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INLEIDING

4D bouwenvelop: in dit project 
versmelten we de uitkomsten van de 
projecten ‘Visie ontwerpende aan-
nemers’ en de ontwerpstudie ‘Stad x 
Ruimte’. Het project vertrekt vanuit 
de wens om betere business cases 
te maken op het toepassen van 
ondergrondse ruimten die integraal 
onderdeel vormt van landschap, 
stedenbouw en architectuur. In een 
stad waar de ruimte steeds schaar-
ser wordt en de vraag naar ruimte 
steeds groter, groeit de urgentie van 
beter ondergronds ruimtegebruik. 
De factor tijd (vierde dimensie) 
speelt eveneens een grote rol om 
het ruimtelijke rendement te ver-
hogen. Om betere business cases 
te maken, zo is gebleken in vorige 
projecten, hebben we betere tools 
nodig om werkelijk impact te maken 
in gebiedsontwikkelingen. In dit pro-
ject verkennen we vier essentiële 
tools die het ontwerpen en plannen 
van 4 dimensionaal ruimtegebruik 
werkbaar maken en integreren met 
de ondergrond. Zodat daarmee de 
business cases van de toekomst 
beter gestalte kunnen krijgen.

Ruimte is vier dimensionaal! De 
factor tijd is bepalend voor de 
duurzaamheid van elk project. 
Toekomstbestendige bouwwer-
ken ontstaan daarom per definitie 
vanuit het besef dat ze structuren 
scheppen voor een lange termijn. De 
ondergrondse ruimte speelt hierin 
een voortrekkende rol. Bouwen in 
de ondergrond, is bouwen voor de 
eeuwigheid. 

Integraal ontwerp voor multifuncti-
oneel ruimtegebruik van openbare 
ruimte, ondergrond en gebouwen 
is essentieel in het creëren van 
een waardevolle en aantrekkelijke 
leefomgeving. In een stad waar de 
ruimte steeds schaarser wordt en 
de vraag naar ruimte steeds groter, 
groeit deze urgentie. Tegelijkertijd 
weten we dat de gebruiksfunctie 
van al deze ruimten gaan verande-
ren in de toekomst. Hoe gaan we 
daar mee om? Hoe ontwerpen we zo 
dat we toekomstige ontwikkelingen 
niet onmogelijk maken. Bovendien 
is er sprake van functie vervaging 
en functie afwisseling in de stad. Op 
vaste plekken is er een verregaande 
versmelting van verschillende activi-
teiten gaande. Plekken hebben niet 

langer altijd één specifieke functie, 
maar zijn multifunctioneel en con-
stant in transitie. 

Al met al is dit voor ruimtelijke 
planning een ingewikkelde puzzel. 
De grote systeemtransities (circu-
laire economie, klimaatverandering 
oa) vergroten deze complexiteit. 
De ruimteclaims uit verschillende 
sectoren, vormen samen grote 
hoeveelheden oppervlak, vaak 
groter dan wat beschikbaar is. In 
deze schaarste aan ruimte winnen 
de mogelijkheden in de ondergrond 
terrein. Maar omdat we gewend zijn 
bovengrond en ondergrond los van 
elkaar de plannen en ontwerpen, is 
er een gebrek aan integraal ontwer-
pen. Dit leidt tot vraagstukken waar-
bij de verschillende ruimteclaims 
naast elkaar blijven bestaan. Met 
een 4D bouwenvelop werken we aan 
een methode om dit proces slimmer 
te maken.
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MENSEN

Om de waarden van slimmer grond-
gebruik leesbaar te kunnen maken, 
moeten we anders leren denken, 
plannen en ontwerpen.  Van 2D naar 
3D en vervolgens naar 4D
Sinds de 19e eeuw zijn we gewend 
gebieden te plannen vanuit een 
twee dimensionaal perspectief. 
Het bestemmingsplan is hiervan 
het beste voorbeeld, maar ook veel 
bouwenvelopen binnen steden-
bouwkundige plannen worden nog 
altijd in 2D verbeeld. Het platte 
vlak waarin de ruimtelijke ordening 
plaats vindt geeft voor de huidige 
tijd, met alle complexe opgaven, een 
te beperkt beeld. Kortom deze ruim-
telijke planning is toe aan verbre-
ding door het toevoegen van andere 
dimensies.

