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letöltésre.

A Pannon Épít!m"hely Kft. célkit"zése, hogy támogatást nyújtson költségmegtakarítást eredményez!
energetikai beruházásokhoz, ehhez számos további információt találhat a www.pannonmuhely.hu oldalon.

Teljeskör" szolgáltatást nyújtunk társasházak és családi házak építése,
valamint kereskedelmi ingatlanok kivitelezése során. Megrendel!ink igénye
szerint vállaljuk ezen ingatlanok szerkezetkész vagy kulcsrakész állapotú
építését.

Célkit"zésünk, hogy Megrendel!ink részére - a modern kor igényeinek
megfelel! - korszer" épít!anyagokból energiatakarékos épületek
gazdaságos kivitelezését biztosítsuk, optimális esetben energiahatékonysági
tanácsaink alapján. Generálkivitelez!i tevékenységünk során a családi házak,
társasházak építése energiatakarékos épít!anyagok felhasználásával és
korszer" technológiák alkalmazásával történik.

A házépítés kalkulátor használatával online árkalkulációt készíthet a tervezett
családi ház vagy társasház becsült építési költségeire.

Komplex energetikai tanácsadással állunk vállalati, egyházi, önkormányzati és
magán ügyfeleink részére, melynek keretében részletes m"szaki felmérésen
alapuló energetikai koncepciót és energetikai tanúsítványt készítünk.

Munkánk során az üzemeltetés minden olyan területét vizsgáljuk, ami energia
megtakarítást eredményezhet: építészet, gépészet, villany, víz,
energiabeszerzés és az emberi tényez!. Energiatakarékosságot
eredményez! javaslataink esetében beruházási költség, éves megtakarítás és
megtérülés számítással támogatjuk az optimális tulajdonosi döntés
meghozatalát, így Ön valóban a legkedvez!bb energetikai beruházást
valósíthatja meg.

Energia kontroll rendszerünk megtakarítást biztosít az adatok
elemezhet!ségével és az állandó tulajdonosi jelenlét megteremtésével.
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“Az Autonóm H áz
modelljének megvalósítása

szélsôérték, extrém példa
arra, hogy lehetséges a

central izált rendszerektôl
függe tlenül is létezni. A

te ljes öne llátás nem zárja ki
viszont a kooperác iót, ez

azonban szabadon,
egyenrangú partnerek

együttmûködéseként jön
létre, nem alávetettség

a l a p j á n . ”

Az Autonóm Ház
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Építészet és technológia

Az épí tészet történetében nem e lôször az építészetet az
ipar a  hata lma alá ha jtotta. Ennek mozgatórugója az ipar-
ral összefonódó profitorientá lt tôke, me ly a techno lógiai
fe jlôdés gyorsításában, a növekedés fenntartásában
érdeke l t. Az ipar ily módon va ló mûködtetése csak tartós
környezetrombo lás árán lehetséges. A növekedési ha jsza
következménye a környezet i javak f e lé lésén túlmenôen a
tôke- és hata lomkoncentrác ió is.

A fent i je lenségek hatása az ép ítészetben az a lább i
káros következményekhez vezetett:

• az ember és a környezet te ljes e lidegenedése 

• az ember és a természet i-kozmikus  környezet közt i
teljes elszigete lôdés, "a ház, mint gép" ideológiá ja,
mely mára "a ház, mint ûrha jó" je lszóva l va lósággá
v á l t

• a 100%-ig mesterséges környezet eredménye: a
“beteg ház szindróma" k ia lakulása

• a természetes anyagok visszaszorulása

• az é letminôség romlása egyéni és szociá l is szinten

• centra lizáció a közmûvesítésben, in frastruktúrában,
gazdasági-sze l lemi-po li tika i téren

• az ön igazgatás gyengülése

• f el fokozott urbanizác ió és közlekedés

Az ember és a környezet közt i viszony szemlé letében
ma három áramlatot különböztethetünk meg:

High Tech
Ma ez az irányzat az ura lkodó (ma instream), melynek fô
motívuma a növekedés ideológiája. Az ennek
következtében fellépô növekvô környezet i katasztrófa
mego ldását a techno lógia i fe jlôdéstô l várja. Ez azonban
fokozódó környezetrombo lást és az emberi é let minden
terü letére k iterjedô második, technológia i természetet,
ún. metatermészetet hoz létre. Ez az ember és a
környezet kapcso latát egyre közvetettebbé teszi.
Építészet i e lôképe a lakógép, me ly ma már a környezettô l
te ljesen elszigete lt, ûrhajó-szerû épületet eredményez.
Az a lka lmazott technológiák már áttek inhetet lenek, az
emberi el lenôrzés a ló l k ikerül t "fekete dobozok" (lásd:
szám ítógép, hardver és szof tver egyaránt).

No Tech
A technika te ljes e lutasítása ("Vissza a természethez").
Építészet i megje lenése a radiká lis öko fa lu törekvésekben
le lhetô fö l.

Soft Tech
A környezet i egyensúly megôrzését lehetôvé tevô
"sze líd" techno lógiák a lkalmazása. E szemlé let o lyan
mego ldásokat keres, melyek során az ember tevé-
kenysége á lta l szükségszerûen létre jött környezetrom-

bolás mértékét annyira igyekszik csökkenteni - a ter-
mészet  megújuló energiá it k ihaszná lva - hogy az begyó-
gyítható, regenerá lható legyen . Egyútta l kísérletet tesz a
technika fe lett i ura lom visszaszerzésére, a környezettel
együttmûködô és azza l újra összefüggésbe kerülô meg-
oldások vá lasztásáva l.

Az építészet i gyakorlat közben mindhárom meg-
köze lítésse l ta lálkozhatunk, ezért értékelésük kikerül-
hetet len. A H igh Tech vonal ugyan je lenthet bizonyos
területeken környezet i e lônyöket (nagyobb hatékonyság,
k isebb emisszió, stb.) azonban tendenciá jában az automa-
t izálással járó, iparosított megoldásokat eredményez i,
önkorlátozásra nem képes. Ma i életpraxisunk azonban
gyakran nem né lkülözheti eredménye it - ezá ltal k iszolgál-
tatott jává is vál ik. A lka lmazása során t isztában ke ll lenni
va lamennyi következményéve l és annak mértékéve l: ter-
méke ik és struktúrá ik gyártása és üzemeltetése során
megva lósuló környezetterhe lésse l, szoc iá lis és strukturá lis
hatásukka l egyaránt.

A N o Tech út ja vá lasztható, azonban ennek konzek-
venciáiva l szembe ke ll néznünk. A száz évve l eze lôtt i pa-
rasztgazdaság nyilvánva lóan megva lósította a te l jes öko ló-
gia i egyensúlyt, azonban kérdés, hogy ez az é letmód
mennyire fe lel meg ma i tudatá llapotunknak. Az akkor é lô
fö ldmûves a természetnek szinte teljesen a lá vo lt vetve. A
környezettô l történô emanc ipá lódás egyfelôl kénye lmet,
szabadságot jelent, másfe lôl ennek ára van. Ha e lutasít juk
a technológiát, vá llalnunk ke ll az ezzel járó terheket is. 

A Soft Tech egyensúlyra törekvése lehetôvé tesz i a
túlélés érdekében a középút, az átmeneti kompro-
misszumok lehetôségét. Ha a techno lógiához nyúlunk,
t isztában ke ll lennünk annak összes környezet i hatásáva l.
Ha a vá lasztott mego ldás környezetkárosító , törekednünk
kell a kár csökkentésére, a techno lógia megvá l toztatására,
vagy k iegyensúlyozó intézkedésekre.

Kelet-Európai örökségünk
N em tek inthetünk e l az ország építészet i- infrastrukturá l is
örökségétô l, me lyet a bolsevizmus á ltal tudatosan k ia lak í-
tott centralizált struktúrák jellemeznek. Az '50-es évek jel-
szava: " SZ O V J E T H A T A L O M +  V I L L A M O S Í T Á S = K O M M U N I Z M U S"
nem csupán infrastruktúra-fe jlesztést jelentett, hanem egy
közpon tosított közmû- és energiarendszer megterem-
tését. Ez i lleszkedett a KGB irányelve i szerint k ia lak ított
pane los lakóte lepek koncepc ió jához. Mindez az á llampo l-
gárok te ljes k iszolgál tatottságát és e llenôrizhetôségét vo lt
hivato tt biztosítani. Ezt a struktúrát kaptuk örökségül, ezt
ke ll áta lak ítanunk vagy lebontanunk. A '89-es rendszer-
vá ltás is ezt tûzte k i cé lul. Az ezredfordulóra azonban vilá-
gossá vá lt, hogy a vadkapita lizmus nem decentra lizá lta a
központosított energia- és közmûrendszert, hanem csak
privat izá lta. A vá ltoztatás lehetôsége rendszertô l függet-
len, decentra lizá lt, autonóm mego ldásokban maradt. A
dön tés a tervezôk és építtetôk kezében van.

AZ AUTONÓM ÉPÜLET
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Az Autonóm Ház alapelvei

Az Autonóm Ház a te ljesen öná lló lakóház mode llje, me ly
az e llátó rendszerektô l függetlenül az autonómia e lvén
m û k ö d i k .

Mit jelent az autonómia?
Elsôsorban öná llóságot, önrende lkezést, akár ön igaz-
gatást. Ez azonban nem jelenthet e lszigete lôdést, önzô
öne llátást. Az autonómia rendelkezik azza l a szabadság-
ga l, hogy maga döntse e l, kíván-e kapcso lódni másokhoz
szabad megá l lapodás a lapján, egyenrangú partnerként
vagy sem.

Az autonóm ház mode ll jének megva lósítása szé l-
sôérték, extrém pé lda arra, hogy lehetséges a centralizá lt
rendszerektô l függet lenül is létezni . A tel jes öne l látás nem
zárja k i viszont a kooperác ió t, ez azonban  szabadon,
egyenrangú partnerek együttmûködéseként jön létre,
nem a lávetettség a lapján.

Autonómia +  Szelíd Technológia
Az Autonóm Ház e leme inek összeválogatása során az
anyagok, eszközök és berendezések zavarbae jtô bôsége
á ll rende lkezésre. Többfé le mego ldássa l is elérhetô tehát
az autonómia, azonban nem közömbös, milyen áron.
Kézenfekvô tehát az a lka lmazott megoldások tek in-
tetében - hasonlóan az ép ítôanyagok környezet i érté-
ke léséhez - megvizsgá ln i azok tu la jdonsága it, környe-
zetterhe lésük mértékét, i lletve mennyiben f ele lnek meg a
Sze l íd T echno lógia szemlé letének. Az autonómia ön-
magában tehát korlátozott érték, a környezet irán ti
f ele lôsségge l és a Sze líd Technológiáva l együtt azonban
érte lmet nyer.

E vá logatás szempont ja it néhány pé ldáva l illusztrá ljuk:

• a hôenergia-e llátásra akt ív szo lár rendszert vá lasz-
tottunk, de a napko llektorok közül k ie jtettük a vá-
kuumcsöves kollektort, rendk ívül magas ára miatt,
me lyért cserébe cseké ly hatásfok-növekedést ad.
A lkalmazása speciális esetekben c é lszerû, de kényes
és gyártása magas techno lógia igényû. He lyettük az
olcsóbb és tömegesen e lterjed t vá ltozatokat vá lasz-
t o t t u k .

• az a lka lmazott komposztá ló toalettek közül k izártuk
az automat izá lt és energiafogyasztó vá ltozatokat.

• elvet jük a csúcstechno lógia á lta l k íná lt "inte lligens
épület" koncepc ióját. Egy a lapvetôen techno lógiai
és üzlet i szempontbó l létesített épületné l szükséges
lehet az a lka lmazása, azonban az in te lligens épü let -
tarta lmát il letôen - az embere llenes metatermészet
ke lléke. Egyes esetekben az e lektronika a lka lmazása
k ikerülhetet len (e lektron ikus vezérlések: szo lár-
fû tés, termosztát, stb .) , azonban ennek mértékét az
át látás, a gép feletti ura lom megtartása és az em-
berhez mé ltó környezet korlátai közé ke ll szorí ta-
n u n k .

Az autonómia elônyei
Az e lônyök környezeti , gazdaságossági és szociá l is je l-
legûek. A ház mûködése a természeti fo lyamatokba
il leszked ik, részévé vá lik az anyagok te ljes körforgásának,
ané lkül, hogy maradandó károkat okozna. Mûködése
köl tségtakarékos, sôt e lérhetôvé vá lik a "0-rezsi - ház" is. 

