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Reziime:

A kornyezet tudatossdgra mara mar minden teriileten torekednek, igy az épitdiparban is.
Azonban ez sokszor nem kivitelezhetd anyagi gondok miatt vagy éppen olyan hatranyos
tulajdonsaggal jarnak melyek nem kikiiszobolhetoek. Kutatdsunk a kender lehetdségeirdl szol
az épitészetben, nem célja az anyagiak részletezése, illetve feltérképezése kiillonbozo épiilet
tipusokra vetitve.

A kutatasunk alapfeltételezése, hogy a kender, mint épitdanyag tobb, illetve jelentdsebb
elényokkel jar, mint mas a kdznapi életben elterjedtebb és ismertebb épitdanyag és sokkal
jobb a felhasznalhatdsaga i1s. Hipotézisiink, hogy nem csak rovid, de hosszu tavon is eldny0s;
kornyezet tudatos. Feltevésiink szerint ez arra vezetheto vissza, hogy névényi alapt
épitdanyag. Alapvetden kémiai és biologiai szemszdgbdl kozelitjiik meg, és targyaljuk
eldadasunkban a kender épitdanyagokat. Emellett ki tériink a szamtani adatokra is, melyek az
épitészetre vonatkoztathatdak, ezeket 0ssze is vetjiik mas épitdanyagokéval. Elonyeit és
hatranyait is részletezziik, amelyek szintén 6sszehasonlitasra keriilnek. Kutatasunk soran
torténelmi szempontbol is megkdzelitjiik a kender épitészetben vald hasznalatat.
Kisérletiinkben kielemezziik a kiilonbséget a kenderpozdorja és kenderbeton égését kozt.
Fontosnak tartjuk, hogy ne csak lexikalis tuddsunkat fejlessziik, de meg is tapasztaljuk a
gyakorlatban, amit lehet, mivel igy egy nagyobb képet latunk és tobb szemszogbdl is
szerezlink ra latast kutatasunkra, igy lehetdséget teremtettiink, hogy el tudjunk menni egy
kenderhdz épitkezésre Solymaron, ahol nem csak szemiigyre vehettiink ennek folyamatat;
valaszokat kaptunk kérdéseinkre szakemberektdl, de sajat keziinkkel meg is tapasztalhattuk a
munkat.

Az eléadasunk fobb fejezetei a kovetkezok:

e Kender bioldgiai értelemben vett bemutatidsa/Novénytana

e Kender bemutatisa

e Kender torténelme az épitészetben

e Kender épitdanyagok fajtai és azoknak rovid leirasa

e Kender épitdanyagok elényei és hatranyai

o Kendertégla 0sszevetése mas épitd anyagokkal (Valyog, Tégla)
e Elvégzett kisérletiink jegyzokonyvének részletezése

e Nc¢hany kenderhaz projekt

e Osszefoglalas, konkluzid, eredmény

e Kutatasunk késdbbi iranyvonala/tervezete

A késdébbiekben kutatasunk irdnyvonalat el szeretnénk vinni az arak attekintésére, illetve ido
hianya miatt nem tudtunk meg valdsitani egy fontos célt: a kender épitészetben valod
fejlesztésének lehetdségei ezzel kapcsolatos feltevések €s ezeknek késdbbi 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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Eloszo:

A kornyezettudatossag ¢és az Okoldgiai ldbnyom kérdése mara mar vilagszinvonalon egy
kozponti kérdés. Ez a probléma beitta magat minden teriiletre, igy természetesen az épitdiparba
is, rdadasul a foldbolygdénkon megtermelt Gsszes energia mennyiség 40%-ért az épitdipar
felelds, mivel rengeteg energia keriil az épitdanyagok eldallitdsaba nem beszélve ezeknek az
épiileteknek a fenntartasarol, megépitésérol. Mint minden teriileten az épitészetben is 6kologiai
szempontbol megfelelobb tulajdonsaggal bird alternativakat kezdtek el figyelembe venni ¢és
tesztelni. Azonban ez nem ilyen egyszer{i, minden rendszernek van pozitiv és negativ oldala is,
igy tehat az okoépitészeti rendszereknél is akad. Ezek kozé tartozik, hogy az ilyen jellegii
épitkezésekhez kiilon szakemberre van sziikség, €pitésiik altalaban hosszabb ideig tart, és az
anyagar, illetve a kivitelezés is sok esetben dragabb, mint példaul egy nem Kkisérleti, a
mindennapokban elterjedtebb nyersanyagnal, foleg, hogy ezeknek az ¢épiileteknek
hosszadalmas és nehézkes az engedélyeztetése. Szociologiai szempontbol nézve az emberi
populacioban részt vevé fogyasztéi tarsadalom nem fog egy terméket “csak” azért
megvasarolni dragdbban, mert az kdrnyezettudatos €s kisebb 6kologiai labnyommal bir.