Naast de vaste bestemmingen en 
gedefinieerde functies in het hui-
dige ruimtelijke ordeningssysteem, 
is het van belang dat er in onze 
ruimtelijk ordeningsprincipes meer 
aandacht komt voor functiemix, 
tijd en tijdelijkheid. Onze leefomge-
ving moet groei en verandering aan 
kunnen door de tijd heen.  Allereerst 
voegen we de derde dimensie toe 
aan het planningsmodel. In deze 

derde dimensie is er zicht op het 
stapelen en mixen van functies en 
programma. De ondergrond kan 
hierin een cruciale rol gaan spelen. 
Waar in huidige plannen de on-
derste bouwlagen veel aandacht 
krijgen als ‘levendige plint’ en daar-
mee kernwaarde voor kwaliteit bij 
(semi-) hoogbouw borgen, wordt dit 
uitgebreid, de grond in. De onderste 
lagen van een gebouw kunnen zo 
veel integraal onderdeel gaan vor-
men van de plint.
Het toevoegen van de dimensie tijd 
verhoogd het ruimtelijk rendement 
nog veel sterker. Tijd maakt ruimte, 
en daarmee een betere business 
case.
Denk aan een vaste plek met wis-
selende functies, waarbij men kan 
programmeren in tijd. Dit levert 
nieuwe bouwstructuren op die voor 
tal van functies geschikt moeten 
zijn. Voor de ondergrondse ruimte, 
waar daglicht niet als vanzelfspre-
kend aanwezig is, is dit een enorme 
uitdaging. Hoe kan bijvoorbeeld een 
parkeergarage in de toekomst een 
verblijfsfunctie krijgen? Hoe maak je 
dit mogelijk in het ontwerp, en rek je 
zo de levensduur op.

VAN 2D NAAR 4D



Studie van een boomstam met wortels 
Jacob de Gheyn (II), 1575 - 1625

Metafoor: het project 4D bouwenve-
lop is als de serie studie tekeningen 
van Jacob de Gheyn uit de 16e eeuw. 
Net als in zijn werk onderzoeken we 
de relatie tussen boven- en onder-
grond, daar waar zij samen komen. 
Met als doel een beter besef te 
krijgen van hun onderlinge relatie en 
eigenschappen.
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PROJECTOMSCHRIJVING: 4D BOUWENVELOP 

Visie: Ruimte in de stad wordt steeds 
schaarser, de vraag naar ruimte 
steeds groter. De ondergrond moet 
daarom een essentieele rol gaan 
spelen bij de verdichting van de 21ste 
eeuwse stad. 

Missie: emancipatie van de onder-
grondse ruimte als volwaardig on-
derdeel van het gehele ruimtelijke 
systeem, die zo waardeverhogend 
kan zijn voor het geheel en leidt tot 
hoger ruimtelijk rendement. 

Doel: grip krijgen op de ontwerpop-
gave van de ondergrond binnen de 
planvorming van binnenstedelijke 
verdichting.

Dan doen we door:
te inspireren
te definieren
te spelen
te tekenen

Waar:
Bij binnenstedelijke gebiedsontwik-
keling met als belangrijk uitgangs-
punt: verdichting

Doelgroep: 
beleidsmakers bij overheid, provincie 
en gemeente
projectontwikkelaars
Stedenbouwkundigen, landschapsar-
chitecten en architecten.

We maken: een gereedschapskist, 
met andere woorden:
een methode die helpt de mogelijk-
heden van ondergronds ruimtege-
bruik in de beginfase van projecten 
inzichtelijk te maken.

Eindresultaat: 
Een set van vier tools dat interactief 
is te gebruiken in een workshop.

Een boekje/presentatie van het pro-
ject met daarin uitleg en verbeelding.

