



















19 | 31 Witteveen+Bos | 124281-2.4.3/22-012.903 | Definitief  

3.4.2 Circulaire bouwstenen 
 
Het resultaat van ICOO #3 is een matrix met alle kansen geprioriteerd op milieu-impact reductie en 
projectimpact. Van deze matrix worden de kansen in het witte vlak niet meegenomen als bouwsteen, 
behoeven de twee grijze vlakken nog discussie en wordt het donkergrijze vlak overgenomen als bouwsteen.  
Na overleg met het kernteam is de volgende lijst tot stand gekomen dat dient als overzicht van de kansen: 
- zeker meenemen: Voor deze kansen wordt geadviseerd deze mee te nemen naar de planuitwerking. 
- niet meenemen: Voor deze kansen is het advies deze niet verder uit te werken in de planuitwerking. Dit is 

door één van volgende twee redenen; (i) de kans resulteert niet tot een verlaging van de milieu-impact 
of verhoging van de circulariteit van het project, of (ii) de geschatte projectimpact van deze kans weegt 
niet op tege n het potentieel  te behalen milieu-impact reductie. Een verdere uitwerking waarom de 
kansen niet zijn meegenomen in de planuitwerking is te vinden in; 

- Vervallen kansen: Voor deze kansen geldt dat deze onder de noemer van een andere kans zijn gebracht.  
Voor de kansen die niet worden meegenomen en die zijn komen te vervallen wordt in Bijlage: Uitwerking 
niet meegenomen kansen in planuitwerking, een verdere toelichting gegeven. 
 
 
Tabel 3.2 Overzicht van de circulaire kansen met het vervolg 
 

Zeker meenemen Niet meenemen  Vervallen kansen 

2. toepassen andere piping oplossingen 1. analyse dijkversterking al nodig na 
25 jaar  

6. circulair ontwerp enveloppen, is 
samengevoegd met 5 

3a. elektrisch materieel uitvoering 12. kabelgoot aanleggen 13. krachtstroom bundelen, is 
samengevoegd met 3 

3b. elektrisch materieel beheer en 
onderhoud 

14. toekomstige hoogte opgave 
meenemen in ontwerp (t.h.v. Nude) 

18. damwanden kade gebruiken, is 
samengevoegd met 31 

4. grondgestuurd ontwerpen  15. optimaliseren maatwerklocaties 
Nude 

29. maaimachine zonder bestuurder, 
samengevoegd met 24 

5. voorkomen dijkversterking ter plaatse 
van hoornwerk & circulair ontwerp 
enveloppen 

17. zand zwemplas in betonketen Bruil 30. talud Veerstraat, is 
samengevoegd met 24 

7. maatwerk locaties optimaliseren 
landelijk gebied 

19. meekoppelen toekomstige 
ontwikkeling industrie en haven 

36. half verharding/ duurzame 
verharding lichte wegen, is 
samengevoegd met 35 

8. locatie geul optimaliseren om piping te 
voorkomen 

20. stikstof vrijstelling  38. hybride stabiliteitsvoorziening,  
is samengevoegd met 7 

9. ontwerplevensduur locatie specifiek 
maken 

21. verkenning warmtenetwerken   

10. kleilaag minder dik op het buitentalud  23. damwand doortrekken Van 
Leusden en extra grondopp. creëren 

 

11. CO2 vastlegging in uiterwaarden  26. soil mix als alternatief damwand  

16. aanvoer materialen via kade 33. bewuste sedimentatie toelaten  

22. kistdam Nude, volstaan met één 
damwand 

37. anders scheiden verkeersstromen, 
waardoor weg kan blijven liggen 

 

24. kruin laten liggen, steiler talud 
accepteren 

  

25. geen anker plaatsen maar een dikkere 
damwand 

  

27. open zode buitentalud i.c.m. extensief 
maaibeheer 
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Tabel 3.3 Mogelijke reductie van vier bouwstenen met een grote impact  
 

Circulaire bouwsteen  Verlaging MKI  Opmerkingen  

buitendijks versterken -140.000 o.b.v. 1 van de 5 locaties 

golfbestendig Hoornwerk -370.000  

elektrisch en minder vaak maaien -700.000 o.b.v. 1x maaien per jaar 

grondgestuurd ontwerpen  -500.000 kan ook +1.000.000 zijn als alle grond extern 
moet worden aangevoerd 

 TOTAAL -1.710.000 (-41,7 % reductie)  

 Milieu-impact 
originele VKA 

4.100.000  

 
 
Geconcludeerd kan worden dat het behalen van het gestelde doel voor 2030, 50 % milieu-impactreductie 
(waaronder CO2), in potentie mogelijk is, maar dan moeten alle mogelijke MKI reducerende maatregelen ook 
worden gerealiseerd. Hierbij is uitgegaan van een situatie waar geen rekening gehouden hoeft te worden 
met andere doelen dan circulariteit. De berekende getallen zullen daarmee in praktijk lastig te behalen zijn. 
Een verdere uitwerking van deze MKI reductie staat in Bijlage: Presentatie procespartners.  
 
Voor de kansen die zeker meegenomen dienen te worden in de verdere planuitwerking is nagegaan of deze 
kansen passen binnen de uitwerking van het VKA of dat er aanvullende stappen nodig zijn voor de verdere 
uitwerking in het ontwerpproces . In onderstaande tabel staat de verdeling in kansen tussen: 
- zeker meenemen als onderdeel van het VKA: Van deze kansen wordt verwacht dat ze passen binnen de 

uitwerking van het VKA; 
- zeker meenemen maar ter aanvulling op het VKA: Van deze kansen wordt verwacht dat ze niet binnen de 

uitwerking van het VKA passen, aanvullende stappen zijn nodig voor een verdere uitwerking.  
 
 
Tabel 3.4 Circulaire bouwstenen voor de Planuitwerkingsfase en hun effect op het VKA 
 

Zeker meenemen als onderdeel van het  VKA Zeker meenemen maar ter aanvulling op  het VKA 

2. toepassen andere piping oplossingen 4. grondgestuurd ontwerpen  

3a. elektrisch materieel uitvoering 7. maatwerk locaties optimaliseren landelijk gebied 

3b. elektrisch materieel beheer en onderhoud 27. open zode buitentalud i.c.m. extensief maaibeheer 

5. voorkomen dijkversterking ter plaatse van Hoornwerk & 
circulair ontwerp enveloppen 

28. toekomstige uitbreidbaarheid dijk landelijk & stedelijk 
gebied 

8. locatie geul optimaliseren om piping te voorkomen  34. in realisatie enkel natuurlijke zetting hanteren i.p.v. actief 
zetting versnellen 

9. ontwerplevensduur locatie specifiek maken 35. optimaliseren wegverharding en fundering 

10. kleilaag minder dik op buitentalud   

11. co2 vastleggen in de uiterwaarden  

16. aanvoer materialen via kade  

22. kistdam Nude, volstaan met één damwand  

24. kruin laten liggen, steiler talud accepteren  

25. geen anker plaatsen maar een dikkere damwand  

31. optimaliseren damwanden  

32. bestaande damwanden meenemen in stabiliteitsberekening  
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Opvallend is dat de drie van de vier bouwstenen die van grote invloed zijn op de milieu -impact reductie een 
aanvulling zijn op het VKA en niet passen binnen de huidige uitwerking. Dit geldt voor de circulaire 
bouwstenen:  
- buitendijks versterken (in de longlist was dit kans 7. Maatwerklocaties optimaliseren landelijk gebied); 
- elektrisch en minder vaak maaien (in de longlist was dit kans 27. Open zode buitentalud i.c.m. extensief 

maaibeheer);  
- grondgestuurd ontwerpen (in de longlist was dit kans 4. Grondgestuurd ontwerpen).  
 
Dit onderstreept dat al vanaf de Verkenningsfase actie op circulariteit moet worden gestuurd om de 
doelstellingen van 50 % minder gebruik van primaire grondstoffen (mineraal, fossiel en metalen) in 2030 te 
kunnen behalen.  
 
 
3.5 Sprint 5  
 
In sprint 5 is het proces van het Circulair Schaduwontwerp uitvoerig geëvalueerd met het kernteam en 
tijdens ICOO #4. Daarnaast is een deel van de opgehaalde leermomenten verwerkt in de concept 
rapportage.  
 
 
3.5.1 Evaluatiegesprekken met het kernteam 
 
In aanloop naar ICOO #4 is het Circulair Schaduwontwerp geëvalueerd met het kernteam. Hiervoor zijn vier 
semigestructureerde interviews gehouden van een uur met Waterschap Vallei en Veluwe, het HWBP en 
Witteveen+Bos. De opzet van alle interviews was hetzelfde, aan de hand van drie hoofdonderwerpen is een 
gepraat over het Circulair Schaduwontwerp. De interviewstructuur is weergegeven in Afbeelding 3.4. De 
uitkomsten van deze gespreken worden hieronder toegelicht. Voor de toelichting is de zelfde structuur 
aangehouden als tijdens de interviews. Per deel zijn een aantal leerpunten en aanbevelingen uit de 
interviews toegelicht. De geleverde input tijdens deze interviews vormt de basis voor de presentatie die 
gehouden is tijdens ICOO #4, deze is te vinden in Bijlage: Presentatie ICOO #4.  
 
 
Afbeelding 3.4 Interviewstructuur voor de evaluatiegesprekken 
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Wel riep de MKI opzet bij deelnemers vragen op omdat o.a. de score uitgedrukt wordt in euro. Een 
volgende keer moet er daarom meer aandacht worden besteed aan een MKI toelichting.  

- Een verbeterpunt voor een volgend project is dat de kwantificeringsslag qua timing beter al in de 
Verkenningsfase plaats kan vinden. Hierdoor kunnen kansen worden meegenomen in het VKA en 
daardoor ook d irect worden opgenomen in de planuitwerking.  

- Daarnaast werd tijdens dit proces duidelijk dat de kwantificeringsslag erg veel tijd vergde. Een 
aanbeveling voor een volgend project is om veel tijd te ram en voor de kwantificering van opgehaalde 
kansen. 

- En ander belangrijk punt dat ook echt meegegeven moet worden aan volgende projecten is dat het 
referentie scenario voor de MKI-analyse moet worden aangepast wanneer er scopewijzigingen worden 
doorgevoerd. Anders zou men kunnen zeggen, doordat functie A van het VKA niet meer doorgaat scoort 
dit goed op de preventie maatregel en dus op de milieu -impact reductie. Maar dat zou niet terecht zijn, 
de milieu-impact reductie moet worden bereikt op een juist referentiescenario.  

- Tot slot werden er tijdens de gesprekken vraagtekens gezet bij de MKI berekeningen als het ultieme 
middel om circulariteit uit te rekenen en of dit niet te eenzijdig is geweest. Zo zijn bijvoorbeeld  
toekomstvastheid en uitbreidbaarheid niet in de berekening meegenomen. 

