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EpitSiparban hasznalatos épit6anyagok felhasznalhatésaga Magyarorszagon és az
Eurdpai Unid teriiletén.

Jogszabdlyi Ertelmezés

Epiletekben és épitményekben kizarélag olyan termék épithets be allandé jelleggel, amely megfelel az
adott felhaszndldsra tervezett célnak, és teljesitménye befolyasolja az épitménynek az épitményekkel
kapcsolatos alapveté kévetelményeit. EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS 305/2011/EU RENDELETE
(2011. marcius 9.) az épitési termékek forgalmazdsdra vonatkozé harmonizalt feltételek megallapitasardl
és a 89/106/EGK tandcsi iranyelv hatéalyon kivul helyezésérdl (CPR) és a Kormany 275/2013. (VII.16.)
Korm. rendelete az épitési termék épitménybe torténd betervezésének és beépitésének, ennek sordn a
teljesitmény igazoldsanak részletes szabalyairdl sz616 jogszabalyok alapjan.

A fentieket leforditva, hogy mindenkinek tiszta legyen. Barmilyen épiiletbe, épitménybe csak olyan anyag
épitheté be, ami rendelkezik a gyartd altal kidllitott teljesitménynyilatkozattal. Ezt minden esetben ér-
demes elkérni és azokat megGrizni, vagy ha az adott épitmény elektronikus épitési napldé vezetésére ko-
telezett, azt oda fel kell télteni.

A gyartéd mi alapjan allitja ki a teljesitménynyilatkozatot? A gyartd koteles az altala gyartott terméket
bevizsgaltatni Eurdpa teriletén barhol taldlhatd akkreditalt laborba. A vizsgdlat utdn a kiallitasra kerilé
dokumentum alapjan allithatja ki a gyartd a teljesitménynyilatkozatot. Ez a dokumentum lehet egész
Eurdpara — tehat minden tagallamra — érvényes és ott hasznalhaté dokumentum, melynek neve ETA
(EOTA) Eurdpai Miszaki Ertékelés. Jelen esetben a kendercell — kenderbeton rendelkezik EOTA-val. Sza-
ma: ETA-19/0594. Vagy minden orszagban, vagy csak az adott orszagban hasznalhaté dokumentummal,
ami Magyarorszagon NME. Nemzeti M(iszaki Ertékelés. Kizardlag az Epitésiigyi Min&ségellendrzd Innova-
ciés Nonprofit Kft. jogosult kiallitani. Kendercell — kenderbeton rendelkezik NME-vel, szdma: A-31/2018

Onellendrzési feladatok:
Mi az épitési termék?

Minden olyan anyag melyet épliletekbe és épitményekbe beépitésre kerdl.

Mi a teljesitménynyilatkozat?

A gyartd altal kiallitott dokumentum, mely az épitési termékre jellemz6 tulajdonsagait tartalmazza.
Mi az NME?

Nemzeti M(iszaki Ertékelés

Beteghdz szindréma

Mi is a beteghaz szindréma? A mai modern ember idejének 90%-at belsd terekben tolti. Meghitt ottho-
nunkat, kényelmes irodankat szinte alig hagyjuk el, hiszen mindennel felszereltiik, amire csak sziikségiink
lehet. Azonban van-e barmilyen negativ hatdsa az egészségiinkre nézve, ha sosem mozdulunk ki?

A magyar nyelvi{ tananyagok nem feltétlenul tiikr6zik az EU allaspontjat
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Ha ennyi id6t toltlink a négy fal kozott megfosztjuk a testlinket a friss leveg6tél, a napfénytdl, az intenziv
mozgastol és a természettdl. Mindezek rossz hatassal vannak a kézérzetiinkre és a fizikai egészséglinkre.
A masik f6 probléma pedig, maga az épiiletben lévé levegd, amely szintén képes megbetegiteni minket.
A tuddsok bebizonyitottak, hogy a mesterséges anyagokbdl épiilt, zart, nem megfelel6 szell6zés(i épiile-
tek miatt a benti levegd gyakran 5-szor szennyezettebb a kintinél.

A legf6bb probléma ezekkel az épliletekkel, hogy légmentesen zarnak, kicsik az ablakaik, ezért megjelenik
a penész, a levegb parahaztartdsa megborul. Emellett rengeteg mesterséges anyag kerilt a falakba, ami
persze kiparolog, ezdltal a levegé minGsége mar nem felel meg az embernek. Mindezek egymds hatasat
feler6sitve komoly egészségiigyi gondokat okoznak. A kutatdk kimutattdk, hogy a nedves és penészes
otthonokban 40 szazalékkal n6 az asztmas betegek szama. Ez a probléma jelen van a mindennapi éle-
tlinkben. De mivel is van dolgunk pontosan?

A WHO mar 1984-ben kezdte vizsgalni, vajon a beltéri leveg6 Osszetétele milyen hatast gyakorol az em-
berre. Ezt a jelenséget Beteghdz Szindroma névre keresztelték. A Beteghdz Szindroma egy 6sszefoglaldja
azoknak a tényez6knek, amelyek negativ hatast gyakorolnak a fizikai egészségre. A fizikai egészség kéz a
kézben jar a mentalis joléttel, mivel az emberi test egy interaktiv bioldgiai rendszer. A Beteghdz Szindré-
ma az 1970-es évek 6ta van a kéztudatban.

