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Reziime:

A kornyezet tudatossagra mara mar minden teriileten torekednek, igy az épitdiparban is.
Azonban ez sokszor nem kivitelezhetdé anyagi gondok vagy éppen olyan hatranyos
tulajdonsaggal jarnak melyek nem kikiiszobolhetéek. Kutatasunk a kender lehetdségeirdl szol
az épitészetben, azonban nem célja az anyagiak részletezése illetve feltérképezése kiilonbozo
épiilet tipusokra vetitve.

A kutatasunk alapfeltételezése, hogy a kender, mint olyan épitdanyag tobb illetve jelentdsebb
eldnyokkel jar, mint mas a kdznapi ¢életben elterjedtebb és ismertebb €pitdanyag, illetve
sokkal jobb a felhasznalhatosaga is. Hipotézisiink, hogy nem csak rovid, de hossza tavon is
eldny0s €és kornyezet tudatos, ez feltevésiink szerint arra vezethetd vissza, hogy névényi alapa
épitdanyag. Alapvetden kémiai és bioldgiai szemszogbdl kozelitjiik meg, és targyaljuk
eldadasunkban a kender épitdanyagokat. Emellett ki tériink a szdmtani adatokra is, melyek az
épitészetre vonatkoztathatdak, ezeket 0ssze is vetjlik kiillonbozd épitdanyagokkal. Elényeit és
hatranyait is részletezziik, amelyek szintén Ossze vetésre kertilnek. Kutatasunk sordn
torténelmi szempontbol is megkodzelitettiik a kender épitészetben valo hasznalatat. Ossze
vetettiik a kender pozdorja égetését a kendertéglaéval kisérletiinkben. Fontosnak tartjuk, hogy
ne csak lexikalis tudasunkat fejlessziik, de meg is tapasztaljuk a gyakorlatban amit lehet,
mivel igy egy nagyobb képet latunk és tobb szemszdgbdl is szereztiink ra latast kutatasunkra,
igy lehetdséget teremtettiink, hogy el tudjunk menni egy kenderhaz épitkezésre Solymaron,
ahol nem csak szemiigyre vehettiink ennek folyamatat, valaszokat kaptunk kérdéseinkre
szakemberektdl, de sajat keziinkkel meg is tapasztalhattuk a munkat. Az eléadasunk fébb
fejezetei a kovetkezOk:
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A késObbiekben kutatdsunk irdnyvonalat el szeretnénk vinni az arak részletesebb attekintésére
illetve id6 hidnya miatt nem tudunk meg valositani egy fontos célt, a kender épitészetben vald
fejlesztésének hipotézise illetve, ezeknek késébbi bizonyitasa vagy cafolasa. igy a jovében ez
a f6 célunk, illetve fontosnak tartjuk a kender épitdanyagok terjesztését is, mivel remek
lehetdségeket kinal
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El0sz0:

A kornyezettudatossag ¢és az Okoldgiai ldbnyom kérdése mara mar vilagszinvonalon egy
kozponti kérdéssé valt. Ez a probléma beitta magat minden teriiletre, igy természetesen az
épitdiparba is, rdadasul a foldbolygoénkon megtermelt Gsszes energia mennyiség 40%-ért az
épitdipar felelds. Mivel rengeteg energia keriil az épitdanyagok eldallitasaba nembeszélve
ezeknek az épiileteknek a fenntartasardl, megépitésérél. Mint minden teriileten az épitészetben
is 0kologiai szempontbdl megfelelobb tulajdonsaggal bird alternativakat kezdtek el figyelembe
venni ¢és tesztelni. Azonban ez nem ilyen egyszerli, minden rendszernek van pozitiv és negativ
oldala is, igy tehat az okoépitészeti rendszereknél is akad. Ezek koz¢é tartozik, hogy az ilyen
jellegti épitkezésekhez kiilon szakemberre van sziikség, épitésiik altaldban hosszabb ideig tart,
¢s az anyagar illetve a kivitelezés is sok esetben dragabb, mint mondjuk egy nem kisérleti, a
mindennapokban elterjedtebb nyersanyagnal, nembeszélve arrol, hogy ezeknek az épiileteknek
hosszadalmas és nehézkes az engedélyeztetése. Szociologiai szempontbol nézve az emberi
populaciéban részt vevd fogyasztoi tarsadalom nem fog egy terméket “csak” azért
megvasarolni dragabban, mert az kérnyezettudatos és kisebb dkologiai labnyommal bir.

Eldadasunk egy ilyen kornyezettudatos attributumokkal rendelkezd alternativat vizsgal meg,
pontosabban a kender épitdanyagokkal foglalkozik. A kender épitdanyagokkal mar az 1980-as
évek végén 90-es évek elején is folytak korai kisérleteket. Azonban mdra mar a korai kisérleti
fazison tulndtte magat és mar rendszeresen folynak a kiilonbozo kivitelezések. Kutatasunkkal
az a célunk, hogy a kenderépitészetet ismertessiik és ra vilagitsunk eldnyeire €s ezzel a kender
épitdanyagokat terjessziik.

