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téchto vlastnosti maximalné vyuzit a prinasi ekologicky Setrnéjsi alternativu
akustickych paneld. U¢ast v soutdZi mdj ndvrh pomohla vice specifikovat a
zaroven mi umoznila vyuzit zdsadni vyhodu mykokompozitd, kterou je schopnost
upcyklace odpadniho materialu z lokalniho zdroje.

Annotation

The aim of the thesis is to explore mycelium-based materials and
subsequently to find a suitable use of mycelium composite in interior design. The
resulting designs are overhead ceiling panels and acoustic paintings for office
spaces. Mycelium composite is a new type of material with good thermal
insulation, acoustic absorption and fire-resistant properties. The proposed
product seeks to make the most of these features and provides an eco-friendly
alternative to acoustic panels. Participation in a competition helped me to further
specify my design, while allowing me to make use of a crucial advantage of
mycocomposites, which is the ability to upcycle waste material from a local
source.

OBSAH

T.UVOD AMOTIVACE...........oeoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 10
1.7 MELOAIKA PIACE . oottt 12
LI G Y fo T 1= AU TR 13
1.3 Hruby harmonogram ProjektU. ... 13

2 ANALYTICKA CAST ..o 14

2.1 Mycelium, neviditelny Material. ..o 14
2.1.1 Schéma zivotniho cyKIu MYCelia. ..o 15
2.1.2 Uloha mycelia V eKOSYSTEMU.....eioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 15

2.2 Bio-materialy primo Z PFTOAY.. .o, 17

2.3 CiStE MYCEIIOVE METEITAIY. oot 18

2.4 Kompozity mycelia (MyKOKOMPOZITY)....o.oivoeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 21
2.4.1 Hlavni faktory ovliviiujici materidlové vlastnosti mykokompozitd........ 24
2.4.2 Technologie zpracovani a tvarovani kompozitu mycelia.........cccccocovene... 28
2.4.3 Dalsi faktory, které ovliviiuji vlastnosti mykokompozitQ.........c.ccccoeuee..e. 32
2.4.4 Vlastnosti pénovych kompozitnich materiald na bazi mycelia............... 33
2.4.5 Akustika mykokompozitnich materidll. ..o 34

2.5 S0UCasnN@ VYUZiti MYCEIHA V PIraXio e 43
2.5.1 Vyuziti mykokompozitl vinterérovém designNuU.........cccccovvevecceeecececen 45
2.5.2 Akustické panely z mykoKomMpozitl. ..o, 48

2.6 EXperimenty, Prace S MY CEIHEM ..ot 51
2.6.1 Zakladni postup prace s MYCeIEM . ... 52
2.6.2 Prvni zkusenost z myceliem — Papil .o 56
2.6.3 Péstovani mycelia v pfirodnich a syntetickych barvivech........c.c.c........... 57
2.6.4 Péstovani mycelia v odpadnich materidlech.......ccccocoovvoiecceeeeee 59
2.6.5 Mycelium a fleXiDilita. ... 60

2.7 Materialovy UzZivatelsKy VY ZKUM ..o 61

2.8 Srovnani vzhledu mykokompozitu s jinymi biokompozity........ccccceeveeverennnnn, 65

3VYSTUP ANALYZY A FORMULACE VIZE...........cccoooovooioimeoooeeeeeoeeeeeoeeseeeseseeeseeneee 68

3.7 CirKUIArNT @KONOMIKA coeieeeeceeee e 69

3.2 Vyuziti mykokompozitu v KancelaFiCh......ooooieeeeeeeeeeeeee e, 70
3.2.1 Zdraveé praCcoVvVNi ProStrAl ..t 70

4.PROCES NAVRHOVANI .......oooooiiooooiooeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 71

4.1 Shrnuti zdsadnich poznatkl o mykokompoziteCh.......c.ccoovevevooieceeeeeeeeeee 71

4.2 Navrh akustickych panell z myKoKOMPOZitU.....cocoovovocceeeeeceeeeeeeeeeeees 72
A4.2.7T BIOPNTC AESIGN ettt 73
4.2.2 Forma akustickyCh Panell........ccoooioeoeceeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 75
4.2.3S10Z2eni MYKOKOMPOZITU....cvviiiieieieeeeeeeeeeeeeee e, 75
4.2.4 Zpracovani MYyKOKOMPOZITU.....ccoviiieieceee et 76



5.PROTOTYPOVANI ATESTOVANI ..., 78

5.7 AKUSEICKY OBTAZ WAV Y. ... 78
BT T HIEAANT VAT U et 79
5.1.2 Testovani organickych tvarl a proroslého povrchU.....cccooovvoioioiceeecnennn. 80
5.1.3 VYroba forem @ 00razZU .. ..cco e 81
5.7.4 KONSEIUKCE, ZAVESENI ..ot en e 83

5.2 Zavésné stropni akustické panely PEBBLY ... 84
B.2. 1 HIEAANT EVATU e e 84
5.2.2Vyroba forem a Panell. ..o 85
5.2.3 KONSTIUKCE, ZAVESENI ..ot 88

BVYSLEDNE NAVRHY .......ooooioiioioeeeee oo 89
6.1 Akustické panely Z MyKOKOMPOZITU.....cocoovoveeeeeceeeeeee e 89
B.2 VIZUBIIZACE ettt 90

7TECHNICKA DOKUMENTAGCE ... oo 93
7.1 AKUSTICKY 0BTAZ WAWVY ...t 93
7.2 Zavésneé stropni akustické panely PEBBLY ... 94

8. ZAVER REFLEXE ...........oooooeoeoeoeeeeeeeeeeeeeeee e 95

SEZNAM POUZITE LITERATURY ......oooooioooeoeeeoeeeeeeeeee oo 97

SEZNAM POUZITYCH OBRAZKU...........oovvoooooeoeceooeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeee e 107

SezZNAM PHIION ... e 105



1.UVOD A MOTIVACE

Dobry design a jeho vztah k zivotnimu prostfedim a ekologii jsou dnes
vyznamna témata. Vysoké trzby z prodeje jiz nejsou jedinym kritériem Uspéchu
vyrobku. Jsme v situaci, kdy si uvédomujeme, Zze hodnotu vyrobku jiz netvori
jenom kvalita jeho zpracovani, aktudlnost trendu a dobré jméno znacky.
O hodnoté vyrobku rozhoduje nejen ekonomicky, ale ¢im dale tim vice i ekologicky
aspekt.

Uvédomujeme si, Ze v profesi designéra nabyvd na ddlezitosti jeho vliv na
Zivotni prostfedi. Pfi navrhovani designér nese odpovédnost za cely zivotni cyklus
vyrobk( od vyroby az po likvidaci. Jiz nestaci myslet na funkénost, ale ¢im déle vice
se ukazuje, Ze se profese designéra postupné prolina s profesi materialového
inzenyra a experimentatora. Designér by mél byt dostatecné vzdélan, aby dokazal
uvédomeéle dodrzovat ekologické postupy a vyuzival takové materialy, které budou
mit minimalni negativni ekologické dopady.

Udrzitelnost a ohleduplnosti vic¢i zivotnimu prostfedi se v soucasnosti jiz
nepovazuji za doplnék designu, nybrz za pozadované charakteristiky produktd.
Zajem o studium ekologickych dopadU je zaroven dilezitym krokem pro budouci
rozvoj designového odvétvi, v némz stoupd dllezZitost symbidzy konstrukéniho
feseni a studia nebo vyvoje novych materiald.

Jedno z moznych feseni, které nam mohou v designovém odveétvi pomoci, je
obor biotechnologie, ktery v didsledku soucasné ekologické krize zac¢ind nabyvat
na své dllezitosti. Jednd se o technologie, jejichZz principy jsou zaloZené na
vyuzivani poznatk( z biologie. Je to tedy jistym zplsobem ndvrat k pfirodé a
porozumeéni biologickym principdm. Biotechnologie souvisejici s designem jsou
v kontextu mnoha projektd predevsim v experimentalni fazi. Neni to tak davno,
kdy se postupné zacaly zavadét pojmy jako biodesign a biomaking.

Vyrobky a materidly vytvarené biologickymi organismy se zdaji byt novou
perspektivnivizi. S ubyvajicimi prmyslovymi zdroji jsme nuceni zménit nas vztah
k pfirodé. Jednou z cest je nahled, Ze jsme jeji soulasti a ona byla
naprogramovana tak, aby tvofila rovnovahu na planeté. Prfihlédneme-li k této
myslence, mizeme pfri navrhovani novych produktl zvazovat vyuziti materidld a
struktur, které vychazi primo z pfirody. Jeden z novych postupd mdze byt, Ze si pfi
konstrukci produktu tzv. vypUj¢ime pfirodni procesy. Pro designéry se jevi jako
zasadni porozumét chovani a vlastnostem, které Uzce souvisi se strukturou a
rstem daného materidlu.

Biotechnologie a biodesign by mohli zménit tvrzeni ,form follows function” na
,form follows the energy”. Heslo jsem si vypUjcila ze stejnojmenné knihy Briana
Codyho, kterd se soustredi na redukci energetickych tok(l v architekture, ale tato
mysSlenka je dobfe aplikovatelnd i v kontextu designu.

V kontextu udrzitelného designu nemohu opomenout nadcasové myslenky
Victora Papanka "any form of design that minimizes environmentally destructive
impacts by integrating itself with living processes. [27]
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Cim déle se vé&nuji designu, tim ¢ast&ji si poklddam otdzky — Jakou roli ma
designér v dnesni dobé? Proc vytvaret novy design pro jiz existujici véci? Jsou
vSechny produkty opravdu potfeba a nemame vSeho dost? V nadchazejicich
letech budeme muset prehodnotit nékteré principy konzumni spolecnosti. Se
zmenou klimatu se soubézné zmeénii nas zivotni styl. Nadmeérné vyuzivani surovin
nemdize pokracovat do nekonecna a celosvétova spotifeba se musi snizit. Nase
potfeba materidld vsak nezmizi. Potfebujeme mnoho novych nédpadd a
mezioborovych spolupraci, jez budou vést k ndhradé a obnové nasich stavajicich
materidlovych systémd, které povedou k udrzitelnéjSim spotrfebnim navykim.
V mnoha pfipadech se za nejlepsi alternativu k v soucasnosti pfevladajicim
materidldm na bazi fosilnich paliv povazuji materidly na biologické bazi. Abychom
jako designéfi zménu pfistupd usnadnili, méli bychom se zajimat o plvod
materiald, ze kterychjsou vyrobky vyrobeny.

Sama pocituji, Ze tato nova éra jiz zaCala a povédomi o ekologickych otdzkach
se zvysuje, recyklace se stava soucasti nasi kazdodenni rutiny a materialy nyni
hraji roli i v nékolika cilech udrzitelného rozvoje. Po celém svété se zkoumaji znovu
vyuzitelné zdroje surovin a nevyuzité vedlejsi produkty vyroby nebo odpady. Stale
vice designérd a dalsich kreativcd se spolu s védci a inZenyry zapojuji do
vyzkumnych a vyvojovych procesd inovativnich materiald. Jako designér citim
odpovédnost a chtéla bych se stat soucasti tohoto hnuti. Prostfednictvi této
diplomové prace bych se chtéla podélit o své zkuSenosti a zaméfit se na prizkum
vybraného biomaterialu.

Pfed samotnym vybérem materidlu pro mé bylo dUlezZité provést dlkladnou
resersi. Potfebovala jsem takovy matrial, se kterym budu moci pracovat
v podminkach, které méam k dispozici. Velice mé lakaji rzné varianty bioplastd na
bazi celulézy a prirodni gumy. Vyzkumné skupiny jsem nalezla prfedevsim
v zahranici a u takovych materidld bych potfebovala védeckou spolupraci a dobre
vybavenou laborator.

Jiz delSidobu jsem na trhu sledovala vzristajici zdjem o pfirodni a udrzitelnéjsi
alternativu zvifeci kGze. Samotnou mé tato problematika oslovila a rozhodla jsem
se ji vice prozkoumat. Syntetické alternativy byvaji na béazi polyurethanu (PU) a
polyvinyl chloridu (PVC), problém takovych kGzi byva neprodySnost, mensi
trvanlivost a umély vzhled. Zaroven se vymykaji souc¢asnym principdm, kdy se
snazime omezit plasty. Progresivni udrzitelnou alternativou k(Ze se zda byt
materidl z mycelia (Cesky podhoubf). VyuZiti této rozmanité skupiny Zivych
organism0 mi pfislo fascinujici. Zacala jsem se tedy o houby v materidlovém
kontextu vice zajimat. Nadtésti nejsem na Gzemi CR jeding, tento materiél se zda
byt dobfe dostupny a pralo mi Stésti. Letos byla v rdmci studentské soutéze
Reborn Design, vyhlasena specialni vyzva — Experimentalni design z mycelia, do
které jsem se pfihlasila a ziskala tak konzultacni a materidlovou podporu od
partnerl. Zdmérem soutéZze je nalézt uplatnéni designu kompozitu mycelia
v interiérovém pouziti.
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Tato praci se vénuje materidldm na béazi mycelia, predevsim biokompozitu
mycelia (mykokompozitu). Je rozdélena do dvou hlavnich ¢asti. Jelikoz je mym
tématem experimentdlni design, prostfednictvim zakladnich principd metody
,Material Driven Design (MDD)", pozorovanim vlastnich experimentd a studia
dostupnych vyzkuma tento material dGkladné prozkoumavam. Nasledné, v druhé
Casti, si pokladam otazku: Jaké je nejvhodnéjsi pouziti biokompozitu mycelia
v interiérovém designu? Zde se vénuji konkrétnimu navrhu produktu a jeho
komercnimu pouZiti.

1.1 Metodika prace

MATERIAL DRIVEN DESIGN (MDD) pomdahéd designérim nalézt smyslupiné
pouziti materidl{. Pfi navrhovani touto metodou je vychozim bodem material.
Designéri analyzuji material nejen pro to, co je a jaky je, ale také pro to, co déla, co
nam vyjadfuje, co v nds uzivatelich vyvolava a co ndas vybizi délat. Tato metoda
pomaha designérdm strukturovat, komunikovat a reflektovat jejich ¢innost pfi
navrhovani. Usnadnuje definovani materidlovych zazitk( a ziskadvani designérské
kompetence pfi zkoumani a chdapani vlastnosti materidlu.[20] Biokompozit
mycelia Ize definovat jako material, ktery je na trhu novy, neustale je v procesu
poznavadni a do prdmyslové vyroby ho postupné zavadi jen malé mnoZstvi
svétovych firem. Pravé proto je pro designéry zdsadni jeho podrobny prizkum.

BIODESIGN — Biotechnologie ndm pomahaji pfi navrhovani novych udrzitelnych
biologickych vyrobkd a materidll. Biodesign je nové vznikajici obor, ktery k vyrobé
produktl vyuziva biologickych materidld a systémd. Umélci, designéfi, inzenyfi a
hobbymakeri vyuzivaji silu biologickych zivych materidld k feSeni kritickych
ekologickych problém{, tvorbé udrzitelnych produktl, navrhovani konstrukénich
fesSeni, ve vytvarném odvétvi se tyto principy nazyvaji bioart (téZ biotechnologické
uméni). Biodesignéfi si pokladaji otdzku: Co kdybychom mohli vypéstovat
udrzitelnou budoucnost?[6]

BIOMAKING — Novy koncept pro tzv. makerspace, ve kterém mohou designéfi
spolecné experimentovat a jejich vyzkumy jsou zaloZzeny na spolupraci s
neskodnymi mikroby, jako jsou houby, bakterie, kvasinky a fasy, které vedou k
navrhu smysluplného vyrobku pro udrzitelnou budoucnost. Biomaking je koncept,
ktery podporuje multidisciplinarni spolupraci v oboru designu, kdy designér
jakoZto umeélec a konstruktér Gzce spolupracuje s védeckymi biotechnologickymi
pracovisti.[6]
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1.2 Cil projektu

Cilem diplomové prace je prozkoumat biokompozit mycelia. Seznamit se s nim
pomoci materidlovych experimentl. Na zakladné pozorovani a s vyuzitim
nékterych principt metody Material Driven Design (MDD) najit vhodné pouZiti v
interiérovém designu.

Zamérem projektu je také motivovat designéry k zamysleni nad pouzitim
udrzitelnéjsSich netradi¢nich biomaterialu a pfimét je nebat se vlastniho
experimentu.

1.3 Hruby harmonogram projektu

UNOR
Prizkum biomaterialt

v

SoutéZ Reborn Design —» MYCELIUM

m

BREZEN Prizkum trhu, Studium literatury: Konzultace s
podobnych materiall Vlastnosti materiadll z mycelia odborniky

v v v

Experimentovani <4——» Prace s materialem

v

UZivatelsky vyzkum —» Specifikace cilové

uzivatelské skupiny

Formulace vize —» Vhodné vyuziti

materidlu z mycelia v

interiéru
Proces navrhovdni — Tvorba forem

v g

Prototypovani, testovani

v

Tvorba findlniho modelu

DUBEN

KVETEN
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2.ANALYTICKA CAST

2.1 Mycelium, neviditelny material

Houby nepatfi mezi rostliny, ani mezi zivocichy. Tvofi samostatnou skupinu
zivych organismd. Nemaji kofeny, listy ani kvéty a neobsahuji zelen listovou.
Pojdme tedy tento z&hadny organismus bliZe prozkoumat. Ride hub mé od
mali¢ka fascinovala, vzdycky jsem v lese pozorovala jejich obdivuhodnou
tvarovou a barevnou rozmanitost. Kazdy z nas byl alespon jednou v Zivoté na
houbdch a pro mnohé jsou oblibenou pochoutkou. U mnohych jedlich druh@ jsou
nam znamé jejich blahodarné Gcinky na nase zdravi. Houby, plodnice, které
sbirdame nebo obdivujeme v lese jsou jen malou nendpadnou casti tohoto
Uzasného organismu.

