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SAMMANFATTNING

Mi ljovardscentrum vid KTH har fran BFR erhallit ett anslag for
utarbetande av ett program for forskning kring experimenthuset
Naturhuset, som f n ar under uppbyggnad i Saltsjbbaden. Natur-
huset ar uppbyggt kring ett antal komponenter - bostad, vaxt-
hus, varmegrund, multrum, biobadd, markbaddar for infiltration
av BDT-vatten, vattenbassang, braskamin m m, som tillsammans
skall gora Naturhuset energisndlt och fa huset att fungera pa
ett frAn miljosynpunkt tillfredsstallande satt.

Det program for forskningen kring Naturhuset som foreslagits
omfattar 7 olika delprogram: 1. Allman bakgrundsbeskrivning.
2. Energiforsorjning. 3. Avfallshantering, 4. Vattenforsorj-
ning och avloppsvattenbehandling. 5. Luftbehandling. 6. TTl |-
lampning pd Naturhuset. 7. Sammanfattande varderingar.






FORSKNINGSPROJEKTET NATURHUSET

Mi ljovardscentrum vid KTH har fran Statens rad for byggnadsforsk
ning (BFR) erhallit ett anslag for utarbetande av ett forsknings
program for forskni ngsprojektet Naturhuset.

Naturhuset, som f n ar under uppbyggnad i Saltsjbbaden, ar ett
experimenthus i vilket man avser att studera mojligheterna att
skapa en resurssndl bebyggelseform i samverkan med omgivande
natur.

| Naturhuset kommer t ex att studeras om det ar maojligt att
kraftigt reducera energibehovet i ett bostadshus genom att
bostadshuset kopplas samman med ett vaxthus. | Naturhuset
sker denna sammankoppling genom att bostadshuset ar placerat
inuti ett vaxthus. Vaxthuset kommer darvid att fungera dels
som en absorptionsanlaggning for stralning dels som en iso-
lering av bostadshuset. For att systemet skall fungera er-
fordras dock att man har mojlighet att lagra varmeenergi.
Naturhuset ar darfor forsett med dels en varmegrund dels en
vattenbassang. For att ytterligare reducera behovet av energi
kommer spillvarme sa langt maojligt att forsoka tillvaratas
(frAn t ex BDT-vatten), liksom multvarme fran nedbrytningen
av avfall i ett multrum. Forbranning av brannbart material
frAn vaxthuset i en braskamin med hog verkningsgrad kommer
ocksd att ge ett vardefullt energitillskott.

Vid planeringen av Naturhuset har malsattningen varit att
forutom att fA ett energisnalt hus aven f& ett hus som funge-
rar pd ett frAn mi ljosynpunkt ti | Ifredsstal lande satt. Sa
lAngt mojligt har darfor i Naturhuset de tre kretsloppen jord,
vatten och luft sokt slutas. For att f& denna slutning av
kretsloppen innehaller Naturhuset bl a foljande komponenter:
multrum fOr omhandertagande av latrin och matavfall, biobadd
for rening av BDT-vatten, bassang for uppsamling av regnvatten
m m. Vaxthuset har ocksd i detta sammanhang en viktig funktion.
Vaxthuset kommer att fungera som en Iluftbehand! ingsan laggning
genom att den renar, syresatter och hojer Iluftfuktigheten i
bostadsluften. | vaxthuset kommer ocksd komposten fran mult-
rummet och det renade BDT-vattnet att tas omhand.

Avsikten med forskningen kring Naturhuset ar att fa erfarenhet
av hur de olika komponenterna bostad, vaxthus, varmegrund,
vattenbassang, braskamin, multrum, biobaddd m m, som Naturhuset
ar uppbyggt kring, fungerar var for sig samt att fa erfarenhet
av vilka samordningseffekter de olika komponenterna kan ge.
Det bor redan har pdpekas att avsikten med forskningsprojektet
ej i forsta hand ar att gora en utvardering av huset Naturhuset.
| projektet skall istallet studeras generella tillampningar

av de komponenter som finns i Naturhuset. Naturhuset skall
fungera som en forsoksstation som kan ge erforderliga matdata
dels for varje enskild komponent dels for de olika komponenter-
na till sammans.
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PROGRAM.FOR FORSKNINGSPROJEKTET NATURHUSET

Programmet for forskningsprojektet Naturhuset har uppdelats
i ett antal delprogram enligt nedan:

1. Allman bakgrundsbeskrivning

2. Energiforsorjning

3. Avfal Ishantering

4. Vattenforsorjning och avloppsvattenbehandling
5. Luftbehandling

6. Tillampning pad Naturhuset

7. Sammanfattande varderingar

Delprogram . Allman bakgrundsbeskrivning

Som en inledning till studierna kring Naturhuset och de kompo-
nenter huset ar uppbyggt kring kommer att godras en allman bak-
grundsbeskrivning av Naturhuset. Denna bakgrundsbeskrivning
kommer att innehalla varderingar, referensramar och stallnings-
taganden som ar grundlaggande for problemomradet och av bety-
delse for forskningsprojektets genomférande.

En beskrivning av de intentioner och diskussioner som legat

bakom husets tillkomst avses att ges. Att utvidga den tempe-
rerade zonen kring bostadsdelen genom att addera ett klimat-
skyddande skikt i form av ett vaxthus medfor speciella forut-
sattningar bade med avseende pa byggnadens organisation och

gestaltning och med avseende pa funktion och tekniska system.
Vaxthusdelen tillfOr den egentliga byggnaden ytterligare vo-
lym, som dels tjanstgdr som energimottagare, dels ger en yta
till gang lig for odling, vistelse etc.