Feltevésiink szerint és kutatasunk alapja, hogy a kender, mint épitdanyag nem csak révid, de
hosszu tavon is kornyezettudatos eldnydkkel €s a hétkdznapi ember szamara is eldnydsebb mas
a mindennapi életben elterjedtebb épitéanyagokkal szemben, Hipotézisiink, hogy ezt ndvényi
eredetének koszonheti, igy a ndvénytanara vezethetd ez vissza. Mivel az atlag ember szdmara
legels6 sorban az fontos, hogy egy kényelmes, kellemes kornyezetbe érjen haza vagy menjen
dolgozni, igy ismét szociologiai szempontbdl nézve ha egy épitdanyag kornyezetbarat még nem
lesz eladhato feltétlen. Azonban a kender épitéanyagok rengeteg az atlag ember szamara
elény0s tulajdonsaggal birnak és emellett még kornyezettudatos is.

Jelenleg a mi dolgozatunk inkébb a bioldgiai és kémiai hatterét fogja ismertetni az alabbiakban,
illetve ezt helyeztiik kozéppontba. Mivel a kender épitészet a mai napig is tartdé €s még nem
kindtt 4ga az Okoépitészetnek igy fontosnak tartjuk ennek megértését jobban és nem csak a
tényekkel foglalkozni, hanem m&gé nézni €s ezekbdl kovetkeztetéseket és tijabb feltevéseket
szlirni le. Azonban nem csak a természettudomanyi hattért és tudast szeretnénk ismertetni,
hanem torténelmi és gyakorlati illetve szdmadatot is bemutatunk, ide sorolhatjuk példaul a
késObbiekben részletezett teherbirdst. Nem utolsé sorban targyaljuk a kiilonb6zd épitészeti
perspektivajat is, ehhez tartozik a szigetelés illetve a kozponti rendszerek kialakitasa.

El6adasunkban szemléltetjiik elvégzett kisérletiinket, az épitkezésen tanultakat illetve a végén
prezentaljuk konkluzionkat €s a kutatas késObbiekben tervezett iranyvonalat is abrazoljuk.



Kender bemutatasa:

A CBD-t, azaz Kannabidiolt, a marihuanat és a kendert a hétk6znapban gyakran ekvivalensnek
tekintik, azonban ez kozel sem igy van. Aldbbiakban részletezziik a kiilonbségeit. Mind a hdrom
anyag a Cannabis Sativa ndvényi fajbol szarmaznak.

CBD-kannabidiol:

A CBD olajat, masnéven kannabisz olajat a kender kivonatabdl allitjak eld, ez egy természetes
készitmény, melynek kémiai képlete a kdvetkezd: C21H3002, megvasarolhatd 10- vagy 30 ml-
es livegcsében, mivel rengeteg terdpids hatasa van. Téveszmék azonban az, hogy ez
pszichoaktiv, azaz bodulatot okoz, hétkoznapi nyelven drog. Ez kozel sincs igy, mivel ennek a
THC, tehat Tetrhidrokannbinol tartalma maximum 0,2% lehet, ezt a WHO 2018-as jelentése is
megerdsitette ezt.

A CBD az orvosi kannabisz legf6bb hatéanyaga, igy szamos tanulméany késziilt rola, mely
bebizonyitotta jotékony hatasat. Ami szamunkra a legérdekesebb €k bizonyult az az, hogy a
Lennox-Gastaunt szindroma, réviden LGS altalaban nem reagal az antiroham gydgyszerekre,
azonban a CBD nem csak le csokkenteni tudta a rohamok szdmat, de bizonyos esetekben
teljesen mégis tudta sziintetni dket. Ahogy mindennek ennek is vannak mellékhatésai, ez
példaul lehet rosszullét, irritacio, faradtsag.

Marihuana:

A marihudnat is el kiilonithetjiik két kiilon hasznélatra, az orvosi marihuénara és az illegalis
drogra. E kozott a kettd kozott nem csak haszndlat ¢éli kiilonbség van, hanem Osszetételiik kozt
is. Ahogy az nevébdl adodik, az orvosi kannabiszt orvosi célokra alkalmazzak, mig a sima
marihudna szabadidds célokra haszndljak. Az orvosi kannabisz a marihuanatol kémiai
Osszetételében abban kiilonbozik 1ényegesen, hogy a az orvosi marihuanaban magasabb a CBD
tartalom, ¢és dontd tobbségben alacsonyabb a THC tartalma. Orvosi alkalmazasok a
kovetkezOek lehetnek: Daganat, epilepszia, kronikus fajdalom, bizonyos kutatasok szerint a
depresszio kezelésére is hatasos lehet. Fontos azonban, hogy vagy torvénnyel engedélyezik
vagy engedély kell, de sok esetben illegalis orvosi haszndlatra is, illetve ezeknek szigort
tudomanyos tdmogatassal rendelkezik.