Télo houby se sklada z klobouku, tfené a podhoubi. Pravé podhoubf
(mycelium) tvofi tu nejvétsi ¢ast (mbze mit rozméry az desitek kilometrd), kterd
dokaze doslova zdzraky a je ukrytd pod plddou nebo v jinych substratech. Jednd se
o vegetativni ¢ast téla houby a mizeme si ji predstavit jako velkou sit z jemnych
vldken.[12]

V pfirodé se vyskytuje mnoho rlznych druh@ hub. Kazdy druh ma vlastni
velmi specifické charakteristiky. Nékteré houby vytvareji symbioticky vztah s
korfeny strom( a jinymi rostlinami, tento vztah byvd oboustranné prospésny. Pri
blizsSim pohledu zjistime, zZe tato sit umoZzniuje houbé komunikovat a sdilet zdroje,
a diky svym vlastnostem je také vyuzitelnd jako biomaterial. MGze ndm poskytnout
pevné struktury, pfirodni barviva a pomoci nam vyuzit zbytkové odpadni materialy.
Této ojedinélé vlastnosti, pfetvaret odpadovy material, se budu podrobnéji
vénovat v budoucich kapitolach.

Vegetativni ¢ast houby se sklada z rozvétvenych, vlidknitych hyf, které tvofi
jeji zakladni stavebni prvek. Pravé soubor hyf se nazyvad mycelium. Prostfednictvim
mycelia houba pfijima Ziviny ze svého prostfedi. Déje se tak ve dvou fazich.
Nejprve hyfy vylucuji enzymy, které rozklddaji biologické polymery (lignin, celulézu
a suberin) na mensi jednotky (monomery). Ty jsou poté vstiebavany do mycelia a
slouzi jako zdroj potravy. Timto procesem rozklddani organické hmoty zaroven
houba dodavé ziviny zpét do pldy pro dalsi organismy. Pravé tento fermentacni
proces vyuzivdme pfi vyrobé materidld z mycelia. Mycelium se pfi rdstu zivi
celuldzou. Tim, ze roste, vytvari prostorovou strukturu, kterd spojuje vidkna v jeden
velky celek. V prfipadé mykokompozitl se tak mycelium stadvd pojivem mezi
celulézovymi vidkny.[34]

V bunécnych sténdch hub je obsaZen chitin, polymer s dlouhym fetézcem
N-acetylglukosaminu — derivatu glukdzy. Jedna se o stejny material, ktery je v
exoskeletech hmyzu a korySd. Chitin je zdrojem materidlovych vlastnosti
kompozitu. Cim vice chitinu mycelium obsahuje, tim je materidl pruzné&jsi,
pevnéjsi, odolnéjsi vici vodeé. Vyssi obsah chitinu v mykokompozitech je Zddouci
a napomaha také ochrané vici kontaminaci.[32]
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2.1.1 Schéma zivotniho cyklu mycelia

Houby se rozmnozuji pomoci uvolfiovani sporu na rdstové médium (substrat).
Pokud maji dobré podminky, spory vykli¢i. Ze spor vyrdstaji jemnd houbova vlidkna
tzv. hyfy. Kompatibilni hyfy se spojuji a vytvareji mycelium. Rostouci mycelium
rozkladda organické latky a prijima ziviny z okoli. V této fazi rdstu se mycelium vyviji
exponencidlni rychlosti. Mycelium kondenzuje do hyfovych uzld, z nichZ se pak
vyvijeji "primordia" neboli mladé houby.[34]

Proteins

Glucans

Chitin

Obr. 01: (A)rozvétvend sit mikrovldken (hyf). (B) Schematické zndzornéni hyfy, (C) Schematické
znazornéni bunécné stény, kterd se sklada z vrstvy chitinu na bunéc¢né membrang, vrstvy glukand

2.1.2 Uloha mycelia v ekosystému

Houby jsou v pfirodnich systémech ddlezité diky své schopnosti recyklovat
Ziviny, které davaji k dispozici ostatnim organism0m. Houby uzaviraji energeticky
cyklus v ekosystémech, a tim, Ze enzymaticky rozkladaji molekuly komplexnich
polymer(, umoznuji pfistup k Zivindm, které by jinak nebyly pro ostatni organismy
dostupné. Rostliny béhem rlstu, absorbuji CO2, a vytvareji biomasu bohatou na
uhlik. Houby poté tuto biomasu rozklddaji a uvolnuji CO2 zpét do pddy, udrzuji ho
tak mimo atmosféru. Tento proces se nazyva sekvestrace, pfijem a ukladani
uhliku, ktery by jinak zadrZzoval teplo v atmosféfe. Stromy, rostliny a predevsim
houby, hraji dUlezitou roli pfi regulaci mnozstvi uhliku v atmosfére, jsou
pfirozenym regulatorem zmén klimatu.[34]

« Rozklad rostlinného materidlu + odpadu
- Cist&ni pady a vody od &kodlivin

«  Zpétné dodava ziviny okolnim rostlinam
- Cistf vzduch pfi rlstu hub

« Sekvestrace uhliku

15



Plodnice

Primordium

W

il

Hyfa
|l
Q)

Obr. 02: Schéma zZivotniho cyklu mycelia
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2.2 Bio-materialy pfimo z pfirody

Pfiroda je velkym zdrojem inspirace, je plnd pokladld pro materidlové
experimenty. Této skupiné materiald mGZzeme pfiradit spolecné charakteristické
znaky. Vétsina prirodnich nebo biologickych materidll a jejich sloZzek obsahuje
velké mnozstvi vody. K vyjadreni této vlastnosti pouzivame pojem ,obsah susiny".
Oznacuje hmotnost materidlu (v procentech jeho pdvodni hmotnosti) poté, co z
néj byla susenim odstranéna voda. Se zménou hmotnosti je tfeba pocitat i u
materidlld na bazi mycelia.[18] M{UZeme to prirovnat k suseni jedlych hub. VZdycky
me prekvapi, kdyZ se pfinesu z houbarského vyletu plny kosik a po vysuseni mi
zUstane mnozstvi, které se vejde do malého papirového sacku.

Z pohledu bio-materidll Ize materidly na bazi mycelia zaradit mezi tzv. rostoucf
materidly (v angli¢tiné je jiz bézné pouzivany vyraz ,growing materials”). MySlenka
péstovani materidld se v poslednich letech stala velmi popularni. V tomto
kontextu bych zminila jeSté materidly na bazi bakterialni celulézy. Celulézu
produkuji nejen rostliny, ale také nékteré mikroby. Bakteridlni celulézu lIze
napfiklad ziskat pfi fermentaci ¢aje Kombucha, pfi niz bakterie spolu s kvasinkami
vytvareji v horni ¢asti média celuldézovou vrstvu. Prorostld kultura prebirad svidj tvar
od nadoby a tuto vlastnost je mozné vyuzit pfi tvorbé komponent vyuzitelnych
v designu vysledného produktu. Po zaschnuti husté kultivace vynikaji odolné
bakteridIni celulézové platy,dotek pfipominajici kGzi.

V tomto kontextu bych rada zminila zajimavy projekt, ktery vznikl ve
spolupraci Technical Research Centre of Finland (VTT) a Aalto University, ve kterém
byla zkouména symbidza bakteridIni celuldzy a rdznych druhl hub. Vznikli
biokompozit mél vlastnosti prfipominajici kGzi. Je to skvély priklad experimentu,
ktery je ukdazkou vzajemného propojeni dvou struktur. Vrstva bakteridlni celulézy
zajistuje flexibilitu a vidkna mycelia patfi¢cnou pevnost[18]

Obr. 03: Experiments with fungal materials: Manuel Arias Barrantes CHEMARTS
Summer School 2017
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2.3 Cist& myceliové materialy

Materidly na bdzi mycelia Ize rozdélit do dvou hlavnich skupin — KOMPOZITY
MYCELIA (composite mycelium materials - CMM) a CISTE MYCELIOVE MATERIALY
(pure mycelium materials - PMM). Pro zjednodus$eni budu v nasledujicim textu
pouzivat zkratky PMM a CMM. [37]

Jak jsem jiz v Gvodu zmiflovala, vlastnosti materidld na bdzi mycelia jsou
vyrazné zavislé na zpUsobu zpracovani, podminkdch rlstu a jejich vlastnosti
ovliviiuje zvoleny druh houby. Hlavni rozdil mezi PMM od CMM je ten, Ze se skladaji
pouze z myceliové biomasy, neobsahuji zadné zbytky castic vstupni suroviny
(naoc¢kovaného substratu). Svymi vlastnostmi se PMM jevi jako vhodnd nahrada
petrochemicky vyrdbénych polymernich materidld nebo zZivocisné klze. Zakladni
vlastnosti PMM jsou pIné uréeny biologickymi vlastnostmi organismu a rdstovymi
podminkami. Cist& myceliové biomasy Ize dosdhnout p&stovédnim organismu ve
specialnich podminkach, které zapric¢ini dokonalou separaci substrdtu. Jedna
z technologickych inovaci, kterd tento rdst umoznuje se nazyvd solid state
fermentation (SSF fermentace v pevném stavu). Organismus je stimulovan
speciadlnimi podminkami v rdstovych komorach. Je vystaven vy$sim teplotdm (cca
30°C), zhruba pétiprocentni koncentraci CO2 a relativné vysoké vlhkosti. RUst
vyrazné ovliviiuje proudéni vzduchu, které uklada rozpusténé latky na vrcholu
mycelia. Hlavnim faktorem, ktery zp(lsobuje, Ze mycelium neprorstéd substratem
je koncentrace CO2 obsazena v proudicim vzduchu. Druhym zpdsobem stimulace
organismu je submerged fermentation (kvaseni v kapaling, mezi péstiteli bézné
zndmy pojem tekuté mycelium uzivané pro ockovani substratd). Jednd se o
kvaseni organismu v bioreaktoru v tekutém substratu, napfiklad v medu nebo
sladovém extraktu. [37]

Tento specidlni zplsob péstovani umozniuje ziskat udrzitelny materidld s
vlastnostmi, které lze pfrirovnat péndm, papiru, kGzZi a také polymerdm. Vyvoj
fermentacnich procesid rozsifuje skalu Uprav PMM, které poskytuji nové viastnosti
struktury, které mohou nahradit méné udrzZitelné, dnes béZné pouzivané
materidly. Velkému rozvoji téchto technologii se podafilo napfiklad firmam
Ecovative, MycoWorks a SQIM. Dokazali vyvinout vysoce vykonné pény pouzivané
v odévnich odvétvich nebo ve vyrobcich pro péci o plet (Ecovative - AirMycelium™),
alternativy zviteci klze podobné tkanindm (Mylo™, Reishi™, Mylea™, Forager™,
EPHEA™)a jedlé alternativy masa (Atlast™).[37]

Obr. 04: AirMycelium™ je pénovy material firmy Ecovative s pruznymi vliastnostmi, ze
kterého se dalSim zpracovani vyrabi kiize — Forager™, alternativa masa Atlast™.
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Obr. 05: Mylo - sustainable leather Obr. 06: Atlast™ je alternativou masa na

alternative bazi hub

Obr. 07: EPHEA™ nova trida flexibilnich Obr. 08: MEDITATION & YOGA COLLECTION

myceliovych materidld

Flexibilni materialy z mycelia se jevi jako velice progresivni, zejména v odvétvi
odévniho prdmyslu. V poslednich letech pfitahuje pozornost zejména ,houbova”
alternativa zviteci a syntetické k(iZe. Zpracovani zviteci kliZe a vyroba syntetickych
nahrazek maji velky negativni dopad na zivotni prostfedi zejména kv(li procesdm
narocnym na zdroje a nebezpecnym chemikdliim pouzivanym pfi vyrobeg.
V souvislosti se zvitaty také ¢im dél vice fesime etické otdzky. Kize na bazi mycelia
nema prakticky zadnou uhlikovou stopu a po skonceni zivotnosti ji 1ze snadno
zlikvidovat, substraty, na kterych se materidly péstuji lze ziskat na principu
upcyklace nizkondkladovych vedlejsich produktl zemédeélstvi a lesnictvi. To je jen
dalsi velky benefit. Kize z hub ma také velice pfijemné vlastnosti. Jednd se o
pevny, flexibilni a zaroven prodysny pfirodni material.
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Kdze z mycelia zatim neni bézné dostupnd v podobé metraze, firmy ji poskytuji
zejména v podobé exkluzivnich spolupraci se svétovymi znackami. Spolecnost
MycoWorks, kterd vyrabi kGzZi z mycelia proddvanou pod ndzvem Reishi, zadala
rozsahlé testovani pevnosti, trvanlivosti a stalosti barev materialu. Vysledky
ukdzaly, ze jejich kiiZze z mycelia ma podobné viastnosti jako k{ize Zivolisna. Firma
MycoWorks tento produkt sama prezentuje jako ,Reishi Fine Mycelium" - prémiova
pfirodni variantu kdze. Podarilo se jim vyvinout unikatni proces ,Fine Mycelium®,
kterym dokazou vzdjemné propojit bunécéné struktury tak, Ze dodavaji kiizi Reishi
jeji pfirozenou pevnost a odolnost. Pouzivaji stejnojmenny druh houby Reishi (téz
Ganoderma lucidum nebo lesklokorka leskld). Jedna se o zpracovanou jemnou
podobu mycelia, prdlomovou v materidlové védé a biotechnologii. Poskytuje
ojedinélou platformou pro nové moznosti designu. Zajimavé by mohlo byt pouziti
takového materialu v interiéru.

Jako druhy priklad velice zdafilého technologického zpracovani alternativy
udrzitelné kGze z mycelia bych uvedla Mylo. Zde lze zd(raznit predevsim
spolupraci se svétovymi luxusnimi znackami jako Stella McCartney a Lululemon. Je
to jeden z dUkazd, Ze je o materidl zajem a jeho podoba je na velice vysoké Urovni.
KGze z mycelium je pfirodni, biologicky odbouratelny materidl. Pro urcenf
biologické rozlozitelnosti nebo recyklovatelnosti konecného vyrobku je také treba
vzit v dvahu pouzité chemické procesy vyroby a koncové Upravy. Z tohoto pohledu
je tfeba se vénovat zejména zvolenym barvivim a natérlm. To je dalsi oblast, o
které stale chybi informace a dle mého nazoru bude zasadni pro vyvoj tohoto
udrzitelIného materialu.

Globalni znacka Lululemon (Obr. 08) uvedla prvni sportovni obleceni (doplriky
na jégu) na svété vytvorené z materidlu Mylo: z veganské klzZe na bazi hub, kterou
vytvofil startup Bolt Threads zabyvajici se biomaterialy. Pfirodni podlozka na jégu
symbolizuje spojeni se zemi, pfirodou. Francouzsky luxusni ddm Hermes uzavrel
partnerstvi se spolecnosti MycoWorks a spolecné vytvofili kabelku — Victoria
shopper bag z alternativni kiize vypéstované z mycelia. Kabelka v jantarové barvé
se strukturovanym povrchem pfipominajici nité Houby stoji asi 7 000 dolarg.
Hermés (Obr. 09) provedl povrchovou Upravu ve vlastni kozeluzné ve Francii,
podobné jako prava klze, aby napodobily jeji vzhled a omak. BEhem tfileté
spoluprace mezi spolecnostmi vznikl materidl, nazvany Sylvania. Cilem obou
spole¢nosti byl vyndlez myceliové kGze pro pouziti v komeréné dostupném
luxusnim vyrobku. Spolecnost MycoWorks tvrdi, ze na rozdil od jinych houbovych
kGzijeji verze ne nemusi byt lisovdna, aby se dosahlo trvanlivého a rovnomérného
povrchu.

Obr. 09: HERMES VICTORIA BAG
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2.4 Kompozity mycelia (mykokompozity)

Nyni se dostavame k hlavnimu tématu diplomové prace, kterym jsou
mykokompozity. Zacneme definici kompozitu: Kompozitni material je slozen
minimalné ze dvou strukturnich fazi s makroskopicky rozeznatelnym rozhranim,
které spole&né vytvareji finalni vlastnosti materialu, jiné, neZ jsou vliastnosti dil¢ich
fazi. V praxi jsou kompozity tvofeny matrici (pojivem) a vyztuzi, pfidavané pro
zvySeni pevnosti a tuhosti matrice.[25]

Z hlediska kompozitu je mycelium pojivem, ve kterém strukturalné prevlada
chitin, dale jsou zde f-glukany a glykoproteiny, které jsou nositelem
charakteristickych materidlovych viastnosti. Zdkladem pro vyvoj mykokompozit(
je to, Ze pomoci technologii dokazeme vytvofit podminky pro péstovani hub ve
vnitfnich prostorach. Houby tak mohou byt péstovany kdykoliv béhem roku,
organismus nevyzaduje témeér Zzadné svétlo a zaroven Ize jeho rdst stimulovat
(predevsim diky zménam teploty prostifedi a slozeni ovzdusi). Péstovani mycelia v
interiéru umoznuje vyssi produkci za zlomek ¢asu a ndkladd. Nemalo firem, které
se zamérily na mykokompozitni materidly se inspirovalo technologiemi bézné
vyuzivanymi ve velkopéstirnach jedlych hub, jejichZ pocatky nalézame jiz na konci
19. stoleti v Pensylvanii.