 
Tijdens de interviews is veel gezegd over de timing van het proces. 
- Uit de gesprekken kwam meermaals naar voren dat het goed is om voortaan al in de Verkenningsfase te 

beginnen met het meewegen van circulariteit. Een aanvullend argument is dat men niet in elk project 
een basis op orde fase heeft en dat een project regelmatig van Verkenningsfase naar Planuitwerkingsfase 
doorstroomt.   

- Voor het beoordelen van de opgehaalde kansen en het selecteren van de uiteindelijke bouwstenen is de 
kwantificeringsslag van circulaire kansen heel belangrijk gebleken. Ook voor de kwantificering geldt dat 
het qua timing goed is om zo vroeg mogelijk te beginnen. Zodra er gerekend kan worden om 
afwegingen te maken is dit zeker interessant. Vervolgens kan een MKI-analyse gekoppeld worden aan de 
kostenraming als afsluiting van de Verkenningsfase. 

 
Deel 3: Toekomst circulair ontwerpen  
Over de toekomst van circulair ontwerpen is veel gezegd. Drie dingen die bij een volgend project zeker weer 
gedaan zullen worden zijn: 
1 Circulaire bouwstenen ontwikkelen bij voorkeur al in de Verkenningsfase. Dit verhoogt de kans dat we 

deze bouwstenen in het ontwerp meenemen aanzienlijk. 
2 Kansen kwantificeren en uitdrukken in impact op circulariteit  waar dit kan. Dit helpt bij de 

overtuigingskracht en het gewicht van zaken. 
3 Het breder uitnodigen van deelnemers bij de eerste en laatste ontwerpsessie om de mindset bij de 

mensen uit het project en de omgeving goed te krijgen. Dit creëert ook een voedingsbodem voor het 
daadwerkelijk verzilveren van de kansen verderop in het proces.  

 
Een aantal dingen gaan ook anders aangepakt worden de volgende keer: 
1 De besluitvorming over de bouwstenen vooraf beter verankeren. Nu zijn gaandeweg afspraken hierover 

gemaakt en is besluitvorming lopende de planuitwerking.  
2 Beter specificeren hoe de opgehaalde kansen worden overgenomen in het reguliere ontwerpproces. 

Hierbij kunnen in het vervolg 2 à 3 overleggen gepland worden om af te stemmen hoe we de kansen 
aanreiken en welke informatie wordt aangeleverd. 

3 De projectimpact van de kansen met een value case benadering onderbouwen.  
 
Daarnaast is in dit Circulair Schaduwontwerp gebleken dat timing essentieel is. De bouwstenen die zijn 
opgehaald maar buiten de scope van het VKA vallen zijn nu in dit project heel moeilijk om nog m ee te 
nemen in de Planuitwerking omdat het ontwerp daardoor veel veranderd. In feite zijn al deze bouwstenen 
generiek en toepasbaar bij andere projecten en kunnen deze dus al vanaf het begin van een project 
meegenomen worden. Als de circulaire bouwstenen met een grote circulaire impact al vanaf het begin van 
een project meegenomen kunnen worden is de kans groter dat deze ook in het ontwerp landen . 
Specifiek voor gebiedsontwikkeling Grebbedijk kan een flexibele werkhouding in de verdere planuitwerking 
ervoor zorgen dat de grote circulaire kansen die nu buiten de scope van het VKA vallen alsnog meegenomen 
kunnen worden in het ontwerp  als verdieping van het technisch ontwerp.  
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I  
 
 
 
 
BIJLAGE: LONGLIST CIRCULAIRE KANSEN 
 
 
  
 



project code                   

date of preparation      08-03-2022

title                                  

Urgentie

MKI

Hergebruik 
(hoogwaardi
g toekomst) Fase

Uitkomst actie
(+ kansrijk, - niet kansrijk) Argument

Algemeen 1

Analyse 
dijkversterking al 
nodig na 25 jaar 

De vorige dijkversterking was in '97. 
Nu 25 jaar later moet de dijk 
opnieuw versterkt worden. 
Onderzoek naar de feiten waarom 
de dijk na 25 jaar opnieuw moet 
worden ontworpen en uitgevoerd.3. waardecreatie

-+ Directe impact is niet groot, maar de 
geleerde lessen kunnen wel een bron van 
informatie zijn voor dit traject. Basis op orde

Heeft dit echt toegevoegde waarde 
en waarom?

- 

geen meerwaarde wat betreft circulariteit

vroeger hadden we een andere norm. Deze is zwaarder geworden en 
dus moet het over.
Nieuwe norm gaat ook over veiligheid achter de dijk
dijkbeoordelingstoets is vaak algemener dan het ontwerp van de 
deeltrajecten. Daarom wordt die afgekeurd.

Algemeen 2

Toepassen andere 
piping oplossing

Voor het oplossen van het piping 
probleem zijn er meerdere varianten 
denkbaar. Wat is de impact van de 
huidige denkbare opties? En is het 
wellicht nuttig om een 'nieuwe'  
pipingoplossing te onderzoeken?3. waardecreatieV V

+ Het optredend probleem piping is een 
bestaand probleem en moet 
ondervangen worden met een technische 
oplossing. Hiervoor zijn meerdere 
oplossingen denkbaar. Interessant is om 
te onderzoeken welke het meest circulair 
is. Niet perse grote project impact. Planuitwerking

MKI impact van de piping oplossing 
uit het VKA berekenen.
Zet MKI & MCI per piping oplossing 
uiteen

+ 
kleine moeite om in het ontwerp rekening te 
houden met het laten liggen van een kleilaag om 
een nieuw piping probleem te voorkomen.

mocht uit de berekening komen dat de 4 oplossingen niet handig zijn 
dan kan gezocht worden naar een 5e, circulaire, oplossing.
Probleem piping navragen

Algemeen 3a

Elektrisch materieel 
uitvoering

Met deze longlist zijn we gericht op 
het ontwerp. Maar is het qua 
circulaire impact niet ook interessant 
om te kijken naar de uitvoering van 
het project? 3. waardecreatieV

+ in de aanlegfase zit heel veel van de 
uiteindelijke MKI waarde. Daarom 
moeten we bij de uitvoering besparen 
waar mogelijk. Dit vergt een aanpassing 
van het in te zetten materieelUitvoeringsfase

Welk aandeel heeft de inzet van 
materieel / transport in de totale 
MKI (traditioneel vs emmissieloos) 
Vergelijking tussen diesel, 
biobrandstof en elektrisch 
materieel.  

+ 
een must have om dit in toekomstige projecten in 
te bedden. 

materiaalkeuzes zijn heel belangrijk
daarnaast moeten ook aannemers maximale inzet tonen. 
Zijn er slimme andere manieren om te bouwen? (vb. transportbanden 
ipv shovels)
En bij elektrisch materieel is ook voldoende stroomvoorziening nodig, 
kan dit slim gecombineerd worden met iets?

Algemeen 3b

Elektrisch materieel 
beheer

is het qua circulaire impact niet ook 
interessant om te kijken naar het 
toekomstig beheer van o.a. 
uitwerwaarden? 3. waardecreatieV

+ dit scheelt in kosten als dit anders 
georganiseerd wordt. En er minder 
gemaaid moet worden. Beheer

+ een must have om dit in toekomstige projecten in 
te bedden. 

Algemeen 4

Grondgestuurd 
ontwerp

Wat is de grondbalans bij een grond-
gestuurd ontwerp, waarbij zoveel 
mogelijk zand binnen het 
projectgebied wordt gehouden en 
klei import wordt geminimaliseerd. 
En wat is hiervan het verschil in MKI 
impact. 2. waardebehoudV

- zeer grote impact omdat de hele 
planning hiervoor moet worden 
aangepast. 

Planning 
uitvoering

Wat is de impact van de materiaal/ 
grondbalans in de MKI. Is deze 
vraag niet al beantwoord in het MKI-
overzicht dat is opgesteld voor 
ICOO#2?

+ 

Levert zeer veel MKI besparing op. 

wat heeft Grebbedijk nodig? En wat kan grebbedijk leveren aan de 
regio
streven grond en materialen kringloop sluiten (doel)
1. ontwerpen met beschikbare materialen
2. herbestemmen vrijkomende materialen

Baggerwerkzaamheden haven

Voorkomen van 
dijkversterking ter 
plaatse van 
Hoornwerk 

Het VKA past het huidige dijkprofiel 
aan, vervangt de kistdam en herstelt 
de enveloppen. Een andere optie is 
het dijkprofiel laten liggen en de 
enveloppen aanpassen naar 
golferosiebestendigheid. 1 . preventieV V

+ Het hoornwerk kost hoe dan ook veel 
grond. Maar als het hoornwerk een 
dijkversterkingsfunctie krijgt waardoor de 
damwand kan blijven liggen en we niet 
veel aan de dijk hoeven te doen scheelt 
dit in MKI. Kleine aanpassing.Planuitwerking

MKI vergelijking 
1. aanpassen van dijkprofiel en 
kistdam vervangen + herstel van 
enveloppen
2. dijkprofiel laten zoals het nu ligt 
+ enveloppen aanpassen naar 
golferosiebestendigheid

verankerde damwand laten liggen.
Mogen we hoger dan cultuur historie wil op basis van het oude 
ontwerp
hoogtebepaling en inklinking, een spel.
En stabiliteitsopgave 

Circulair ontwerp 
van de enveloppe

Wat is nodig om een golfbrekende 
functie van de envoloppen te 
cre±eren, en hoe veranderen de 
uitgangspunten (maatgeving, 
zettingseffecten, etc.) en het 
doorsnedeprofiel?3. waardecreatieV V

- Omdat het hoornwerk veel grond kost is 
het een goede tussenoplossing om het in 
ieder geval een werkende functie te 
geven in de dijkbescherming als 
golfbreker. 
+ mocht er zand nodig zijn voor de 
taluds, kan dit wellicht uit de zwemplas 
komen en cree±ren we een win-winPlanuitwerking

Potentiele vervolgvraag op ID5: 
Uitzoeken wat nodig is om een 
golfbrekende functie van de 
envoloppen te cre±eren, hoe 
veranderen de uitgangspunten 
(maatgeving, zettingseffecten, etc.) 
en het doorsnedeprofiel?

Wellicht is de oorspronkelijke talud hoogte in historische perspectief 
niet hoog genoeg om aan de eisen van het waterschap te voldoen als 
'golfbrekende functie' wellicht kunnen we dan in een gesprek om in 
hoogte af te wijken om het daarmee wel daadwerkelijk een 
functionerende functie te geven. 
Of als ze bijvoorbeeld echt damwanden of ander materiaal nodig 
hebben om de taluds strak te krijgen. Dan is het natuurlijk een gek 
verhaal om zoveel MKI te besteden aan alleen uiterlijk vertoon.

