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Ruimtelijke ontwikkeling 
bij ondergrondse ingrepen

Geert Roovers, Robert Wienk en Mark van der Poll 

Ondergrondse leidingen zijn vaak alleen bij onderhoud zichtbaar in het landschap (foto: Robert Wienk)
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Ondergrond en ruimtelijke ordening zijn 
veelal gescheiden werelden (zie onder meer 
Bloemendal e.a., 2014; Roovers, 2016). Dit 
komt door fragmentatie: planvorming 
over ondergrondse ingrepen en ruimtelijke 
ontwikkeling vinden in verschillende 
domeinen, afdelingen en tempo’s plaats. 
Ook werken ondergrond-professionals 
en ruimtelijke professionals in verschil-
lende werelden, met verschillende talen. 
Er is weinig uitwisseling. Ondergrondse 
ingrepen zijn daarbij onzichtbaar: boringen 
en leidingen zijn weggewerkt in de grond 
en boorlocaties zijn afgeschermd van hun 
omgeving. Deze fragmentatie, verschil-
lende werelden en onzichtbaarheid zorgen 
ervoor dat bij ruimtelijke ontwikkeling 
ondergrondse ingrepen pas laat in beeld 
komen. Dit levert problemen op, zoals 
grondwater- en funderingsproblemen, 
problemen als gevolg van bodemdaling 
en onbenutte verontreinigde terreinen. 
Discussies over het gebruik van de 
ondergrond zijn ook gepolariseerd, zie 
de aardgaswinning in Groningen, het 
winnen van schaliegas en CO2 -opslag in de 
ondergrond (Roovers, 2016). Dit resulteert 
in lokale weerstand bij het realiseren van 
ondergrondse projecten, bijvoorbeeld voor 
de duurzame winning van aardwarmte.

Scheiding knelt
Deze gescheiden werelden gaan steeds meer 
knellen, omdat een aantal maatschappelijke 
opgaven, zoals de energietransitie, klimaat-

verandering en verstedelijking, een grote 
claim op de ondergrond legt. Zo vraagt de 
energietransitie om ondergrondse ruimte 
voor warmtenetten en de winning van 
aardwarmte, zal waterbergingsruimte in de 
ondergrond helpen bij het omgaan met kli-
maatverandering en leidt verstedelijking tot 
een toename van ondergrondse infrastruc-
tuur. Ruimte daarvoor is schaars en vraagt 
om planning en regie. Zo is bijvoorbeeld 
de zoektocht naar het winnen en afzetten 
van aardwarmte in Oost-Brabant ook een 
ruimtelijk vraagstuk over locatie, tracé en 
inrichting. De komst van de Omgevingswet 
versterkt de noodzaak tot expliciete aan-
dacht voor de inpassing van ondergrondse 
ingrepen in ruimtelijke afwegingen, om zo 
de potentie van de ondergrond duurzaam 
te kunnen benutten.

Echter, de ruimtelijke effecten van onder-
grondse ingrepen zijn zaak niet goed in 
beeld. Wel zien we in het buitenland voor-
beelden waarin de ruimtelijke kansen van 
ondergrondse ingrepen zijn benut, zoals 
het Salinenpark Recreatiegebied Bentlage, 
in Duitsland en de Wieliczka zoutmijn, 
UNESCO-wereld erfgoed in Polen. Op deze 
locaties vormen de ondergrondse ingrepen 
de aanleiding tot bovengrondse ruimtelijke 
(her)ontwikkeling. In dit artikel verkennen 
we de ruimtelijke impact van ondergrondse 
ingrepen in Twente en daarmee de 
ruimtelijke kansen en dilemma’s van deze 
ingrepen (figuur 1). Het onderzoek voor 

Grote opgaven zoals de energietransitie, klimaatverandering en verstedelijking 

vragen om ruimte in de ondergrond, bijvoorbeeld om bodemenergie te winnen, CO2 

op te slaan of voor het aanleggen van warmtenetten. Deze ondergrondse ingrepen 

hebben ruimtelijke effecten en zouden daarom meegenomen moeten worden in 

ruimtelijke afwegingen. Dit gebeurt mede door hun onzichtbaarheid nu meestal niet. 

