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1 Inleiding

1.1 Achtergrond

In Holwerd is een burgerinitiatief ontstaan om Holwerd weer te verbinden met de Waddenzee. De Provincie Fryslan
heeft in 2021 een variantenonderzoek op basis van een bestaand schetsontwerp laten uitvoeren naar de haalbaarheid
en betaalbaarheid van het burgerinitiatief. Het burgerinitiatief hield in om de leefbaarheid in noordoost Fryslan te
vergroten. In de Voorkeursvariant (VKV) zijn de volgende maatregelen uitgewerkt (in hoofdlijn): (i) vaargeul
buitendijks, (ii) getijdemeer met voorzieningen, (iii) sluis, (iv) spuiregelwerk,
(v) Stormvloedkering, (vi) zoetwatervoorziening en (vii) diverse overige
maatregelen. De beslissing over het doorgaan van de VKV naar een
samenwerkingsovereenkomst is uitgesteld, omdat de stuurgroep voor
Holwerd aan Zee (HaZ) een aantal aspecten nader wil hebben onderzocht
op basis van de resultaten van het VKV.

De stuurgroep HaZ heeft op 23 juni 2022 besloten om het volgende te laten
onderzoeken [#D4]:

Getijdemeer met . Verbindingsgeul in de kwelder passend bij het Waddensysteem.

. Wel een regelwerk, maar geen sluis (mogelijk doorvaarbaar).

. Onderzoek naar de mogelijkheden voor vaarrecreatie.

. Beperkt zoetwatertoevoer in getijdemeer voor getijdemigranten.

N voorzieningen

. Het nuttig toepassen van slib.

. Het optimaliseren van sociaaleconomische effecten.
Zoetwater- . Het onderzoeken van de koppelkans met de bereikbaarheid van
——— Ameland.

Figuur 1: overzicht plangebied

In een door WING aangestuurd proces is een aantal deelsporen ontwikkelt om invulling te geven aan de gestelde
onderzoeksvragen. Aan Arcadis is gevraagd om het deelspoor van het regelwerk te onderzoeken, dat aansluit op de
verbindingsgeul, mogelijk overvaarbaar en de raakvlakken met ringkade rondom het getijdemeer mee te nemen.

1.2 Doelstelling

Het doel van rapport is inzicht krijgen wat de effecten zijn van een overvaarbaar regelwerk op de aspecten van
hoogwaterveiligheid, beschikbaarheid voor de vaarweggebruiker en een functioneel ontwerp te maken dat op kosten is
te zetten voor aanleg, beheer en onderhoud voor de stuurgroep vergadering van 24 november 2022.

1.3 Vraagstelling

In deze rapportage wordt een antwoord gezocht op de volgende vragen:

* Hoe ziet een overvaarbaar regelwerk eruit in de primaire kering langs de Waddenzee nabij Holwerd?
»  Welke functies heeft het regelwerk?

» Hoe verhouden de keuzes in het regelwerk zich ten opzichte van de ringkade om het getijdemeer?

1.4 Leeswijzer

** Later invullen**
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1.5 Disclaimer

In dit onderzoek wordt gekeken hoe een “overvaarbaar” regelwerk kan functioneren in het bedachte burgerinitiatief om
Holwerd aan Zee. Tijdens het opstellen van deze rapportage is nog geen eigenaar van het object (“overvaarbaar”
regelwerk) aangewezen, die definitieve eisen stelt aan het functioneren van het object. Het feitelijk ontwerp voor het
regelwerk is dan ook pas op te starten als er een eigenaar is van het kunstwerk en een keuze is gemaakt voor een
object om de natuurlijke kweldergeul veilig de primaire kering kan kruisen.

De modelstudie voor de “natuurlijke (kwelder)geul” loopt parallel aan dit deelspoor voor een overvaarbaar regelwerk.
Zodoende zijn de hydraulische afmetingen van het kunstwerk met de op het moment meest beschikbare kennis
bepaald, om inzicht te krijgen in afmeting, verschijningsvorm en uiteindelijk kosten.

Het plangebied ligt ook in het HWBP-studie gebied Koehool-Lauwersmeer. Plannen voor de dijkversterking zijn niet
meegenomen in de geometrie van de nieuw geplande kunstwerken, om vergelijking met de ontwerpstudie uit 2021
mogelijk te houden. Op basis van de verkenning van Koehool-Lauwersmeer wordt de primaire kering hoger en krijgt
een ander flauwer buitentalud.

1.6 Documentenlijst

De gebruikte documenten in dit rapport worden voorzien van de volgende verwijzing [#D*].
Naar onderstaande documenten wordt verwezen.

1. Holwerd aan Zee - een waterveilig gat in de dijk, Technische onderbouwing ontwerp dijkdoorgang Holwerd,
zeesluis, stormvloedkering en regelwerk, 15 november 2021 (Arcadis)

2. Holwerd aan Zee vaarrecreatie, een beschouwing van kansen en mogelijkheden, stuurgroep presentatie, 14 maart
2022 (Kernteam HaZ en Arcadis)

3. Holwerd aan Zee vaarrecreatie, een beschouwing van kansen en mogelijkheden, januari 2022 (Waterrecreatie

Advies BV)

Begeleiding uitwerking natuurlijke variant Holwerd aan Zee, 1 september 2022 (WING)

. Slib en sedimentatieadvies Holwerd aan Zee, fase 1A inventarisatie en analyse bestaande situatie (juni 2021)

ok
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2 Situatieschets bestaande en toekomstige situatie

In dit hoofdstuk wordt de huidige en een gewenste toekomstige situatie beschreven van het getijdemeer. Ook wordt
het VKV-ontwerp voor de stormvloedkering en het spuiregelwerk van oktober 2021 nader toegelicht om inzichten te
krijgen in de voorkomende ontwerp waterpeilen en de functionaliteiten van de objecten.

2.1 Huidige situatie

In de bestaande huidige situatie wordt het Waddenzee systeem gescheiden door een primaire kering van het
bmnendukse oppervlakte watersysteem In Figuur 2 is het interessegebied voor de toekomstige situatie weergegeven.
Met een dubbelle zwarte lijn is het getijdemeer aangeduid en in de blauwe
cirkel is de Klutenplas gelegen in de kwelder. Tussen beide objecten ligt de
primaire kering die deel uitmaakt van het Hoogwaterbeschermingsprogramma
Koehool-Lauwersmeer (KLM).

