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1.1

1.2

ALGEMEEN

Inleiding

COVRA’s onderzoeksprogramma voor eindberging van radioactief afval (COPERA) wordt
uitgevoerd. Dit is een continue lange termijn programma voor het realiseren van een veilige
opberging van radioactief afval. De ondergrondse eindbergingsfaciliteit moet in 2130 gereed
zijn om afval te ontvangen. Vele decennia zal het onderzoeksprogramma actief zijn; de eerste
decennia voor niet-locatie specifieke eindbergingen; na 2050 wordt meer locatie-specifiek
onderzoek verwacht. Binnen het onderzoeksprogramma is een begroting opgesteld voor de
verdere voorbereiding, het ontwerp en de uitvoering van deze eindberging. ledere ongeveer
zes jaar wordt de begroting herzien naar de huidige prijzen, om een indicatie van de te
verwachte kosten op te stellen. Hierbij wordt dan zowel de inflatie meegenomen, maar ook
bijkomende details en technieken worden in de begroting opgenomen.

In 2017 heeft BouwQ in opdracht van COVRA een eerste onafhankelijke review uitgevoerd van
de kostenbegroting inclusief het bijbehorende uitgangspuntenrapport in het kader van
OPERA. De benoemde bevindingen in deze rapportage zijn door COVRA meegenomen in de
aangepaste begroting op basis van het jaar 2022 in het kader van COPERA. In 2023 heeft
COVRA een nieuwe kostenreview bij BouwQ uitgevraagd voor een review op de herziene
begroting van 2022 in het kader van COPERA.

BouwQ

BouwQ (www.bouwq.nl), gevestigd in Son & Breugel, is een geaccrediteerd
bouwinspectiebureau dat streeft naar optimale veiligheid en kwaliteit van gebouwen en
infrastructurele werken. Met deze missie heeft BouwQ zich in Nederland en in toenemende

mate in Belgié als onafhankelijke kwaliteitspartner van bouwondernemingen in de
infrastructuur-, utiliteits- en woningbouwsector gepositioneerd. De ca. 30 medewerkers van
BouwQ zijn werkzaam in de technische deelgebieden Algemeen Bouwkundig, Bouwfysica,
Brandveiligheid, Constructieve Veiligheid en Technische Installatie. Op basis van deze
technische deelgebieden worden de wettelijke regelgeving, en indien gewenst de private of
contractuele eisen, getoetst. Dit wordt gedaan door middel van diverse toetsmethodieken
waarin het signaleren van risico’s en het beperken van faalkosten steeds centraal staat.
BouwQ heeft aan de wieg gestaan van Technical Inspection Service (TIS): een risicogestuurde
toetsmethodiek voor bouw- en infrawerken. Inmiddels heeft BouwQ al 20 jaar een trackrecord
opgebouwd in alle marktsegmenten van de bouw.

BouwQ verricht technische controles vanaf planvorming tot en met uitvoering van

bouwwerken. BouwQ streeft naar een zo groot mogelijke zekerstelling van het voldoen aan
technische en functionele eisen van bouwwerken. BouwQ voert haar

230616 Review Kostenbegroting Nucleaire Eindberging COVRA 16 juni 2023 pagina 1 van 14


http://www.bouwq.nl/

—{BOUWQ

1.3

controlewerkzaamheden risico gestuurd uit volgens de protocollen die in samenwerking met
grote opdrachtgevers zoals Rijkswaterstaat, ProRail en technische verzekeraars zijn opgesteld.

Bewezen deskundigheid

BouwQ is geaccrediteerd door de RvA op basis van de NEN ISO/IEC 17020 als Technical
Inspection Service voor de kwaliteit van bouwwerken. Daarmee voldoet BouwQ aan de hoogst
mogelijke standaard voor inspectie instellingen. Daarnaast is BouwQ door de Nederlandse
verzekeraars en internationale herverzekeraars erkend als controlebureau in het kader van
het afsluiten van een Verborgen Gebreken Verzekering (VGV) en heeft inmiddels op meer dan
100 projecten een goedkeuringsverklaring ten behoeve van de VGV afgegeven.