A marihuana f6 boditd 0sszetevdje a THC, amely a CBD receptoraihoz kétodve tudja kifejteni
a bodito hatasat, fizikai és mentalis zavarokat okoz.

Kender:

A kender a cannabis sativa egy alfaja és direkt Uigy termesztik, hogy a THC tartalma el
hanyagolhatd legyen, pontosabban kevesebb, mint 0,2% alatt legyen. Ezen beliil pedig az ipari
kendert ugy termesztik, hogy erds kdzponti szarral rendelkezzen, mivel késén ez lesz csépelve,
hogy kenderpozdorjat kapjunk, amit aztdn felhasznalhatjuk példaul az épitészetben is. A
magokat 10 centiméter kdzzel vetik el, ami szérodnak szamit, ez arra a célra szolgal, hogy a
novények a nap felé ndjenek és ne oldalra, ezt segitik a ndvényben 1évo kiilonb6zd enzimek is.
A novényben 1évé enzimek azonban kissé masképp funkciondlna mint az allamban vagy
emberben 1évok. Az ember és allamban 1€v6 enzimek tobbsége specifikusan hat, tehat egy-egy



szerv egyes szovegeinek mitkddését valtoztatjadk meg adott modon. A ndvényi hormonok hatasa
azonban ennél altalanosabb és sokoldalibban egyben. Altalanosabb mivel égy adott hormon
tobb szervet is befolyasol, de sokoldalibb, mivel mas-mas modon hat kiilonb6z6 novényi
szervekben, illetve attdl is fligghet, hogy milyen irdnyban dramlik a szdvetekben.

A biologiai kitérd utdn az a kiilonbség az ipari és hétkoznapi életben felhasznalt kender kozott,
hogy a hétkoznapi kender magokat egymastol 2 méter tdvolsagra vetik el egymastol, mivel a
CBD-termékek eldallitdsahoz sziikség van a riigyekre és virdgokra is, igy a ndvényt oldal
iranyban is kell noveszteni ellentétben az ipari kenderrel aminél 6ntdl, hogy felfelé n6jon.

A kendertermesztés hazankban az 1950-es 60-as években fénykorat élte, ugyanis Magyarorszag
kendernagyhatalom volt. A rendszervaltas idején folyt még termesztése tobbé kevésbe, de egyre
kisebb teriiletre szorult, de sajnos 2007-re teljesen megszlint termesztése hazankban, ami igy a
beszerzést neheziti meg.

Az kender felhasznaldsa rendkiviil sokrétli, hiszen 1883-ig ez volt a legelterjedtebb
mezdgazdasagi novény.

A kender novényt felhasznalasa alapjan alapvetéen harom f6 részre oszthatjuk,
egész novenyre: mezogazdasagi hasznalat, kazanok fiitése, hokezelve takarmany.
szarara maggal egyiitt: Ezen beliil felhasznalasa még tovabbi négy részre oszthato:

» Hancs rész: textiliak, mezogazdasagi textiliak, egyéb ipari
termékek, papir, épitési anyagok.

» Farész: papir, allati alom, épitési anyagok.

Levélzet: allati alom.

Y

» Mag: Ezen beliil is két részt re oszthatjuk magpogdcsara
(sajtolast kovetden), ilyen példaul a fehérjében gazdag liszt
illetve kender olajra, kender olajbdl késziilhet élelmiszer,
higiéniai cikk illetve ipari termékek.

sejtnedvre: oldoszer.

Az Ipar és a hétkdznapi élettel jard kozlekedés rengeteg nitrogén-oxidot és hidrogén-karbonatot
termel, amellyel igy szennyezi a kdrnyezetet. Megoldasként a nanotechnol6giaval hoztak Iétre
nanorészecskéket, mellyel Ontisztitd réteget hoztak 1étre az épiiletek falan. A titanium-dioxid,
TiO2 részecskék kisebbek, mint 100 nanométer, ezt 6sszekeverik cementel igy egy fehér szint
adnak neki, Az UV aktivalja ezeket a nanorészecskéket €s ezaltal olyan oxidokat bocsajt ki
amelyek képesek lebontani szerves vegyiileteket az épiilet oldalardl ezeket a vegytileteket vizzé
¢s szén-dioxidda bontja ami aztan vissza keriil a levegdbe. Ezt hivjuk ontisztitasnak, de felmertil
a kérdés, hogy valdban csak mesterségesen lehet eldallitani ilyet. A kender épitdanyagok
ugyanigy viselkednek, azaz a kender természetes épitdanyag Ontisztito is egyben.



Kender épitoanvagok fajtai és azoknak rovid leirasa:

Kenderbeton:

Elsének Charles Rasetti a ,.kenderépités alapitd atyja” hasznalt kenderpozdorjat vazkitoltd
anyagként, France Périer és Yves Kiihn felkarolta és tovabbfejlesztette ezt az elképzelést.

Charles eleinte ugy vélte, hogy érdemes lehet a kenderpozdorjat vas-oxidokkal kezelni,
azonban sokan kétségbe vontak a hatdsossagat.