Het getijde op de kwelder fluctueert (afgerond) tussen de NAP -1m en NAP
+1m (2022). Bij storm ligt het waterpeil hoger en kan oplopen naar NAP +
4,56m tot NAP + 5,30m (1/1.000 in respectievelijk 2022 en 2100) [#D1]. De
kwelder bij de Klutenplas op ca. NAP +1,50m. In dit deel van de kwelder is er
een sterke kwelderaangroei aanwezig blijkt uit rapportages van Deltares
[#D5]. De primaire kering heeft een hoogte van ca. NAP +8,70m en is aan de
buitendijkse kant (kwelderzijde) bekleedt met asfalt.

In het binnendijkse deel, de Holwerterpolder ligt het maaiveld op ca. NAP +
0,80m tot NAP +1,0m. Het waterpeil in de Holwerterpolder kent een zomer-
en winterpeil van respectievelijk NAP -0,20/- 0,52 m.

Het plangebied van het getijdemeer wordt aan westzijde afgebakend door de
wegen Grandyk (hoogteligging ca NAP + 2,0m / +2,20m), Fiskweide
(hoogteligging NAP+1,50m / +1,85m) en aan de zuidzijde door Ternaarderwei
Figuur 2: ligging interessegebied (ligging NAP +3,30m).

2.2 Toekomstige situatie getijdemeer

In de toekomstige situatie is in het binnendijkse gebied een getijdemeer aanwezig, zie Figuur 3. Het getijdemeer wordt

gevoed vanuit de kweldergeul, die de primaire kering doorsnijdt. Om de

kweldergeul schoon te houden is er een regelwerk aangelegd, deze houdt het

water vast in het getijdemeer, zodat op een passend tijdstip de kweldergeul

b ‘ ¢ schoon kan worden gespoeld. Het getijdemeer levert broed- en

| i ing , foerageergebied op voor wadvogels. De hoogte van de getijslag, is

L afhankelijk van het vullingsniveau van het getijdemeer en de afmetingen van

de doorsnijding (het gat) in de primaire kering om het getijdemeer te voeden.

Het getijdemeer heeft een oppervlakte van ca. 37 tot 40 hectare, waarvan een
Getiidemeer met deel boven het gemiddelde hoogste getijniveau ligt (> NAP +1m).

A N getijdewerking A

Vanuit het deelspoor “natuurlijke geul” is een voorwaarde gesteld aan het

vulvolume van het getijdemeer van tenminste 200.000 m® water per getijde.

Broed - en

\ fosrageergebied Hieruit volgt een benodigd “wateroppervlakte” van 25 m2 in de kweldergeul uit
berekeningen van Waterproof.

Het getijdemeer kan bereikbaar zijn voor scheepvaart, zogenoemde
wadvaarders. Het getijdemeer heeft een ringkade met voldoende hoogte om
jaarlijks hogere waterstanden op te kunnen vangen, zonder dat de veiligheid
in het gedrang komt. De recreatieve functie volgt hierbij de natuurfunctie.

Figuur 3: situatie getijdemeer
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2.3 Beschrijving (spui)regelwerk 2021

In het getijdemeer is een object voorzien om het water vast te houden en op gezette tijden te spuien, zodat slib in de
kweldergeul kan wegspoelen. In 2021 was het doel om het regelwerk zodanig te optimaliseren, dat er zo min mogelijk
slib in het getijdemeer achterbleef. Waterproof heeft in haar stromingsmodellen een proces ontworpen van vullen en
) _ spuien, dat is door Arcadis omgezet in voorlopig ontwerp. In Figuur 4
is een aanzicht en doorsnede te zien van het ontwerp spuiregelwerk
uit oktober 2022. Het regelwerk bestaat uit een spuikoker (7,5 m
breed) met een diepe bodem en twee vioedkokers (2x 7,5 m breed)
met hogere bodem om zo min mogelijk sediment in het getijdemeer
te krijgen. Boven het regelwerk zit een bedieningsbrug voor beheer
en onderhoud en de aandrijving voor de schuiven. Het

—_—_— [ eavecon g regelwerk is niet passeerbaar voor boten, vanwege
_ [ aanwezigheid van de bedieningsbrug en aandrijving.
et ‘[ .o De scheepvaart had in het “oktober 2021”ontwerp een
e II : eigen sluis, waarmee de primaire kering was te
o e - passeren.

NAP-4,0m

- Het regelwerk was losgekoppeld van de
stormvloedkering in de dijk, omdat er waarschijnlijk
verschillende eigenaren en-of beheerders zijn van de
kunstwerken bij Holwerd aan Zee, die doorgaans geen

gezamenlijke bedieningsruimte hebben. Ook maakt dit het mogelijk om het regelwerk te realiseren onder minder

zware eisen dan van toepassing op bouwwerken in de primaire waterkering.

Figuur 4: ontwerp (spui)regelwerk oktober 2021

24 Beschrijving stormvioedkering 2021

De stormvloedkering kering is ontworpen als een verticale hefschuif. Een verticale hefschuif heeft een hogere
betrouwbaarheid (hefschuif kan passief sluiten op eigen gewicht) dan bijvoorbeeld (dubbele) puntdeuren, die met een

L e | L e elektrisch mechanische installatie sluiten bij een klein verval in het
L 15500 waterpeil. In een hoogwatersituatie zorgt de neergelaten schuif in
| 88 88 - combinatie met de keermuur voor de kering. De hoogwaterkering
g Tt 55 sluit bij een voorspelde waterstand van circa NAP + 3,42 meter of

keermuur 00 hoger. Dit is circa 1x per 10 jaar in 2023 of 1x per jaar in 2100

4

afhankelijk van de zeespiegelstijging [#D1]. Frequentere sluiting
om waterstanden in het beleefmeer voldoende laag te houden is
toelaatbaar. Deze sluitingen zijn relevant voor beheer en

onderhoud maar dragen niet bij aan de waterveiligheid. De kade

10500

5500

1 2000 van het beleefmeer dient een waterstand van circa NAP + 3,42
- meter te kunnen weerstaan.
Principeschets vaste brug dijkweg .
i De doorstroombreedte van de stormvioedkering bedraagt 10 m en
Gl H e de bodem van de stormvloedkering sluit aan op de bodemdiepte

L van de ontworpen geul door Waterproof. Met deze maatvoering
van de stormvloedkering is waterstand in het getijdemeer gelijk

— = aan de buitenwaterstand. Het getijdemeer heeft een relatief kleine
)¢~ berging en daardoor ontstaat er geen verschil in de waterstanden
{45 tussen buiten en binnen in het getijdemeer, wat bij meer
komberging wel kan optreden.