Jeden z prvnich, kdo si vSiml moZnosti, které mycelium nabizi v komeréni sféfe,
byl Eben Bayer. V roce 2007 zalozil na Green Islandu ve staté New York spolecnost
Ecovative Design. Spolec¢nost Ecovative se z podlatku zameéfila na 100%
kompostovatelné alternativy plastl v podobé obalovych materidld. Obalové
materialy z mycelia Ize vyrdbét v neomezeném méfitku a k jejich produkci je
vyzivan zemeédélsky odpad, jako je napfiklad konopi a piliny. Nabizi bezpecnou,
udrzitelnou a zcela kompostovatelnou alternativu k plastdim a pénovym hmotém,
jevi se jako jedno z feSeni problému plastovych obald a vyrobkd na jedno pouziti.
Rést takového vyrobku trvad prdmeérné 7 dnia v bézném kompostu se zcela rozlozi
za 45 dni. Pozdé&ji se jejich vyzkum zameéfil na alternativy zviteci klize, ndhradu
polystyrenovych izolaci, masa a dalSich materidld. Za dalsim rozvojem
mykokompozitd v komeréni sféfe stoji také kalifornskd spole¢nost MycoWorks,
zaloZzena v roce 2013 v Cele s Philipem Rossem.[22] Vzrlst zdjmu o kompozit
v poslednich letech probihd i v Ceské Republice. Tento materidl je u nas zatim
v pocatcich. Za zminku stoji ¢esky startup Myco, ktery vyrabi ekologické obalové a
izolacni materidly z podhoubi. V oblasti interiérového designu a stavebnictvi
zacina podnikat firma Mykilio.

Jaky je zdakladni princip mykokompozitu? Podstatnou vstupni surovinu je
vhodny substrat (Ize ho definovat jako kompozitni vyztuz), ktery je naockovan
vhodnym druhem houby. Mycelium se chova jako lepidlo, stmeluje substrat a
méni ho v pevny blok. V zavislosti na druhu mycelia a pouzitém substratu lze
produkt tvarovat a na jeho materidlové vlastnosti maji vliv obé slozky. Finalni fazi
procesu je zabiti organismu vystavenim vySsim teplotdm a suseni, pfipadné dalsi
povrchové Upravy.
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Metoda inokulace

Vyrobni proces mykokompozitl je pomérné komplexni a vyzZzaduje -
profesionalni pristrojovou vybavenost (zejména v primyslové sféfe), kterd dokaze
zajistit vhodné rlstové podminky. Dllezitym pozadavkem je také sterilni prostredi ‘
a vstupni suroviny. Houby jsou kultivovany v Petriho miskdch na agarovych
platicich, které slouzi jako zivné médium. Nasledné byva z agarového platku
odebrana mala &ast mycelia, kterou jsou naockovana sterilizovana obilna zrna. Ta
se nechavaji jeden az tfi tydny radné kolonizovat. Obilnd zrna poskytuji myceliu
rychly a bohaty zdroj zivin. Po tomto kroku nasleduje volba vhodného substratu. ; et
Substrat je nasledné nasypan do specialnich pytlikd s filtry ¢i prodySnymi pdskami Sterilizace ! no;elulézové<— i Kompostovani
a je smichan se spravnym pomeérem vody. Nasledné je pytlik za vysokych teplot substratu o s
ddkladné pasterizovan. Tento krok zamezi wvyskytu veSkerych necistot a A
nezadoucich mikroorganism(, ¢imzZ se zamezi kontaminaci mykokompozitu. Po
pasterizaci se ve sterilnim prostfedi substrat naockuje smichanim s prorostlymi Konec Zivotnosti
obilnymi zrny. Rychlost prorlstani substrdtu myceliem je zavisld na obsazeného Wt ‘
pomeru substratu a zivého mycelia. Nasledné je sacek utésnén a opatren filtrem,
ktery je potfebny pro rlst organismu, ale zdroven obsah chrani prfed nezddouci . _ - )

. , IV o v , . Syl s f v v, Vyuziti mykokompozitu Nasledné

kontaminaci a zajistuje spravny pomer kysliku a oxidu uhliCitého. ZavereCnym zpracovanf
krokem je umisténi substratu do inkubatoru nebo jinak uzpldsobeného prostred;,
ve kterém je kontrolovatelnd optimalni teplota, vihkost ventilace a nejlépe tma.
Substrat se ndsledné nechdvé prordstat nékolik tydnd az mésicl. Takto pfipraveny
substrat je nasledné dale zpracovan a tvarovan. Pfed formovanim se ve sterilnim
prostfedi namele na jemnéjsi konzistenci a nasledné mQze byt formovan. Obr. 11: Schéma Zivotniho cyklu mykokompozitu
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2.4.1 Hlavni faktory ovliviujici materialové vlastnosti
mykokompozitt

Nyni se podivame na mykokompozity podrobnéji. Zaroven se v nasledujicich
kapitolach vice zaméfim na jeho vyuziti v interiérovém designu. Hlavni faktory,
které ovliviuji jejich materidalové vliastnosti je zvoleny substrat, druh/kmen houby
a findlni technologie zpracovani a tvarovani, zejména suseni nebo lisovani.

Volba substratu

Mechanické vlastnosti kompozitd na bazi mycelia jsou vyrazné zavislé na
interakcich houby a substratu. Mezi parametry, které je pro optimalni rlst mycelia
dllezité zvazovat, patfi teplota, obsah vlhkosti, slozeni substrdtu a druh houby.
Nasim cilem je zvolit takovou interakci mezi houbou a substratem, aby mycelium
prordstalo co nejrychleji, za minimalniho obsahu vody a vysledek byl dostatecné
spojeny - ,slepeny myceliem”. Vhodné substraty jsou organického pUlvodu a
obsahuji celulézu a lignin. Tento substrdt m0ze byt tvofen pilinami, mletym
drevem, sldmou a rdznymi jinym zemédélskym odpadnim materidlem. Pravé
princip upcyklace je dalsim zdsadnim benefitem mykokompozitd, ktery pomaha
snizit uhlikovou stopu. Odpadni material by byl jinak spadlen nebo kompostovan.
Substraty s neporusenymi prirodnimi vidkny dodavaji mykokompozitdm pevnost
a zabranuji smykovému poruseni, zlepsuji Younglv modul pruznosti, vySSi obsah
ligninu snizuje hoflavost. Napfiklad kompozity vypéstované na dubovych pilinach
vykazovaly vySsi pevnost v tahu ve srovnani s kompozity pfipravenymi z bukovych
pilin.[22]

Vhodné pfriklady surovin substratli: drevéné Stépky, pazdefi, slupky, papir,
piliny, slama, karton, odpad z kavy, ovesné otruby, konopna vlakna, bavina,
kokosova vldkna, vldkna repkové sldmy, rékosovda vidkna (napfiklad z Udrzby
v pfirodnich rezervacich), surové celuléza (z ¢isténi odpadnich vod), Inénd vidkna,
drevéné stépky, sloni trava (Miscanthus)[31]

Houby jsou organismus s doslova neuvéfitelnymi schopnostmi. Diky jejich
schopnosti adaptability by mohli byt velkym pomocnikem v oblasti rozkladani
odpadnich materidld. Jejich vyvojovd schopnost je skute¢né impozantni, védci
objevili jiz pres padesat druhl hub, které dokdzi rozklddat plasty, produkty
petrochemického prdmyslu a toxické slouceniny. Napfiklad v roce 2011 se
studenti Yaleovy univerzity dostali na titulni stranky novin s objevem houby
Pestalotiopsis microspora v Ekvadoru, ktera ma schopnost travit a rozkladat
polyuretanové plasty, a toivanaerobnim prostfedi bez pfistupu vzduchu — coz by
mohlo byt Uc¢inné i na dné skladek. Vhodnym druhem tohoto charakteru je i
Aspergillus tubingensis. V roce 2017 objevil védec Sehroon Khan se svym
vyzkumnym tymem na skldadce v pakistanském Isldamabadu biodegradujici houbu
Aspergillus tubingensis, kterd je schopna kolonizovat polyesterovy polyuretan (PU)
a béhem dvou mésicd ho rozlozit na mensi kousky.[15] Pravé kombinace plast(
s jinym substratem je také mozZné vyuzit jako vstupni surovinu pfi tvorbé
mykokompozitu. V souvislosti s upcyklaci materidld maji houby velky potencidl ve
stavebnictvi. Kromé& odpadu, ktery vznika pfi zemédélské vyrobé&, mizeme primo
vyuzivat stavebni odpadni material. Touto problematikou se zacal v roce 2018
zabyvat Chris Maurer, hlavni architekt a zakladatel studia Redhouse ve Ctvrti Ohio
City v Clevelandu. Zacal vyuzivat recyklovanou sut ze zbouranych domd a budov a
kombinoval ji s myceliem. Spolecnost odebira organické materialy z demolic, jako
jsou napt. dvoulinky, drevéné félie, izolace a sadrokartonové desky, a drti je na
mensi kousky. Tyto kousky se poté naockuji myceliem a stavebni materiadly se
"vypéstuji". K vyrobé nového materialu se pouzivaji formy z akrylatu nebo dreva
potaZzené plastem.[8] V Ceské Republice se upcyklaci stavebniho materidly,
aktuding zejména sadrokartonu, vénuje spolek Mymo jeho? soudasti je Ustav
modelového projektovani na Fakulté architektury CVUT a komer&ni firma Mykilio.
Spolek planuje vytvorit z mycelia bézné dostupny stavebni material, ktery by byl
navic Setrny k zZivotnimu prostfedi. Spolek experimentuje s vhodnym slozenim
substratu s obsahem s&drokartonu.[26]

Obr. 12: Proménlivost mykokompozitl v zavislosti na substratu.
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Obr. 13: Proces studia Redhouse, vyuziti stavebniho odpadu k vyrobé mykokompozit{
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Druh/kmen houby

Vyznamnou skupinou hub vhodnych pro vyrobu mykokompozitl jsou dievni
huby, které jsou jako jediné organizmy schopny rozkladat kromé celuldzy také
lignin. Patfi sem houby stopkovytrusé (Basidiomycota) a houby vreckovytrusé
(Ascomycota). Dfevokazné houby mizeme ddle rozliSovat na houby bilého a
hnédého tleni. Houby bilého tleni rozkladaji vSechny sacharidické polymery
(celuldza, hemiceluldza, lignin, pektin), které jsou obsazeny ve dievé. V bunéénych
sténdch stopkovytrusych hub prevlddéa chitin (nehorlava latka) a glukomannany.
Mycelium téchto hub se déli na primarni a sekundarni. Primarni mycelium vyrQsta
z vyklicené spory.[21] Zasadni roli hraje sekundarni mycelium v substratové formé,
které pronika do dfeva, rozklada a nasledné absorbuje jednoduché cukry a dalsi
ziviny. Vyuziti dfevokaznych spocivd hub v jejich potencidlu prordst hmotu
substratu, ¢imz ho spoji. Zajimavé je také to, Ze tato skupina hub produkuje
netoxické materialy rozkladem toxickych sloucenin, jako jsou napf. terpeny
obsazené v substratu. Kazdy druh houby dodava vyslednému produktu specifické
vlastnosti, nejen mechanické, ale také estetické. Napfiklad Trametes multicolor
vytvari na povrchu substratu sametoveé hebkou pokozku s pruznou a pénovou
strukturou. Hliva Ustfi¢nd (Pleurotus ostreatus) pfi péstovani na slamé vytvari
materidl s pevnym a drsnym povrchem. Ganoderma lucidum (Leskokorka leskld)
péstovana na materidlech z biomasy bavinikovych rostlin vykazovala dobrou
pevnost v ohybu. Barva mykokompozitd je také zavisld na pouzitém druhu houby.
Zatimco hliva vytvafi jemnou bélavou povrchovou vrstvu, Trametes versicolor
(Outkovka pestrd) produkuje tmavé hnédou barvu, vyrobky z Ganodermy jsou
mirné nazloutlé a pokud organismus pfechazi do stadia tvorby plodnic, postupné
hnédne.[3]

Bézné pouzivané vhodné druhy a kmeny hub:[31]

Trametes hirsuta (Outkovka chlupatd), Trametes versicolor (Outkovka
pestra)

+ Lenzites betulina (Lupenik brezovy)
«  Pleurotus ostreatus (Hliva Ustfi¢nd)

«  Ganoderma resinaceum (Lesklokorka pryskyfi¢natd), Ganoderma lucidum
(Leskokorka leskld), Ganoderma sessile

« Strobilurus esculentes (Penizovka smrkova) - strobilikolni houba rostoucfi
na Siskach smrku.

Béhem vlastnich experimentd jsem méla k dispozici Hlivu Ustfi¢nou a

Lesklokorku lesklou. Postupnym poznavani obou druhd skrze experimenty jsem
zaznamenavala jejich vyrazné odlisnosti v mnoha ohledech.
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Hliva ustfiéna (Pleurotus ostreatus) je dfevokaznd houba zndma predevsim
pro jeji pfirodni imunomodulacni UCinek diky obsazené latce B- glukan. Pochazi z
Eeledi hlivovitych a fadu lupenotvarych. Ve volné piirodé ji najdeme i v Cechach na
odumftelych castech listnatych stromd, vyjimééné se midze vyskytovat na
jehli¢nanech. Hliva Ustri¢na je skvélym startovacim druhem pro zacatecniky, roste
rychle, a konzumuje témeér vse. Nevyhodou je ale to, Ze mycelium neni dostatecné
silné, aby se dalo pouzit k vyrobé pevnych struktur v podobé cCisté myceliovych
materidld. Hlivu Ize povaZovat za dobré pojivo pro vétsi objekty s hrubym
substratem, jako jsou piliny a slama. Dobre roste na vsech typech textilii. Hliva
Ustri¢na je také znama tim, Ze rozklada oleje a toxiny, coz ji pfedurcuje k tomu, aby
byla uzite¢na pro ¢isténi kontaminované vody a pUdy, neboli bioremediaci.[33]

Lesklokorka leskla (Ganoderma lucidum) je polyporni houba patfici do rodu
Ganoderma. Ma Cerveny lakovany, ledvinovity klobouk. V ¢erstvém stavu je mékka,
korkovita a plocha. Na spodni strané postrada zabry a misto toho uvolnuje vytrusy
jemnymi pory. [12] Lesklokorka vynikéd pevnéjsi strukturou mycelia a je vhodna pro
péstovani ,houbové klze" a pevnéjsich mykokompozitim. Oproti hlivé roste
trochu pomaleji a je nachyInéjsi k infekcim. [31]

Ganoderma sessile je nejhojnéji pouzivanou houbou pro tvorbu
mykokompozitd. Ma velice pevné mycelium a dokdze substrat silné a rychle
prordst uz dva dny po naockovani.V porovnani s ostatnimi druhy rodu Ganoderma
je rychlym producentem polysacharidd a je odolnd proti kontaminaci. Patfi do
fadu choroSovitych (polyporaceae) hub a zivi se zejména mrtvymi kofeny
listnatych strom.[31] [5]

Obr. 14: Hliva ustfi¢na Obr. 15: Ganoderma sessile Obr. 16: Lesklokorka leskla
(Pleurotus ostreatus) (Ganoderma lucidum)
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2.4.2 Technologie zpracovani a tvarovani kompozitu mycelia

Rozdil mezi pénou a deskou, tvarovani pomoci lisovani

Mykokompozity Ize v zavislosti na finalni zpracovani rozdélit na materialy
podobné polystyrenu (pénové) a pevné desky. Pénovité mykokompozity, se
péstuji v pevném stavu smichanim substrdtu s houbou a nechavaji se rdst ve
formach. Ziskany produkt je obvykle nadychany a relativné lehky. Nepouziva se
zadna vnitfni konstrukce. Kdyz substrat dostatecné proroste, vysledny vyrobek je
volné suden a zahfivdn (zahfivanim ukon¢ime rdst organismu). Deskové
mykokompozity jsou navic lisovany. Lisovani mQGzZe probihat vyhfivanym lisem
nebo bez néj, s pouzitim (Castecné) vysuseného materidlu. Vysledkem je vice
stlaceny material s odliSnymi vlastnostmi. Lisovani obecné zvySuje hustotu
materidlu a snizuje pdrovitost. Napomaha také zméné orientace vldken ve
vodorovné roviné a snizuje jejich tloustku, ¢imz zvySuje kontakt mezi vlakny v
mistech jejich prekryti. Mechanické vlastnosti materidalu jsou také wvyrazné
ovlivnény teplotou lisovani, které se nasledné odviji od druhu houby a zvoleného
substratu. Napfiklad Ganoderma lucidum lisovanim za tepla zvysSuje svou
elasticitu a Hliva Ustfi¢na trojnasobné zvysi hustotu a vyrazné zhnédne.

pénovy
mykokompozit

2| SRR
substrat druh houby L. "
i tvarovani suseni
i i "
ﬁ ! naockovny puxizg !.,',i g
substrat 1
sterilizace
X 7 lisovani za
pestovani deskowy
kultur tepla y

Obr. 17: Rozdil mezi mykokompozitni pénou a deskou
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mykokompozit

Formovani mycelia

Principem formovani je tvarovani mékkych latek do urcitého tvaru. Vybér formy
zavisi na vlastnostech latky. Kdyz latka v ddsledku ochlazeni nebo vyschnuti
ztuhne, ziska tvar nddoby. Formou mUze byt také tvar, ve kterém je latka vrstvena.
[18] Jelikoz se materidly na bazi mycelia béhem suseni smrstuji, pozitivni tah
usnadnuje zachovani rozmérl predmétu. Formy na mycelium mohou byt
vyrobeny z kovu, silikonu a plastu. Formy ze dfeva nebo sadry je nutné povrchové
upravit nebo pouzit folii, kterd vytvofi bariéru mezi materialem formy a myceliem.
U nékterych forem zalezi, jak dlouho je tam mycelium ponechéano. Je tfeba myslet
na to, Zze houba napred rozlozi snadno dostupné latky. Potravou je pro houbu
substrat, ktery prorlstanim pretvali v pevné struktury. Po vycerpdni snadno
dostupnych zivin by mycelium mohlo zacit prorUstat i materiadl formy. RGzné
materidly forem poskytuji rGzné vlastnosti. Formy vyrobené ze sadry ucinné
odvadeéji vodu, zatimco kovové a dfevéné formy jsou odolné a lze je pouzivat pod
tlakem. V kovové forme je mozné mycelium lisovat za tepla. Sddrovou formu jsem
na mycelium nezkousela, nalezla jsem ale umélce a designéry, ktefi do takovych
forem bézné mycelium formuji. Ke snazsimu vyjmuti modelu z mycelia obaluji
vnitfek formy igelitem nebo alobalem. Obaleni vnitfku formy zaroven hraje
ddlezitou roli v souvislosti s optimalni vihkosti. Sddra vihkost odvadi, mohlo by
tedy dojit k dehydrataci organismu. Hydrofobnost a pruznost formy na
mykokompozity jsou zadouci. Nejidedlngjsi je formu vyrobit z pruzného plastu.
V primyslové vyrobé byvaji hojné uzivané vakuové vylisky z termoplastl. Na
vyrobu prototypl Ize vyuzit 3D tisténé plastové formy, nejlépe rozebiratelné nebo
s dostate¢nym ukosem pro snadnéjsi vyjmuti. Mykokompozit se nékdy prichytava
k rastru tisténého modelu (pokud tisknete v mensi kvalité).