Wat is er nodig om hier 
een bouwsteen van te maken? 
(actie basis op orde fase) Opmerkingen

Hoornwerk 5 +

kleine aanpassing met duidelijk MKI besparing

LONGLIST CIRCULAIRE KANSEN
ICOO #2 Grebbedijk

Locatie Kansen Omschrijving

Ontwerp 
principe
Level 1,2,3

Bijdrage
Project impact

(++ positieve impact, 
-- negatieve impact)
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Bijdrage
Project impact

(++ positieve impact, 
-- negatieve impact)

Landelijk 
gebied 7

Maatwerklocaties 
optimaliseren 
landelijk gebied

Maatwerklocaties met een damwand 
scoren slecht op de MKI. Wat is het 
verschil in MKI tussen damwand en 
grond en kunnen we de 
maatwerklocaties buitendijks 
oplossen met bijv. een slinger i.p.v. 
een damwand? 1. preventieV V

+ grote impact omdat er een alternatief 
ontwerp moet komen voor de 
slingerende dijk. Nu werd dit 'opgelost' 
met maatwerklocaties. Dus het vergt een 
andere manier van denken. Planuitwerking

Wat is het verschil in MKI per m1 
voor basis- en maatwerkprofiel in 
het landelijk gebied.

+

Staal zorgt voor veel MKI kosten, als dit voorkomen 
kan worden zorgt dit voor veel MKI besparing. 

Een andere radicale oplossing is het uitzoeken van huiseigenaren. 
Misschien is een deel van plan te verhuizen, of kunnen bewoners 
worden uitgekocht.
vanuit circulariteit komt dit goed binnen.
Case uitwerken met amoveren woning in MKI tov damwandprofiel 
invoegen.
Onderdeel van KA2 in verkenning. 

Landelijk 
gebied 8

Locatie geul 
optimaliseren om 
piping te 
voorkomen

De locatie van de geul zorgt er voor 
dat we een piping probleem 
cree±ren. Als we de geul verder van 
de dijk af localiseren (voor de 
intredelijn) dan wordt het piping 
probleem minder of kan verdwijnen. 1. preventieV

+ Door te voorkomen dat we een piping 
probleem cree±ren hoeven we ook geen 
piping oplossing toe te passen en dit 
scheelt in de MKI. Impact is niet al te 
groot. Planuitwerking

Hoeveel MKI scheelt dit door een 
ander ontwerp van de geul.

+

kleine aanpassing met duidelijk MKI besparing
alternatief ontwerp
Is mechanisme uitsluitende oplossing hiermee nog waardevoller?

Landelijk 
gebied 9

Ontwerplevensduur 
locatie specifiek 
maken

Bij welke objecten kan het 
ontwerpen voor een levensduur van 
25 jaar leiden tot een MKI verlaging 
gerekend over 100 jaar (vergelijken 
met nu alles voor 100 jaar 
ontwerpen)? 1. preventieV V

+Mocht berekend worden dat iets nog 25 
jaar mee kan, waarom ontwerpen we dat 
deel dan niet voor 25 jaar? Dan doen we 
geen ingrepen die niet nodig zijn en 
besparen we MKI. Impact op het project 
is groot omdat het anders gaat dan 
normaal. Ook heb je kans dat je over 25 
jaar terug moet Planuitwerking

+

de opgave is eerst gezet op een levensduur van 100 jaar. Maar het is 
natuurlijk zonde om alles uit de gehele dijk te halen als er dingen nog 
in orde zijn. Kunnen we daarom niet adaptief ontwerpen door 
bepaalde delen van het project nu wel uit te voeren en andere te laten 
liggen voor de toekomst?
Wat levert dit ons op?
Welke toekomstige veranderingen (eisen, etc) voorzien we, en hoe 
kunnen we daar evt op voorsorteren?

Landelijk 
gebied 10

Kleilaag minder dik 
op het buitentalud

Klei vormt een beschermlaag tegen 
erosie. Maar klei aanvoeren voor het 
project vormt een grote belasting 
qua circulariteit. Kan de klei dikte 
minder worden door nadere 
berekeningen? Of het talud 
aanvullen met zand?1. preventieV

++ kleibesparing en dus grondbesparing 
scheelt in MKI, door middel van juiste 
berekeningen kan dit resultaat bereikt 
worden. De projectimpact is klei 
besparing. Planuitwerking

Wat is de MKI/m3-klei (van buiten 
aangevoerd, beschikbaar binnen 
projectgebied) + hoeveel m3 klei 
kan worden bespaard met nog 
aanvaardbare risico's op. 
6 waarden interessant: 25 jaar versus 
50 jaar, & erosieklasse 1, 2 en huidig 
VKA --> tegen elkaar uitzetten

+

kleine aanpassing met duidelijk MKI besparing

Stel de optimalisatie zegt dat we minder klei kunnen gebruiken nu? Is 
het ontwerp dan dusdanig adaptief dat we over 20 jaar makkelijk klei 
erbij kunnen doen mocht dit nodig zijn?

Landelijk 
gebied 11

MKI maaibeheer en 
CO2 vastlegging in 
de uiterwaarden

Wellicht kunnen we een deel van de 
uiteindelijke co2 uitstoot vangen en 
opslaan in het ooibos.3. waardecreatie

+ niet pers impact op vermindering van 
de CO2 maar wel een oplossing als het 
eenmaal zover is. Daarnaast komt het 
ooibos er toch dus impact heeft het niet 
op het project.

checken bij ecoloog projectteam. 
Waar in het gebied gaan we 
effectief koolstof vastleggen. 

?

In het ooibos zou je voor de groeitermijn van het 
bos koolstof kunnen vastleggen. Er is wel een maar 
aan: het is niet aan ons om bos te planten. De 
bedoeling is dat we de maatregelen bedenken 
waardoor de grond geschikt wordt voor bomen, of 
zelfs kijken of het uberhaupt mogelijk is. We 
kunnen dus niet garanderen dat er op korte termijn 
(of zelfs langere termijn) werkelijk bomen komen.

De huidige dijk bestaat uit grasveld, in de toekomst 
ook dus daar leg je geen (extra)  koolstof vast. Enkel 
als je grote opp asfalt gaat bekleden door grasveld 
kan je een klein beetje extra koolstof opslaan. 
De waterplas heeft geen grote koolstofbindende 
factor, net als de KRW geul. Mogelijk een klein 
beetje over een hele lange periode in de oevers van 
de krw oever en waterplas.

Koppeling maken met studie meanderende maas om methodiek aldaar 
evt ook hier toe te passen.
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Nude / kop 
van de 
haven 12

Kabelgoot 
aanleggen

Kunnen we de toekomstige kabels 
voor de industrie beheerbaar 
houden door ze in een goot te 
leggen? Dit scheelt in potentie het 
om de zoveel jaar openbreken van 
de grond om nieuwe kabels te 
leggen. 3. waardecreatieV V

+- als de goot er is hoeft de weg niet elke 
keer open. Onduidelijk is of het het waard 
is.
Meer regelwerk vooraf, toekomstig 
minder werk. Impact op het ontwerp is 
daarom wel aanwezigPlanuitwerking

Welke situaties gaan we vergelijken? 
Op m1 basis Levenscyclusanslyse 
maken is te veel werk.
Hoeveel uur graafwerk staat 
tegenover 1 m1 betonnen 
mantelbuis.

-
MKI valt niet te berekenen en het effect is niet heel 
groot.

haalbaarheid is groter omdat de impact kleiner is. Kostenaspect is dus 
ook te overzien.
aanraken doen we de leidingen toch, dus laten we dit dan gelijk goed 
doen en circulair aanvliegen.

Nude / kop 
van de 
haven

Krachtstroom 
bundelen 
(samengevoegd 
met nr. 3)

Is er wellicht een koppeling mogelijk 
met het aanleggen van krachtstroom 
voor de toekomstige energievraag 
van de industrie en dat het nu 
gebruikt kan worden voor het 
project? Of kan er eventueel 's 
nachts stroom gebruikt worden voor 
het project dat de industrie op dat 
moment niet nodig heeft. 3. waardecreatieV

-+ dit is een hoop geregel vooraf en 
anders dan hoe het normaal gaat. Er is 
dus een logistieke projectimpact. Uitvoering

Checken bij energiedeskundige of 
dit uberhaupt kan. Is dit een 
meekoppelkans. 
(energietransitie/energiesystemen)n.v.t. 

haalbaarheid is groter omdat de impact kleiner is. Kostenaspect is dus 
ook te overzien. Kans voor positieve koppeling met omgeving 
industrie.
Potentieel risico, netcapaciteit.
Te gebruiken tijdens de bouwfase. Potentieel gebruik maken van hun 
overcapaciteit 's nachts.
geen contact gevonden binnen W+B wat betreft stroomvoorziening 
projecten. Wel een tip gekregen van de green battery. Dus opzich wel 
kansen voor groene stroom!

Nude / kop 
van de 
haven 14

Toekomstige 
hoogte opgave 
meenemen in 
ontwerp (t.h.v. 
Nude)

hoe uitbreidbaar is het huidige 
profiel in de Nude.
- is er in de toekomst een hoogte 
opgave?
- kunnen we dit meenemen in het 
ontwerp van nu (uitbreidbaar 
ontwerp)? 3. waardecreatieV V

-- we gaan meer doen dan de bedoeling 
is. Planuitwerking

Onderzoeken wanneer er in de 
toekomst een hoogteopgave is op 
het betreffende traject

-
we weten niet of er een toekomstige hoogte 
opgave is en deze valt moeilijk te voorspellen. 

wat wordt de volgende oplossing waar het aan moet voldoen. En 
kunnen we daaraan voldoen. Dan besparen we toekomstige MKI door 
nu te anticiperen op de toekomst.

muurtje als oplossing voor het hoogte probleem, of extra grond?

Over welk tijdspad gaat dit? Uitbreidbaar v.s. al bouwen.

Nude / kop 
van de 
haven 15

Optimaliseren 
maatwerklocaties 
Nude

Het VKA houdt weinig rekening met 
het nieuwe profiel ingepast in de 
huidige situatie. Dit gaat 
waarschijnlijk tot veel 
maatwerklocaties leiden. Kunnen we 
een aanvullend uitbreidbaar profiel 
maken voor de Nude?1. preventieV

+ dit betekent waarschijnlijk meer werk in 
de planuitwerkingsfase, maar wel minder 
kosten in de maatwerklocatiesPlanuitwerking

Hoeveel maatwerklocaties is vanuit 
gegaan in het VKA en kunnen dit er 
minder worden.

- 
Deze opgave staat al genoemd in de 
vraagspecificatie, dus wordt niet apart meegegeven 
als bouwsteen.  

huidige plan kruist met huidige parkeerplekken en een bestaande 
loods. Het is niet duidelijk hoe het huidige plan ingepast moet worden. 
Met deze parkeerplekken en loods is nog geen rekening gehouden. 
We moeten oppassen dat dit allemaal maatwerklocaties worden.

Nude / kop 
van de 
haven 16

Aanvoer materialen 
via kade

Vrijkomende materialen per schip en 
via de bestaande kades afvoeren

1. preventie
3. waardecreatie (per 
schip ipv as)V

+ Door de bestaande waterinfra te 
gebruiken verminderen we potentieel 
transport per as. Geen grote 
projectimpact. 

Uitvoering, 
Planning

Wat is de beschikbaarheid van de 
bestaande kades?