/

2
<
8

]
i
b=
H
/E

1NN

-2.000

Om het getijdemeer dient een kade aanwezig te zijn met een
kruinhoogte van circa NAP +3,66 m. De kade wordt ontworpen op
basis van een levensduur van 50 jaar. Afhankelijk van de snelheid
waarmee de zeespiegel stijgt kan de kade na 50 jaar verhoogd worden om te voldoen aan de norm.

Figuur 5: ontwerp stormvioedkering oktober 2021
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2.5 Recreatievaart

Begin 2022 is er een analyse gemaakt van de vaarrecreatie Holwerd aan Zee. In deze analyse zijn vier ambitieniveaus
uitgewerkt 1. Pier, 2. Getijdemeer, 3. Holwerter Feart en 4. Doorvaarbare verbinding. Het spoor van het regelwerk met
de natuurlijke geul komt het dichtst in de buurt van ambitieniveau 2 Getijdemeer. De meeste wadvaarder, zoals
kajuitzeil/kajuitmotorboten, platbodems, chartervaart, die onder Terschelling en Ameland doorvaren hebben een
diepgang van maximaal 1,30 m. De Chartervaart (beroepsvaart/ bruine vioot) heeft overwegend te veel diepgang voor
het Wad tussen Schiermonnikoog en Ameland en Terschelling, uitgezonderd sommige kleinere charterschepen [#D3].
Breedte van deze boten bedraagt maximaal 6 m breed is vastgesteld bij het sluisontwerp {#D1].

Vanuit het deelspoor natuurlijke geul is een kweldergeul gemodelleerd. Het profiel wordt vanaf de bodem naar het
maaiveld beschreven. De bodem heeft een maximale diepte van NAP -1,50 m en bodembreedte van 15 tot 20 meter
met geknikte taluds. Een 1:5 talud vanaf de bodem en flauwe oplopende taluds tussen NAP -0,50 m naar NAP +0,5m.
Het talud tussen NAP +0,50 m en het maaiveld (NAP +1,2 en hoger) is afwisselend steil en flauw, afhankelijk van de
begroeiing. Hiermee is voldoende water in het getijdemeer te krijgen voor doorspoeling.

+1.2
\ 1:5 tot 1:20
__}‘L-__:_'__________________'__________________'__________________'_______________:__:__-?'..;_ +0I5

........... I 1ﬁi9t0t 50 ./‘m-;-.-::'.'.'I'.'.':_._._:_. - 0.5

-

15m in Toegangsgeul zuid
20m in Toegangsgeul noord
5m in kwelderkreken

Figuur 6: dwarsprofiel kweldergeul

Bereikbaarheid Holwerd aan Zee

Niet alle havens in het waddengebied zijn altijd bereikbaar, dat zal voor Holwerd aan Zee niet anders zijn. Het
uitgangspunt bij het opstellen van de ambitieniveaus is dat in de praktijk dat deze in de praktijk ongeveer het halve
getijde (2x6=12 uur) beschikbaar is om in de 2 kilometer lange kweldergeul te bevaren. Praktisch gezien is er één
getijde overdag beschikbaar om de haven te bereiken

» Bereikbaar tot ca 3 uur voor en na Hoogwater voor ondiep stekende schepen (< 1.30 m).

» Bereikbaar 1 tot 2 uur voor en na Hoogwater voor diepstekende zeilschepen (>1.30 m).

Tijd die nodig is op Holwerd te bereiken

Essentieel is de tijd die je nodig hebt om vanuit een andere haven Holwerd te bereiken en over het wad te kunnen
varen. Door een van de experts is hier een voorbeeld voor uitgewerkt: “Tijdens een springtij kom ik maandags vanaf
Terschelling. Ik vaar via de Blauwe Balg en het is 11:00 uur ochtends hoogwater. Rond 11:00 vaar ik over de blauwe
balg bij hoogwater. Daarna vaar ik tegenstrooms naar Holwerd, dus zoek ik een plek op het wad waar ik kan ankeren
zodat ik met stroom mee naar Holwerd kan varen. 12 uur nadat ik de Blauwe Balg ben overgestoken kan ik door de
sluis te Holwerd, het is dan 23:00 uur. Als de sluis niet draait moet ik wachten tot dinsdag ochtends 11:30/12:00".

“Ik lig een dag in Holwerd en wil terug het Wad op. Woensdag rond 12:30 vaar ik rond hoogwater door de sluis het
wad op. Als ik terug naar Harlingen wil, dan bliff ik in het komberginggebied Borndiep steken omdat je niet langs de
blauwe balg komt en het wantij abt niet kan passeren i.v.m. de waterstand. Ik anker (of val droog) op het wad.
Woensdagnacht, of donderdagmiddag passeer ik het wantij abt, of blauwe balg op weg terug naar Harlingen. Andere
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versie: ik vaar door naar Lauwersoog, met een beetje geluk red ik de wantijen over het Friese wad en kom woensdag
rond 18 uur aan op Lauwersoog. Let wel, dit is met een vrij ideale planning en goed weer gerekend. Ik als ervaren
wadvaarder zou met deze planning en het aanwezig zijn van de veerboot niet de keuze maken om naar Holwerd te
gaan, er zitten te veel variabelen in”.

Nautische veiligheid

In de analyse naar de verschillende ambitieniveaus is ook gekeken naar het effect de nautische veiligheid en wat dit

betekent voor de vaargeul Holwerd-Ameland en de mogelijkheid om te passeren. De volgende resultaten zijn daar

uitgekomen.

Vaargeul naar getijdemeer geeft een extra wachtplek voor recreatievaart als de veerboot aan/afvaart.

Extra (vlucht) haven aan de kust voor recreatievaarders op het Wad. Buitenhaven blijft nodig.

Onveilige situatie door sterke stroming in getijdengeul.

Meer kruising van beroeps- en recreatievaart.

Aantal passeermomenten neemt waarschijnlijk in toekomst toe. Zeer waarschijnlijk huidige schepen

passagiersdienst naar Ameland niet inzetbaar, alternatief kleinere snellere schepen, om zelfde vervoerscapaciteit

te behouden meer bewegingen in een korter tijdvak.

< De geul voor de veerboot is erg smal, in praktijk weinig passeerruimte en vergt (hoge) bekwaamheid van
schippers.