Leeswijzer

In hoofdstuk 2 wordt een toelichting gegeven op de uitgevoerde werkzaamheden. In
hoofdstuk 3 wordt ingegaan op de opzet van de kostenbegroting en de inhoudelijke controle
hiervan. In hoofdstuk 4 wordt een korte update gegeven over de benoemde technische risico’s
in de onafhankelijke review van 2017. In hoofdstuk 5 wordt afgesloten met de conclusie en
enige aanbevelingen.
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2.1

2.2

2.3

TOELICHTING UITVOERING REVIEW

Vraag van de opdrachtgever
COVRA heeft BouwQ gevraagd een onafhankelijke review uit te voeren op de huidige
kostenschatting. De huidige kostenschatting is opgesteld in SSK.

Invulling van de werkzaamheden
Bij de uitvoering van de onafhankelijke review zijn door BouwQ de volgende stappen
doorlopen:

1. Voorbereiding audit
e Bestuderen en beoordelingen van de aangeleverde SSK kostenbegroting;
2. Het houden van de audit ter plaatse locatie (COVRA)
e Het uitvoeren van de audit in de vorm van een overleg met het projectteam van
COVRA;
e Afstemming over de mogelijke onduidelijkheden;
e Bespreking van de auditbevindingen;
e Opvragen van aanvullende informatie.
3. Afronden van de review SSK kostenbegroting
e Opstellen concept rapportage inclusief de audit resultaten (bevindingen, risico’s en
aanbevelingen);
e Het toelichten van de audit resultaten met Teams;
o Het opstellen van het definitieve rapport.

Documenten binnen de scope
De review is uitgevoerd op de volgende documenten en bestanden die digitaal van COVRA zijn
ontvangen:

- Het eindbergingsconcept: Water inventor disposal concept and cost estimate for
BouwQ.pdf and -docx

- De probabilistische kostenraming volgens SSK: GDF in 3 kleilagen 10%_rev.xlsm

- 230504 afmetingen tabel, mail bestand

Naast de ontvangen documenten is het verstrekte rapport uit 2017, Review kosten

eindberging (Definitief 13092017) doorgenomen en zijn eventuele wijzigingen in het plan in
de review meegenomen.
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2.4 Personele inzet en contactgegevens
De werkzaamheden zijn binnen BouwQ uitgevoerd door een projectteam bestaande uit de

volgende medewerkers:

— Jos Rooijakkers (Directeur BouwQ, scope contractmanagement en uitvoeringstechnieken
infrastructuur)
— Sue Ellen de Nijs (Projectleider BouwQ, scope constructieve veiligheid en onderzoek)

— Erik Tempels (Onafhankelijke kostendeskundige, scope systematiek en inhoud
kostenbegroting

Contactgegevens Opdrachtgever
COVRA N.V.

Spanjeweg 1
4455 TW Nieuwdorp

Contactpersoon Opdrachtgever
Erika Neeft

erika.neeft@covra.nl
0113 616681

Contactgegevens Opdrachtnemer

BouwQ B.V.
Science Park Eindhoven 5228
5692 EG Son

Contactpersoon Opdrachtnemer
Sue Ellen de Nijs

sue-ellen.denijs@bouwaq.nl
06 20892981

2.5 Planning
De review werkzaamheden zijn opgestart in mei. Op 31 mei 2023 heeft de audit op locatie
plaatsgevonden. Vervolgens is de rapportage verder opgesteld en is de concept rapportage
verzonden op 9 juni 2023. De definitieve rapportage is verzonden op 16 juni 2023.
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3.1

3.2

REVIEW KOSTENBEGROTING

Inleiding

Sinds 2017 zijn wijzigingen aan de systematiek en opzet van de kostenbegroting doorgevoerd.
Naar aanleiding van een aanbeveling van BouwQ wordt er momenteel gebruik gemaakt van
het programma SSK. Bij de SSK wordt op basis van een risicobeschouwing per kostenpost een
onzekerheidsmarge bepaald volgens een normale kansverdeling. Deze werkwijze opent de
weg naar het uitvoeren van Monte Carlo analyses, een beproefde methode om uitspraak te
kunnen doen over de verwachte kosten van een project inclusief de kans op overschrijding
hiervan. Omdat de SSK zowel binnen de overheid als het bedrijfsleven (bouwsector) wordt
gebruikt is hierover veel deskundigheid aanwezig in Nederland. Over het algemeen wordt SSK
geen projecten ingevoerd met een looptijd van 100 jaar. Om deze reden kwamen de
beschikbare jaren niet overeen met de benodigde jaren. Omdat er gedurende het project bij
COVRA de contante waarde buiten beschouwing wordt gehouden, is deze afwijking geen
probleem.

