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1. INTRODUCTION
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Source: Centraal Planbureau (CBS) 2017
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

x 1000

Amsterdam 17.000

Ro�erdam 7.200

The Hague 6.300

Utrecht 5.100

Source: Centraal Planbureau (CBS) 2017

POPULATION GROWTH FOUR MAJOR 
DUTCH CITIES 2017

5/63



• Adding 70,000 homes to the stock with as sociated  
    (social)facilities 

• Transforming offices and old port areas into  
    actractive areas to live and work 

• All existing buildings must minimal meet the  
    requirements of  energy label B

STRUCTURAL VISION AMSTERDAM 2040
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When we look at the average energy consumption of a household in the 
Netherlands, we notice that the heating of the room and hot water is by far the 

largest part of the total energy consumption.

Space heating 58%

Lighting and equipment 12%

Cooking  6%

Warming water 24%

Dutch household energy consumption

Space heating count by far the largest part of the total energy concumption

HOUSEHOLD ENERGY CONSUMPTION
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When we look at the average energy consumption of a household in the 
Netherlands, we notice that the heating of the room and hot water is by far the 

largest part of the total energy consumption.

Space heating 58%

Lighting and equipment 12%

Cooking  6%

Warming water 24%

Dutch household energy consumption

2/3 of energy is lost through walls and roof

AVERAGE HEAT TRANSFER THROUGH THE BUILDING SKIN
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1 2 3

STATIC BUILDING SKIN

Roof insulation Wall insulation Window replacement

All efforts and attentions have maily been focused on increasing and optimizing 
the thermal insulation

STANDARD APPROCH HOUSING RETROFIT
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Limitation of the existing facades could be overcome only by switching from ‘static’ to 
‘responsive’ and ‘dynamic’ systems, such as Multifunctional Facade Modules (MFMs) 
and Responsive Building Elements (RBE). 

ADAPTIVE BUILDING SKIN

SWITCHING FROM STATIC TO DYNAMIC
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“Adaptation is the evolutionary process whereby a population becomes 
better suited to its habitat. This process takes place over many generations, 
and is one of the basic phenomena of biology.”

– On the Origin of Species, Charles Darwin



Overal design question
"How can a redesign for existing vacant stock 
in Amsterdam, reduce energy demands and 
save energy to become energy neutral?"
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2. DESIGN CONCEPT



Marineterrein Amsterdam



Shipyard and trading

Ontdekken
In de gouden eeuw is Amsterdam de grootste haven ter 

wereld. Handelsschepen varen over de hele wereld om 

nieuwe gebieden te ontdekken en om kruiden, specerijen en 

andere goederen naar Nederland te brengen. Reizen over 

zee is gevaarlijk, daarom wordt de handelsvloot beschermd 

tegen piraterij door de Admiraliteit van Amsterdam.

Innovatief
Allerlei innovaties die worden bedacht op de werf dragen bij 

aan de vooraanstaande positie van de Nederlandse 

scheepvaart. Zo wordt in 1690 door de stadstimmerman de 

‘scheepskameel’ uitgevonden waarmee de schepen, die 

steeds groter worden, over ondiep water worden getild.

Open verbinding met de Zuiderzee
Amsterdam bouwt aan de oostkant van de stad werven die in 

open verbinding staan met de Zuiderzee. Bij ’s Lands Werf, 

op Kattenburg, worden grote oorlogsschepen gebouwd door 

de Admiraliteit van Amsterdam. Honderden timmerlieden, 

mastenmakers en schilders lopen dagelijks onder de poort 

door naar hun werk. Wat nu Het Scheepvaartmuseum is, 

fungeert als magazijn waar voorraden liggen voor de 

uitrusting van de oorlogsschepen.

1655 1640 1625 1510 1670 1685 



Waterwerken

Modernisering scheepsbouw
In 1867 wordt de werf geschikt gemaakt voor de bouw van 

gepantserde schepen. Er komen grote hijskranen en ander 

zwaar materieel. Scheepstimmerlieden maken plaats voor 

stokers, smeden en ijzerwerkers. 

