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Voorwoord 

Ter gelegenheid van haar 50-jarig bestaan heeft CURNET in 2001 de OSCUR-prijsvraag Morgen de Ruimte uitgeschreven. Vijf inzen-

dingen zijn in mei 2001 genomineerd. Elk genomineerd team heeft destijds een drievoudige opgave meegekregen: het opbouwen

van een kennisnetwerk, het ontwikkelen van een aansprekende visie op de ruimtelijke inrichting van ons land over 25 jaar en het ver-

beelden van die visie voor een breed publiek. De teams kregen een jaar de tijd om deze opgave uit te werken.

Het Geokoepelteam heeft het eerste half jaar voornamelijk besteed aan de eerste twee opgaven, het netwerk uitbouwen en een visie

formuleren. In het tweede half jaar lag het accent op de verbeelding. Ook hebben we in deze periode onze visie getoetst aan inzich-

ten van relevante deskundigen en marktpartijen.

Onze genomineerde inzending met de titel "Geokoepels, de ruimte in een nieuw daglicht", kan worden gezien als een appèl om de

derde dimensie meer te betrekken bij de ruimtelijke planvorming. Het Geokoepel-idee wil aangeven dat zeker 200 à 300 m onder

de oppervlakte mogelijkheden zijn om de ruimte te benutten voor tal van doeleinden. 

Het kennisnetwerk dat wij het afgelopen jaar hebben opgebouwd bestaat uit de volgende organisaties: 2B Insite, Color in Men, Dienst

Ruimtelijke Ordening Amsterdam, Geodelft, Heijmans Beton- en Waterbouw, Imtech Projects, Ingenieursbureau Amsterdam,

Milieudienst Amsterdam, NITG TNO, Rijksplanologische Dienst (VROM) en Oxus. 

Dit boekje beschrijft vier concrete toekomstscenario’s voor de Geokoepels. Het Geokoepelteam heeft daarmee geprobeerd de vaak

heftige en enthousiaste discussies, die het over dit onderwerp heeft gevoerd, op een speelse manier weer te geven. Zeven belangrij-

ke thema’s - integratie, veiligheid, grond en grondwater, constructie, uitvoering, klimaat en milieu - komen in de vier scenario’s tel-

kens op een andere wijze terug. Tegelijkertijd loopt het begrip evolutie (ontwikkeling) als een rode draad door alle hoofdstukken.

De beschrijving van de vier scenario’s wordt voorafgegaan door een korte uiteenzetting van het Geokoepel-concept en een schets

van de wijze waarop een technisch concept kan evolueren van fantasie tot realiteit. Het verhaal wordt afgesloten met een doorkijk

hoe de realisatie van de Geokoepel over 25 jaar zou kunnen worden bereikt. 

Met deze publicatie hebben wij onze gedachten voor een breed publiek toegankelijk willen maken. Wij hopen het aanstekelijke

enthousiasme van onze groep hiermee over te brengen op de lezer, zodat ons Geokoepel-idee zal voortbestaan.
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Frans Taselaar,  initiatiefnemer Geokoepelteam



Geokoepels vormen het begin

van een ontwikkeling. Een ont-

wikkeling waarbij een netwerk

van gebruiksruimten kan groeien

dat een nieuwe dimensie aan

onze ruimtebeleving toevoegt. 
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In 2025 is de Nederlandse bevolking toegeno-
men tot 18 miljoen inwoners. De vergrijzing is op
haar hoogtepunt. De agrarische sector beslaat nog
steeds 60% van de 40.000 km2 van ons land, met
name voor duurzame landbouw en veeteelt. Het water
heeft zijn eigen ruimte geëist; evenals de natuur, die
in grote ecologische zones weer goed gedijt.

De stad is compacter geworden. Vele functies zijn gesta-

peld: appartementen op hotels op kantoren op winkelcentra op

parkeerkelders. Hoogbouw tot 150 meter is geen uitzondering

meer. Hogesnelheidstreinen rijden naar het oosten en het zui-

den, de Betuwelijn raakt vol, de Zuiderzeelijn is doorgetrokken

naar Hamburg. Door de verdubbelde Airbus en supersnelle

Boeings is de capaciteit van Schiphol gegroeid tot 80 miljoen

reizigers per jaar, zonder toenemende milieuoverlast.

De Tweede Maasvlakte is inmiddels voor meer dan de helft

vol. Fossiele brandstoffen worden vooral nog ingezet voor de

chemische industrie en hybride voertuigen. 

Electrische energie wordt voor 40% gegenereerd uit duurzame

bronnen als wind- en zonne-energie.

Beleidsmakers breken zich het hoofd over de vraag hoe

we de ruimte in Nederland kunnen (her)schikken. Ons land is en
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 1 Morgen de Ruimte

VA N T E R P T O T G E O K O E P E L

nieuw



blijft een van de dichtst bevolkte landen ter wereld. Door een

perspectief te bieden op een nieuwe, nog ongebruikte dimensie

kan het gevoel van ruimteschaarste afnemen. De Geokoepel

biedt dit perspectief.

Het creëren van “nieuw” land is al eeuwenlang geworteld

in onze cultuur; van terpen in het jaar 800, via polders en 

Maasvlakte tot de Groene Harttunnel in het jaar 2000.Nieuwe

vierkante meters, telkens gecreëerd vanuit het eigen tijdsbeeld.

De Geokoepel is een volgende stap in deze ontwikkeling: het

boort weer nieuwe ruimtebronnen aan en maakt een betere sym-

biose tussen mens en natuur in Nederland mogelijk. ■

1
MORGEN DE RUIMTE
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De 5e Nota Ruimtelijke
Ordening zal leiden tot toe-
nemende hoogbouw in het
Nederlandse vlakke land.
Het nieuwe landschap wordt
door architectenbureau Meca-
noo Architects al de Dutch
Mountains genoemd.
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2.1 WA A R I S R U I M T E?
Water, natuur en duurzame agrarische industrie eisen teza-

men 95% van het landoppervlak. De compacte stad wordt

gedwongen verder te stapelen, omhoog en naar beneden.

Wegen, treinen, metro’s, parkeergarages: steeds meer traditio-

nele ondergrondse functies nemen de bovenste 50 m van de

ondergrond in beslag. Juist deze grondlagen zijn ook voor de

waterhuishouding en de fundering van hoge gebouwen essenti-

eel. Er ontstaat dus dringend behoefte aan nieuwe ruimtebron-

nen. In de onderliggende grondlagen worden daarom grote,

gewelfvormige, haast ‘kathedraalachtige’ ruim-

ten uitgegraven: de zogenoemde ‘Geokoepels’.

2.2 HO E I S H E T M O G E L I J K?
Het ontwikkelen van een Geokoepel roept

veel vragen op. Kan zoiets in de slappe

Nederlandse bodem gemaakt worden? En zo

ja, waar wordt deze dan voor gebruikt? Hoe

zit het met de veiligheid, en met licht en lucht?

Hoe kom je er in en hoe integreer je zo’n koe-

pelruimte met de bestaande bovenwereld? Wat

is het milieueffect en, last but not least, wat

moet dat kosten? Vragen waar geen pasklaar antwoord op te

vinden is, maar waar wel in algemene zin iets over te zeggen is. 

De Nederlandse bodem

Traditioneel wordt de Nederlandse bodem gezien als

slecht om op te bouwen. Onze kustzone was vroeger tenslotte

één groot moeras, waarin dikke veen en

kleipakketten zijn afgezet. Dat heeft er

voor gezorgd dat Nederland een slappe

bodem heeft, vooral in het westen en

noorden. Een slappe bodem van klei en

veen, die bijna volledig verzadigd is met

grondwater. Alleen met kostbare techni-

sche ingrepen zijn we in staat in dit

gebied te bouwen en te leven.

Maar onder

deze slappe sedi-

menten komen stevigere, compactere

grondlagen voor. Dit zijn de grondlagen

op enkele honderden meters diepte

waarin een Geokoepel gebouwd kan

worden. Deze grotere diepte heeft het

ruimtelijk voordeel dat de bovenliggende

lagen ongemoeid blijven.

De koepelvorm

Hoewel uiteindelijk Geokoepels

misschien in vele vormen te maken zullen zijn, is een ronde vorm

vooralsnog het meest voor de hand liggend. Deze vorm zorgt er

voor dat relatief grote trekspanningen in de wand van de

Geokoepel worden voorkomen en de ruimte vrij blijft van pijlers

om het dak omhoog te houden. Het is het principe van gewelf-

vorming. 
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WAAR IS RUIMTE?
HOE IS HET MOGELIJK?