Tijdens de review zijn de documenten ‘Water inventor disposal concept and cost estimate for
BouwQ’ en de probabilistische kostenraming volgens SSK: GDF in 3 kleilagen 10%_rev.xlsm
toegepast. De review heeft de focus op de vernieuwde kostenraming.

De kostenbegroting in SSK volgt 4 projectfases:
1. Bovengronds

2. Ondergronds

3. Operation

4. Sluiting

In het rapport ‘Waste inventory concept and cost estimate for BouwQ’ zijn de diverse fases
beschreven en worden diverse toepasbare technieken benoemd. Door deze informatie is het
mogelijk om de kostenraming in SSK te doorlopen.

Toepassing van onzekerheidsmarges

De eindbergingsfaciliteit moet operationeel zijn in het jaar 2130. Het project bevindt zich
momenteel in een zeer conceptueel stadium. Voor het ontwerp en de uitvoering van de
eindberging zijn aannames gedaan over de toepassing van innovatieve, deels nog te
ontwikkelen technologieén. Daarom worden marges toegepast op de berekende kosten die
de onzekerheden representeren verband houdend met de looptijd van het project en van de
gebruikte technologieén.
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In 2017 is geconstateerd dat de onzekerheidsmarges voor de kostenbegroting door COVRA
net als ONDRAF/NIRAS zijn bepaald op basis van een methode van het Amerikaanse Electric
Power Research Institute.

Voor de projectmarge zijn vier niveaus gedefinieerd:

Simplified planning (conceptual screening): 30-50% margin
Preliminary planning (feasibility study): 15-30% margin
Detailed planning (budgeting stage): 10-20% margin
Final or near-final planning (tendering stage): 5-10% margin

PwnNnpE

De door COVRA toegepaste projectmarges is momenteel 14,8%, zie figuur 1. Dit komt volgens
de EPRI-methode overeen met niveau 3 ‘Detailed planning (budgeting stage)’. Echter is dit
volgens BouwQ niet het niveau waar momenteel op gewerkt wordt.

Totaal
Voorziene kosten Risicoreservering
Directe kosten Indirecte
Directe kosten - Directe kosten - kosten
benoemd nader te detailleren
Investeringsk osten:

Bouwkosten Deelraming Bovengronds € 93,789,599 € € 93,789,599 € € 93,789,599 € € 93,789,599
Bouwkosten Deelraming Ondergronds € 1,147,553,930 € - € 1,147,553,930 € € 1,147,553,930 € € 1,147,553,930
Bouwkosten Deelraming Operation € 489,496,620 € - € 489,496,620 € € 489,496,620 € € 489,496,620
Bouwkosten Deelraming Sluiting € 73,324,864 € € 73,324,864 € € 73,324,864 € € 73,324,864
Bouwkosten € 1,804,165,013 € € 1,804,165,013 € € 1,804,165,013 € € 1,804,165,013
Engineeringskosten Deelraming Bovengronds € 30,950,568 € € 30,950,568 € € 30,950,568 € € 30,950,568
Engineeringskosten Deelraming Ondergronds € 200,821,938 € € 200,821,938 € € 200,821,938 € € 200,821,938
Engineeringskosten Deelraming Operation € - € € - € € - € € -
Engineeringskosten Deelraming Sluiting € - € € - € € - € € -
Engineeringskosten € 231,772,505 € € 231,772,505 € € 231,772,505 € € 231,772,505
Vastgoedkosten Deelraming Bovengronds € 6,250,000 € - € 6,250,000 € € 6,250,000 € € 6,250,000
Vastgoedkosten Deelraming Ondergronds € - € - € - € € - € € -

Vastgoedkosten Deelraming Operation € € - € - € € - € €
Vastgoedkosten Deelraming Sluiting € - € - € - € € - € € -
Vastgoedkosten € 6,250,000 € - € 6,250,000 € € 6,250,000 € € 6,250,000
Ovwerige bijkomende kosten Deelraming Bovengronds € 40,517,107 € € 40,517,107 € € 40,517,107 € - € 40,517,107
Owerige bijkomende kosten Deelraming Ondergronds € 17,213,309 € € 17,213,309 € € 17,213,309 € - € 17,213,309
Ovwerige bijkomende kosten Deelraming Operation € - € € - € € - € - € -
Ovwerige bijkomende kosten Deelraming Sluiting € - € € - € € - € - € -
Overige bijkomende kosten € 57,730,416 € € 57,730,416 € € 57,730,416 € - € 57,730,416
Objectoverstijgende risicoreservering € - € -
Verschuiving € (3,018,442) € (3,018,442)
Investeringskosten exclusief BTW € 2,099,917,933 € - € 2,099,917,933 € - € 2,099,917,933 € (3,018,442) € 2,096,899,491
BTW € - € - € - € - € - € - € -
Investeringskosten exclusief BTW (reéle kosten) € 2,099,917,933 € - € 2,099,917,933 € € 2,099,917,933 € (3,018,442) € 2,096,899,491