Daardoor wordt de potentie van de ondergrond niet optimaal benut. Onderzoek in 

Twente laat zien hoe dit anders zou kunnen.
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dit artikel werd met behulp van studenten 
uitgevoerd onder regie van een coalitie 
van Saxion hogeschool, ontwerpbureau 
CroonenBuro5, Twentse gemeenten, 
NAM, Nouryon en provincie Overijssel en 
stond in het kader van de Internationale 
Architectuur Biënnale 2018-2020. Van de 
diverse casussen die zijn uitgewerkt door 
studenten worden er twee beschreven. 

Ontwerpend onderzoek in 
Twente
Uitgangspunt in het Twents ontwerpend 
onderzoek is de gedachte dat hoe meer 
zichtbaar en beleefbaar een ondergrondse 
ingreep wordt ontworpen, hoe meer 
bewustwording over deze ondergrondse 
ingreep ontstaat en hoe meer ruimtelijke 
kwaliteit met de ondergrondse ingreep kan 
worden gerealiseerd. Deze bewustwording 
en ruimtelijke kwaliteit leiden vervolgens 
tot een grotere bijdrage van de ondergrond 
aan de beoogde maatschappelijke opga-
ven. Deze gedachtegang is afgeleid uit de 
inzichten rondom planning as persuasive 
storytelling (Throgmorton, 2003; Hajer 
e.a., 2010), bewustwording (Heath, 2002), 
ruimtelijke kwaliteit als samenstel van 

belevingswaarde, toekomstwaarde en 
gebruikswaarde (VROM Raad, 2011) en 
regionale identiteit (Terlouw, 2018).

Vier samenhangende ruimtelijke elementen 
van ondergrondse ingrepen worden onder-
scheiden, te weten een bron, een trans-
portleiding, een verwerkingsinstallatie en 
voorzieningen voor de verspreiding (figuur 
2). Bron en transportleiding zijn momenteel 
meestal ondergronds en onzichtbaar, de 
verwerkingsinstallatie bovengronds en 
afgeschermd. De bron komt op een plek 
bovengronds en is daar soms zichtbaar, 
zoals door de Twentse zouthuisjes. De ver-
spreiding kan per leiding, kabel, over weg, 
rail en water plaatsvinden, zowel boven- als 
ondergronds. De vier elementen maken de 
ruimtelijke samenhang en impact van de 
onderdelen van een ondergrondse ingreep 
zichtbaar en analyseerbaar. Elk element kan 
een ander ruimtelijk schaalniveau (lokaal, 
regionaal en bovenregionaal) en een andere 
relevante tijdschaal (permanent, decennia 
en jaren) hebben. 

Het onderzoek is uitgevoerd als ontwer-
pend onderzoek met behulp van een 

Ruimtelijke ontwikkeling bij ondergrondse ingrepen

Figuur 1: Onderzoeksgebied in Twente met een indicatief overzicht van de ondergrondse ingrepen 
(beeld: Robert Wienk)
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zogenaamde leeromgeving (zie onder meer 
Van Aken & Andriessen, 2001). Vanuit de 
hiervoor beschreven gedachtegang zijn ont-
werpen gemaakt die de zichtbaarheid van 
de ondergrond vergroten. Het ontwerpen 
is daarbij vooral een leerproces over hoe 
de werelden van ruimte en ondergrond 
verbonden kunnen worden. De betrokken 
partijen werkten in interactie met elkaar: 
in werksessies werden gezamenlijk de 
resultaten van studenten geanalyseerd en 
nieuwe onderzoeksvragen geformuleerd.

Casus Gas(t)vrij Twente
In Noordoost-Twente wordt op veertien 
locaties aardgas gewonnen. Door de 
afbouw van de gaswinning zoekt men 
nieuwe gebruiksfuncties voor deze locaties. 
De locaties zijn klein (‘postzegellocaties’) 
en weinig zichtbaar ingepast in het land-
schap (figuur 3). Ook zijn het transport en 
de verwerking van het gas niet zichtbaar. 
De leidingen liggen ondergronds en de 
verwerkingslocaties buiten de regio. De 
afbouw roept de vraag op hoe deze ‘postze-
gels’ kunnen bijdragen aan nieuwe opgaven 
en daarmee weer onderdeel kunnen 
worden van het Twentse landschap.