Eldadasunk egy ilyen kornyezettudatos attribitumokkal rendelkezd alternativat vizsgéal meg,
pontosabban a kender épitdanyagokkal foglalkozik. A kender épitdanyagokkal mar az 1980-as
évek végén 90-es évek elején is folytak korai kisérleteket. Azonban méra mar a korai kisérleti
fazison tulndtte magat és mar rendszeresen folynak a kiilonboz6 kivitelezések. Kutatasunkkal
az a célunk, hogy a kenderépitészetet ismertessiik és ra vilagitsunk elonyeire, ezzel a kender
épitdanyagokat terjessziik.

Feltevésiink szerint és kutatasunk alapja is, hogy a kender, mint épitdanyag nem csak rovid, de
hosszu tavon is kdrnyezettudatos eldnydkkel és a hétkoznapi ember szamara is elénydsebb mas,
elterjedtebb épitdanyagoknal. Hipotézisiink, hogy ezt ndvényi eredetének koszonheti, igy
novénytanara vezethetd ez vissza. Mivel az atlagember szamara legelsé sorban az fontos, hogy
egy kényelmes, kellemes kornyezetbe érjen haza vagy menjen dolgozni, igy ismét szociologiai
szempontbol nézve, ha egy épitdanyag kornyezetbarat még nem lesz eladhatd is feltétlen.
Azonban a kender épitéanyagok rengeteg eldny0s tulajdonsaggal birnak kornyezettudatossag
1j mellett.

Mivel a kender épitészet a mai napig is tartd és még nem kindtt 4ga az dkoépitészetnek igy
fontosnak tartjuk ennek megértését jobban €s nem csak a tényekkel foglalkozni, hanem mogé
nézni €s ezekbdl kovetkeztetéseket €s Ujabb feltevéseket sziirni le. Szeretnénk ismertetni,
torténelmi és gyakorlati vonalat is, illetve szdmadatot is bemutatunk, ide sorolhatjuk példaul a
késObbiekben részletezett teherbirdst. Nem utolsd sorban targyaljuk a kiillonbozd épitészeti
perspektivajat is, ehhez tartozik a szigetelés, illetve a kozponti rendszerek kialakitasa.

Eldadasunkban szemléltetjiik elvégzett kisérletiinket, az épitkezésen tanultakat, illetve a végén
prezentaljuk konkluzionkat és a kutatas késobbiekben tervezett iranyvonalat is abrazoljuk.



Kender Bioldgiai értelembe vett bemutatas/Novénytana:

A kender a cannabis sativa ndvénynemzetségbe tartozik, jellegzetes a levele, hosszll landzsa
alaku flirészes Osszetett levele van. harom fajta nemzettség van mely ide sorolhatd: Cannabis
Sativa, amely az 6sszes kender és néhadny marihuana; Cannabis Indica, amely a Himalajabol

szarmazik és pszichoaktiv és nem utolsé sorban a Cannabis Ruderalis, melynek levelei
egymassal szemben, {lireges szaron fejlédnek.

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

A képen egy ipari kender szaranak feliil, illetve oldalmetszete lathato:

1T
1T
I~z

Az abra szdmmal jelolt részek nevei és feladatai:

L
IIL.
III.

IV.

VL

VIL

VIIIL.
IX.

Trichomdk: A ndvény fizikai véddérétege a biotikus €s az abiotikus ingerek ellen.
Epidermisz (felham): A novény sejtjeinek vékony védorétege.

Kollenchyma: tartoszovet, amely tobbé-kevésbé megnytlt €16 sejtekbdl all,
egyenetleniil megvastagodott, nem lignizalddott (Nem erdsitette meg a névényi
érrendszert) elsddleges falakkal.

Parenchyma: Novényeknél az a szovet, ami vékonyfalu sejtekbdl all, amelyek
kiilonb6z6 funkciot toltenek be a ndvény sziikségleteinek megfelelden.

Pholem: Az a vaszkularis szdvet, amely a szenet szallitja a ndvény alaprészeibe. A
Pholem elsddleges- ¢és masodlagos szalkotegekbdl all.

Kambium: Az a sejtréteg, amely aspecifikus sejteket biztosit a novekedés
eldsegitésére.

Xylem: Novényi érszovet, amely vizet és oldott dsvanyi anyagokat szallit a
gyokerekbdl a tobbi ndvényi résznek, emellett fizikai timaszt is nyujt.

Tracheid: F6 funkciodja a viz és a szervetlen sok szallitasa.