De conclusie is gesteld dat het aanleggen van het getijdemeer een “heel negatief” effect heeft op de nautische

veiligheid ten opzichte van de huidige situatie. Tijdens de expertsessie is aangegeven dit een heel groot
aandachtspunt blijft. In de huidige situatie gaat het werkelijke al net goed of fout.

X X X <<

2.6 Ontwerpfunctionaliteiten en eisen voor een overvaarbare
regelwerk

In dit hoofdstuk zijn in de bovenstaande paragrafen 2.1 tot en met 2.5 de bestaand en toekomstige situatie beschreven
en het ontwerp van oktober 2021. De Stuurgroep heeft gevraagd om de mogelijkheid te onderzoeken voor een
overvaarbaar regelwerk. Hoe kan dat eruitzien?

2.6.1 Functies overvaarbaar regelwerk

Het regelwerk dient te voorzien in:

* Voldoende spuivolume om de natuurlijke kweldergeul schoon te houden.
» De hoogwaterveiligheid te garanderen van het binnendijkse gebied.

* Het mogelijk maken van vismigratie.

+ Bezitten van passagemogelijkheden voor scheepvaart

2.6.2 Eisen overvaarbaar regelwerk

Het regelwerk dient aan de volgende eisen te voldoen:

+ Van toepassing zijn de wet- en regelgeving waaronder de Waterwet en het Bouwbesluit

» Een spuisnelheid te generen van 1,50 meter per seconde volgens opgave Waterproof

» Het keren van hoogwater tot Maatgevend Hoog Water (MHW) Overslagdebiet 25 L/m/s bij ontwerpwaterstand en
ontwerpgolven.

» Een constructie te bevatten waar geen grote drukverschillen optreden, die vissen kunnen beschadigen

* De constructie is in de basis veilig en kan gaan voldoen aan de Machinerichtlijn en vigerende Arboregels.

«  Wadvaarders moeten het regelwerk met boten kunnen passeren met een diepgang tot 1,30 m en een breedte van
6 m.
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3 Ontwerp overvaarbaar regelwerk

3.1 Inleiding

Op basis van de in paragraaf 2.6 beschreven functies en eisen is er een schetsontwerp samengesteld. In Figuur 7 is
het overvaarbare regelwerk weergegeven. De inwendige breedte van de constructie bedraagt 10 m en het vioerpeil zit
op ca. NAP -1,50 m. Het regelwerk heeft 2 puntdeuren aan de hoogwaterzijde en een roterende segmentklep met
stuw & en spuifunctie aan de zijde van het getijdemeer (met de bolle zijde van de klep richting de Waddenzee). Deze
roterende segmentklep zakt in een kelder en heeft een hoge waterdrukunit om sediment in de kelder in beweging te
houden. Door het sediment in beweging te houden kan de stuwklep het sediment wegdrukken, als het in de kelder
wegdraait.

WADDENZEE

STORMVIOEDKERING
2% SET PUNTDEUREN

o 1 {.

/g
. e s
e

/
/7

¥

GETIJDEMEER

* 24 JUR PER DAG BESCHIKBAAR,
+ 2 X6 UUR PER DAG (BIJ VLOED) DOORVAARBAAR

SEDIMENT-VERWIJDER-HOGE-DRUKSPUIT

RISING SECTOR GATE

Figuur 7: principe ontwerp overvaarbaar regelwerk

Een roterende segmentklep met stuw & en spuifunctie is een speciale stuwklep, die al vaker ontworpen is, maar niet in
kleinere kunstwerken of sluizen is toegepast. Het is geen standaardoplossingen voor het op dagelijkse basis
beheersen van waterpeilen, zoals een klepstuw of schuifafsluiters. Door zijn speciale vorm kan het zonder een
constructieve bovenbouw worden gebouwd en water aan twee zijden tegenhouden. Aanvullende engineering is
noodzakelijk omdat dit type kering nog niet deze multifunctionele wijze is toegepast in een primaire waterkering.

De afstand tussen de klep en puntdeuren bedraagt 50 m. Hierdoor kunnen twee schepen wachten om geschud te
worden.
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3.2 Werking

De werking van het overvaarbare kunstwerk gaat uit van een buitenhoofd met hoogwaterkerende puntdeuren en
rinketten en een binnenhoofd met een roterende stuwklep. Hiermee wordt invulling gegeven aan de volgende functies;

i) Keren hoogwater; sluiting puntdeuren

i) Schutten scheepvaart; via rinketten in de puntdeuren en met behulp van de stuwklep kan geschut worden

iii) een spuifunctie waarbij de stuwklep wegzakt in de kelder en de dat puntdeuren “openstaan” om voldoende
“nat oppervlak” te genereren voor het spuien.

Het kritieke punt van deze constructie is dat puntdeuren niet kunnen sluiten bij waterstandverschillen van meer dan
0,10 meter buitenwaterstand, wanneer de volledige constructie “open staat”. Dat wil zeggen er is geen keermiddel dat
water tegen houdt. Door de roterende segmentklep in te zetten kan extra water worden opgezet in noodgevallen, tot
ca. NAP + 2,80 m (omliggend maaiveld is ca. NAP +3 m), zodat er ten opzichte van een hogere buitenwaterstand de
punt deuren zijn te sluiten. Dit is een noodmaatregel en vereist afstemming tussen de peil regulerende onderdelen van
het object. Het sluiten van de constructie blijft altijd een samenspel tussen de bediening van de stuw en de
puntdeuren. Hiervoor is één beheerder benodigd om de roterende stuwklep te bedienen en de puntdeuren.

Het ontwerp is niet getoetst op basis van een RAMS-analyse. Een RAMS-analyse geeft inzicht in de samenhang
tussen de aspecten: betrouwbaarheid, beschikbaarheid, onderhoudbaarheid en veiligheid van het object. De vraag
blijft welke RAMS-score een toekomstig beheerder noodzakelijk acht om deze constructie op te nemen in zijn areaal.

3.3 Raakvlakken

In het nieuwe ontwerp vormen dubbele puntdeuren voor de hoogwaterveiligheid. Zoals beschreven in paragraaf 2.4
zijn puntdeuren minder betrouwbaar dan een hefschuif. Voor de ringkade rondom het getijdemeer zal hierdoor ca.
0,50 m hoger worden om te voldoen aan de uitkomsten van de faalkans-eis voor hoogwaterveiligheid. De roterende
stuwklep kan onder strenge voorwaarden meegenomen worden als noodmaatregel. Dit leidt tot een iets lagere
kadehoogte maar stelt complexe eisen aan de technische uitwerking, constructieve sterkte, systeemintegratie en
beheer & onderhoud.