Késobb elkésziilt a végleges forméja a kenderbetonnak amely égetett mész és kenderpozdorja
valamint viz 6sszekeverésével allithaté elo.

Oltott mész eldallitasa égetett mésszel és vizzel: CaO + H20 = Ca(OH)2

A kenderbetonnak négy fajtdja van jelenleg. Eloszor is van a konnyl kenderbeton, van
falkeverék, fodémkeverék és vakolat. Ezek mind a kenderpozdorja kiilonb6z6é mennyiségii
kotdanyaggal torténd kombinalasaval allithatoak elo.

Kendertégla:

Teherhordo téglak, kenderbdl, agyagbdl és mészbdl késziilnek.

Hasznalatuknal nincs sziikség favaz épitésére, igy tehdt nem kell varni a zsaluzat rész
kiszaradasara. Ugyan a kender betonnal épitett épiiletekhez feltétlen sziikséges egy ebben jartas
kivitelezd, ehhez kevésbé, ugyanis ez egy eldre legyartott elem, mely raklapozott formaban
érkezik ezaltal azonnali épitésre alkalmas. A hagyomanyos téglak lerakasakor hasznalt
technikakhoz hasonlo kotési modszerekbdl rakhatok le a kendertéglak is, kiilonféle kotési
stilusok alkalmazasaval.

Konnyi kenderbeton:

Az ilyen keverékhez elegendd a pozdorja térfogatanak 10%-at kitevd meszet adni, hogy a
kender részecskéit beboritsa €s egymashoz rogzitse.

Olyan légzd szigetelést biztosit, amely sok mas rostot tartalmazo szigeteléssel ellentétben, az
1d6 mulasaval nem siipped, nem nyomddik Ossze, teljesen kitolti a teret, nem hagy hézagokat a

héhidak szdmara, ugyanakkor tizallo.

Kenderbeton fal:

Ahhoz, hogy meglegyen a falak esetében a sziikséges szerkezeti merevsége, a kender
keverékhez hozzdadott mész mennyiségét a térfogat 25%-ara kell ndvelni, hogy a
kenderrészecskék stabilabban és merevebben kotddjenek egymashoz.

A kenderfal keverék elég erds ahhoz, hogy tovabbi merevséget adjon a favdznak, azonban nem
teherhord6 épitdanyag.



Kenderbeton padlo:

Ha a kenderbetont szigeteld anyagként hasznaljuk szilardpadlo alatt talajszinten, valamivel
nagyobb nyomoszilardsagra lesz sziikség.

Erre a célra a keverék mész tartalmat 35%-ara emelik

Kender torténelme az épitészetben:

A Cannabis 6sei Azsiabol szarmaznak feltehetéen a Himalaja enyhébb lejtdirél vagy attol
¢szakra az altaj hegységtol.

A kendert az emberiség évezredek 6ta haszndlja, egyes antropoldégusok ugy vélik, hogy az
Osember a magvak fogyasztasa kozben véletlenszerlien lenyelhette a magot koriilvevo
viragkelyhet bevono gyantaban 1év6 pszichoaktiv anyagot. Fiiggetleniil attél, hogy ez a feltevés
igaz e vagy sem, ugy tlnik, hogy az ember torténelmének mar nagyon korai szakaszéban
kapcsolatba keriilt a kenderrel. Koriilbeliil 3000-4000 évvel ezeldtt a kendert mar termesztette
¢s hasznalta az ember. Id0szamitasunk ellot tobb ezer évtdl kezddédden egészen 1883-ig a
kender volt a bolygd legelterjedtebb mezdgazdasdgi ndvénye. Azonban csak az 1990-es
években kezdték el kihasznalni az épitészetben mikor is egy francia férfi Yves Kuhn felfedezte
a lehetdséget hogy a szar mint €pitd és szigeteldanyag is megallja a helyét ezzel meginditva a
kenderépitészet jovojét.