Bél: Legfontosabb feladata a tapanyagok elosztasa a ndvényben miel6tt elraktdrozna
Oket a sejtekben.



Kender bemutatasa:

A CBD-t, azaz Kannabidiolt, a marihudnat és a kendert a hétk6znapban gyakran ekvivalensnek
tekintik, azonban ez kézel sem igy van. Alabbiakban részletezziik a kiilonbségeit. Mind a harom
anyag a Cannabis Sativa novényi fajbol szarmaznak.

CBD-kannabidiol:

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

A CBD az orvosi kannabisz legf6bb hatdanyaga, szdmos tanulméany késziilt rola, mely
bebizonyitotta jotékony hatasat. Amit ezekbdl kiemelnénk, hogy a Lennox-Gastaunt szindréma,
roviden LGS altaldban nem reagal az antiroham gyogyszerekre, azonban a CBD nem csak
lecsokkenteni tudta a rohamok szamat, de bizonyos esetekben teljesen meg is tudta sziintetni
oket.

Marihuéana:

A marihuénat is elkiilonithetjiik két kiilon hasznélatra, az orvosi marihuanara €s a kabitdszerre,
ami illegalis. E kozott a kettd kozott nem csak hasznélatbeli kiilonbség, hanem Osszetételi is
van. Az orvosi kannabisz a marihuanatol kémiai sszetételében abban kiilonbozik 1ényegesen,
hogy az orvosi marihudnaban magasabb a CBD tartalom, ¢és dontd tobbségben alacsonyabb a
THC tartalma. Orvosi alkalmazéasok a kovetkezéek lehetnek: Daganat, epilepszia, kronikus
fajdalom, bizonyos kutatdsok szerint a depresszio kezelésére is hatasos lehet. Fontos azonban,
hogy vagy torvényben engedélyezve van vagy engedély kell a hasznalatdhoz, sok esetben
illegalis orvosi hasznalatra is.

A marihuana f6 bodito dsszetevdje a THC, amely a CBD receptoraihoz kotddve tudja kifejtent
hatasat, fizikai és mentalis zavarokat okoz.

Kender:

A kender ahogy azt mar feljebb is emlitettiik a cannabis sativa egy alfaja és kifejezetten ugy
termesztik, hogy a THC tartalma el hanyagolhat6 legyen, pontosabban kevesebb, mint 0,2%.
Ezen beliil pedig az ipari kendert tigy termesztik, hogy erés kozponti széarral rendelkezzen,
mivel késdbb ez lesz csépelve, hogy kenderpozdorjat kapjunk, amit aztan felhasznalhatunk
példaul az épitészetben is. A magokat 10 centiméter kozzel vetik el, ami kozelinek szamit, ez
arra a célra szolgal, hogy a novények a nap felé ndvekedjenek és ne oldalra, ezt segitik a
novényben 1évo kiilonb6z6 enzimek is. A névényben 1évé enzimek azonban kissé masképp
funkcionalnak, mint az allatban vagy emberben 1évok. Az ember és allatban taldlhatd enzimek
tobbsége specifikusan hat, tehat egy-egy



szerv egyes szoveteinek miikodését valtoztatjak meg adott modon. A ndvényi hormonok hatasa
azonban ennél altalanosabb és sokoldaliibban egyben. Altalanosabb mivel egy adott hormon
tobb szervet is befolyasol, de sokoldalibb, mivel mas-mas modon hat kiilonb6zé névényi
szervekben, illetve attol is fligghet, hogy milyen irdnyban dramlik a szovetekben.

A biologiai kitérd utan az a kiilonbség az ipari és hétkoznapi életben felhasznalt kender kozott,
hogy a hétkdznapi kendermagokat egymastol 2 méter tavolsagra vetik el egymastol, mivel a
CBD-termékek eldallitdsahoz sziikség van a riigyekre és viragokra is, igy a novényt oldal
iranyban is kell noveszteni ellentétben az ipari kenderrel, aminél fontos, hogy felfelé
novekedjen.

A kendertermesztés hazdnkban az 1950-es 60-as években fénykorat €lte, ugyanis Magyarorszag
kendernagyhatalom volt ekkor. A rendszervaltas idején folyt még termesztése tobbé kevésbé,
de egyre kisebb teriiletre szorult, sajnos 2007-re teljesen megsziint termesztése hazankban, ami
igy a beszerzést megneheziti, illetve a gazdalkodast is befolyasolta igy, mivel kenderrel mar
nem tudunk kereskedni.

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

A kender novényt felhasznalasa alapjan alapvetéen harom {6 részre oszthatjuk:

egész novenyre: mezOgazdasagi hasznalat, kazanok flitése, hdkezelve takarmany.
szarara maggal egyiitt: Ezen beliil felhasznaldsa még tovabbi négy részre oszthato:

» Hancs rész: textilidk, mezégazdasagi textilidk, egyéb ipari
termékek, papir, épitési anyagok.