Organ i sationssamband som &ar av betydelse for forskningspro-
jektets genomférande kommer att beskrivas liksom husets tankta
anvandning over aret samt kostnad och tidsatgdng for byggna-
dens och dess delkomponenters uppférande.

Parallellt med detta arbete gors en studie av andra pagdende
matningar och forsok pa utrustning och system liknande de i
Naturhuset.

Delprogram 2. Energiforsorjning

Verksamheten inom de|program 2. kan uppdelas i foljande delmoment
2.0 Beskrivning av Naturhusets energi forsodrjningssystem,

2.1 Vaxthuset som absorptionsan laggning for stralning.

2.2 Langtids- och korttidslagring av varmeenergi.

2.3 Utnyttjande av varmeenergi.

2.4 Atervinning av varmeenergi.



2.5

2.6

2.7

Isolering fOr minskning av energi forl uster.
Behov av ti llsatsenergi.

Sammanstallning och utvardering.

yaxthuset_som_absorgtj_onsanJ_&22niQ2_fér_strd_[nj_ng

Den viktigaste komponenten i Naturhusets energi forsorjn i ngs-
system ar vaxthuset. Vaxthuset ar avsett att fungera som en
slags solfangare dar den instralade energin kommer att tas
upp dels av vaxthus luften dels av vaxterna i vaxthuset.
Kopplingen av vaxthuset till bostadshuset kan goras pa

olika satt. | Naturhuset sker kopplingen genom att bostaden
har placerats inuti vaxthuset. Darvid erhaller man den effek-
ten att vaxthuset fungerar som en extra isolering av bosta-
den .

Eftersom den instrdlade energin till vaxthuset varierar

dels under dygnet dels under &ret bor man for att hoja effek-
tiviteten forsoka lagra den instralade energin. Detta kan
goras pa flera olika satt. | Naturhuset finns dels en vat-
tenbassang dels en varmegrund for lagring av energin.

Berakningsmodeller uppstalls for vaxthuset som absorptions-
anlaggning for stralning med bakgrund av erforderliga grund-
data om vaxthusets glasytor, innesluten Iuftvolym, glas-
ytornas orientering och lutning, tekniska Idsningar for
glasytor, jordbaddar och ©vriga ans lutningsytor mot bygg-
naden .

Berakningarna kommer att bl a omfatta:

- instr&lning mot glaskroppen fordelad over dygn,' sasong
och ar, dels som ingdngsdata i den totala energibalansen,
dels som jamforelseunderlag till matningar av verkligt
instralad energi over ett par testar.

- energiupptagning i luft, vaxter och vaxtbadd, efter sam-
ma indelningsgrund som for instralning.

- overskottsvarme till varmelager och dess forvantade for-
delning over aret

- vaxthusets energibalansmassiga relation till byggnaden
och dess system.

- omfattning och satt for intermittent ventilation vid
risk for overhettning av vaxthuset samt berakning av
bortventi lerad varmemangd.

Mot bakgrund av gjorda berakningar diskuteras behov av néd-
vandiga matningar, dels for att kontrollera resultaten av
dessa, dels ge jamforelsematerial for varderingar under
delprogram 6: Tillampning pa Naturhuset.

10



2.2

2.3

Vid arbetet med berakningsmodel ler kommer erforderliga
kontakter att tas med andra institutioner med erfarenhet
frAn problemomradet.

Som redan namnts ovan kommer en del av den till vaxthuset
instrdlade energin att bindas i vaxter. Den energi som
binds i vaxterna kan frigbras och tas tillvara antingen

i multrummet eller i braskamin. Inom projektets ram kommer
genom litteraturstudier lampliga vaxtarter att valjas ut.
Kriterier vid valet ar: hoég primarproduktion, slosar med
vatten och narsalter, salttaliga, atliga (?). De utvalda
vaxtarterna kommer att testas i Naturhuset. De matningar
som darvid ar aktuella ar matning av CO* och 0 i inkommande
och utgdende luft. Forandring av CO”- och O2-halt 6ver
dygnet och &aret med beaktande av morkerandning. Matning

av biomassa och energiinnehall inkl proteininnehd | vid
olika tidpunkter av aret. Uppskattning av vattenflode
genom vaxterna. Vaxternas formaga att rena BDT-vatten
avses ocksd studeras.

Langti ds-_och korftids|agrmg_ay_varmeenergj_

Malet for denna del av projektet ar att genomfora en teo-
retisk behandling av regenerativ varmelagring i s k varme-
grunder. Resultaten frAn denna analys kommer att anvandas
for beddomning av varmegrundens lampl ighet som energi | ag-
ringskomponent i uppvarmningssystem for smahus. Arbets-
insatsen omfattar foljande moment:

- Experimentell bestamning av konvektivt varmeovergangsta |
mellan luft och varmegrund i Naturhusets varmegrunds-
instal lation.

- Anpassning av A J Willmots berakningsmodell for hog-
temperaturgeneratorer (Int. J. Heat. Mass Transfer,
Vol 12 s 997-1014) till denna lagtemperaturappl ikation.

- Datorsimulering av ett antal olika varmegrundskonstruk-
tioner samt teknisk-ekonomisk utvardering av dessa typer.