Dammen en sluizen
Door aanslibbing van het IJ wordt de Amsterdamse haven 

steeds minder goed bereikbaar. Er is een dam in de mond 

van het IJ gebouwd, en om het havenfront open te laten, 

wordt in 1832 de Oosterdoksluis in gebruik genomen. De 

hellingen op de werf worden voorzien van overkappingen en 

vanaf 1849 lopen hier de eerste stoomschepen van stapel, 

met stoommachines die gemaakt zijn op Oostenburg.

Van Gogh
Van 1877 tot 1878 woont Vincent van Gogh bij zijn oom 

Johannes van Gogh, die directeur is van de marinewerf.  

Hij studeert op dat moment theologie en kijkt graag naar  

de bedrijvigheid op de werf. Hij laat zich als schilder ook 

inspireren door het leven in de Amsterdamse haven, zo  

blijkt uit een schilderij dat hij rond die tijd vlak bij de werf  

van de De Ruijterkade maakt.

1832 1817 1802 1687 1847 1862 



Draadloze telegrafie
De wereld verandert steeds sneller. Nieuwe technieken 

worden bedacht, getest en verbeterd om ingezet te  

worden voor de militaire scheepvaart. Er komt een station 

voor draadloze telegrafie waarmee contact kan worden 

onderhouden met schepen over de hele wereld.

Facilitair complex
De steeds groter wordende marineschepen kunnen de 

sluizen en bruggen op hun weg van en naar zee niet  

meer passeren. De aanleg van de spoorbaan over de 

Oosterdoksdijk betekent in 1915 het definitieve einde 

van de werf. De dam wordt bebouwd met facilitaire 

gebouwen zoals opslagplaatsen en verblijven voor 

manschappen. Het complex heet vanaf nu Marine 

Etablissement Amsterdam.

Bezet
Tijdens de oorlog wordt het terrein ingenomen door de 

Duitse legerleiding. Het Nederlandse defensiepersoneel 

wordt naar huis gestuurd of krijgsgevangen gemaakt.  

De poort gaat potdicht. Na de bevrijding ligt het terrein  

er vervallen en uitgewoond bij.

End of shipyard

1915 1900 1885 1870 1930 1945 



Demolish and reconstruction

Opleidingen
Het terrein wordt een militair dorp met eigen voorzieningen: 

een congrescentrum, een helikopterlandingsplaats en 

sportvelden. Er komen ook nieuwe gebouwen voor de 

Verbindingsschool en de Technische Opleiding Koninklijke 

Marine.

Tunnel
Vanaf 1962 wordt het westelijke deel van het complex 

gesloopt voor de aanleg van de IJtunnel. Met de grond die 

vrijkomt bij het graven van de tunnel wordt de binnenhaven 

gedempt. De Koninklijke Marine bouwt voortvarend aan het 

Marine Etablissement Amsterdam waar onder meer de 

werving en selectie voor de hele krijgsmacht plaatsvindt.  

Geheim
Wat zich achter de muur afspeelt is grotendeels geheim. Zo 

zijn er safehouses, bunkers en een encryptiecentrum. Maar 

waar precies en wat het behelst, is niet bekend. Het terrein is 

hermetisch afgesloten van de stad en geblurd op 

satellietfoto’s.

1968 1953 1938 1923 1983 1998 

Geheim
Wat zich achter de muur afspeelt, is grotendeels geheim. Zo 

zijn er safehouses, bunkers en een encryptiecentrum. Maar 

waar precies en wat het behelst, is niet bekend. Het terrein is 

hermetisch afgesloten van de stad en vervaagd op 

satellietfoto’s



Future plans

Respect voor het verleden
Voor het eerst in de geschiedenis staan de poorten open 

voor het publiek. Uit ontmoetingen tussen schrijvers en 

marinemensen ontstaan verhalen die tezamen een literaire 

verkenning vormen naar de ziel van het Marineterrein.