In het zoeken naar nieuwe gebruiksfunc-
ties voor de locaties zijn verschillende ken-
merken en ontwikkelingen in het gebied 
van belang. Allereerst biedt de ondergrond 
van Noordoost-Twente met de afbouw van 
de gaswinning kansen voor andere vormen 
van energiewinning, met name voor het 
winnen van aardwarmte. Noordoost-
Twente beschikt daarnaast over een rijk 
palet aan landschappen en is aangewezen 
als Nationaal Landschap. De regio is een 
aantrekkelijk gebied om te verblijven en 
recreëren. Een derde belangrijke ontwikke-
ling in Noordoost-Twente is de verandering 
van de bevolkingssamenstelling door 
krimp en vergrijzing. 

Deze ontwikkelingen leveren drie denk-
richtingen voor nieuwe gebruiksfuncties 
voor de af te bouwen gaslocaties: bijdragen 
aan de energietransitie, anticiperen op de 
veranderende bevolkingssamenstelling, of 
versterken van de recreatie. Veerle Merk 
heeft dit in haar afstudeeronderzoek (2019) 
uitgewerkt op de voormalige gaswin-
ning Denekamp. Ze heeft winning van 

Geert Roovers, Robert Wienk en Mark van der Poll

Figuur 2: Ruimtelijk perspectief op een ondergrondse ingreep: 
conceptueel model van de onderdelen (beeld: Robert Wienk)

Figuur 3: Twee van de gaswinningslocaties in Twente als postzegels 
in het Twentse landschap. Transport en verwerking zijn niet zichtbaar, 
locaties zijn landschappelijk ingepast. (beeld: Robert Wienk)

Figuur 4: Ontwerp van Tim Bachmayer van een nieuw zouthuisje als 
onderdeel van een beleefbaar landschap
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aardwarmte en aanleg van een warmtenet 
in het gebied ontworpen, ingepast in een 
educatief landschapspark. Op de voorma-
lige gaswinning Oldenzaal heeft ze een 
zorg-woonconcept uitgewerkt waarin de 
kenmerken van de voormalige gaswinning 
doorwerken. Met deze concepten heeft ze 
de individuele locaties een nieuwe functie 
gegeven, gekoppeld aan de ondergrondse 
historie en een actuele regionale ontwikke-
ling. De ontwerpen herstellen de verbin-
ding met het omliggende landschap. 

Deze nieuwe ontwerpen tonen een aantal 
dilemma’s. Het mijnbouwbedrijf moet 
formeel-juridisch de locatie ‘in oorspron-
kelijke staat’ herstellen. Daarnaast zijn de 
locaties klein in relatie tot de grootte van 
de opgaves: inzet van meerdere locaties is 
nodig om substantieel bij te dragen aan 
opgaven. Dit vraagt om het aanbrengen 
van samenhang tussen de veertien locaties, 
die verschillende eigenaren hebben en in 
verschillende gemeentes liggen. Ten slotte 
blijven ook in de gemaakte ontwerpen 
transport en verwerking onzichtbaar. 
Alleen de bronlocaties zijn meegenomen in 
de ruimtelijke herontwikkeling. De totale 
samenhang blijft niet zichtbaar.

Casus zoutwinning 
Haaksbergen 
Een tweede casus betreft de uitwerking 
van een energieproductielandschap in 
Twente. Student Tim Bachmayer (2019) 
heeft gekeken naar de mogelijkheden 
van ondergrondse zoutcavernes, stabiele 
ondergrondse ruimtes waaruit het zout is 
gewonnen, voor de energietransitie. Hij 
heeft dit ingebed in een bredere studie naar 
de koppeling van de energietransitie aan 
het Twentse landschap.