A kozonséges kender ndvény, a Cannabis sativa az egyik legkorabban feljegyzett termesztett
novények koz¢ tartozik, bizonyitékokkal arra, hogy az ember termeszti a neolitikus idok ota. A
kender egész vilagszerte elterjedt, €s hosszu torténelme van széles korii hasznalatdnak minden
féle termék esetében: kendermag az olajokhoz és gyantdkhoz, élelmiszerekhez,
iizemanyagokhoz, gyogyszerekhez ¢és kozmetikumokhoz; kenderrost strapabir6 ruhazathoz,
kotél és kemény szovetek, példaul vitorlavaszon és pépként amibé] papirt lehet késziteni. Ugy
gondoljak, hogy a novény Kindbdl szdrmazik, és hogy termesztése fokozatosan elterjedt
nyugatra, Indian at a Kozel-Keletre, Afrikdra. Fennmaradt irasok az egyiptomi, goérdg €s romai
feljegyzésekbdl megmutatjak, milyen fontos volt a kender ndvény az életmdd, kereskedelem €s
terjeszkedés szempontjabol ezen nagy civilizdciok szamara. A kender termesztése Eurdpaban
folytatddott a modern térténelem soran. besoroljak az orvosi kezeléseikbe. A tilalom sajnélatos
mellékhatdsa természetesen az volt, hogy a kender minden formdjanak termesztését betiltottak,
¢és ennek kovetkeztében nem elérhetd Nyugati tarsadalmak sok nem kabitoszerrel kapcsolatos
hasznalatra. Az 1930-as évek Ota sok erdfeszités bement a ndvény fajtainak fejlesztésébe
amelyek nagyon kevés THC-t tartalmaznak. A THC-tartalom széles korben elérhetd. Az ,,ipari
kender” kifejezés a Cannabis sativa fajtdkra utal, amelyet ugy tenyésztettek ki, hogy a THC-
tartalma 0,2 sz4zalék legyen vagy annal kevesebb. Az 1990-es évek eleje Ota egyre tobb egyén
¢s szervezet szerte a vilagban, és hazankban is kezdi Ujra felkarolni a kenderndvényt, feltarva a
benne rejld lehetdségeket, mint természetes €s fenntarthato, kivald anyagforras, nem csak az
épitészetben hanem az élet minden teriiletén. Mig a kender névény nem olyan ,,csodandvény”
mint ahogy néha emlegetik, amely minden problémat képes megoldani, ugy tlinik, hogy a
hasznalatanak \jjaéledése felbecsiilhetetlen értékii lesz a j6voben ahol elengedhetetlen lesz,
hogy attérjliink a megjuld energiara és ne fiiggjiink a fosszilis és nem megujul6 energiaktol.




Kender Biologiai értelembe vett bemutatas/Novénytana:

A kender ahogy azt mar feljebb is emlitettiik a cannabis sativa ndvény nemzetségbe tartozik,
jellegzetes a levele, hossza landzsa alaku flirészes Osszetett levele van. harom fajta
nemzettség van mely ide sorolhat6: Cannabis Sativa, amely az 6sszes kender és néhany
marihuana; Cannabis Indica, amely a Himaldjabol szadrmazik és pszichoaktiv és nem utolsod
sorban a Cannabis Ruderalis, melynek levelei egymaéssal szemben, iireges szamon fejlodnek.

Az Ipari kenyérnek a szara lesz cséplés utan a kender pozdorja, ez hasznosul az épitészetben.

Az alabbiakban részletesen az abra részeinek feladatat:

I.  Trichomdk: A ndvény fizikai védoérétege a biotikus és az abiotikus ingerek ellen.
II.  Epidermisz (felhdm): A ndvény sejtjeinek vékony védorétege.

III.  Kollenchyma: tartdoszévet, amely tobbé-kevésbé megnytlt €16 sejtekbdl all,
egyenetleniil megvastagodott, nem lignizalédott
(Nem erdsitette meg a ndvényi érrendszert) elsédleges falakkal.
IV.  Parenchyma: Novényeknél az a szovet ami vékonyfalu sejtekbdl all amelyek
kiilonb6z6 funkciot toltenek be a ndvény sziikségleteinek megfelelden.
V. Pholem: Az a vaszkularis szovet, amely a szenet széllitja a novény alaprészeibe. A
Pholem elsddleges- és masodlagos szalkotegekbdl all.
VI. Kambium: Az a sejtréteg amely nem specializalodott sejteket biztosit a ndvekedés
eldsegitésére.
VII.  Xylem: Novényi érszovet amely vizet és oldott 4svanyi anyagokat szallit a
gyokerekbdl a tobbi novényi résznek, emellett fizikai tdmaszt is nyujt.
VIII.  Tracheid: F6 funkcidja a viz és a szervetlen sok szallitasa.
IX.  Bél: legfontosabb feladata a tdpanyagok elosztdsa a ndvényben miel6tt elraktarozna
Oket a sejtekben.