Obr. 18: Inkubace ve formé z 3D tiskarny
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Obr. 19: Reliéfy, ve fazy prorQstani a po findini inkubaci

Tvarovani zavésenim

Pokud substrat myceliem dostatecné proroste, vytvofi hmotu, ktera pfipomina
meékky syr. Nejlepsi je ho nechat vyrlst do pozadovaného ohranieného tvaru
v podobé platu, ktery se poté polozi na latku nebo igelit, ktera se s platem po
zavéseni prohne. Lze tak vytvaret tvary podobné klenbédm. Pokud poZzadujeme
pfesny tvar prohnuti, 1ze také vyuzit pfedem vytvofenou podlozku daného tvaru a
plat na podloZzku umistit ve fazi suseni.

Obr. 20: Tvarovani zavésenim ve firmé Mykilio
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3D tisk mycelia

Pro mé zajimavym prisecikem mezi digitalni vyrobou a Zivymi materidly je
technologie 3D tisku. 3D tisk mykokompozitu poskytuje nové moznosti tvarovani
a praci ve vétsich méfitkdch. Napfiklad pri formovani mykokompozitd do forem
mycelium pokryvd mensi procento celkového objemu, coz omezuje potencialni
pevnost kompozitu. Toto omezeni Ize pfekonat pouzitim digitalni aditivni vyroby
3D tisku, ktera umoznuje vytvorit komplexni strukturu a radikalné zvétsit plochu
povrchu v daném objemu, ktera zajisti maximalni rozlozeni hyf v kompozitu. Tento
princip uspofadani nema v prirodé obdoby. Podstatou vyroby je tzv. ,zivy filament"
ze substratu, ktery byl naockovan houbou. Substrat byl vyvinut tak, aby splnoval
dvé zakladni kritéria: schopnost podporovat rlst a vyvoj houby a byl vhodny pro
vyrobu, kterd zahrnuje jak extruzi, tak stabilitu materidlu ve fazi tisku a rlstu.
Hlavnimi slozkami substratu jsou jemné drevni stépky, papirovina a kaolinovy jil,
které jsou smichany s vodou. Dfevni hmota a papirovina tvofi pfevaznou cast
materialu a poskytuji houbé ZzZiviny. BEhem inkubace se castecné preméni na
houbovou biomasu. ProtoZe substrat nemaé bezprostredni pojivo, z0stadvd béhem
tisku nestabilni. Proto byl do smési pfidan jil, ktery zajistuje stabilitu béhem faze
vyroby a inkubace. Substrat také obsahuje zahusStovadlo, které umozfiuje pevnym
a kapalnym slozkam vytvorit souvisly agregat (napfiklad xantanovou gumu).[1] U
nas na Fakulté architektury jsem méla moznost se 3D tiskem mycelia v kratkosti
seznamit. Vyzkumu tohoto inovativniho procesu zpracovani mycelia se zde vénuje
Jifi Vele.

Obr. 21: 3D tisténa struktura
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2.4.3 Dalsi faktory, které ovliviiuji vlastnosti mykokompoziti

Dalsi parametry zpracovani, jako je rychlost rdstu, podminky rlstu a metody
suseni materidlu, se u rdznych druhC hub a substratd lisi. Napriklad doba inkubace
(rGstu) obecné zavisi na velikosti materidlu a zavisi na povaze substratu. U
rznych druhd hub se pohybuje v rozmezi 5 az 42 dn(. Materidly péstované po
delsi dobu jsou obecné tepelné stabilnéjsi a méné porézni, prodlouzena doba
inkubace zvysuje pevnost materidlu. Pfi rldstu mycelia dochdzi k obsazovani
prostorl mezi vidkny a k silnému propojeni vlidken, ¢imzZz se zvysSuje celkova
hustota. Prodlouzeny rlst mUzZe vést az k Uplnému rozloZzeni substratu, ktery
funguje jako vyztuzny material. Pfiznivé podminky rlstu pro rGzné druhy hub jsou
odlisné a také je ovliviiuje sloZzeni substratu. Vhodna Inkubacni teplota se
pohybuje mezi 21 °C a 30 °C. Dalsimi parametry jsou pH a vihkost. Pro optimalni
rist rGznych hub se pH pohybuje v rozmezi 5 az 8, Urover vihkosti se pohybuje
mezi 70 % a 100 %.[39]

Mycelium potrebuje ke svému rdstu kyslik a produkuje oxid uhlicity. Svétlo a
nizky obsah oxidu uhli¢itého iniciuje tvorbu plodnice, proto je tfeba udrzovat
vysokou hladinu oxidu uhli¢itého, aby se zabranilo tvorbé plodnice a tim se zajistil
efektivnirlst mycelia v substratu. Existuje vzajemny vztah mezi svétlem a oxidem
uhli¢itym, ktery ma vliv na hustotu vldken. Je vhodné mykokompozity péstovat
bud ve tmé s nizkou koncentraci oxidu uhli¢itého nebo na svétle, ale s vysokou
koncentraci oxidu uhli¢itého.[3] Ve findIni fazi, tedy kdyz je substrdt optimalné
prorostly myceliem, mame k dispozici vice metod k dosazeni denaturace a
dehydratace, ukonceni rdstu organismu. Mdzeme vyuzit nékolik metod, které
pracuji v Sirokém rozsahu teplot a po rdznou dobu. Napfiklad infracerveny ohrev
v peci, ohfev infraervenou lampou, mikrovinny ohfev a peceni v peci se obvykle
provadi po dobu 2 hodin pfi teploté 60-125 °C. Ohfev pomoci solarnich susicek
probiha vétsinou 8 h pfi 60 °C nebo 2 h pfi 220 °C, klasickych suSi¢kach ohfev
probihd pri 60 °C po dobu 24 h. Obvykle nelze vysuSené vzorky povazovat za
absolutné vysusené kvUli faktoru vlhkosti z prostfedi. Obsah vlhkosti ve
vysuseném vzorku se pohybuje od 0,6 % do 20,0 %. Nejlepsi volbou pro Uplné
vysusSenije pec s cirkulaci vzduchu. Ddkladné vysuSené materidly maji ve srovnani
s materialy s malym obsahem vihkosti mensi tepelnou vodivost. Tepelné suseni
je zdsadni pro okamzité zastaveni rlstu mycelia a vldkna ztrati vnitini vazbu. V
ddsledku toho jsou moduly pruznosti vysuSenych vzorkd obecné vysSsi neZ u
Zivych material{.[39]
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2.4.4 Vlastnosti pénovych kompozitnich materiali na bazi mycelia

V predchozich textech jsem se zabyvala rlznorodosti materidlovych viastnosti
mykokompozitd a faktory, které je ovliviiuji. VSechny materidly na bazi mycelia
maji tyto spolecné kvality, které mohou byt pro fadu aplikaci vnimany pozitivne.
[31][32] [8]

LEHKOST: Casto se hmotnost na objem srovnavd s hmotnosti pénového
polystyrenu (EPS). PoZadovanou hmotnost Ize dosdhnout vhodnou volbou
substratu.

PEVNOST: Mycelium vzdy zvysSuje pevnost ve srovnani se substratem bez mycelia
a ma vysokou pevnost v tlaku, zejména pfi lisovani za tepla. Odolnost vici tlaku se
da pfirovnat cihlam, materidl je tedy samonosny.

NIZKA TEPELNA VODIVOST: Stejné& jako EPS, i materidly s myceliem jsou v&t§inou na
dotek teplé, coz znamena, ze tepelna izolace je dobra.

AKUSTICKE VLASTNOSTI: Diky své porézni struktu¥e maji dobré absorp&ni akustické
vlastnosti, v zavislosti na zpracovani mohou mit také izolacni akustické vlastnosti.

NEHORLAVOST: Mykokompozity zuhelnati, ale nehofi. Maji dobrou pozarni odolnost
diky schopnosti mycelia zpomalovat sifeni plamene a postupnému uhelnaténi.
Tuto vlastnost zapficinuje prevliddajici obsah chitinu (nehoflavd latka) v
bunécnych sténach stopkovytrusych hub.[31]

ODOLNOST VUCI VODE: Pfi politi mykokompozitu vodou se na povrchu vytvori
kapky. Na absorpci vody ma vliv prodlouzena doba rlstu, kterd zplsobuje 0 25 %
nizsi prdmérnou relativni absorpci vody neZ vzorky, které byly méné prorostlé.
Vysledkem prodlouzeného ristu je hustsi hydrofobni povrchova vrstva. Vsdknuti a
proteceni vody mykokompozitem pfichazi az s delsi dobou - v fadu hodin.

BIOLOGICKA ODBOURATELNOST: Mykokompozity jsou plné& biologicky odbouratelné
a kompostovatelné.

Na zakladé vyse zminéného prehledu vlastnosti jsem se rozhodla v kontextu
vyuziti materialu v interiéru podrobnéji prozkoumat jeho akustické vlastnosti.

@D G &

Obr. 22: Vlastnosti
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2.4.5 Akustika mykokompozitnich materialt

Dllezitym kritériem pohody je akusticky komfort. V klidném prostfedi se ndm
bude dobre pracovat a odpocivat. Dle studii ma hluk velky vliv na efektivitu prace,
soustredéni a celkové zdravi ¢lovéka.[4] Akusticky komfort by mél byt v prostordch
samozrejmosti, at uz se jedna o kanceldl, soukromy prostor nebo vyrobni zavod.
V modernich interiérech je Castym problémem, ktery ohrozZuje akusticky komfort,
pouziti odrazivych materiald jako jsou beton a sadra. Od téchto materiald se zvuk
zcela odrazi a zplsobuje tak rychly dozvuk a hlasitou ozvénu.

Akusticky panel je panel pohlcujici zvuk, pouzivany ke zmirnéni hluku na
pozadi, snizeni dozvuku a ozvény v prostoru. Jiz maléd plocha akustickych panell
ma vyznamny pozitivni vliv na akustiku prostoru. Doba dozvuku vyrazné klesa
s rostoucim poctem akustickych paneld. Akustické panely se vyrabi z pohlcujicich
materidld. V mistnostech se instaluji pfedevsim panely z netkanych textilii. Mohou
byt vyrobeny ze syntetickych, pfirodnich nebo mineralnich vldaken. Pokud maji
akustické panely vice vrstev, je potfeba zajistit, aby povrch pfilis nebranil
pfechodu zvukové viny do vnitfni vrstvy. Ke zlepSeni zvukové pohltivosti mistnosti
se pouzivaji pény, vétsinou polyuretan kombinovan s textilii, grafit nebo uhlikové
nanotrubice. U poréznich materidld pohlcujicich zvuk je zasadni hustota
materidlu. Zvukovou pohltivost materidlu lze popsat parametry objemu na
jednotku plochy, pdérovitosti, velikosti pérl a tloustkou. Porézni absorbéry jsou
husté materidlové struktury, které zachycuji zvuk uvnitf v porézni strukture. Mohou
se dodavat ve vSech typech geometrie a barvach, z pfirodnich nebo syntetickych
materiald, ale vzdy nabizeji porézni strukturu, idediné na vnitrini i vnéjsi strané.

Tloustka materialu také vyznamné ovliviiuje Ucinnost panelu. Pozitivni narust
absorpce zvuku ovliviiuje vzdalenost panelu od stény nebo stropu. Panel ma lepsi
ucinnost, pokud je vzdalen minimalné 5 cm od stény neZ panel pfimo na sténé.
Vzduchova mezera zachycuje zvukové viny a zabranuje jejich dalsimu sifeni. Panel
zvuku. Konkavni tvarovani koncentruje energii a odrazem této zkoncentrované
energie na vypuklé ¢asti je zpUsoben jeji rozptyl.[4] Shrneme-li zdsadni vlivy na
ztrdtu zvukové energie, optimalniho vysledku dosdhneme pomoci treni
vzduchovych &astic pfi proudéni pres pdrovity materidl a tvarovanim télesa, na
které dopada zvukova energie.

Mykokompozit v podobé pény (nikoliv lisované desky) je novy materidl s
vlastnostmi snizujicimi hluk, ktery se diky své biodegradabilité a ekologické
vyrobé jevi jako udrzitelnd ndhrada bézné pouzivanych materidlld s akustickymi
vlastnostmi. Samotné mycelium ma buné&nou strukturu z polysacharidu chitinu,
kterym spojuje ¢asti svych tkani. Pokud se podivdme na mikrostrukturu rdstu
vidken, u hyf mycelia je patrna oteviend a uzavriend struktura pdérd. Pri blizsSim
pohledu vidime, Ze se hyfy skladaji z hyfovych vldken chitinu, dalsich
polysacharidd a mensiho mnozstvi proteind a glykoproteind. Tyto slozky davaji
myceliu podobné vlastnosti jako jinym lignocelulézovym materidldm, jako je
napfiklad drevo a korek. Tyto charakteristiky jsou dlkazem, Ze tento materidl ma
velky potencidl pro rozvoj ekologického stavebnictvi z dGvodu jeho mechanickych
vlastnosti.[17]
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Pokud jde o wvyuziti mycelia k vyrobé& akustickych absorbérd, mycelium mé
potencial pro absorpcni pouziti diky poréznosti, ale samo o sobé nevytvari icinny
absorpcni produkt. K vyrobé produktu potfebuje substrat, diky kterému vznikne
mykokompozit. Mycelium funguje jako pfirodni pojivo substratu a tato syntéza
vytvari akustické charakteristiky mykokompozitu. [17]

Dostupné studie akustickych vlastnosti mykokompozitt

V soucasnosti se dad o akustice mykokompozitl nalézt nékolik studii. Vyzkum
této vlastnosti je teprve v prvotni fazi a neni prozkoumana tak dobre, jako
napfiklad tahové vlastnosti. Akustické panely z mycelia nejsou na trhu bézny
produkt. Existuje pouze jedna firma, kterd se soustfedi vyhradné na vyrobu
akustickych panell z mycelia. Vyrobni postup, diky viceletym vyzkum®@m, dotahli
na vysokou Udroven. Jedna se o italskou firmu Mogu, ktera poskytuje cenna
akusticka data o svych produktech ve svych katalozich.

O akustickych vlastnostech mycelia jsem nalezla dvé studie, od stejného
hlavniho autora M.G. Pelletiera z roku 2013 a 2017, katalog a test vyrobkd od
spole¢nosti Mogu a studii zabyvajici se absorpénimi vlastnostmi mykokompozitd
péstovanych na substratech na bazi papiru. V oblasti stavebnictvi se vyzkumu
absorpce zvuku vénuje Centre of Expertise Biobased Economy v Holandsku.