A Beteghdz Szindrodma az az allapot, amikor az épiiletben tartézkodo kellemetlen egészségligyi problé-
makat tapasztal annak ellenére, hogy semmilyen konkrét okot nem taldl rd.” hatarozta meg az
Environmental Protection Agency. Emellett azt is allitjak, hogy Amerikaban az épiiletek 30%-a lehet be-
teg.

De mely tényez6k okozzak konkrétan a beteg haz szindrémat?

- formaldehid (Ureges falszigetelésbdl, irodabutorbdl vagy sz6nyegragasztobol)
- cigarettaflst

- alevegbben lévé részecskék feleslege

- szén-dioxid tobblet

- leveg6ben terjedd baktériumok

- penész sporak

- azéplletben Iévé levegt rossz keringése vagy annak hidnya

Mivel az energia megérzése érdekében a légkondicionalt épllet levegGjének akar 90%-a is keringhet
folyamatosan anélkdl, hogy kintrdl friss leveg6t engednének be, ezért a "friss" levegé hianya is okozhatja
a tiineteket.

A Beteghdz Szindromat okozhatja az otthon vagy az irodai épiilet, a Iényeg, hogy huzamosabb ideig kell
ott tartézkodnunk. Ha a szindréma tlinetei jelentkeznek, az nem betegség, hanem a test valaszreakcidja
a nem megfelel6 kdrnyezetre.

A magyar nyelvi{ tananyagok nem feltétlenul tiikr6zik az EU allaspontjat
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Ezek a legjellemzGbb tlinetei: orr-, szem- és nydlkahdrtya-tiinetek, lehangoltsag, szaraz bér és fejfajas.

Ez a hat tiinet a légkondicionalt, nem jél szell6z6, kicsi ablaku épuletekben jelent6sen tobbszor fordult
el6, mint a természetes szell6zési éplletekben. A légkondicionalt irodakat az ott dolgozdk kényelméért
és jolétéért tervezték. Az ember szamara idedlisnak mondhaté munkakérnyezetben nincsenek nagy hé-
meérsékletingadozasok, a relativ paratartalom stabil, 40-60% kozott mozog, jol szell6zik a hely. Sajnos az
irodak nagy részérdl ezek mar nem mondhatdak el.

A Beteghaz Szindrédma kialakulasanak veszélye az otthonunkban is fennall. A hazba épitett karos anyagok
kiparolognak. A rossz f(ités, a légkondicionald, a szell6z6rendszer szétterjeszti a szennyezett leveg6Gt,
raadasul tovabb mélyitik a szennyez&dést. Az ablakok feladata az lenne, hogy a kinti-benti leveg6 cseré-
jét segitség. Ha nem megfelelSek, akkor a kdrosan szennyezett levegé nem képes elhagyni az épliletet.
Marpedig az igen nagy probléma, ha az ember tul sok szennyezett levegét lélegez be.

A megoldas az emberkozpontu éplilettervezésben rejlik, vagyis az ember tudatosan valasztja ki, milyen
alapanyagokbdl éplil meg az otthona. Nem elég, ha a hdz csak ,okos” és energiatakarékos. Az épilet
alapanyagdnak is természetesnek kell lennie ahhoz, hogy nulldra csékkenjen a Beteghdaz Szindroma kiala-
kuldsa.

llyen z6ld haz a kenderhaz is, hiszen alapanyagait tekintve 100%-ban természe-
tes, 100%-ban kikiiszobolhet6ek a beteghaz szindroma karos tulajdonsagai

Onellenérzési feladatok:
Ki foglakozott elGsz6r a beteghdaz szindromaval, és mikor?

WHO — Egészségligyi Vilagszervezet, 1984-ben
Mi a beteghaz szindréma?

Beteghdz Szindréma olyan allapot, amikor az épiiletben tartézkodd kellemetlen egészségligyi probléma-
kat tapasztal annak ellenére, hogy semmilyen konkrét okot nem talal ra.

Mi okozhatja a beteghaz szindromat?

Az épit6anyagok egészséglinkre karos kiparolgasa.

A magyar nyelvi{ tananyagok nem feltétlenul tiikr6zik az EU allaspontjat
rif exiEdedo sy
hy e TR 5



Partnerséget épitiink [ interreg A

Szlovakia-Magyarorszag

A kenderbdl készilt épliletek el6nyei

Kenderhdz-épitéssel egy egészséges otthonban élhetiink, ahol nem alakulhat ki Beteghaz szindréma,
koészonhetéen a mésznek és az un.: ,lélegz6” falaknak. Egy egészséges otthonban fontos, hogy a falak
paraateresztbek legyenek. Ez azt jelenti, hogy a viz képes a falba bekeriilni, majd ki is jut onnan, ha szlk-

séges. [gy id6vel sem roncsolja a falat, illetve az épiilet vazszerkezetét.

Kizarélag természetes anyagbdl, éplilhetnek a kenderhazak Magyarorszagon, Eurépdban és a vilag sza-
mos teriletén, igy semmi sem tud kiparologni, ami artalmas lenne a bentlakdk szamara.

A kotbanyag mész alapu, igy baktérium és virusél6, nem véletlen, hogy régen a kérhazak és mas egés-
zségligyi éplileteket, allatok szallashelyét stb. is meszelték. Allergiamentes, igy ha van allergias, asztmas a
csaladban, akkor szdmukra idedlis a kenderhaz. Raadasul a mésznek kdszonhetd, hogy sem a rovarok,
sem a ragcsalék nem tdmadjak meg az épiletet. Ezen tulajdonsagok miatt nincs sziikség olyan vegyi
anyagok hozzdaddsdara, amelyeket altaldban az épit6anyagokhoz adnak, beleértve a formaldehidet és az
illékony szerves vegyiileteket (VOC).