De basis van de studie vormt het idee van 
een tweede leven voor de zoutcavernes: 
het gebruik van lege cavernes als onder-
grondse energieopslag voor bovengrondse 
energievoorziening. De zoutwinning en 
zoutcavernes zijn niet ontworpen voor zo’n 

tweede leven. Zij vormen een onzichtbaar 
en stil relict van voorbije ingrepen, zonder 
een actief deel te zijn van nieuwe opgaven. 
Het totaal aantal cavernes in de regio
Twente is momenteel 278, ontwikkeld over
een periode van bijna een eeuw (figuur 5). 
. Ze zijn bovengronds zichtbaar door de 
typische Twentse zouthuisjes, die de plek 
van de boring markeren. De transport-
leidingen van het zout (pekel) zijn weinig 
zichtbaar, alleen nabij de verwerkingsloca-
tie in Hengelo worden zij zichtbaar. In de 
studie zijn drie opties voor het gebruik van 
de cavernes als energieopslag onderschei-
den: waterstofopslag, redox-flux-batterij en 
compressed air energy-storage.

Naast energie uit zoutcavernes vormen 
energie uit zon en wind en biobrandstoffen 
in agrarische coöperaties de bouwste-
nen voor een ruimtelijke strategie. Het 
landschapstype is leidend in de type en 
vormgeving van de energievoorziening. 
Daaraan zijn bijpassende woonvormen en 
een belevingsroute van de zoutwinning en 
ondergrondse energieopslag uitgewerkt. 
De strategie is vertaald naar concrete 
ontwerpen voor toekomstige zoutwinning 
en aansluitende energieopslag in en rond 
Haaksbergen. Dit resulteert onder meer 
in een integraal ontwerp voor nieuwe 
boorlocaties tussen St. Isidorushoeve en 
bedrijventerrein Stepelo, inclusief ontwerp 
van nieuwe zouthuisjes (figuur 4).

Belangrijk in deze casus is het grote aantal 
zoutcavernes. Dat maakt de potentie van 
het gebruik ervan in een tweede leven 
groot. Op individueel niveau van de caver-
nes komt dit niet in beeld, maar in hun 
samenhang wel. Om de potentie van deze 
samenhang te benutten is echter wel een 
ruimtelijke strategie op regionaal niveau 
nodig. Ook in deze casus geldt dat alleen de 
bronlocaties, in dit geval de karakteristieke 
Twentse zouthuisjes, goed zichtbaar zijn. 
De rest van de ondergrondse ingreep voor 
de zoutwinning en de potentie daarvan 
voor andere opgaven is niet zichtbaar.

Ruimtelijke ontwikkeling bij ondergrondse ingrepen
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Verdwenen en onzichtbaar
Zoals gezegd is in Twente sprake van een 
groot aantal ondergrondse ingrepen, alleen 
al voor zoutwinning, zoals figuur 5 laat 
zien. Echter, de ruimtelijke samenhang 
tussen de bron, transport en verwerking 
van de gewonnen producten is verdwenen. 
Dit komt enerzijds doordat de productie-
locaties, in tegenstelling tot vroeger, geen 
directe en zichtbare relatie meer hebben 
met hun gebruik van de ondergrond. 
Bron en verwerking liggen kilometers 
en meer uit elkaar (zoutwinning), of 
zelfs in een andere regio (gaswinning). 
Andere factoren dan de locatie van de 
ondergrondse winning bepalen de ligging 
van de verwerkingslocaties. Anderzijds 
is de relatie tussen bron, transport en 
verwerking verdwenen door de minimale 
zichtbaarheid en beleefbaarheid van de 
ingrepen. Winningslocaties zijn landschap-
pelijk ingepast en nauwelijks zichtbaar. Zo 
zijn de gaswinningslocaties in Noordoost 
Twente afgeschermd door beplanting en 
de zoutwinningslocaties alleen zichtbaar 
door het aanwezige zouthuisje. Het 

transport tussen winning en verwerking is 
vrijwel onzichtbaar doordat leidingen in de 
ondergrond zijn verwerkt.