Studie od Pelletiera se soustfeduji na slozeni substratd, ani jedna z téchto
studii neuvadi prfesny druh houby, pouze tfidu Basidiomycota (Stopkovytrusné
houby). Prvni ¢lanek z roku 2013 se zabyva kompozity mycelia z rGznych smési
substratl, které byly testovany v souvislosti se zvukovym spektrem hluku ze
silnic. Cldnek z roku 2017 testuje vliv hustoty mykokompozitd na akustické
vlastnosti a zkouma jak absorpci, tak prostupnost. [28] [29]

Studie z roku 2013 poskytuje informace o kompozitech z mycelia, které mohou
byt vhodnou volbou pro dalsi podrobnéjsi vyzkum a aplikaci v praxi. Studie
testuje vzorky z téchto substratl: odpad ze zpracovani baviniku, stébla z prosa,
ryzové slamy, stonkl cCiroku, Inénych stébel, kenafu (rostlinné vidkno ze stonki
ibisSku) a konopi. Substraty déle rdzné kombinuji v poméru pdl na pll. Kompozit
mycelia dale porovnavaji s béznymi stropnimi obklady, pénovymi deskami a
preklizkou. Zvuk hluku ze silnice, v rozmezi 300 az 4000 Hz, byl zvolen prfedevsim
v souvislosti s problémem dopravniho hluku ve méstech. Pfi pohledu na vysledky
lze konstatovat, Zze vSechny kompozity z mycelia si ve srovnani s konven&nimi
produkty vedou dobre, jak obecné, tak pfi pohledu na krivky absorpcniho spektra.
Z této studie vyplyva, Zze kompozity mycelia maji vyuzitelné akustické vlastnosti,
ale jejich vyuziti v praxi bude pravdépodobné determinovano zohlednénim i
jejich dalsich benefitd, protoze pozitivni rozdily v akustickych vlastnostech nejsou
prilis vyznamné.[28]
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Obr. 23: Test porovnavajici zvukové spektrum mezi akustickymi absorpénimi deskami na béazi
mycelia od nejlepsi po nejhorsi, ve srovndni s nékolika tradi¢nimi absorbéry
— preklizka a typickd 25 mm silnd polyuretanova izola¢ni deska.
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Obr. 24: Uceleny pfehled odezvy na hluk ze silnice.

Studie z roku 2017 navazuje na vyse uvedeny vyzkum pouzitim stejnych

mykokompozitl s rdznou hustotou. Pfedchozi studie se zabyvala absorpci a
pouzivala predevsim vzorky s nizsi hustotou. Pro tento vyzkum je hustota zvysena:
0,042 (nestlaceny), 0,057, 0,086, 0,120 a 0,169 g/cc (gram na kubicky centimetr).
Pri experimentech se také méri zvukova prostupnost.[29]
Zkousky akustické pohltivosti ukazuji, ze nizsi hustota zpClsobuje vyS$si pohltivost.
U stinéni prostupnosti je tomu naopak. Dva testované vzorky s nejvyssi hustotou
nevykazuji zadné vyrazné zlepSeni oproti ostatnim. Na obrazku 5 je zobrazeno
spektrum prostupujiciho zvuku pro prvni tfi vzorky mykokompozitu spolu
s preklizkou, bavinénou izolaci a korkovou podlozkou. Zde ma kompozit mycelia
s nejvyssi hustotou a témér dokonalé stinéni a dva lehci vzorky maji kfivku pod
nim. Pro optimalni volbu je nutné zvazit pozadavky vychazejici z aplikace v praxi.
Vybér hustSiho materidlu poskytne lepsi stinéni prlchodu, ale nizsi absorpci.
(oznaceni na obrazku - “MLD", mycelium low-density board “MHD", mycelium
based high-density board). [29]
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Obr. 25: Akustické spektrum pro stinéni priichodu.
Dalsi stlaceni kompozitd mycelia nema zadny vyznamny ucinek.
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Obr. 26: S rostouci hustotou se zlepsuje akustické stinéni.

Testy akustickych panell firmy Mogu byly provadény v dozvukové komore na
rlznych tvarech panell z mycelia vypéstovaného zejména na textilnim odpadu.
Akustickd data z katalogu Mogu néas informuji, ze vysledky testl provedenych
vyrobcem, ukazuji dobrou absorpci ve stfednich frekvencich (250-1000 Hz). Diky
svym dekorativnim designtm a funkénosti jsou dokonalym fesenim, pro prostory,
kde je potfeba absorbovat vétsinu rusivych signdll ze zasumélé feci v hlu¢ném
prostfedi, jako jsou napfiklad v restaurace, bary a kancelarské prostory. Akustické
panely Mogu funguji na zdkladé dvou hlavnich akustickych principG: absorpénim
a rozptylovém. Zatimco zakfivené tvaroslovi panelu zajistuje vyssi Ucinnost
rozptylenim zvukovych vin, pdrovitd struktura mycelia je transformuje na
mikropohyb a teplo, které nasledné pohlcuje viaknity material. Pfesné slozeni
substratu Mogu neuvadi. Mogu pouze sdili, ze zpracovava prdmyslovy odpad jako
jsou bavinéna a konopna vlakna, kter& nemohou najit jiné hodnotné vyuziti v
textilni vyrobé. Dle informaci, které jsem dohledala na internetu, substraty ockuji
Hlivou Ustfi¢nou (Pleurotus ostreatus). Absorpce paneld mdze byt ovlivnéna
dekorativnim barevnym ochrannym bio povlakem na vodni bazi, podrobnosti ale
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nejsou znamé. Vynikajici vysledky podava ve srovnani panel "Kite", coz vede k
zaveéru, Zze na tvaru zalezi a potvrzuje, Ze tvarové Upravy mohou dale zvysit
vykonnost akustického panelu. [23]
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Obr. 27: Akustickd pohltivost panell MOGU

Absorption

Absorption

Obr. 28: Akusticky panel MOGU Kite

Cilem projektu Building on Mycelium bylo zjistit akustickou pohltivost
kompozitd z mycelia a urdit, co ovliviiuje akustickou pohltivost téchto materidld v
porovndni s akustickymi absorbéry, které se v soucasnosti bézné pouzivaji ve
stavebnictvi. Akusticka pohltivost urcuje, jak velka ¢ast zvukové viny je zadrzena
materidlem. | kdyZ tato studie cili na stavebni materidl, mohou byt jeji zavéry
aplikovatelné vinteriéru. Testovaci vzorky byly vyrobeny z Ganodermy Resinaceum
v kombinaci se substratem z fepkové slamy, konopného pazdefi, celuldzy nebo
konopnych vidken. Soulasti studie byl zameér porovnat vzorky s a bez tzv. houbové
kGZe na naockovanych substrdtech z konopnych pazdefi. Jednd se o vrstvu
mycelia, ktera vznikd vystavenim mykokompozitniho wvyrobku v procesu
prodlouzeného rdstu na vzduch. Testovany byly také kompozity s bio povlaky.
VSechny vzorky byly testovany podle protokolu ASTM E1050-98 s pouzitim
impedandni trubice. [11]
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Zaveéry testovani: Kombinace substratu a houby s celkové nejvyssi akustickou
absorpci byl kompozit obsahujici konopna stébla. Zda se, ze typ vldaken ovliviuje
akustickou pohltivost vice nez hustota kompozitu. Pridani vrstvy biologického
povlaku (bohuZel neuvadi pfesny druh) sniZilo akustickou absorpci u kompozitl z
konopnych pazdefi v celém rozsahu frekvenci. Silnéjsi vrstva mycelia na celni
strané, oznacovand jako "houbovd kOze" také snizuje akustickou absorpci. V
zaveéru je uvedeno, ze se jedna o prvotni zkousky, které budou dale ovérovany.
Dalsi studie se zamé&fi na srovnani zvukové absorpce mykokompozitl s béznymi
materialy, ze kterych se vyrabi akustické absorbéry. Studie je zajimava zejména
z ddvodu testovani vliivu houbové klGze. [11]
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V clanku ,Study on the Sound Absorption Properties of Mycelium-Based
Composites Cultivated on Waste Paper-Based Substrates” z roku 2022, je
pozornost vénovana odliSnym vlastnostem substratl. Testované vzorky substratl
obsahuji papirovy odpad. Konkrétné tridény kanceldrsky papir, rdzné druhy
kartonu a novinovy papir. VSechny tyto materidly na bazi papiru jsou
lignoceluldézové, coz znamena, ze pro vyzivu hub poskytuji lignin a celulézu. Do
kazdého substratu bylo navic prfidano malé mnozstvi psSenicnych otrub. Pro
porovnani s komeréné dostupnymi substraty na vyrobu mykokompozitd byl
kultivovan produkt od spolecnosti Ecovative Design “Grow-lIt-Yourself
Mushroom®" obsahujici substrat z konopnych otrub. Zavérem téchto akustickych
zkousek je poznatek, Ze nejlepsi akustické vlastnosti maji vzorky na bazi drceného
jemného kartonu. Substraty z jemného novinového papiru a skartovaného papiru
se nepovazuji za pouzitelné pro Ucely obkladl z dlvodu jejich nedostatecné
strukturalni soudrznosti. Vysledky jsou také pfipravou pro dalsi testovani a
porovnani s jinymi materialy vhodnymi pro akustické aplikace. V zavéru je opét
podobné vyhodnoceni studie jako u vétsiny dosavadnich akustickych vyzkum0
mykokompozitd. [38]

Zaclenéni kompozitnich materidll na bazi mycelia do architektury je vyznamné
zejména diky jejich schopnosti snizit mnozstvi vznikajiciho odpadu a spotreby
energie pfi vyrobé ve srovnani s béznymi stavebnimi materialy. Mykokompozity
recykluji odpadni materidly, které jsou vyuzivany k jejich rdstu. K vyrobé potrebuji
malo energie a na konci Zivotnosti se zcela rozlozi. Tento vyzkum ma vyznam pro
stanoveni protokoll pro pouziti materidlu a jeho implementaci v rdmci
akustickych systém.[38]

Zaveér, reflexe

Materidly z mycelia se jevi jako slibna aplikace v podobé interiérového designu
s akustickymi vlastnostmi. Ddlezitym aspektem bude zvolit ten nejlepsi mozny
kompromis pfi volbé substratl a dalsich parametrech tykajicich se jeho plvodu a
zpracovani. V kontextu porovnani s jinymi materialy Ize mycelium vyzdvihnout
diky své prirozené vlastnosti spojovat a vytvaret vldknité struktury. Z tohoto
ddvodu se jednd o zcela udrzitelny matridl, ktery méa potencidl nahradit materidly
interiérovych vyrobkd obsahujici toxickd pojiva. Nedostatkem dosavadnich studif
akustickych vlastnosti mykokompozitl je jejich Uzké zaméreni na vyuzitelnost v
oblasti inZenyrstvi a stavebnictvi. Z4dn& z nich se specificky nevénuje uZitf
mykokompozitu v interiérovém designu, konkrétné aplikace akustického panelu.
Za vyjimku mohu povazovat resersi katalogu spolecnosti Mogu, ktera je ale jen
zprostfedkovanou studii jejich vyrobk(l. Nejednd se odborny vyzkum, kde je
pfesné popsand metodika a sloZzeni testovacich vzorkd. O pres to je mozné
pfedpokladat, Ze substraty obsahujici textilie nabizi pokrokové feseni pro aplikaci
v mykokompozitnich akustickych panelech.

Na absorpcni vliastnosti mykokompozitd ma zjevny vliv jejich hustota, kterd
Uzce souvisi se zpracovanim, konkrétné lisovanim za tepla nebo za studena.
Zkousky akustické pohltivosti ukazuji, ze nizsi hustota zplsobuje vy$si pohltivost.
To je charakteristika mykokompozitl, které nejsou lisovany za tepla. Absorpci
vysokych nebo nizkych frekvenci ovliviuje substrat, lze vidét rozdil v drovni
absorpce vlaknitéjsi struktury napfriklad ze slamy nebo nevldknité struktury
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z rozemletych pilin nebo papiru. Dosavadni studie se soustfeduji zejména na
volbu substratu. Je mozné, Ze vétsi pozornost na experimentovani s jinymi druhy
hub by mohlo pfinést nové zaveéry.

Z vyzkum@ vyplynulo, ze myokompozitni absorbéry zatim nemaji naskok
pfed béznymi absorbéry, pokud jde o jejich ucinnost. Na druhou stranu
mykokompozit dosahuje vysokou Urovenn hodnoceni v oblasti udrzitelnosti. Lze
tedy konstatovat, Ze absorbéry z mycelia maji oproti jinym absorpcnim
materidldm néaskok v udrzitelnosti. Pokud zhodnotime mykokompozity obecng,
bez specifikace substratl, jejich absorpcni vlastnosti jsou ve vSech testech vyssi
ve srovndni se dfevem anebo sddrou. Pérovitd mikrostruktura mykokompozitd,
ktera vede k odporu proudéni, nabizi idealni podminky pro absorpci zvuku.

Srovnani slozitosti vyrobniho procesu a pfibliznych ndakladd bézZnych
absorbérd a absorbérl z mycelia Ize pouze odhadnout. Lze predpokladat, ze je
levnéjsi dat mycelium se substratem do formy nez vyrabét absorbéry z drevité
viny, sklenénych vldken nebo sadry. | kdyz by byly materialy recyklované a
pochdzely z primyslovych odpadd, stejné jako substrdt mykokompozitu, jejich
zpracovani mnohdy vyZzaduje vice krokd a vyssi spotrfebu energie. Nadkladovym
faktorem pfi vyrobé mykokompozitd mbze byt elektrickd energie pro udrzeni
vyvazené teploty a dalsich rlstovych podminek. Dalsim faktorem mdze byt vyroba
formy. Na druhou stranu, pokud je forma vhodné navrzena, midzZeme byt pouzita
opakované. Jisté bude nutné v pro celkové zhodnoceni zvazovat také naklady na
mechanické zpracovani substratu a jeho pripadnou pfepravu a finalni proces
suseni vyrobku. Zavér tykajici se volby substratl je takovy, Ze jsem nenalezla
dostatek vyzkumd, které by jednoznacné porovndvaly vlastnosti akustickych
panell z mycelia s panely z jinych materidll. V souvislosti s akustickymi
vlastnostmi evidentné zalezi na velikosti a druhu castic zvoleného substratu.
Vldaknitost nebo zrnitost ma vliv na absorpcni vlastnosti. Jako vhodné druhy
substratd se jevi textil, jemny karton a konopna stébla. Zaroven je zdsadni vhodné
zkombinovat substrat s druhem houby, aby se vytvofil vzajemné provazany
porézni absorpcni systém. Vliv na absorpci ma také povrchova Uprava a takzvana
,houbovéd kGze", kterd je zminovédna pouze v jedné studii v souvislosti
s Ganodermou. Bylo by zajimavé tento vliv ovéfit i s jinymi druhy hub a napfiklad
v podobé jinych vypéstovanych struktur (napfiklad specidlné vypéstované
vzdudné vrstvy Cistého AirMycelia firmy Ecovative).

Akusticky absorbér na bazi mycelia nabizi potencidl pro akusticka reseni v
interiéru. Kombinace pfirodniho pojiva v podobé mycelia a organického substratu
poskytuje novou moznost materidlu pro udrzitelny design. V prdbéhu let 2013 a
2023 bylo napsano nékolik vyzkumnych praci, které zjevné budou mit pokracovani.
Je pravdépodobné, Ze akustické vlastnosti mykokompozitl bude mozné zlepsit.
Moznéd budou podrobnéji popsany vlivy na absorpci mykokompozitl souvisejici se
zpracovanim a volbou Zivného substratu. Dle mého ndzoru by mél vyzkum
akustickych absorbérl na bdzi mycelia pokracovat. Je Sance, ze by
mykokompozity mohly ve vSech parametrech predbéhnout bézné absorbéry a
vznikl by tak novy standard pro interiérovy design a architektonicka akusticka
reSeni. U akustickych paneld z mykokompozitl bych zejména vyzdvihla jejich
udrZitelnost. Fakt, Ze dokazi zménit estetiku interiéru a zaroven ztélesnuji
ekologicky vyrobni proces a Zzivotni cyklus produktu. Vhodné zvolenym
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koncepcnim a tvarovym fesenim lze pozitivné ovlivnit vykonnost akustickych
panell. Benefitem je také zdravotni nezdvadnost a pozarni bezpelnost, kterou
ovliviiuje obsah chitinu. K této problematice existuje také rada vyzkumd a
napfiklad firma Mogu uvadi pozarni bezpecnost jako jednu z hlavnich pfirozenych
charakteristik mykokompozit0Q.

RUST
MYKOKOMPOZITU

KOMPOSTOVANI

VYUZITi

SUBSTRAT

OPAKOVANE

POUZITI
ODPAD

Obr. 31: Udrzitelny Zivotni cyklus
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2.5 Soucasné vyuziti mycelia v praxi

Materidly z mycelia jsou v interiérového designu a stavebnictvi v 21. stoleti
novinkou. Pokud se podivame do historie, houby se pfedevsSim zpracovavaly jako
potravina a vyuzivaly se k vyrobé [ék(. LéCebné Gcinky hub jsou lidstvu zjevné
znamé velice dlouho.

Pokud se zamérfime na vyuziti materidll z mycelia v kontextu soucasného
materialového vyzkumu a novych aplikaci v interiérovém designu, jedna se o
zacinajici materidlovy trend, s vzrQstajici pozornosti odbornikl a spole¢nosti.
Aktudlné je vétsina nadvrhi z mycelia pouze docasné (napriklad se jednda o soucast
vystavniinstalace) anebo pouze konceptudlni. Existuje jen nékolik aplikaci mycelia
v komercné dostupnych vyrobcich.