Az autonóm, decen tra lizá lt mego ldások, különösen a
kooperat ív, közösségi rendszerek a he ly i, sa ját tula jdonra
épü lnek, gyártásukat k is- és középválla lkozások végzik,
me lyek számára munkaa lka lmat teremt. Ez a he lyi gaz-
daságot erôsít i.

A helyi energiaterme lés országos erômûvi kapac itást
vá lt k i, ezze l a központi költségvetést tehermentesít i. A
megú ju ló forrásokból elôá llí tott energiakö ltségeket a
világpiaci árak lényegében nem befo lyásolják. Az au-
tonóm mego ldások k izár ják a külsô hata lm i befolyást,
hozzá járu lnak a monopó liumok lebontásához, egyútta l az
önigazgatást erôsít ik.

Építészet
Az Autonóm Ház ideá ját ezútta l az építészet o ldaláról
nézve foga lmazzuk meg. A cé l egy á lta lános he lyszínen
(a préri közepén, stb.) épü lô, te ljesen öne llátó épület
létrehozása. Ez nyilvánvaló absztrakció, mert egy f eladat
mind ig konkrét ado ttságokka l bíró he llye l és konkrét
szemé lyekke l rende lkezik, ahova és ak iknek építünk.
Kevés az o lyan he ly, ahol semm ilyen közmû nem á ll ren-
delkezésre. Az autonóm iát tehát nem lehet és kell mindig
és te ljes mérték ig megva lósítani, ám megköze líteni a
legkisebb beavatkozássa l is érdemes. Egy pane los
lakótömb is - me ly önmagában az au tonómia e llenpé ldá-
ja - egyes intézkedésekkel részlegesen autonómmá
tehetô. Építészet i és városép ítési szempontbó l az au-
tonómia az embertô l e lidegenedett városi struktúrák é l-
hetô a lternat ívá ját teremt i meg.

Tájolás, tömegalakítás, alaprajz
Az Autonóm Ház ideá lisan tá jo lt, lakóterei a passzív
napenergia hasznosítására alkalmasan he lyezkednek el .
Tetôidoma, vagy egyéb megf e le lô felülete i az aktív
napenergia-hasznosítás c é ljára a lka lmasak.

A lapra jzi e lrendezése a szé l és a hideg e lleni véde lem-
re alka lmas: a fô szé l irány felôl védett, a nappal e llentétes
o lda lon passzív, hôvédô zóna he lyezkedhet e l. A  ház
be lse jében fogla l he lyet a tûz, a hôforrás, illetve a
hôtároló közeg. Az építészet i k ia lak ítás a nyári
hôvéde lemre is adjon mego ldást.

Mindezen szempon tok azonban az épület építészet i
koncepc ió jának lehetnek középpont i, vagy alárende l t
része i is.

Vizsgálat és értékelés
H a az ember és a környezet közt i megszakadt kapcso lat
és egyensú ly he lyreá ll ítására törekszünk meg ke ll vizsgá l-
nunk é letpraxisunk va lamennyi elemét, és a szükséges in-
tézkedéseket meg kell tennünk.
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Milyen összefüggésrendszerben á ll az épü let a
k ö r n y e z e t t e l ?

- ép ítészet i megje lenéséve l tá ji, te lepü lésképi, ku lturális
összefüggésbe kerül.

E témakör részben álta lános ép ítészet i-te lepüléster-
v e z é s i kérdéseket, részben az épületek közti viszonyt
érint i. Innen ágazik e l az autonóm te lepülés kérdése is.

- térbe li k ialak ításával é letteret nyújt, egyútta l a külsô
(kozmikus-fö ldi) - ártó vagy gyógyító - hatásokat je l-
legüknek megfe le lôen beengedi, távo ltart ja, szûri vagy
f e l e r ô s í t i .

E témakör az ép ítészet i tér ti tkai t, az é p í t é s z e t - b i-
o l ó g i á t , a radiesztéz iát és az egyéb ismereteket (pl. F eng
Shu i) fogja át.

- anyaghaszná latáva l építése, é lettartama, ma jd bon-
tása a lka lmáva l a környezetet terhe l i, egyútta l hatást
gyakoro l a környezetre és a haszná lóra.

Ide tartozik a környezetbarát építés és az ép í t é s z e t - b i-
o lógia k é r d é s k ö r e .

- mûködéséhez a környezet erôforrása it, energiá it,
nyersanyaga it haszná lja, majd vissza juttat ja a
környezetbe a hu lladékot. E témakör tárgya l ja az
é p ü l e t m û k ö d t e t é s részletes és átfogó kérdése it.

J egyzetünk ez utóbb i kérdést veszi szemügyre. Itt
tehát a ház "anyagcseré jét" tek int jük át, me ly nagy részben
érint hagyományosan az épü letgépészet á lta l tárgya lt
kérdéseket is.

Pé ldánkban az Autonóm Ház ideá ját egy átlagos
méretû lakóház esetén vizsgá ljuk, me ly rende lkezik mind-
azzal a kénye lemme l, me lyet egy ma i át lagos - nem  luxus

1. ábra Autonóm ház modell

termelt áram
h á l ó z a t r a
v i s s z a t á p l á l á s a
-visszafelé  is  pörgô
vi llanyóra 

használt mosóvíz
tároló a WC
öblítés céljára

a k k u m u l á t o r
-házi  kisfogyasztók ellátása
(rádió, szám ítógép,  etc.)
-energiatakarékos vi lágítótestek
-hû tôgép  üzemeltetése

s z û r ô

e s ô v í z g y û j t é s

v á l y o g t é g l a

n a p k o l l e k t o r

ü v e g h á z

faelgázosító kazán
-rásegítéses kazánnal
vagy elektromos
fûtôszál lal a felhôs
n a p o k o n

k o m p o s z t á l ó
t o a l e t t :
- n i n c s
v í z ö b l í t é s
- n i n c s
s z e n n y v í z

szelektív  szemét-
gyûjtés  a kony-
hában:    -fém,
- m û a n y a g ,
- ü v e g ,
- é g e t h e t ô ,
-szerves  hulladék
a  komposztáló
toalettbe vagy
kerti  komposzt-
h a l o m r a

v í z t a k a r é k o s
W C
- e s ô v í z z e l
v a g y
m o s ó v í z z e l

c i s z t e r n a
- m o s á s
v í z l á g y í t á s
n é l k ü l
e s ô v í z z e l

sugárzó falfûtés

hôszigetelô üveg (k=0.4W/m2K )

n á d g y ö k é r z ó n á s
s z e n n y v í z t i s z t í t á s :
0  energiabevitel

s z e n n y v í z ü l e p í t é svezetékes  víz
-csak emberi
fogyasztásra és
t a r t a l é k
c é l j á r a

e l e k t r o m o s
h á l ó z a t
( t a r t a l é k )

s z e m é t p r é s

h i d r o f ó r

á t a l a k í t ó

fûtés és melegvízkészítés
s z o l á r b o y l e r r a l

mosogató  és
z u h a n y :
- v í z t a k a r é k o s
c s a p t e l e p e k

s z e l l ô z ô -
k ü r t ô

s z o l á r c e l l a

- igényszintû, összkomfortos városi lakástó l e lvárunk. A
pé lda természetesen k itágítható tetszô leges lépték ig. 

Az Autonóm Ház sémája egy röntgenkép, me ly a ház
anyagcsere-rendszerét ábrázol ja. A kép ijesztônek és k issé
gépszerûnek tûnik, de vegyük figye lembe a következôket
i s :

• a mindennapokban haszná lt házak röntgenképe sem
egyszerûbb, csak nem látszik.

• az Autonóm Házban minden benne van, ami egy
lakóházban nincs benne, hanem tô le jókora távo l-
ságban egy másik, óriási létesítményben ta lá lható

• a fúrt kút illetve ciszterna he lyett a V ízmûvek létesí t-
ményeit (pl. part i szûrésû kutak sz ivattyúházak, víz-
nyomóvezetékek, stb) képze l jük oda; a napelem
vagy szé lmo tor he lyett a paksi atomerômûvet

• a gyökérzónás t iszt ító he lyére egy óriási
tiszt ító te lepet, vagy ennek hiányában a Dunát

• a bioszolár fûtés he lyébe a gázvezetéket, nyomás-
fokozókat, stb . egészen Szibériá ig

• nem uto lsósorban a ház he lyett egy lakóte lep x-ed ik
e m e l e t é t .

Ebben a perspekt ívában már nem o lyan bonyo lult ez a
s é m a .

A vizsgálat során a ház mûködését e leme ire ke ll bon-
tanunk és az egyes mûködési funkc iókat külön-külön
megvizsgá lnunk. Ezek a következôek:

• H ô e l l á t á s

• E lektromos e llátás

• V í z e l l á t á s

• S z e n n y v í z k e z e l é s

• H u l l a d é k k e z e l é s

• É p í t ô a n y a g o k
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E funkc iókat most egyenkén t tek int jük át. V izsgálatuk
és értéke lésük, ma jd ennek újból i összegzése adja meg a
végeredményt, mennyire sikerü l az autonóm mûködést
m e g k ö z e l í t e n i .

Hôellátás
Az épület hôszükséglete az a lábbi téte lekbôl á ll :

• F û t é s

• M e l e g v í z k é s z í t é s

• F ô z é s

Mennyi hôre van szükség ezen igények k ie légítéséhez?

E kérdést bôvebben tárgyalják más források, e f e jezetben
csupán néhány a lapvetô kérdést szeretnénk megvá laszol-
n i, az épületenerget ika kérdése it csak érintve.

A fôzés és a me legvízkészítés hôigénye a haszná lók
számátó l függ, és többé-kevésbé állandónak tekinthetô. A
takarékosság itt is szempont, azonban mennyiségét te-
kintve a fûtés hô igénye (és hányada az össz-ener-
gia igénybô l) a legnagyobb.

Az energiafogyasztás megosz lása

világítás: 1 %

közlekedés: 2 6 %

fôzés, háztartás: 8 %

melegvíz: 1 1 %

fûtés: 5 4 %

A fûtés hôigénye
A fûtés hôszükségletét az épületszerkezetek hôátbo-
csátási adata i, mérete i a lapján a hôveszteség-számí tás il-
letve a hônyereség-számítás adja meg. Ezt befolyáso lja az
épület hôszigete ltségének mértéke, a be lsô hôforrások
(emberi hô, berendezések, stb.) hô leadása, a passzív
hônyereség (napenergia hôje, környezet i hô, stb.),
va lamint a sze llôzés, stb. á lta li hôveszteségek. A hôszük-
séglet a két tényezô (a hônyereség és hôveszteség)
különbségébôl , valamin t a hôigénybôl (hôérzet, egyéni
szükségletek) adódik. Az át lagos hôigény behatárolható,
ezt szabványok és elô írások rögzít ik.

A hôszükséglet fedezése aktív, vagy passzív esz-
közökke l lehetséges, ezek mindegyike azonban
beruházással jár. C élszerû ezért a hôszükséglet ésszerû
határig történô csökken tése, me ly beruházási és
üzeme ltetési kö ltségekben , va lamint környezetterhelés-
ben je lent megtakarítást.

A hôszükséglet csökkentése
A hôszükségletet a hôveszteség csökken téséve l és a
hônyereség növeléséve l lehet befo lyáso ln i.

Milyen mértékig lehet a hôveszteséget "ésszerûen"
csökkenteni? (A hôszigete lés fokozásáva l, a filtrác iós és
egyéb veszteségek csökkentésével.)

Egy hagyományos, fatüzelésû épület a hôszükséglet
szempont jából k i fogásta lan lehet, ha a tûzifa harmonikus
erdômûve lésbô l származik, és korlát lanul ál l ren-
de lkezésre, va lamin t ha nem kérjük számon azt az épület-

tôl , hogy minden he lyiségében meghatározott hômérsék-
let legyen , és eme llett szeretnénk, ha mindez au-
tomat ikusan mûködne.

Ez esetben szükség van - a lsó határként - lega lább a
szabvány szerint i követe lmények betartására. Ez
régebben a kü lsô fa lszerkezetre nézve k =0,7 W/m2K
hôátbocsátási tényezôt je lentett. Hol van a fölsô határ? A
csillagos ég, mondhatnánk, mert lehetséges a nul lát
megköze lítô hôveszteség e lérése is, azonban ez nemcsak
igen köl tséges, hanem ismét te ljes izo lá ltságot hoz létre
köztünk és a környezet között.