Aangrijpingspunten  
Uit de casussen blijkt dat ondergrondse 
ingrepen in Twente, hoe onzichtbaar nu ook, 
kansen bieden voor urgente maatschappe-
lijke opgaven. Door het grote aantal locaties 
kunnen zij, als de huidige functies (zoals 
gas- of zoutwinning) worden afgebouwd, 
substantieel bijdragen aan onder meer de 
energietransitie. Het benutten van deze 
potentie kent drie aangrijpingspunten. 
Ten eerste moeten de vele ondergrondse 
ingrepen in een gebied in hun ruimtelijke 
samenhang worden bekeken. Dit betreft een 
samenhang op twee niveaus: samenhang 
bínnen de afzonderlijke ingreep (bron, 
transport, verwerking of distributie) en 
samenhang tússen de afzonderlijke ingre-
pen. Deze samenhang overstijgt het lokale 
schaalniveau en de grenzen van eigendom 
en gemeenten. Het benutten hiervan vraagt 
om een samenspel tussen terreineigena-
ren, mijnbouwbedrijf en gemeente(n). 

Geert Roovers, Robert Wienk en Mark van der Poll

Figuur 5: Er zijn veel winningslocaties voor zout in het Twentse landschap met ondergrondse 
zoutcavernes (beeld: Robert Wienk)
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Vooralsnog is de praktijk echter dat de veelal 
kleine locaties elk hun eigen ontwikkeling 
kennen en dat rondom deze locaties geen 
dialoog bestaat tussen belanghebbenden. 
Overkoepelende regie op verschillende 
schaalniveaus is daarom nodig. Een 
knelpunt hierbij is dat het juridisch kader 
daarvoor niet ingericht is. In de huidige 
praktijk wordt in de winningsvergunningen 
voor mijnbouwbedrijven opgenomen dat 
het terrein in “oorspronkelijke staat” moet 
worden opgeleverd. Ten tweede is het 
belangrijk om bij het initiële ontwerp van de 
winning op een volgend leven te antici-
peren, bijvoorbeeld door de vorm van de 
zoutcavernes die tijdens de winning ontstaat 
zodanig te ontwerpen dat opslag van energie 
later mogelijk is. Nu is dat nog niet het 
geval. Ten derde vraagt het om ‘exposerend’ 
ontwerpen van ondergrondse ingrepen. 
Daartoe moeten bestaande conventies 
worden doorbroken, bijvoorbeeld vanuit 
landschap en veiligheid, zoals het afscher-
men van locaties en het onder de grond 
brengen van alle leidingen. Dit levert nieuwe 
ontwerpuitdagingen, zowel ruimtelijk als 
technisch.

Grote opgaven zoals de energietransitie, 
klimaatverandering en verstedelijking 
vragen om ruimte in de ondergrond. Deze 
ondergrondse ingrepen hebben ruimtelijke 
effecten en moeten meegenomen worden 
in ruimtelijke afwegingen. Ons onderzoek 
in Twente laat zien dat het hiervoor nodig is 
om deze ingrepen in hun grotere ruimtelijke 
samenhang te beschouwen, te anticiperen 
op een volgend leven van deze ingrepen 
en de ingrepen ‘exposerend’ te ontwerpen. 
Daarbij is een vroegtijdige, open dialoog 
tussen partijen, zoals in ons onderzoek 
toegepast, cruciaal. Het onderzoek levert 
ook nieuwe vragen, bijvoorbeeld over de 
wijze waarop de regie over de afbouw van 
vele locaties vorm kan worden gegeven en 
hoe daarbij een passende maatschappelijke 
business cases eruit kan zien. Aanvullend en 
breder ontwerpend onderzoek is noodzake-
lijk om de inzichten verder te brengen.

Geert Roovers (g.j.roovers@saxion.nl) is lector Bodem en 

Ondergrond bij Saxion hogeschool en adviseur bij Antea 

Group, Robert Wienk (r.b.h.wienk@saxion.nl) is docent-

onderzoeker stedenbouw bij Saxion hogeschool en Mark 

van der Poll (mark.vanderpoll@croonenburo5.com) is hoofd 

stedenbouwkundig ontwerp bij CroonenBuro5.
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