De bediening van het object luistert nauw, omdat de roterende stuwklep en de puntdeuren nauwkeurig op elkaar
afgestemd zijn. Het sluiten op waterpeil is een storingsgevoelige actie voor puntdeuren. Het gevolg is dan dat de
deuren te lang open blijven staan.

De locatie van de bedieningsruimte is een punt van aandacht. Voor de puntdeuren dient de bedieningsruimte
hoogwater vrij te staan. Voor de roterende stuw zou de bedieningsruimte op een lager niveau mogen, maar wel
voldoende hoog.

WP memo afwachten over sedimentatie
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3.4 Verschillen tussen overvaarbaar regelwerk en een sluis
met losstaand regelwerk-stormvioedkering

In het VKV-ontwerp van oktober 2021 (VKV 2021) had iedere functie (sluis, stormvloedkering en regelwerk) zijn eigen
object. Door het scheiden van de functies was het ook mogelijk om eigenaren en (peil)beheerder van het object te
scheiden. Het regelen van het waterpeil op het getijdemeer heeft een andere inspanning dan het doorlaten van
vaarrecreatie in de sluis. Het VKV gaat uit van maximale waterveiligheid en het bieden van maximale ruimte om het
beheer van het kunstwerk vorm te geven.

Met de vraag om een overvaarbaar regelwerk te ontwerpen worden de drie losse objecten verenigd tot één object en
dit object is geografisch niet te scheiden, zie Figuur .

Om een definitief ontwerp van een object mogelijk te maken is het noodzakelijk om één eigenaar te hebben van het
object. Deze eigenaar gaat over de grenzen van het object en het beheer van het object. Tijdens het uitvoeren van
deze studie is het niet bekend wie de eigenaar wordt van het object. Hierdoor is het mogelijk dat bedachte
ontwerplossingen niet in het beheerregime passen van de eigenaar en dat kan betekenen dat er aanvullende
maatregelen nodig zijn of een ander ontwerp.

Zelfstandig systeem
peilregulatie

Relatie met kadehoogte

Zelfstandig systeem
Relatie met kadehoogte:

IHoogwaterveiligheid
1

| |
Kweldergeul Stormvloedkering Regelwerk

1

1

|

1

F

I

1 Kweldergeul Getijdemeer

|

' é
I . .

| Volwaardige zeekering

Figuur 8: systeemwerking: links ontwerp 2021 rechts ontwerp overvaarbaar regelwerk 2022
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Zelfstandig systeem sluisfunctie .
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4 Overzicht opties regelwerk

In dit hoofdstuk zijn de opties voor een regelwerk weergegeven in combinatie met een passeerbare kruising van de
primaire kering voor recreatievaart.

In paragraaf 4.2 is een overzicht aangegeven van de effecten van de verschillende opties, op basis hiervan wordt een
conclusie genomen welke van de opties de minste effecten heeft.

4.1 Regelwerk vormen — scenario’s

411 Sluis met stormvloedkering ((voorkeursvariant 2021) (S1))

In het scenario van een sluis met stormvloedkering kan recreatievaart (met een staande mast) het getijdemeer op de
vloed bereiken via de sluis. De hoogwaterbescherming wordt gevormd door een sluis, waarvan altijd één set deuren
dicht staat, en een losstaande verticale hefschuif. Het getijdemeer heeft een ringdijk, om hogere waterstanden op te
vangen. De ringdijk is lager dan bij puntdeuren, omdat het betrouwbaarheidsniveau van een verticale hefschuif hoger
ligt. Om de kweldergeul te kunnen spoelen is er een spuiregelwerk met een drietal kleppen aanwezig. Het regelwerk is
bedoeld om water zeer gecontroleerd in het getijdemeer te laten stromen voor zo min mogelijk sediment, vast te
houden in het getijdemeer, en te laten spuien door het optrekken van schuiven.

WADDENZEE
SLUIS MET STORMVLOEDKERING
EN REGELWERK y i N

ST(]RMVLOE

KERNG - /)

SCHUTSLUIS
2% 2 SETS PUNTDEUREN

HOOGTE KADE
+3.66

Figuur 9: impressie sluis met stormvioedregelwerk
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4.1.2 Overvaarbare regelwerk met stormvioedkering (S2)

In het scenario van een overvaarbare regelwerk met stormvloedkering kan recreatievaart (met een staande mast) het
getijdemeer op de vloed bereiken. De hoogwaterbescherming wordt gevormd door een dubbele set puntdeuren. Het
getijdemeer heeft een ringdijk, om hogere waterstanden op te vangen. De ringdijk is hoger, omdat het
betrouwbaarheidsniveau van puntdeuren lager ligt. Om de kweldergeul te kunnen spoelen zit er een roterende
stuwklep om water vast te houden in het getijdemeer en te laten spuien door het wegdraaien van de stuwklep en het
openzetten van de deuren.

ADDENZEE
QVERVAARBAAR REGELWERK MET
STORMVLOEDKERING

N———

HOOGTE KADE
+,16

Figuur 10: impressie overvaarbaar regelwerk
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41.3 Spuikokers (S3)

In het scenario van spuikokers kan er geen recreatievaart het getiidemeer bereiken. De hoogwaterbescherming wordt
gevormd door twee onafhankelijk aangestuurde verticale schuifafsluiters per koker. Daarnaast is een
hoogwaterkerend droogzetschot beschikbaar als noodmaatregel. Het getijdemeer heeft een ringdijk, om hogere
waterstanden op te vangen. De ringdijk is lager dan bij puntdeuren, omdat het betrouwbaarheidsniveau van een
verticale schuif hoger ligt. Om de kweldergeul te kunnen spoelen zit er een roterende stuwklep om water vast te
houden in het getijdemeer en te laten spuien door het wegdraaien van de stuwklep. De schuivenafsluiters staan in
principe altijd omhoog.

INADDENZEE
SPUIKOKERS

HOOGTE KADE
+3,66

Figuur 11: impressie spuikokers
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41.4 Sluis met spuikokers (S4)

In het scenario van een sluis met spuikokers kan recreatievaart (met een staande mast) het getijdemeer op de vloed
bereiken in totaal ca 2x6=12 uur via de sluis. De hoogwaterbescherming wordt gevormd door een sluis, waarvan altijd
één set deuren dicht staat en twee verticale schuifafsluiters per koker. Het getijdemeer heeft een ringdijk, om hogere
waterstanden op te vangen. De ringdijk is lager dan bij puntdeuren, omdat het betrouwbaarheidsniveau van een
verticale schuif hoger ligt. Om de kweldergeul te kunnen spoelen zit er een roterende stuwklep om water vast te
houden in het getijdemeer en te laten spuien door het wegdraaien van de stuwklep. De schuivenafsluiters staan in
principe altijd omhoog.