Az ésszerûség sávja a haza i szabványtó l indul az 1995-
ben é letbe lépett német Hôvéde lmi Elôíráson át, me ly a
külsô fa lakra nézve k =  0,40 - 0,60 értéket követe l meg,
fö lsô határa az ún . "A lacsony energiaf elhaszná lású ház"
(N iedrig-Energiehäuser), külsô fa lra javaso lt k =  0,30
értéke. Azonban ebben az esetben az egész épületre
nézve is meg ke l l fe lelni a szabvány e lôírása inak.   /2. ábra/

Jó pé lda az ésszerûség határa inak túl lépésére a
Fre iburgi Egyetem á lta l fe lép ített k ísérlet i Au tonóm Ház,
me ly - többek között - k =  0,16- os értékke l bír, más
kérdés, milyen beruházás eredményeképpen. Ez egy
k ísérlet i cé llal épü lt házná l e lnézhetô, sôt éppen ennek
köszönhet jük, hogy az ésszerûség határát pon tosabban
tûzhet jük k i.   /3. ábra/

Ugyani lyen határt jelö l k i a túlzottan tömí tett ablakok
problémá ja, me lyet pót lólagos sze llôzésse l ke llett kor-
r i g á l n i .

Hogyan lehet a hônyereséget növe ln i?

• passzív napenergia-hasznosítássa l

• hôvisszanyerô berendezésekkel

Ez u tóbbiakná l a szennyvízcsatornába, kémény-
kürtôbe, sze llôzô- ill . légkondic ioná ló berendezésekbe e l-
he lyezett hôcserélôkrôl i ll. hôszivattyúkról van szó. Ezek
k is lép tékben bonyo lultak, a lka lmazásuk speciá lis adottsá-
gok esetén ésszerû (nagy épületek gépészet i rend-
szere iben, stb.), ezért részletesen nem tárgya ljuk ôket. E
mego ldásokró l a szak iroda lom megfe le lô áttek intést
n y ú j t .

Még egy szempont a mérlege lésben : a megújuló
energiák fô leg k is energiasûrûségûek. Ez a napenergia
esetében durva hasonlatta l é lve azt je lent i, hogy k is
menny iségû forróvíz he lyett nagy menny iségû me legvizet
nyerünk. Mindehhez beruházás szükséges. Ez azt je lenti,
hogy a "híg" energia összegyûjtésére és megôrzésére kell
koncentrálnunk (jó hôszigetelésse l), mert a hôveszteség
okozta folyamatos def ic itet csak többletberuházással
tudjuk ellensúlyozni , ez ped ig a befektetést nem teszi
arányossá a haszonna l. Hagyományos hôszigete lésû
háznál tehát ugyano lyan fûtési te ljesítményhez nagyobb
kol lektorfe lületre és táro lótérfogatra van szükség, jól
hôszigetelt ház esetén k isebbre.

A gyakorlat azt mu tatja, hogy napenergia fûtési cé lra
történô haszná lata k =  0,40 átlag értéknél rosszabb
hôszigetel tségû házná l nem e lég gazdaságos.
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Ö sszefogla lva: a fûtési hô igény ésszerûen megha-
tározható, ez azonban az épület egészének k ia lak ításával
függ össze.

Milyen energiafa j tákkal biztosíthat juk a fûtés, fôzés és
melegvízkészítés igényeit?

A környezet i szempontokat is figye lembe véve
k izárhat juk az a lábbiakat:

• atomenergia: a köze li jövôben az atomenergia
visszaszorul (Paks bezárása 2015 körül esedékes),
környezet i hatása i e legendô okot szo lgá ltatnak erre

• fosszilis (ásványi eredetû) energiahordozók: szén,
kôola j, fö ldgáz; ezen energiafa j ták nem a készletek
kimerülése, hanem környezet i hatása ik m iatt szorí-
tandók vissza, va lamenny ien az üvegházhatás
fokozásában közremûködnek.

kü lsô  levegô

fûtött tér
fûtet len  tér

t a l a j
h ô s z i g e t e l é s

É p ü l e t s z e r k e z e t

Ablaknélküli külsô
falak középnehéz

f a l a z a t t a l

Ablakok, erkélyajtók

Tetôk, tetôfödémek,
t e t ô t é r b e é p í t é s e k

Beépítetlen tetôtér
alatti födémek

fafödémek illetve
v a s b e t o n f ö d é m e k

P i n c e f ö d é m e k ,
lábazatok és fö lddel

érintkezô falak, nehéz
falazatok illetve beton

Hôszigetelés minimum
köve telménye 

a DIN 4108 szerint

k - é r t é k

k ( f a l ) = 1 . 3 9
24cm vastag falazat

k ( a b l a k ) = 3 . 1 0
kettôs üvegezés

k ( f ö d é m ) = 0 . 7 9
40mm hôszigetelés

k ( f ö d é m ) = 0 . 9 0
35mm hôszigetelés

k ( t a l a j ) = 0 . 9 3
35mm hôszigetelés

Hôszigetelési követel-
mények  az 1982-es

német Hôvédelmi Sza-
bályzat szerint

k - é r t é k

k ( f a l ) = 0 . 8 0 - 0 . 6 0
40-60mm hôszigetelés

k ( a b l a k ) = 3 . 1 0
kettôs hôszige telô

ü v e g e z é s

k ( f ö d é m ) = 0 . 3 0
140mm hôszigetelés

k ( f ö d é m ) = 0 . 3 0
1 2 0 - 1 4 0 m m
h ô s z i g e t e l é s

k ( t a l a j ) = 0 . 5 5
80mm hôszigetelés

Hôszigetelési követel-
mények az1995-ös

német Hôvédelmi Sza-
bályzat szerint

k - é r t é k

k ( f a l ) = 0 . 4 0 - 0 . 6 0
80-100mm hôszigetelés

n i n c s
m i n i m á l k ö v e t e l m é n y ,

k b . 1 . 3 - 2 . 0

k ( f ö d é m ) = 0 . 2 5
180mm hôszigetelés

k ( f ö d é m ) = 0 . 2 5
180mm hôszige telés

k ( t a l a j ) = 0 . 3 5
100mm hôszige telés

Javasolt hôvédelem az
“Alacsony Energiafo-

gyasztású Házak”
s z á m á r a

k - é r t é k

k ( f a l ) = 0 . 3 0
120mm hôszigetelés

k ( a b l a k ) ≤ 1 . 3

k ( f ö d é m ) = 0 . 1 5
2 8 0 - 3 0 0 m m
h ô s z i g e t e l é s

k ( f ö d é m ) = 0 . 1 5
2 8 0 - 3 0 0 m m
h ô s z i g e t e l é s

k ( t a l a j ) = 0 . 3 0
120mm hôszigetelés

Épületek hôvédelme
(A hôszigetelések vastagságai egy λR= 0.040 W/mK hôvezetési tényezôjû anyagra vonatkoznak)

2. ábra Hôtechnikai követelmények

3 . ábra Autonóm ház Freiburg



11

Mi marad ezen fö lül? A  megúju ló energiafa jták. Milyen
energiák á llnak rende lkezésre?

• n a p e n e r g i a

• s z é l e n e r g i a

• v í z i e n e r g i a

• geotermikus energia

• biomassza (szerves eredetû energiahordozó: fa,
mezôgazdasági hulladék, trágya, stb.) 

Melyeket lehet ezek közül haszná lni és milyen for-
m á b a n ?

A megújuló energiák megje lenése óta e legendô idô e l-
te lt arra, hogy a k ísérlet i berendezések he lyett meg-
bízható, tömeggyártásbó l hozzáférhetô megoldásokból
v á l a s z t h a t u n k .

A választék ugyan bôvü l, de nem a jövôbeni, hanem a
ma hozzáférhetô mego ldások bemutatása a cé lunk.
Azokat a mego ldásokat vá lasztottuk k i, me lyek az adott
funkc ióra a lka lmasak, leginkább elterjedtek és bevá ltak.

Fûtés

Szél- és vízienergia
Á talak ított formában fû tésre való használata (villanyfûtés)
lehetséges, de nem számottevô. Csak mint a lternat íva
említ jük meg.   /4. ; 5. ábra/

A napenergia passzív hasznosítása
A lehetôségek nagy tárházábó l vá laszthatunk. Terjede lmi
okokból ezek ismertetésére nem térünk k i (Lásd: szak-
iroda lom) . A lka lmazását, amennyiben lehetôség k ínál-
kozik rá, csak javaso lni lehet.

A napenergia aktív hasznosítása - szolárfûtés
Beruházásigényes, de megtérül. Fûtésre való haszná lata a
legkénye lmesebb, legruga lmasabb a megújuló energiák
közül . Vá ltozatai közü l a vá lasztás elsôdleges szempon tja
az ár/te ljesítmény arány.

A biomassza (fatüzelés, faapríték, pellet, biobrikett)
A szilárdtüze lés legkörnyezetbarátabb módja. A vá lasztás
szempont ja i a keze lés kénye lme és az ár/te ljesítmény
a r á n y .

A geotermikus energia (termálkútból) 
Megfe lelô adottságok, e lsôsorban ko llekt ív mego ldások
esetén cé lszerû (nagyobb létesítmények, lakóte lepek,
stb.), egyed i k iépí tés túl kö ltséges.   /6. ábra/

Környezeti energia
földhôbôl, levegôbôl, vízbôl, hôszivattyú segítségével kivonva

A hôszivattyús energianyerés során elektromos áramra
van szükségünk, me lynek segítségéve l mûködtet jük a
hôszivattyút. A hôszivattyú egy k ifordí tott hûtôszekrény-
hez hasonlóan mûködik, tehát nem a szekrény be lse jébôl

4. ábra   Szélgép   /baloldalt, felül/

5. ábra   Vízkerék   /baloldalt, alul/

6. ábra   Termálkút   /jobboldalt, felül/

7. ábra   Hôszivattyú   /jobboldal t, alul/
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vonja e l a hôt és továbbít ja a környezetbe, hanem fordí t-
va: a környezetbô l von el hôt és azt fûtésre haszná lja.
Környezet i szempontból a hôszivattyú a lka lmazása akkor
k ifogásta lan, ha a mûköd tetéséhez szükséges áramot
megújuló forrásbó l termeljük (pl. szé lgenerátor,
vízierômû). A hôszivattyú a környezet i hôt talajbó l, vízbô l,
levegôbô l, vagy hulladékhôbôl vonhat ja k i. Viszonylag ma-
gas ára miatt tömegesen nem terjedt e l, azonban
megfe lelô adottságok esetén versenyképes megoldás. Az
Autonóm Ház konc epc iójába bele il leszthetô, azonban
nem az e lsô he lyen .   /7. ábra/

Bioszolár - napenergia és biomassza kombinált használata
J elenleg a mi k límánk legjobb mego ldása. Miért?

A szo lárfûtés számos mego ldást k íná l. A csúcstech-
nológia a vákuumcsöves napko llektort a jánlja, igen
magas áron. A napenergia önmagában va ló haszná lata is
lehetséges, ezt a szezoná lis hô táro ló teszi lehetôvé. Itt a
nyáron begyûjtött hôenergiát egy óriási hôtáro ló tartá ly-
ban e ltesszük té lire és ezzel fûtünk. Ekkor nincs szükség
k iegészítô fû tésre, csupán vészhe lyzet esetére érdemes
egy tarta lék-kazánt beá llítani. Ez a mego ldás beru-
házásigényes, és noha hosszú távon (25-30 év) megtérül,
ez tömeges e lterjedésének még gátja.

A b iomassza-fû tés önmagában is megfe le lô, azonban a
napenergia bevonásával je lentékeny tüze lôanyag-meg-
takarítást és kényelmet érünk e l. 

A Fö ldgolyón az a terület, aho l egy négyzetk ilométerre
a legtöbb napko llektor jut - meglepôen hangozhat - Ausz-
tria, annak is legszegényebb tartománya:  Burgenland. Ez
a részben ma is magyarlakta terület, a mi k límánkon f ek-
szik, hazánkka l azonos környezet i adottságokka l bír. A
napenergia-hasznosítás terén az utóbb i 20 évben azonban
világelsô lett és e pozíció ját tart ja. Az általunk e lsô
he lyezettnek d íjazott technika az itt, Burgenlandban
tömegesen e lterjedt mego ldás, a bioszolár fû tés.