Utnyttjiande_ay yarmeenergi_

Den varmeenergi som tas tillvara genom vaxthuset-varmegrunden,
multrummet, braskamin m m i Naturhuset behdévs bl a for upp-
varmning av bostaden, produktion av varmvatten, uppvarmning
av vaxthuset under vintermanaderna (det far aldrig bli frys-
kallt i vaxthuset, dd man kan fa skador pd byggnad, vaxter
mm mm, mm.

Arbetsinsatsen inom denna del av projektet ar huvudsakligen
att kartlagga behovet av varmeenergi for olika andamal i
Naturhuset med avseende pd bl a kvantitet och kvalitet.
Uppfylls behovskraven av den tillgangliga varmeenergin?



2.4 Aterv|nnj_n2_av_yarmeener2i

2.5

| Naturhuset har malsattningen varit att f& ett hus som om
mojligt ar sjalvforsorjande vad galler energi. Man har dar-
for stravat efter att utnyttja de energifloden som finns i
huset sa& langt mojligt. Den lagvardiga energi som finns i
t ex BDT-vatten och ventilationsluft bér kunna tas tillvara.
Detta kan ske med hjalp av varmevéxlare eller varmepumpar.

| projektet kommer att studeras om det ar tekniskt maojligt
och ekonomiskt rimligt att ta tillvara spillvarmet i venti-
lations luft och BDT-vatten. Arbetet kommer att genomfdras
genom matningar i Naturhuset, litteraturstudier samt be-
rakn i ngar.

Den fuktiga luften i vaxthuset innehaller mycket energi.
Kan vattnet kondenseras ut pad ett lampligt satt finns moj-
lighet att atervinna energi. Genom | itteraturundersokn ing
kommer olika metoder for detta att studeras, varefter ev
kostnadsberakningar kommer att gdras (se aven pkt 5.5).

En kartlaggning kommer ocksd att goras av vilka andra
spi | lvarmefloden som finns i Naturhuset och som skulle kunna
utnyttjas.

isoj_erj_Q2_for mynsknyng ay_ener2_ i forl uster

Som namnts tidigare sa fungerar vaxthuset fbrutom som en
solfdngare &aven som en isolering av bostadshuset. Vaxthuset
ger forutom en minskad transmission aven en minskad ofri-
villig ventilation. | projektet kommer att studeras vilken
betydelse fran energi synpunkt den isolerande verkan vaxt-
huset har.

Under natterna och under arets kalla manader ger vaxthuset
stora glasytor stora energi forl uster. Under varma sommar-
dagar rader motsatt forhallande med risk for overhettning.
| projektet kommer att studeras modjligheter att anvédnda
olika typer av isolering av vaxthuset dels med avseende

p&d utstralning vid negativ energibalans dels med avseende
pd skarmning vid risk for dverhettning.

I Naturhuset har varmegrunden placerats under huset for
att lagra energi. Hur skall isoleringen av denna utforas
for att man ej skall f& for stora energi forluster. Arbetet
genomférs i samband med punkt 2.2.

2.6 8ehov_av_ti lisatsener?2]

Ett varmesystem med enbart komponenterna vaxthus, varmegrund,
vattenbassang och multrum ar ej tillrackligt for att gora
ett bostadshus sjalvforsdrjande vad galler energi. Natur-
huset har darfor forsetts med en braskamin for forbranning
av brannbart avfall frAn Naturhuset t ex papper, plast

frAn hushallssoporna, brannbart material frdn vaxthuset m m.
Braskaminen har en sadan varmeeffekt att den vid ti Il forse |
av ytterligare branslen utifrAn skulle kunna st& for en be-
tydande del av hela husets varmebehov.



Den i braskaminen alstrade varmen avges till rumsluften
som fas att cirkulera genom kaminen. Varmeoverforingen
till bostadens vistelsezoner ar tankt att ske som varme-
stralning fran takytor via ett utbildat varm | uftsski kt
strax under takytan. Nagra frdgor som kommer att studeras
vad galler uppvarmning med braskamin ges nedan.

- Vilka klimatologiska konsekvenser har uppvarmningssattet?

- Paverkan pa Iluftfuktighet.

- Uppkomna luftrorelser i systemet.

- Uppkomna temperaturskiktningar i rummet.

- Temperaturens variation over dygnet vid intermittent
eldning.

Varmedistributionen till angransande rum ar tankt att ske
genom ljudisolerande O6ppningar i rumsskiljande mellanvagg
(eller dorr). Genom matningar skall klarlaggas vilket varme-
tillskott detta kan ge samt om mojligt skall studeras for-
utsattningarna for denna varmedistribution.

Genom den forhojda lufttemperaturen invid takytan kan en
okad transmission vantas genom taket. Studier kommer att
goras for att klarlagga vilka energiméangder som med hansyn
till isoleringsgraden och den forhdjda temperaturen pas-
serar taket (och som i Naturhuset kommer vaxthusdelen til |
godo).

Studier avses ocksd goras i avsikt att utrbna storleken
av energitillskottet frAn det i hushallet under aret pro-
ducerade brannbara avfallet.

I Naturhuset kan vid behov ytterligare energi tillforas
huset genom att elpatroner installerats i braskaminen och
varmeslingor installerats i varmegrunden.

For att kartlagga behovet av ev ti llsatsenergi for upp-
varmning av Naturhuset kommer energibalansberakningar att
goras. Energibalansberakningarna kommer att goras over
dygn, sasong och ar, dar sasongerna forlaggs centriskt
over var-, sommai—, host- och vinterjamningarna. Vid upp-
stallandet av energibalansen for Naturhuset uppdelas huset
i de 6 olika komponenterna: bostad, vaxthus, varmegrund,
multrum, braskamin och vattenbassang och energibalanser
gors for var och en av komponenterna. For att erhal la nod-
vandiga data for uppstallandet av energibalanserna kommer
matutrustningar att installeras i Naturhuset. | bilaga t
ges en uppstallning over vilka matningar som maste goras.