+
Nog niet uitgezocht

treintje van Heijmans?
lignine asfalt
bestaande kades gebruiken als aan- afvoer van grond. Zoveel mogelijk 
per water
vrijstelling stikstof i.v.m. dijkversterking
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haven 17

Zand zwemplas in 
betonketen Bruil

Vrijkomend zand uit de te graven 
zandplas afvoeren naar de 
betoncentrale als grondstof voor 
hun productieproces. 3. waardecreatieV

+ zand wordt niet binnen het VKA 
gebruikt en 75% wordt afgevoerd. Als we 
dit dus in het gebied 'verwerken' scheelt 
dit veel aan MKI maar het zorgt wel voor 
veel gedoe en geregel. Uitvoering

Wat is de kwaliteit van het zand. Is 
het realistisch dat het hergebruikt 
gaat worden. (vervolgvraag, wat zijn 
de eisen voor zand)

- 

Betonzand is een grove zandsoort. De korrelgrootte 
varieert tussen de 0-4 mm en bevat grotendeels 
grotere zandkorrels. Er worden specifieke eisen 
gesteld aan de korrelopbouw en vorm van het zand 
voor een goede verwerkbaarheid en betonkwaliteit. 
Het zand moet schoon zijn (vrij van vervuilingen) en 
er moet zo weinig mogelijk fijn materiaal 
(ondermaat) in het zand zitten om een goede 
betonsterkte te kunnen garanderen.

De analyse laat zien dat van de totale hoeveelheid 
kubieke meter zand (m3) er circa 10% aan 
industriezand IZ 0-2 (boven maat) kan worden 
geproduceerd. De rest van de totale hoeveelheid ( 
90%) is als ophoogzand te vermarkten. Wanneer 
men uitgaat van metselzand midden dan blijkt dat 
circa 20% van de totale hoeveelheid als metselzand 
kan worden vermarkt.

is de kwaliteit van het zand geschikt?
Is de betoncentrale geµnteresseerd in het zand?
Hebben we dit zand niet ergens anders in het gebied nodig?
Zand in het hoornwerk gebruiken?

misschien wil de betoncentrale wel gebruik maken van het zand uit de 
zwemplas. Dan kunnen zij langzaamaan de zwemplas uitgraven.

Nude / kop 
van de 
haven

Damwanden kade 
gebruiken (is 
samengevoegd met 
nr. 31)

gaan we deze vervangen en kunnen 
we dit dan hergebruiken?2. waardebehoud V

+- klein tot matig impact, meer een 
materiaalvraag. Wellicht wel een 
besparing in materiaalkostenPlanuitwerking

Wat is de restlevensduur van de 
bestaande damwanden haven?n.v.t.

gaan we de damwanden vervangen?
Wat is de kwaliteit van de damwanden?
Damwand kade, Damwand dijkversterking, Is hier een verschil tussen 
en zijn ze voor elkaars functie te gebruiken?

uitzoeken profiel damwanden
wat is de restlevensduur van de damwanden in de kade

Indien nieuwe damwanden: materialisering (duurzamer materiaal, 
dikker uitvoeren tbv levensduur/hergebruik) en conservering.

Nude / kop 
van de 
haven 19

Meekoppelen 
toekomstige 
ontwikkeling 
industrie en haven

Kunnen we de huidige industrie 
betrekken bij de planvorming? Om 
te komen tot een integraal 
gebiedsontwerp? n.v.t. n.v.t. n.v.t.

- 
geen meerwaarde voor circulariteitsamenwerkingoptie of juist samenwerkingsrisico?

Nude / kop 
van de 
haven 20Stikstof vrijstelling

Voor het project Grebbedijk is er 
een stikstofvrijstelling, biedt dit nog 
mogelijkheden op het gebied van 
circulariteit? n.v.t. n.v.t. n.v.t.

- 
geen meerwaarde voor circulariteit

dit geldt niet voor de aanleg van de gebiedsontwikkeling, maar wel 
voor de aanleg van de dijk

Nude / kop 
van de 
haven 21

Verkenning warmte-
netwerken

Wat zijn de kansen en 
ontwikkelingen van:
1. TEO
2. Restwarmte betoncentrale
3. Warmtenet stad Wageningen
4. Energiedamwand3. waardecreatie

- dit is nog niet vaak gedaan dus is de 
methode en aanpak geheel nieuw. Dit zal 
veel energie kosten.Planuitwerking

Wat is bekend over de 
warmteplannen gemeente 
Wageningen

? op zich kansen genoeg, de vraag is wel hoe dit 
gekoppeld moet worden aan de Grebbedijk
Vervolg zoektocht RES wageningen: 
https://www.regiofoodvalley.nl/programma/energie
transitie/bibliotheek/concept-res-foodvalley

wat wordt de locatie van TEO?
verschil tussen betonmixcentrale en cementproducent qua warmte?
locatie voor de TEO is nog niet bepaald
wellicht bieden de damwanden ook nog een kans
afvoer koude water gebruiken in zwemplas tegen algengroei of in de 
stadsgracht

Wat is de invloed van koude water op algengroei?
Is toevoeging van koude water in de gracht gewenst?
Hebben ze restwarmte?
contact zoeken met warmtenet
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Kistdam Nude, 
volstaan met ®®n 
damwand

kunnen we de bestaande damwand 
gebruiken (binnendijkse zijde) voor 
de kistdamconstructie?2. waardebehoudV V

+- als we een bestaande damwand 
hergebruiken besparen we hiermee een 
hoop op MKI, impact op het project is 
klein. Meer een materiaalvraag.Planuitwerking

Vergelijken: nieuwe kistdam versus 
enkele damwand met langer anker
onder voorwaarde dat huidige 
damwand binnendijks in sterkte 
voldoet
1. damwand binnendijks voldoet & 
verankering is mogelijk
2. damwand binnendijks voldoet dus 
moet vervangen worden & 
verankering is mogelijk
3. verankering is niet mogelijk --> 
uitgangspunt VKA

+

Nog niet uitgezocht, maar 1 damwand is sowieso 
gunstiger dan 2. 

bestaande damwand koppelen aan een nieuwe kistdam

Kunnen we het maatwerkprofiel wellicht kleiner maken waardoor er 
gewerkt kan worden met grond i.p.v. kistdam

Nude / kop 
van de 
haven 23

Damwand 
doortrekken Van 
Leusden en extra 
grondoppervlak  
cree±ren

Als we de damwand uit het 
maatwerkprofiel doortrekken langs 
het gehele terrein van van Leusden 
is dan van Leusden wellicht 
geµnteresseerd in de vrijkomende 
grond?

1. preventie (bedacht 
vanuit) 
3. waardecreatie

+- je hergebruikt de bestaande 
damwand, maar wellicht moet je ook een 
stuk damwand bijplaatsen. Meer een 
materiaalvraag en wellicht anders denken. 
Geen hele grote impactPlanuitwerking

- 

geen meerwaarde voor circulariteit

Maatwerk reserveert veel meer grond dan wellicht nodig is .
Optimalisatie maatwerklocaties
Er ontbreekt nu een dwarsprofiel voor het stuk talud ten westen van 
Van Leusden

Stedelijk 
gebied #1 , 
#3, #5 24

Kruin laten liggen 
en steiler talud 
accepteren

kruin laten liggen maatwerkprofiel. 
Steiler talud accepteren aan 
binnendijkse zijde
(samengevoegd met 30)1. preventieV

+ Beµnvloedt ontwerpopgave voor 
stedelijk maatwerk profiel, scheelt in  
kosten Planuitwerking

Wat is de MKI besparing als we de 
kruin laten liggen

+
zorgt voor veel MKI besparing

wat accepteren we op het binnentalud, wat is de benodigde sterkte, 
beheereis
zandcunet laten zitten? MKI onderbouwing, preventie opgave
Uitzoeken of wegfundering inderdaad mag blijven liggen als de kruin 
niet verplaatst met name i.r.t. hoogteopgave. 

Stedelijk 
gebied #1, 
#2 en #3 25

Geen anker 
plaatsen maar een 
dikkere damwand

Kan het zijn dat het plaatsen van een 
dikkere damwand de noodzaak van 
ankers wegneemt. 1. preventieV

+- als je de ankers hergebruikt scheelt dit 
materiaal. Of als je dikkere damwanden 
gebruikt scheelt dit ankers, maar kost het 
wel weer dikkere damwanden.Planuitwerking

Vergelijken op basis van de 
vuistregel:
Bij een verankerde damwand zit 2/3 
bovengronds en 1/3 ondergronds, 
bij een niet-verankerde damwand 
zit 1/3 bovengronds en 2/3 
ondergronds. Hoe nemen we hier 
het verlies van materiaal (ankers) in 
mee? En hoe verdisconteer je de 
extra inspanning? Hoe verdisconteer 
je het hergebruikpotentieel?

+
Afweging tussen hogere initiele materiaalvraag en beter hergebruik bij 
einde technische of functionele levensduur.

En evt langere levensduur door dikkere damwand.

Stedelijk 
gebied #1, 
#2 en #3 26

Soil mix als 
alternatief 
damwand

Zijn er alternatieven te bedenken 
voor de damwand contstructies. 
Bijvoorbeeld i.p.v.  Cementgrond --> 
soilmix cement 3. waardecreatieV

V 
Negatief

+- materiaalvraag en beµnvloedt 
ontwerpopgave voor stedelijk maatwerk 
profiel. Niet perse postief of negatief.Planuitwerking

Alternatieven vergelijken:
1. uitzoeken soil-mix per m1
2. vergelijken met damwand per m1

- niet kansrijk. Soil mix scoort heel slecht op 
herbruikbaarheid en daarom niet kansrijk.

Damwand constructies komen slecht uit de MKI score, dus als we dit 
kunnen voorkomen heeft dat een positief effect op de MKI-score
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Urgentie

MKI

Hergebruik 
(hoogwaardi
g toekomst) Fase

Uitkomst actie
(+ kansrijk, - niet kansrijk) Argument

Wat is er nodig om hier 
een bouwsteen van te maken? 
(actie basis op orde fase) Opmerkingen

LONGLIST CIRCULAIRE KANSEN
ICOO #2 Grebbedijk

Locatie Kansen Omschrijving

Ontwerp 
principe
Level 1,2,3

Bijdrage
Project impact

(++ positieve impact, 
-- negatieve impact)

Stedelijk 
gebied #4, 
#5 27

Open zode 
buitentalud i.c.m. 
extensief 
maaibeheer

Normaal is een gesloten zode het 
uitgangspunt voor 
erosiebestendigheid (o.b.v. 
golfoverslag). In dit geval is de 
kleilaag wellicht dik genoeg om een 
open zode toe te passen.
Dit biedt kansen voor biodiversiteit 
en maaibeheer. 3. waardecreatieV

+ wellicht ander maaibeheer mogelijk, 
wat een positieve impact heeft Beheer

Wat zijn hier de alternatieven om te 
vergelijken?
1. maaibeheer gesloten zode + 
minder klei dikte
2. meer klei dikte + minder 
maaibeheer

+

zorgt voor veel MKI besparing

beoogde natuurdoeltype ter plaatse > open zoden
haalbaar?
Meekoppelkansen biodoversiteit, misschien beµnvloed het het 
maaibeheer

klei neerleggen want erosie zone moet golfbestendig zijn. 
Natuurinclusief ontwerpen met open zoden

Is de kleilaag inderdaad van voldoende dikte om een open zode toe te 
staan?
Welke maaibeheer alternatieven worden mogelijk bij een open zode?