A bioszolár fûtés elemei 

• napkol lektor szelekt ív bevonatú abszorberrel
(a beesô napsugárzás teljes spektrumábó l a 85 %-ot
e lnye li, a szórt fényt is)   /8. ábra/

• szo lár fûtéskör; szivattyúva l keringtetve a ko llektor és
a puf fertáro ló közt

• modern fafûtésû kazán

• kazán fûtéskör; a kazán és a puffer közt

• hôleadók: padló- illetve fa lfû tés

8. ábra Szelektív abszorber   /baloldalt, felül/

10. ábra Szoláris lefedettség   /jobboldali ábra/

9. ábra Szolárfûtés szerkezeti sémája   /baloldalt, alul/

n a p e n e r g i a - n y e r e s é g
3 6 m2  k o l l e k t o r r a lH ô e n e r g i a

s z ü k s é g l e t

m e l e g v í z
k é s z í t é s
h ô i g é n y e

a l a c s o n y
e n e r g i a -
f e l h a s z n á l á s ú
h á z

100 m2 alapterületû, 4 fôs háztartás adatai, 750 literes boylerrel, 2000 literes
puffertárolóval, 6m2, 25m2 illetve 36m2 kollektorral, átlagosan hôszigetelt  és ala-
csony energiafelhasználású ház esetén.

á t l a g o s
h ô s z i g e t e l t s é g û
h á zn a p e n e r g i a -

nyereség 25m2

k o l l e k t o r r a l

n a p e n e r g i a -
nyereség 6m2

k o l l e k t o r r a l

%
1 0 0

7 5

5 0

2 5

0
jan. febr. márc.  ápr.  máj. jún.  júl.  aug. szep. okt. nov. dec.

a b s z o r b e r

magas szelektivítású bevonat

h ô v i s s z a s u g á r z á s
csak 15%

8 5 %
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A bioszolár fûtés mûködése
A napko llektor a hôt a puff ertárolóba szá llít ja. A tárolót
a ház hôszükségletének megfe lelôen méretez ik úgy, hogy
min. 3 napnyi hôenergiát képes legyen táro ln i. Ezzel
nagyjábó l át tud hidalni egy fe lhôs idôszako t. A  puffer-
táro lóban tárol t hô biztosít ja a fûtés és a me legvízkészítés
hôigényét.    /9. ábra/

A  kazán a fûtésben részt vesz , de fe ladatát megoszt ja
a napkollektorra l. Az átmenet i idôszakban (ôssze l és
tavassza l) a kol lektor viszi e l a fûtés oroszlánrészét, míg
té len a kazán. A  fûtési idény végétôl (április e le je) a fûtési
idény kezdeté ig (október) a napkollektor a me legvíz-
szükségletet 100 %-ig fedez i. A kazán ezt követôen lép
be fokozatosan , ma jd tavasz felé egyre csökkenôbb
mértékben van jelen a fû tésben. A bioszo lár fûtés a
fafûtésse l összevetve lega lább 50% fûtési költségmeg-
takarítást je lent, de egy szerencsésen méretezett esetben
a napenergia az éves hôszükséglet 75-80%-át is fedezi.
/10. ábra/

Modern fafûtés
A fafûtésû kazánok legújabb generác iója a fae lgázosító
fûtôkazán.   /11. ábra/

A kazán a tûzi fát 1100 0C-on gázzá a lak ít ja, ma jd sza-
bá lyozott égetéssel éget i e l. A tüze lés hatásfoka kb.  95%-
os. A  fa hamumentesen ég e l, ugyanannyi hô le-adásához
min tegy 30%-ka l kevesebb tüze lô t haszná l. A pu ffertáro ló
lehetôvé tesz i, hogy a kazán fe lfûtése tetszô leges idôben
történhet, mert a központ i fûtés a puffertáro lóból
folyamatosan haszná lja a me legvizet, nemcsak akkor,
amikor a kazánban ég a tûz. 

Ak inek a kazán napi egy-kétszeri utántö ltése is túl nagy
f e ladat, az vá laszthat ja a pe l letkanda llót. A kandallóba

töl tött pe llet (prése lt fûrészpor-granulátum) három napig
e legendô, akkor ke ll ú jra föl tölten i táro ló ját. Lehetséges
az egész szezon tüzelôjét is tárolni egy szomszédos he-
ly iségben, ahonnan adago ló juttat ja azt a kazánba. A
pe lletkanda llóná l csupán a termosztátot ke ll beá llítani
és a berendezés központ ifûtés-kazánként is mûköd ik.
/12. ábra/

N em utolsósorban megemlítendô a cserépká lyha és a
kemence is, mint környezetbarát fûtésmód. A cserép-
ká lyha takarékos mivo lta nekünk természetes, de az an-
golszász nye lvterületen a '80-as években f edezték fö l jó
tulajdonságait az öko-épí tészek. Addig a szimp la ablakok
és pazarló , nyitott kanda llók, huzatos, hideg szobák járták.

A falfûtés 
A szolárfûtés - mint már utaltunk rá - az a lacsony ener-
giasûrûségû napenergiát használ ja. Ehhez legjobban a
padló- és fa lfûtés illeszkedik. A padlófû tés ismert, a
fa l fûtés kevésbé. Elôremenô hômérsék lete 28-32 0C . A
fa lba - vako lat a lá - re jtett réz, vagy mûanyag csövekben
áram ló me legvíz sugárzássa l adja át me legét, melyet a la-
csony léghômérsék let esetén is (16-20 0C) már me legnek
érzékelünk, így ez a legtakarékosabb fûtésmód. A  fa lfûtés
a padlófûtés hátránya iva l nem rende lkezik (földsugárzás
-koncentráció), ame llett a radiátoros fûtésné l o lcsóbb.
Hátránya, hogy o lyan he lyre nem érdemes tenn i, aho l e lé
bútor (szekrény), vagy egyéb (fa likép, stb.) kerül. A
fa lfúrás okozta veszé lyeket kézi fémkeresô segítségével
k i lehet küszöbölni.

A b ioszolár fûtés annak köszönhet i tömeges e lter-
jedtségét, hogy nem a csúcstechno lógiát képvise li, hanem
megf izethetô, és megtérülési ide je reális rövidségû (15-
20 év), szemben a szezoná lis hôtáro lóva l, vagy a high-
tech szo lártechnikáva l. A bioszolár technika pedig teljes
mértékben megújuló forrásokra támaszkod ik.

11. ábra Faelgázosító  kazán 12. ábra P e l l e t k a n d a l l ó
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Melegvízkészítés

A me legvizet a fû téshez hasonlóan szo lár, vagy bioszo lár
technikáva l érdemes e lôá llítani. A me legvízkészítés azon-
ban független a ház hôszigete ltségi fokátó l: egy rosszul
hôszigetelt házba is beszere lhetünk azonos hatásfokka l
mûködô me legvízkészítô berendezést (napkol lektor +
bojler), mivel a hôt a bo jler táro lja. Ha nem fafû tésû
kazánja van egy meglévô épü letnek, a boj ler k iegészítô
fûtését meg lehet o ldani e lektromos fûtôszá lla l, vagy a
meglévô gáz- vagy egyéb üzemû központ ifûtés-rendszer-
hez kapcso lássa l. A méretezés cé lja itt is az, hogy a fû tési
idényen k ívül a napkol lektor a haszná lati me legvíz igényt
100%-ban fedezze. Környezetbarát - csak kényelmet len -
a me legvizet fafûtésse l e lôá llítani (pl. hagyományos fürdô-
henger, vagy modern tûzhe ly víztartál lyal) ez ugyanis csak
add ig ad me legvizet amíg fû t jük.

A napenergiás berendezések méretezése

Melegvíz-elôállításhoz
1 m2 ko llektor =  50 l bo jlerûrtartalom

személyenkénti szükséglet: 1,5 m2 ko llektor (75 l
b o j l e r û r t a r t a l o m )

Fûtéshez (kazánnal kiegészítve)
1 m2 kollektor = 100 l puf fertartá ly-térfogat

1 m2 kollektor =  5 m2 lakófe lület (1 m2 l a k ó f e l ü l e t h e z
szükséges 0,2 m2 k o l l e k t o r )

Fôzés

A fôzéshez haszná lható források közü l a napenergiát a m i
k límánkon k izárhat juk. A fôzéshez-sütéshez intenzív, kon-
centrá lt hô kell, me lyre a nap itt nem képes. Mi jöhet még
s z á m í t á s b a ?

• b i o g á z

• f a t ü z e l é s

• e l e k t r o m o s s á g

A biogáz a lka lmas fôzésre, azonban ennek f e ltéte le  a
biogáz megterme léséhez szükséges szervesanyag és a
biogáz reaktor megléte. Szervesanyag címén hígtrágya,
vagy egyéb, rothasztásra alka lmas nyersanyag jöhet szóba.
Biogáz a szemétte lepen fe jlesztett depóniagáz is. A b iogáz
reaktorokat a speciá lis feltételek miatt csak nagyüzemi
méretekben alkalmazzák. Autonóm Ház esetén nem
k izárt, de nem e lsô he lyezett.

Az e lektromosságot - fe ltéve, hogy megújuló forrásbó l
származik - csak kompromisszumként említ jük meg. Ma a
legdivatosabb a villanytûzhely, és a csúcstechnológia újabb
és újabb mego ldásokat k íná l. Mindezekné l a kénye lem
háttérbe szorí t ja az eset leg kedvezôt len élettan i hatá-
sokat. Az építészet-bio lógia szempont ja i a lapján
kizárhat juk az alábbi technikákat:

• mikrohullámú sütô (az é lelmiszerek károsítása)

• indukciós tûzhe ly (az é lelmiszerek károsítása, e lek-
t r o s z m o g )

• villanytûzhely (e lektroszmog)

A villanytûzhe ly - ha a hozzá va ló áramot magunknak
ke ll megtermelnünk, sz intén drága mego ldás (lásd az
árame l látás fe jezetné l).

Az e lsô he lyezett a fatüze lésû tûzhe ly: a sparherd
(spar-herd: takarékos tûzhe ly) A sparherd környezet-
barát, és nem csak a régi, jó l ismert t ípust gyártják, számos
szebb , korszerûbb vá ltozata létezik. Környezetbarát mi-
vo ltáért cserébe azonban kénye lemben vesz ítünk: a
sparherd k is tûztere miatt gyakran kel l rátenni, ezért
gyakorlatilag á llandó figye lmet igénye l. A sparherd - me ly
nem vé let lenül a családi tûzhely me legének jelképe - tehát
akkor mûködik tökéletesen, ha van hozzá egy nagymama.
/13. ábra/

13. ábra k147 sparherd 14. ábra T o l d a l é k t û z h e l y
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A fôzésnél tehát kompromisszumra kényszerülünk,
vagy kénye lmünkrôl ke ll részben lemondanunk. A mo-
dern sparherdek legjobb t ípusa i k íná lnak kompromisszu-
mot: a fôzés-sütés fe ladata in túl beépített bo jlerben
me legvizet is készítenek, vagy egyútta l házi hôközpont-
ként mûködnek, a kazán fe ladatát is e llátva. 

Egyes vá ltozata ikba a tûztérbe gáz- vagy ola jégôt
szere ltek, me ly biztonsági tarta lék-szerepén túl áthidal ja
azt a kénye lmet lenséget, hogy egy kávé fôzése miatt nem
szívesen gyúj tunk be egy ká lyhát.

Másik kompromisszumként k ínálkozik, ha már gáz-
pa lackot vagy villanytûzhe lyt haszná lunk, ezt k iegészítve
egy keskeny to lda léktûzhe ly lehetôvé teszi a részleges au-
tonóm iát, ezen ugyan is fáva l vagy az égethetô hulladékkal
fôzhetünk.   /14. ábra/                   

A sparherdet k iegészítô, kompromisszumos mego ldás
lehet egy saját áramma l üzeme ltetett, energiatakarékos
v i l l a n y t û z h e l y .

Elektromos ellátás

Az árame llátás a lape lve: mive l az áram drága, ezért
áramot arra használjunk, amire való, és amit mássa l nem
tudunk he lyettesí teni. Ez itt is igaz .