Kenderépitoanvagok elonyei és hatranvai

A kenderépitéanyagok egyértelmiien rengeteg elonnyel rendelkeznek a kdznapi €letben
hasznalt épitdanyagokkal szemben mint példaul a tégla, valyog, beton és hasonlok. Nem csak
épitészetbeli elonydkkel és kornyezetbarat hatasaival hanem az ember egészségének szamara
is tomérdek jo tulajdonsaggal tudnak szolgélni. Még a kiilonb6z6 kender épitdanyagok kozt is
van kiilonbség a remek elénydkben ahogyan a kenderbeton és kendertaglanal is vannak
eltérések a hasznos tulajdonsdgaikban, de 1ényegében megegyeznek. Egyértelmiien ami miatt
nagyon fontos szamunkra az az, hogy teljesen természetes alapanyagokbol késziil és
kornyezetbarat médon mivel nincs sziikség égetésre vagy kiillonbozo adalék,
kornyezetszennyez0, vagy egészségre karos anyagokra. Karbon negativ ami azt jelenti, hogy
tobb szén-dioxid megkotésére képes mint amennyi az eldallitdsahoz sziikséges raadasul a
fahoz képest kétszer olyan hatékonyan koti meg a 1égkori szenet, szamos tanulmany
alatdmasztja, hogy a kender az egyik leghatékonyabb novény a CO2 megkdtésében, az ipari
kender 8-15 tonna CO:-t sziv fel hektaronként. Egyik legel6keldbb tulajdonsaga talan a kitlind
a parahaztartasa és a paradiffuzidban valo remeklése ami kifejezetten j6 mivel természetes
modon szinten tudja tartani a parat ennek kdszonhetéen nem penészedik igy is hozzajarulva
az egészséges lakokornyezethez, €s mésztartalma miatt fert6tlenitd és baktériumalo,
mindemellett nem tdmadjak a ragcsalok és bogarak. Kiemelkedd tizallo képességekkel bir,
nagyon nehezen éghetd. Ez egyértelmiien nagyon fontos egy haznal, kisérletek alapjan 40
perc utan is csak koriilbeliil 30mm-t égett be, azonban ami 1ényeges az az, hogy nem gyulladt
meg, hanem csak pardzslés volt észlelhetd ami, miutdn a héforrds megsziint szinte azonnal
abba is maradt. Fal ¢s szigetelés is egyben ennek kdszonhetden koltséghatékony mivel nem
kell kiilon szigetelOréteg igy is csokkentve a kdrnyezetszennyezést épitkezés kdzben.
Kellemes akusztikai és zajszigetelési tulajdonsagokkal rendelkezik. Meglepden koltségbarat a
tobbi épitdanyaghoz képest, a_szerkezeti vazat elnézve akar harmad annyiba keriilhet mint egy
hagyomanyos téglahaz épitése. Teljes egészében visszafordithato a természet részére akar jra
felhasznalhat6 késébbi projekteben, amire azonban lehet nem lesz sziikség mivel ugy
becsiilik, hogy egy kenderhaz akar tobb szaz évig is stabilan all ellenben a hagyomanyos tégla
vagy valyog hazakat amik csak 50-100 évig allnak miel6tt feljitasokat kell rajtuk végezni.
Kiemelked6 hdszigeteld, természetesen szabalyozza az éplilet hOmérsékletét, ezen
tulajdonsdga révén az energiaszamlak is jelentdsen csokkenek igy tovabb hozzéjarulva
koltséghatékonysagahoz. A kendertéglanak sok-sok remek elénye van a hagyomanyos
épitdanyagokkal szemben ezek koz¢ tartozik az, hogy nincs széradasi és kotési ideje igy
azonnal felhasznalhat6 és mivel teherhordo igy nem kell neki kiilon vazat épiteni ezért az
egész haz modfelett kdrnyezetbarat lesz. A kenderbeton abban elényds nagyon, hogy a
helyszinen 4llitjak eld és kikeverés utan egybdl elkezdhetd a falazas, amely tetszoleges méretii
lehet, igy konnyitve a folyamatot, és az eldallitasa se bonyolult kdszonhetden az minddssze
harom alapanyaganak amik szintigy teljesen természetesek és kornyezetbaratok. A
kenderbetonnak az is nagy elénye, hogy elég egy hozzaértd szakember aki elvégzi a zsaluzast.
A kendernek nincs sok hatranyos tulajdonsaga, a kenderbeton egyik legfébb hatranya hogy
hagyni kell szaradni igy csak naponta lehet haladni mire a legfels6 réteg megszaradt annyira,
hogy lehessen a kovetkezo réteget elkezdeni, ez akkor is elmondhaté amikor a vakolasra
kertilne sor is hosszas ideig kell szaradnia az anyagnak, emellett sziikség van egy
vazszerkezetre a hdznak mivel nem teherhordé a kenderbeton ez is csak lassitja az épitkezést
¢és noveli a koltségeit. Hatranyok koz¢é sorolhatd az is, hogy a fal megszaradasa utani
rendkiviili keménysége miatt a késobbi felujitasok akar falbontasok meglehetdsen nehézre
bizonyulnak, és nem csak a zajt és a nedvességet de a mikrohullamokat is megsziiri ezért az
otthoni wifi hal6zatok gyengék lehetnek. Ami még hatranynak nevezheté hiaba nem maga a
kenderépitdanyagok hatranya az az, hogy Magyarorszagon a kender termesztése nem



engedélyezett emiatt a kenderpozdorjat kiilfoldrdl kell beszallitani, ami plusz koltségekkel,
idovel jar és ezek mellett még tovabba szennyezi a kornyezetet.

Kendertégla osszevetése mas épité anyvagokkal (Valyog, Tégla):

Teherbirds/nyomoszilardsag

Tégla 11 N/mme
Vilyogtégla 2-4 N/mm?
Kendertégla 7,8 N/mm:

Ar

Tégla (25cm-es) ~ 1000-1200 Ft/db

Vilyogtégla (25cm-es) ~ 600-700 Ft/db
Kendertégla(25cm-es, valaszfal) ~3100 Ft/db
Kendertégla (25cm-es, Teherhordo) ~2300 Ft/db

Ellenallas kornyezeti hatasokkal szemben

Tégla Al- es tlizvédelmi besoroldsu, maximum 1200°C-on 4 6rdn keresztiil.