De Geokoepel

Amsterdam, die grote stad op palen...
Chriet Titulaer:

“Dit is een uiterst 
interessant idee. 

Ik denk wel dat het
grondwater in de

Nederlandse bodem
een probleem 
kan worden”.



De Romeinen maakten al gebruik van dit principe bij de grote

boogbruggen die zij bouwden. Gaudi maakte het inzichtelijk

met een model van kettinkjes voor de bouw van zijn kathedraal in

Barcelona. In de natuur kunnen grotten door deze gewelfvorming

zelfs ‘kathedraalachtige’ vormen aannemen zonder dat zij instorten.

Hoe veilig is een geokoepel?

De veiligheid van onze leefomgeving is een thema dat

vandaag de dag een onstuimige ontwikkeling doormaakt.

Twintig jaar geleden stond men heel anders tegenover veilig-

heid dan tegenwoordig. De vraag is hoe men daar over 25

jaar over zal denken. Zeker is dat veiligheid meer is dan een

statistisch berekende kans op een

ongewenste gebeurtenis. Het is

meer dan een reeks technische en

organisatorische maatregelen.

Veiligheid is vooral een emotionele

beleving. Onze aarde zal bijvoor-

beeld met aan zekerheid grenzen-

de waarschijnlijkheid de komende

25 jaar getroffen worden door een

meteoriet van aanzienlijke omvang.

Wat dat voor effect zal hebben op

ons veiligheidsdenken is onbekend.

Hoe integreer je zo’n koepel met

de bovenwereld?

De manier waarop de Geokoepel onderdeel uit-

maakt van onze samenleving, is een ruimtelijk-inrich-

tingsvraagstuk. De Geokoepels zijn nadrukkelijk niet

bedoeld als eilanden waarnaar ongewenste onderwerpen

worden verbannen, zoals bijvoorbeeld het eiland Elba

werd gebruikt om Napoleon vast te zetten. “De Geokoepel

moet een dimensie toevoegen aan onze samenleving”.

Hoe dit in de praktijk kan werken, zullen we aan de hand

van voorbeelden in het volgende hoofdstuk illustreren.
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Welk klimaat heerst er?

Een Geokoepel is, net als een bovengrondse constructie,

een gebouw. Om het binnenklimaat in een bovengronds

gebouw in stand te houden wordt op diverse manieren gebruik

gemaakt van de omgeving. Zo wordt de atmosfeer gebruikt als

bron (ventilatielucht) en als lozingspunt (vuile lucht en afval-

warmte), de zon als lichtbron en sfeermaker.

Voor Geokoepels is het verschil met bovengrondse gebou-

wen de andere omgeving (de bodem) en het ontbreken van zon-

licht. Waar bovengrondse gebouwen beschermd moeten wor-

den tegen een in klimaat sterk wisselende atmosfeer (tempera-

tuur, wind, water, zoninstraling), oefent de bodem als omgeving

van de Geokoepel een constante invloed (temperatuur) uit.

Hierdoor kent de ruimte in de Geokoepel een aantal specifieke

eigenschappen die door intelligent gebruik benut kunnen worden.

Wat is het milieurendement? 

De aarde vormt samen met al haar levende materie één

voortdurend veranderend systeem. Een systeem waarin voortdu-

rend evenwichten worden verstoord en weer hersteld. De

Geokoepel veroorzaakt een inbreuk op dit systeem, net als

ieder ander menselijk handelen. Het is een fikse ingreep in de

tot nu toe vrijwel onaangetaste bodemlagen. Daar staat een

aanzienlijke milieuwinst aan het aardoppervlak tegenover. De

vraag is of we hier en nu een goede afweging kunnen maken. 

In de loop der tijd zal de mens steeds bewuster milieuaf-

wegingen maken, al ontbreekt het op veel

gebieden nog aan kennis. Deze kennis en dit

bewustzijn zullen over 25 jaar aanzienlijk

versterkt zijn. Met ons huidige beperkte

inzicht kunnen we proberen een inschatting te

maken van de milieuaspecten van de Geokoepel,

waarbij we kunnen denken aan elementen

als water, lucht, licht, geluid, energie en

afval. In het hiernavolgende hoofdstuk belich-

ten we een aantal van deze milieuaspecten. 

Wat moet dat kosten?

De financiële en economische haalbaarheid van de Geo-

koepel is in dit stadium een schier onmogelijk te beantwoorden

vraag. Voor een inschatting van de kosten is een duidelijker

beeld nodig van de ontwikkelingen in de bouwtechniek. Een

indicatie van opbrengsten vraagt om een voorspelling van de

economische waarde van de gewonnen ruimte over 25 jaar. In

de huidige conceptuele fase van de Geokoepel valt hier weinig

zinnigs over te zeggen, anders dan te verwijzen naar ontwik-

kelingen uit het verleden. En dan nog geldt, net als bij elke risi-

codragende investering, ook hier: In het verleden behaalde

resultaten bieden geen garantie voor de toekomst. ■
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2.2
DE GEOKOEPEL

HOE IS HET MOGELIJK?

Rob Brand: 
(Projectontwikkelaar Delta

Lloyd Vastgoed, verantwoor-

delijk voor de ontwikkeling

van hoogbouw tot ruim 120 m

op de Omval in Amsterdam:)

“Economische 
haalbaarheid? Wij

benaderen dat 
vanuit het principe:

Schaarste = Geld !”.



Toen Anthonie Fokker in zijn eerste vliegtuigje
stapte, kon hij onmogelijk beseffen dat men 50 jaar
later met 400 mensen in één vliegtuig dagelijks non-
stop de hele wereld rond kon vliegen. En dat
voor een prijs per stoel van minder dan
een modaal maandsalaris!

Het ontwikkelingstraject van het vliegtuig

heeft vele onvoorspelbare impulsen gekend. Achteraf

bezien heeft dit niet alleen op allerlei technische en weten-

schappelijke innovaties een grote invloed gehad, maar ook op

maatschappelijke processen zoals de globalisering. Op vele

fronten levert de ontwikkeling van de luchtvaart referentiebeel-

den op voor de Geokoepelstudie. Beelden die de potenties van

de Geokoepel inzichtelijk maken.

De veiligheidsbeleving van het vliegtuig is geëvalueerd van

waaghalzerij  tot een breed maatschappelijk geaccepteerd risi-

co, ondanks gebeurtenissen als de Bijlmerramp, Lockerbee en

WTC. Het gebruik van de Geokoepel zal ook moeten evolue-

ren van professioneel, specialistisch naar publieksgericht.
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De eerste pioniers hadden geen notie van de milieueffec-

ten van hun passie. Ook de Geokoepel zal in een later stadium

aspecten hebben die ons nu nog ontgaan.

Het vliegtuig heeft goede en slechte tijden glansrijk door-

staan. Commerciële luchtvaart is pas na de Tweede Wereld-

oorlog echt van de grond gekomen. Economische haalbaarheid

was niet de eerste motivator voor de pioniers. Bovendien blijkt

dat dit ook niet met enige redelijkheid viel te plannen over een

periode van 25 tot 50 jaar.

Het vliegtuig bleek al snel van belangrijke strategische

waarde voor de samenleving. Daardoor kreeg het vliegtuig een

enorme onverwachte impuls vanuit militaire hoek. De

Geokoepel bezit eenzelfde potentie om in de toekomst vanuit

onverwachte hoek een impuls te krijgen.

Het vliegtuig is een belangrijke aanjager geweest voor de

kennisontwikkeling op het gebied van elektronica, aërodynami-

ca en meteorologie. De Geokoepel zal op een zelfde manier

bijdragen aan de ontwikkeling van kennis van de ondergrond

en de fysisch-chemische processen die zich daar afspelen.

De komst van het vliegtuig heeft geleid tot nieuwe tech-

nologieën, zoals sterkere kunststoffen die later op tal van andere

terreinen worden toegepast. De Geokoepel zal kunnen leiden

tot nieuwe geo- en bouwtechnieken, die eveneens een veel bre-

dere toepassing zouden kunnen hebben.

Het ontwikkelingsproces van het vliegtuig èn van de

Geokoepel is een evolutie en wordt in zekere mate gestuurd

door de toevallige omstandigheden waarin het zich bevindt.