» Farész: papir, allati alom, épitési anyagok.

Levélzet: éllati alom.

VYV VvV

Mag: Ezen belil is két részt re oszthatjuk magpogdacsara
(sajtolast kdvetden), ilyen példaul a fehérjében gazdag liszt,
illetve kender olajra, kender olajbol késziilhet élelmiszer,
higiéniai cikk, illetve ipari termékek.

sejtnedvre: oldoszer.

Az Ipar és a hétkoznapi élettel jard kozlekedés (tobbek kozott) rengeteg nitrogén-oxidot és
hidrogén-karbonatot termel, ezek a molekuldk megtaldlhatdéak a levegdben, illetve
megragadnak példaul az épiiletek falain is, tehat szennyezik a kornyezetet. Megoldasként a
nanotechnologiat talaltdk egy alternativaként az épitészetben, ezzel nanorészecskéket hoznak
létre, mellyel Ontisztito réteget képeznek az épiiletek falan. A titdnium-dioxid, TiO> részecskék
kisebbek, mint 100 nanométer, igy ezt alkalmazzak cementtel 6sszekeverve, igy egy fehér szint



kap; A napsiités altal kibocsatott UV-sugarak aktivaljak ezeket a nanorészecskéket ezek igy
olyan oxidokat bocsatanak ki, amelyek képesek lebontani szerves vegylileteket az épiilet
oldalarél, majd a vegyiileteket vizz¢ és szén-dioxidda bontja, ami aztan vissza kertil a levegdbe,
ezt a folyamatot nevezziik Ontisztitisnak. Felmeriil azonban az a kérdés, hogy valdoban csak
mesterségesen lehet eldallitani ilyet?! A kender épitdanyagok ugyanigy viselkednek, azaz a
kender egy természetes épitdanyag, amely Ontisztitd is egyben.

Kender torténelme az épitészetben:

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

A kendert az emberiség évezredek 6ta hasznélja, egyes antropologusok ugy vélik, hogy az
6sember a magvak fogyasztasa kozben véletlenill lenyelhette a magot koriilvevo viragkelyhet
bevono gyantaban 1év6 pszichoaktiv anyagot. Filiggetleniil attol, hogy ez a feltevés igaz e vagy
sem, az ember torténelmének mar nagyon korai szakaszaban kapcsolatban volt a kenderrel.
Korulbeltl 3000-4000 évvel ezel6tt a kendert mar termesztette és hasznalta is. Idészamitasunk
ellét tobb ezer évtdl kezd6déen egészen 1883-ig a kender volt a bolygd legelterjedtebb
mez6gazdasagi novénye. Azonban csak az 1990-es években kezdték el kihasznalni az
épitészetben mikor egy francia férfi Yves Kuhn felfedezte a lehet6séget, hogy a szar, mint épitd
és szigetel6anyag is megallja a helyét ezzel meginditva a kenderépitészet jovojét.

A kozonséges kender névény, a Cannabis sativa az egyik legkorabban feljegyzett termesztett
névenyek kozé tartozik, bizonyitékként arra, hogy az ember mér a neolitikus id6k ota termeszti.
A kender egész vilagszerte elterjedt, és hosszu torténelme van széles korti hasznalatanak
minden féle termék esetében példaul: a kendermag az olajokhoz és gyantakhoz,
élelmiszerekhez, lzemanyagokhoz, gydgyszerekhez és kozmetikumokhoz; a kenderrost
strapabird ruhdzathoz, kotél és kemény szovetekhez, példaul vitorlavaszonhoz; illetve pépként,
papirt lehet késziteni beldle. Ugy gondoljak, hogy a névény Kinabdl szarmazik, és hogy
termesztése fokozatosan terjedt el nyugatra, Indian at a Kozel-Keletre, Afrikara. Fennmaradt
irasok az egyiptomi, gordg €s romai feljegyzésekbdl megmutatjak, milyen fontos volt a kender
novény az életmdd, kereskedelem és terjeszkedés szempontjabdl ezen nagy civilizaciok
szdmara. A kender termesztése Europaban folytatddott a modern térténelem soran. A kender az
orvosléds tortenelmébe is beitta magat. Késébb a tilalom a kender minden forméajanak
termesztését betiltotta, és ennek kovetkeztében a Nyugati tarsadalmak szamara orvosi
hasznélatra sem volt alkalmazhato, illetve elérheté. Az 1930-as évek ota sok eréfeszités bement
anoveény fajtainak fejlesztésébe, amelyek nagyon kevés THC-t tartalmaznak. Az ,,ipari kender”
kifejezés a Cannabis sativa fajtakra utal, amelyet (gy tenyésztettek ki, hogy a THC-tartalma 0,2
szazalék legyen vagy annal kevesebb. Az 1990-es évek eleje 6ta az egész vilagban egyre
tobben, és hazankban is kezdi tjra felkarolni a kenderndvényt, feltirva a benne rejld
lehetéségeket, mivel természetes; fenntarthato, és 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
ujjaéledése felbecsiilhetetlen értékii lesz a jovOben, ahol elengedhetetlen, hogy attérjink a
megujulo energiara és ne fliggjunk a fosszilis és nem megujulé energiaktol.