Bandbreedte : met een 70%-betr idsinterval liggen de ir i osten lusief BTW (reéle kosten) tussen € 1753865842.1 en € 2441735888.

De variatiecoéfficiént bedraagt + 14.8%

Figuur 1. Kostenoverzicht SSK2018
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3.3 Bevindingen en opmerkingen kostenreview
Op basis van de begroting is een kostenreview uitgevoerd. Op basis van deze kostenreview
zijn een aantal bevindingen en opmerkingen opgenomen. Deze bevindingen en opmerkingen
zijn besproken gedurende de review op 31 juni 2023. Hieronder zijn de bevindingen en
opmerkingen in combinatie met de uitleg van COVRA beschreven.

Algemeen

De opbouw van het project is opgebouwd uit vier onderdelen, bovengronds bouwen,
ondergronds bouwen, operation en sluiting. Er zijn diverse bevindingen en opmerkingen
welke niet enkel tot een onderdeel behoren, maar betrekking hebben op het volledige project.
Deze bevindingen en opmerking zijn onder deze paragraaf opgenomen.

In de kostenraming van COVRA voor 2022 wordt voor een deel gebruik gemaakt van het DACE
Price Booklet uit 2021. Het prijspeil van de eenheidsprijzen in het Booklet is 2021. Door COVRA
wordt een index van 2% aangehouden om het prijspeil van de eenheidsprijzen uit het Booklet
te actualiseren naar prijspeil 2022. De prijzen zijn in 2022 echter extreem gestegen.
Aangeraden wordt om één van de volgende methoden te gebruiken om de eenheidsprijzen te
actualiseren naar prijspeil 2022:

1. Het aanpassen van de eenheidsprijzen in de raming met de eenheidsprijzen uit de net
verschenen nieuwe versie van het DACE Price Booklet.

2. Het actualiseren van de eenheidsprijzen uit het Booklet met een GWW-index van het
CBS
(https://opendata.cbs.nl/statline/#/CBS/nl/dataset/84538NED/table?ts=1591297181
601). De index “4213 Bruggen en tunnels” van 2021 naar 2022 is dan bijvoorbeeld
11,1% in plaats van 2%. De algemene GWW-index “GWW 42/43 is bijvoorbeeld 11,2%.

De eerste methode heeft de voorkeur.

Het jaar 2023 wordt niet opgenomen in de kostenraming omdat COVRA aangaf dat de raming
opgesteld dient te worden in prijspeil 2022.

In het Price Booklet zijn soms eenheidsprijzen opgenomen met een onder- en een bovengrens.
In de kostenraming wordt dan in de raming van bovengronds als ondergronds gebruik
gemaakt wordt het gemiddelde van de onder- en de bovengrens. De spreiding wordt bepaald
op basis van de afwijking van de onder- en bovengrens ten opzichte van het gemiddelde.
Bovengronds lijkt dit een correcte methode. Echter wordt geadviseerd om ondergronds de
bovengrens aan te houden met een eventuele zelfs een toeslag op de bovengrens . De reden
hiervoor is dat er ondergronds aanvullende voorzieningen nodig zullen zijn om de materialen,
materieel en medewerkers op de plaats van verwerking te krijgen.

Voor de kostenraming wordt gebruik gemaakt van prijzen exclusief BTW. De reden hiervan is
dat COVRA de BTW kan compenseren.
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In de raming wordt niet gerekend met een percentage voor “nader te detailleren”. In de
huidige fase van het project zijn nog niet alle details in het ontwerp bekend. Om toch kosten
op te nemen voor de nader te detailleren onderdelen kan een percentage nader te detailleren
opgenomen worden. Dit percentage wordt naar mate het project verder uitgedetailleerd
wordt lager. Hiermee wordt voorkomen dat de nog te detailleren onderdelen de hoofdkosten
worden. Echter zal het altijd wat onduidelijk zijn welke nader te detailleren kosten nog precies
gaan komen, het is mogelijk om hiervoor een expert judgement in te schakelen.