We weten niet hoe de techniek zich zal ontwikkelen; we weten

wel dat ze zich zal ontwikkelen. ■
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2.3
DE GEOKOEPEL

TERUGBLIKKEN IS
VOORUITKIJKEN



Een toekomstvisie bestaat per definitie uit fictie.
Door deze te combineren met bestaande kennis,
wordt het science-fiction. Maarten Toonder schreef in
het voorwoord van een uitgave van de Stichting
Toekomstbeeld der Techniek: ‘zonder fantasie heeft de
techniek geen toekomst’. Zo ook bij de Geokoepel:
door bestaande kennis te combineren met fantasie
vormen we ons een beeld van de mogelijkheden van
de Geokoepel.

In de toepassingen van de Geokoepel is logischerwijs een

ontwikkeling te verwachten. In eerste instantie wordt deze

gebruikt voor industriële en opslagfuncties, als een soort ver-

lengstuk van bestaande kelders, voor het langparkeren van

auto’s, als opslag voor brandstoffen en als trillingsvrije ruimte

voor computers. Later ontstaan geheel andere mogelijkheden,

waarbij intelligenter gebruik gemaakt wordt van de specifieke

eigenschappen van de Geokoepel. Dankzij de geringe tempe-

ratuursvariaties of de sterk isolerende werking van de grond zijn

Geokoepels heel geschikt voor het conserveren van bederfelijke

waar als levensmiddelen en bloemen. De Geokoepel kan name-

lijk eenvoudig onder helium, stikstof of een ander gas gezet

worden waardoor het rijpingsproces wordt vertraagd. 

Ook industriële processen met een gesloten kringloop kunnen in

een geokoepel worden ondergebracht.

Uiteindelijk wordt ook de psychologische weerstand van

mensen overwonnen om langere tijd ondergronds te verblijven,

al zullen er altijd groepen mensen bestaan die er een angstig

gevoel bij hebben. Net zoals er mensen zijn die angst hebben

voor hoogte. Het is vooral de ruimtelijke werking van de grote

koepel die de angst en weerstand van de mensen wegneemt.

De eerste meer sociale functies van de Geokoepel zullen voor

de jonge generaties zijn. Discotheken en amusementscentra zul-

len vanwege overlast en het 24-uurs karakter als eerste een

Geokoepel induiken. Snel daarna ontstaan zwembaden, sport-

hallen, expositieruimten, megabioscopen, theaters en andere

toepassingen in grote open ruimten waarvoor geen direct dag-

licht nodig is. 

Tenslotte zullen de verschillende Geokoepels met elkaar

verbonden worden, waardoor een netwerk ontstaat dat zich

steeds verder uitbreidt en zodoende bijdraagt aan een nieuwe

structuur van het ruimtelijk weefsel in ons land. 

Concrete scenario’s spreken bij deze gedachtevorming het

meest tot de verbeelding. In dit hoofdstuk werken we aan de

hand van vier fictieve geokoepelscenario’s de verschillende

functies verder uit. De eerder genoemde evolutielijn is hierbij de

leidraad.■
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Waar bovengronds geen ruimte is, 
biedt de derde dimensie ongekende 
mogelijkheden…. 

3.1
STEL JE EENS VOOR

KENNIS GOED
BESCHERMD



3.1 KE N N I S G O E D B E S C H E R M D

In eerste instantie zal de Geokoepel gebruikt worden voor

industriële en opslagfuncties. Bij deze functies zullen weinig

mensen in de Geokoepel verblijven. De economische haal-

baarheid ontstaat doordat in ons dichtbevolkte en kwalitatief

hoogwaardige land de ruimte aan het oppervlak een schaars,

dus kostbaar goed wordt. De maatschappij zal geen laag-

waardig landgebruik meer verdragen.

Tegelijkertijd ontwikkelt onze samenleving zich tot een ken-

nismaatschappij. Al ons weten vormt de grondstof voor onze

economie. Weten dat is vastgelegd in boeken en digitale

bestanden. De omvang is immens. Het is de achilleshiel van de

kennismaatschappij en de kern van ons cultureel erfgoed. Het

beheer ervan wordt van steeds groter strategisch belang. Een

goede en duurzame opslag is de eerste voorwaarde voor een

goed beheer. De Geokoepel vult die voorwaarde in: veilig, bij

constante temperatuur en onder gecontroleerde omstandigheden.

Tegen deze achtergrond kan men zich voorstellen dat in

het centrum van Den Haag een Geokoepel voor het Rijksarchief

werd gebouwd. 

Boeken onder de grond

"Wie had zich toen kunnen voorstellen dat Den Haag in 2030 de primeur zou krijgen?
Hoog Hage was er nog niet. De omgeving ten noorden van het Centraal Station was een
rommeltje dat als non-architectuur werd beschouwd. Het ministerie van Buitenlandse Zaken,
de Koninklijke Bibliotheek en het Rijksarchief: niemand zag enige waarde in die vermaledij-
de vormeloze klompen, die wij nu beschouwen als kleine ruwe diamanten tussen een woud
van tochtige hoogbouw, uit een periode van aandoenlijke speelsheid en truttigheid. Zo aan-
doenlijk, dat het monumenten zijn geworden die we willen koesteren.
Dat maakte sloop ondenkbaar, toen een oplossing moest worden gevonden voor de toene-
mende ruimtenood. Het Archief en de Bibliotheek puilden uit van kostbare, kwetsbare stuk-
ken, ondanks de digitalisering van de samenleving. Beter gezegd: de digitalisering had het
alleen maar erger gemaakt. De hoeveelheid informatie was explosief toegenomen en het op
toegankelijke wijze kunnen bewaren daarvan betekende deels het bewaren van de bijbe-
horende systemen, deels het bijhouden van een papieren ‘schaduwarchief’. Bovendien werd
gedacht om niet alleen de stukken van bibliotheek en archief te combineren, die snel beschik-
baar moesten zijn en dus dichtbij, maar, als er dan toch een reusachtige, geklimatiseerde
‘bunker’ gebouwd zou worden, die tegelijk te gebruiken voor de eveneens uitpuilende musea.
Naarmate het bouwvolume en de klimatiserings- en beveiligingseisen toenamen, en de druk
op de opgave werd opgevoerd, kwam de oplossing dichterbij. Dan maar de grond in! En
niet zo’n beetje - alleen een Geokoepel kon voorzien in de benodigde ruimte en condities.
Er was een succesvol pilot-project geweest met zo’n koepel in Limburg – voor defensie,
allicht, zoals alle vooruitgang begon met defensiegeld, of het nu ging om kastelen, bolwer-
ken, vliegtuigen, elektronica, satellieten of internet.
Naarmate de complexiteit en omvang van de opgave toenam, werd een Geokoepel een
steeds aantrekkelijker alternatief. Hoe meer partijen meededen, des te gunstiger werd de ver-
houding van (hoge) kosten en baten. Het Malieveld bood alle ruimte voor de bouw. Met een
schuine schacht vanuit Bibliotheek en Archief was de ondergrondse ruimte direct bereikbaar.
Dat men er boven het maaiveld totaal geen hinder van zou ondervinden, gaf uiteindelijk de
doorslag. Wie had dat ooit kunnen denken?"

28 februari 2030
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Herkenbaar

De Geokoepel vormt een integraal onderdeel van de stad.

Om het bestaan van Geokoepels een plaats te geven in de

belevingswereld van stadsbewoners zijn er tastbare ingrepen in

de leefomgeving nodig. Geokoepels zijn als massa niet waar-

neembaar vanaf het aardoppervlak. Een Geokoepel is über-

haupt geen massa. Bij het ont-

werp moet daarom ook aan-

dacht besteed worden aan de

herkenbaarheid van de

Geokoepel aan het maaiveld.

Het idee en de waarde van

Geokoepels zal een begrip wor-

den zoals hoogbouw dat is.

Beschermd

Het is al gezegd: het cultureel erfgoed en al ons weten ver-

dient bescherming. Bescherming tegen veroudering, diefstal en

brand. In de periode voorafgaand aan de realisatie van de

Geokoepel wordt onderzocht of het vervangen van zuurstof in

de lucht door stikstof bacterie- en schimmelgroei kan voorko-

men. Een ‘stikstofkoepel’ vergt wel bijzondere maatregelen.

Opslag en archivering kan door robots geschieden. Als er men-

sen in moeten voor onderhoud of inspectie zal of de ruimte lang-

zaam weer met zuurstof moeten worden gevuld of zullen de

werkers met persluchtmaskers de ruimte moeten betreden.

De toegang tot de Geokoepel is eenvoudig te bewaken en

zelfs ‘Bond-bestendig’ te maken. Nieuwe objecten worden auto-

matisch naar hun definitieve opslagplek getransporteerd. Daar

hoeft geen mensenhand aan te pas te komen, wat de mogelijk-

heden van diefstal weer beperkt.