A kendercell-kenderbeton falak képesek szabdlyozni a haz pdrahdztartdsat, koszonhetéen a nedvszivd
képességének, igy mindig a legmegfelel6bbet nyujtja az emberek szdmara. Ez azért fontos, mert ha a
paraszint tulsagosan is alacsonnya valik, akkor megné az esélye az asztma vagy allergidk kialakulasara. Ha
viszont az egészséges felett van a nedvességtartalma a levegének, akkor a penész, gombak szaporodnak
el. Az idealis relativ pdratartalom 40-60% koz6tt van, amit a kenderhdz tartani is tud. A beltéri levegé
mindsége, az érzet teljesen mas, mint a mostani épiletekben.

Jelenleg az épit6ipar az egyik legszennyez6bb ipardg. A becslések szerint az elkovetkezé negyven évben
pedig 230 millidrd négyzetméternyi Uj éplletet épitenek majd. Azonban, a hirtelen névekedés nem ma-
rad kovetkezmények nélkil. Az épitkezésekhez kéthetd szén-dioxid kibocsatds 2010 6ta évente koriilbe-
lUl 1%-kal n6, mindemellett a haztartasok légszennyezésébdl eredd betegségek miatt évente tobb mint
négy millidan halnak meg. A légszennyezés mellett az épitGipar hozzajarul a globalis felmelegedéshez, az
ivoviz szennyezéséhez, a nagymértékl hulladéklerakashoz, illetve rengeteg energidt emészt fel, mind az

s

épitéanyagok legyartasa, mind az éplletek késébbi lizemeltetése.

A kenderbél épilt hazak megoldast adnak erre a problémara. A kenderbeton egy karbonnegativ épitd-

A magyar nyelvi{ tananyagok nem feltétlenul tiikr6zik az EU allaspontjat
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anyag, ami azt jelenti, hogy a kender élete soran termelt oxigén magasabb, mint az épitGanyag el&allitasa
soran keletkez6 szén-dioxid mennyiség. Karbon negativ épitéanyag alkalmazasaval megmenekilnénk
attél, hogy percenként 15 millié tonna karos anyag keriljon a leveg6be.

Az ipari kender hasznalataval csokkenthet6 a fakitermelés. Az elmult szaz évben az erd6k 50%-a eltlint,
hiszen évente 13 millié hektar fat vagnak ki, és minddssze 6 hektarnyi fa né vissza, emiatt pedig tobb
mint 100.000 allat és novény pusztul el. A tombold erd6tiizek sem jarulnak hozza a természet regenera-
|6dasahoz, rdadasul az erd6k szdmtalan jo tulajdonsaga, ami sziikséges egy egészséges Okoszisztéma
fenntartasahoz, elvész. A megoldas a fakitermelés csdkkentése lenne. Az ipari kender helyettesithetné a
fat, ugyanis 4 hénap alatt megnd, 3x tobb széndioxidot kbt meg. Ezaltal sokkal gyorsabban kaphatnank
meg azt az anyagot, ami a hdzak épitéséhez kell, igy nem csak id6t, de energiat is spdérolunk, hiszen sok-
kal kevesebb fat kell kivagni, ha helyette ott a kender.

A kendercell-kenderbeton egy fenntarthatd, kdrnyezetbarat épit6anyag, amely 100%-ban lebomlik,
komposztalhato, igy az épitkezés soran féldbe jutd anyag nem szennyezi azt, és nincs mérgezd mellék-
termék. Haszndlataval pedig latvanyosan csokkenthetd a fent emlitett negativ kornyezeti hatasok.

Az ipari kendert mar évszdzadok ota alkalmazzak az épitSiparban, hiszen egy rendkiviil tartds és massziv
épit6anyag. Jelenleg a legrégebben 4all6 kenderhaz japanban talalhaté a Miasa faluban, amely 1698-ban
épllt, vagyis tobb mint haromszaz éves. A kender a mésszel keverve, a leveg6 hatdsara egyre jobban
keményedik, ezért is birja ki, ha hdnapokig vizben kell dllnia, vagy az idéjaras viszontagsagait kell kibirnia.
A kenderbeton falak évszazadokig allnak, ellendllnak a nyomasnak és a karoknak. Raadasul tartdssaga és
szilardsaga miatt ez az anyag hang- és golydalld, raadasul megsz(ri az elektro-szmogot is.

A kenderhdazak foldrengés biztosak. A foldrengés nem képes ledénteni egy kenderbeton szerkezetet,
megfelel6 kialakitds esetén. A kenderbeton szerkezetek ugyanis haromszor rugalmasabbak és 7-szer
erdsebbek, mint a hagyomanyos beton dltal épitett falak. A mozgds soran mikro-repedéseket okoz, ame-
lyek megkotik magukat, ha a nedvesség szabad mésszel érintkezik. Ezért nagyon biztonsagos anyag, ame-
lyet foldrengésre hajlamos terileteken kellene hasznalini.

Tovabba a kenderhaz, a kenderbeton alapanyaganak kdszonhet6en tizalld, ami azt jelenti, hogy ezzel az
anyaggal torténé épitkezés soran a haz vagy épllet nem tud leégni.