Stedelijk 
gebied #4, 
#5 28

Toekomstige 
uitbreidbaarheid 
dijk Landelijk en 
Stedelijk gebied

Als we de kruin nu breder 
aanleggen, heb je in de toekomst 
geen last van ruimtebeslag bij een 
eventuele hoogteopgave.3. waardecreatieV V

-- nu een investering en negatief effect, 
maar voor de toekomst wellicht positiefPlanuitwerking

Wat zijn de procesacties  voor deze 
afwegingen en wat moet er 
gebeuren. Wat is dan gunstiger qua 
MKI, nu meenemen of straks 
aanpassen. 

+

wat is de volgende versterkingsopgave?
Nu een ontwerp zonder damwand (Winst zit nu in het exclusief 
gebruiken van grond)
bekijken of de stabiliteitsopgave voor 100 jaar aangelegd kan worden. 
Maar de hoogte nog niet (anticiperen op toekomst). 

mocht een hogere dijk nodig zijn kan je smaller uitkomen bij de 
volgende hoogteopgave. Dan is er geen extra breedte nodig. 
Wel extra materiaalinvesteringê hoe ga je hiermee om?

Als we toch zand over hebben kunnen we het profiel breder maken, 
potentieel goed voor hergebruik 

Stedelijk 
gebied #1 
tot #5

Maaimachine 
zonder bestuurder 
(samengevoegd 
met nr. 24)

Het huidige talud is zo ontworpen 
dat een bemande maaimachine het 
talud kan maaien. Maar als er een 
maaimachine zonder bestuurder 
toegepast wordt, kan wellicht een 
steiler talud worden ontworpen.

1. preventie (op 
beheer), 
3. waardecreatieV

+ Beµnvloedt ontwerpopgave voor 
stedelijk maatwerk profiel. Wellicht steiler 
talud mogelijk. Planuitwerking

Uitzoeken of onbemande 
maaiinstallatie bestaan of 
ontwikkeld wordenn.v.t. zie nr 24.

Brengt mogelijkheden met zich mee welke 
dijkontwerp beµnvloeden (toelaten steiler talud, 
binnen- en buitendijkse zijde)
Bestuurbare maaimachine gevonden die in de alpen 
wordt gebruikt.  hellingshoek van 120%. 
Spoorbreedte 140 cm

https://www.hh-garden.be/nl/products/grondbewerking/eenassige-
werktuigdragers/koppl/crawler/

Stedelijk 
gebied #1, 
#3 en #5

Talud Veerstraat (is 
samengevoegd met 
nr. 24)

Kunnen we de kruin op dezelfde 
plek houden?
(samengevoegd met 24)2. waardebehoudV

+ geen extra inspanning wegfundering 
nodig Planuitwerking

Wat is de MKI besparing als we de 
kruin laten liggenn.v.t. zie nr 24.

Door het talud aan binnenzijde veerstraat niet te verflauwen kan de 
kruin op dezelfde plek blijven en de wegfundering blijven liggen

Stedelijk 
gebied 31

Optimaliseren 
damwanden

Verkennen van damwandprofielen 
met:
-alternatieve doorsnede (sinus-
vormige profiel, palenwand (?)), 
-Meer vervormingen toelaten in 
extreme situaties, m.b.t. 
benodigdheden ankers.
-Verkennen alternatieve 
positionering damwand (schuin 
versus loodrecht, zodat we geen 
ankers hoeven toe te plaatsen) m.b.t. 
stabiliteitsopgave.3. waardecreatieV V + Planuitwerking

+

Nog niet uitgezocht
nu is voor een zwaar profiel gekozen, wellicht kan dit lichter. 
Optimalisatieopgave

Algemeen 32

Bestaande 
damwanden 
meenemen in 
stabiliteits-
berekening

In de huidige 
stabiliteitsberekeningen worden de 
aanwezige damwanden niet 
meegenomen. Door deze wel mee 
te nemen valt de berekening 
wellicht anders uit. 2. waardebehoudV Planuitwerking

+

Nog niet uitgezocht
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title                                  

Urgentie

MKI

Hergebruik 
(hoogwaardi
g toekomst) Fase

Uitkomst actie
(+ kansrijk, - niet kansrijk) Argument

Wat is er nodig om hier 
een bouwsteen van te maken? 
(actie basis op orde fase) Opmerkingen

LONGLIST CIRCULAIRE KANSEN
ICOO #2 Grebbedijk

Locatie Kansen Omschrijving

Ontwerp 
principe
Level 1,2,3

Bijdrage
Project impact

(++ positieve impact, 
-- negatieve impact)

Algemeen 33

Bewuste 
sedimentatie 
toelaten

Door in de Nederrijn bewuste 
sedimentatie toe te laten kunnen 
toekomstig benodigde grondstoffen 
op locatie gewonnenn worden. 3. waardecreatieV

+- voor het huidige project betekent het 
meerwerk. Maar wel een toekomstige 
besparing en circulaire projectplanning.Planuitwerking

In gesprek met rivierdeskundigen 
om te bepalen of dit een ree±le 
optie is.  En wat er nodig is om dit 
te realiseren.

- 
niet kansrijk. Het is juist de bedoeling dat er geen 
sedimentatie blijft liggen. 

Algemeen 34

In realisatie enkele 
natuurlijke zetting 
hanteren i.p.v. 
actief zetting 
versnellen

Bij het verdichten van de grond 
geen grote machines gebruiken.3. waardecreatieV

- kost veel meer tijd in de 
projectplanning. Scheelt vermoedelijk wel 
in kosten. Uitvoering 

Is dit werkelijk ook een MKI 
vraagstuk?

+

Nog niet uitgezocht, wel een goede kans met 
potentieel veel MKI besparing. 

Algemeen 35

Optimaliseren 
wegverharding en 
fundering

De fundering hergebruiken of 
duurzame asfaltmengsels toepassen.

2. waardebehoud
3. waardecreatieV V

+- fundering hergebruik scheelt in 
kosten. Verder heeft het niet veel impact. Uitvoering 

+

Nog niet uitgezocht

Algemeen

Halfverharding/ 
duurzame 
verharding lichte 
wegen 
(samengevoegd 
met nr. 35)

Op de lichte wegen duurzame 
verharding of halve verharding 
toepassen. 3. waardecreatieV

+- weinig impact omdat dit meer een 
uitvoeringskeuze is. Uitvoering n.v.t. Nog niet uitgezocht

Nude 37

Anders scheiden 
verkeersstromen, 
waardoor weg kan 
blijven liggen

Als we de verkeerststromen in de 
Nude anders scheiden dan in het 
VKA voorgesteld kan wellicht de 
weg blijven liggen en hoeven er 
geen ingrepen plaats te vinden. 1. preventieV

+- de dijk laten liggen zoals die nu ligt 
scheelt kosten. Maar een andere 
onsluiting maakt ook weer nieuwe kosten. Planuitwerking

-

Geen praktische kans, heeft teveel effect op de VKV.

Landelijk 
gebied

Hybride stabiliteits-
voorziening (is 
samengevoegd met 
nr. 7)

Als alternatief voor het maatprofiel 
in het landelijk gebied een ingekorte 
steunberm toepassen incl. houten 
palenrij zodat het dijkprofiel en de 
achterliggende bebouwing elkaar 
niet kruisen. 3. waardecreatieV V n.v.t. 
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Materiaaloverzicht grondbalans

6

Waarden weergegeven in m3. Waarden grondbalans gebruikt ter controle van uitgangspunten SSK-raming. 





Overzicht processen HWBP PU-fase

8

Standaardobject HWBP
PU-fase

In scope 
MKI-analyse 

Onderliggende processen/objecten in scope

1. Grondverzet Ja Aanvoeren, aanbrengen, ontgraven, afvoeren; Per as, per schip

2. Harde bekleding Nee -

3. Zachte bekleding Ja Aanleg, onderhoud; Maaien, begrazing

4. Damwand Ja Damwand, damwandankers

5. Kwelscherm Ja Materiaalopties: staal, recyclede PVC

6. Filterscherm Ja Verticaal zanddicht geotextiel, grofzandbarrière, filterscherm

7. Drainage Nee -

8. Kraag- en zinkstukken Nee -

9. Weginfrastructuur Ja Verwijderen, aanbrengen; Provinciale weg, fietspad





Opbouw van samengestelde items HWBP PU-fase (voorbeeld)

10

Aanvoer van klei (extern, per schip)
DuboCalc item Omschrijving
Ophoogmateriaal, klei Per m3. Proces is handmatig nagebouwd om overeen te komen met 'Ophoogmateriaal, klei' zoals beschikbaar in DuboCalc 6.0 onder

proces 'Klei per schip'

Graafmachine, cat. IV, diesel Graafmachine, 50 kW, categorie IV, diesel, per uur. Op basis van '20 LCAs van brandstofmachinecombinaties', TNO, 2018.
Transport per binnenvaartschip Transport per binnenvaartvrachtschip per tkm.

Eenheid
Data-
categorie

MKI incl. 
toeslag

MKI exc. 
toeslag

MKI 
toeslag

GWP
kg CO2-eq

Levenduur 
in jaren A1-A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 C1 C2 C3 C4 D

m3 Cat.4 0,85 0,85 0 1,40E+01 999 3,11 0,00 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,01 -2,55
uur Cat.3 (30%) 5,26 4,05 1,213545 6,11E+01 999 0,00 0,00 4,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

tkm Cat.3 (30%) 0,01 0,01 0,001675 6,07E-02 999 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Samengesteld item Omschrijving
Aanvoeren klei (extern, per schip) Obv DuboCalc HWBP PU-fase. Betreft aanvoeren van klei per binnenvaartschip. Uitgangspunt is winning van 1 m3 klei; 0,011 uur/m3 

graafwerkzaamheden met Graafmachine, cat. IV, diesel inladen; 68,8 tkm transport per binnenvaartschip; 0,011 uur/m3 
graafwerkzaamheden met Graafmachine, cat. IV, diesel uitladen. Transportafstand is 43 km, soortelijk gewicht klei is 1,6 ton/m3.