Brandbestrijding in ruimten waar wel lucht aanwezig is,

kan plaatsvinden met inert gas. De uitdaging zit in het voorko-

men van brand. Door het weglaten van verlichting - robots doen

hun werk net zo goed in het donker - blijft alleen de robot zelf

over als brandbaar object door een eventuele kortsluiting. Deze

apparaten zullen bijvoorbeeld van een kleine blusinstallatie kun-

nen worden voorzien. 

Stijve klei

Onder Den Haag bevindt zich op zo’n 250 tot 350 m

diepte een kleilaag. Voor de bouw van een Geokoepel heeft

deze kleilaag een aantal gunstige eigenschappen. De klei heeft

een ouderdom van circa 3 miljoen jaar en is sterk samengedrukt

en verhard, doordat er zoveel grond op gelegen heeft. Dit heeft

ervoor gezorgd dat de klei bijna geen water doorlaat en sterk

is. Deze laag is ongeveer 100 m dik en biedt ruimte voor een

Geokoepel met een hoogte van ongeveer 70 meter. Dergelijke

dikke kleilagen met stijve en waterondoorlatende eigenschap-

pen zijn op dieptes van enkele honderden meters in Nederland

in ruime mate aanwezig.

In België komt soortgelijke klei ook voor, bijvoorbeeld in

Mol. In de proefruimte die in de jaren ’90 op ca. 300 m diep-

te is gemaakt, heeft men deze klei relatief eenvoudig kunnen uit-

graven. De klei is zo ondoorlatend dat er geen water toetreedt

tijdens het graven van de tunnels. Met een open tunnelfront laat

de harde klei zich eenvoudig met een graafmachine uitfrezen.

Het belangrijkste aandachtspunt hierbij is de vervorming van de

klei waardoor convergentie van de wanden optreedt.
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Top-down

Door middel van de conventionele "caissonmethode" wordt

een ronde schacht afgezonken, tot de eerste 50 meter. Met

kunstmatige bevriezing van grondlagen wordt vervolgens de

schacht tot bijna 300 m diepte gebracht, tot in de stijve klei van

de Oosterhout-formatie.

Vanuit de onderkant van de schacht wordt allereerst de top

van het koepelvormige dak van de Geokoepel aangebracht.

Vervolgens wordt de vloer meter voor meter uitge-

graven. Om de meter wordt een deel van de wand

in panelen aangebracht.

De originele constructieschacht zal uiteindelijk wor-

den verlaten en alleen nog dienst doen voor ventila-

tie, technische installatie en als noodin- en -uitgang. 

Wanneer de Geokoepel in zijn ruwe vorm

klaar is wordt van hieruit een schuine tunnel geboord

richting het Rijksarchief naast het Centraal Station.

Deze hellingbaan zal de toegang tot de koepel vor-

men, waardoor Bibliotheek en Archief beide direct

verbonden zijn met de Geokoepel. Door een lucht-

sluis gaat een volautomatisch systeem naar de

Geokoepel die in no-time het gewenste archiefmate-

riaal ophaalt.

Veilige bol

De Geokoepel is in zijn ruwe vorm een grote bolvormige

ruimte. De ronde vorm zorgt er voor dat het gewicht van de

bovenliggende grond wordt gedragen door de omgeving van

de koepel. Kolommen of pilaren om het dak te dragen, ontbre-

ken dan ook. De hele inhoud van de Geokoepel is daarmee dus

nuttige ruimte. Dit in tegenstelling tot hoogbouw, waar de nuttige

ruimte steeds minder wordt naarmate er hoger gebouwd moet

worden. Hoe hoger het gebouw, hoe meer ruimte wordt ingeno-

men door liftkokers, kolommen en andere dragende elementen. 

Bij voldoende diepte wordt gedacht aan Geokoepels ter

grote van een modern voetbalstadion. De eerste vormen van

Geokoepels zullen echter veel kleiner zijn. De koepel onder het

Malieveld kan bijvoorbeeld

een straal hebben van 35 m

en levert circa 20.000 m3

archiefruimte opleveren.

Temperatuur

Het duurzaam opslaan

van archieven en ander cul-

tureel erfgoed stelt strikte

eisen aan het klimaat van

de opslagruimte. Het is van

belang dat het binnenkli-

maat een vaste temperatuur

en luchtvochtigheid heeft,

die zo min mogelijk variëren. In de Geokoepel onder het

Malieveld worden documenten opgeslagen onder een constan-

te temperatuur van 18oC en 55% Relatieve Vochtigheid. Ook

kan datgene wat duurzaam wordt opgeslagen, eisen stellen

aan de reinheid van de lucht. Het feit dat een Geokoepel diep

onder het aardoppervlak ligt, in een grondlaag met een con-

stante temperatuur maakt dat het klimaat in de Geokoepel nau-

welijks door externe factoren wordt beïnvloed en dus beter
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zijn beschikbaar. 
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aangepast voor deze
toepassing”.



beheersbaar zal zijn dan             in een bovengronds gebouw.

De Geokoepel is goed af            te schermen van schadelijke

invloeden van de atmosfeer aan het aardoppervlak. De natuur-

lijke temperatuur van de grond op een diepte van 300m onder

Den Haag is 19oC. De natuurlijke temperatuur op deze diepte

in de rest van Nederland varieert per gebied van 15 tot 22oC.

Water

De bovenste zandlagen hebben in Den Haag en omgeving

een belangrijke functie voor de regionale waterhuishouding.

Door gebruik te maken van de onderliggende en ondoorlatende

kleilagen wordt de waterhuishouding ontzien.

Het grote drukverschil tussen de hydrostatische waterdruk

in de grond rond de Geokoepel en de atmosferische druk in de

koepel maakt een verspreiding van eventueel lekkende vloei-

stoffen vanuit de koepel in de omgeving fysiek niet aannemelijk.

Verspreiding door diffusie vormt nog wel een risico dat nader

bekeken moet worden.■
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3.2.  IN D U S T R I E I N E E N S T O L P

Binnen de ruimtelijke ontwikkeling in Nederland 2030

worden zaken als natuur en hoogwaardig bebouwde omgeving

steeds waardevoller. Industrie vormt hiermee een schril contrast.

Naast horizonvervuiling levert industrie vaak een schadelijke of

bedreigende situatie voor de natuur en haar directe omgeving

op. Vanuit veiligheidsoverweging zijn vrije zones rondom

fabrieken aangelegd, een ruimteverslindende oplossing waar

bovengronds niet aan te ontkomen is.

In de Geokoepel kunnen veel negatieve kanten van

industriële productie worden opgelost. Denk aan koeling, vei-

ligheidszones, milieuhinder en gevaar voor de volksgezond-

heid. In de geconditioneerde en gecontroleerde ruimte van

de Geokoepel is het mogelijk om alle bijproducten op een

verantwoorde wijze te verwerken of af te voeren. Doordat

de locaties van Geokoepels niet gebonden zijn aan

bovengrondse beperkingen, kunnen deze ook nog zo

gekozen worden dat de hoeveelheid transportbewegin-

gen beperkt blijft.

Als eerste zullen er kleine Geokoepels gebruikt

worden voor eenvoudige opslag van stoffen. Daarna

zal het gebruik zich verder ontwikkelen naar complexere

functies, waarbij zich meer (menselijke) activiteit in de

koepel afspeelt: bijvoorbeeld het uitvoeren van deelproces-

sen, waardoor de toegevoegde waarde van producten in

de Geokoepel toeneemt. De koepels zullen hierbij mee-

groeien. Nog later ontstaat er een hoogwaardiger gebruik

zoals productie in geconditioneerde, stofvrije productieruimten,

gecontroleerde ruimte voor (bio)chemische productieprocessen

en geklimatiseerde ruimten voor de voedingsmiddelenindustrie.

Er ontstaat uiteindelijk een netwerk van industriële koepels.

Uiteindelijk is er slechts aanvoer van (ongevaarlijke) grondstof-

fen en afvoer van eindproducten. Er ontstaat een gesloten kring-

loop van energie en afval.
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Men kan zich voorstellen dat besloten wordt een chloor-

producerende industrie in het West-Nederlandse kustgebied in

een Geokoepel te plaatsten. Chloor is een belangrijke bouw-

steen voor de chemische industrie, maar chloorgas is een

gevaarlijke stof en chloortreinen zijn een risico voor de omge-

ving. Chloorgas wordt geproduceerd door elektrolyse van

opgelost keukenzout. 70% van het geproduceerde chloor wordt

gebruikt om er PVC van te maken, een veelgebruikte kunststof.