Kender épitoanyagok fajtai és azoknak rovid leirasa:

Kenderbeton:

Elsének Charles Rasetti a ,.kenderépités alapitod atyja” hasznalt kenderpozdorjat vazkitoltd
anyagkent, 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 kétsegbe vontak a hatasossagat.

Késébb elkésziilt a végleges formaja a kenderbetonnak, amely égetett mész; kenderpozdorja,
valamint viz 6sszekeverésével all 6ssze.

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

A kenderbetonnak négy fajtaja van jelenleg: kdnnyt kenderbeton; falkeverek; fodémkeverék
¢s vakolat. Ezek mind a kenderpozdorja kiilonb6z6 mennyiségii kotdanyaggal torténd
kombinalédséaval allithatoak eld.

Kendertégla:

Teherhordo téglak, kenderbdl, agyagbdl és mészbdl késziilnek.

Hasznalatuknal nincs sziikség favaz épitésére, igy tehat nem kell varni a zsaluzat rész
kiszaradasara, illetve “felesleges” faanyag sem megy karba. 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 hasonl6 k&tési modszerekbdl rakhatok
le a kendertéglak is, kulonféle kotési  stilusok  alkalmazasaval.  Bizonyos
kendertéglakatbkenderbetonnal kottetnek, de olyan precedens is van melyhez nem Kkell
alkalmazni kotGanyagot, az ilyen téglak ugy vannak legyartva, hogy egymasba illeszkedjenek,
mint egy Lego.



Konnyii kenderbeton:

Az ilyen keverékhez elegendd a pozdorja térfogatdnak 10%-at kitevd meszet adni, hogy a
kender részecskeit beboritsa és egymashoz rogzitse.

Olyan 1égz6 szigetelést biztosit, amely sok mas rostot tartalmaz6 szigeteléssel ellentétben, az

1d6 muldsaval nem siipped, nem nyomodik Ossze, teljesen kitdlti a teret, nem hagy hézagokat a
héhidak szamara, ugyanakkor tiizallo.

Kenderbeton fal:

Ahhoz, hogy a falak esetében a szlikséges szerkezeti merevség meglegyen, a kender keverékhez
hozzaadott mész mennyiségét a térfogat 25%-ara kell ndvelni, igy a kenderrészecskék
stabilabban és merevebben tudnak kotédni egymashoz.

A kenderfal keverék elég erds ahhoz, hogy tovabbi merevséget adjon a favaznak, azonban nem
teherhordo épitéanyag.

Kenderbeton padlé:

Ha a kenderbetont szigetel6anyagként hasznaljuk szilardpadlo alatt talajszinten, valamivel
nagyobb nyomdszilardsagra lesz sziikség.

Erre a célra a keverék mesz tartalmét a térfogat 35%-ara emelik

Kenderépitoanyagok elonyei és hatranyai

A kenderépitdanyagok egyértelmiien rengeteg elénnyel rendelkeznek a koznapi életben tobbet
haszndlt, illetve jobban ismert épitéanyagokkal szemben is, mint példaul a tégla, valyog,
beton és egyebek. Nem csak kornyezetbarat tulajdonsagokkal bir, de azt épitészetben vald
felhasznalasa is rendkiviil sokszinii, mondhatni fantaziadis, mindemellett az ember
egészsegeére is jo hatést tud gyakorolni. Felhasznalas szempontjabdl a kiilonboz6é kender
épitbanyagok ban van kiilonbség, de mivel akar képesek az egyuttes alkalmazasra is igy az
elonyeik nagyrészt megegyeznek. Ami miatt nagyon fontos szamunkra az az, hogy teljesen
természetes alapanyagokbdl készil és kdrnyezetbarat médon mivel nincs sziikség égetésre
vagy kiilonb6z6 adalék-, kdrnyezetszennyezé-, vagy egészségre karos anyagokra. Karbon
negativ, ami azt jelenti, hogy tébb szén-dioxid megkdtéséreképes, mint amennyi az
eléallitasahoz sziikséges rdadasul a fahoz képest kétszer olyan hatékonyan koti meg a 1égkori
szenet, szamos tanulmany alatamasztja, hogy a kender az egyik leghatékonyabb névény a CO:



megkdtésében, az ipari kender 8-15 tonna CO2 megkdotésre képes hektaronként. Egyik
legeldnyOsebb tulajdonsaga a kit{inG a parahaztartasa és a rendkivil jo paradiffazidja, ami
természetes modon szinten tudja tartani a parat ennek koszonhetéen nem penészedik, igy is
hozzajarulva az egészséges lakokornyezethez, mésztartalma miatt fertétlenito és
baktériumélé, valamint nem tdmadjék a ragcsalok és bogarak. Tzalld képessége is
kiemelkedd, ami természetesen az egyik legfontosabb szempont az épitkezések soran.
Kisérletek alapjan 40 perc utan is csak korilbeltl 30mm-t égett be, azonban ami lényeges az
az, hogy nem gyulladt meg, hanem csak parazslas volt észlelhetd, ami, miutan a h6forras
megszlnt szinte azonnal abba is maradt. Fal és szigetelés is egyben ennek kdszonhetden
koltséghatékony mivel nem kell kiillén szigeteléréteget alkalmazni, igy csdkkentve az
koérnyezetszennyezést épitkezés kozben. Kiemelked6 hészigeteld képességének koszonhetben
természetesen szabalyozza az épiilet hOmérsekletét, ezen tulajdonsaga révén az
energiaszamlak is jelentdsen csokkenek igy tovabb hozzajarulva koltséghatékonysagahoz.
Kellemes akusztikai és zajszigetelési tulajdonsagokkal rendelkezik. Teljes egészében
visszafordithat6 a természet részére akar ujra felhasznalhaté késdbbi projekteben, amire
azonban lehet nem lesz sziikség mivel ugy becstlik, hogy egy kenderhaz akéar tébb szaz évig
is stabilan all ellenben a hagyomanyos tégla vagy valyoghazakat, amik 50-100 évig allnak
mieldtt felujitasokat kell rajtuk végezni.

A kendertéglanak sok remek elénye van a hagyomanyos épitGanyagokkal és a kender
betonnal szemben ezek kdzé tartozik az, hogy nincs szaradasi és kotési ideje igy azonnal
felhasznalhato és mivel teherhordod igy nem kell neki kiilon vézat épiteni ezért a
kdrnyezetbarat “mutatd” is magas.

A kenderbeton elénye, hogy a helyszinen allitjak el és kikeverés utan egybdl elkezdhet6 a
falazas, amely tetsz6leges méretil; ivii és formaju lehet, igy konnyitve a folyamatot. Az
elGallitasa sem bonyolult koszonhetéen, hogy harom alapanyagbdl eléallithato, amik szintugy
teljesen természetesek és kornyezetbaratok. A kenderbetonnak az is nagy elénye, hogy elég
egy hozzaért6 szakember, aki elvégzi a zsaluzast.

Ugyan nem sok minden sorolhat6 a kenderépitéanyagok hatranyai kzé, de az egyik ilyen
tulajdonsag kenderbetonnal, hogy hagyni kell szaradni a rétegeket, igy csak naponta lehet
haladni az egyes rétegekkel, ez a vakolasra ugyanugy igaz. Emellett sziikség van egy
vazszerkezetre a haznak mivel nem teherhordd a kenderbeton, ez is lassitja az épitkezést.
Hatranyok kozé sorolhat6 az is, hogy a fal megszaradasa utani rendkivili keménysége miatt a
kés6bbi felujitasok, falbontasok meglehetésen nehézre bizonyulnak, mivel a mikrohullamokat
1s megszliri ezért az otthoni wifi haldézatok gyengék lehetnek.

Ami még hatranynak nevezhetd hiaba nem maga a kenderépitéanyagok hatranya az az, hogy
Magyarorszagon a kender termesztése nem engedélyezett emiatt a kenderpozdorjat kiilfoldrol
kell beszallitani, ami plusz koltségekkel, idovel jar és ezek mellett még tovabb szennyezi a
kornyezetet.



Kendertégla dsszevetése mas épitd anyagokkal (Valyog, Tégla):

Teherbiras/nyomoszilardsag

Tégla 11 N/ mm?
Valyogtégla 2-4 N/ mm?
Kendertégla 7,8 N/mm?

Tégla (25cm-es)

~ 1000-1200 Ft/db

Valyogtégla (25cm-es)

~ 600-700 Ft/db

Kendertégla (25cm-es, valaszfal) ~3100 Ft/db
Kendertégla (25cm-es, Teherhordo) ~2300 Ft/db
Ellenéllas kornyezeti hatasokkal szemben
Tégla Al- es tlizvédelmi besorolast, maximum 1200°C-on 4 6ran keresztil.