Nem tamadjdk meg a rovarok és a radgcsaldk a kenderhdzat, készonhet6en annak, hogy nem szeretik a
meszet. Nem telepszik meg a hazban a penész és a gomba a légdtereszts, parahdztartast megtarto falak-
nak készonhetben. A kenderbeton megszilardulds utan vizallé anyag is, ellendll az esének vagy a nedves
kornyezetnek. Ezen tulajdonsagai miatt szinte barmilyen idéjarasu helyen felépithet6. Természetesen
vizben nem dllhat.

A kenderbetonnal feltjithatdak hazak, illetve restaurdlni lehet torténelmi épileteket is. Leggyakrabban a
favdzas épuleteknél hasznalt kitdlt6 panelek javitdsahoz vagy cseréjéhez, vagy a régi épiletek betonfala-
inak szigeteléséhez hasznaljak. A kenderbeton ugyanis paraatereszt6, és képes arra, hogy egy torténelmi
éplletben pontosan egyenetlen alaku falakkd formalja magdat. Emiatt kitlinéen alkalmas példaul valyog-
haz szigetelésére. Alkalmas belsé szigetelésre is a nagyfoku paraatereszt6 képessége miatt.

Manapsag az, hogy egy épllet energiatakarékos legyen, alapelvéras. Fontos lenne, hogy az épiilet passzi-
van szabdlyozza a benti hGmérsékletet, igy kevesebb energia kell a hiitéshez és a flitéshez. Nemcsak az Uj
hazak, de a meglévé épiiletek hételjesitményén sem dartana javitani. Emiatt fontos, hogy milyen szigete-
|ésl az épllet, illetve milyen a h6tartdsa. A magas hatékonysagu, nem természetes szigetel6anyagoknal a
probléma az, hogy kdros anyagokat tartalmaznak, magas a szén-dioxid kibocsatasa az el&allitasuk soran,
illetve a legtobb esetben szénalapu petrokémiai anyagokat tartalmaznak. Tovabba ezek az anyagok, akar
tobb ezer kilométer tavolsagbdl keriilhetnek az épitkezési terliletre. Az igazan energiatakarékos épiilet
az, amely az el6allitasa soran sem keril sok energidba, hiszen mi értelme energiatakarékos épliiletben
élni olyan dron, hogy az el6allitasuk sordn tobb energiat hasznalnak el, mint amennyit spérolnak majd az
elkévetkezd 20-30 évben.
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A kenderbeton el6nye, hogy 100%-ban természetes alapanyagbdl van, és a kendernek kdszdonhetéen
karbonnegativ, igy az egyik leginkdbb kdrnyezetbarat épitéanyag, amely képes ténylegesen csékkenteni a
hazban él6k energiafogyasztdsat. Ezt annak kdszonhet6, hogy a kenderhaz falai kitlin6en szigetelnek és
megtartjak a hét is. A kenderbeton egy kozepes s(ir(iségli anyag 6sszehasonlitva mas épit6anyagokkal.
Egy kész kenderbeton falnal nem csak a kenderpozdorja mikroszkopikus pérusszerkezete ejti csapddba a
leveg6t, hanem az 6ntott anyag egymasba kapcsolt kenderrészecskék altal képzett Iégcsatornak is. Emi-
att az anyagban csapdaba esett levegd miatt a kenderbeton fal nagyon jé szigeteld.

A h6tomeg a haz azon képességét mutatja meg, hogy mennyi hét képes elnyelni a leveg6bél, majd kien-
gedni Ujra lassan, amikor a leveg6 lehdl. A magas h6tomeg( régi hazaknal a vastag falak elnyelték a kan-
dallébdl jové meleget, és szép lassan adagoltak kifelé az este folyamdn, amikor a tliz mar csak parazslott.
A nydron a falaknal mashogy érvényesiil. A falak kivil magukba szivjdk a napmeleget, majd kiviilre is ad-
jak vissza az éjszaka folyaman. A kenderbeton képes 8-9 fokkal hidegebb lenni mindenféle hiités nélkdl
(zart, red6nyozott ablakok mellett) és megtartani azt a nap folyamdn, még ha kint tombol is a forrdsag.

Az eddigi magyarorszagi tapasztalatok alapjan egy atlagos szigeteletlen régi épiilethez képest kozel 50
szazalékkal csdkken a rezsijiik a bent él6knek, hiszen sokkal kevesebb energiat is haszndlnak el. A hazban
életvitelszerlen él6k szemmel ldthatéan kevesebb energidt hasznadlnak ez 4ltal, mint mds, nem
O0kohazakban él6k.

A kenderbeton fal és szigetelés is egyben, emiatt a kenderhaz felépitése soran a munkafolyamatok na-
gyon egyszerlek, amivel nem csak id6t takarithatunk meg, de olyan sok szakemberre sincs sziikséglink,
ezdltal kevesebb anyagi raforditassal lehet egészséges otthonunk. Harom egyszer( lépésre lebonthato a
hazépités:

- aszerkezeti keret felallitasa
- avizes kenderkeverék betoltése a zsaluk kozé, igy a kenderfal készitése
- amegszdradt kenderfal vakoldsa

Onellendrzési feladatok:
Mibdl készul a kenderhaz?

Kendercellbél, kenderbetonbdl

Mi a legnagyobb el6nye a kenderhaznak?

Csak természetes alapanyagbol épiil és nem tartalmaz mérgez6 anyagot
A kenderbeton melyik dsszetevGje fertGtlenits, baktériumols hatasa?