Jol ellendll a viznek, azonban nem teljesen vizallo

Valyogtégla Al- es tlizvédelmi besorolasu

Nedvességre érzékeny, védeni kell az esotdl, és a talajnedvességtol.

Kendertégla BO0- as tlizvédelmi besorolast, 4 6ra nyilt langon 650°C-on

Kiemelten vizalld




Hovezetési tényezd

Tégla 0,140-0,300 W/mK kozott téglatol fliggden
Vilyogtégla 0,47 W/mK
Kendertégla 0,077 W/mK

Elvégozett kisérletiink jegyzokonyvének részletezése:

Kisérlet leirasa-Kisérletiinkkel megvizsgaltuk a kenderrostok és az épitkezésen szerzett
kenderbeton tlizall6sagat, hevitéssel. Miutan megbizonyosodtunk a biztonsagos laboratoriumi
kortilményekrdl €s el6készitettiik a vizsgalandd anyagokat is, meggyujtottuk a gdzégdt. A
gazégot szard langra allitotottuk a magasabb hofok elérésének érdekében, majd egy fogoval a
kendergolyot a lang tetejéhez tartottuk tiz percen keresztiil. Ezt kdvetden a kenderrosttal
megismételtiik ugyanezt.

Tapasztalatok: A kendergoly6 az elso pillanatokban befeketedett és enyhén parazslani kezdett,
majd ez a parazslas kissé lejjebb hagyott 10 perc utan sem gyulladt meg. A kisérlet utdn 30
perccel is meleg volt még a kendergolyd.

A kenderrost ezzel szemben ahogy a langba tettilk meggyulladt, nagy langra kapott, majd
elégett.

Eredmény: bebizonyitottuk, hogy a kenderbeton nem éghetd, nem gyullad meg, tizallo, ezzel
ellenben a kenderrost gytilékony és nem tlizallo.

Néhany kenderhaz projekt:

Kiilfoldi projekt

Egy holland studio épitett egy pavilont, melynek falai szinezett kenderbetonbdl késziilt. A
pavilonban sok kis kertecske van, a hollandiak ugy nevezték el, hogy “The Voice of Urban
Nature”, aminek a jelentése “A Varosi természet hangja”. Ennek a kender épitmények fa vaza
van.




Olaszorszagban, azon beliil apuillaban épiilt egy kendertégla emeletes tarsashaz. 26 lakast
épitettek amely tartalmaz lakasokat, varosi villakat illetve penthouseokat is.

Kenderbeton Haz, Tapasztalatok és Kivitelezés:

Fontosnak tartottuk kutatasunk soran, hogy ne csak lexikalis tuddsunkat €s mésok tapasztalait
olvassuk, de sajat tapasztalatot is szerezziink. Lehetdségiink adddott megtekinteni egy
kenderbeton héaz kivitelezését. SzOll6si Tamas szakemberrel mentiink el Solymarra egy
épitkezésre. Nem csak tapasztalatszerzésben volt résziink, de egy remek élménnyel is
gazdagodhatunk.

El6szor az épitkezés soran haszndlat alapanyagokba a kaptunk betekintést. Az épitkezésen
helyben allitjak eld a kenderbetont, egy mezdgazdasagi keverdgép segitségével. A kenderbeton
ahogyan azt mar feljebb is emlitettiik, kenderpozdorja viz és megfeleld mindségli habarcsbol
all (Oltott mész keverék). Mivel Magyarorszagon mar nem termesztenek kendert, igy kiilfo1drol
kell beszerezni a kenderpozdorjat, ami igy neheziti a munkafolyamat gordiilékenységét, mivel
tobb idébe és még plusz koltségekkel jar a beszallitas, nem beszélve arrol, hogy ez a folyamat
tovabba is szennyezi a kornyezetet mint, hogy ha hazankban torténne a kender termelés. A
kenderpozdorja koriilbeliil 20-21 kg-os zsakokban érkezik. Egy kenderbeton bekeverési
folyamat soran 55 liter vizet hasznalnak fel egy ilyen zsadkhoz illetve az oltott mészhez, amelyet
a gép megkever és mar meg is kapjak felhasznalhato allapotban a kenderbetont. Az épitkezésen



elsd kézbdl megtapasztalhattuk a keverdgép altal eldallitott anyagot melybdl kender “golydkat”
gyurhattunk ¢és ezeket be is mutatjuk majd az eldadas keretein beliil. A még vizes anyag
lényegesen nehezebb, mint a mar teljesen kiszaradt kenderbeton. A falak nagy keménységgel
birnak, igy egy késObbi atalakitds, amennyiben sziikséges nehezebb lesz abbdl a szempontbdl,
hogy lebontanak egy falrészt. A kendergolyok is nagy szilardsaggal birnak, egyértelmiien egy
goly¢ kisebb feliilet és térfogat, mint egy épiilet igy kevesebb 1d6 kell a teljes kiszaradashoz,
ebbdl adodoan az épitkezés megtekintése utan még mi is szaritottuk dket a napon.