Enkla matematiska modeller kommer att stallas upp for framst
komponenterna bostad, vaxthus, varmegrund, se pkt 2.1 och
2.2 liksom en overgripande matematisk modell for hela ener-
giforsorjningssystemet med alla de 6 olika komponenterna.



Med hjalp av modellerna kan man studera olika parametrar
som konstrukti onsparametrar, storningar och driftforhal-
landen. Modellerna for de enskilda komponenterna maoijlig-
gor simuleringar av dessa komponenter var for sig och
optimeringar av komponenterna kan goras. Man kan ocks&
konstatera om de enskilda komponenterna ar realistiska
och lampliga att anvanda. Den Overgripande modellen moj-
liggdr studier av hur de olika komponenterna kan kopplas
samman pa ett lampligt satt.

Genom uppdelningen i komponenter behdver studierna inom
projektets energidel ej begransas till en utvardering av

Naturhuset med de utformningar och de kopplingar av de
olika komponenterna som finns dar.

Delprogram 3. Avfallshantering

Verksamheten inom delprogram 3 innebar framst studien av
mojligheterna att styra nedbrytningen av avfall i ett multrum
Till Naturhusets multrum fors latrin, matavfall, organiskt
material frAn vaxthuset m m for nedbrytning. Vid nedbryt-
ningen av avfall frigbrs varmeenergi. Kan nedbrytningspro-
cesserna styras sd att dessa enbart pagar under arets kalla
manader finns mojlighet att ta tillvara varmeenergi.
Energibalanser uppstéalls for Naturhusets multrum 6ver sasong

och ar. For att folja nedbrytningen i multrummet kommer kort-
tidsmatningar av multrummets koldioxidbalans att godras.

Delprogram 4. Vattenforsorjning och avloppsvattenbehandling
Verksamheten inom delprogram 4 kan uppdelas i foljande delar

4. Beskrivning av vattenforsorjnings- och av loppsvatten-
behandl i ngssystemet i Naturhuset.

4.1 Uppsamling, filtrering, behandling och magasinering av
regnvatten och kondensvatten.

4.2 Anvandning av regnvatten for bad, disk och tvatt.
4.3 Behov av mineral ha Itigt vatten.
4.4 Rening av BDT-vatten.

4.5 Infiltration, resorption och évapotranspiration av
BDT-vatten i véaxthus.

4.6 Behandling av overskottsvatten.

4.7 Sammanstallning och utvardering.



Uppsamling, filtrering, behandling och magasinering
av regnyatten_och_kondensvatten

Regnvatten har lange anvants som dricksvatten i trakter
dar andra dricksvattentillgdngar saknas, exempelvis pa
oar och i torra inlandsomraden. Vattnet samlas upp, van-
ligen fran takytor och filtreras genom sand eller aktivt
kol, varefter det lagras i cisterner.

Fororeningar i detta vatten uppkommer genom nedsmutsning
av takytorna mellan nederbdrdsti || fallena med exempelvis
sot, I6v och fagelspi | Ining, varfor man ofta maste kom-
plettera reningen med klorering och andra kemikalietil!-
satser.

I Naturhuset ar regnvatten tankt att anvandas enbart ti ||
bad, disk och tvatt. Man samlar in regnvattnet i ett tat-
bebyggt omrade, vilket kan medféra att fororeningsgraden
ar en annan an i de glesbygdsomraden dar man tidigare
anvant sig av regnvatten. Man kan aven forvanta sig lagt
pH och hég halt av sulfat i vattnet. Man har dessutom
ett vattentillskott i form av kondensvatten fran vaxt-

huset, dar fororeningar av typ pollen, vaxtdelar etc ev
kan komma med.

Inom ramen for forskningen kring Naturhuset bor man nar-
mare studera:

1) Genom litteraturstudier

a) Vattenti || rinning genom nederbord

b) Kvalitet hos regnvattnet

c) Reningsmetoder

d) Lagring av vatten med biologiskt liv
(ev salttillsatser, pH-justering etc).

2) Berakningsarbete

a) Tillskott av kondensvatten fran vaxthus
(samverkan med 4.5)

3) Experiment och analyser

a) Studie av vattenkvalitet frdn uppsamlingsyta

(pH, fbroreningar etc) och mangd tillvarataget
vatten

b) Prov med olika filtrering eller annan rening
enl | ¢

c) Studie av magasinering - enbart lagring kontra
lagring i "akvarium™.

4.2 Anvandnync)_ay_regnyatten_for_bad, di sk_och_tvatt

Anvandning av ett mjukt vatten till bad, disk och tvatt
medfor att behovet av tvatt- och diskmedel minskar.

Under denna punkt avses studeras dels inverkan pa for-
brukningen av tvatt- och diskmedel stallt i relation till
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4.3

4.4

salthalten i vattnet, dels vattenkvalitetens inverkan pa
val av diskmedel. Hansyn vid diskmedelsval skall tas till
inverkan pad efterfoljande rening av vattnet, dvs narsalt-
innehdl | etc.

Behov_av mi_neral haj_ticjt vatten

En del mineralhalligt vatten kravs for matlagning etc.
Detta vatten hamtas i Naturhuset frAn det kommunala vat-
tenledningsnatet. Vattenledningsvatten kan ocksd behovas
som ti | Iskott ti || regnvattnet under torrperioder.