Mész

A magyar nyelvi{ tananyagok nem feltétlenul tiikr6zik az EU allaspontjat
rif exiEdedo sy
hy e TR 8



Partnerséget épitiink "4 interreg

Szlovakia-Magyarorszag

A kender mely részeit és mire tudjuk hasznalni az épit8iparban?

Kendercell-kenderbeton

A kenderbeton nem beton, alapanyagait tekintve 100%-ban természetes. A kender fas szarat, a kender-
pozdorjat az épitGiparban mar évszazadok éta alkalmazzak. A kenderpozdorjat 6sszekeverve mész alapu
kot6anyaggal és vizzel egy olyan anyagot kapunk, amely egy méretezett tartdszerkezet jelenléte esetén
kivaldan alkalmas épliletek falazatdnak szigetelésére, aljzat- és fodémszigetelésre. Ezaltal egy termikus
burokkal vessziik koriil az épliletet, amely gyakorlatilag h6hid mentes. A kendercell-kenderbeton fal és
szigetelés is egyben. Ez azt jelenti, hogy a faszerkezet kozé 6nt6tt 40-50 cm kenderbeton utan mar nem
kell tovdbbi szigetelés, hanem glettelhetjiik, majd festhetjik a falakat. Ezaltal nem csak az anyagkoltség
csokken, de a munkafolyamatok bonyolultsdga is. A kender nem csak szigetel, de kiemelked6en magas
celluléz tartalmanak készénhet6en a hétarold képessége is magas! A kendercell - kenderbetonnal torté-
né szigetelés utan a hdz megtartja a 8-9 Celsius fokos kiilonbséget a kinti és a benti h6mérséklet kdzott,
anélkiil, hogy fiteni, vagy h(teni kellene. igy sokkal tovabb tart az épiilet felmelegedése nyaron, illetve
leh(ilése télen, amivel igen sok elektromos energiat megtakarithatunk.

Kenderpaplan szigetelés az liveggyapot és az asvanygyapot helyett

A kenderpaplan egy kdrnyezetbarat és egészséges hGszigetelési forma, ami batran hasznalhaté a mester-
séges anyagok helyett. Hosszutavon alaktartd, télen bent tartja a meleget, nyaron meg6rzi a haz hémér-
sékletét, atereszti a parat, igy nem penészedik, tovdbba sem a ragcsaldk, sem a rovarok nem tdmadjdk
meg. Az elGallitdsa gazdasagos és konnyl bedolgozni, ugyanis nem irritdl vagy szir. A megmaradt anyag
Ujrahasznosithatd vagy komposztalhatd. Minden olyan teriileten hasznalhaté ahol idaig liveg, vagy das-
vanygyapotot alkalmaztunk.

Kendertégla

A j6v06 épitbanyagaként is emlegetett kendertégla kenderpozdorjabdl, mész alapu kétéanyagbdl és vizbbl
készll. Az eljaras soran az anyagokat megfelel6 ardnyban 6sszekeverik, formdaba 6ntik, majd hideg leve-
gbvel szdritjak meg. A kendertégla, akar csak a kenderbeton természetesen szabdlyozza az éplilet h6mér-
sékletét annak koszonhetéen, hogy kivaldan képes elosztani a felhalmozédott h6t. A kenderhazépités Uj
irdnyzataval lecsokkenthet6 a hazak épitésének ideje, mig a kenderbetonnal jol ismert el6nydk megma-
radnak. Tovabbi el6nyei, hogy tetsz6leges falvastagsag épithetd, konnyen vakolhatd, nem igényel maltert
és ellenall a nedvességnek is.

A kender, mint 3D nyomtaté alapanyaga

A kender olyan szdlakkd alakithaté at, amelyeket a 3D nyomtatdkban is hasznalhaté. Az ebbél késziilt
biomUlanyag bioldgiailag lebomlik, komposztdlhatd, Ujrahasznosithatd, méreganyagtél mentes, minde-
mellett helyettesitheti a k6olaj alapu mlanyagokat. Nagyobb (itésdllédsaggal rendelkezik a szokdsos mu-
anyagnal, raadasul mas anyagokkal 6sszehasonlitva jobb mszaki jellemz&kkel rendelkezik. Jelenleg tobb
orszag kisérletezik és tesztelik a kenderépiiletek nyomtatdsat. Gondoljunk bele. A nyomtatd gép hely-
szinre szdllitdsa utan maximum 4-5 nap alatt képes egy csaladi haz elkészitésére tetdvel egyiitt. Tomeges
alkalmazasa esetén a csaladi hazak a jelenlegi ar toredékéért elkészithet6ek. Kedvezd aru és csodalatos
tulajdonsagokkal rendelkez6 csaladi hazakban lakhatnank.

Onellendrzési feladatok:
Kenderbeton alapanyagai:

pozdorja, mész, viz

Kendercell-kenderbetonon kiviil az épitéiparban mi késziilhet még kenderbdl?
SzigetelGpaplan, kendertégla, befujasos kenderszigetelés, 3D haz
Melyik technolégiaval lehet a tomeges léghatast legjobban biztositani?

3D nyomtatdssal

A magyar nyelvi{ tananyagok nem feltétlenul tiikr6zik az EU allaspontjat
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A kender legjellemzd8bb felhasznalasa a helyszinen el8allitott kenderhaz, kenderszige-
telés, az épitési folyamatok végig vitelé gyakorlati tapasztalatok és tmutatasok

Alapok fajtai

Az alap fajtajat az épitész vagy a statikus mérnok hatdrozza meg, azaltal, amit a talajmechanikus hataroz
meg neki, miutan talajfurassal megallapitja a teherhordd réteget. A kenderhaz alapjanal szinte ugyan-
azokat az elveket kell kbvetni, mint mds épuleteknél, bar az anyag alacsony s(ir(isége miatt mas lehetd-
ségek is kiprobdlhaték.