Tool A - Ondergrond en bodem als 
startpunt gebiedsontwikkeling 

Met deze tool laten we zien welke 
collectieve opgaven bij een gebieds-
ontwikkeling door slim ondergronds 
ruimtegebruik zijn in te vullen. (pro-
gramma, ecologie, netwerken)

Doel: inventariseren van en kennis 
maken met de kansen van onder-
grondsruimtegebruik 

Deliverable:
Interactieve matrix 

Tool B - Waarde van de lange ter-
mijn vastleggen (tijd)

Bij deze tool definiëren we de financi-
ele, productieve, intellectuele, men-
selijke, sociale en natuurlijke waarden 
van ondergronds bouwen in relatie 
tot tijd.

Doel: definieren van waardecreatie bij 
een project . Aantonen waar kansen 
liggen.

Deliverable:
Waarde keuze kaarten

Tool C - Een ontwerp voor boven- en 
ondergrond.

Bij deze tool ontwikkelen we een 
werkwijze die de boven- en onder-
grondse ruimte samen brengt tot één 
ontwerpopgave.

Doel: leren samenwerken en de po-
tentie van het domein overstijgend 
ontwerpen ontdekken. Om zo de 
hoofdlijnen van een project te bepa-
len.

Deliverable:
Serious game

Tool D - Parametrische ontwerpen 
in 4D

Voor deze tool ontwikkelen we een 
model waarmee de 4D bouwenvelop 
getekend kan worden. 

Doel: genereren van een domein 
overstijgend ontwerp 

Deliverable:
opzet parametrisch model -quick 
scan
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Stedelijke situatie met bebouwing en openbare ruimte naast el-
kaar. De  verschillende domeinen van ruimtelijke planning hebben 
een potentie integraal te worden ontworpen

DOMEIN OVERSTIJGEND ONTWERPEN

Het samensmelten van verschillende ruimtelijke domeinen in een 
integraal ontworpen plan van ondergrond, bovengrond, openbare 
ruimte, bebouwing en netwerken.
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ULTIEME VOORBEELD: DE WERVEN VAN DE OUDE GRACHT, UTRECHT

Verbeelding van de werven van de Oude Gracht in Utrecht. Bij 
de stadskraan werden de meeste schepen gelost. Daar was 
het dan ook vaak een drukte van belang, zoals hier omstreeks 
het jaar 1800

4D bouwenvelop avant la lettre met een duidelijke integratie 
van water, landschap, bodem, openbare ruimte en bebouwing.
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EXTREME KWALITEITEN VAN DE ONDERGROND

LEVEN HERRIE WARM KOEL RUST

SPONS ONZICHTBAAR ENERGIE WATER NAAR BINNEN GEKEERD

De bodem en ondergrond bieden van zichzelf allerlei eigenschappen die de bovengrondse wereld niet altijd kan bieden. In een sterk ver-
dichte stad zou je deze eigenschappen vaker kunnen benutten. Bijvoorbeeld een koele plek op een hete dag, plekken om je terug te trek-
ken uit de hectiek van de stad of goede voeding voor een gezond ecosysteem.
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MOOI NEDERLAND - WATER EN BODEM STUREND



4D bouwenvelop
Tool A
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Met deze tool laten we zien 
welke collectieve opgaven bij een 
gebiedsontwikkeling door slim 
ondergronds ruimtegebruik zijn in 
te vullen. (programma, ecologie, 
netwerken)

Doel: inventariseren van en 
kennis maken met de kansen van 
ondergrondsruimtegebruik en 
het kiezen van de juiste strategie.

Deliverable:
Interactieve matrix die leidt tot 
ruimtelijke strategie ondergronds 
bouwen.

stap 1: inspiratie voor het plannen van de onder-
grond, wat is mogelijk?

programmatische invullingen in de ondergrond, in 
een sterk verdichte stad. Welk programma binnen 
gebiedsontwikkeling kan een plek krijgen in de on-
dergrond? (en kan zo zorgen voor beter ruimtelijk 
rendement)

we onderscheiden drie categorieen

1. architectuur functies
Binnen deze categorie benoemen we ruimte om te 
verblijven. Plekken waar mensen kunnen zijn om 
te slapen, werken, ontspannen, sporten, leren en 
ontmoeten

2. facilitaire functies
Dit zijn de ruimten die dienstbaar zijn aan het 
functioneren van de stad en haar netwerken. Van 
parkeren tot dataopslag, waterbuffers, distributie 
en energieproductie.