Ha au tonóm házró l beszé lünk, a sa ját áramterme lés
bárme ly fa jtá ja beruházásigényes, mégpedig a fogyasztás-
sa l arányban. E lsô fe ladat tehát az áramfogyasztás
csökkentése egy biztonságos minimum ig. Á t ke ll tek in-
tenünk az összes fogyasztót és meg ke ll vizsgá lni a meg-
takarítási lehetôségeket. Mive l a he lyi áramterme lés k is
léptékben többny ire 12 V-os f eszü ltségge l történik, csak
nagyobb épületekné l gazdaságos a 220 V-os generátorok
alka lmazása, ezért a fogyasztókná l is a 12 V-osakat
részesítettük e lônyben:

12 V-os fogyasztók:

• világítás: energiatakarékos ha logén, vagy kompakt
fénycsöves világításra ke ll áttérni

• víze llátás szivattyú i: ivóvíze llátáshoz búvárszivattyú ,
házi víze llátó-rendszer szivattyú

• közpon t i fûtés keringetô szivattyúi 

• hûtôgép 

• szórakoztató e lektronika, h írközlés

• háztartási k isgépek

220 V-os fogyasztók:

• háztartási k isgépek

• v a s a l ó

• m o s ó g é p

• h û t ô g é p

• (eset leg fôzés)

A fent i fogyasztók beszerzésekor az ener-
giatakarékosságra ke ll törekedni. Ezen túlmenôen továb-
bi megtakarításokat érhetünk e l:

mosógépek esetén: a sa ját vízmelegítést nem végzô
mosógépek (p l. Ha jdu Energomat Therma l) a
vízme legítéshez nem haszná lnak fel je lentôs e lektromos
áramot, hanem a me legvizet a napkol lektor álta l készített
me legvízbô l nyerik, ez min. 1 k W  tel jesítmény-meg-
takarítást jelent; egyes újabb t ípusú automata mosógépek
(Maytag) ismét a forgótárcsás mego ldást vá lasztották,
aho l nem a mosószer játssza a fôszerepet, hanem a
mechan ikus tiszt ítás, melyet a mángorlóhoz hasonló
hatást ke ltô csavarlapát végez, kevesebb mosószerre l,
vízze l és energiafogyasztássa l.

hûtôgépek esetén: amenny iben nem kapható megfe le lô
méretû 12 V-os hûtôgép, energiatakarékos 220 V-os
vá lasztható. Eme l lett azonban f elértéke lôdnek a ter-
mészetes hûtésse l elláto tt kamrák is.

Mive l az e lektromos rendszert csúcsfogyasztásra
méretezik, azaz arra az esetre, ha minden fogyasztó
egyszerre van bekapcso lva, a csúcsüzem csökken tésére
egyszerû elektronikus alkatrészek á llnak rende lkezésre
(egyide jûség-k izáró re lék) , me lyek megakadá lyozzák több
fogyasztó egy ide jû haszná latát.

15 . ábra Solar-set egy hétvégi ház ellátásához

16. ábra S z i g e t ü z e m
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M indezen intézkedésekke l a szokványos csúcsfo-
gyasztás, mely akár az 5-6 k W -ot is e lérhet i, lecsökkent-
hetô min tegy 1,5 k W -ra. Eme l lett természetesen a fo-
gyasztott energia mennyisége is csökken.

M ilyen e lemekbôl á ll az Au tonóm Ház e lektromos e l-
látó rendszere?

A he lyi áramtermelésnek két üzemmódja van:

a szigetüzem: a sa ját há lózat te ljesen önál ló , függet len az
országos e lektromos há lózattó l. Legk isebb példá ja lehet
egy napelemes számológép, nagyobb pé lda egy öná lló
lakóház vagy bármi lyen nagyméretû létesítmény. A
szigetüzemnek sa ját magának ke ll az energia táro lását
megoldani akkumulátorok segí tségéve l, vagy más módon,
p l. e lektrolízisse l e lôá l lított hidrogén és oxigén for-
má jában (ezt pl. fôzésre lehet használni).   /15. ; 16. ábra/

a há lózatta l együttmûködô rendszer: ekkor a sa ját rend-
szer az országos há lózatta l össze van kötve. Ez azt je len-
t i, hogy a sa ját rendszer á lta l terme lt áramot át kell a lakí-
tani a hálózat i áramma l azonos tu la jdonságú és minôségû
árammá vá ltóáram esetén transzformátor, egyenáram
esetén inverter (ld. késôbb) segítségéve l. Ekkor lehet-
séges a két hálózat összekapcso lása és a saját áramfe les-
leg betáplá lása, egyútta l értékesí tése az országos há lózat
fe lé, i lletve a saját áram e légte len menny isége esetén
áram vásárlása az országos há lózattól. Ez esetben a sa ját
táro ló kapac itás (akku) megspóro lható, mert ha nincs
sa ját áram e lég (nem süt a nap, nem fúj a szél), vásároln i
ke l l a há lózatró l; ha viszont fe lesleg van, azt nem kel l
táro lni, hanem e ladható a há lózat fe lé.    /17. ábra/

A függet len áramterme lés a következô módokon
l e h e t s é g e s :

• nape lemek (fo tovol ta ikus e lemek, szo lárc ellák)

• szé lenergiáva l vagy vízze l haj tott generátor

• bioüzemanyaggal megha jtott motoros generátorra l

A nape lemek egyenáramo t á llítanak elô, soros vagy
párhuzamos kapcso lású mono- vagy po likristályos szilíci-
umce llák segítségével. Az áramma l 12 V-os há lózatot táp-
lá lnak. Egy nape lem köze lítô te ljesítménye 100 W/m2. 

A szé lgenerátor k isebb tel jesítmény esetén 12 V,
nagyobb te ljesítmény esetén 220 V vál tóáramot á llí t elô.
A vízkerékke l megha j tott generátor esetén is a 220 V
feszültség terme lése cé lszerû.

A bioüzemanyag (biogáz, fagáz, biodíze l, a lkohol)
hagyományos robbanómotort ha jt meg. A motor á l tal
megha jtott generátor 220 V-os feszültségge l terme l
áramot, va lamint számottevô hulladékhô keletkezik, me ly
hasznosítható fûtésre, terményszárításra, stb. A bioüzem-
anyag természetesen a lka lmas gépjármû-ha jtóanyag cé l-
jaira is.   /18. ábra/

Az áramterme lô berendezést a következô eszközök
egészít ik ki:

• töl tésszabá lyozó (akkumulátor tö ltése esetén) 

• egyenirány ító (vá ltóáramú 12 V-os áramterme lô
berendezéshez, lehetôvé teszi az egyenáramú fo-
gyasztást és az akkutö ltést)

• inverter (ha 12 V-os egyenáramunk van, és 220 V-
os vá ltóáramú fogyasztót akarunk üzeme ltetni). Az
inverter elektronikus úton á ll ít e lô vál tóáramot, a
há lózat i frekvenc iáva l azonos - 50 hZ - szinuszos,
vagy "kvázi-szinusz" trapéz vá ltóáramot. Egyes
egyszerûbb fogyasztók mege légszenek a trapézos
áramma l - pl. izzók - érzékenyebb berendezések
csak sz inuszos feszültséget vise lnek el. Há lózattal
együttmûködô rendszerné l csak szinuszos inverter
h a s z n á l h a t ó .

• a k k u m u l á t o r

• egyide jûség-k izáró e lektronikák

• mérôóra (áram vásárlás és értékesí tés esetén)

Az elektromos áram értékesítése
1996 óta törvény teszi lehetôvé a terme lt áram eladását.
A terme lt áramot a területileg illetékes áramszolgá ltató
kö te les megvásáro lni, ha az a lábbi fe ltéte lek te ljesülnek:

• a terme lt áram minôsége megfe lel a há lózat i áram-
nak (a frekvencia stab il és szinkronban van a
há lózatta l, stb.)

• az értékesíteni k ívánt áram tel jesítménye lega lább
100 k W  (enné l k isebb mennyiséget a szolgá ltató
nem kö teles megvásáro lni, de a megá llapodás lehet-
s é g e s )

18. ábra G á z m o t o r17. ábra Hálózattal együttmûködô üzem
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A terme lt áram "fe lvásárlási ára" viszonylag a lacsony, a
szo lgá ltató ál ta l e ladott áram tarifá ja enné l jóva l maga-
sabb (4-5-szöröse) . Ennek oka részben a szállí tási
veszteség, me ly a terme lés he lyétôl (erômû) a fogyasztó ig
kb. 50 %-os. A másik ok az üzleti jellegû árrés. Mindeb-
bô l az következik, hogy legcé lszerûbb az áramot saját
haszná latra terme lni, a há lózat i háttér csak a biztonságot
s z o l g á l j a .

Árame ladás esetén két mérôórára van szükség: az
egy ik a hagyományos, vásárolt áramot mérô óra (befe lé
jövô), a másik az e ladandó áramot (kifelé menô) méri. A
szokványos mérôóra egyébként a lka lmas lenne az
oda-vissza szám lá lásra, ez azonban ná lunk még nem a lka l-
mazott mego ldás.

Az épület vízellátása

Az ivóvíz érték. Ha öne llátásró l van szó, ha nem,
takarékoskodni ke ll ve le. Ez esetben is a szükségletek
fe lmérésével kell kezdenünk. Mennyi ivóvízre van szük-
ségünk? Ha a vízhasználatot e lemezzük, k iderü l hogy nem
minden esetben van ivóvíz t isztaságú vízre szükség.

Esôvízzel , vagy egyéb rende lkezésre ál ló vízze l (forrás,
kút, stb.) lehet fedezni az igények nagy részét. Az itt ábrá-
zolt mego ldásokka l a kb. 140 l/fô/nap ivóvízfogyasztást
lega lább a f elére (70 l) lehet csökkenten i.   /19. ábra/

19 . ábra Mai vízhasználat / holnapi vízhasználat   /baloldali ábrák/

20. ábra Esô+ szürkevíz felhasználás   /jobbo ldal t, felül/

21. ábra Búvárszivattyú   /jobboldalt, alul/

Milyen további mego ldásokka l lehet a vízhaszná latot
c s ö k k e n t e n i ?

• víztakarékos csapte lepekkel (kerámiabetét, o la j-
rugós e lzáró, etc.) , vízmegtakarí tás kb. 20%

• vízöblítéses W C k iváltása vízöbl ítés né lküli kom-
posztá ló toa lette l, vízmegtakarítás kb. 21-30%

• a mosógép haszná lt vizének ú jrahasznosítása
vízöbl ítéses W C öblitésére, vízmegtakarítás kb.
2 1 - 3 0 %

Ivóvíz-nyerés
Az ivóvizet, ha he lyben rende lkezésre á ll, a következô
módon lehet k inyerni:

• fúrt kútból , sa ját árammal meghajtott búvársz i-
vattyúva l, szé lkerékke l   /21. ; 22.  ábra/

• forrásból szivattyúva l, vagy gravitác iósan

Ha a víz nem ivóvíz-minôségû, akkor használati vízkén t
hasznosítható. Ez esetben az ivóvizet tartá lyban ke ll
h o z a t n i .

Esôvíz-hasznosítás
Esôvízzel he lyettesíthetô a W C-öblítés, a mosás, a
takarítás és a kertöntözés vízigénye. Ez a te l jes vízigény
kb. 50%-a. Ivóvízre étkezési c élra, mosogatáshoz és
t isztá lkodáshoz van szükség.   /20. ábra/

e s ô c s a t o r n a

s z i v a t t y ú

s z û r ô

c i s z t e r n a

ivóvíz  utántöltô
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Az esôvíz lágyvíz, ezért vagy kevesebb mosószert,
vagy vízlágyító ada lék né lkü li, környezetbarát mosósze-
reket haszná lhatunk (mosószappan).

Az esôvíz hasznosí tásához e legendô egyszerû
mechanika i t isztítás (szûrés).

Az esôvízgyûjtés mûködési e lve:

Az esôcsatornából érkezô vizet szûrô közbeiktatásá-
va l ju ttat juk a ciszternába, me ly a ház mellett, fö ldbe
süllyesztve, vagy a ház a lagsorában he lyezhetô e l. A t isz-
ta e s ô v í z innen egy automata szivattyú segítségéve l ju t a
fogyasztóhoz. Ha a c iszterna k iürül, úszókapcsoló segí t-
ségével ivóvízze l u tántöl thet jük. Két vízhálózat
k iépítésére van szükség: az ivóvíz-há lózatra és az esôvíz-
h á l ó z a t r a .