De verhalen zijn gebundeld in ‘Het Land binnen de  

Muren’, een publicatie van Das Magazin. Het boekje is  

in het Nederlands en in het Engels verkrijgbaar via  

info@marineterrein.nl.

Bezuinigingen
In 2011 besluit Defensie om het terrein wegens 

bezuinigingen af te stoten. Het vertrek verloopt geleidelijk. 

In 2015 wordt de Voorwerf vrijgegeven, in 2016 de Kade. 

Rijk en gemeente geven aan Bureau Marineterrein de 

opdracht om met een tijdelijke invulling richting te geven 

aan de ontwikkelingen. Het doel is om het gebied in waarde 

te laten groeien; zowel economisch als maatschappelijk.

Pionieren
De vrijkomende gebouwen worden in gebruik genomen. 

Pionierende ondernemers werken er aan projecten die een 

bijdrage leveren aan de toekomst van het terrein. Met een 

nieuwe brug over de Dijksgracht ontstaat een doorgaande 

fiets- en wandelroute die het terrein weer onderdeel van de 

stad maakt. In 2018 is vrijwel het hele terrein toegankelijk 

voor het publiek.

2016 2000 1985 1970 2030 2045 



First steps development and strategy

Verbinding met binnenstad
Innovaties vinden, steeds meer, midden in de samenleving 

plaats. Hier vindt immers de grootst mogelijke uitwisseling 

van mensen en kennis plaats. Het Marineterrein kiest daarom 

voor fiets- en voetgangersverbindingen met de binnenstad 

(richting Dijksgracht, Nemo en Kattenburg/Oostelijke 

Eilanden), plekken voor innovatie, ontmoeting en ontdekking, 

veel openbare ruimte en groen, culturele en maat-

schappelijke voorzieningen, sportfaciliteiten en woningen.

Ruimte voor innovatie 
Het Marineterrein groeit uit tot een locatie waar 

internationaal georiënteerde topinstellingen, onderwijs en 

bedrijven samen willen werken aan innovatieve oplossingen 

voor maatschappelijke vraagstukken en een duurzame 

samenleving. Dit vraagt om ruimte voor ontmoetingen 

tussen mensen, uitwisseling van ideeën en het testen en 

toepassen van innovaties in gebouwen en in de openbare 

ruimte. 

Fietsers en voetgangers
Het Marineterrein wordt toegankelijk voor fietsers, 

voetgangers en via het water. Er komen geen auto’s. De 

hoofdstedelijke fietsroute loopt buiten het Marineterrein om 

(Kattenburgerstraat en Eilandenboulevard-Prins Hendrik 

Kade). Openbaar vervoer is in de directe omgeving van het 

Marineterrein. 

20172002 1987 1972 2032 2047 
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FORMER VERBINDINGS SCHOOL (VBS)

'Verbindings school

Impoverished & outdate

Usable concrete structure
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Sports

Residential Buildings

Sports

Museum Park

Education
Residential
Restaurant

Makerversity
Test labs

Horeca park Urban
Farming

CHARACTERISTICS 
• ENTEPRENEURIAL DYNAMISM
• INNOVATION 
• SUSTAINABLE DEVELOPMENT

MASTERPLAN
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COLUMN BEAM STRUCTURE

PREFAB CONCRETE FLOOR ELEMENTS

STRUCTURAL PRESSURE LAYER

HEAD FACADES FOR STABILITY57,6m

17,4m

16,5m

20,8m

3,9m3,4m

HEIGHT

gridsize 3,8m

RE-USE STRUCTURE
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 ~ Independent load bearing structure
 ~ Grid size 3,8m

Limitations 

 + Free facade possible
 + Bearing capacity min. 2,5kN/m2
 + Free space plan possible
 + Floor height min. 3,2m
 + Depth minimal 17,5m

Benefits existing structure

RE-USE STRUCTURE
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Appendix 3: Flow chart decission making

Improve reference building model by 
adding insulation according to below 
minimum Rc values
- Floor insulation: Rc ≥ 5,0 (m2K/W)
- Facade insulation: Rc ≥ 4,5 (m2K/W)
- Roof insulation: Rc ≥ 6,0 (m2K/W)