A legnépszerlbb megoldas a savalap. llyenkor a teherhordd falak helyénél kiassuk, majd megtéltjik be-
tonnal, hogy egy szilard talpat kapjunk. Ha ezt hasznaljuk, akkor az alap megegyezik majd mas épiiletek-
nél haszndlt alappal. Alkalmazhaté még mikrd c6lop alap. Itt tetemes betont tudunk megspdrolni, vala-
mint lemez alap is.

Szerencsére a kenderhazat, koszonhetéen a fal alacsony sUirlisége miatt, megtartja egy talajcsavaros alap
is. Ez amiatt is el6nyds, mivel az épitkezések sordn rengeteg betont hasznalnak el, aminek elSallitasa
koérnyezetrombold. A talajcsavaros megolddssal pénzt, id6t is lehet megtakaritani.

Természetesen mas alternativdk is Iéteznek, amelyeket alkalmazhatunk a kenderhaznal.

Tartdszerkezetek

Mivel a kenderbeton 28 nap kotésid6 utdn (szabvany szerint) nem egy teherbiré anyag, igy mindenképp
kell egy pillérvazas tartészerkezet, amely megtartja fenti szinteket és a tet6t. A kenderbetont a szerkezet
koré tesszik be, igy allvanyos erGt biztosit. Legfeljebb hdromemeletes épiiletig a fa vazszerkezet alkal-
mazasa torténhet. A kender tokéletes a vazszerkezet koré, hiszen van egyfajta természetes elasztikussa-
ga és képes megbirkdzni a fa enyhe mozgasaval. A nagyobb éplleteknél, tarsashdzaknal a szerkezet acél
vagy beton vazszerkezet.

A fa tartdszerkezet el6allitdsara van lehet&ség, hogy egy gépsoron a megadott adatok alapjan méretre
szabjak, majd a helyszinre szallitjak, ahol rovid idén belll 6sszerakjak az ott dolgozdk, vagy sajat munka-
sok.

Egy egyszer( vazszerkezet ezeket tartalmazza kenderhazak esetén:

- talplemez

- szerkezeti oszlopok
- zard lemez

- atlds faanyag

Alkalmazott fodémek, és tet6k
Fodém tipusai is tobb lehet. Hasznalhatunk alulrdl latszé fafédémet deszka, vagy hajopadld boritdssal
fellilrél. Felette kenderszigetelés. Haszndlhato gipszkartonos kénnydszerkezetes fodém.

A tetBszerkezet lehet hagyomanyos helyszinen acsolt tetd, vagy el6re gyartott racsos szerkezet( tet6,
melyet daruval helyeznek fel az elkésziilt falazatokra.

A kendercell-kenderbetont felhasznalhatjuk a falazatokon tul a valaszfalak hangszigetelésére, aljzatszige-
telésnek, fodémek szigetelésére, tet6terek szigetelésére is: szinte barmelyik teriileten ahova szigetelés
kell. Kbnnyl bedolgozhatdsag és mérettarto szildrdulas utani utdkezelés sem bonyolult és nehéz. Az el-
készllt falazatot mész, homok és viz keverékével vakolhatjuk kiviilrél és belllrél. Kivilrél akar szilikatos
nemes vakolat bevonatot is készithetlink, vagy homlokzati mészfestékkel festhetjiik. Belllrél az elkészilt
vakolatot meszes glettel glettelhetjik, utdna mészfestékkel festhetjiik. Az igy felhasznalt anyagok mé-
regmentes egészséges mikroklimat fognak nekiink képezni.

A haz gépészetének beszerelése a kenderbeton bedntése el6tt torténik. Természetesen megoldhatd
utana is, de egyszer(bb el6tte. Gépészeti berendezések nem kiilonbdznek mas épitési modoktdl. En mit

A magyar nyelvi{ tananyagok nem feltétlenul tiikr6zik az EU allaspontjat
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javaslok? Ez fligg a haz nagysagatodl is, de én maradnék a fatlizelésnél. Példaul a nappaliban egy ugyneve-
zett folyton égd kandalldval oldandm meg, de Ugy, hogy a felszall6 meleg levegét egy kandallé ventilator-
ral eljuttatnam a tobbi helységbe. Persze gondolva arra is, mi van, ha elutazunk. Erre az eshetdségre tar-
talékflitésnek betennék elektromos radiatorokat.

Onellenérzési feladatok:
Milyen alapozasi technoldgiat ismertek?

Sdvalap, colopalap, lemezalap, talajcsavar

Melyek a leggyakrabban hasznalt tartdszerkezetek?
Fa, fém, beton

Mivel vakolunk kenderhazat?

J6 pdraatereszt6 vakolatokkal Pl.: mész, homok vagy valyog

A magyar nyelvi{ tananyagok nem feltétlenul tiikr6zik az EU allaspontjat
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A kendercell-kenderbeton alapanyagai, 6sszetevdi, és el&allitasanak maddjai, bedol-
gozasanak technoldgiaja, gépei

A kendercell-kenderbeton harom 6sszetev6bdl all: kenderpozdorja + mész alapu kdtbanyag + viz.