Az esôvíz-hasznosí tó rendszer fôbb e leme i:

• fe lfogó fe lü let

• esôcsatorna 

• szûrô (e jtôcsôbe iktatott szûrô ; járdába süllyesztett
örvényszûrô; egyéb egyszerû p l. homokszûrôk)
/23. ; 24. ; 25. ábra/

• c iszterna (házon be lüli, vagy házon k ívüli tartá ly)

• táro ló túlfo lyó

• ivóvíz-utántöltô sze lep

• sz ivattyú (házi víze l látó rendszer - h idro fór)

• esôvíz-nyomóvezeték (mosógéphez, W C-hez)

• vízfogyasztó he ly

23. ábra Sóderszûrô esôvíz szûrésére   /baloldalt, felül/

24. ábra Durva és finomszûrô esôvíz szûrésénél   /jobboldalt, felül/

e r e s z c s a t o r n a

felhasználásra kerülô esôvíz

d u r v a s z û r ô

f i n o m s z û r ô

25. ábra Szûrôelrendezés esôvíz szûrésére   /jobboldalt, alul/

f i l t e r

t a r t á l y

e s ô v í z g y û j t ô

22. ábra Szélkerék    /baloldalt, alul/
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27. ábra Esôvízhasznosító  berendezés belsô tárolóval 28. ábra Esôvízhasznosító berendezés külsô tárolóval

26 . ábra Magyarország csapadéktérképe

1. ereszcsatorna/ejtôcsô

2. szûrô

3. esôvíz-vezeték

4. ciszterna

5. túlfolyó bûzelzáróval

6. szívóvezeték

7. házi vízellátó berendezés (szivattyú)

8. szárazjárás el leni védelem

9. használativíz-hálózat

10 . ivóvíz-vezeték

11. mágnesszelep

12. úszókapcsoló

13 . kifolyó

14 . visszacsapó-szelep

1 . ereszcsatorna/ejtôcsô

2. örvényszûrô

3 . esôvíz-vezeték

4 . ciszterna

5. túl folyó bûzelzáróval

6. torlódóvíz-szelep

7 . érzékelôk

8 . szívóveze ték

9 . örvényszûrô túlfolyó

10. házi vízellátó berendezés (szivattyú)

11. használativíz-hálózat

12. ivóvíz-vezeték

13. mágnesszelep

14. kifolyó

15. vezérlés vízszintkijelzôvel
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csapadékmennyiség (m/év) x lefolyási tényezô

/A  26. ábra adata inak f elhasználásával/

Lefo lyási tényezôk:

• sima tetôfedés (cserép, hu llámlemez, stb.): 0,75

• kavicstetô: 0,6

• zöldtetô: 0,4 - 0,5

Példa: 

f elület: 120 m2 ; csapadék: 900 mm/év =  0,9 m ; lefolyási
tényezô: 0,75

Esôvíz-mennyiség =  120x0,9x0,75 =  63 m3/ é v

Az összes esôvíz-mennyiség m inimum 5%-át cé lszerû
táro ló térfogatként meghatározni , enné l a táro ló lehet
nagyobb, de ez kö ltségge l jár. 

Példa: 63 m3 x 5% =  3,15 m3

A  tároló méretét fö l lehet kerekí teni a haszná ló
személyek számátó l függôen szemé lyenként 1-2 m3- i g .

A cé l a vízigény és az esôvíz-hozam fedésbe hozása.
Ha az esôvíz-hozam nagyobb, mint az igény, akkor opt i-
má lis táro lóméretet vá laszthatunk. Ha az esôvíz-hozam
kevesebb az igényné l, a következôket tehet jük:

• növe ljuk a fe lfogó fe lületet: eddig nem haszná lt
tetôrészt vonunk be a vízgyûj tésbe, teraszró l
gyû jt jük a vizet, stb.

• ha n incs mód a f elület növe lésére, a fogyasztást
csökkent jük, vagy korlátozzuk: e lsôként a nagy fo-
gyasztókat e légít jük k i (W C), ma jd a sorban
következôket (mosógép), me lyek mindegyike átá l-
lítható ivóvízre

• további vízmegtakarítást va lósítunk meg: W C-
öblítés haszná lt mosóvízze l; komposztá ló toa lett
( s z á r a z t o a l e t t )

Pé lda: 

vízhozam: 63 m3/év; tárolóméret a vízhozam szerint
(5%): 3,15 m3; vízigény: 109,5 kerek ítve 110 m3;
táro lóméret az igény szerint (5%): 5,475 m3, kerek ítve
5,5 m3;3,15<5,5 tehát a különbözet: 5,5-3,15=2,35 m3.
Az ennek megf ele lô hozam:2,35/5x100=47 m3 ( a z a z
110 - 63 = 47 ). 

47 m3/év-nek megfe le lô tetô fe lület: 47 : 0,75 : 0,9 =
69,62 m2

Ha van ekkora tetô fe lü let, ezt kell bevonn i a gyûj tés-
be. Ha n incs, akkor azonos értékû intézkedés a W C
öblítôvíz-igény biztosítása a mosógép használt vizéve l il-
letve a vízmentes komposztá ló-toa lett a lkalmazása. 

Mindkettô esetben a megtakarítás a következô: 

V íztakarékos W C esetén 8 m3/év, nem víztakarékos
esetén 14 m3/év, 4 fôve l 32-56 m3/év. Ezze l az in-
tézkedéssel tehát fedésbe hoztuk az igényt és a hozamot.

Szennyvíz-kezelés

Az Au tonóm Ház szennyvíz-kibocsátásáná l szempon t a
szennyvíz összetéte lének környezetbaráttá téte le és
környezetbarát t iszt ítási techno lógia megvá lasztása.

A szennyvíz összetétele
A szennyvíz a következô forrásokbó l származik:

• W C - ö b l í t é s

• m o s á s

• m o s o g a t á s

• t i s z t á l k o d á s

Mit kell számûzn i a szennyvízbô l:

• bio lógia ilag nem lebomló, környezetkárosító
alkotókat: vegyszerek (fotóvegyszerek, oldószerek,
festékek, fertôt len ítôszerek, o lajok, zsírok, stb.);
ezek a veszé lyes hu lladék gyûj tôhe lyekre va lók.

• természetes zsírokat, o la jokat; ezek e ltüze lhetôk,
vagy komposztá lhatók. A lefo lyóba leön tött zsi-
radék m inden esetben káros: a t iszt ítót megterhe li,
csatornázott területen pedig a cementkötésû be-
toncsatornák fa lát korrodá lja, ez okozza a szenny-
vízcsatornák tönkremenete lét.

• éte lmaradékokat; ezek komposztá landók. Az ún.
konyhama lac, me ly a mosogató lefo lyójába ön tött
éte lmaradékot ledará lja és a szennyvízcsatornába
juttat ja, minden esetben káros mego ldás. A szenny-
vízt isztítót megterhe li , legyen az decentra lizá lt, vagy
nagy t isztítómû.

Ezen anyagok távo ltartása a t isztítás hatásosságának és
a környezette l va ló harmon ikus együtté lésnek a lap-
fe ltéte le. Az új viszony a lapja: m indenrô l tudunk, amit a
környezetbe ju ttatunk és úgy a lak ít juk a viszonyokat, hogy
a ház anyagcseré je a te ljes körfo lyamatba i lleszkedjen.

A t iszt ító- és mosószerek bio lógia ilag 100%-ig lebom-
lóak lehetnek.

Esôvíz-mennyiség (m3/év)=  fe lfogó fe lület (m2) x éves

Az esôvízgyûjtô rendszer méretezése

A méretezés két iránybó l indul : mennyi a vízfogyasztás és
ennek megfe le lôen az esôvíz- igény; illetve mekkora az
esôvizet felfogó fe lü let (háztetô, terasz, stb.)?

A vízigény
A me llékelt ábrák a lapján részletesen is k iszámolható, de
e legendô a szemé lyenként i 150 l/fô napi vízfogyasztást
a lapul véve, ennek kb. fe lében, 75 l-ben meghatározni a
napi szükségletet. Ennek ismeretében az éves vízigény
meghatározható. Kertöntözés esetén 100 m2-enként 6
m3/év többletet ke ll hozzászámo lni.

Példa: 4 fô esetén: 0,075 m3 x 4 x 365 =  109,5 m3 

Az esôvíz-hozam számítás
F e lfogó fe lület a tetô vízszintes vetülete, függet lenül a
tetôformátó l és le jtéstô l.



21

A szennyvíz forrása ibó l kétféle minôség adódhat:

• az ún. "f ekete szennyvíz": a W C és a mosogatás
hozama, erôsen szennyezett víz

• az ún . "szürke szennyvíz" vagy "szürkevíz": ez a
mosás és t isztá lkodás hozama, enyhén szennyezett
v í z

A fekete szennyvizet nehezebb megt iszt ítani, a
szürkevíz t iszt ítása egyszerûbb , illetve közvet len újra-
hasznosításra a lka lmas. A fekete szennyvíz menny iségét
radikál isan csökkenti a komposztá ló toalett a lka lmazása.
Ez esetben a fennmaradó szennyvízmennyiség t isztítása
egyszerûsödik. A víztakarékos toa lett a szennyvíz meny-
nyiségét is csökken t i. Terjede lmi okokbó l nem rész letez-
zük a W C k ivá ltásának tovább i o lyan megoldása i t, me lyek
nem fe le lnek meg a Sze líd Techno lógia követe lmé-
nye inek, túltechn icizá lt vagy energiafogyasztó mivoltuk
miatt (pl: vegyi W C , csomago ló il l. fagyasztó W C , szárító
W C , stb.). 

A víztakarékos WC
Az ún . ango l-W C hátrányai ismertek: az a lka lmankénti
mintegy 6-10 l iter víz öbl ítéséve l rengeteg ivóvizet
pazarol . A víz pedig a feká liát eredet i tömegének több,
mint ötvenszeresére hígít ja, ezze l tetemes környezeti
károkat okoz illetve a szennyvíz t iszt ítását követel i meg.
A vízre vo ltaképpen a bûzelzárás (szifon), a higiénia (az
ü lôke t isztí tása) és a feká lia e lszá llítása miatt van szükség.
A víztakarékos toa lettek az öblítést a szokásos 10-15
liter he lyett kevesebbel o ldják meg. A minimum öblítôvíz,
me ly még a csatornán képes elszá llítani a feká liát 3,5-4,5
l körül van. Enné l kevesebb öb lítôvíz csak speciális cé lokra
alka lmazható (repülôgép, lakókocsi). Rekord: 0,5 dl !

A komposztáló toalett
A C livus Multrum nevet vise li az elsô ilyen toa lett, me ly
létét egy talá lékony svédnek, Rikard Lindströmnek
köszönhet i. Lindström a Ke let i-tenger egyik öblében,
Tyresöben lakott. Mivel szennyvizét nem akarta a háza
a latt i tóba vezetn i, min t legtöbben, más mego ldáson
kezdett e l gondo lkozni. Így született ta lálmánya.

A komposzt-toalett mûködési elve
A komposzt-toa lett olyan vízöbl ítés né lküli toa lett, me ly-
ben a feká lia va lamint a szerves háztartási és kert i hul-
ladék zárt, hôszigete lt és szellôzéssel el látott tartá lyba
kerü l. 

Toa letthasználat u tán 1-2 maroknyi adalékanyagot ke ll
a tartályba szórni a komposztá lás segítése érdekében. Az
ada lékanyag azt a szerepet töl t i be, amit az istá llótrá-
gyánál a szalma a lmozás: a komposztá lást végzô baktéri-
umok számára a ce llulóz a táplálék. 

Ezért az ada lék cél jára bármilyen vegyszermentes, ce l-
lulóz-tarta lmú adalék megfe le l : faforgács, sza lmaapríték,
fakéreg-törmelék, stb. A tartályban tala jbaktériumok
segítségéve l 1,5 - 2 éven át za jló érle lésse l a keverék ere-
deti térfogatának kb. 1/5-ére csökken. A kórokozók a

komposztá lás hôfoka (kb. 650C) és hosszú idôtartama
va lamin t a mikroorganizmusok ant ibiot ikus hatása miatt
elpusztulnak és végeredménykén t szagta lan, nem fertôzô
humusz keletkezik.

Fôbb e lônye i:

• a vízöbl ítés e lmaradása kb. 35% ivóvíz-megtakarítást
eredményez (ez kb. 20.000 l megtakarítás éves sz-
inten szemé lyenként);

• a szerves hul ladékok komposztá lása következtében
a háztartási szemét mennyisége kb. 40%-ka l
c s ö k k e n ;

• a háztartás szennyvízhozama is kb. 35%-ka l csökken
és összetétele je lentôsen javul. Ez csatorna esetén
díj-csökkenést, szippantás esetén je lentôs meg-
takarítást je lent. 

• évente szemé lyenkén t kb. 20 kg humusz ke letkezik

• a szagproblémákat a komposztálás jótékony fo lya-
mata, a nedvszívó ada lékanyag és fôképpen a
hatékony szellôzés mege lôzi.

A fenti e lônyökön túlmenôen a toa lett jelentôsége ab-
ban á ll, hogy a korábbi káros és veszé lyes hu lladékbó l bi-
o lógia ilag aktív, egészséges humuszt a lakít. Jogga l hason-
l íthat juk az egyiptomiak szen t skarabeus-bogarához. 