Prvni materialy z mycelia, které smérovaly ke komercnimu vyziti, vyvinuli Eben
Bayer a Gavin Mclntyre, ktefi v roce 2007 zalozili firmu Ecovative Design sidlici
v New Yorku. Firma ma pocatky v ramci jejich univerzitniho projektu, kdy vyvinuli a
nasledné patentovali (jesté pred zaloZzenim firmy) metodu péstovani izolace na
bdzi hub, kterd se plvodné jmenovala Greensulate. Se spolecnosti Ecovative
nasledné patentovali metodu vyroby mycelia péstovaného na biologickych
odpadnich vlidknech. Spolecnost Ecovative zacala s vyrobou izolaci, nasledovaly
obaly a tzv. ,Do-it-yourself kits” (sady pro doméci vyrobu mykokompozitd). Od této
doby se da datovat obdobi tzv. ,houbovy boom"”, kdy zacal o tento material ve
spole¢nosti vzrlstat zdjem. Vznikly rGzné projekty v oblasti uméni a designu,
predevsim v architekture, nabytku a médé. Vyzkum materidld z mycelia spociva
predevsim ve zjistovani jeho limitQ, vlastnosti a charakteristik. Zdjem o
experimenty s myceliem stale nar(std, tykaji se predevsim mechanickych,
akustickych, tepelné izola¢nich a protipozarnich vlastnosti.

V soucasné dobé existuji desitky udélenych nebo ¢ekajicich patent(, vétsina z
nich pochazi od spolecnosti Ecovative a Mycoworks. Patenty obsahuji zlepseni
vyslednych vlastnosti materialu, ale také nové pfistupy k dalSimu
technologickému vyvoji materidlu.[5] Velice progresivni jsou napfiklad pokusy
v oblasti genetického inzenyrstvi tykajici se genu hydrofobinu, ktery ma vyznam
pro rlst hub jako strukturni sloZky a pro interakci hub s prostfedim.[2]

Na trhu stale existuje pouze malé mnozstvi komercnich, volné prodejnych
vyrobkd z mycelia, které Ize rozdélit do Ctyf kategorii. Prvni kategorii je vyuziti
Cistého mycelia bez substratu, tomuto zpracovanijsem se vénovala v predchozich
kapitoldch. Dalsi kategorie se tykaji uziti mycelia v podob& mykokompozitd. Patri
sem mykokompozity tvarované formovanim (zejména izolace a obalovy material)
a také sem lze zaradit mykokompozit v podobé materialu pro 3D tisk. Ten je
v soucasné dobé ve faze experiment(. Do samostatné kategorie jsem zaradila
komeréni pouziti mykokompozitl v interiérovém designu v podobé akustickych
paneld. Vétsina realizovanych projektl s myceliem jsou zatim koncepcni ndvrhy
nebo spise prace uméleckého charakteru. Komeréni, aplikace jsou méné casté a
obvykle se jednda o vyrobky a navrhy v mensim meéritku. Dobrym prikladem volné
prodejného produktu je sada Grow-lt-Yourself a obalovy material, oboji od
spolecnosti Ecovative. Sada Grow-It-Yourself se da koupit za $19.99 na strankach
GROWBIO, jedna se o dehydratovany sacek materidlu Grow-It-Yourself
Mushroom®. Filosofie produktu cili na vSechny, ktefi si chtéji praci s myceliem
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vyzkouset: ,Je dokonalym zplsobem, jak uvést své vytvory Setrné k Zemi do zivotal
At uz mate v hlavé napad na vyrobek, nebo jen chcete s materialem doma
experimentovat, materidl GIY Mushroom® je uréen pravé pro vas!"[16] Produkt
vnimam jako zajimavy fenomén na poli uZivatelského vyzkumu a propagace
materidld z mycelia. VSimla jsem si, Ze zminény sacek je béZné pouzivdn na
akademickych pddach univerzit a v rdmci vyzkumd mykokompozitd.

|
!
)
i
1

Obr. 32: Vyroba oball - Ecovative Design

Obr. 33: GIY Mushroom®
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2.5.1 Vyuziti mykokompoziti v interérovém designu

Jak jsem jiz zminovala, v tomto odvétvi zatim vznikaji zejména vyrobky
spekulativniho a konceptualniho charakteru. Designéfi a umélci prozkoumavaji
moznosti aplikace a dokazuji jeho potencial. Nékteré projekty jsou v souladu se
vzrastajicim zdjmem ekocentrismu a materidlovy aktivismus (smér vyznévajici
pHmé vyuzivadni pfirody k prosp&snym UG&eldm) na poli Designu. Castym
charakterem a zamérem je propagace myslenky navratu k pfirodé a kooperace
s zivymi organismy, které nam mohou pomoci =zachranit svét pred
environmentalnf krizi. Castou aplikaci mykokompozitu v interiéru jsou stinidla na
lampy a nabytek.

V roce 2013 wvyuzil mycelium k vyrobé organického svitidla MYX dansky

designer Edvard Jonas. Hlavni myslenkou projektu je vyuziti odpadniho materialu
(substratu na péstovani hlivy Gstricné). Nevyuzity substrat, ktery je formovan do
tvaru stinidla, po dvou tydnech sesbird hlivové plodnice uréené ke konzumaci,
vytvarovany substrat vysusi a ma hotovy produkt. V roce 2016 Jonas
experimentuje s textilnimi barvami.
Designéri Sebastian Cox a Ninela Ivanova davaji do popredi organicky rdst a
symbidzu dreva a mycelia. Tyto dva materialy maji v lese pfirozeny vztah a nabizi
se ho vyuzit v interiérovém designu. Taktéz pracuji se stinidly a jednoduchym
nabytkem malého meéritka.

V souvislosti s materialovym aktivismem stoji za zminku konceptuadlni projekt
multidisciplinarniho designového amsterdamského studia Officina Corpuscoli:
The Ephemeral Icon. Projekt Ephemeral Icon se zabyva zavaznymi dopady
dlouhodobého nezodpovédného pouzivani toxickych materiald jako jsou plasty,
které se pfirozené nerozkladaji. Tyto vyrobky s kratkou Zivotnosti ohrozuji nase
klima a ekosystémy. Experiment ukazuje zp(sob, jak Ize tyto problémy napravit
pomoci mycelia. Hlavnim pfedmétem tohoto experimentu je znadma plastova
zidle Monobloc. Jakmile je plastova Zidle plné kolonizovana myceliem, mohou ji
uzivatelé bezpecné zlikvidovat umisténim na zahradé nebo ji zakopat do zem¢é,
¢imz se stane prirozenym pddnim hnojivem a bezpecnou zivinou podporujici rlst
nového Zivota. Samotné slovicko ,icon” v nazvu jen vyzdvihuje dileZitost
sdileného ekologického manifestu.

Do experimentadlni vyroby ndabytku se pustila také partnerska firma
sprole¢nosti Ecovative Grown.Bio. Od této firmy si mUZete koupit organicka
stinidla MushLume ve dvou variantach velikosti. Prodavaji také Original Hemp
Chair. Jedna se o limitovanou edici o tfech kusech a v popisku je uvedeno: ,Nez se
rozhodnete pro koupi: ,Neni nova a na bocich utrpéla poskozeni. Je urcena pouze
pro vnitfni pouziti. BEhem focenf ji zacal okusovat i kdn. Ale stale na ni miZete
sedét a diky krasnému calounéni bude zcela jisté opét vypadat Uchvatné! Zkratka
je to spis vtip nez uzitecny produkt.

Jedna z novéjsich aplikaci mykokompozitu v interéru z roku 2022 je realizace
Tallinnské materialové spolecnosti Myceen, ktera vytvari "mékka a sametova"
stinidla z houbového mycelia. Podle popisu designérky Karro "Lampa je na dotek
meéekka a je lehdi, nez by se mohlo zdat, vazi kolem tfi kilogramd. Povrch by se mohl
meénit od tmavsi nahnédlé az po mékkou a sametové bilou kdzi!"
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Do experimentovani s 3D tiskem mykokompozitniho materidlu se pustilo
londynské Blast Studio, které pomoci této technologie vytvari stinidla na lampy a
jednoduchy nabytek. Vyzdvihuji filosofii vyuziti odpadnich materidld. Prikladem
Ceského experimentalni designu z mycelia je realizace studia LLEV: MYCEELIUM.
Jedna se o stolek a svicen, pfi jehoz vyrobé byl pouzit zemédélsky odpad a

pfirodni pigmenty. S touto realizaci se studio dostalo do findle Czech Grand Design
v kategorii Designér roku 2020.

Obr. 34: Jonas Edvard, MYX LAMP Obr. 35: Prodejna lampa MushLume Hemi
Copenhagen 2013 Pendant Light, Grown.Bio

Obr. 39: LLEV, MYCEELIUM

Obr. 40: Original Hemp Chair
Stolek, mycelium + zemédélsky odpad

+ pigment

Obr. 36: Myceen, stinidla B Wise Obr. 37: Blast Studio, Floating trees

Obr. 41: Akustické panely MOGU
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2.5.2 Akustické panely z mykokompozit

Vyuziti akustickych panell neni obecné Zddnou novinkou, v soucasnosti je
populdrni na né vice upozorfovat v souvislosti s akustickou pohodou a jejim
vyznamem pro zdravé pracovni prostfedi a zdravi celkové. Na trhu je Siroka
nabidka rlznych typd akustickych paneld. Kromé absorpce panely disponuji i
dalsimi akustickymi funkcemi, jako jsou stinéni a odraz. Existuji hybridni vyrobky,
protoZze mistnosti Casto potfebuji vice neZ jednu akustickou funkci. Akustické
panely Ize tedy vhodné zvolit a nakombinovat presné dle pozadavk( prostredi a
kontextu vyuZiti.

Akustické panely z mykokompozitd jsou z materidlového hlediska novinkou.
Vyrobé komercnich akustickych paneld z myceliovych materidl( se zatim vénuje
pouze jedna spolecnost na svété. Samozfejmé existuji koncepty a navrhy,
vytvofené umeélci, designéry a nadsenci do mykokompozitl. Z&ddny z nich se
komeréné nevyrabi ani nedistribuuje. Nékteré byly navrhnuty pro rlizné veletrhy,
jako soucast vystavnich instalaci nebo se jedna o studentské projekty. Par z nich je
mozné ziskat v podobé limitovanych edic nebo vyroby na zakazku.

Hlavni funkci paneld z mycelia je absorpce. Difuze je vétsinou prezentovéana
jako mozna dopliikovéa funkce. Panely, které zajistuji predevsim difuzi zvukovych
vin se Casto pouzivaji v hudebnich studiich a konferencnich salech. Materialy, z
néhoz jsou panely vyrobeny musi byt tvrdé. Panely z tvrdsich materidll se také
pouzivaji pro zrcadlovy odraz, napfiklad v koncertnich salech a poslucharnach.
Zde je tfeba zvuk promitat napfi¢ prostorem a obvykle pod urcitym udhlem. V
téchto typech mistnosti je typicky zapotrebi i difuzni odraz.[4] Mykokompozit zde
neni nejlepsi volbou, ani pfi stlaceni a lisovani za tepla. Uziti mykokompozitu by
bylo, vzhledem k jeho porézni struktufe, vhodné pouze v pfipadé, Ze je v jednom
panelu potfeba vyvazené zajistit absorpci a difuzi. Vhodnou aplikaci pro vyuziti
mycelia je stinéni pro prdchozi prenos zvukovych vin. V téchto pfipadech lze
pouzit mycelium s vysokou hustotou.[29] Panely s touto funkci se bézné umistuji
dovnitf stén, napfiklad v bytech. Pokud je tato funkce pInéna panely uvnitf
mistnosti, casto se kombinuji s absorpcnimi materialy. Pfikladem mohou byt
kancelarské  pricky v  otevieném  prostoru.[4] Nékterych  vlastnosti
mykokompozitniho akustického panelu by bylo zjevné moZzné dosdhnout
kombinaci s jinym materialem. Napfiklad dfevénymi deskami, kde by mycelium
tvofilo jadro nebo by mohlo byt na povrchu jako absorpéni vrstva.

Mykokompozity poskytuji designérlm rozmanité moznosti. Lze dosdhnout
mnoha rdznych tvar(, velikosti a textur, a to pouze za pouZziti jediného materialu.
V porovnani s béznymi materidly a metodami jejich vyroby, je vyrobni proces
vyuzivajici mykokompozitl charakteristicky znacnou jednoduchosti. Nejcastéji
byvaji pro vyrobu panell vyzivany formy, diky kterym ziskdme pozadovany tvar.
Tento proces ma nékolik omezeni, pfi pfilis slozitém tvarovani povrchu muize
nastat problém pfi vyjimani mykokompozitniho panelu z forem a jeho poskozeni.
Vzhledem k vlivdim na absorpci hraje také ddlezitou roli tloustka panelu. Ta by je
omezena pomérem délky rlstu a hustoty materidll a faktem, ze mykokompozity
rostou na povrchu rychleji nez ve vnitfnich vrstvach.
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Pfiklady akustickych paneli

Vétsina akustickych paneld z mykokompozitl vyuZzivd princip obkladd a
modularniho systému. V roce 2016 spolupracovala spolecnost Ecovative
s nékolika designéry. Sinewave od Kena Lushe je panel prodavany po &tyrech
kusech. Na Urovni hlavy odrazi Sinewave zvuk smérem nahoru a dold, zatimco na
drovni podlahy a stropu odrazi zvuk zleva doprava. Sinewave toho dosahuje
vyrazné zvinénym povrchem. Druhym panelem, ktery je mozné objednat formou
,pore-order” na zakazku, je Morel Dilemma Acoustic Panel. Jeho trojrozmeérny
design je inspirovan smrzem (druh houby). Panely se na sténu pfipeviuji pomoci
z-klipG a Sroubd.

Designérka Mae-ling Lokko navrhla panely z mykokompozitu vypéstované
spolecnosti Magical Mushroom Company® k vytvofeni dvou instalaci pro svou
vystavu Grounds for Return v Z33 House v Belgii. Vyuzitim technologie Ecovative
zkombinovala recyklované konopi s myceliem a vypéstovali 300 ekologickych
paneld.

Akustické panely z mycelia a stonk(d rajc¢at, zahradniho odpadniho materidlu,
vytvari holandsky startup Fairm. Panely jsou z idealniho materidlu, ktery dobre
pohlcuje hluk z telefonnich hovord v kanceldfi. Navrhli dvé kruhové telefonni
budky, do kterych panely umistili.

Panely Weave od Harryho Allena jsou jiné tim, Ze vypadaji jako bézny produkt a
mycelium nepfiznavaji, je zakryté. Také se jedna se o spolupraci se spolecnostni
Ecovative. Harry nevyuziva mykokompozit, ale jejich pénu z Cistého mycelia Myco
Foam v kombinaci s biologicky rozlozitelnym lepidlemm na bazi sdji a
kompostovatelnou tkaninou Array od spolecnosti Designtex. Inspiraci mu byl
jeden z nejlépe akusticky funkénich materidll: tkand latka. Usporddani paneld
napodobuje ikonickou strukturu nejzakladnéjsi neboli "hladké" vazby. Kazda
jednotka je jednoduchéa vina, kterd po sestaveni vytvari velkou tkanou strukturu,
ktera v kombinaci s porézni pénou a meékké tkaniny zachycuje zvuk ve svych
dutinach.

Komerc¢né dostupné jsou akustické panely od italské firmy Mogu. Jejich
sortiment je pomérné obsahly a nabizi Sirokou Skalu variant a barevnosti. Jsou
charakteristické svym pénovym, mékce plsobicim sametovym povrchem. Vyrobni
proces je zalozen na recyklaci textilnich zbytkd (znacce mogu jsem se podrobnéji
vénovala v pfedchozi kapitole). Vyrobky Mogu Acoustic dosahuji stupné horlavosti
B-s1-dO (Nehoflavy materidl, v pfipadé pozaru nepfispivaji k jeho $ifeni a také
nevytvaii nebezpedlny kouf ani hoflavé Ukapy[30]), coz z nich &ini bezpedny
vyrobek pro vsechny typy soukromych i vefejnych prostor. Kolekce Mogu Acoustic
zahrnuje nékolik model(, z nichZ kazdy kombinuje funkénost s organickou krasou
pfirody a umozniuji nejriznéjsi usporfddani a varianty upevnéni. Jsou 100%
biologicky odbouratelné, davaji novou hodnotu tundm zbytk( z textilniho
pridmyslu.

Zajimavé aplikace vznikaji také jako soucdst studentského designu. Jako
pfiklad bych uvedla projekt moduldrnich akustickych panell MYAMO od Kathariny
Querbach.
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Obr. 42: Harry Allen in the Weave panels.

Obr. 46: Akustické panely z mycelia a
stonkl rajcat, Fairm

Obr. 47: Akustické panely MYAMO od
Kathariny Querbach

2.6 Experimenty, prace s myceliem

S rostoucimi organickymi materialy jsem se ve své praxi jeSté nesetkala.
Mycelium je jeden z alternativnich materidlQ, ktery svym charakterem podnitil
vznik nové designérské praxe. Designér se pohybuje na pomezi designu,
materialové védy, biologie, uméni a femesla. Méni roli designéra z pasivniho
pfijemce na aktivniho tvirce materidld. Tento pfistup, nazyvany Growing Design,
se tyka péstovani materidll z Zivych organism0 za Ucelem dosazeni jedinecnych
funkci, vlastnosti a vyrazovych prostredkd, diky kterym je mozné nalézt nové
udrzitelnd feseni pro design. Growing Design vyuziva z pokroku v
biotechnologiich, které byly plGvodné vyvinuty pro vyrobu biologickych tkani, jako
jsou kGZe a organy pro lékarské Ucely. Fascinujici moZznost spoluvytvaret
s pfirodou, poskytuje nové rozmanité formy vyjadfeni a pfindsi moznost
pfehodnotit paradigmata vyroby smérem k udrzitelnéjsSim resenim, kde se
prolinaji a vzajemné inspiruji biologie, uméni, architektura a design. Designéfi
spolupracuji s biologickymi organismy, usmérnuji jejich rlst a vytvareji podminky,
v nichZ material/vyrobek vznikd. Ve vétsiné prfipadd se designéfi zaméruji na vyvoj
novych materidl(, pricemz zkoumaji Skalu vlastnosti tim, Ze fidi rlst organismu
zmeénou podminek.[20]

V této souvislosti povazuji vlastni zkusenost s myceliovym materidlem za
zasadni proces designerské tvorby. Experimentovani s materidlem ma za cil
shromazdit poznatky o tom, jak se materidl chovd, o jeho technickych a
mechanickych vlastnostech, jak Ize material tvarovat a pouzivat ho v kontextu
uzitého predmeétu. Experimentovani pro mé bylo velkou vyzvou, jelikoZ jsem své
materidlové testy délala v doméacich podminkach. Byla jsem nucena
k vynalézavosti, diky které jsem dokazala nahradit nékteré laboratorni pomdcky.