IWADDENZEE
SLUIS MET SPUIKOKERS

SCHUTSLUIS

HOOGTE KADE
+3.66

Figuur 12: impressie sluis met spuikokers
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41.5 Regelwerk met verticale hefschuif (S5)

In het scenario van regelwerk met verticale hefschuif kan er geen recreatievaart het getiidemeer bereiken. De
hoogwaterbescherming wordt gevormd door een losstaande verticale hefschuif. Het getijdemeer heeft een ringdijk, om
hogere waterstanden op te vangen. De ringdijk is lager dan bij puntdeuren, omdat het betrouwbaarheidsniveau van
een verticale hefschuif hoger ligt. Om de kweldergeul te kunnen spoelen zit er een spuiregelwerk om water
gecontroleerd in het getijdemeer te laten stromen voor zo min mogelijk sediment, vast te houden in het getijdemeer en
te laten spuien door het optrekken van schuiven.

INADDENZEE

Figuur 13: impressie regelwerk met verticale hefschuif
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4.1.6 Sluis met spuiregelwerk (S6)

In het scenario van sluis met spuiregelwerk kan recreatievaart (met een staande mast) het getijdemeer op de vloed
bereiken. De hoogwaterbescherming wordt gevormd door een dubbele set puntdeuren. Het getijdemeer heeft een
ringdijk, om hogere waterstanden op te vangen. De ringdijk is hoger, omdat het betrouwbaarheidsniveau van
puntdeuren lager ligt. Om de kweldergeul te kunnen spoelen zitten in beide zijwanden een schuif om water vast te
houden in het getijdemeer en te laten spuien door het wegdraaien van de stuwklep en het openzetten van de deuren.

IADDENZEE

$6. SLUIS MET SPOELREGELWERK

Figuur 14: sluis met spuiregelwerk
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4.1.7 Sluis met ingebouwd spuiregelwerkkanaal (S7)

In het scenario van een sluis met een ingebouwd spuiregelwerk kan recreatievaart (met een staande mast) het
getijdemeer op de vloed bereiken. Het spuiregelwerkkanaal zorgt voor de aanvoer van water naar het getiidemeer en
voor spuifunctie, samen met de sluis. De hoogwaterbescherming wordt gevormd door een dubbele set puntdeuren in
de sluis en een hefschuif in het spuiregelwerkkanaal. Het getijdemeer heeft een ringdijk, om hogere waterstanden op
te vangen. De ringdijk is hoger, omdat het betrouwbaarheidsniveau van puntdeuren lager ligt. Om de kweldergeul te
kunnen spoelen zit er een roterende stuwkleppen in de sluis en spuiregelwerk om water vast te houden in het
getijdemeer en te laten spuien door het wegdraaien van de stuwklep en het openzetten van de deuren.

WADDENZEE
§7. SLUIS MET INGEBOUWD SPUIREGELWERKKANAAL /Z —

SEGMENTKLEP f HOOGTE KADE

.16

<

e )

Figuur 15: sluis met ingebouwd spuiregelwerkkanaal

4.2 Functionele beschrijving varianten

In een werksessie zijn varianten “spuikokers (S3)” en “sluis met spuikokers (S4)” afgevallen, omdat deze
overeenkwam met de voorkeursvarianten en de het “Regelwerk met verticale hefschuif’. In deze paragraaf wordt de
“operationele concepten” verder toegelicht van de varianten. Variant S6 sluis met spuiregelwerk is afgevallen vanwege
kosten.

4.2.1 Operationeel concept waterkering en sluis

Onderstaande Figuur geeft een overzicht van de potentieel beschikbare functies gedurende het getijdeverloop. Of
een functie ook daadwerkelijk beschikbaar is hangt af van de variant en wordt per variant aangegeven. Bij
waterstanden lager dan NAP +0 meter is scheepvaart niet mogelijk door de beperkte waterdiepte. Daarnaast is een
reéel uitgangspunt dat pleziervaart en spuien of inlaten door dezelfde constructie nooit tegelijkertijd kan optreden
omdat dan de nautische veiligheid ter discussie staat.
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Geen scheepvaart Scheepvaart onderstaande
Wel spuien, geen scheepvaart Scheepvaart en inlaten water varianten zijn
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Figuur 16: overzicht vaartijden inlaten-spuien
geoptimaliseerd maar zijn nu een goed uitgangspunt:

» Het toepassen van puntdeuren bij keermiddelen die doorvaarbaar zijn maar geen regelfunctie hebben. Puntdeuren
kunnen alleen bewegen bij nagenoeg geen stroming (dus verval van maximaal 0,10 m)

» Het toepassen van hefdeuren bij keermiddelen die niet doorvaarbaar hoeven te zijn. Een hefdeur kan passief
sluiten (op zwaartekracht) bij stromend water.

» Het toepassen van een sector gate (roterende segmentklep) als de kering overvaarbaar moeten zijn en een
regelfunctie heeft. Het voordeel van een sector gate is dat het water zowel onder 6f boven de sector gate kan
stromen. Daarnaast is een sector gate 2-zijdig waterkerend en bevindt het bewegingswerk zich niet op de bodem.
Een sector gate is in Nederland niet toegepast maar elders in de wereld wel, bijvoorbeeld in London, Ipswich en in
Nieuwpoort Belgié (in aanbouw).

S1: Sluis met stormvloedkering (VKV 2021)

EN REGELIF

s e v Drie gescheiden objecten. Eén beheerder per object.
RK B A

Een schutsluis met schutfunctie, zowel bij vloed als eb, waarbij altijd één
sluishoofd gesloten is, en daardoor altijd waterveilig is.

Een stormvloedkering met passieve hefschuif voor de waterkerende functie.
Sedimentregelwerk met 3 kokers met een dubbele hefschuiven in elke koker
voor de waterregulerende functie.

Optimale sturing sediment door verschillende kokers.

Onderwerp Referentie beoordeling

Betrouwbaarheid waterkering Zeer betrouwbaar. Faalkans orde 1/30.000 per vraag.