A kenderbeton elGallitasa igen egyszer(. A készités gépei szinte megegyeznek a betonkészités gépeivel. A
legtobb helyen szakértelem nélkili keverése megegyezik a beton helyszinen valé el&allitasaval. Ezért is
nevezték el kenderbetonnak. Hdrom lapat pozdorja, egy lapat kotéanyag és viz. Ugye olyan, akar a hely-
szini beton készitése?

Kicsit gyakorlatiasabban a keverési arany fligg a felhasznalds helyétdl is. Mast hasznalunk a falakban és
mast a jarhaté fodémhez és mast a nem jarhaté fodémhez. A falaknal sdlyardnyra szamolva 1 rész poz-
dorja, 1,5 rész kot6anyag és 2,5-2,8 rész viz. A viz mennyisége tobb mindentdl fligghet. Pl. a pozdorja
méretétdl, nedvesség tartalmatdl. A jarhatd fodémhez is a fenti keverési aranyt javaslom. Nem jarhato
fodémbe, padlastérben elég az 1:1 aranyu keverék.

A kendercell-kenderbeton egy helyszinen el&allitott keverék, mely tobbféleképpen lehet elkésziteni. A
legegyszerlbb megoldas a kever6 hasznalata. A fenti aranyban egy kényszerit§ hatasu serpenyd mixerbe
(kényszerkeverd) beleteszik, ami 6sszekeveri azt, majd vodrokbe kiéntve be is lehet dolgozni. A kender-
beton dllaganak nem szabad sem tul szaraznak, sem tul lagynak lennie. Az idealis ardnyoknadl egy apré
golyd gyurasa esetén ujjunkat belenyomjuk, a golyé 2-3 darabra szétesik, és nem morzsalédik akkor meg-
felelé. Haszndlhatd hagyomanyos betonkeverd, de ebben az esetben az anyagok berakasanak sorrendje
valtozik, mas nem.

A kenderbeton bedolgozdsa a kovetkez6képpen torténik. A vazszerkezet két oldaldra OSB lapokat erdsi-
tlink, majd beledntjiik a kendert egy rétegben, (koriilbelll 25-30 cm.) amit egy faval szépen egymdsba
dongoliink. Ezutan johet a kdvetkez6 réget, egész addig, amig az OSB lapok tetejéhez nem ériink. Utdna
felszerelhetjik a kovetkezé OSB lapokat, majd ugyanezzel a mozdulatsorral télthetjik meg a falakat. Az
OSB lapok eltavolitasanal évatosan kell eljarni, mert a falak még mindig nedvesek. Az OSB lapok 24 éraval
a bedolgozas utan eltavolithatdak. Innentél kezdve a kenderfalnak szaradnia kell. 10 centiméterenként 1
honap szdradasi idével kell szdmolni. A teljes szdradds azonban, mint a legtobb természetes épiletnél,
sosem lesz nulla, hiszen valamennyi nedvességet mindig is tarolni fog az épiilet, de ennek megvan a ma-
ga szerepe.

A magyar nyelvi{ tananyagok nem feltétlenul tiikr6zik az EU allaspontjat
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Ha megtortént a szaradas, akkor vakolhatjuk az épiletet. Ez koriilbeliil a 5-6 honap utan kévetkezik be.
Vakolatnal a természetes, légatereszté vakolatokat hasznalhatjuk kizdrdlag, hogy a hdz minden része
méreganyag mentes, paraszabalyzo legyen.

A kenderbetonrdl tudni érdemes, hogy fal és szigetelés is egyben. Ez azt jelenti, hogy a zsaluzat kozé tett
40-50 cm kenderbeton utan mar nem kell tovabbi szigetelés, hanem glettelhetjiik, majd festhetjik a
falakat. A 2021-es Magyar hétechnikai el6irdsokat a fal viszonylatdaban a kenderbeton 35 cm. vastagsag-
ban mar tudja.

Mivel tudjuk még bedolgozni a kendercellt?

Ha nem csak egy hazat szeretnénk épiteni, vagy tarsashdzat, netan tdbb szintben készitlink muszdj lesz a
bedolgozds munkafolyamatat gyorsitani. Erre a legjobb megoldds a fujé gép hasznalata. Ezaltal csdkken a
bedolgozds ideje, ugyanis akar tébb szaz kébméter kenderbetont lehet felfujni a falakra 5 nap alatt. En-
nél a megolddsnal a falat kell permetezni, amire elGtte egy geotextilia halot kell tenni, illetve még egy-két
specidlis technikat kell alkalmazni.

A kenderbeton alkalmas mennyezeti szigeteléshez, fodémszigeteléshez is, illetve az éplilet emeletei kozé
is tehetG. El6nye, hogy lecsokkenti a kiillonb6z6 egyéb anyagok hasznalatat épitkezés sordn, igy nem lesz
annyira Osszetett az épitkezés. A j6 szigetelési képességei mellett, ugyanigy megmarad a szamos kornye-
zetbarat el6nye. Tovabba egy |égatereszt6 mennyezeti szigetelést kapunk, ezzel is segitve a benti para-
szabalyzast, taldn a leghasznosabb a haldszobakban.

Fodémszigetelésként leginkabb ujépitési épileteknél ajanlott, de feldjitdsok esetén sem zarhatd ki.
Ilyenkor a kisebb srlségl kenderbeton kell, hogy minimalizaljuk annak sulyat és maximalizalja a szigete-
|ési képességét. Ugyanugy kell keverni, mint a falakhoz haszndlt anyagot, annyi a kiilénbség, hogy keve-
sebb koét6anyag kell hozza. Lasd fentebb. Azel6tt kell kenderbetonozni, miel6tt a teté fedését elkezde-
nénk. Ha elmarad utélag is megoldhaté, igaz, kicsivel korilményesebben.