Eenheid
Data-
categorie

MKI incl. 
toeslag

MKI exc. 
toeslag

MKI 
toeslag

GWP
kg CO2-eq

Levenduur 
in jaren A1-A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 C1 C2 C3 C4 D

m3 Cat.3 (30%) 1,46 1,32 0,141938 1,96E+01 999 3,50 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,01 -2,55

















Overzicht circulaire kansen met onderbouwde MKI

18

ID Circulaire kans

2 Pipingoplossing

3 Inzet elektrisch materieel

4 Gebiedseigen (grondgestuurd) ontwerp

5 / 6 Voorkomen van dijkversterking ter plaatse van Hoornwerk 

7a Maatwerklocaties optimaliseren: amoveren woningen

7b Maatwerklocaties optimaliseren: slingerende dijk

8 Geul veranderen

10 Kleilaag minder dik

22 Hergebruik kistdam

25 Invloed geen anker plaatsen

26 Alternatieven voor damwanden

27 Open zode stedelijke dijk (buitentalud)



1. Analyse 25 jaar verleden

19

Beschrijving :

Onderzoek waarom de dijk na 25 jaar opnieuw moet worden ontworpen en uitgevoerd, terwijl de 

levensduur van de vorige ontwerpopgave nog niet is verstreken

Milieu -impact : 

Er is geen directe winst op milieu-impact door deze kans. Echter kan dit onderzoek inzicht geven in 

de noodzaak en redenatielijn bij dit project.



1. Analyse 25 jaar verleden

20

Project -impact : 

De directe projectimpact is niet groot, maar de geleerde lessen kunnen wel een bron van informatie 

zijn voor dit traject. De kans bevindt zich niet op het kritieke pad van de planning en leidt niet tot 

substantiële wijziging van de kosten. 

Advies : 

Het blijkt dat het ontwerp van de Grebbedijk moet worden aangepast door een herziening van de 

de overstromingskansnorm zoals opgenomen in de waterwet. De aanleiding voor de dijkrenovatie 

is dus niet een functiewijziging of slechte conditionele staat. De technische levensduur van de 

vorige dijkrenovatie is dus nog niet verstreken. Dit beantwoordt de onderliggende vraag voor deze 

kans, waardoor deze niet verder als circulaire bouwsteen meegenomen hoeft te worden.



































Landelijk gebied - Basisprofiel

Maatwerkprofiel

Profiel verleggen basisprofiel

12m
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22. Kistdamconstructie voorkomen (Kop vd Haven)

78
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Materiaaloverzicht grondbalans

6

Waarden weergegeven in m3. Waarden grondbalans gebruikt ter controle van uitgangspunten SSK-raming. 





Overzicht processen HWBP PU-fase

8

Standaardobject HWBP
PU-fase

In scope 
MKI-analyse 

Onderliggende processen/objecten in scope

1. Grondverzet Ja Aanvoeren, aanbrengen, ontgraven, afvoeren; Per as, per schip

2. Harde bekleding Nee -

3. Zachte bekleding Ja Aanleg, onderhoud; Maaien, begrazing

4. Damwand Ja Damwand, damwandankers

5. Kwelscherm Ja Materiaalopties: staal, recyclede PVC

6. Filterscherm Ja Verticaal zanddicht geotextiel, grofzandbarrière, filterscherm

7. Drainage Nee -

8. Kraag- en zinkstukken Nee -

9. Weginfrastructuur Ja Verwijderen, aanbrengen; Provinciale weg, fietspad





Opbouw van samengestelde items HWBP PU-fase (voorbeeld)

10

Aanvoer van klei (extern, per schip)
DuboCalc item Omschrijving
Ophoogmateriaal, klei Per m3. Proces is handmatig nagebouwd om overeen te komen met 'Ophoogmateriaal, klei' zoals beschikbaar in DuboCalc 6.0 onder

proces 'Klei per schip'

Graafmachine, cat. IV, diesel Graafmachine, 50 kW, categorie IV, diesel, per uur. Op basis van '20 LCAs van brandstofmachinecombinaties', TNO, 2018.
Transport per binnenvaartschip Transport per binnenvaartvrachtschip per tkm.

Eenheid
Data-
categorie

MKI incl. 
toeslag

MKI exc. 
toeslag

MKI 
toeslag

GWP
kg CO2-eq

Levenduur 
in jaren A1-A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 C1 C2 C3 C4 D

m3 Cat.4 0,85 0,85 0 1,40E+01 999 3,11 0,00 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,01 -2,55
uur Cat.3 (30%) 5,26 4,05 1,213545 6,11E+01 999 0,00 0,00 4,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

tkm Cat.3 (30%) 0,01 0,01 0,001675 6,07E-02 999 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Samengesteld item Omschrijving
Aanvoeren klei (extern, per schip) Obv DuboCalc HWBP PU-fase. Betreft aanvoeren van klei per binnenvaartschip. Uitgangspunt is winning van 1 m3 klei; 0,011 uur/m3 

graafwerkzaamheden met Graafmachine, cat. IV, diesel inladen; 68,8 tkm transport per binnenvaartschip; 0,011 uur/m3 
graafwerkzaamheden met Graafmachine, cat. IV, diesel uitladen. Transportafstand is 43 km, soortelijk gewicht klei is 1,6 ton/m3.

Eenheid
Data-
categorie

MKI incl. 
toeslag

MKI exc. 
toeslag

MKI 
toeslag

GWP
kg CO2-eq

Levenduur 
in jaren A1-A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 C1 C2 C3 C4 D

m3 Cat.3 (30%) 1,46 1,32 0,141938 1,96E+01 999 3,50 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,01 -2,55
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project code                   

date of preparation      08-03-2022

title                                  

MKI

Hergebruik 
(hoog-
waardig 
toekomst)

Algemeen 1

Analyse 
dijkversterking al 
nodig na 25 jaar 

De vorige dijkversterking was in '97. Nu 25 jaar 
later moet de dijk opnieuw versterkt worden. 
Onderzoek naar de feiten waarom de dijk na 25 
jaar opnieuw moet worden ontworpen en 
uitgevoerd.

Algemeen 2
Toepassen andere 
piping oplossing

Voor het oplossen van het piping probleem zijn er 
meerdere varianten denkbaar. Wat is de impact 
van de huidige denkbare opties? En is het wellicht 
nuttig om een 'nieuwe'  pipingoplossing te 
onderzoeken?

Algemeen 3
Elektrisch materieel 
beheer en uitvoering

Met deze longlist zijn we gericht op het ontwerp. 
Maar is het qua circulaire impact niet ook 
interessant om te kijken naar de uitvoering van het 
project? +

Hogere kosten
langere planning

Algemeen 4
Grondgestuurd 
ontwerp

Wat is de grondbalans bij een grond-gestuurd 
ontwerp, waarbij zoveel mogelijk zand binnen het 
projectgebied wordt gehouden en klei import 
wordt geminimaliseerd. En wat is hiervan het 
verschil in MKI impact.

Voorkomen van 
dijkversterking ter 
plaatse van 
Hoornwerk 

Het VKA past het huidige dijkprofiel aan, vervangt 
de kistdam en herstelt de enveloppen. Een andere 
optie is het dijkprofiel laten liggen en de 
enveloppen aanpassen naar 
golferosiebestendigheid. kostenbesparing

Circulair ontwerp van 
de enveloppe

Wat is nodig om een golfbrekende functie van de 
envoloppen te creëeren, en hoe veranderen de 
uitgangspunten (maatgeving, zettingseffecten, etc.) 
en het doorsnedeprofiel?

Kostenreducerend, maar wel impact op de planning.
Kan ook door samenwerking met Bruil zand daar gebruiken en zandafvoer van elders voorkomen.

Hoornwerk 5

vergroten restlevensduur kistdam
Lengtemaatregel hoornwerk > lengte dijk. In hoornwerk mogelijk constructie nodig t.b.v. stabiliteit.

waterveiligheid is leidend t.o.v. de cultuurhistorie van het ontwerp van de enveloppe.
Grondoplossing beter dan constructie. Moet in PU (veel impact)

Opmerkingen

Het betreft een normsprong, en komt toevallig bij de Grebbedijk het meeste tot uiting waardoor het nu een hoge prioriteit krijgt binnen HWBP.
Hoe zeker in het beleidsveld.
Beter benutten van restlevensduur (ontworpen voor 100 jaar, afgeschreven na 25 jaar?)
Negatief doordat het (mogelijk) niks brengt, geen feitelijke maatregel

GZB en VZG zijn prima
GZB positiever effect dan VZG, als gebiedseigen grond gebruikt kan worden is het nog positiever.

zeker doen
essentieel dat uitvoering en beheer en onderhoud meegenomen wordt. 

Locatie Kansen Omschrijving

Bijdrage

Project impact

AANTEKENINGEN LONGLIST CIRCULAIRE KANSEN
ICOO #3 Grebbedijk
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project code                   

date of preparation      08-03-2022

title                                  

MKI

Hergebruik 
(hoog-
waardig 
toekomst) Opmerkingen

Het betreft een normsprong, en komt toevallig bij de Grebbedijk het meeste tot uiting waardoor het nu een hoge prioriteit krijgt binnen HWBP.
Hoe zeker in het beleidsveld.
Beter benutten van restlevensduur (ontworpen voor 100 jaar, afgeschreven na 25 jaar?)
Negatief doordat het (mogelijk) niks brengt, geen feitelijke maatregel

Locatie Kansen Omschrijving

Bijdrage

Project impact

Landelijk 
gebied 7

Maatwerklocaties 
optimaliseren 
landelijk gebied

Maatwerklocaties met een damwand scoren slecht 
op de MKI. Wat is het verschil in MKI tussen 
damwand en grond en kunnen we de 
maatwerklocaties buitendijks oplossen met bijv. 
een slinger i.p.v. een damwand?

er is een risico voor de 
vergunbaarheid
planning is hierdoor langer

Landelijk 
gebied 8

Locatie geul 
optimaliseren om 
piping te voorkomen

De locatie van de geul zorgt er voor dat we een 
piping probleem creeëren. Als we de geul verder 
van de dijk af localiseren (voor de intredelijn) dan 
wordt het piping probleem minder of kan 
verdwijnen. 

Landelijk 
gebied 9

Ontwerplevensduur 
locatie specifiek 
maken

Bij welke objecten kan het ontwerpen voor een 
levensduur van 25 jaar leiden tot een MKI 
verlaging gerekend over 100 jaar (vergelijken met 
nu alles voor 100 jaar ontwerpen)?

groot potentieel risico op vroegtijdig 
vervangen

Landelijk 
gebied 10

Kleilaag minder dik 
op het buitentalud

Klei vormt een beschermlaag tegen erosie. Maar 
klei aanvoeren voor het project vormt een grote 
belasting qua circulariteit. Kan de klei dikte minder 
worden door nadere berekeningen? Of het talud 
aanvullen met zand?

Landelijk 
gebied 11

CO2 capture in de 
uiterwaarden

Wellicht kunnen we een deel van de uiteindelijke 
CO2 uitstoot vangen en opslaan in het ooibos.

Nude / kop 
van de 
haven 12 Kabelgoot aanleggen

Kunnen we de toekomstige kabels voor de 
industrie beheerbaar houden door ze in een goot 
te leggen? Dit scheelt in potentie het om de zoveel 
jaar openbreken van de grond om nieuwe kabels 
te leggen. 