Aangezien het chloor een veelgebruikte, maar ook een gevaarlijke

stof is, lijkt het interessant om de productie van chloor op een

veiliger manier te laten plaatsvinden.

Netwerk

Terwijl de industriële Geokoepel zich in de kwetsbare

bovenwereld kenmerkt door zijn afwezigheid, vormt hij een inte-

graal onderdeel van het industriële netwerk. Dit is een steeds

verder uit te breiden netwerk van Geokoepels met horizontale

verbindingen naar industrieën die het chloorgas en de bijpro-

ducten verder verwerken. Door de chloorverwerkende Geokoe-

pels rondom de chloorproducerende Geokoepel te plaatsen is

transport op maaiveldniveau alleen nodig voor ongevaarlijke

grondstoffen (keukenzout) en eindproducten (kunststof artikelen).

Gecontroleerd

Het is van groot belang dat het industriële proces in een be-paal-

de ruimte altijd volledig te controleren is. Voor veiligheid houdt dit

in dat, wanneer er sprake is van een calamiteit, het proces te iso-

leren is van zijn omgeving. Dit kan de invloed van de calamiteit

op de omgeving beperken. Een Geokoepel is bij uitstek geschikt

voor een gecontroleerd en geïsoleerd proces. Aan- en afvoer van

grondstoffen en producten kan via leidingstelsels plaatsvinden.

Schadelijke stoffen die bij een chemisch proces vrijkomen, worden

in de koepel opgevangen en gecontroleerd afgevoerd. Schade

voor het milieu is daarom niet te verwachten. Aan- en afvoer kan

op elke willekeurige plek plaatsvinden aangezien het transport van

koepel naar bovengrond daar kan plaatsvinden waar het veilig-

heidshalve het beste is. Zo kan bijvoorbeeld onveilig wegtransport

worden voorkomen door op zee toegangen te realiseren voor de

Geokoepel.

Onder de zee

De wens om de chloor-

industrie in het Nederlandse

kustgebied te plaatsen zou

een omvangrijk belangen-

conflict opleveren. De zee-

reep is ecologisch en geolo-

gisch een kwetsbaar gebied.

Onze zandige kust vormt een

labiel evenwicht met de zee.

De duinenrij is bovendien

een zoetwaterreservoir dat

fungeert als opslag en filter voor een belangrijk deel van ons

drinkwater. Dit maakt dat juist onze kuststreek iedere vorm van

industriële activiteit moeilijk verdraagt. Door op voldoende diep-

te de industriële activiteiten in een Geokoepel onder te bren-

gen, wordt de kwetsbare kust ontzien en een belangentegen-

stelling vermeden.
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drinkwater wordt gewonnen, reikt tot 100 à 200 m

diepte. Daaronder is het grondwater zout. Op deze

diepte bevinden zich de grondlagen waarin de

Geokoepel gemaakt zou kunnen worden. Die

grondlagen zetten zich voort onder de zeebodem.

De Geokoepel zou dus ook heel goed onder de

zeebodem kunnen liggen, net zoals de kolenmijnen

van Zongoldak (Turkije) op 200 m diepte

onder de Zwarte Zee liggen. Met enige

fantasie kan men zich voorstellen dat

de ligging onder de zeebodem

vervolgens weer een aanleiding

kan zijn om het chloor direct uit

het zoute zeewater te winnen,

waarbij het zoetwater dat als

bijproduct ontstaat, weer wordt

geïnfiltreerd in de duinen.

Japanse methode

In Japan is al sinds eind jaren

‘80 door de gezamenlijke bouwin-

dustrie gewerkt aan de technische aspec-

ten van het Geokoepel-concept. Hiervoor heeft

men het Geo-Engineering-Centre (GEC) in het leven

geroepen, dat het onderzoek coördineert. Het GEC heeft een

begin gemaakt met het ontwikkelen van een bouwmethode, die

mogelijk ook in Nederland toepasbaar is. Deze methode

bestaat uit het stabiliseren van het grondmassief, voordat de

koepel uitgegraven wordt.

Spiraaltunnel

Vanaf maaiveld wordt gestart met het maken van een ver-

ticale toegangsschacht. Door verticaal te boren met een tunnel-

boormachine wordt stapsgewijs een betonnen schacht op diep-



te gebracht. Vanuit deze schacht wordt met een tunnelboorma-

chine van beperkte diameter (ca. 2-3 m) een spiraal in de vorm

van een bol gemaakt. Vanuit deze tunnel worden grondankers

aangebracht die zorgen voor de vaste verankering in de diepe

grondlagen. De grond rondom de tunnel wordt geïnjecteerd,

waardoor er een bolvormig verhard grondmassief met een

‘zachte kern’ ontstaat. 

Vanuit de toegangsschacht wordt onder water, met behulp

van op afstand bestuurbare graafmachines, de zachte kern in

delen van bovenzijde naar onderzijde ontgraven. Na het ont-

graven van een deel wordt eerst dat deel van de constructieve

schil gemaakt voordat het volgende deel wordt ontgraven. Na het

voltooien van de schil wordt het water uit de Geokoepel ver-

wijderd.

Lucht

Bij het huisvesten van industriële processen in de

Geokoepel is het goed mogelijk om een gecontroleerd binnen-

klimaat te creëren. Temperatuur, luchtvochtigheid en samenstel-

ling van de lucht kunnen zo optimaal mogelijk worden afge-

stemd op het productieproces, wat het totale industriële proces

weer ten goede komt. 

Gesloten kringloop

De grote uitdaging bij een industriële Geokoepel is een

effectieve sluiting van de energie- en afvalkringloop. Door de

integratie van koeling en verwarming en het toepassen van effi-

ciënte warmtewisselaars kan de hoeveelheid benodigde ener-

gie voor het productieproces tot een minimum beperkt worden.

Overtollige energie wordt afgevoerd om bovengrondse ruimten

van warmte te voorzien. Dit spaart het milieu en beperkt de

kosten. Bovendien vormt de geïsoleerde omgeving van de

Geokoepel tegelijkertijd een bescherming tegen het ontsnappen

van schadelijke stoffen.
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3.3 D I S N E Y,  D A N C E E N D I S C O O N D E R D E DA M

Ontspanning en cultuur spelen in de hoogwaardige ken-

nismaatschappij een cruciale rol in het sociale leven. Er worden

steeds hogere eisen aan recreatie gesteld. Niet alleen aan wat

er kwalitatief geboden wordt, maar ook aan de locaties.

Dichtbij maar toch geïsoleerd. De centra moeten een

(inter)nationale aantrekkingskracht hebben. Ze vestigen zich bij

voorkeur bij elkaar in de buurt op plaatsen die goed bereikbaar

zijn. Het moet het hele jaar mooi weer zijn en een hoog  ‘the

sky is the limit’-gehalte hebben. 

De Geokoepel zal hierdoor in beeld komen voor het her-

bergen van voor vele soorten sociale functies, zoals winkelcen-

tra, bioscopen, musea, ziekenhuizen, discotheken en leisure-

parken. Allereerst zullen functies die dicht bij de natuurlijke

eigenschappen van de Geokoepel liggen, onder de grond

gebracht worden. Natuurlijke eigenschappen zijn in dit geval:

ontbreken van daglicht en het vervreemdend effect ten opzichte

van de dagelijkse realiteit aan de oppervlakte. Ook zullen aan-

vankelijk die functies in de Geokoepel worden ondergebracht

waarbij groepen van beperkte omvang onder de grond zullen

verkeren. Later is een evolutie mogelijk tot meer gecompliceer-

de functies mogelijk zoals concertzalen, sportcomplexen en uit-

eindelijk zelfs hele attractieparken. De complexiteit van deze

latere functies ligt vooral op het gebied van transport, veiligheid

en comfort. 

Stel je voor dat onder het centrum van Amsterdam één of

meerdere Geokoepels gebouwd kunnen worden, waarin een

leisure-park wordt ontwikkeld, in aanvulling op multi-functionele

attracties als Artis en

Nemo. Het afdalen in

een Geokoepel is al een

sensatie op zich!

Stedelijk weefsel

De Leisure-koepels en

de bovenwereld moeten

met elkaar verbonden

blijven. De koepel vormt

de schakel tussen de cul-

turele activiteiten van de

Stopera, het natuurwetenschappelijke voorlichtingscentrum

Nemo en de biologische en sterrenkundige activiteiten van Artis

en haar Planetarium. Door de Geokoepel ruimtelijk goed te

plaatsen kan deze een belangrijke bijdrage leveren aan de inte-

gratie van ruimtelijk gescheiden elementen. De leisure-koepels

kunnen worden ingericht voor tal van attracties

Met een spectaculaire of juist heel ingetogen entree begint

de reis door het Geokoepelstelsel. De officiële ingang kan bij
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de Stopera zijn. De dagelijkse toegang tot de Geokoepel wordt

gevormd door belevingstunnels vanuit Artis en Nemo. Het afda-

len in de koepel vanuit deze ingangen zal een sensatie op zich

moeten zijn, zoals de lift van de Euromast dat ook is. 