3. ecologische functies
Voor een gezonde bodem is ruimte nodig voor 
wortels, insecten, dieren en water. Dit is de ruimte 
die nodig is voor gezonde ecosystemen in de stad.

Er is een set met functies uitgewerkt in een matrix 
en deze wordt doorontwikkeld tot een kaartenspel

stap 2: ruimtelijk strategieen voor ondergrondse 
ruimte in bebouwde omgeving kiezen

Door steeds twee functie typen te combineren 
onstaan drie strategieeen om de ondergrond en 
bodem als startpunt van een gebiedsontwikke-
ling in te zetten.

1. collectief fundament (facilitair + ecologie)
Horizontaal georganiseerde stad waarbij er een 
compact gezamelijk fundament is voor de bebou-
wing en maximale open ruimte voor natuurontwik-
keling.

2. split-level stad (facilitair + architectuur)
Compacte stad met maximaal uitnutten van ka-
vels en netwerken

3. gebouwd landschap (architectuur + ecologie)
Totaal integratie van gebouw en landschap waar-
bij het maaiveld drie dimensionaal is. 

4D BOUWENVELOP - TOOL A

Ondergrond en bodem als startpunt gebiedsontwikkeling 



STAP 1

APOTHEEK BAKKERIJ BIOSCOOP BRANDWEERKAZERNE LESLOKAAL APOTHEEK PRAKTIJK FITNESS

PARKEERGARAGE HOTEL KANTOOR SPORTHAL LABORATORIUM MEDIDATIE MUSEUM STUDIO

POLITIE POPPODIUM/THEATER RESTAURANT WELLNESS SALON BINNENSPEELTUIN GYMZAAL VERGADERING/CONFERENTIE

WASSERETTE ATELIER WINKEL WONEN ZWEMBAD ARCHIEF LOGISTIEK CONTROLROOM

DATACENTRUM DISTRIBUTIECENTRUM ENERGIEOPWEKKING INFRASTRUCTUUR FIETSPARKEREN GARAGE OPSLAG PRODUCTIERUIMTE

RECYCLING VOEDSELPRODUCTIE WARMTESYSTEEM WARTERZUIVERING MOERAS COMPOST VOEDSELBOS BOS

WATEROPSLAG TUINEN WADI PLASSEN WEIDE STADSLANDBOUW GETIJDENPARK WATERPLEIN

TOOL A PROGRAMMAMATRIX



COLLECTIEF FUNDAMENT SPLIT LEVEL STAD GEBOUWD LANDSCHAP

ARCHITECTUUR 
ruimte om te verblijven
wonen
hotel
theater
museum
bioscoop
poppodium
expo
discotheek / club
restaurant
wellness
sporthal
zwembad
werkplaats / atelier
studio (geluid en film)
vergaderruimte / conferentie
winkel / showroom / detailhandel
kantoor
medisch centrum - fysio / huisarts / tandarts  
schoonheidssalon
onderwijs / collegezaal / gym / examen
laboratorium
garage
skatepark / klimwand / kart / bowling
fitness / yoga
politiebureau
brandweerkazerne / ambulance
meditatie / religie / stiltecentrum
binnenspeeltuin
apotheek
wasserette
dark kitchen / bakkerij / brouwerij
garage

FACILITAIR 
ruimte dienstbaar aan het functioneren van de stad
data
energieopwekking
recycling
productie
autoparkeren
verkeer
bevoorrading
waterzuivering
voedselproductie
opslagruimte
fietsparkeren
infrastructuur voetgangers/fiets
archief
voedselopslag
bezorgdiensten
warmtesystemen
distributieruimte / logistiek
controlroom

ECOLOGISCH
ruimte voor een gezonde bodem
weide
compost
voedselbos
wateropslag
park
tuinen
perken
wadi 
plassen
stadslandbouw
bos
waterplein
getijdenpark
moeras

FACILITAIR ECOLOGISCH ARCHITECTONISCH FACILITAIR ECOLOGISCH ARCHITECTONISCH

TOOL A PROGRAMMATABEL
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HUIDIG MODEL