Modeling demo case with
Sketchup + Openstudio 
plugin

Input higher thermal 
re-insulation Rc values

Audit report list of measures and 
existing characteristics demo case

Input data template:
- construction structure
- air infiltration
- HVAC
- determine users function 
- Dutch Weatherfile

 Run Simulation program
EnergyPlus+ and check
results of the building

envelope
energy consumption

kWh/(m2yr)

the annual energy consumption is
≤ 300 kWh/m²yr (average) without 
passive/ active facade retrofit

Yes

The thermal insulation upgrade has the 
potential to be a future proof nearly 
zero energy building

No
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FLOW CHART DECISSION MAKING FACADE REFURBISMENT

Select a geothermal system
- Direct earth coupling
- Earth-to-air heat exchanger
- Energy piles

Select climate responsive 
facade/ roof components 
according to the overview 
matrix

 Run Simulation program
EnergyPlus+ and check
results of the building

envelope
energy consumption

kWh/(m2yr)

the annual energy consumption is
≤ 40 kWh/m²yr 

Intervation is a good retrofit proposal and
becomes almost energy neutral building

No

Yes

DEVELOPING STRATEGY
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Appendix 3: Flow chart decission making

Improve reference building model by 
adding insulation according to below 
minimum Rc values
- Floor insulation: Rc ≥ 5,0 (m2K/W)
- Facade insulation: Rc ≥ 4,5 (m2K/W)
- Roof insulation: Rc ≥ 6,0 (m2K/W)

Modeling demo case with
Sketchup + Openstudio 
plugin

Input higher thermal 
re-insulation Rc values

Audit report list of measures and 
existing characteristics demo case

Input data template:
- construction structure
- air infiltration
- HVAC
- determine users function 
- Dutch Weatherfile

 Run Simulation program
EnergyPlus+ and check
results of the building

envelope
energy consumption

kWh/(m2yr)

the annual energy consumption is
≤ 300 kWh/m²yr (average) without 
passive/ active facade retrofit
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FLOW CHART DECISSION MAKING FACADE REFURBISMENT

Select a geothermal system
- Direct earth coupling
- Earth-to-air heat exchanger
- Energy piles

Select climate responsive 
facade/ roof components 
according to the overview 
matrix

 Run Simulation program
EnergyPlus+ and check
results of the building

envelope
energy consumption

kWh/(m2yr)

the annual energy consumption is
≤ 40 kWh/m²yr 

Intervation is a good retrofit proposal and
becomes almost energy neutral building

No

Yes

MODEL DEFINITION
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Appendix 3: Flow chart decission making

Improve reference building model by 
adding insulation according to below 
minimum Rc values
- Floor insulation: Rc ≥ 5,0 (m2K/W)
- Facade insulation: Rc ≥ 4,5 (m2K/W)
- Roof insulation: Rc ≥ 6,0 (m2K/W)

Modeling demo case with
Sketchup + Openstudio 
plugin

Input higher thermal 
re-insulation Rc values

Audit report list of measures and 
existing characteristics demo case

Input data template:
- construction structure
- air infiltration
- HVAC
- determine users function 
- Dutch Weatherfile

 Run Simulation program
EnergyPlus+ and check
results of the building

envelope
energy consumption

kWh/(m2yr)

the annual energy consumption is
≤ 300 kWh/m²yr (average) without 
passive/ active facade retrofit

Yes

The thermal insulation upgrade has the 
potential to be a future proof nearly 
zero energy building

No
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FLOW CHART DECISSION MAKING FACADE REFURBISMENT

Select a geothermal system
- Direct earth coupling
- Earth-to-air heat exchanger
- Energy piles

Select climate responsive 
facade/ roof components 
according to the overview 
matrix

 Run Simulation program
EnergyPlus+ and check
results of the building

envelope
energy consumption

kWh/(m2yr)

the annual energy consumption is
≤ 40 kWh/m²yr 

Intervation is a good retrofit proposal and
becomes almost energy neutral building