In de begroting is nu gerekend met kengetallen. In deze kengetallen is veelal een groot deel
van de kosten opgenomen. In het Price Booklet zijn echter kengetallen opgenomen met
uitsluitingen zoals bij de gebouwen bijvoorbeeld de “inrichting” van het gebouw. Voor deze
uitsluitingen kan dan een percentage opgenomen worden als nader te detailleren kosten. De
kosten van andere onderdelen die uit het nader te detailleren zouden kunnen worden gedekt
zijn landscaping en verhardingen van wegen en paden. Naar verwachting is een beperkt
percentage (2,5%) voldoende voor de nader te detailleren onderdelen. De reden hiervan is
dat de basis waarover het percentage berekend wordt erg groot is.

In de begroting is geen percentage opgenomen voor niet-benoemde risicoreservering, terwijl
bij complexe projecten het percentage hiervoor tussen de 20% en 25% kan liggen. Over dit
onderdeel was onduidelijkheid bij COVRA, in verband met het nieuwe gebruik van SSK. De
aanname was dat dit percentage niet meegenomen hoefde te worden omdat de raming
probabilistisch wordt doorgerekend. Deze aanname is niet correct. Er wordt aanbevolen een
(forse) risico-reservering op te nemen in de kostenraming.

Er is door COVRA geen risicodossier opgenomen. Gedurende de review is er gesproken over
het nut van een risicodossier en hoe deze opgezet kan worden. vanuit COVRA wordt er de
komende tijd geprobeerd een groep op te zetten met experts om een risicosessie uit te voeren
waarin de mogelijke risico’s worden geinventariseerd. De risico’s kunnen dan met kans en
gevolg in de raming worden toegevoegd. Naast de benoemde risico’s is het dan gebruikelijk
nog steeds een percentage voor niet-benoemde risico’s op te nemen. Een voorbeeld van een
risico is dat er dieper gegraven moet worden in verband met de aanwezige grondlagen. COVRA
heeft aangegeven op basis van dit risico als beheersmaatregel dieper wordt gegraven
waardoor nu de kans op nog dieper graven is verkleind.

In de kostenraming is niet gewerkt met spreidingen op hoeveelheden en percentages. Voor
de hoeveelheden is aangegeven dat COVRA een goede voorspelling heeft van de hoeveelheid
te verwerken afval in 2130. Dit aantal kan alleen veranderen als er een extra kerncentrale
gebouwd wordt (een risico voor het risicodossier). Hoewel de hoeveelheden nu exact te
bepalen lijken, is het wellicht toch mogelijk dat de hoeveelheden veranderen of nieuwe
inzichten ontstaan ten aanzien van de verpakking van de hoeveelheden. Aanbeveling is om nu
spreidingen op hoeveelheden en percentages toe te voegen. De spreidingen kunnen groter
en kleiner zijn.
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Spreidingen leiden niet per se tot hogere kosten. Spreidingen leiden wel tot een grotere
variatiecoéfficiént en bandbreedte. Op dit moment is de variatiecoéfficiént 14,8%. Dit zou
betekenen dat het project zich momenteel bevindt in de fase van “detailed planning”. Dit is
niet het geval, waardoor de variatiecoéfficiént niet past bij de fase.

Momenteel worden er op het project van de eindberging kosten gemaakt met betrekking tot
onderzoek en engineering. Deze kosten worden niet opgenomen in de opgestelde
kostenraming. In de kostenraming worden de kosten opgenomen vanaf het moment dat er
daadwerkelijk gebouwd zal gaan worden.

Bovengronds

In de kostenraming is een scheiding gemaakt tussen bovengronds en ondergronds bouwen.
Hieronder worden de opmerkingen en bevindingen in het onderdeel bovengronds bouwen
benoemd.

Het kengetal voor ‘expensive industrial building’ kan niet worden gereproduceerd uit de
beschrijving in de tekst van de rapportage en de eenheidsprijzen uit het Price Booklet. De
aanname in de tekst van de rapportage van de factor van 10 lijkt aannemelijk.

In de gebruikte kengetallen worden uitsluitingen gegeven in het DACE Price Booklet. Deze
uitsluitingen waren niet allemaal duidelijk bij COVRA. Sommige onderdelen zullen nog
nagekeken worden of deze inclusief of exclusief zijn in de gebruikte kengetallen. Hierbij kan
gedacht worden aan furniture, overhead doors, loading pits en sanitaire voorzieningen.