Veilig

Het succes van de Geokoepel is afhankelijk van de mate

van maatschappelijke acceptatie van de veiligheid. In de toe-

komst zal steeds meer het besef groeien dat wat aanvaardbaar

is als risico niet een louter technisch probleem is. Meer dan tot

nu toe zal het om een maatschappelijke afweging van belangen

gaan. Risicoperceptie is niet los te zien van het maatschappij-

beeld dat men erop na houdt. Het heeft dus weinig zin als des-

kundigen onder elkaar nieuwe normen gaan uitdokteren voor

Geokoepels en andere constructies.

Het aantal mensen dat in de koepel aanwezig is, zal aan

een maximum gebonden zijn, afhankelijk van de evacuatiemo-

gelijkheden, net zoals het aantal mensen op een cruiseschip

gehouden is aan de capaciteit van de reddingsboten. Het ver-

blijf van de bezoekers van de Geokoepel zal gemiddeld zo’n

3 uur zijn.

In het zand

De zoektocht naar de favoriete stijve kleilagen heeft

geleerd dat deze onder onze hoofdstad niet voorkomen.

Daarom zal worden gekozen voor aanleg in compacte zandla-

gen, die daar wel aanwezig zijn. De wijze van bouwen wordt

hieraan aangepast. 

De zandlagen zijn sterk waterdoorlatend, maar door de

hoge compactie wel sterk. Bestaande technieken om de zand-

lagen plaatselijk ondoorlatend te maken en verder te versterken

zijn naar verwachting over 25 jaar aanzienlijk verbeterd. Zij

zullen worden gebruikt om de Geokoepel onder Amsterdam

mogelijk te maken. Het zand dat uitgegraven wordt op deze

diepte is vrij van iedere menselijke verontreiniging en kan wor-

den gebruikt voor elk willekeurig bouwproject.

Berekening

Om een beeld te krijgen van de spanningen en vervor-

mingen rond een Geokoepel is voor de Amsterdamse situatie bij

wijze van proef een berekening gemaakt met behulp van het

eindige-elementenprogramma Plaxis. Deze berekening laat zien

dat de spanningen die zich in de randen van de Geokoepel

voordoen, niet onoverkomelijk groot zijn. De vervorming van de

bovenliggende grond lijkt relatief groot maar ook technisch

oplosbaar. Voorlopig moet worden geconcludeerd dat het con-

cept constructief niet onuitvoerbaar is. Het inzicht en de kennis

om dit goed te berekenen zijn echter nog niet voor handen. 
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"Voor elk wat wils!"
Terwijl mijn vrouw met mijn dochter in het Concertgebouw naar het vioolconcert van
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Geen slecht idee, denk ik bij mezelf en ga naar de Geokoepel waar zich het thermisch
bad bevindt. Wat een rust! En zo’n heerlijk mediterraan klimaat! En dan te bedenken dat
we zodirect in 10 minuten weer thuis zijn.
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Dubbele schil

Voor de constructie van een Geokoepel is het noodzakelijk

dat de open ruimte onder de grond in stand wordt gehouden en

dat er geen water kan binnendringen. Om de uitvoering te ver-

eenvoudigen worden deze functies los van elkaar gerealiseerd.

Ergens in de buurt van het Mr. Visserplein zal met behulp

van vriestechnieken een verticale schacht worden afgezonken

tot 200 m diepte. Vanuit de bodem van de schacht kan een bol-

vormig lichaam tot 100 m straal worden geïnjecteerd met

cementgrout. De grond zal dan voldoende sterkte krijgen om

ontgraven te worden.

Een constructieve binnenschil is nodig om het water te

keren en de waterdruk op te nemen. Deze binnenschil zal het

zichtbare deel van de constructie zijn. Het materiaal van deze

binnenschil kan beton zijn of wellicht een verbeterde kunststof.

De toegang wordt gevormd door een schuine hellingbaan die

voor transport van mensen en materiaal zorgt. Verder zal de

Geokoepel voorzien zijn van systemen voor verlichting en kli-

maatbeheersing.

Altijd mooi weer, de belofte

Als het gaat om het gebruik van de Geokoepel voor leisu-

redoeleinden, speelt het klimaat, de sfeer, een belangrijke rol.

De CUR heeft in een studie over ondergronds ruimtegebruik

onderzoek verricht naar het waarnemen en intuïtief waarnemen

van mensen. Uit dit onderzoek blijkt dat de huidige stand van

zaken op technisch gebied toereikend is om aan deze mooi-

weerbelofte te voldoen. Waar het om gaat is de juiste balans

te vinden tussen waarneming, cognitie en emotie. Maar hoe vin-

den we deze balans?
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Ons waarnemen bestaat uit factoren als zicht, horen, ruiken,

tastzin, evenwicht en beweging. Bij intuïtief waarnemen gaat

het om zaken als:

- oriëntatie: de manier waarop mensen zich oriënteren: 

waar ben ik?

- wayfinding: de manier om van A naar B te komen: 

herkenningspunten, landmarks;

- kleuren: de manier waarop kleuren ons handelen 

en onze beleving beïnvloeden;

- gestalt: het hoe en waarom van 

het zien van systematiek;

- verwachting: de manier waarop

onze verwachting de beleving 

beïnvloedt;

- attitude: de manier waarop de 

omgeving opinies omzet in gedrag;

- arousal: de manier waarop de

omgeving onze fysiologische 

en psychologische activering 

beïnvloedt.

Over een periode van 25 tot 50

jaar zullen we in staat zijn deze kennis

beter toe te passen. Het zal mogelijk

zijn ieder gewenst klimaat natuurge-

trouw na te bootsen. Ja, zelfs een nieuw

klimaat te ontwikkelen: wat te denken

van de zon en het licht van Nice, af en

toe de tropische regenbui van

V E R M A A K
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DISNEY, DANCE EN
DISCO ONDER DE DAM

Indonesië of een koele zeewind uit Scheveningen? Al met al zal

het doel de illusie, het verlangen zijn. Die illusie hoeft niet te

bestaan. Het is de omgeving waarin de mensen zich bevinden

en zich prettig moeten voelen. Kennis over intuïtief waarnemen

speelt dan ook een belangrijke rol bij het creëren van de juiste

sfeer in een Geokoepel, waardoor het er voor bezoekers aan-

genaam toeven is. 

Samen zonder last?

Onze kennismaatschappij zal zich verder ontwikkelen tot

een vierentwintiguurseconomie. Dag en nacht lopen volledig

door elkaar heen, zoals nu al te zien is in grote steden als New

York, Tokio en Hong Kong. Men zal op zoek gaan naar moge-

lijkheden om inspanning en ontspanning, stilte en herrie, licht en

donker zo dicht mogelijk bij elkaar te brengen. De Geokoepels

voorzien in deze behoefte. Terwijl de fysieke afstanden mini-

maal zijn, blijft de invloed van wat zich in de Geokoepel

afspeelt op de om-

geving nihil.■
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De agrarische sector zal zich in de loop der jaren meer

richten op kwaliteit en duurzaam produceren. Er is beleid ont-

wikkeld om de glastuinbouw gedeeltelijk te verplaatsen naar het

oosten en noorden van Nederland, waar nog ruimte is. De

negatieve effecten van de glastuinbouw zoals nachtelijke ver-

lichting, energieverbruik, wateroverlast in regenrijke periodes

en stedenbouwkundige ruimteclaims vergen een ultieme kracht-

inspanning om te kunnen overle-

ven in een toekomst waarbij de

concurrentie toeneemt en over-

heidssubsidies niet meer vanzelf-

sprekend zijn. 

Je kunt je afvragen of ver-

plaatsing naar nu nog lege

gebieden een verstandige ont-

wikkeling is. Waarom de teelt

van bepaalde hoogwaardige

gewassen niet verplaatsen naar

een Geokoepel?