Genom litteraturstudier av nederbordsdata skall goras

en beddmning av den totalt erforderliga mangden tillsats-
vatten. En ekonomisk optimering av storleken pa lagrings-
bassangen foOr regnvatten med avseende pa forbrukning av
ledningsvatten och bassangkostnad ska ocksa goras.

De teoretiska berakningarna foljs upp i samband med de
praktiska studierna under 4.1.

Rening av_BDT-vatten

Undersdkning av BDT-vattnets sammansattning och mangd per
person och dygn i Naturhuset samt jamforelse med varden
frAn hus dar konventionella lésningar anvands. Analyspara-
metrar: mangd I/p.d, slamhalt, ledningsformaga, BS , COD,
kvave, fosfor, salter.

Separata undersdkningar av BDT-vattnets sammansattning har
tidigare utforts i mycket ringa omfattning. En undersok-
ning vore darfor vardefull genom att separat behandling

av KL- och BDT-vatten kan komma att bli allt vanligare

bl a i samband med fritidshus.

| Naturhuset finns en vattenren ingsanlaggning bestdende av
en stenfylld biologisk badd. Biologisk badd for vatten-
rening i kommunala reningsverk och mindre anlaggningar
for ett antal hushall &ar en sedan lange kand och tillampad
teknik. Biologisk badd for enstaka hushall, vilket det
har ar frdgan om, har undersokts och tillampats i vida
mindre grad. En svarighet med den biologiska reningen &ar
att det tar 4-10 dagar att bygga upp den biologiska akti-
viteten i badden nar denna borjar anvandas och efter lang-
re uttorkning. En biologisk badd for ett hushall ar sale-
des beroende av nagon form av utjamning av vattenflodet
for att inte aktiviteten ska avstanna om ingen &ar hemma
under en tid. | den enda anlaggning av denna typ, som saljs
pd den svenska marknaden, har man |0st utjamningsprob lemen
med hjalp av en cirkul ationspump, sd att vattnet recirku-
leras genom badden.

Genom en matematisk och experimentell behandling kommer

att studeras en liten biologisk badds kanslighet for belast-
ningsvariationer och majligheter ti |l flodesutjamning utan
anvandande av cirkul ationspump. Hansyn tas harvid till den
geometriska utformningen av béadden.



4.5

INnfiltration, resorption och évapotranspiration av BDT-
vatten i vaxthuset L

Det renade BDT-vattnet frAn den biologiska badden later man

i Naturhuset infiltrera i de markbaddar som finns i vaxthuset
Vattnet tas upp av vaxterna i vaxthuset (resorption). En full
standig resorption innebar att allt BDT-vattnet tas upp via
vaxternas solsystem, varvid en mindre del anvands for deras
tillvaxt. Storre delen avgar ti Il luften i vaxthuset via
vaxternas évapotranspiration, vilken allts& avgor kapa-
citeten hos resorptionsanlaggningen.

Evapotranspi rationen beror av framst lufttemperatur, luft-
fuktighet, Iuftomsattning i vaxthuset samt jordlagrets
vattenhalt. Vaxternas omsattning ar vidare beroende av
instralning, naringstillgdng och CCL-halt i luften.

Formler for berakning av evapotranspi rat'onen som funktion
av temperatur, Iluftfuktighet, vind m m finns men de ger
endast grova uppskattningar.

En undersokning av en resorptionsanlaggnings kapacitet
kommer att goras. Publicerade resultat av undersékningar

i Norden tycks saknas. En litteraturgenomgang av ev under-
sOkningar utomlands bor godras. Resultat frAn sadana ar
dock ej direkt tilamDbara pa svenska forhallanden p g a
k| imatski | | nader.

Overslagsberakningar ger vid handen att resorption knappast
kan ombesoérja reningen av allt BDT-vatten som produceras i
Naturhuset. (Tillganglig yta f Naturhusets vaxthus torde
vara for liten.) Speciellt galler detta vintertid. | botten
pad resorptionsbadden bor darfor laggas dranerande ledningar
varigenom anlaggningen kan fungera som en kombinerad resorp-
tions-markbaddan laggning . En viss vertikal vattenrorelse for-
hindrar aven anrikning av salter i badden.

Syftet med forskningen kring pkt 4.5 ar att studera om
resorption kan vara ett realistiskt alternativ att ta hand
om BDT-vatten och i sa fall ta fram underlag for dimensio-
nen ngsreg ler for sadana anlaggningar. Matprogrammet kommer
att omfatta: lufttemperatur, luftfuktighet, vattenhalt i
resorptionsbadden, luftomsattning, mangd resorberat BDT-
vatten.

De processer, som sker vid infiltration av vatten i en jord-
badd, kan delvis beskrivas med hjalp av de modeller for si-
mulering av tvafasstromning i jordbaddar och adsorption och
jonbyte i porbsa baddar som utarbetats av doktorander vid
inst f kemisk apparatteknik. Dessa modeller ska tillampas
p& en jordbadd av den typ som finns i Naturhuset. Hansyn
till vaxternas inverkan kommer ocksd att tas. Med hjalp av
denna modell simuleras andringar i BDT-vattnets méangd och
sammansattning (sa 11 innehd | etc). Berakningarna verifieras
dels genom kolonnforsdk, dels genom méatningar i Naturhuset
vid olika driftbetingelser.