Nude / kop 
van de 
haven

Krachtstroom 
bundelen 
(samengevoegd met 
nr. 3)

Is er wellicht een koppeling mogelijk met het 
aanleggen van krachtstroom voor de toekomstige 
energievraag van de industrie en dat het nu 
gebruikt kan worden voor het project? Of kan er 
eventueel 's nachts stroom gebruikt worden voor 
het project dat de industrie op dat moment niet 
nodig heeft. 

Dit heeft een positief effect voor BV Nederland, maar niet zozeer voor het project. 

damwanden voorkomen betekent een grote MKI winst.

voorkomen van extra piping maatregelen
piping probleem wordt niet groter met een oplossing VZG/GZB. Als de geul kleiner wordt dan heb je minder klei opbrengst en moet je meer 
aanvoeren

risico op overdimensioneren beperken
postief op kosten en impact

minder klei verwerken is postief. Materiaal gestuurd ontwerpen maakt de afhankelijkheid kleiner (t.o.v. grondstromen)

Dit wordt toch al gedaan?
Weinig effectief
van belang om de levensduur van het ooibos mee te nemen in de berekeningen
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project code                   

date of preparation      08-03-2022

title                                  

MKI

Hergebruik 
(hoog-
waardig 
toekomst) Opmerkingen

Het betreft een normsprong, en komt toevallig bij de Grebbedijk het meeste tot uiting waardoor het nu een hoge prioriteit krijgt binnen HWBP.
Hoe zeker in het beleidsveld.
Beter benutten van restlevensduur (ontworpen voor 100 jaar, afgeschreven na 25 jaar?)
Negatief doordat het (mogelijk) niks brengt, geen feitelijke maatregel

Locatie Kansen Omschrijving

Bijdrage

Project impact

Nude / kop 
van de 
haven 14

Toekomstige hoogte 
opgave meenemen in 
ontwerp (t.h.v. Nude)

Hoe uitbreidbaar is het huidige profiel in de Nude.
- is er in de toekomst een hoogte opgave?
- kunnen we dit meenemen in het ontwerp van nu 
(uitbreidbaar ontwerp)?

Nude / kop 
van de 
haven 15

Optimaliseren 
maatwerklocaties 
Nude

Het VKA houdt weinig rekening met het nieuwe 
profiel ingepast in de huidige situatie. Dit gaat 
waarschijnlijk tot veel maatwerklocaties leiden. 
Kunnen we een aanvullend uitbreidbaar profiel 
maken voor de Nude?

Nude / kop 
van de 
haven 16

Aanvoer materialen 
via kade

Vrijkomende materialen per schip en via de 
bestaande kades afvoeren. 

Nude / kop 
van de 
haven 17

Zand zwemplas in 
betonketen Bruil

Vrijkomend zand uit de te graven zandplas 
afvoeren naar de betoncentrale als grondstof voor 
hun productieproces. 

Nude / kop 
van de 
haven

Damwanden kade 
gebruiken (is 
samengevoegd met 
nr. 31)

Gaan we deze vervangen en kunnen we deze dan 
hergebruiken?

Nude / kop 
van de 
haven 19

Meekoppelen 
toekomstige 
ontwikkeling 
industrie en haven

Kunnen we de huidige industrie betrekken bij de 
planvorming? Om te komen tot een integraal 
gebiedsontwerp?

altijd beter dan via de weg

Dit maakt wel extra afhankelijkheid voor het project en voor de inkoop.
MKI reductie hangt sterk af van de transport afstand van het veranvangende zand. 
Zie nr 4: Kan ook door samenwerking met Bruil zand daar gebruiken en zandafvoer van elders voorkomen.
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project code                   

date of preparation      08-03-2022

title                                  

MKI

Hergebruik 
(hoog-
waardig 
toekomst) Opmerkingen

Het betreft een normsprong, en komt toevallig bij de Grebbedijk het meeste tot uiting waardoor het nu een hoge prioriteit krijgt binnen HWBP.
Hoe zeker in het beleidsveld.
Beter benutten van restlevensduur (ontworpen voor 100 jaar, afgeschreven na 25 jaar?)
Negatief doordat het (mogelijk) niks brengt, geen feitelijke maatregel

Locatie Kansen Omschrijving

Bijdrage

Project impact

Nude / kop 
van de 
haven 20 Stikstof vrijstelling

Voor het project Grebbedijk is er een 
stikstofvrijstelling, biedt dit nog mogelijkheden op 
het gebied van circulariteit?

Nude / kop 
van de 
haven 21

Verkenning 
warmtenetwerken

Wat zijn de kansen en ontwikkelingen van:
1. TEO
2. Restwarmte betoncentrale
3. Warmtenet stad Wageningen
4. Energiedamwand

Nude / kop 
van de 
haven 22

Kistdam, volstaan 
met één damwand

Kunnen we de bestaande damwand (binnendijkse 
zijde) (her)gebruiken voor de kistdamconstructie?

Nude / kop 
van de 
haven 23

Damwand 
doortrekken Van 
Leusden en extra 
grondoppervlak  
creeëren

Als we de damwand uit het maatwerkprofiel 
doortrekken langs het gehele terrein van van 
Leusden is dan van Leusden wellicht 
geïnteresseerd in de vrijkomende grond?

Stedelijk 
gebied #1 , 
#3, #5 24

Kruin laten liggen en 
steiler talud 
accepteren

kruin laten liggen maatwerkprofiel. Steiler talud 
accepteren aan binnendijkse zijde.

goedkoper
toekomstig beheer

Stedelijk 
gebied #1, 
#2 en #3 25

Geen anker plaatsen 
maar een dikkere 
damwand

Kan het zijn dat het plaatsen van een dikkere 
damwand de noodzaak van ankers wegneemt. 

Stedelijk 
gebied #1, 
#2 en #3 26

Soil mix als 
alternatief damwand

Zijn er alternatieven te bedenken voor de 
damwand contstructies. Bijvoorbeeld i.p.v.  
Cementgrond --> soilmix cement

minder grondverzet t.o.v. huidig VKA
plaats van damwand + lengte van damwand is bepalend. 
Uitbreidbaarheid + vervangbaarheid eenvoudiger indien geen anker. 
Wat neem je mee als ontwerphorizon (100 jaar, 200 jaar?)

soilmix leidt niet tot reductie circulariteit. Het is niet herbruikbaar

geen duidelijke kans, wat wordt bedoeld?

vraag moet zijn: kan niet volstaan worden met één damwand?

peanuts
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project code                   

date of preparation      08-03-2022

title                                  

MKI

Hergebruik 
(hoog-
waardig 
toekomst) Opmerkingen

Het betreft een normsprong, en komt toevallig bij de Grebbedijk het meeste tot uiting waardoor het nu een hoge prioriteit krijgt binnen HWBP.
Hoe zeker in het beleidsveld.
Beter benutten van restlevensduur (ontworpen voor 100 jaar, afgeschreven na 25 jaar?)
Negatief doordat het (mogelijk) niks brengt, geen feitelijke maatregel

Locatie Kansen Omschrijving

Bijdrage

Project impact

Stedelijk 
gebied #4, 
#5 27

Open zode 
buitentalud i.c.m. 
extensief maaibeheer

Normaal is een gesloten zode het uitgangspunt 
voor erosiebestendigheid (o.b.v. golfoverslag). In 
dit geval is de kleilaag wellicht dik genoeg om een 
open zode toe te passen.
Dit biedt kansen voor biodiversiteit en maaibeheer.

Stedelijk 
gebied #4, 
#5 28

Toekomstige 
uitbreidbaarheid dijk 
Landelijk en Stedelijk 
gebied

Als we de kruin nu breder aanleggen, heb je in de 
toekomst geen last van ruimtebeslag bij een 
eventuele hoogteopgave. financiering HWBP

Stedelijk 
gebied #1 
tot #5

Maaimachine zonder 
bestuurder 
(samengevoegd met 
nr. 24)

Het huidige talud is zo ontworpen dat een 
bemande maaimachine het talud kan maaien. Maar 
als er een maaimachine zonder bestuurder 
toegepast wordt, kan wellicht een steiler talud 
worden ontworpen.

Stedelijk 
gebied #1, 
#3 en #5

Talud Veerstraat (is 
samengevoegd met 
nr. 24)

Kunnen we de kruin op dezelfde plek houden?

Stedelijk 
gebied 31

Optimaliseren 
damwanden

Verkennen van damwandprofielen met:
-alternatieve doorsnede (sinus-vormige profiel, 
palenwand (?)), 
-Meer vervormingen toelaten in extreme situaties, 
m.b.t. benodigdheden ankers.
-Verkennen alternatieve positionering damwand 
(schuin versus loodrecht, zodat we geen ankers 
hoeven toe te plaatsen) m.b.t. stabiliteitsopgave.

Algemeen 32

Bestaande 
damwanden 
meenemen in 
stabiliteitsberekening

In de huidige stabiliteitsberekeningen worden de 
aanwezige damwanden niet meegenomen. Door 
deze wel mee te nemen valt de berekening wellicht 
anders uit. 

Algemeen 33
Bewuste sedimentatie 
toelaten

Door in de Nederrijn bewuste sedimentatie toe te 
laten kunnen toekomstig benodigde grondstoffen 
op locatie gewonnenn worden. 

Voordeel biodiversiteit.

Een alternatief ontwerp / doorsnede kan heel duur worden.
Zie nr 25: plaats van damwand + lengte van damwand is bepalend. 
Uitbreidbaarheid + vervangbaarheid eenvoudiger indien geen anker. 
Wat neem je mee als ontwerphorizon (100 jaar, 200 jaar?)

nu meer doen is wel onzeker of je hier in de toekomst werk mee bespaart. 
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project code                   

date of preparation      08-03-2022

title                                  

MKI

Hergebruik 
(hoog-
waardig 
toekomst) Opmerkingen

Het betreft een normsprong, en komt toevallig bij de Grebbedijk het meeste tot uiting waardoor het nu een hoge prioriteit krijgt binnen HWBP.
Hoe zeker in het beleidsveld.
Beter benutten van restlevensduur (ontworpen voor 100 jaar, afgeschreven na 25 jaar?)
Negatief doordat het (mogelijk) niks brengt, geen feitelijke maatregel

Locatie Kansen Omschrijving

Bijdrage

Project impact

Algemeen 34

In realisatie enkele 
natuurlijke zetting 
hanteren i.p.v. actief 
zetting versnellen

Bij het verdichten van de grond geen grote 
machines gebruiken.

Algemeen 35

Optimaliseren 
wegverharding en 
fundering

De fundering hergebruiken of duurzame 
asfaltmengsels toepassen.

Algemeen

Halfverharding/ 
duurzame verharding 
lichte wegen 
(samengevoegd met 
nr. 35)

Op de lichte wegen duurzame verharding of halve 
verharding toepassen.

Nude 37

Anders scheiden 
verkeersstromen, 
waardoor weg kan 
blijven liggen

Als we de verkeerststromen in de Nude anders 
scheiden dan in het VKA voorgesteld kan wellicht 
de weg blijven liggen en hoeven er geen ingrepen 
plaats te vinden. 