Jol ellenall a viznek, azonban nem teljesen vizallo

Valyogtégla Al- es tlizvédelmi besorolasu

Nedvességre érzé¢keny, védeni kell az es6tol, €s a talajnedvességtol.

Kiemelten vizallé

Kendertégla BO- 4s tlizvédelmi besorolasu, 4 dra nyilt langon 650°C-on




Hovezetési tényezd

Tégla 0,140-0,300 W/mK kozott téglatol fiiggben
Valyogtégla 0,47 W/mK
Kendertégla 0,077 W/mK

Elvégzett kisérletiink jegvzokonyvének részletezése:

Tapasztalatok: A kendergoly6 az els6 pillanatokban

befeketedett €s enyhén parazslani kezdett, majd ez a parazslas kissé aldbbhagyott.
A minta 10 perc eltelte utdn sem gyulladt meg. A Kisérlet utan 30 perccel még
meleg volt a kendergolyo.

Ezzel szemben a kenderrost, ahogy a langba tettiik azonnal meggyulladt, nagy
langra kapott, majd elégett.

Magyarazat: A kenderrost szerves 6sszetételének és szalas szerkezetének
koszonhetden kapott langra €s égett el teljesen, masodpercek alatt.

A kendergolyd heterogén (szerves/szervetlen) dsszetétele és tomaor/tomoritett
szerkezete miatt nem gyulladt meg és nem égett el.

Eredmény: bebizonyitottuk, hogy a kenderbeton valoban nem éghet6, nem gyullad
meg, tlizallo, ezzel ellenben a kenderrost gyulékony és nem tiizallo.




Néhanv kenderhaz projekt:

Kenderbeton Haz, Tapasztalatok és Kivitelezés:

Fontosnak tartottuk kutatdsunk soran, hogy ne csak lexikalis tudasunkat tagitsuk és méasok
tapasztalait olvassuk, de sajat tapasztalatot is szerezziink. Lehetéségiink volt megtekinteni egy
kenderbeton haz kivitelezését. Sz6116si Tamas szakemberrel Solymaron megtekintettiink egy
épitkezeést. Nem csak tapasztalatszerzesben volt résziink, de egy remek élménnyel is
gazdagodhatunk.

El6sz0r az épitkezés soran haszndlat alapanyagokba a kaptunk betekintést. Az épitkezésen
helyben allitjak el6 a kenderbetont, egy mezdgazdasagi keverdgép segitségével. A kenderbeton
ahogyan azt mar feljebb is emlitettiik, kenderpozdorja viz ¢s megfeleld mindségli habarcsbol
all (Oltott mész keverék). Mivel Magyarorszagon mar nem termesztenek kendert, igy kiilfo1drol
kell beszerezni a kenderpozdorjat, ami igy neheziti a munkafolyamat gordulékenységét, mivel
tobb idObe és plusz koltségel jar a beszallitas, nem beszélve arrdl, hogy ez a folyamat szennyezi
a kornyezetet, ha hazankban torténne a kender termelés ez koltség érzékeny lenne amellett,
hogy nem szennyezné a kodrnyezetet. A kenderpozdorja kortlbelil 20-21 kg-os zsékokban
érkezik. Egy kenderbeton bekeverési folyamat soran 55 liter vizet hasznalnak fel egy ilyen
zsdkhoz, illetve az oltott mészhez, amelyet a gép megkever és mar meg is kapjak felhasznalhat6
allapotban a kenderbetont. Az épitkezésen elsé kézbol megtapasztalhattuk a kever6gép altal
eléallitott anyagot melybdl kender “golydkat” gytrhattunk. A még vizes anyag lenyegesen
nehezebb, mint a mar teljesen kiszaradt kenderbeton. A falak nagy keménységgel birnak, igy
egy késoébbi atalakitas, amennyiben sziikséges nehezebb lesz. A kendergolyok is nagy
szilardsaggal birnak, egyértelmiien egy golyo kisebb feliilet és térfogat, mint egy épllet igy
kevesebb 1d6 kell a teljes kiszaradashoz, ebbdl adododan az épitkezés megtekintése utan még mi
is szaritottuk a kendergolydkat a napon.

Ezek utan korbe vezettek minket az épitkezés menetén - az alapoktol egészen a kisebb
részletekig kaptunk betekintést, melyet a kovetkez6kben ismertetiink.