Het is belangrijk om te beseffen dat de prijs van F6005 gardening soil exclusief kosten van
landscaping zijn (€ 9,00 - € 18,00 per m?).

Er is niet beschreven hoe de strekkende meter van de pile foundations zijn bepaald. Daarnaast
zijn bij het toepassen van pile foundations waarschijnlijk ook footings benodigd. De kosten
van footings ontbreken in de raming.

Het percentage van voor engineeringskosten van gebouwen van 7% is een ondergrens van
een bandbreedte van 7% tot 15%. Een belangrijk deel van de kosten van bovengronds is het
gebouw “Industrial building for manufactoring disposal packages for HLW (extensive basic
installation, single floor)”. Dit lijkt niet een standaard gebouw. Om deze reden is wellicht beter
met het hogere percentage van 15% te rekenen.

Er is een gemiddelde prijs voor aankoop land van €25 per m? aangenomen wat een redelijke
prijs is. De bepaling van deze prijs is gedaan op basis van de nota grondprijzen welke
publiekelijk beschikbaar is.

Het is onduidelijk in de raming hoe de verzekering is opgenomen. COVRA legt uit dat de

ondergrondse verzekering enkel geldt in het geval dat de eindbergingstunnels open is. Zodra
de eindbergingstunnels volledig opgevuld zijn, zijn ze gesloten en stopt de verzekering voor
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dat onderdeel. Voor het bovengrondse onderdeel zal de verzekering de gehele tijd doorlopen.
Daarnaast zijn in de raming zijn geen kosten opgenomen voor leges en/of vergunningen. De
kosten worden veelal middels een percentage over de totale aanneemsom van de
constructies gerekend. De percentages variéren in Nederland per gemeente van 1% tot 3%.

Bij de verzekering zit echter wel een risico welke opgenomen kan worden in het risicodossier.
Er bestaat het risico dat er geen verzekering verkregen kan worden op het project.

Ondergronds

In de kostenraming is een scheiding gemaakt tussen bovengronds en ondergronds bouwen.
Hieronder worden de opmerkingen en bevindingen in het onderdeel ondergronds bouwen
benoemd.

In de kostenraming is een kengetal opgenomen van € 150.000 per meter voor de grote
tunneldoorsnede. Dit kengetal lijkt op het kengetal van de Westerscheldetunnel in prijspeil
2022 (€140.000 per meter) en lijkt dan redelijk. In dit kengetal van € 140.000 zijn de kosten
van de dwarsverbindingen en engineering niet opgenomen. Wel zijn in dit kengetal de
installatiekosten opgenomen. Door COVRA zijn in de kostenraming van de eindberging naast
het kengetal van € 150.000 per meter ook nog installatiekosten opgenomen. Hierdoor lijkt het
gebruikte kengetal te hoog. Door COVRA wordt aangegeven dat de installaties bij de
eindberging duurder zullen zijn dan in de Westerscheldetunnel en daarom extra kosten zijn
toegevoegd. De specificaties van kosten voor installaties in de Westerscheldetunnel zijn niet
terug te vinden door COVRA. Het kengetal van de Westerscheldetunnel exclusief de
installatiekosten is € 120.000 per meter. Wellicht is dan een kengetal van € 125.000 per meter
passender.

De kosten van de “Personal shaft” en “Material shaft” lijken afgeleid van de € 150.000 van de
“grote” tunnel. De afleiding van de kosten is niet beschreven in de kostennota. Is de volgende
aanname correct? De kosten zijn 10% hoger dan 1/3 respectievelijk 2/3 van de kosten van de
verticale tunnel. Dit zou in verband met de verticale bouw van de schachten mogelijk terecht
zijn.

De eenheidsprijs van 16.67 Building tunnel unreinforced met een diameter van 4.6 m (€15.500
per m) is lager dan de eenheidsprijs van 16.68 Building tunnel met een kleinere diameter van
4 m (€17.000). Bij deze buizen is de buiten diameter gelijk maar de binnendiameter is
afwijkend. De ‘kleinere’ buis heeft dus meer beton door de kleinere binnendiameter en
daarmee een hogere eenheidsprijs. Wellicht in de omschrijving van de post in de raming ook
de buitendiameter toevoegen.