Landelijk 
gebied

Hybride stabiliteits-
voorziening (is 
samengevoegd met 
nr. 7)

Als alternatief voor het maatprofiel in het landelijk 
gebied een ingekorte steunberm toepassen incl. 
houten palenrij zodat het dijkprofiel en de 
achterliggende bebouwing elkaar niet kruisen. 
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BIJLAGE: MATRICES PER GROEP TIJDENS ICOO #3 
  



 

 



 

 

 
 

 
 
 
  



 

 

VII  
 
 
 
 
BIJLAGE: UITWERKING NIET MEEGENOMEN KANSEN IN PLANUITWERKING 
 
 
 



 

 

Tabel VII.1 Argumentatie bij de niet meegenomen kansen 
 

Kans 
nummer  

Omschrijving  Toelichting  

1 Analyse dijkversterking 
al nodig na 25 jaar 

Dit probleem in feite is komen te vervallen. Gedurende de basis op orde fase en met 
de start van de Planuitwerkingsfase is nauwkeuriger gerekend aan de hoogte opgave 
en is gebleken dat niet alle constructies vervangen hoeven te worden.  

12 Kabelgoot aanleggen Het betrekken van de verschillende actoren weegt niet op tegen de extra risico's voor 
kosten en planning en de potentiële  vermindering van de milieu-impact. Het 
vergroot de complexiteit van de opdracht.  

14 Toekomstige hoogte 
opgave meenemen in 
ontwerp (t.h.v. Nude) 

In de huidige hoogtebepaling wordt al een toekomstig klimaatscenario 
meegenomen. Een eventueel aanvullende toekomstige hoogte opgave is niet bekend 
en hangt af van project overstijgende factoren.  

15 Optimaliseren 
maatwerklocaties Nude 

Deze kans wordt onderdeel van het reguliere ontwerpspoor, daar worden de 
maatwerklocaties verder geoptimaliseerd.  

17 Zand zwemplas in 
betonketen Bruil 

Op basis van geschiktheid van het type zand blijkt het vrijkomende zand niet geschikt 
om beton van te produceren.  

19 Mee koppelen 
toekomstige 
ontwikkeling industrie en 
haven 

Na de eerste inventarisatie bleek er geen animo te zijn vanuit de industrie om 
werkzaamheden te combineren.  

20 Stikstof vrijstelling Deze kans leidt niet tot een verlaging van de milieu-impact of een verhoging van de 
circulariteit van het project. Hiermee voldoet de kans niet aan de voorwaarden van 
een circulaire kans. 

21 Verkenning 
warmtenetwerken 

De projectleider van WsVV heeft gemeld dat dit buiten de scope van de dijk van de 
gebiedsontwikkeling valt en apart door de gemeente opgepakt dient te worden. 
Daarnaast valt de meekoppelkans af omdat er verschillen zijn in de tijdsplanning van 
dit project e n een project warmtenetwerken. 

23 Damwand doortrekken 
Van Leusden en extra 
grondopp. creëren 

Deze kans, het plaatsen van een extra damwand, leidt juist tot een vergroting van de 
milieu-impact. Hiermee voldoet de kans niet aan de voorwaarden van een circulaire 
kans. 

26 Soil mix als alternatief 
damwand 

Een soilmix leidt niet tot reductie van de milieu -impact en voldoet hiermee niet aan 
de voorwaarden van een circulaire kans.  

33 Bewuste sedimentatie 
toelaten 

Na eerste verkenning blijkt dat de e Neder-Rijn een (beperkt) sedimentoverschot 
heeft. Echter, het onttrekken van sediment verstoort de sedimentbalans met moeilijk 
inschatbare gevolgen benedenstrooms. Ook zullen de uiterwaarden anders ingericht 
moeten worden zodat sedimentatie op zal treden, maar wordt de materiaalopbrengst 
beperkt geschat (enkele mm over meerdere jaren). Deze kans heeft een grote impact 
op het project met het risico het VKA significant te veranderen. Ook kent het nog veel 
onduidelijkheden rondom de verwachte materiaalopbrengst, neveneffecten 
benedenstrooms en financiën. 

37 Anders scheiden 
verkeersstromen, 
waardoor weg kan 
blijven liggen 

Het anders scheiden van verkeersstromen zorgt er niet voor dat de weg kan blijven 
liggen. Er komen hoe dan ook aanpassingen in de weg.  

 
 
 



 

 

Tabel VII.2 Argumentatie bij de vervallen kansen  
 

Kans 
nummer  

Omschrijving  Toelichting  

6 Circulair ontwerp 
enveloppen, is 
samengevoegd met 5. 

Deze kans is in feite een aangedragen oplossing voor kans 5: voorkomen van 
dijkversterking ter plaatse van Hoornwerk. Daarom is deze kans samengevoegd.  

13 Krachtstroom bundelen, 
is samengevoegd met 3. 

Op dit moment is nog niet duidelijk wat de elektriciteitsvraag voor het project is, en 
dus ook niet hoe dit zich verhoudt tot de reeds aanwezige elektriciteitsvoorziening. 
Daarom wordt deze kans meegenomen en verder uitgezocht in kans 3: Elektrisch 
materieel uitvoering.  

18 Damwanden kade 
gebruiken, is 
samengevoegd met 31. 

De kades van de Rijnhaven en daarmee de damwanden vallen niet binnen de scope 
van het project. Wel wordt het effect van een nieuw dijkontwerp op de kademuren 
in de Rijnhaven doorgerekend binnen de optimalisatie van de damwanden. De 
damwanden komen daarom niet vrij en kunnen niet worden hergebruikt maar 
moeten wel worden meegerekend.  Daarom is de kans niet afgekeurd, maar 
meegenomen onder kans 31: Optimaliseren damwanden.  

29 Maaimachine zonder 
bestuurder, 
samengevoegd met 24 

Op plekken waar de talud hoek te groot  is voor een bemande maaimachine kan een 
maaimachine zonder bestuurder worden overwogen. Alleen is het nog niet duidelijk 
wat het talud wordt  omdat er veel ontwerpbeslissingen zijn die de taludsteilte 
bepalen. Daarom is deze kans samengevoegd met kans 24: dijkkruin laten liggen, 
omdat het verplaatsen van de kruin grote invloed heeft op de taludhoek.  

30 Talud Veerstraat, is 
samengevoegd met 24. 

Voor deze kans geldt wederom dat er veel ontwerpbeslissingen zijn die de 
taludsteilte bepalen. Deze kans toont veel overlap met kans 24: dijkkruin laten liggen 
en is daarom samengevoegd.  

36 Half verharding/ 
duurzame verharding 
lichte wegen, is 
samengevoegd met 35. 

Deze kans valt thematisch in dezelfde categorie als kans 35: Optimaliseren 
wegverharding en fundering , en is daarom samengevoegd. 

38 Hybride 
stabiliteitsvoorziening, 
is samengevoegd met 7. 

Dit is een alternatief voor de stabiliteitsvoorziening waarbij een aantal 
maatwerklocaties wellicht anders kunnen worden ingericht. Deze kans kan verder 
onderzocht worden onder kans 7: varianten maatwerklocaties optimaliseren, en is 
daarom samengevoegd. 
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Aanpak circulariteit planuitwerking

4

Zorgen dat circulariteit onderdeel wordt van het reguliere ontwerpproces.

Circulariteit

Regulier plan & 
ontwerp proces

Basis op orde Ontwerploop 1 & 2

Geïntegreerd ontwerpproces



Doel Circulair Schaduwontwerp

5

Zijn onze duurzame doelstellingen voor 2030 haalbaar?

Het project Grebbedijk wordt als case study gebruikt. 

Als eerste indicatie om de haalbaarheid van de 

duurzaamheidsdoelstellingen voor 2030 inzichtelijk te 

maken wordt een set met circulaire bouwstenen 

ontwikkeld.











Kans: Ontwerpen zonder damwanden in landelijk gebied
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- Amoveren woning en stallen :

Herbouwen* 180 m2 woningoppervlak & 850 m2 

stallen

Werkhypothese: milieu-impact van de sloop 

bedraagt ~20% van herbouwen 

180 m2

* O.b.v. uitgangspunten milieuprestatie gebouwen voor 100 jaar



Kans: Ontwerpen zonder damwanden in landelijk gebied
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- Basis dijkprofiel buitendijks verleggen :

In plaats van 150m maatwerkprofiel & 120m 

basisprofiel leggen we 300m basisprofiel aan

Werkhypothese: we mogen bouwen in 

natura2000 gebied



Kans: Ontwerpen zonder damwanden in landelijk gebied
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Milieu-impact buitendijks verleggen van 

het dijkprofiel (de buitenbocht nemen) is 

significant voordeliger dan het amoveren 

van de woning & stallen of de 

maatwerklocatie (met damwand) die in het 

voorkeursalternatief (VKA) staat.

Dit is 1 van 5 maatwerklocaties in het VKA
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Milieu-impact van dijkontwerp in het landelijk 
gebied o.b.v. drie mogelijke scenario's bij 

maatwerklocatie

24%

~3% van de totale 
milieu-impact VKA



Kans: Voorkomen van dijkversterking bij het Hoornwerk 

13

De milieu-impact van het deelgebied 

Hoornwerk wordt grotendeels bepaald door 

de vervanging van de kistdam (blauw) in de 

dijkconstructie. 

De invloed van grondherkomst (oranje) is 

significant en hangt af van de 

beschikbaarheid van gebiedseigen grond. 
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MKI-impact van kistdam en grondwerk in 
deelgebied hoornwerk o.b.v. VKA* & 

golfbestendige enveloppen

Kistdam Grondwerk

95%

60%

* VKA= voorkeursalternatief

~9% van de totale 
milieu-impact VKA





Kans: Gebiedseigen (grondgestuurd ) ontwerp

15

De inzet van gebiedseigen grond heeft een grote 

invloed op de milieu -impact van het totale project. 

Een milieu-impact reductie á 10-15% t.o.v. het VKA

is mogelijk als alle benodigde grond beschikbaar 

is binnen het projectgebied. 

Een milieu-impact stijging á 20-25% t.o.v. het VKA

is mogelijk als alle benodigde grond extern 

moeten worden aangevoerd.
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grond op de milieu-impact van het VKA
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Vraag aan opdrachtgevers

17

Welke projectimpact is voor jullie acceptabel voor minder milieu-impact?



Take home message

18

Grootste projectimpact betreft:

· Het voorkomen van het gebruik van staal (toegepast in alle damwanden).

· Gebruik van bestaande stabiliteitsconstructies bij het Hoornwerk.

· Beheer en onderhoud optimaliseren.

· Het gebruiken van gebiedseigen grond.

Het halen van 50% milieu-impactreductie 

(waaronder CO2) is een hele grote uitdaging!



www.witteveenbos.com



 

 

IX  
 
 
 
 
BIJLAGE: PRESENTATIE ICOO #4 
 
 
 
 
  



Circulair schaduwontwerp Grebbedijk: 
Integraal Circulair Ontwerpoverleg #4
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