4.6 BehandJ_j_ng_av Overskotts vatten

Emedan det rader stor osakerhet betraffande resorptions-
an laggningens kapacitet bor densamma ovillkorligen kom-
pletteras med ndgon alternativ metod for rening av BDT-
vattnet, exempelvis extern markbadd eller infiltrations-
anlaggning. Om extern markbadd anvands vore en studie av
reningseffektens beroende av de varierande temperatur-
forhallandena i markbadden wvardefull.

Delprogram 5. Luftbehandling

Inom delprogram 5 kan verksamheten uppdelas i foljande punkter
5.0 Beskrivning av luftcirkulationssystemet i Naturhuset.

5.1 Vaxthusets inverkan pa bostadsluftens syresattning.

5.2 Bostadens inverkan pa koldioxidhalten i vaxthuset.

5.3 Vaxthuset som luftren ingsanlaggning.

5.4 Vaxthusets inverkan pa bostadsluftens fuktighet.

5.5 Vaxthus | uftens inverkan pa varmegrund.

5.6 Sammanstallning och utvardering.

5.1-5.2 Vaxthusets inverkan pa bostadsluftens syresatt-
ning och bostadens inverkan pad koldioxidhalten i vaxt-
huset

For att utréna inverkan pa luftsammansattningen av sam-
verkan mellan méanniskorna i bostaden och véaxterna i vaxt-
huset kommer en materialbalans for detta att uppstallas.
Hansyn kommer harvid att tas till de variationer som upp-
star over dygnet och aret (ingen i bostaden pa dagen,

lag fotosyntes pa natten, minskning av fotosyntesen under
vi nterha | varet).

5.3 Vaxt.huset_som_J_uf'+reningsanJaggrung

Det som ger upphov till upplevelsen av "skamd Iluft” i ett
boningsrum &ar inte brist pd syre, utan forekomst av lukt.
For att utréna om man genom samverkan mellan boningshus
och vaxthus erhaller en minskning av behovet av frisk luft
frAn omgivningen kommer maéatningar av representativa amnen
i luften att utforas, varvid jamforelser med tidigare mat-
ningar av dessa amnen i andra lokaler kan goras. Aven
stofthalten i véxthus och bostadsdel kommer att matas vid
olika arstider.

5.4 yaxthusets_j_nverkan_ga bostadsjuftens fuktighet
Matningar av relativa fuktigheten i vaxthus och bostads-

hus kommer att goras vid olika arstider, varvid jamforelse
gors med hus utan vaxthusomgivning.



5.5 Vaxthus | uftens_myerkan_pa_yarmegrund

Dd varm, fuktmattad luft under varma sommardagar fors ned
i den kallare varmegrunden kommer en del av fukten i Iluf-
ten att kondenseras ut, varvid kondensationsvéarme frigors.
Om vattnet kvarstannar i varmegrunden tills varme ska tas
ut ur denna kommer den Iluft som varms att fuktas upp vid

passagen genom varmegrunden.

Genom en material- och energibalans uppskattas vattenmang-
den vid olika &arstider. Genom | itteraturstudier utrones
lampligheten av vatten i varmegrund (risk for biologisk
aktivitet med pafoljande "kallarlukt” hos Iluften etc).
Litteraturundersokningen kommer aven att omfatta lampliga
metoder for utkondensering av vattnet, varefter ev kostnads-
uppskattning av en sadan metod kommer att goras.

Delprogram 6. Tillampning pad Naturhuset

Tillampning av system, studier av kretslopp och tekniska 16s-
ningar med avseende pd brukarens upplevelser och varderingar,
krav pd medvetenhet och kunskap, till besparingar/fordyringar
av boendekostnad m m.

Naturhuset studeras med utgdngspunkt frdn tre aspekter:

- Brukaren. Vilka beteenden/krav skiljer boende i Natur-
huset fran traditionellt boende.

- Huset/tekniska system. Vilka &ndrade forutsattningar med-
for de i Naturhuset ingadende systemen/komponenterna.

- Omgivningen. Vilka forutsattningar ges av bostadshusets
relation till vaxthuset, av hela byggnadens relation till
omgivningen/omgivningens tekniska system.

Dessa delomradden studeras med hansyn till variabler av typ:
begriplighet, skotsel, hanterlighet samt tidsatgang/tids-
vinst for dessa aven sett ur ett storre perspektiv sdsom kompo-
nenter, byggnadsorganisation, omgivning, berdérd kommun etc.

Naturhuset och dess delar utgdr ett komplicerat system som
staller speciella krav pd brukaren. For brukarens del medfor
det att hon har el ler ges kunskap om vad de olika systemen
kraver och anpassar sitt beteende efter detta. Vad upplevs
som positivt/negati vt med avseende pad upplevelse och bekvam-
lighet nar det galler t ex vedhdmtning, kompostering, vaxt-
vard etc?

Studierna inom delprogram 6 kan uppdelas i foljande 4 delar:
6.1 Miljbaspekter
6.2 Resurspaverkan

6.3 Arbetsinsats och tidsbudget for skotsel av Naturhuset
jamfort med konventionellt boende.

6.4 Ekonomisk analys.



6.1 Miljbaspekter

Har utfors jamforelsestudier mellan Naturhuset (vaxt-
och bostadshus) och nagra likvardiga boendeformer med
avseende pd upplevelser av den inre och den yttre miljon.
Diskussion av for- och nackdelar betraffande klimathall-
ning, ljus, varme, buller, Iluft, fuktighet etc.