Beschikbaarheid schutfunctie De schutfunctie is circa 7 uur per getijde beschikbaar (blauw en groen).
Beschikbaarheid waterregulerende functie = De waterregulerende functie is 24 uur per dag beschikbaar
Complexiteit Basisvariant met gescheiden functies.

Hoogte kade Circa NAP + 3,66 meter
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S$2: Overvaarbare regelwerk met stormvloedkering

Combinatie van sluis en sedimentregelwerk, dus meerdere functies in één object.

IWADDENZEE

OVERVAARBAAR REGELWERK MET
STORMVIOEDKERING

De twee sets puntdeuren zijn hoogwaterkerend en worden gebruikt om te schutten.
Het schutten van schepen is mogelijk bij verval van Waddenzee naar getijdemeer.
Tijdens het schutten of het in- en uitlaten van scheepvaart is de waterregulerende
spuifunctie gestremd.

STIRMILDEDKERING
K SFTRNIDAREN

De sector gate draagt beperkt bij aan de waterveiligheid doordat het sluitmoment
van de puntdeuren wordt verlengd.

" GETWDEMEER

Onderwerp Beoordeling ten opzichte van VKV 2021
Betrouwbaarheid waterkering lets minder betrouwbaar door toepassing puntdeuren (niet passief).
Beschikbaarheid schutfunctie De schutfunctie is circa 4 uur per getijde beschikbaar (blauw). Hierbij moet altijd

een keuze gemaakt worden tussen schutten of spuien. Een schutcyclus duurt circa
30 tot 40 minuten.

Doorvaren zonder schutten is niet mogelijk. Dit is onveilig door de combinatie van
stroming en de lange nauwe dijkdoorlaat (ca. 100 meter) waar schepen doorheen
moeten.

Bij toepassing van een set ebdeuren in het buitenhoofd, kan de schutfunctie
worden opgerekt naar circa 7 uur per getijde (blauw en groen).

Beschikbaarheid waterregulerende functie = De waterregulerende functie is 24 uur per dag beschikbaar minus het deel van de
dag benodigd voor het schutten van schepen. Schutten gaat met wisselend
gesloten keermiddelen dus ten koste van de waterregulerende functie.

Complexiteit Hogere mate van complexiteit door combinatie van functies en beheerders. Drie
(eventueel vier) verschillende (typen) keermiddelen dienen naadloos samen te
werken. Afstemming en interactie noodzakelijk tussen beheerders.

Hoogte kade Circa NAP + 4,16 meter, 0,5 meter hoger dan het VKV 2021.

Variant S6 lijkt op variant S2, maar heeft het spuiregelwerk aan zij kant zitten en is daardoor complexer. S6 is niet
verder uitgewerkt in deze paragraaf.
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S5: Regelwerk met verticale hefschuif

WADDENZEE i H . .
SRR Kol Identiek aan VKV 2021 zonder sluis. Twee gescheiden objecten. Een beheerder

per object

1. Een stormvloedkering met passieve hefschuif voor de waterkerende functie
2. Sedimentregelwerk met 3 kokers met een dubbele hefschuiven in elke koker
voor de waterregulerende functie. Optimale sturing sediment door verschillende
kokers.

" CETWDEMEER

Onderwerp Beoordeling ten opzichte van VKV 2021
Betrouwbaarheid waterkering Zeer betrouwbaar. Faalkans orde 1/30.000 per vraag.
Beschikbaarheid schutfunctie Geen schutfunctie. Geen plezier mogelijk.
Beschikbaarheid waterregulerende functie = De waterregulerende is 24 uur per dag beschikbaar.
Complexiteit Net zo complex als het VKV 2021. Geen sluis.
Hoogte kade Circa NAP + 3,66 meter, gelijk het VKV 2021

S7: Sluis met regelklep en nevengeul

TN SR , Eén objecten met drie functies waarbij één functie los staat van de andere twee
e functies. Eén beheerder per object.

Sluis/ Regelwerk B: De twee sets puntdeuren zijn hoogwaterkerend. Het
schutten van schepen is mogelijk met twee sector gates, zowel bij verval van
Waddenzee naar Beleefmeer als vice-versa. Tevens is spuien of inlaten door
middel van de twee sector gates. Tijdens het schutten of het in- en uitvaren van
boten is de waterregulerende functie gestremd.

hali

Regelwerk A: Voor het spuien en inlaten van het water.

1. Een stormviloedkering met passieve hefschuif voor de waterkerende functie
2. Sedimentregelwerk met sector gate voor de waterregulerende functie.

Onderwerp Beoordeling ten opzichte van VKV 2021
Betrouwbaarheid waterkering Minder betrouwbaar.

Openingen in de dijk bestaat uit twee openingen welke alle twee nooit altijd
gesloten zijn.

Beide opening zijn voldoende breed om falen van de sluiting van het
hoogwaterkeermiddel(len) tot een overstroming in het achterland te leiden. Beide
openingen hebben daardoor invloed op de waterveiligheid en daarmee de hoogte
van de kade om het beleefmeer.

Beschikbaarheid schutfunctie De schutfunctie is circa 7 uur per getijde beschikbaar (blauw en groen).

Beschikbaarheid waterregulerende functie = De waterregulerende functie is 24 uur per dag beschikbaar via Regelwerk A. Indien
er niet wordt geschut kan ook Regelwerk B gebruikt worden.

Complexiteit Meest complexe variant.
Hogere mate van complexiteit door combinatie van functies en beheerders. Zes
verschillende (typen) keermiddelen dienen naadloos samen te werken. Afstemming
en interactie noodzakelijk tussen beheerders.