Podporou a inspiraci mi byla webové féra, komunity materidlovych nadsencd
na socialnich sitich a open-source databaze s navody na péstovani hub nebo
biomateriald.

VYUZIVANE ZDROJE INFORMACI:

«  Shemakes.eu - UmoZnuje budoucim inovatorkam v oblasti udrzitelného
textilnfho a médniho primyslu ziskavat inspiraci, dovednosti a kontakty.

«  BioFabforum.org — navody, rady, cenné diskuse a dobry vychozi bod pro
zacatecniky i odborniky, ktefi se chtéji naucit nové poznatky z oblasti
biofabrikace.

«  Grow.bio — Community Forum — férum k produktu GIY od Ecovative

«  Konzultace s odborniky ze spolku MYMO a spolecnosti Mykilio.

51



2.6.1 Zakladni postup prace s myceliem

Sterilni prostredi je zaklad

Béhem procesu prace s myceliem se chceme vyhnout kontaminaci
nezadoucimi bakteriemi, plisni a podobné. Proto je dllezité dodrzet nékolik zdsad,
které vam umozZni zajistit sterilni prostfedi. Pokud pracujete doma, na
experimentovani si vyhradte prostor.

« Pouzivejte laboratorni plast nebo Cisté obleceni, pfipadné rousku

+  Nedotykejte se obliceje a stahnéte si vlasy dozadu.

« Umyjte siruce. Pfed a po procesu je dezinfikujte dezinfekénim
prostfedkem na ruce na bazi alkoholu nebo jinou dezinfekci.

« Pred praci dikladné sterilizujte sv{j pracovni prostor, vSechny nastroje a
nadoby, ¢istéte jej alkoholem, v prdbéhu procesu i po ném.

Doporucené zakladni vybaveni, nastroje
+  95% etanol nebo dezinfekce

« Ubrousky / kapesniky

« Jednorazové rukavice

« Laboratorni plasté / Cisté obleceni

« Tlakovy hrnec / hrnec a sporak

« Sacky / potravinarska folie

+ Sklenéné nebo plastové Petriho misky
« Skalpel, Izice, nozik, nGzky

+  Hordk / zapalovac

+  Rukavice

«  Sklenéné nadoby (na zavareniny),

« Lékarské naplasti /kousek molitanu

«  Mixér/ mlynek

Péstovani mycelia

Pokud chcete zacit od Uplného zacatku, musite si nejprve zakoupit spory nebo
Cerstvé plodnice hub. Vzhledem k tomu, Ze hliva Ustficna ma velmi rychleji se
mnozicim podhoubim a je snadno dostupnd a odolnd v0ici kontaminaci,
doporucuji zacit experimentovat s hlivou.

Vytrusy, "semena", hub, jsou obvykle rozptyleny v Zabrach houby. Na internetu
si mUzZete zakoupit injekéni stiikacku se sporami druhu, ktery chcete pouzit nebo
tekuté mycelium v injekéni stiikacce, které pak muzete vstiiknout pfimo do
sklenice s pfipravenymi obilnymi zrny (spawn) nebo na agarové platky v Petriho
misce. Vytrusy cerstvé houby mizete také ziskat primo z klobouku jesté pred jeho
Uplnym otevienim (uvolnénim spord), které ndsledné prenesete na zivné médium
(nejlépe agarovy platek)

Mycelium spawn je vyzivny naoCkovany substrat, ktery byl plné kolonizovan.
Obvykle se pouZzivaji obilna zrna. Naockovana zrna lze lehce oddélit od sebe a jsou
idedIni pfi ockovani substratd.
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Obr. 48: Mycelium spawn Obr. 49: Ganoderma
na agarovém platku

Inkubace

Inkubace je obdobi, kdy se mycelium umisti do kontrolovanych podminek,
v nichz mycelium roste, aby se optimalizoval jeho rdst. Tyto podminky se [isi
v zavislosti na rlstové fazi nebo druhu houby. Inkubujte v dezinfikovaném tmavém
prostoru s teplotou cca 24-27 °C a zajistéte dostatecné proudénim vzduchu.
Doporucuje se alespon 70% vihkost vzduchu.

Pfriprava substratu

Priprava substratu se provadi za Ucelem zvétseni objemu. Je méné vyzivny nez
obilnd zrna. Vhodné substraty jsou popsany v kapitole ,Volba substratu”. Pouzijte
organicky substrat obsahujici celuldézu a lignin (napfriklad piliny). Pro zacatek se
doporucuji pouzit dievéné pelety (napfiklad z borovice). Zdsadnim krokem je
pasterizace substratu, aby nedoslo k jeho kontaminaci. Existuje fada technik
pasterizace substratu. Tento proces probihd obvykle pfi teplotdach mezi 70 °C a
80 °C po dobu jedné hodiny a lze jej provadét pomoci vody ve vaficim hrnci,
v troubé nebo pomoci pary. Substrat by nemél byt pfiliS mokry, pouze vihky.
Po vychladnuti ve sterilnich podminkach pfidejte naoCkovana prorostlad zrna do
sterilniho s&cku s filtrem nebo sklenice s filtrem ve vicku a dGkladné promichejte
se substratem.

Prace s prorostlym substratem

Jakmile jsou pytle se substratem plné kolonizovany, lze materidl pfenést do
formy, znovu inkubovat a poté dehydratovat. Pfed vloZzenim do formy je tfeba
substrat rozmixovat nebo namlit. Princip dostatecné kolonizace substrdtu pred
vloZzZenim do formy snizuje riziko kontaminace. Mycelium je zdravé, vyzivené a
silné. | kdyz jsou sacky se substratem plné kolonizovany, stale existuje riziko
kontaminace. Pracujte tedy ve sterilnich podminkach s pouzitim rukavic a alkoholu
k dezinfekci prostoru, veskerych néastroja.

Pfiprava formy — inkubace
Jakmile jsou pytle se sypkym substratem piné osidleny, pfidanim mouky a

......
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Mouka je startovaci potravou pro mycelium, protoZze je snadno stravitelna a
podporuje rychly rlst celého substrdtu. Forma mUze byt z jakéhokoliv vodé
odolného materialu, nejlépe funguje pruzny plast. Zajistéte, aby mycelium mohlo
dychat. U vétsich forem je vhodné navrhnout otvory rozmisténé po celé formé, coz
umozni proudénivzduchu a zaruci rovnomérny rlst v celé formé. Pokud pouzivate
formu s otevienym vikem, po naplnéni prikryjte formu tenkou plastovou fdlii a
udélejte malé otvory, které umozni myceliu dychat.

Vyjmuti z formy — inkubace

Kdyz za¢ne substrat bélat a na povrchu se vytvofi vrstva mycelia, mUzete
svdj vyrobek opatrné vyjmout. Substrat je docela dobre spojeny po cca 3-4 dnech.
Po vyjmuti ho miZete umistit do tzv. inkubacni komory, kterou si snadno vytvofite.
Hlavnim cilem této inkubacni komory je vytvofit prostfedi s vlihkosti co nejblize
100 %. Umisténim do inkubac¢ni komory zac¢ne mycelium rdst smérem ven a
hledat novy zdroj potravy. Tim se na povrchu vyrobku vytvori mékka sametova bila
vrstva, tzv. houbové kdze. Inkubalni komoru si mizete vyrobit z vhodné nadoby.
Skvéle funguje nadoba na peceni nebo misa pfikryta potravinarskou folii. Do
inkubatoru vliozte sklenici s vodou pro dodate¢nou vihkost.

Dehydratace, zastaveni riistu

Jakmile je vyrobek prorostly a zbélal, je tfeba ho dehydratovat a deaktivovat
rist mycelia. IdedlIni je suSeni v troubé pfi 70 °C po dobu 5-10 hodin, ale zaleZi na
velikosti a tlouStce vyrobku. Jak poznate, zda je vas vyrobek dostatecné vysuseny?
NejlepSim testem je zméfit hmotnost pfed a po suSeni. NaocCkovany substrat
vétsinou obsahuje pfiblizné 60 % vihkosti, takze vyrobek by mél ztratit 50-60 % své
pUvodni hmotnosti (pokud dodrzite spravné davkovani vody). Vyrobkd o tloustce>
2,5 cm — suste 3-4 hodiny v susicce pfi teploté +/- 40 °C s mirné pootevienymi
dvirky, aby mohla unikat vihkost a poté peclte v troubé pfi teploté 80°C po dobu 2
hodin. Vyrobky o tloustce < 2,5 cm pecte v troubé pfi 80°C, 2-3 hodiny. Vyrobky lze
také susit na pfimém slunci.

Obr. 49: Priprava substratu
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Stru¢ny prehled postupu s pfiblizZnou dobou rlstu

« Kultivace na agarovych platcich — Inkubacni doba - 2 tydny

«  Prenesenido nddob s obilnymi zrny (spawn) — rozmnozZovani, Inkubacni
doba - 3 tydny

« Pasterizace substratu 1-2 hodiny

« Preneseninaockovanych zrn do substratu v saccich s filtrem — Inkubacni
doba - 2 tydny

« Priprava formy, sterilizace

« UloZenido formy — Inkubacni doba - 1 tyden

- Dehydratace, suseni (dle velikosti vyrobku) v troubé cca 80°C, 2 hodiny

L) \ .
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Obr. 51: Vyrobek pfed a po inkubaci pfi vyjmuti z formy
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Obr. 52: Péstovani mycelia u kotle pfi teploté 25-28°C

2.6.2 Prvni zkuSenost z myceliem - papir

«  Vysoké procento vody
zplsobylo rychlou a vyraznou
degradaci.

+  Modra inkoustova barva
neméla vliv na barvu mycelia

Obr. 53: Postupnd degradace mykokompozitu Obr. 54: Postupné obrlstani, ztrata
z kanceldtského papiru modré inkoustové barvy
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2.6.3 Péstovani mycelia v pfirodnich a syntetickych barvivech

PRIRODNI PIGMENTY

« PROCES

«  Ockovani pigmentl kolonizovanymi obilnymi zrny hlivou dstfi¢nou

«  Kurkuma, modra spirulina, mlady je¢men, susené bordvky, prasek z repy,
mleta paprika

Obr. 55: Nao&kované prirodni pigmenty

Po péti dnech rdstu byla vSechna barviva pokryta bilou vrstvou mycelia. Vétsina
pigmentl byla kompletné degradovdna mimo barevnych hlinek, které z(staly
v prOrezu barevné. Netradi¢ni rlst jsem pozorovala na borlvkach, které
neprorostly, mycelium na nich vytvofilo oblackovy Utvar.
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SYNTETICKE BARVY 2.6.4 Péstovani mycelia v odpadnich materidlech

« PROCES
«  Ockovani pigmentd kolonizovanymi obilnymi zrny hlivou Ustfi¢nou
« Akrylové barvy, barevné pastely, vodové barvy

« PROCES
« Ockovani staré dzinoviny, odpadnich vldken ze susicky pradla
kolonizovanymi obilnymi zrny hlivou Ustfi¢nou.

Obr. 59-61: DZinovina

Obr. 58: Postupnd, pomalejsi kolonizace syntetickych barev Obr. 62-63: Odpadni vidkna ze susi¢ky pradla
ZAVER
Organické i syntetické pigmenty byly po tydnu kolonizovany, zejména na povrchu. ZAVER
Mycelium barvy rozklada, neprobarvuje se. Hlivu nelze pouzitymi pigmenty V obou médiich jsem pozorovala pomérné rychly rlst, dZinovina byla propojena

probarvit, rozmixované borCvky neprorostly, vrstvu mycelia je mozné lehce

v homogenni strukturu. Vzorek dzZinoviny jsem nasledné prezehlila, ziskala jsem
oddélit a hliva rychle rostla.

flexibilni kompozit.
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2.6.5 Mycelium a flexibilita

« PROCES

« Péstovani hlivy Ustficné v podobé flexibilnich struktur. Navazala jsem na
pokus s borlvkamia zaménila je za jablec¢nou vidkninu. Péstovani v
tekutém médiu — voda s tftinovym cukrem.

Obr. 64-65: Hliva Ustfi¢na na jablecné viakniné

Obr. 66-67: Péstovani hlivy v tekutém médiu

ZAVER

Z jable¢né vlakniny bylo mozné vrstvu mycelia jednoduse oddélit, vrstva se
vytvofila béhem ¢tyr dnl. Ve vodé s cukrem jsem pozorovala pomalejsi rlst. Hliva
nejspise nebude nejvhodnéjsi druh na péstovani tenkych houbovych kGzi. Pfi
manipulaci se trhala, mycelium je jemné az prlhledné.

Vypéstované vzorky jsem nasledné vyzehlila pres zehlici papir a nechala susit.
Doslo k ztraté pruznosti, kterou Ize upravit -tepelné vylisované vzorky mycelia pres
noc namocit do 30% glycerolové |azné. A nasledné opét susit.
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2.7 Materialovy uzivatelsky vyzkum

Zavadéni novych materidll na spotfebni trh predstavuje ¢asto velkou vyzvou.
Jak presvédcit spolecnost, ze mdze novému materidlu plné ddvérovat? Jaka je
nejvhodnéjsi funkce tohoto materidlu? Tyto bariéry mizeme odstranit pomoci
odbornych publikaci, které maji za cil oslabit nedfvéru zdkaznikd prostfednictvim
poskytovani technickych Gdajd a prokdzanych mechanickych vlastnosti. Vysledky
vyzkumd jsou cilené predevSim na firmy nebo designéry. Koncovy uzivatel
odborné ¢lanky necte a je tfeba ho informovat o materidlu jinym zplsobem.

Materialy na bazi mycelia mohou byt v nesouladu se stavajici poptavkou, ktera
Ipi na typi¢nosti a primyslové standardizaci. Pfirozeny vzhled a organi¢nost
mykokompozitd nemusi byt vzdy zadouci a mUZe predstavovat problém.
Podminkou pro dalsi rozvoj a zavddéni mykokompozitl mezi bézné dostupné
materialy bude dobfe zvladnutd velkokapacitni biofabrikace.

Zajem o materidlovy uzivatelsky vyzkum mykokompozitd ve mné vzbudila
vlastni skepse vychazejici z jejich vzhledu a taktilni percepce. Maji mnoho
ekologickych vyhod, ale predstavuji novou vyzvu v oblasti estetiky a pfijeti vyrobku
budoucimi uzivateli. Produkty se doslova péstuji, jsou porézni, maji nepravidelny
povrch a nepravidelné (nékdy nepredvidatelné) zbarveni. Odrazujici mize byt
samotny prirodni vznik rdstem a existence mykofobie.

Cilem uzivatelské studie je prozkoumat, jak respondenti material vnimaji
z hlediska estetiky, vyznam{ a emoci a také co je materidl podnécuje délat
(affordances). Jednou z hlavnich otdzek je: je vhodné pfiznat pfirozeny vzhled
mykokompozitniho materialC a vyzdvihnout jeho plvod?

Metoda

Testovani predchézela vyroba vzorkGl z mykokompozitu, se kterymi
respondenti interagovali. Prlzkumu se zUcastnilo 15 respondent(, z toho 6 muz{
a 9 Zen ve véku 20-32 let. Podminkou Ucasti byla nevédomost o materidlech
z mycelia. Jednd se o rlznorodou skupinu lidi s odliSnymi profesemi a zajmy.
Vyuzivala jsem formu polostrukturovanych rozhovord, pomoci kterych jsem
analyzovala zpétnou vazbu UGcastnikl z interakce s vypéstovanymi vzorky
mykokompozitl a pokladdala jim otdzky. Kazdy byl dotazovan jednotlivé.