6.2 Resurspaverkan

Med utgdngspunkt frAn utférda matningar och berakningar
utfores har en analys ur olika aspekter. (Energibehov,
vattenbehov mm.)

6.3 Arbetsinsats och tidsbudget for skoétsel av Naturhuset
r+_me d_konven+ioneij_t_boende__

Studierna avser att klarlagga konsekvenser av byggnads-
organisationen med avseende pa begriplighet, skotsel,
hanterlighet, tidsatgadng och driftsakerhet. Dessa pa-
rametrar relateras till brukarens situation och varde-
ras med avseende pd beteende, kunskap, upplevelse och
attity der.

Med dessa fOrutsattningar studeras positiva och negativa
effekter for olika delaspekter sdsom planorganisation,
rumsliga konsekvenser, kommunikationer, uppvarmning,
utnyttjande, sakerhet, upp level ser och attityder.

Har fors ocksd en diskussion om skalan pa ingdende system
och komponenter och berakningar utfores for att kunna ut-
vardera dess optimala storlek.

Avdelningen for Husbyggnad har for avsikt att studera bru-
karaspekterna &ven for andra byggnader, dock ej inom detta
projekts ram.

6.4 Ekonomi_sk_anajys
Analys utfores av berdrda institutioner under forsknings-
projektets gang.
Delprogram 7. Sammanfattande varderingar
Arbetet inom delprogram 7 innebar en sammanstalining och vardering
av alla erfarenheter och resultat frAn Naturhusprojektets 6 forsta

delprogram. Arbetet kommer att gdras av samtliga i projektet del-
tagande institutioner i mycket nédra samarbete med varandra.



PROJEKTDELTAGARE

I forskningsprojektet Naturhuset kommer huvudsakligen foljande
fyra institutioner vid KTH att deltaga: (Inom parentes har an-
givits vem som &r huvudansvarig for forskningsverksamheten inom
Naturhusprojektet vid resp institution.)

Inst f arkitektur, avd f husbyggnad (prof Bengt Hidemark)
Inst f kemisk apparatteknik (prof Fredrik Setterwall)
Inst f kulturteknik (univ lektor Ake Fleetwood)

Inst f varme- och ugnsteknik (prof Rolf Collin)

Inst f arkitektur kommer framst att arbeta inom delprogrammen
I, 2.1, 2.5, 6.1 - 6.4 i forskningsprogrammet ovan.

Inst f kemisk apparatteknik kommer att ta hand om delprogrammen
2.3, 2.4, 2.6, 41 - 4.4 samt 5.1 - 5.5. Dessutom kommer insti-
tutionen att svara fOr det o6verordnade studiet av energifor-
sorjningen med hjalp av de komponenter som Naturhuset ar upp-

byggt kring.

Inst f kulturteknik kommer framst att arbeta inom delprogrammen
21 - 2.2, 3, 44 - 4.6.

Inst f varme- och ugnsteknik slutligen kommer att arbeta inom
delprogrammen 2.2 och 2.5.

Mi ljovardscentrum kommer att svara for samordningen av projek-
tets olika delar. Centret kommer aven att svara for arbetet
inom del program 7.

PROJEKTORGANISATION

For att pad ett tillfredsstallande satt kunna genomfora fore-
liggande tvarvetenskapliga forskningsprojekt erfordras en

val fungerande projektorganisation. Huvudansvarig for projek-
tet ar Mi ljovardscentrum vid KTH som ar ett tvarvetenskapligt
organ med uppgift att inom hodgskolan verka for en samordning
av forskning och utbildning i miljovard.

For ledning och samordning av projektet kommer att finnas en
projektstyrelse bestdende av Mi ljovardscentrums ordférande

(ordférande) och tekniske sekreterare (sekr) samt en repre-
sentant fran var och en av de i projektet deltagande insti-
tutionerna.

En aktiv samordnande verksamhet ar nddvandig eftersom projek-
tets olika delavsnitt ar nara beroende av varandra. Projekt-
styrelsen kommer regelbundet att sammankallas for att informera
om utford eller pagdende verksamhet samt for att diskutera

den fortsatta verksamhetens upplaggning. Centret planerar att
arrangera offentliga seminarier for att sd snabbt som mojligt
gora framkomna resultat allmant tillgangliga. Synpunkter pa
nya angreppspunkter eller smarre modifikationer i metodik och
inriktning pa forskningsprogrammet kan da formedlas.



Centret avser vidare att fors6ka uppratta kontakter och in-
leda kontakter med andra forskare som sysslar med likartade
fragor.

For att sakerstalla informationsutbytet med Naturhus-gruppen
kommer att finnas en kontaktgrupp bestdende av Miljovards-
centrums ordfoérande och tekniske sekreterare samt tva repre-
sentanter frdn Naturhus-gruppen. Genom regelbundna samman-
traden kan information formedlas om projektets fortskridande,
krav framforas pa konstrukti ons-tekn iska forandringar och
forandringar i utnyttjandet av Naturhuset for att fa erfor-
derliga matvarden m m, m m.

TIDSRAM FOR PROJEKTET

Huvuddelen av forskningsprogrammet ar planerat att genomféras
under en trearsperiod med start | juli 1978. Efter trearsperio-
dens utgadng aterstar huvudsakligen utvarderings- och samman-
sta | Iningsarbete. For detta erfordras ca 6 manader. Detta inne-
bar att forskningsprojektet Naturhuset kommer att vara avslutat
vid arsskiftet 1981/82. Att genom en intensivare arbetsinsats
forkorta projekttiden omojliggors av att vaxterna i vaxthuset
ar en viktig komponent i vaxthusets funktion. Vaxternas till-
vaxthastighet kan ej paskyndas. For att erhalla tillfredsstallande
matresultat erfordras matningar over flera vegetationscyk ler
vilket ocksd omojliggor en paskyndning av projektet.