Het innovatievermogen van de

landbouwsector mag niet worden

onderschat en is altijd de kracht geweest van de sector. Er zijn

mogelijkheden om de teelt van fijne tuinbouwproducten onder-

gronds te laten plaatsvinden. Op een diepte van ca 300 m in het

rivierenlandschap van de Betuwe kan een koepel worden inge-

richt voor onder meer de teelt van hoogwaardige producten

zoals truffels, paddestoelen, tropische gewassen en tomaten. De

groeiomstandigheden worden zodanig geconditioneerd dat er in

een gesloten kringloop smaakvolle producten worden geteeld. 

Dineren in Château Dôme du Parc

In de herfst van 2050 is het 3-sterren restaurant Château Dôme du Parc doel van onze reis.
Een diner, zo vertelden vrienden ons, is een ware belevenis die zich het best laat omschrij-
ven als ‘de smaak van vroeger’. Fast food, klimaatverandering en de hygiënehype van de
laatste decennia hebben veel gerechten van het eind van de 20e eeuw van het bord ver-
drongen. Zo ook de truffel. In de eikenbossen van de Zuidfranse Périgord kwamen deze

ondergronds groeiende zwarte paddestoelen nog spaarzaam voor. Maar nu
het te warm is in de herfst worden ze niet meer gevonden. De echte liefhebbers
zagen dat al jaren geleden aankomen en hebben met behulp van de 21e-
eeuwse techniek een methode ontwikkeld om de truffels te kweken, hetgeen tot
voor 2040 onmogelijk werd geacht. 
Château Dôme du Parc betrekt de truffels uit de ondergrondse koepel die daar-
voor speciaal is ingericht. So far so food. 
Wat te denken van zwezerik met een Toulousegarnituur, met daarin natuurlijk
de truffel, een torentje van lamsoor en misticanza. Onnodig te zeggen dat
Château Dôme du Parc in haar diepe kelders beschikt over een uitgelezen
selectie van wijnen. 
Aan tafel hadden mijn disgenoot en ik een interessante discussie over de
waardering die er alom weer is voor voedsel bereid met goede ingrediënten.
Met name de Nederlandse tuinbouw heeft ontdekt dat de goede smaak van
producten door de klant wordt gewaardeerd. Kwaliteit is terug van -eigenlijk

nooit- weg geweest. Wie had dat kunnen denken? In de jaren ‘50 van de vorige eeuw stond
kwaliteit nog voorop en werden vooral regionale producten gegeten. Wat de afgelopen
eeuw is veranderd weet iedereen. Daarom is het zo goed om te zien dat de kwaliteit van
het voedsel na 100 jaar eigenlijk onveranderd is. En dat dankzij veel kennis en vernuft. Wat
leven we in een heerlijke tijd!

Nic Frederiks
Betuwe, 18 maart 2050

XX

Prof. Andre Vervoort: 
(hoogleraar Mijnbouwkunde 

de Katholieke Universiteit

Leuven)

"Dit is een idee dat
zeker het bestuderen
waard is. Wat gaan
jullie hiermee na 
de uitslag van de
prijsvraag doen?".



Agro-businesspark 

Een Geokoepel voor hoogwaardige teelt is gelegen op

een diepte van 300 m, in een agro-businesspark. Doordat de

agrarische bedrijvigheid hier wordt geclusterd, zijn er grote

voordelen in productie, transfer van producten, grondstoffen en

kennis. De vestigingsfactoren zijn optimaal: langs grote vaar-

wegen en de aansluiting op Betuwelijn. De nabijheid van

goede aansluitingen op het rijkswegennet in het midden van het

land biedt goede economische ontwikkelingsperspectieven. 

Veiligheid

Bij veiligheid moet niet

alleen gedacht worden aan

interne veiligheid. Ook de

externe veiligheid - het gevaar

voor de omgeving - speelt een

rol. Logischerwijs vormt de

diepe ligging van de

Geokoepel een goede

bescherming voor de omgeving

tegen calamiteiten die zich in

de koepel zouden kunnen voor-

doen. Belangrijkste aandachts-

punten zullen daarom eerder zijn het instortings- en het opdrij-

vingsgevaar. Tijdens de gebruiksfase zijn deze gevaren con-

structief uit te sluiten, op een zelfde wijze als het omvallen van

een wolkenkrabber constructief uitgesloten wordt. Na eventuele

afloop van de gebruiksfase kunnen de koepels weer worden

gevuld met zand of water (zoals ook met de kolenmijnen is

gebeurd).

Diepte

Voor zover onze geologische kennis op dit moment reikt,

moeten we er van uit gaan dat ook in de Betuwe op een diepte

van 150 m tot 500 m stijve kleilagen voorkomen. Zelfs als dat

niet het geval is, betekent dat geen beperking. Men mag er van

uit gaan dat voor elke grondsoort uiteindelijk technieken zullen

zijn ontwikkeld om een Geokoepel te bouwen. De aanlegdiep-

te zal dan veeleer bepaald worden door andere criteria, zoals

bijvoorbeeld de juiste temperatuur van de grondlagen.

Liggend ei

Tijdens de bouwfase zorgt de injectielaag ervoor dat er

een ‘ei’ ontstaat. De schil is lucht- en waterdicht, waardoor men

de zachte binnenkant kan ontgraven onder verhoogde druk.

Voor de eindsituatie wordt er een constructieve binnenschil

gemaakt tegen de injectieschil. Deze schil dient om de druk op

te nemen. In combinatie met de buitenschil voorkomt dit indrin-

ging van water en andere mogelijke schadelijke stoffen.
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aal???!!



Vanuit een boortunnel

De bouw van de Geokoepel start met een grote horizon-

taal gestuurde boring. Vanuit de geboorde tunnel worden klei-

nere horizontaal gestuurde boringen gemaakt, waaruit vervol-

gens de omliggende grond wordt geïnjecteerd. Deze injectie

zorgt ervoor dat de grondmassa rondom de boring verhardt en

dat deze verharde massa’s rond de boringen

elkaar overlappen. Hierdoor ontstaat er

een stabiel geheel, zodat de ruimte er

binnen kan worden ontgraven. Nadat

de koepel is ontgraven wordt de defini-

tieve constructieve binnenschil gemaakt.

Optimaal klimaat

Geokoepels die worden ingericht als

landbouwkoepels, laten zich eenvoudig ver-

gelijking met bovengrondse kassen. Evenals

in de glastuinbouw kan in een Geokoepel

onafhankelijk van de buitencondities een

optimaal binnenklimaat worden gerealiseerd

om tot een hoge productie en kwaliteit van de

geteelde gewassen te komen. 

Het licht voor de vereiste fotosynthese kan

met een combinatie van natural light receivers en

glasvezeltechnieken naar beneden worden getran-

sporteerd. Een constante temperatuur van maximaal

25oC zorgt voor de groei van specifieke gewassen.

Door de kringloopsluiting zijn er geen schadelijke emis-

sies. Vanwege de natuurlijke quarantaine zijn virussen en ziek-

te uitgesloten.

Energie

Mogelijkheden in de Geokoepel om dit optimale binnen-

klimaat te creëren liggen in het benutten van aardwarmte op

grotere diepte en de mogelijkheid om in de afgesloten ruim-

ten hogere CO2-concentraties te hanteren en zo het groei-

proces te bevorderen. De temperaturen op deze diepte

liggen ongeveer tussen de 25 tot 30oC, waardoor de

productie zeer energiegunstig is. Het benodigde zon-

licht wordt kunstmatig nagebootst, zoals tegenwoordig al

in de glastuinbouw gebruikelijk is.
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Door de kassenteelt onder te brengen in de Geokoepel

wordt niet alleen een energievoordeel behaald maar wordt ook

de zogenaamde lichtvervuiling aan de horizon verminderd en

blijft de ruimte voor water in het kwetsbare rivierenland onge-

moeid.■



Door onze bestaande kennis te combineren met fan-
tasie hebben we aan de hand van vier concrete sce-
nario’s een beeld geschetst van de mogelijkheden van
de Geokoepel. Over 25 à 50 jaar kan het een reële
optie zijn om met de Geokoepel een nieuwe dimensie
te creëren voor de inrichting van ons
land. Een breed scala aan functies
en activiteiten kan er in worden
ondergebracht, waardoor nieuwe
kansen ontstaan om tot een betere
ruimtelijke inrichting van ons land te
komen. 

Willen we over 25 jaar deze kans

werkelijk kunnen benutten, dan zal er een

aanzienlijk ontwikkelingstraject afgelegd

moeten zijn. Op basis van de gevoerde

discussies binnen het kennisnetwerk van het

Geokoepelteam moeten we vaststellen dat

voor de zeven beschreven thema’s - inte-

gratie, veiligheid, grond en grondwater,

constructie, uitvoering, klimaat en milieu -

nog de nodige kennisleemten bestaan. Hierna worden de

belangrijkste tekorten in kennis en inzicht weergegeven.