A humusz hasznosítása
Meg ke ll jegyeznünk, hogy az emberi eredetû komposzt
nem te ljes értékû trágya. A trágyák közül az egyet len
töké letes a komposztál t tehéntrágya. Az összes többi
cseké lyebb értékû. Egészséges haszná latuk ku lcsa az
arány. Egy hagyományos tanya trágyadombjában
megfele lô az á llat i és emberi trágya aránya. A kom-
posztá ló toa lettbôl származó humusz k izárólagos
használata kerülendô.

A komposztáló toalettek fôbb típusai
Itt csak a "sze l íd techno lógia" kategóriá jába soro lható és
házi lag is megépíthetô változatok ismertetésére
szorítkozunk. A túltechnicizá lt, te ljesen au tomat izál t
toa lettek megfoszt ják haszná ló ikat egy természet i össze-
függés új, magasabb szinten történô áté lésétô l, és ezen
gépek esetében az okozott ökológiai kár (a gyártás veszé-
lyes hulladéka i; az üzeme ltetés energiafogyasztása, a szer-
vízháttér, stb.) és az öko lógia i haszon aránya már a mér-
leget kezdi a mínusz fe lé billen teni.

• C l ivius Multrum:

Az ôst ípus e lsôsorban a láp incézett épületekhez va ló.
A pincében a tartá ly részére kb. 100 cm x 200 cm-es
alapterület szükséges. A tartá ly fö lött a fö ldszinten
he lyezkedhet e l a toa lett-ülôke, és az eset leges konyha i
hulladék ledobó. A ledobó he lyett szintmagas e jtôcsô
beép ítésével egy további, eme let i ülôke is csatlakoz-
tatható. A tartá lyhoz vent ilátorra l elláto tt sze llôzôkürtô
tartozik, me ly a tetôn át a szabadba juttatja az e lpáro log-
tatott nedvességet és a nemk ívánatos szagokat. Az ér-
le lési idô 2-2,5 év.    /29. ábra/
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• Compac t Composter:

A ‘80-as években k ife jlesztett t ípus nem igénye l
a láp inc ézett épületet, azonban a toa letthe lyiség az itt el-
he lyezkedô tartály miatt nagyobb: kb. 100 cm x 300 cm.
A tartá ly három komposztkamráva l rende lkezik. Az e lsô
kamra megtel tével a tartá lyt negyed fordu latta l vízszintes
tengelye körül e l ke l l bi llenteni, így kerül a komposzt a
következô kamrába. E mûveletre fé léven te egyszer kerü l
sor. A következô a lka lomma l a komposzt a középsô kam-
rábó l a hátsó kamrába kerül. A kész komposztot újabb fé l
év múlva innen lehet e ltávo lítani. A tartályon egy ülôke
és egy eset leges hulladék ledobó helyezkedhet e l. A szel-
lôzés a C livussa l azonos módon za j lik. Az érlelési idô kb.
1,5 év.   /30. ábra/

• P r e c o m p o s t e r :

U tó lagos beépítésre a lka lmas, mive l méretei megfe lel-
nek egy szokványos W C-helyiségben történô e lhe lyezés-
nek. Mive l komposzt-tartá lya kicsi, gyakran ke ll üríteni (2-
3 hetente), és a rövid idô a komposztá láshoz nem e le-
gendô. Ezért a toa letthez kü lön komposztá ló tartá ly tar-
tozik, me ly bárho l e lhe lyezhetô, aho l a természetes sze l-
lôzés b iztosítható (kert, garázs, f észer). A toa lett tar-
ta lmát ebbe ke ll ür íteni, a komposztá lás itt za jl ik. Az ér-
lelési idô változó, de min. 2 év. A toa letthez a fentiekhez
hasonló szellôzô tartozik.   /31. ábra/

• Egyaknás kert i árnyékszék:

A hagyományos, jó l ismert kert i bud itó l csupán az
kü lönböztet i meg, hogy használata során az említett
ada lékszer hozzáadandó, továbbá az építményt sze l-
lôzôkürtôve l is fe l lehet szere lni. Ha az akna te lí tettsége
már megközel ít i a terepszintet, új aknát ke ll létesíteni és
az építményt oda ke ll kö ltöztetni . A régi aknát kb. 20 cm
termôföldde l letakarva lega lább egy évig pihen tetni kel l,
utána a komposzt k i terme lhetô.

• Finn szabvány árnyékszék:

A bódé ü lôké je a latt nincs akna, csak egy perforá lt
f enekû gyûj tôedény, a latta fo lyadékfe lfogó páro logtató
tá lcáva l. A feká lia és adalék keverékét a gyûjtôedénybô l
a Precomposterrel azonos módon - külön komposzt-
tartá lyba ke ll üríteni. A tartá ly a bódéva l közös épít-
ményként is k ia lak ítható. A párologtató-tá lcától a tetôn
át a szabadba sze llôzôkürtô vezet.   /32. ábra/

• Kétaknás kert i árnyékszék:

Az egyaknás e lvén mûköd ik, azonban egyszerre csak
egy akna van használatban, a másik pihen. A  haszná latban
lévô akna megtelte esetén annak pihentetése kezdôdik,
miközben a másik aknábó l az érett komposztot
e ltávo lít ják, és az aknát újra használatba veszik. A
vá ltógazdá lkodás tehát kettôsméretû bódét fe ltételez,
vagy a sz imp la bódé c ik lusonként i áthe lyezését, azonban
m indez egy he lyen történik. A c ik lus legalább egyéves pi-
hentetést tegyen lehetôvé.

A szennyvíz tisztítása

Az é lôvíz minôsége

A vízrô l va ló tárgyalás során a vizet ha lott anyagnak
tekintjük, a t iszt ítást is csak fizika i eszközökke l gondo ljuk
e l. A víz azonban nem f izika i minôségekkel is rende lkez ik,
me lyet vegyi vagy fiz ika i anal íz is nem mu tat k i, de ame-
lyek hatásaikban megf igye lhetôk. Az egyik ilyen minôség
a formá ló erôk je lenléte. A je lenlét mértékét a cseppteszt
és az itatóspapír-teszt mu tatja. A formá ló erôkkel ren-
de lkezô, tiszta, egészséges és é lô víz egy cseppjének
vízfe lületre hullásakor ke letkezett hullámok fotó ját meg-
figye lve törvényszerûségekre bukkanunk. Az é lô víz
azonos karakterû formákat a lkot. A szennyezésse l vagy
egyéb módon károsított vízbôl e formák visszahúzódnak.

29. ábra Clivius Multrum komposztáló  toalett

30. ábra Compact Composter
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31. ábra Precomposter - Sawi komposztáló toalett

32. ábra Finn kerti árnyékszék

Az ülôke. Tökéle tesen merev, könnyen
tisztán tartható.

A gyûjtôláda. Az eltávolítás egyszerû és
k é n y e l m e s

Az alap. Durva kéregôrlemény,
természetes csírátlanító  hatással

A természetes körforgás végeredménye-
ként termôtalaj jön létre.

Komposzt hasznosítás. Egyenesen a kom-
poszthalomra kerül, tel jesen szagtalan.

A l a p a n y a g i g é n y

Felhasználók  száma  Ládaürítés gyakori-
sága mindennapos
használat esetén

Ládaürítés gyako-
risága csak hétvé-

gi  használatnál

Ôrleményszükséglet  ürítésenként kb. 25  liter. Egy kert i
szezon 100  litert  igényel  k ét ember/hétvége  esetén.

2        10 naponta    5 hetente

10         2 naponta      hetente
5         5 naponta    2 hetente
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E módszerek az ember je len létét k ívánják meg, me ly
szemé lyes viszonyt teremt a vízze l. E szemlé let alapján a
hagyományosan (gép i, "mûvi") tiszt ítású vizet is csak
részben tekinthet jük t isztának, kü lönösen ha a t iszt ítómû
u to lsó mûtárgya egy klóradago ló.

Az ismert t iszt ításmódok külön csoport ja az ún. ter-
mészetköze li techno lógiák. Ezek azok, me lyek leginkább
a lka lmasak a víz é lôvé téte lére. A  t iszt ításhoz külsô ener-
giabevi tel he lyett a növények segítségét veszik igénybe.

A tisztítást végzô növények legfontosabb ika az egy-
szerû nád. A nád üreges szárán keresztü l oxigént vezet
gyökere ihez. Így a gyökérzet környezetében za jló e leven
é letben nemcsak az anaerob, azaz levegôtô l elzárt
ro thadási fo lyamatok za jlanak, hanem aerob, azaz oxigén
jelenlétében za j ló bomlás is. Ez utóbbi segít i e lô a fo lya-
mat egészségességét. Ennek során a szerves anyaggal
szennyezett víz elôször oldattá vá lik, e lemi a lkotórésze ire
esik szét. Ezt követôen a mikroorganizmusok munká ja
eredményeképpen e szervetlen o ldatokból é lô szubsz-
tanc iák ke letkeznek, me lyeket a növények fö lvesznek és
beépí tenek. A víz eközben megt isztul.

A szennyezett víz é lôvé téte lét, gyógyítását különbözô
módokon lehet e lérn i:

• nem e lég a fizika i megt iszt ítás: a t iszt ítókból k ilépô
víz még nem mutat é lô minôséget,

• a növényi t iszt ítás a szervesanyag kivonásán túl a
növény fô szerepét lát ja e l: kozmikus erôket közvet í t
a fö ldbe és a ha lott földi minôségeket (sók, egyéb
e lemek) áta lak ít ja, nemesít i (fo toszintéz is,stb.) ezze l
e levenít i a vizet,

• a víznek megf e le lô mozgásformákat biztosítva vissza
lehet adn i e lveszített formá lóerô it, "dinam izálni"
lehet a vizet. Ennek eszköze a W ilkes-fé le "flow-
form" csobogósora. Ezeken átvezetve a szennyezett
vizet, az megtisztul és visszanyeri formá lóerô it.
/33. ábra/

34. ábra Nádgyökérzónás szennyvíztisztító sémája  /jobb oldali kép/

35. ábra Decentral izalt szennyvíztisztítási technológiák táblázata

33. ábra John Wilkes szobrász vízharmonizáló Flowform  csobogósora   
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Ez a természetes folyamat zajlik a vízpart i nádasokban,
azonban egy t isztí tó esetén megf ele lô körülmények
teremtéséve l a tiszt ítás nagyobb hatásfokka l és gyorsab-
ban zajlik, min t a természetben.

Más növények más szo lgá latot tesznek: a vízi jácint
pé ldául virága színezéséhez a vízben o ldott nehézfémeket
vonja k i. Ezze l alka lmas egyes vegyi eredetû szennyvizek
t i s z t í t á s á r a .

A nádgyökérzónás tisztító mûködése
A szennyvíz bôvített o ldómedencébe jut, aho l o ldattá
a lakul. Így jut az e losztó csôhálózatba, ma jd innen a nád-
ágyba. A nádágyban a földfelszín a latt sz ivárog a víz,
ma jd megt isztu lás után gyûjtô csôhálózatba jut, innen
pedig élôvízbe (tó, patak). A  nád itt a tiszt ítóte lepek leve-
gôztetô berendezését he lyettesít i, energiabefektetés
né lkül.   /34. ábra/

Egyéb eljárások
A 35. ábrán látható táblázat ad áttek in tést azon decen t-
ra lizá lt e ljárásokról , me lyek egy autonóm mûködés
számára a lka lmasak lehetnek. Ezek közül kizárhat juk az
1. számút, min t tünet i keze lést. Mindenfaj ta szenyvíz-
keze lés e lsô e leme az itt eml ített 2. ill. 2/a el járás.
/36. ábra/

36 . ábra Oldómedence   /balra, felül/

37. ábra Szürkevíz-szikkasztás oldóaknával és alagcsövezéssel   /balra, alul/

38 . ábra Szürkevíz-szikkasztás o ldóaknával és homokszûrôággyal   /jobbra, felül/

39. ábra Eleveniszapos szennyviztisztító k isberendezés   /jobbra, alul/

a l a p r a j z

b e v e z e t é s

s z e l l ô z é s

f ú v ó k a

u t ó ü l e p í t é s
eleveniszap medence

k i v e z e t é s

sûrített  levegô  szelep

i s z a p v i s s z a v e z e t é s

e l ô ü l e p í t ô

k i v e z e t é s

k e r e s z t m e t s z e t

durva homok/
finom kavics

g y û j t ô a k n a
f e l t ö l t é ss z e l l ô z é se l o s z t ó a k n a

b e v e z e t é s
a  bôvített
o l d ó m e d e n c é b ô l

h o s s z m e t s z e t

Itt történik a nyers szennyvíz he lytelen kife jezéssel is-
mert "derítése", azaz oldattá alak ítása, melyben az úszó
zsírok-o la jok-habok f e lfogódnak, a szilárd alkotórészek
leülepednek és a szerves a lkotórészek oldattá alakulva
továbbha ladnak. Ez garantá l ja a t iszt ítóberendezések
hosszú é lettartamát, az e ltömôdés mege lôzését. Ezt
követhet ik a különbözô t iszt ítási fokozatok. A legegy-
szerûbb t iszt ítás az a lta la jba történô szikkasztás (3.e l j.),
/37. ábra/ me lynek során a szikkasztó dra incsô
környezetében k ia lakuló biológia i hártya a szerves
anyagok k ivonásáva l részleges biológiai tiszt í tást ered-
ményez. Hason ló, de enné l jobb hatásfokú a 4. eljárás.
/38. ábra/

Az 5. e ljárás kompromisszumot jelent, mive l gép i
berendezésrôl van szó. Behatáro lt lehetôségek tehet ik
szükségessé a lka lmazását.   /39.ábra/

A  6. e ljárás tava i té li idôszakban a hidegre érzékenyek.
/40. ábra/

A  7. e ljárás egyik változata a gyökérzónás tisztí tás.