In lagen georganiseerde stad zonder echte integratie van boven- en onder-
gronds programma. De architectonische, facilitaire en ecologische functies 
in de stad worden vaak naast elkaar gepland en gebouwd. Er is hierdoor wei-
nig uitwisseling tussen programma structuren, ieder deel heeft bijvoorbeeld 
zijn eigen energiesysteem. Het niet koppelen van functies en netwerken 
leidt vaak tot matig ruimtelijk rendament. Binnen tool A ontwikkelden we drie 
nieuwe strategieen die uitgaan van verdere integratie van functies en net-
werken, delen van voorzieningen en beter ruimtelijk rendament. Dit is nodig 
omdat de gebieden waarvoor we deze ontwikkelde, de druk op de ruimte 
hoger en hoger wordt.

STAP 2
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TOOL  A - ONDERGROND ALS STARTPUNT GEBIEDSONTWIKKELING
NIEUWE STRATEGIEEN

SLIM FUNDAMENT VERTICAAL GRID LANDSCHAPBOUW
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STRATEGIE: COLLECTIEF FUNDAMENT

Horizontaal georganiseerde stad waarbij er een compact gezamelijk funda-
ment is voor de bebouwing en maximale open ruimte voor natuurontwikke-
ling. Een combinatie van facilitaire en ecologische functies in de stad

+ fundamenten van gehele gebouwen worden integraal ontworpen.
+steeds worden hergebruikt voor verschillende modulaire gebouwen er bovenop (tijd)
+potentieel drijvende bouwconstructie met lichtgewicht bovenbouw
+bouwconstructie worden natuurinclusief in de ondergrond gebouwd, ze creeeren 
plekken voor nieuwe ecosystemen zich langdurig te vestigen.
+ruimte voor kabels en leidingen, infrastructuur, energie, opslag, onderhoud en be-
heer, buffers, etc
+ doorstroom faciliteiten van het bodemwater
+ het slim fundament laat de bovenwereld excelleren
+ maximaal open ruimte voor natuur en gezonde bodem

STAP 2
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STRATEGIE: SPLIT LEVEL STAD

Compacte stad met maximaal uitnutten van kavels en netwerken. Een com-
binatie van facilitaire en architectonische functies in de stad

+ Kavels maximaal uitnutten door ondergrondse ruimte te maken voor verschillende 
programma onderdelen.
+ split level bij gebouw plinten, activeren meerdere bouwlagen tegelijkertijd
+ aanpasbaar gebruik van ondergrondse ruimte door overmaat en daglicht
+ draagconstructies die maximale ruimtelijke kwaliteiten mogelijk maken.
+ openbare ruimte vrij spelen door op kavels parkeren, energie infrastructuur, afval-
systemen, dataverkeer en waterberging onder te brengen - bouwwerken gefaseerd 
bovengronds koppelen aan systemen
+ Kleinschaligheid openbare ruimte 

STAP 2
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STRATEGIE: GEBOUWD LANDSCHAP

Totaal integratie van gebouw en landschap waarbij het maaiveld drie di-
mensionaal is. Een combinatie van architectonische en ecologische func-
ties in de stad

+ geen onderscheidt tussen gebouw en landschap, tussen boven en ondergrond, 
totaal ontwerp vanuit de doorsnede
+ maximale integratie van alle systemen in 1 ecosysyeem
+ boven en ondergrondse bouwconstructie smelten samen en vormen verschillende 
overgangen
+ maximale architectuur, invloed op kwaliteit ruimte
+ complex technisch model met hoge kwaliteit openbare ruimte

STAP 2
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TOOL B - WAARDE VAN DE LANGE TERMIJN VASTLEGGEN (TIJD)

el

24.08.2022 - Bijeenkomst 4D bouwenvelop - Projectleiders

Rad van waarde - COB congres
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TOOL B - WAARDE VAN DE LANGE TERMIJN VASTLEGGEN (TIJD)

Licht en lucht
Menselijke waarde

Er is kunstmatige verlichting en geen daglicht toetreding in de ondergrondse ruimte. Alleen 
mechanische ventilatie is mogelijk.

Er is daglichttoetreding mogelijk in de ondergrondse ruimte via een gevel. Er is natuurlijke 
ventilatie mogelijk via grote openingen.