Integratie • Een Geokoepel vormt een onderdeel van een

groter geheel en moet niet als een zelfstandig functionerende

eenheid worden beschouwd. Een goede stedenbouwkundige

inpassing is daarom een belangrijke voorwaarde voor een suc-

cesvol gebruik van de Geokoepel. Dit is een interessant ruimte-

lijk vraagstuk, dat verdere studie vereist, mede aan de hand van

buitenlandse ervaringen. Wat betreft de toegangen tot de

Geokoepel: deze kunnen met de bestaande tunneltechnieken in

elke gewenste vorm of richting gemaakt

worden. De transportmogelijkheden zijn

zelfs met de bestaande lift- en transport-

technieken voldoende voor de beschreven

gebruiksmogelijkheden. Wat overigens

niet wil zeggen dat hier geen verbeterin-

gen mogelijk zijn. 

Veiligheid • Wat betreft veiligheid

spitst deze zich bij Geokoepels toe op de

interne veiligheid: het gevaar dat zich

mogelijk in de Geokoepel voor doet. Dit

is vergelijkbaar met situaties in de lucht-

vaart, de cruisescheepvaart of de hoog-

bouw. De ontwikkeling van de risicobele-

ving en de maatschappelijke acceptatie

ervan zijn belangrijke elementen voor ver-

der onderzoek. 

Grond en grondwater • Geologische verkenningen wijzen

uit dat in de ondergrond van heel Nederland op diepten van

150 tot 450 m stevige grondlagen aanwezig zijn die geschikt

zijn voor de bouw van Geokoepels. Voldoende gedetailleerde
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Bram Peper:
“Dit is een origineel

en creatief idee.
Ontwerpend

Nederland zal alles
uit de kast moeten

trekken, anders staan
we over 25 jaar voor

een fenomenaal
vraagstuk. Goede

ideeën worden niet in
één jaar uitgewerkt”



informatie over de precieze ligging van deze grondlagen en hun

fysische en chemische eigenschappen is nog niet beschikbaar.

Constructie • Constructieve analyses wijzen uit dat het

waarschijnlijk haalbaar is om op een diepte van 150 m met

bestaande technieken een eerste

Geokoepel met een diameter van 100 m

te bouwen. Verdere verkenningen naar de

optimale vormgeving, diepteligging en

bekleding zullen nodig zijn.

Ontwikkelingen op het gebied van bouw-

materialen en materiaaltechnologie zullen

de realisatiemogelijkheid van een

Geokoepel in de toekomst nog verder ver-

groten. Wij denken daarbij vooral aan

nieuwe materialen voor de bekleding, aan

de verankering en de versterking van de

omliggende grond.

Uitvoering • Qua uitvoeringstechniek

zal nog een aanzienlijk ontwikkelingstra-

ject afgelegd moeten worden om de meest

optimale bouwwijze voor een Geokoepel te vinden. In Japan

heeft men hiertoe in de jaren ‘90 een pilotkoepel gebouwd. Het

staat niet vast dat de Japanse methode de meest geëigende

weg is. Deze opgave zal een belangrijke impuls zijn voor de

grond- en tunnelbouw, die zijn uitwerking op de “traditionele”

bouwactiviteiten niet zal missen. Gedacht moet worden aan

vergaande toepassing van de robotica en sterke verandering

van grondverbeteringstechnieken.

Klimaat • Voor de energiehuishouding en de interne kli-

maatbeheersing biedt de Geokoepel specifieke voordelen, die

voor de gebruiker maximaal uitgebuit

moeten worden. De sterk wisselende kli-

maatomstandigheden die wij in de atmo-

sfeer gewend zijn, hebben geleid tot uit-

gebreide voorzieningen. In een

Geokoepel zijn deze overbodig.

Anderzijds zal wat betreft luchtventilatie

en (zon)lichtvoorziening nog een aanzien-

lijke vooruitgang moeten worden geboekt.

De evolutie van de Geokoepel zal een extra

impuls zijn voor de ontwikkeling van een

gesloten kringloop voor alle processen die

men er in onder zou willen brengen.

Milieu • Er van uitgaande dat de acti-

viteiten in de Geokoepel anders aan het

oppervlak zouden plaatsvinden, biedt het

gebruik van de Geokoepel een aantal interessante kansen voor

het milieu. Naast het evidente ruimtevoordeel kun je denken aan

een energievoordeel, een transportvoordeel, minder overlast en

minder verstoring van het ecologische en hydrologische syste-

men. Onze kennis van deze systemen op enkele honderden

meters diepte is echter nog te beperkt.■
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mogelijkheden
mogen niet tot norm 
verheven worden.
De kunst van 
besturen is ruimte
voor creativiteit 
te maken. Onze
bestuurscultuur is
daar niet voldoende
op ingericht.”
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Ten slotte

Het verkrijgen van de nog ontbrekende kennis vergt een multidisciplinaire aanpak, waarvoor de bestaande (kennis)netwerken

maar ten dele afdoende zijn. Nederland kan bij de onderzoeken internationaal een voortrekkersrol spelen. Met name kennisgebie-

den als milieu en veiligheid, grondwaterhuishouding, grondmechanica, ondergronds bouwen en intensief ruimtegebruik zijn in ons

land sterk ontwikkeld.

Voor de ontwikkeling op het sociaal-economische en gebruiksvlak zullen uitgebreide verkenningen van buitenlandse ervaringen

waardevolle inzichten opleveren. Samenwerking met andere geïndustrialiseerde landen – denk aan de Japanse pilotkoepel - zal sterk

stimulerend werken. 

Voor het technische deel van het ontwikkelingstraject kan men zich voorstellen dat op afzienbare termijn ook in Nederland een

proef-Geokoepel gebouwd wordt met behulp van conventionele technieken. De proefkoepel wordt dan ingericht als onderzoeksloca-

tie en als attractie- en informatiepunt voor bezoekers en toekomstige gebruikers. 

Zoals met zovele ontwikkelingen vereist dit een groep pioniers die met niet te stuiten energie initiatieven ontplooien voor het ver-

der ontwikkelen van kennis, techniek, concepten en netwerken. Een uitdaging voor de komende generatie en dus een taak voor de

jonge professionals om dit werk ter hand te nemen. Hiervoor is een financiering nodig gericht op de lange termijn (25 jaar) van dit

ontwikkelingstraject, bij voorkeur in een privaat-publieke samenwerkingsvorm.
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Nawoord

Na een jaar werken staat ons mission statement: Geokoepels leveren een wezenlijke bijdrage aan de ruimtelijke ontwikkeling. Zij

vormen het begin van een ontwikkeling. Een ontwikkeling waarbij een netwerk van gebruiksruimten kan groeien dat een nieuwe

dimensie aan onze ruimtebeleving toevoegt. nog volledig overeind.

De twee kernvragen:”Is het mogelijk in de Nederlandse ondergrond Geokoepels te bouwen?” en “Levert de Geokoepel een wezen-

lijk bijdrage aan de inrichting van ons land?” moeten beide met “Waarschijnlijk ja!” worden beantwoord. Maar er zal nog een lange

weg aan de realisatie van het idee voorafgaan. Wij hebben met ons Geokoeplteam de basis gelegd voor een nieuw kennisnetwerk,

dat in staat is deze uitdaging ter hand te nemen.

Dit is mogelijk gemaakt door de OSCUR-prijsvraag Morgen de Ruimte, die werd uitgeschreven door CURNET, en waarvoor ons

Geokoepelvoorstel werd genomineerd. Wij zijn CURNET hiervoor veel dank verschuldigd zijn. Maar ook de aan ons netwerk deel-

nemende bedrijven en organisaties, die aan hun medewerkers de benodigde tijd beschikbaar stelden om deel te nemen aan de vele

workshops, zijn wij zeer erkentelijk en willen wij graag bedanken.

Het Geokoepelteam

Malcolm Aalstein, Dennis van der Beijl, Cees Bruijns, Nic Frederiks, Bas Hemmen, Marina Kapteijn, Martin Kroezen, Tom Maas,

Corniel Nobel, Koen Olthuis, Jan Dirk Peereboom Voller, Bas Plasschaert, Hans Roggeveen, Joost Rosdorff, Thijs de Ruiter, Richard

Rijkers, Pieter Schiks, Laura van der Schoor, Almer van der Stoel, Frans Taselaar, Maarten Tiedemann, Roland de Waal, Vincent de

Waal, Brecht Wassing, Pascal Wauben, Sander van Wijk.
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