— Nem célunk épitkezési naplét irni. —

Els6 dolgok koze tartozik a kdozponti rendszerek kialakitasa, ide tartozik példaul a vizcsovek és
az elektromos vezetékek, konnektorok kialakitasa, esetenként a bojler kiallasanak is
elhelyezése. Az alap kiépitése utan, a vaz kialakitasa sziikséges e kozé kell felhdzni a
kenderbeton falat. Ez a szerkezet késziilhet fabol vagy fémbdl, jelen esetben fabol késziilt,
amely kornyezettudatossag szempontjabol a legkdvetkezetesebb vélasztas. Szintugy
nélkiilozhetetlen 1épés a zsaluzas a kenderbeton tomkodéséhez. A tetdtér kialakitdsa
megrendel6tol és céltol fiiggden lehet padlas- vagy lakotér kialakitas. Jelen esetiinkben ez
lakotér szerepét jatszotta, a satortetd kialakitds jelentésen megnehezitette a szigetelés
munkafolyamatat, de a kivitelezOk ugy dontottek, hogy azt is kenderbetonbol oldjdk meg. A
jelenlegi allapot szerint a haz a szaradasi folyamatnal jar, ami nagyjabdl 4 hénap a teljes
szaradasig. Ezek utan a vakoléasi folyamatok kovetkeznek. A haz vakolata szintén egy meszes
keverék. A meszes vakolat azért fontos, hogy a kendertégla 1égz6 fala, hdmegtarto és temperald
képességét meg tudja tartani vakolatot keresztll is. Ugyanis a meszes vakolat is egy 1€gz6
réteget, 1¢gz6 vakolatot képez.



Kulféldi projekt

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




Olaszorszagban, azon belul apuillaban épult egy kendertégla emeletes tarsashaz. 26 lakast
épitettek, amely tartalmaz lakésokat, varosi villakat, illetve penthouseokat is. A képen is
lathatd, a falak fehér szinébdl, hogy a tarsashaz egy meszes vakolatot kapott.

Osszefoglalas, konklizio, eredmény:

Kutatasunkbol azt a kovetkeztetést vontuk le, hogy hipotézisiink részben helyes volt.
Feltételezésiink szerint, a kender épitdanyagok hasznos tulajdonsagai ndvényi eredetiikre
vezethetd vissza. Ez részben azért nem bizonyosodott be, mert, mas épitdanyagok is
rendelkeznek hasonlo tulajdonsagokkal, igy ez nem csak erre vezethetd vissza.
Feltételezésiink azonban helyes volt abbdl a szempontbdl, hogy a n6vénybdl késziilt
épitdanyagok ontisztito tulajdonsaggal birnak. Ahogyan azt a kender bemutatasa fejezetben is
részleteztiik, kisérleteztek mar ontisztitdo képességii épiiletek 1étrehozésaval, azonban ezt
akkor mesterséges uton sikeriilt csak megvalodsitani, a nanotechnoldgia vivmanyait
kihasznalva, ellenben a kender 6nmagaban bir ilyen tulajdonsagokkal, tehat egy nagyon
hasznos ¢€s sokrétiien felhasznalhaté novény.

Kisérletiinkkel bebizonyitottuk a kender épitdanyag tlizallosagat és azt, hogy e tulajdonsaga
nem magénak a kenderndvénynek kdszonhetd (hiszen kisérletiink sordn a kenderrost elégett),
hanem a kender és a kdtdanyagként hozzakevert oltott mész kdlcsonhatasa soran kialakuld
heterogén massza/keverék tulajdonsaganak, mivel az oltott mész a keveredés soran koriilveszi
a kenderpozdorja részecskéit, egy olyan réteget képezve, amely tiizallo.

Dolgozatunkban arra is ravetitettiink, hogy barmilyen régre vezethetd is vissza a
kenderépitészet, nem kellden ismert, illetve, hogy egykor Magyarorszag is kender
nagyhatalom volt. Sajat tapasztalatainkat is megosztottuk, melyeket a solymari épitkezésen
szereztlink.

A Kutatasaink konkluziéja az, hogy a kender a jovo €pitdanyaga, €s még rengeteg pozitiv
potencial van benne, ezéltal tovabbi kutatasi irdnyvonalakat elérevetitve.



Kutatasunk késobbi iranyvonala/tervezete:

A Kutatasunk legfontosabb célja a jovoben a kender épitészetben valo tovabbfejlesztése, az
errdl kialakult hipotézisek bizonyitasa vagy cafolasa. Erdekes lehet egy kisérletsorozat,
melyben a kenderbeton szinezését teszteljiik természetes anyagokkal. Az irdnyvonalat el
szeretnénk majd vinni esetleg egy kenderbdl épiilt lakodvezetet megalkotéasara, illetve a
kender épitéanyagok és nem mellesleg hétkdznapi €letben hasznos felhasznéalasanak
terjesztésére.
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