Totalt erfordras, for att genomfora hela det foreslagna forsk-
ningsprogrammet, en forskningsinsats pa 130 manmanader. Dartill
kommer 10 manmanader for projektledning och samordning.



Bi laga

MATNINGAR SOM ERFORDRAS FOR UPPSTALLANDE AV ENERGIBALANSER

For att kunna stalla upp energibalanser for de olika kompo-
nenterna bostad, vaxthus, varmegrund, multrum, vattenbassang
och braskamin erfordras ett stort antal olika matningar i
Naturhuset. Nedan kommer att ges en redovisning av vilka mat-
ningar som avses goras.

| nedanstdende uppstillning visas Oversiktligt vilka energi-
tillskott och energiforluster som kan upptrada for de olika
komponenterna i Naturhuset:

Avgiven energi genom Avgaende vatten
Avgdende luft (inkl vattenanga)
Forluster genom ledning, konvek-
tion transmission och luftlackage

Tillford energi genom Inkommande vatten
Inkommande luft (inkl vattenanga)
Infal lande stralining
Forbranning av branslen
Div utrustning
Personvéarme

Den energimangd som tillfors eller bortfors med det inkom-
mande resp avgdende vattnet ar beroende av mangd och tempe-
ratur. Energimangden i Iluften ar beroende av dess méangd, tem-
peratur och fuktighetshalt. Vattenflodet kan matas med en
imomatare och luftflodet méatas som tryckfallet dver en stryp-
flans. FOr temperaturmatningarna och fuktighetsmatningarna
kan anvandas termoelement resp hygrometrar.

Infallande stralning kan matas med en pyrheliometer.

Matningarna maste i flertalet fall ske kontinuerligt och
matvardena registreras darfor pd skrivare.

For var och en av de sex komponenterna bostad, vaxthus,
varmegrund, multrum, vattenbassang och braskamin ges nedan
en redovisning vi | ka matningar som maste goras.

I. Bostad
a. Flode och temperatur pa brunnsvattnet som tillfors
bostadshuset.
b. Flode och temperatur pad ingdende hushal | svatten.

c. Flode och temperatur pd vattnet fran biobadden till
inf i ltrationsanlaggningen.

d. Flode, temperatur och fuktighet pa Iluften till och fran
varmegrunden i bostadshuset.

e. Tillford varme frdn braskamin (se braskamin).

f. Flode, temperatur och fuktighet pa Iuften till och fran
vaxthuset.

g. Tillford varme frAn multrummet (se multrummet).

h. Temperatur och fuktighet pa friskluften.
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i. Provtryckning av bostadshuset for att kunna berdkna
forluster genom luftlackage.

j- Forbrukning av elenergi i bostadshuset.

k. Berakning av fOrluster i bostadshuset p g a trans-
mission, ledning och konvektion.

1. Tillforsel av personvarme.
Vaxthuset
a. Flode och temperatur pd regnvattnet som tillffors samt

vatten som bortférs ur bassangen i vaxthuset. = 5 a b, |

b. Flode och temperatur pa vattnet fére resp efter upp-
varmning i solfangare.

c. Flode'och temperatur pd vattnet frdn biobadden till
infi ltration. = c

d. Flode och temperatur pad overskottsvattnet fran infi I-
trati onen .

e. Flode, temperatur och fuktighet pad Iuften till och
frAn varmegrunden i vaxthuset.

f. Flode, temperatur och fuktighet pd Iuften till och
frAn bostaden. = | f

g. Flode, temperatur och fuktighet pd venti | ationsluften
vid risk for overhettning.

h. Provtryckning av vaxthuset for att kunna berakna
forlusten genom luftlackage.

i. Nettoinstralning av solenergi till vaxthuset.
j- Forbrukning av elenergi i vaxthuset.

k. Berakning av forluster i vaxthuset p g a transmission,
ledning och konvektion.

1. Tillforsel av personvarme.

m. Matning av temperatur och fuktighet i olika delar av
vaxthuset (erfordras ej for energibalansen).

Varmegrund

a. Flode, temperatur och fuktighet pa luften till och
frdn varmegrunderna. = | d och 2 e

b. Temperaturen i berget runt varmegrunderna.

c. Temperaturen i olika delar av varmegrunderna
Multrum
a. Flode, temperatur och fuktighet pa Iuften till och

frAn multrummet.

b. CO”-halten i Iluften till och frAn multrummet (ej kon-
tinuerlig registrering).

c. Temperaturer i olika delar av massan i multrummet.
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Vattenbassang
a. Flode och temperatur pd regnvattnet som tillfors bas-
sdngen i vaxthuset.

b. Fléde och temperatur pd vattnet som leds bort fran
bassédngen. = | b

c. Fléde och temperatur pa vatten som ti | Ifors bassangen
frAn ev kondenseringsanlaggning for luftfuktigheten i
vaxthuset.

d. Temperaturen pa olika djup i bassangen.
Braskami n
a. Fléde och temperatur, fuktighet pad luften till och

rokgaserna fran braskamin.

b. CO -halten i rokgaserna fran braskamin. Registrering
av CO”-halten i rokgaserna avses ske med automatisk CO”-

analysator.

c. Kolhalt i askan (ej kontinuerligt).
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