Er is enige vorm van daglicht toetreding mogelijk via een dakraam of raamstrook. Dit wordt 
aangevuld met kunstlicht. Er is natuurlijke ventilatie mogelijk via kleine openingen of roosters 
ondersteund met mechanische ventilatie.

Er is dubbelzijdige daglichttoetreding mogelijk in de gebruiksruimten. Er zijn dezelfde 
mogelijkheden voor natuurlijke ventilatie als op de bovengrondse verdiepingen.
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Cultuur historische waarde van de bovengrond 
Intellectuele waarde

UItbreiding van een cultuur historische locatie zonder aandacht voor de intellectuele waarde.

Een ondergrondse uitbreiding van de cultuur historische locatie. Hiermee wordt de 
intellectuele waarde van de bovengrond gewaarborgd terwijl de locatie zich kan aanpassen 
naar veranderende behoeften in de toekomst.

Geen uitbreiding van een cultuur historische locatie om de intellectuele waarde te 
beschermen. Aanpassingen zijn niet mogelijk en dit kan de toekomstbestendigheid 
beperken.

Een ondergrondse uitbreiding van de cultuur historische locatie. De intellectuele waarde 
van de bovengrond wordt gewaarborgd en er wordt intellectuele waarde toegevoegd door 
nieuwe monumentale architectuur

TOOL B - WAARDE VAN DE LANGE TERMIJN VASTLEGGEN (TIJD)
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UITWISSELING

UITWISSELING
UITWISSELING

UITWISSELING

Energie
Productieve waarde

Energieopwekking met zonnepanelen aangevuld met energie vanuit het centrale net.

Energieopwekking vanuit de ondergrond met damwanden, warmte koude opslag of 
thermische energie.  Er is een efficiënte uitwisseling met andere stedelijke gebieden en 
aanvulling vanuit het centrale net tijdens piekbelasting.

Energieopwekking vanuit de ondergrond met damwanden, warmte koude opslag en/of 
thermische energie aangevuld met energie vanuit het centrale net.

Energieopwekking vanuit de ondergrond met damwanden, warmte koude opslag of 
thermische energie. Het gebied is zelfvoorzienend in energie en levert overtollige energie 
aan het centrale net.

TOOL B - WAARDE VAN DE LANGE TERMIJN VASTLEGGEN (TIJD)
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TOOL C - EEN ONTWERP VOOR BOVEN- EN ONDERGROND.

4D BOUWENVELOP

van afbreken naar opbouwen
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TOOL C - EEN ONTWERP VOOR BOVEN- EN ONDERGROND.

4D BOUWENVELOP

parkeergarage

waterplein vijverregenton singelzwembad

appartementenkantoren woningenmegablock

parkeergaragewijnkelderfunderingwoningenwoningen

nieuwe
netwerken

vitale
bodem

bouwen en
wonen

groene en
gezonde stad

water en 
klimaat

rijbaanelectrawarmtenetinternet

arboretumgroene slingerbuurtparkmulticourtpocketpark

blokkendoos voor de boven- en ondergrond

bovengrond

ondergrond
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TOOL C - EEN ONTWERP VOOR BOVEN- EN ONDERGROND.

4D BOUWENVELOP

bouwen en wonen groene gezonde leefomgeving

patronen / informatie

x5
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4D BOUWENVELOP

TOOL C - EEN ONTWERP VOOR BOVEN- EN ONDERGROND.
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TOOL D - PARAMETRISCHE ONTWERPEN IN 4D

Figuur: samenhang tools 4D bouwenvelop  
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TOOL D - PARAMETRISCHE ONTWERPEN IN 4D
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Welke vraagstukken binnen de geotechniek en 
ondergrond zouden veel eerder in het proces van 
gebiedsontwikkeling naar voren moeten komen?

VRAAG 1
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Welke vraagstukken rondom duurzaamheid
 spelen op dit moment een rol binnen de geo-

techniek en ondergrond?

VRAAG 2
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Wat kunnen we doen om geotechnische kennis 
eerder in ontwerpprocessen te integreren?

VRAAG 3
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Hoe draagt geotechniek bij aan de stad van de 
toekomst?

VRAAG 4