No

Yes

TEST RETROFIT
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Unmet Hours Tolerance

Tolerance for Time Setpoint Not Met Temperature (C)

Heating 0.11

Cooling 0.11

Annual Overview

End Use - view table

Interior Equipment
Heating
Fans
Water Systems
Interior Lighting
Cooling
Exterior Lighting
Pumps

Interior Equipment
Heating
Fans
Water Systems
Interior Lighting
Cooling
Exterior Lighting
Pumps

Energy Use - view table

Electricity
Natural Gas

Electricity
Natural Gas

EUI - Electricity - view table

Fans
Interior Lighting
Interior Equipment
Cooling
Heating
Exterior Lighting
Pumps

Fans
Interior Lighting
Interior Equipment
Cooling
Heating
Exterior Lighting
Pumps

EUI - Gas - view table

Water Systems
Heating
Interior Equipment

Water Systems
Heating
Interior Equipment

Monthly Overview

Annual OverviewMonthly Overview

RESULTS SIMULATION
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RESULTS SIMULATION

• Restaurant 305 - 330 kWh/m2 yr
• Residential 150 - 220 KWh/m2 yr

Avearage energy consumption 
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Appendix 3: Flow chart decission making

Improve reference building model by 
adding insulation according to below 
minimum Rc values
- Floor insulation: Rc ≥ 5,0 (m2K/W)
- Facade insulation: Rc ≥ 4,5 (m2K/W)
- Roof insulation: Rc ≥ 6,0 (m2K/W)

Modeling demo case with
Sketchup + Openstudio 
plugin

Input higher thermal 
re-insulation Rc values

Audit report list of measures and 
existing characteristics demo case

Input data template:
- construction structure
- air infiltration
- HVAC
- determine users function 
- Dutch Weatherfile

 Run Simulation program
EnergyPlus+ and check
results of the building

envelope
energy consumption

kWh/(m2yr)

the annual energy consumption is
≤ 300 kWh/m²yr (average) without 
passive/ active facade retrofit

Yes

The thermal insulation upgrade has the 
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FLOW CHART DECISSION MAKING FACADE REFURBISMENT

Select a geothermal system
- Direct earth coupling
- Earth-to-air heat exchanger
- Energy piles

Select climate responsive 
facade/ roof components 
according to the overview 
matrix

 Run Simulation program
EnergyPlus+ and check
results of the building

envelope
energy consumption

kWh/(m2yr)

the annual energy consumption is
≤ 40 kWh/m²yr 

Intervation is a good retrofit proposal and
becomes almost energy neutral building

No

Yes

REFURBISHMENT SOLUTION
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SUMMER - COOLING

SOLAR CHIMNEY 

WINTER - HEATING

INTEGRATED PHOTOVOLTAC CELLS

• Perfect aesthetic integration
• No sunscreen needed
• Generates electricity

PROMISING TECHNIQUES
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2. CONCEPTUAL DESIGN



HOW CAN I DEVELOP A STRATEGY WHEREBY USER COMFORT AND ENRGY SAVINGS 
CAN BE ACCOMPLISHED WITH ADAPTIVE FACADE INTERVENTIONS?

PR
O

GR
AM

TECHNIQUE

CONTEXT
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PROGRAM 
Mixed-use

RENEWABLE ENERGY
solar & geothermal

TRANSFORMATION
re-use existing structure
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P

Conceptual design

Usable concrete structure

Rigid grid

Promising location

36/63



Stairwell

Common space

Multifunctional corridor

Storage / bicycle parking

Bar/ restaurant

Conference centre

Auditorium

Entrance offices

Conceptual design

Pragmatic lay-out according 
to sun

Following rigid grid of
building
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Le Corbusier, L'unité d'habitation de Marseille 
built 1947 - 1952
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Floorplan layout

BENEFITS:

• only one corridor
• double-sided orientation
• multiple floors

LIMITATIONS:

• living and sleeping separated  
         by floor
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Stairwell