De eenheidsprijs van 16.56 Concrete (casting floor, manufactoring of buffer) van €470 lijkt op
zich redelijk. In het kengetal van de Westerscheldetunnel van 140.000 of 120.000 zijn ook al
kosten voor een aanvulling in de tunnel opgenomen voor een fundering voor de weg en een
looptunnel met kabelgoten onder de weg. De kosten zijn wellicht overbodig of te
optimaliseren.

230616 Review Kostenbegroting Nucleaire Eindberging COVRA 16 juni 2023 pagina 10 van 14



—{BOUWQ

De engineeringskosten zijn geraamd met een percentage van 12% van de bouwkosten. Dit lijkt
een correct percentage.

In de kostennota staat beschreven dat de kosten van geotechnisch onderzoek €53 miljoen
zijn. In de raming is € 63 miljoen opgenomen op basis van een percentage van 5,5%. COVRA
geeft aan dat het bedrag van € 63 miljoen niet correct is en gaat dit onderdeel nakijken.

Operatie
In deze paragraaf worden de bevindingen en opmerkingen vanuit het onderdeel operatie
besproken.

Over kosten van processing 0,11 “Processing solid compressible waste”, 0,12 “Containment
solid HLW” hebben we geen oordeel.

Voor 0.52 “Steel frame” kan de gemiddelde prijs uit de DACE Price Booklet toegepast worden
omdat de staalconstructie bovengronds geproduceerd zal worden.

De aanschafkosten van elektrisch materieel lijken reéel.

Sluiting
In deze paragraaf worden de bevindingen en opmerkingen vanuit het onderdeel operatie
besproken.

De prijs 49.12 “Backfilling and compacting” is exclusief “delivery soil”. Levering zand is € 15,00
per m3. COVRA geeft aan dat aan het einde van het project de vrijgekomen grond toegepast
worden als materiaal voor de sluiting. Er is momenteel nog niet in detail gekeken of de grond
daadwerkelijk geschikt is voor hergebruik. Het is nog onduidelijk waar gebouwd zal gaan
worden. Hoeveel er uiteindelijk toegepast kan worden in het hergebruik wordt in een later
stadium bepaald.

Voor backfill wordt geadviseerd de bovengrens van de prijs te hanteren in plaats van de
ondergrens.

Levensduurkosten

In het onderdeel levensduurkosten worden de kosten voor het personeel zowel ondergronds
als bovengronds opgenomen. Ook de tijdsduur van de aanwezigheid van het personeel is
opgenomen in dit onderdeel.

De personeelskosten zowel bovengronds als ondergronds lijken reéel. Een punt wat opvalt is
dat de directeur 6 jaar langer aanwezig is op het werk dan de overige medewerkers. Deze
langere periode heeft te maken met het openen en het sluiten van het project. Om deze reden
is er voor de directeur extra tijd opgenomen in de kostenraming.
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34

In de levensduurkosten zijn het verbruik van elektriciteit, water en dergelijke voor de
fabrieken opgenomen in housing costs. Er is een aparte post aangemaakt voor het verbruik
van het personeel in Personal ICT. Voor de elektriciteit in de tunnel is bij brandveiligheid een
los onderdeel opgenomen.

In de raming van de levensduurkosten lijken geen kosten voor het onderhoud van het terrein
en kosten van ICT opgenomen worden.

Consequentie van de aanpassingen voor de kostenbegroting
Het resultaat van de bevindingen naar aanleiding van de audit hebben positieve en negatieve

effecten op de raming. BouwQ schat dat het toevoegen van percentages voor nader te
detailleren en risicoreservering en actualisatie van de raming op basis van de eenheidsprijzen
uit de nieuwe versie van het Price Booklet of de GWW-index tot grote aanpassing van de
raming zullen leiden.
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4.1

4.2

TECHNISCHE RISICO’S MET EEN SUBSTANTIEEL FINANCIEEL GEVOLG

Inleiding

BouwQ heeft in 2017 het ontwerp van de eindberging beoordeeld op technische risico’s.
Gezien de kennis en ervaring van BouwQ lag de focus daarbij op bouwtechnische risico’s. In
de rapportage ‘Waste inventory disposal concept and cost estimate for BouwQ’ wordt een
deel van deze risico’s opnieuw benoemd.

De wijzigingen welke hebben plaatsgevonden op deze technische risico’s ten opzichte van
2017 worden hieronder toegelicht.