Onellen6rzési feladatok:
Kendercell-kenderbeton idedlis keverd falytaja:

Kényszerkeverd
A féfalakban milyen keverési aranyt hasznalunk a kendercell elGallitasanal?
1:1,5 ahol az 1 egység sulyaranyra a pozdorja, 1,5 kétéanyag, illetve 2,5-2,8 liter viz

Fujhaté a kenderszigetelés:

Igen létezik kenderfujé gép

A magyar nyelvi{ tananyagok nem feltétlenul tiikr6zik az EU allaspontjat
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Osszefoglal6 - a kenderhazak egyedi tulajdonségai

Miért érdemes kenderhazat épiteni? Olvassak el az érveket:

egy atlagos lakaséhoz képest kozel 50%-al csokken a havi rezsikoltséged

a kenderbeton fal és szigetelés is egyben, emiatt is koltséghatékony

egyszer( felépiteni, gyors technika, akar egy szakember is elengedé a falaknal

massziv, erGs, strapabiré fal

kiemelked6 hdszigeteld tulajdonsdgok, mindamellett, hogy j6 a h6tarold képessége

nincs méreganyag kiparolgas, mivel 100%-ban természetes anyag

mésztartalom miatt fert6tlenits és baktériumold hatasu

kellemes érzetet ad benntart6zkodas soran

allergiamentes és nincs egészségre karos hatasa, elkerliléd az un. Beteghdz szindrémat

nem penészedik

szabalyozza a haz parahaztartasat

megsz(iri az elektro-szmogot

nem omlik 6ssze egy foldrengés soran

a ,lélegz8” falak szabdlyozzdk a belsé parahaztartast

megtisztitja a benti leveg6t

nem tamadjdk a ragcsaldk és a bogarak

ellenall a tliznek, kartevéknek

szinte karbantartasmentes

tetsz6leges falvastagsdg épithetd

tokéletes épliletek feldjitasara, régi mlemlékek restauralasara

kellemes akusztikai és zajszigetelési tulajdonsagok

1 m3 kender szigetel6anyag kb.165 kg. CO2 képes megkotni

épitkezések kornyezetre gyakorolt hatdsa csokken, s6t az egyetlen forma mely pozitiv irdnyba
billentheti a mérleget, hiszen a névény CO2-t kbt meg és oxigént termel a novekedése soran
a vildg szdmos pontjan sok épitész fordul a klimavaltozas miatt a kenderbeton felé
kendercell-kenderbeton teljes egészében visszafordithatd a természet részére, akar ujra felhasz-
nalhato

a kényelmed feladasa nélkiil lehet egy modern, egészséges, kérnyezetbarat csalddi otthonod
megfelel a 2021-t6l érvényes Eurdpai rendeletnek, miszerint kizardlag, csak kozel 0 energiamér-
legl hazak épulhetnek

kaldkaban felépithet6

a hdz berendezésének csak a képzelet szab hatart

Forrasok:
https://kenderhazepites.hu/

https://www.kenderbetonhaz.hu/

https://www.biovoices.eu/gallery/hemp/3d-printing-with-hemp/

https://www.hanfstein.eu/home-english/

https://www.worldgbc.org/sites/default/files/UNEP%20188 GABC en%20%28web%29.pdf

https://hempcretedirect.com/hempcrete-facts/

https://www.hempitecture.com/post/1st-hempcrete-build-of-2020
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https://www.worldgbc.org/sites/default/files/UNEP%20188_GABC_en%20%28web%29.pdf
https://hempcretedirect.com/hempcrete-facts/
https://www.hempitecture.com/post/1st-hempcrete-build-of-2020

Partnerséget épitiink 4 interreg

Szlovakia-Magyarorszag

Fogalomtar:
Epitési termék: minden olyan anyag melyet épiiletekbe és épitményekbe beépitésre keriil

WHO: Egészségligyi Vilagszervezet

Beteghdaz szindrédma: Beteghdz Szindréma olyan allapot, amikor az épiletben tartézkodd kellemetlen
egészségligyi problémakat tapasztal annak ellenére, hogy semmilyen konkrét okot nem talal ra

Kendercell-kenderbeton: kenderpozdorja, specidlis mészkeverék és viz keveréke

Pozdorja: a kenderszar belsé fas részének osztdlyozott darabjai, mely a feldolgozas soran kapja meg vég-
leges formajat

Pordzus: lyukacsos szerkezet(

Szigetel6 paplan: kenderrostbdl készitett, hGszigetelésre alkalmas tablas szigetelés, valaszfalakba, fodé-
mekre és mindenhova ahova eddig az Gveggyapot, dsvanygyapotot hasznaltuk

3D nyomtato az épitGiparban: egy olyan robotkar, ami az el6re beprogramozott rajzok alapjan képes egy
helybdl egy komplett szerkezetkész haz kinyomtatasara

CO,: Széndioxid
Kozel 0 energiaju épiilet: olyan épiilet, aminek energia fogyasztas és termelése kozeliti az egyenl6t

Elektro-szmog: minden elektromos termék bocsajt ki elektromos részecskéket. Ezen részecskék hivjuk
elektromos szmognak, mely karosithatja az él6lényeket, koztiik az embert is.
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