Mindegy ik e ljárás a lka lmas fekete szennyvíz keze lésére.
Szürkevíz keze lésére a legtöbb esetben e legendô a 3.
el járás, illetve a 7. e ljárások kisléptékû vá ltozata i.
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• újrahasznosítható frakc iók: fém , mûanyag, papír,
ü v e g

he lye: szelekt ív konténerek, gyûjtôhe lyek

• veszé lyes hulladék: vegyszerek, gyógyszermaradé-
kok, e lemek, stb.

he lye: kerülendô, veszé lyes hulladék gyûjtôhelyek

A frakc iókat és az eset leg nem visszaforgatható , de-
póniára szá llítandó (ant i-autonóm) hulladékot is hul-
ladékprésse l negyedére lehet összenyomni . 

Építôanyagok

Az Autonóm Ház anyaga it tek intve is ugyanúgy a te l jes
körforgás része ke ll legyen, mint egyéb anyagcsere-fo lya-
matai . Építôanyaga i is legnagyobb mértékben a
környezetbô l származnak, il letve oda visszaforgathatóak.
Ennek megf e le lôen az épületszerkezetek természetes
anyagokbó l á llnak. A lehetôségek te ljes spektrumát fölvá-
zolni e jegyzet ter jede lmét megha ladó vá l la lkozás.
Csupán uta lunk a hagyományosan haszná lt anyagok ter-
mészetes a lternat íváira, a te ljesség igénye né lkü l:

• fa lak: földbôl (vá lyog, égetett agyag), kôbôl, fábó l,
növényekbôl, stb.

• tetôhé jazat: fazsindely, agyagcserép, természetes
pa la, nád, zsúp, stb.

• hôszigete lés: parafa, nád , ce llulóz, fagyapot, stb.

• burko latok: l inóleum, parafa, fa, stb.

• természetes favédôszerek

• recik lá lt anyagok

Az épületek környezetterhelésének csökkentése 

Az épületek környezetterhelése az építés i lletve az
üzeme ltetés során je lentkezik. A  megfe le lô anyag- és
techno lógia i megoldások vá lasztásáva l csökkenthetô a
terhelés. A cél az ép ítés és az üzeme ltetés anyagcseréje
tekintetében a te ljes körforgás, azaz egy f enntartható
egyensúlyi állapo t megteremtése.   /42. ábra/

Emésztôk
A hagyományosan emésztônek nevezett mûtárgy semmi-
lyen szempontból nem megfe lelô. Itt a szennyvíz egy
aknába jut, ahol ü lepedni tud, majd egy bukófalon át ju tva
egy hézagosan fa lazott emésztôbe, ahol a tala jba szivárog-
va e lszikkad. Gyakran az e lsô ülep ítôaknát is elhagyják. Itt
a szennyvíz töké letes oldása sem történik meg, a ta la jba
sz inte akadályta lanul jut a tömény nitrátszennyezés. Az
o ldás hiánya idôve l a környezô a lta la j e lzsírosodását ered-
ményezi , a szennyvíz így nem tudván e lszikkadn i, vissza-
torlódik és szippan tan i ke ll. Ez a sorsa a megléke l t
szenyvíztárolóknak is. (Ezzel is igazo lódik, hogy a hatósá-
gi oldalnak érdemesebb egy gyengébb hatásfokú , de kor-
rekten megépített t iszt ítót megkövete lni, m int a töké letes
megoldást elôírva illegá l is á lmegoldásokat k ikénysze-
r íteni.) Az emésztô az autonómia szemszögébô l is fe lejt-
hetô mego ldás.   /41. ábra/

Szürkevíz illetve tisztított szennyvíz hasznosítása

A szürkevíz bizonyos fe ltéte lek me l lett közvet lenül
haszná lható öntözésre. A t iszt ított szennyvíz é lôvízbe, i l-
letve a környezetbe bocsátható. Eme llett a ltala j-ön-
tözésre haszná lható.

A hulladékgazdálkodás

A háztartási hul ladék a X X . század terméke. Egy falusi
szemétdomb tanúsága szerint az elsô igazi szemét az   '50-
es években je lent meg: gyógyszeres flakonok, ne jlonharis-
nya, stb. Hétköznapi é letmódunk megvá ltoztatása né lkül
is a hulladék mennyisége radiká lisan csökkenthetô. Ke l lô
odafigye lésse l a szemetet akár fe l is lehet számolni.

Az Autonóm Ház hulladékkezelése

Sze lekt ív hul ladékgyûjtésse l a következô frakc iók különít-
hetôk e l:

• szerves hulladék: konyha i hulladék, kert i növényi hu l-
ladék, éte lmaradék 

helye: a komposzt-toa lettben vagy kerti kom-
posztá lóban. Mennyisége a háztartási hu lladék kb.
4 0 % - a .

• égethetô hul ladék: papír, fa, o la j, zsír

helye: sparherd

gyökérálló fólia  és homok

1 . t ó 2 . t ób e v e z e t é s

kivezetés a
g y û j t ô a k n á h o z

40. ábra Növénnyel telepített tavas tisztító

41. ábra E m é s z t ô g ö d ö r
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Az alkalmazott Szelíd Technológiák értékelése a környezeti
összefüggés szempontjából 

A f e lsoro lt techno lógiák révén az épület környezetter-
he lése jelentôsen csökkent, jóva l a környezet i egyensúly
megmaradásának küszöbe a lá. Az a lka lmazo tt tech-
nológiák át láthatóak és némi szemé lyes közremûködést
igénye lnek. Ez azonban nem je len t i azt, hogy a haszná ló-
nak á llandóan az épülettel kell foglalkoznia, min t az e lsô-
generác iós passzív-szolár házak tula jdonosa inak. Minden
tevékenység egyú tta l részvéte l a természette l helyreá llí-
to tt viszonyban. A k i szolárházban lak ik, nagyon is tudja,
mikor süt a nap, milyen évszak van és nem csupán a ha-
szone lvûség szempont jábó l. Ú jbó l szemé lyes, sôt érze lmi
viszonyba kerü lünk a N appa l, de ugyanez igaz a Szé lre, a
hulladékokra, a környezet a jándéka ira és a mi
vá lasza inkra. A techn ika á lta l nyert szabadság és a mel lô le
idôközben e lveszett fe le lôsség összetartozása he lyreál-
l ítható, a ránk bízo tt teremtett világ érdekében.

42. ábra Az Autonóm Ház anyagcseréje

f ö l d

43 . ábra Autonóm falu
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Egyedi és kollektív alkalmazások, kooperáció, tulajdon
Az Autonóm H áz, m int extrém pé lda beb izonyította,
hogy a te ljes, vagy részleges autonóm mûködés megte-
remthetô egyedi épület esetében. Mint minden egyed i
mego ldás azonban kö ltségesebb és pazarlóbb a kol lek-
t ívná l. E ko llekt ív mego ldás azonban minôségileg külön-
böz ik a centra lizá lt rendszerektôl, mive l önkéntes, más-
részt itt a környezet i összefüggés, a méreteknek az em-
berhez igaz ított aránya döntô. 

Fôpé lda erre a kiste lepülések b ioszolár fû tômûvének
e lve: egy kémény a sok kémény he lyett. A távhômû gaz-
daságosságának lényeges eleme a hozzá csat lakozó
lakóházakból e lmaradó kazán, kazánhe lyiség, kémény. Az
autonóm ház he lyére az autonóm falu lép. Az autonóm
fa lu nem utópia: az ausztria i Burgenland fa lva iban valóság.
A távhôe llátó rendszer tula jdonosai a rácsatlakozó házak
lakó i, mint szövetkezet i résztulajdonosok. A  fûtômûhöz
szükséges tûzifát a helyben lakók sa ját erde ibô l biztosít ják.
A he lyi tu la jdonú fûtômû fe lszámolta a gázhá lózatnak va ló
k iszo lgá ltatottságot. Kizárta egyúttal az egyo lda lúan pro-
fitérdeke lt befektetôi tôke megje lenését és befolyását is.
A fû tômû üzeme lése a világpiaci árvá ltozásoktó l füg-
get len, stabi l. A ráépülô erdômûve lés révén munkaa lka l-
mat teremt, ame llett az üvegházhatás fékezésében
k ö z r e m û k ö d i k .

Az Autonóm Ház perspektívái, az Autonóm Település

Az A utonóm Ház e lve k iterjeszthetô te lepülés lépték ig,
az A utonóm Te lepülés pedig a te lepülések fe lett i lép-
tékre, a régióra, mely tetszôleges terü letet foghat át,
ahová a kooperat ív együttmûködés k iter jed. Az au-
tonómia stratégiai szempontból is je lentôs. Háborús kon-
f liktus esetén egy ország életét napok a latt megbéníthat-
ja a központ i energiarendszerek lebombázása. Ez
mérhetet len szenvedést okoz a polgári lakosságnak. Ha
azonban nem ezer te lepülésre jut egy erômû, hanem
minden te lepülésnek van sa ját, eset leg több erômûve,
melynek energiá ja nem kôo la j- vagy gázvezetéken
érkezik, hanem a napból, vagy az erdôbôl , ez
fe lmérhetet len e lônyöket je len t.

A megva lósulás finanszírozása nem k izáró lag he lyi for-
rásokbó l fedezhetô, mivel minden decentra lizá lt
mego ldás a központ i erô forrásokat és kapac itásokat
mentesít i . Ezért az au tonóm mego ldások szaporodása
ökológia i és nemzetgazdasági érdek egyaránt. Ennek
megfelelôen az egyes polgár és az ország egészének ele-
mi érdeke az autonóm mego ldások támogatása közvet len
- vissza nem térítendô - támogatás, ill . kedvezô kama-
tozású , a megtérülési idô végé ig tartó (10-15 éves) fu-
tamide jû hite lekkel - vagy közvetett módon - jogi , szabá-
lyozási eszközökke l, a bürokratikus akadá lyok e lhárításá-
v a l .

Az építész felelôssége

Minden épü let és te lepülés esetében van esé ly az au-
tonómia elvének érvényesítésére. Ez csak az épí ttetô
szándékán múlik. Az épí tész fe le lôssége a fe lvi lágosítás, a
nem ismert lehetôségek megismertetése, e lfogadtatása a
rut inszerûen a lkalmazott megoldásokka l szemben. Ez az
építtetô va lódi érdeke inek és szükséglete inek képvise lete,
me lyet gyakran üzlet i megfonto lásokkal és a csúcstech-
no lógia csábításával szemben ke ll fe lvá lla ln i. Minden e
téren megnyert eredménnyel azonban a tervezô a Föld
egészének gyógyí tásához járul hozzá, melynek m integy
mel lékterméke az építtetô függet lenségének növekedése. 

Ertsey A tt i la
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- Regenwassernutzung, W agner & Co., Marburg 1989

- Bio logische Abwasserre inigung im Haus; Ö kobuch, 

F r e i b u r g

- Naturnähe Abwasserre inigung; Ö kobuch, Fre iburg 

- Kompost-To iletten ; Ö kobuch, Fre iburg 

- Ö ko logisches Bauen; Bauverlag, W iesbaden-Berlin

- Zö ld András: Energiatudatos épí tészet, MK. 1999

- Ertsey A tt ila: Saját ép ítésû komposztáló toalettek, 

Ö ko lógia i In tézet 1997

- Gyártmánykata lógusok:

- Sonnenkraft

- AL-K O

Irodalomjegyzék 
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