Ezek utan korbe vezettek minket az épitkezés menetén - az alapoktdl egészen a kisebb
részletekig kaptunk betekintést, melyet a kdvetkezOkben ismertetiink, ellenben nem célunk
épitkezési naplot irni.

Els6 dolgok kozé tartozik a kdzponti rendszerek kialakitasa, ide tartozik példaul a vizesovek és
az elektromos vezetékek, konnektorok kialakitasa, esetenként a bojler kidlldsanak is
elhelyezése. Az alap kiépitése utan, a vaz kialakitdsa sziikséges, ami kozé kell felhuzni a
kenderbeton falat. Ez a szerkezet késziilhet fabol vagy fémbdl, jelen esetben fabol késziilt,
amely kornyezettudatossag szempontjabol a legkovetkezetesebb valasztds. Szintagy
nélkiilozhetetlen 1épés a zsaluzds a kenderbeton tomkodéséhez. A tetdtér kialakitasa
megrendel6tdl és céltol fiiggden lehet padlas- vagy lakotér kialakitast. Jelen esetiinkben ez
lakotér szerepét jatszotta, a satortetd kialakitas jelentésen megnehezitette a szigetelés
munkafolyamatat, de a kivitelezok tigy dontottek, hogy azt is kenderbetonbdl oldjak meg. A
jelenlegi allapot szerint a haz a szaradasi folyamatnal jar ami nagyjabol 4 honap a teljes
szaradasig. Ezek utan majd a vakolasi folyamatok kovetkeznek. A haz vakolata szintén egy
meszes keverék. Ez azért sziikséges mert a kendertégla 1égz6 fala, hdmegtartd és temperald
képességét meg tudja tartani. Ugyanis a meszes vakolat is egy 1€gz0 réteget, 1€gz6 vakolatot
képez.

Osszefoglalis, konklazio, eredmény:

Kutatasunkbol azt a konkluzidt vontuk le, hogy hipotézisiink részben helyes volt.
Feltételezésiink szerint a kender épitéanyagok hasznos tulajdonsagai ndvényi eredetére
vezethetd vissza. Ez részben azért nem bizonyosodott be, mert, mas épitéanyagok is
rendelkeznek hasonlo tulajdonsadgokkal, igy nem csak erre vezethetd ez vissza.
Feltételezésiink azonban helyes volt abbdl a szempontbdl, hogy a ndvénybdl késziilt
épitdanyagok Ontisztitd tulajdonsaggal birnak. Ahogyan azt a kender bemutatasa fejezetben is
részleteztiik, kisérleteztek mar ontisztitdo képességii épiiletek 1étre hozasaval, azonban ez csak
mesterségesen sikeriilt a nanotechnologiat kihasznalva, ellenben a kender bir ilyen
tulajdonsagokkal.



A kender novény rendkiviil hasznos és sokrétii, mivel maga a ndvény és egyes részei is
rengeteg dolgot tudnak, illetve tudnanak szdmunkra eléallitani kéros anyagok kibocsatasa,
hasznalata nélkiil is.

Kisérletiinkkel bebizonyitottuk a kender épitdéanyag tizallosagat. Illetve, hogy ez nem a
kender névénynek koszonhetd, hanem a kender €s oltott mész kdlcsonhatasa,(hiszen a
kenderrost elégett), hanem a kender épitdanyagokba kevert koté anyagnak, az oltott mésznek,
mivel ez koriil veszi a kenderpozdorja részecskéit, €s igy egy olyan réteget képez amely
tlizallo.

Dolgozatunkban arra is ravetitettiink, hogy milyen régre vissza vezethetd a kenderépitészet,
de nem elég ismert, illetve, hogy egykor Magyarorszag is kender nagyhatalom volt. Sajat
tapasztalatainkat is leirtuk melyeket az épitkezésen szereztiink.

A kutatasunkbol az a konkluzionk, hogy a kender a jovO épitdanyaga, €s rengeteg pozitiv
potencidl €s kutatési irdnyvonala van véleményiink szerint.

Kutatasunk késobbi iranyvonala/tervezete:

A Kutatasunk legfontosabb célja a jovoben a kender épitészetben valod tovabbfejlesztése, az
errdl kialakult hipotézis bizonyitdsa vagy cafoldsa. Az irdnyvonalat el szeretnénk majd vinni
esetleg egy kenderbdl épiilt lakdovezetet megalkotasara, illetve a kender épitéanyagok és nem
mellesleg hétkdznapi életben hasznos felhasznalasanak terjesztésére.

Irodalomjegyzék:
Epitsiink Kenderrel!— Steve Allin (magyar kiadas)
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