Common space

Bar/ restaurant

Conference centre

O�ces

Maisonnette entrance NO

Maisonnette entrance SW

Corridor

Workspaces accessible from corridor

Daylight through former 
fire exit doors

Conceptual design

Pragmatic lay-out according 
to sun

Following rigid grid of
building
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Stairwell

Common space

Bar/ restaurant

Conference centre

O�ces

Maisonnette entrance NO

Maisonnette entrance SW

Corridor

Largest apartments placed 
near stairwell en elevator

Conceptual design

Pragmatic lay-out according 
to sun

Following rigid grid of
building
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Stairwell

Common space

Bar/ restaurant

Conference centre

O�ces

Maisonnette entrance NO

Maisonnette entrance SW

Corridor

Conceptual design

Pragmatic lay-out according 
to sun

Following rigid grid of
building
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PV CELLS 
- electricity
- shading device

SOLAR CHIMNEY
- natural ventilation
- heating/ cooling

Potential adaptive facades
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LOCATION  |  THEMATIC RESEARCH QUESTION |  METHODOLOGY  |  RESULTS

Trombe wall

Solar PV

Potential adaptive facades
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Facade design principles
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2. FINAL DESIGN
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Facade design
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Facade design
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Facade design

49/63



Working principle

SUMMER - COOLING WINTER - HEATING
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- finishing, loamstuc, dim. 10mm
- gypsum fiber board, dim 12,5mm
- capillary heating mats
- 3 mm bio-compisite matted with (hemp / flax) natural fiber
- 200mm BioFoam sprayed foam insulation
- 3 mm bio-compisite matted with (hemp / flax) natural fiber
- capillary heating mats
- gypsum fiber board, dim 12,5mm
- PCM (phase chaninging material) 
- air cavity
- 10 mm Enkel glas 

Detail Trombe wall

- finishing, loamstuc, dim. 10mm
- gypsum fiber board, dim 12,5mm
- capillary heating mats
- 3 mm bio-compisite matted with (hemp / flax) natural fiber
- 200mm BioFoam sprayed foam insulation
- 3 mm bio-compisite matted with (hemp / flax) natural fiber
- capillary heating mats
- gypsum fiber board, dim 12,5mm
- PCM (phase chaninging material) 
- air cavity
- 10 mm Enkel glas 
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CONFIGURATION MAISONNETTES
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Floor plans
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Maisonette apartments

54/63



GSPublisherVersion 0.0.100.100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

-1.175

foundation

0

Ground floor

4.100

1st floor

8.200

2nd floor

12.300

3rd floor

16.400

Platdak

500 3.800 3.800 3.800 3.800 3.800 3.800 3.800 3.800 3.800 3.800 3.800 3.800 3.800 3.800 3.800 500

58.000

C B AF E D

-1.175

foundation

0

Ground floor

4.100

1st floor

8.200

2nd floor

12.300

3rd floor

16.400

Platdak

907 8.150 8.150 7.600 8.150 8.150 2.345

18.114 5.786 19.552

CBA

V.01

V.02

V.03

-1.175

foundation

0

Ground floor

4.100

1st floor

8.200

2nd floor

12.300

3rd floor

16.400

Platdak

2.345 8.150 8.150 907

19.552

Longitudinal section A - A

Cross section B - B Cross section C - C

Sections

55/63



GSPublisherVersion 0.0.100.100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

-1. 175
foundation

0
Ground �oor

4. 100
1st �oor

8. 200
2nd �oor

12. 300
3rd �oor

16. 400
Platdak

3.800 3.800 3.800 3.800 3.800 3.800 3.800 3.800 3.800 3.800 3.800 3.800 3.800 3.800 3.800

C B AF E D

-1. 175
foundation

0
Ground �oor

4. 100
1st �oor

8. 200
2nd �oor

12. 300
3rd �oor

16. 400
Platdak

8.150 8.150 7.600 8.150 8.150

Longitudinal section A - A

Cross section B - B

56/63

Sections
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Maquette cross section



IMPRESSIONS
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PROJECT MOVIE



QUESTIONS?

THANKS FOR YOUR ATTENTION