Hoogte kade Niet gekwantificeerd. Vergelijkbaar met S2, orde NAP + 4,16 meter.
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4.3 Trade off matrix overvaarbaar regelwerk

Voor de varianten S1, S2 S5 en S6 zijn door werkgroep leden de varianten beoordeeld. Het doel van invullen was om
inzicht vanuit de diverse invalshoeken om trechtering te krijgen. Er is geen expliciet deskundigenoordeel geveld, om
één variant uiteindelijke te kiezen. De waarden in de tabel in paragraaf 4.4 zijn ongefilterd, geen correcties
doorgevoerd na bespreking. In Tabel 1 staan de beoordelingsaspecten weergegeven

Tabel 1: tabel met aspecten voor beoordeling varianten

Aspect
*  Criterium

1. Beleving vanaf het water
Toelichting: vrije doorkijk vanaf het water

2. Beleving vanaf de dijk
Toelichting: "betonfactor"

3. Vispasseerbaarheid
Toelichting: wat is het beste voor de vis?

4. In- en uitlaten water.
Toelichting: effectiviteit van spoelfunctie

5. Sedimentatie
Toelichting: mate van beheersen sedimentatie

6. Scheepsveiligheid
Toelichting: veiligheid voor schutten en passeren scheepvaart

7. Circulariteit
Toelichting: hergebruik van materiaal

8. Duurzaamheid
Toelichting: mate van duurzaamheid tijdens gebruik

9. Klimaat adaptief
Toelichting: bestand tegen zeespiegelstijging
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4.4 Trade off matrix ingevuld

Tabel 2: ingevulde trade off matrix

Toekennen van scores

1,2,3,4,5 (1= slecht, 2=onvoldoende, 3=neutraal, 4=voldoende, 5=goed)
$1: Sluis met stormvloedkering §7: Sluis met ingebouwd $2: Overvaarbare regelwerk met S5: Regelwerk met verticale $6 Sluis met omloopriool als
(VKV 2021) spuiregelwerkkanaal stormvloedkering hefschuif regelwerk

Sluis met 4 sets puntendeuren (2xeb + Sluis met buitenhoofd als waterkering

Sluis met buitenhoofd als waterkering Sluis met 4 sets puntendeuren (2xeb +

P . 2xvloed). en binnenhoofd met sectorgate als . Geen sluis. Alleen Stormvloedkering N
Beschruvmg variant Separaat Stormvloedkering en regelwerk en sluisdeur. Separate vioed- en binnenhoofd met sgctorgate als en Regelwerk .ZXVIOEd)I Omloopriolen om
. N regelwerk en sluisdeur binnensluishoofd als regelwerk
Regelwerk spuiwerk met hefschuif en sectorgate

WADDENZEE

LS HET SORMUOEDNERNG.
ENRIGERERK

Afbeelding variant

Kadehoogte (circa) NAP + 3,66 m NAP +4,16m NAP + 4,16m NAP + 3,66 m NAP + 3,66 m

.. . . Max. 3,5u per getijde met impact op Max. 3u per getijde zonder impact op
SlUIS In geer|k (CIrca) ca. 6,5 uur per getijde bereikbaar ca. 6,5 uur per getijde bereikbaar  spuifunctie. Bij toevoeging eb-deur +3u Geen scheepvaart mogelijk -

. 5 3 spuifunctie. Max. 6,5 uur totaal.
zonder impact op spuifunctie.

Aspecten
Aspect Weegfactor
3.1 3.1 3.1
3,5 4,0 41 4,3
3,4
4,3 4,3 3,7 3,0
4,0 4,0 3,0 3,0
3,9 3,3 3,3 3,1
! 'I(?(I)r(-,(‘:lllﬂ::::\eglt hergebruik van materiaal 3 ,0 4,0 4,0
° ?s;;cz:::rr?gr:]idate van duurzaamheid tijdens gebruik 4!3 4!3
9 KIim'aatgdaptief ' o 4 o 4 0
Toelichting: bestand tegen zeespiegelstijging ’ ’
9
Score incl. gele items 3,2 3,6 3,7 4,3 2,6
Score excl. gele items 3,6 3,9 3,3 4,3 2,6
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Inzichten vanuit de ingevulde trade off matrix:

» Variant S5 zonder sluis scoort het hoogst in de totaaltellingen.

» Varianten S2 en S7 gecombineerde functie sluis en spoelregelwerk liggen dicht bij elkaar inclusief aspecten
duurzaamheid en klimaatadaptie.

+ Exclusief aspecten duurzaamheid en klimaat adaptief scoort S7 beter.

+ Een zelfstandige sluis scoort hoger op aspect veiligheid dan bij gecombineerde functies sluis-spoelregelwerk.

»  Op het aspect vispasseerbaarheid liggen de scores van S5 en S7 bij elkaar, S2 scoort hier lager.

*  Op aspect sedimentatie scoort S5 net iets beter dan S7.

Benaming varianten:

» S1: Sluis met stormvloedkering (VKV 2021)

» S2: Overvaarbare regelwerk met stormvioedkering
» S5: Regelwerk met verticale hefschuif

* S6: Sluis met spuikokers

» S7: Sluis met overvaarbaar regelwerk

4.5 Conclusie

In deze rapportage is onderzocht hoe een overvaarbaar regelwerk eruit kan komen zien, welke functies het heeft en
welke effecten keuzes in het regelwerk. De basis was het VKV (voorkeursvariant) 2021 voor Holwerd aan Zee. Hier
vormden een separate sluis, stormvloedkering en regelwerk het VKV. Het VKV is gebaseerd op de huidige
normering van de dijk. In het onderzoek is geen geplande ontwikkeling meegenomen van de dijkversterking Koehool
Lauwersmeer om vergelijking met het VKV 2021 mogelijk te maken. Bij verdere uitwerking zal de inpassing van
kunstwerken vorm moeten krijgen in het dijkversterkingsproject Koehool Lauwersmeer project.

Uiteindelijk is er één variant, S2 die het meest voldoet aan: "Wel een regelwerk, maar geen sluis (mogelijk
doorvaarbaar”. Variant S7 is een optimalisatie van het VKV met verkregen inzichten uit variant S2 met betere
prestaties voor sedimentregulatie-water in-uitlaten en vispasseerbaarheid.

De kadehoogte wordt bij S2 en S7 ca. 0,50 m hoger dan voorkeursvariant en S5. Dit komt doordat puntdeuren
minder betrouwbaarheid hebben dan een verticale hefschuif.

De varianten S2 en S7 zijn fysiek één object waarin 3 functies zijn verenigd. Hierdoor is er één eigenaar van het
object met mogelijke verschillende beheerders voor de functies sluis, hoogwaterveiligheid en peilregulatie van het
getijdemeer. Het bedieningsplan voor het object vergt dan onderlinge afstemming is de ontwerpfase van het object.

De sluisfunctie is bij S2 en S7 gecombineerd met spoelregelwerkfunctie, waardoor nooit één keermiddel dicht zit.
Hierdoor kan bij falen van één de regelkleppen een ongewenste gebeurtenis ontstaan, omdat sluisdeuren niet meer
te sluiten zijn. Met de toekomstig beheerder moet dit risico uitdrukkelijk worden besproken of deze combinatie van
sluitmiddelen aanvaardbaar is in het beheer van hoogwater kerende objecten in de primaire kering.
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