Update beoordeling technische risico’s

Waterdichtheid

In 2017 werd voor het onderzoek van COVRA gebruik gemaakt van vergelijkende projecten in
andere landen. Met betrekking tot de waterdichtheid is het niet mogelijk om de tunnels te
vergelijken, omdat in andere delen van Europa tunnels soms in droge omstandigheden
handmatig worden gegraven (voorbeeld Madrid). Hierdoor waren risico’s in 2017 de
waterdichtheid bij de aansluiting van de tunneldelen en mogelijke lekkage.

Op basis van onderzoeken naar andere tunnels is gebleken dat de diffusie waarde van water
in beton kleiner is dan die van klei. Dit betekent dat er, ondanks de dichtheid van de klei, nog
water door de verbindingen van de beton elementen naar binnen komt. Om het
binnendringen van water te voorkomen wordt gebruik gemaakt van “backfilling with foamed
concrete”. Het is niet duidelijk op welke wijze de kosten van backfilling with foamed concrete
in de raming zijn opgenomen.

Eindberging onder de grond

In de rapportage van 2017 is een suggestie opgeschreven om een ondergrondse ruimte voor
eindberging en verblijf aan te leggen. In de rapportage van 21-04-2023 is aangegeven dat
COVRA is de keuze gemaakt om deze faciliteiten bovengronds te positioneren.

Diameter van bepaalde tunneldelen verbreden

In de rapportage van 2017 is een suggestie opgeschreven om de diameter van bepaalde
tunneldelen te verbreden zodat voertuigen elkaar kunnen passeren in de tunnel. In de
rapportage van 21-04-2023 wordt aangegeven dat het in het nieuwe ontwerp mogelijk is dat
twee voertuigen elkaar kunnen passeren gedurende de bouwfase.
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5 CONCLUSIE EN AANBEVELINGEN

BouwQ heeft in opdracht van COVRA een onafhankelijke review uitgevoerd op de
kostenbegroting van de nucleaire eindberging. De review omvat een review van de
kostenraming gebaseerd op 2022.

De opzet van de kostenbegroting is duidelijk en de toegepaste eenheidsprijzen zijn voorzien
van een gedetailleerde onderbouwing met referenties. De kostenbegroting is om deze
redenen goed te beoordelen door een externe partij zoals BouwQ. De toepassing van de
onzekerheidsmarges volgens de EPRI-methode door COVRA is goed onderbouwd en
inzichtelijk. De door COVRA berekende variatiecoéfficiént is 14,8% wat overeenkomt met een
EPRI-methode niveau 3. Echter is BouwQ van mening dat dit niet het niveau is dat past bij het
project op dit moment. De variatiecoéfficiént kan worden vergroot door het toevoegen van
spreidingen op hoeveelheden en percentages in de raming.

Momenteel is de kostenraming voor 2022 opgesteld met de DACE Price Booklet 2021 met een
verhogingspercentage van 2% voor 2022. Echter is de inflatie van 2021 naar 2022 vele malen
groter geweest en zou volgens de GWW en CBS tussen de 8% en de 11% moeten liggen. Er
wordt aanbevolen om de kostenraming aan te passen naar de waarden gegeven vanuit het
DACE Price Booklet 2022 of bijvoorbeeld een GWW-index van het CBS. De eerste methode
heeft de voorkeur.

Daarnaast is het opgevallen dat voor zowel bovengronds als ondergronds een gemiddelde
prijs wordt aangehouden. Er wordt aanbevolen om ondergronds met de bovengrens van de
kengetallen te rekenen. Voor bovengronds kan er met een gemiddelde waarde gerekend
worden.

In de raming is geen percentage voor nader te detailleren opgenomen. BouwQ adviseert wel
een percentage voor nader te detailleren op te nemen. Het percentage kan beperkt zijn omdat
de grondslag waarover het percentage rekent erg groot is.

Er is voor het project geen risicodossier beschikbaar. In de raming is ook geen voorziening
voor risicoreservering opgenomen. Door BouwQ wordt aanbevolen te starten met het
opstellen van een risicodossier en voorlopig een percentage voor niet-benoemde risico’s op
te nemen van 20% tot 25%.

BouwQ schat dat met name het toevoegen van percentages voor nader te detailleren en
risicoreservering en actualisatie van de raming op basis van de eenheidsprijzen uit de nieuwe
versie van het Price Booklet of de GWW-index tot grote aanpassing van de raming zullen
leiden.
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