Prvni zdkladni analyza spocivala v predlozeni vzorku, se kterym mohli
dotazovani manipulovat. Zaméfila jsem se na jejich percepci zakladnimi smysly:
zrak, ¢ich a dotek, (chut?). Reakce vSech zucastnénych byly velmi podobné. Ani
jeden/a netusil/a, Ze ma vzorek néco spolecného s houbami. Z hlediska barvy byl
vzorek prfevazné povazovan za neutralni, vSichni méli tendenci k materialu cCichat,
ale vini nedokdazali definovat. Pouze jeden/a z dotazovanych nedokéazal/a vyjadrit,
zda pfi doteku citi teply nebo studeny vjem, jinak byl mykokompozit definovan
jako teply materidl. K dispozici jsem méla vice druhd, kazdy s jinym charakterem
povrchu. Nejvice pozitivni taktilni reakci méli na vzorek s prodlouzenou dobou
ristu, diky které se na povrchu vytvofila vrstva houbové k(ize. Respondenti/ky ji ve
vétsiné definovali jako heboucky povrch, skoro jako samet. Postupné hnédnuti jim
na druhou stranu moc hezké nepfipadalo. Kdyz jsem jim pdvod prozradila,
nasledovalo prekvapeni, a to ve dvou odlisSnych reakcich pozitivni a ned(veérivé.
Jedna z reakci byla, Ze material je super a po blizSim sezndmeni vzbudili zdjem, Ze
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by si taky néco chtéli nechat vyrQst. Tuto reakci méla ¢ast skupiny, kterou bych
popsala jako milovniky pfirody se zajmem o ekologii a udrzitelnost. Opacnou
reakci byla zejména neddvéra charakterizovdna otazkami: ,A to je porad Zivy?
Nezacne to tady zarUstat? A pak z toho vyrasi ty plodnice?”.

Po vyse zminéném scénafijsem s kazdym ucastnikem vedla diskuzi a nasledné
z nivyzdvihla ddlezité poznatky, které mi pomohou pfi ndvrhu vhodného produktu
z mykokompozitu do interiéru.

Priklady pokladanych otazek, které byly dale rozvadény:

Prijali byste tento material ve své vlastni domacnosti?

Co byste si z néj dokazaly predstavit za predmeét?

Plsobi na vas ekologicky/pfirodné?

Zaji ma vas, co stoji za procesem jeho vzniku?

Byli byste ochotni za n&j zaplatit vice, protoze je ekologicky?

o oA W =

Myslite, Ze ma materidl pfidanou hodnotu?

Jsem si védoma toho, Ze mUj uzivatelsky vyzkum probéhl ve velmi omezeném
meéfitku a mé zavéry nejsou stoprocentné objektivni. Pfesto tuto zkuSenost
pokladam za velice pfinosnou a v kombinaci s celkovou resersi trhu mi pomohla
najit dalsi sméfovani projektu. Nasledujici zavér a reflexe vnimam jako diskuzi
k dalsimu zamysleni. Prekvapilo me, Ze vétSina dotazovanych projevila
vUc¢i mykokompozitim spise pozitivni vztah. Optimisticky vnimali také to, ze
s dalsim rozvojem technologii bude mozné dosdhnout jesté lepSich vysledkd,
v materialu také vidi udrzitelnou budoucnost. Mykokompozity byly
charakterizovany jako jedinecné, ekologické a zajimavé. Prave pfibéh materidlu a
jeho plvod by mohl mit v nékterych kontextech velmi pozitivni vliv. Nejvice
frekventovanou odpoveédi na otdzku vysnéného produktu byla zidle. To by mohlo
podpofit myslenku, Ze se neboji o pfimy kontakt s materialem. Nikdo
z respondentl/ek netrpi mykofobii, pfesto jsem postiehla nejvétsi nejistoty
ohledné stalosti materidlu. Pravé vnimané riziko vnimam jako jednu z hlavnich
prekazek aplikace v interiéru. Mezi otdzkami Gcastnikd se objevila témata tykajici
se vykonu, spolehlivosti, trvanlivosti, pouzitelnosti, povrchovych Uprav a dopadu
na zivotni prostredi ataké otazky ohledné financi.

Zasadni reakce tykajici se mozného rizika:

«  Zpusobila by vihkost rist hub z povrchu?
« NemdUzZe to rychle zplesnivét?

« Lze materidl néjak obarvit?

« Jeto také jedlé, kdyzZ je to z hub?

« A nemdize to pak zacit vSude rist?

+ AtedanepUjdou z toho néjaké ty spory?
« Jakdlouho vydrzi?

« Je tento material vodéodolny?
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Dle mého nazoru existuje potencidl rdstu zajmu o dany material. Aktudiné si
pokladam otazku, jak nejlépe vyresit stalost a povrchovou Upravu u aplikace
mykokompozitu v interiér(, ale zaroven citim dGvéru v jeho pfirozeny vzhled.
Dllezitym poznatkem je také to, Ze materidl zatim neni vnimdan jako pfilis
pouzitelny vdomacnostech, respondenti se k jeho vyuziti doma stavéli skepticky
(i pfes pozitivni reakce v souvislosti s ekologii a vzhledem). Zda se tedy vhodné
mykokompozity z pocatku aplikovat do vefejnych prostor, aby si na né lidé zvykli a
nevnimali ho jako kuriozitu/sbératelsky kousek.

Na zavér bych zminila, Ze velice pfinosny byl také prlzkum socidlnich siti.
Zejména analyza profild firem, designérl a umélcd, ktefi se jakymkoliv zplsobem
materidldm z mycelia vénuji. Zajimavy trend pozoruji v souvislosti s produktem
Grow It Yourself Kit od spole¢nosti Ecovative, ktery doslova otevira moznost vsem
nadsenclm s timto materidlem experimentovat a vytvaret mu novy kontext a
pfedpovidat dalSi mozZnosti jeho vyuziti. Ecovative na svém profilu @ecovative
pysné sdili vytvory svych zdkaznik({. Naleznete zde realizaci téla elektrické kytary,
hracky pro déti, masky, urny, dekorace, vazy, cyklistickou helmu a dalsi
nepredvidatelné experimenty. Z komentard pod sdilenymi inovacemi z oblasti
mycelia je citit nadSeni a zvidavost komunity. Nalezneme i fadu dalSich
amatérskych profilG hldsajicich ,houby jsou budoucnost”.

Obr. 68-71: Rizné druhy povrchl mykokompozitu
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Obr. 72: Testovani struktur

Obr. 73: Testovani - druhy povrchu
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2.8 Srovnani vzhledu mykokompozitu s jinymi biokompozity

UZivatelskd studie mi umoznila prozkoumat konkrétni zpétnou vazbu a
pomohla mi poodhalit potenciondlni cilovou skupinu uZivateld. Srovnavani s
podobnymi alternativnimi materialy umozniuje ziskat poznatky o dalSich
potencidlnich oblastech vyuziti a daji se predvidat reakce uzivatel(, ktefi s nim
pfijdou do kontaktu. Prlzkum podobnych biokompozitd nas také mize navést
k vhodnému estetickému zpracovani.

Solidwool - udrZitelny kompozitni materidl vyrobeny z britské viny. Pojivem
vinénych vlaken je biopryskyfice.
Dekoracni Uprava — hladky povrch, oblé tvarovani, pfirodni barevnost.
Aplikace v interiérovém designu — sedaci nabytek a stoly.

Mogu Floor FLEX - alternativa standardnich podlahovych krytin v rolich. Jeji
revolu¢ni slozeni je zaloZzeno na odpadnich zdrojich (od musli po kavovou
sedlinu), neobsahuje rozpoustédla a je recyklovatelna.

- Dekorac¢ni Uprava - dvousloZzkovd barva na vodni bazi bez téZkych kovid s
nizkym obsahem tékavych organickych latek, navrzena s velmi nizkym leskem,
ktery zajistuje matnou estetiku.

« Aplikace v interiérovém designu — Podlaha.

Biocomposites by Stora Enso
Alternativa k plastdm — kombinace biopolymerd a severského dreva s certifikaci
FSC® z lesd obhospodarovanych udrzitelnym zplsobem.
« Dekoracni Uprava — hladky povrch, pfirodni barevnost.
« Aplikace v interiérovém designu — obklady, nabytek.

BAUX - ekologicky, recyklovatelny material z dfevité viny, cementu a vody.

« Dekora¢ni Uprava — pfirodni a vyrazné barvy mnoha odstinG (Ize vybirat
jakykoliv odstin RAL), geometrické tvary se strukturovanym povrchem.

« Aplikace vinteriérovém designu — akustické panely a obklady.
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Obr. 74: Solidwool Obr. 75: Mogu Floor FLEX
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Obr. 76: Biocomposites by Stora Enso

Obr. 77: BAUX

U vySe zminénych kompozitl z pfirodnich slozek mé predevsim zajimalo, jak si
vyrobce poradil s jeho vzhledem. Zda svou nabidku zalozil na pfiznani pfirodni
struktury, barvy a pdvodu materidlu. Kompozit mycelia je sice novy materidl, ale na
trhu jiz nalezneme firmy, kterym se ho Uspésné dafi rozvijet do podoby, kterd je
zajimava nejen pro cilovou skupinu zakaznik{, kterd by si produkt koupila jen kvali
jeho udrzitelnosti. Problematiku pfiznani pfirodniho vzhledu jsem béhem
navrhovani vyrazné resila. Nechat kompozit mycelia bez povrchové Upravy? Vyse
zminéné biokompozity maji svou texturu pfiznanou, ale zaroven maji opracovany
povrch, jsou vyhlazené, obrousené a napfiklad BAUX nebo Mogu Floor zaroven
nabizi Sirokou skalu barevnych variant.

Vyuziti kompozitu mycelia v interiéru je zatim dostupné jen v omezené mife.
Abych se nad jeho estetikou mohla zamyslet, budu porovnavat jak komeréni, tak
konceptudlni aplikace mykokompozitl v interiéru. K Gceldm porovnani jsem
vybrala dvé charakteristicka zpracovani.

Vzhled mykokompozitl zjevné vyrazné ovliviiuje dobfe zvlddnuté technologie
a podminky vyroby. Jednim z pfikladl profesiondlniho, luxusné vzhlizejiciho
provedeni je znacka Mogu od spolecnosti SQIM, ktera z mycelia vyrabi akustické
panely a obklady. | kdyZ je vidét, Zze maji velice dobfe zvladnutou technologii,
pfirozeny charakter struktury je skryty pod ekologickym natérem na vodni bazi s
vyraznou pigmentaci. Témer nepoznate, Ze se jednd o kompozit mycelia. Pouze
mensi ¢ast ze sortimentu panell ma zcela pfiznanou barevnost a tvar nechava
pfirodni textufe vyniknout.

V kontrastu s Mogu bych zminila designéra Sebastiana Coxe a jeho stinidla,
kterd svou neobvyklou podivné rustikalni estetikou davaji dlraz na to, Ze nebyla
vyrobena, ale vypéstovana. Jediny zasah, kterym Sebastian dosahl pozadovaného
tvaru stinidla je ten, Ze nechal substrat prorlst v navrzené formé. Povrchovou
Upravu nechal takovou, jakd narostla, proto je také kazda lampa zcela jinad a
nevypada jako ze sériové vyroby. Zdmérem Coxe bylo vytvofit z mycelia
kazdodenni objekty, zaroven zde vyzdvihuje symbidézu dvou materidll -
kombinaci mycelia s odfezky vrbového dfeva z Coxova vlastniho lesa. Z vrbového
dreva byly vyrobeny také formy, které houba postupné prorostla.
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Jednd se o dva zcela odlisné pristupy, ale v kazdém z nich vidim pozitiva i
negativa. Zalezi, v jakém kontextu je produkt uveden na trh a na jakou uzivatelskou
skupinu cilime.

Dillezitym poznatkem je, Ze mykokompozit mé diky organickému vzniku velice
svébytny charakter a nenalezla jsem k nému obdobny material. Porovnani s jinymi
materidly je tedy obtizné. Pfinosem mUze byt informace, Ze i plvod a pfibéh
materidlu mizZe byt pro zdkaznika atraktivni. Jedine¢nosti kazdy kus produktu
nabyva diky nedokonalému povrchu, ktery je v kontrastu se standardizovanymi
vyrobky. Organicka nedokonalost je tak prfidanou hodnotou. Pokud se v kratkosti
zamyslim nad samotnym plvodem zminénych alternativnich biokompozitd,
jejich zpracovani se ve vétsiné jevi jako energeticky naro¢né, ddvodem je vyuziti
technologie lisovani za tepla. Mogu Floor a Solidwool obsahuji pryskyfici na vodni
bazi, ale jeji presny plvod neni definovan. Diskutabilni mUze byt také efektivnost
kombinace polymerd a dreva. Proces formovani mykokompozitu mdize byt
z hlediska zpracovani a vstupnich surovin vniman jako ekologicky bezproblémovy.
Vzdyt hlavni podminkou vybéru surovin je, aby poskytovaly dobrou vyZivou pro
zvoleny druh houby. U mykokompozitl tak Ize jako vyrazny benefit vyzdvihnout
pozitivni princip cirkuldrni ekonomiky v podobé vyuziti odpadnich materiald.

Obr. 78: Mogu, akustické panely
MYCELIUM+TIMBER
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3.VYSTUP ANALYZY A FORMULACE VIZE

Cilem projektu je na zdkladé ddkladné analyzy materidlu, kompozitu mycelia
(mykokompozitu), nalézt jeho vhodné uziti v interiérovém designu. V ramci
analytické casti jsem vyuzivala principy metody Material Driven Design, ktera mi
umoznila materidl pochopit. Nasmeérovala mé k procesu praktického navrhovani
produktu, ve kterém je zakladnim prvkem material. Najit smysluplné vyuziti
mykokompozitniho materidlu nebylo jednoduché. VyZadovalo kritické pochopenf
toho, co material nabizi s ohledem na formu, funkci, celkovy vjemovy zazitek a
vzhled. Metoda Material Driven Design mi pfi zkoumani technickych a zazitkovych
vlastnosti materidlu poskytla strukturu, ktera meé vedla k uvédomeéni a formulaci
vlastni vize. Pomohla mi vlastnosti materidlu tvdaréim zplsobem propojit.
Premysleni o Uzkém propojeni materialu a formy vyrobku povazuji za zakladni
princip designu, zejména pokud chceme zmeénit soucasné systémy vyroby a
spotfeby a provést ekologické zmeény. V roli designéra je mym poslanim pfijmout
to, co material nabizi a pochopit i jeho nedostatky. V pfipadé mykokompozitu jde
zejména o jistou nepredvidatelnost, ktera se odviji od organické podstaty
mykokompozitl. Zaroven je mym cilem maximalné vyuzit benefity, které souvisi
s celkovym kontextem vyroby a vyuzitim vysledného produktu. Vysledny navrh
zaroven ovliviiuje analyza jiz existujicich interiérovych vyuziti a okolnosti, které
vyplynuly z Ucasti v soutézi Reborn Design 2023.

V ramci této soutéZe jsem dostala moZnost navazat spolupraci se soutéznimi
partnery: se spolkem MYMO a stavebni a developerskou spolecnosti Skanska.
V kontextu soutéze, jejimz hlavnim zdmérem je ddvat recyklovanym materidldm
vySsSi pfidanou hodnotu a ménit je na uzite¢né designové produkty, se nabizela
moznost propojit dvé soutéZni kategorie. Recyklovany sadrokarton z projektu
Skanska Mercury vyuzit jako sloZzku substratu mykokompozitu. Timto se mi
podafilo maximalné vyuzit principy lokalni upcyklace a vyzdvihnout zdsadni
pozitivni vlastnost mykokompozitl. Vyuziti odpadnich biologickych vidken jako
vychoziho materidlu je dllezitou pfilezitosti pro produkt z mykokompozitu. Pravé
vyuziti mistniho zdroje substratu, ktery by byl jinak zlikvidovan, ma za nasledek
velmi nizkou energetickou a emisni stopu na pocatku Zivotniho cyklu produktu.
Zaroven muze princip upcyklace snizit vyrobni cenu.

Obr. 80-81: Recyklovany sddrokarton z projektu Skanska Mercury
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3.1 Cirkularni ekonomika

Vzhledem ke spolupraci se Skanska se mUj vysledny navrh zacal formovat vice
specifickym smérem a moji prvotni myslenku, kterou byl zdjem o akustické
vlastnosti mykokompozitd, usmeérnil. Projekt Skanska Mercury je prvnim
administrativnim projektem v CR pfipravovany na principu cirkularni ekonomiky.
Zamérem Skanska je na stavbu Mercury vyuzit materialy z budovy, kterd na jejim
misté stoji nyni. Projekt ma v budoucnu nabidnout pfiblizné 20 000 Ctverecnich
metrd kanceldrskych a retailovych ploch a zdroven vyrazné snizit vliv této budovy
na zZivotni prostredi. Jejich zamérem je nejen opétovné zpracovat beton, ale také
sadrokarton z pGvodni stavby. Priblizné 7,5 % vyrobeného s&drokartonu konci na
skladce jesté nez se objevi na stavbé. Dalsi se znehodnoti béhem vystavby. Témer
tfetina z 1600 milionu tun pouzitého sadrokartonu v Evropé& kondci na skladce.
Cilem Skanska je, aby na skladce skoncilo pouze 5 procent veskerého stavebniho
odpadu.[40]

Vyuziti sddrokartonu jako vhodné sloZzky substratu mykokompozitl je slibnym
a ovéfenym principem. V souvislosti se substraty jsem jiz zminovala napfiklad
cirkularni projekt Biocycler od Clevelandského Redhouse Studio. Dalsi podobny
projekt, jehoZ principem je znovuvyuziti stavebniho materidlu v mykokompozitu,
je od spolecnosti Mycocycle. Patentovany proces spolecnosti Mycocycle vyuzivajici
mycelium podporuje uzavieny dodavatelsky fetézec a preménuje uhlikovy odpad
na vyuzitelny vedlejsi produkt. Toto nakladové efektivni feSeni dodavatelského
fetézce ménistavebnia demoli¢ni odpad, ktery by byl jinak spalen nebo uloZzen na
sklddkach, na univerzalni material (mykokompozit). Tento material je dostate¢né
odolny, aby nahradil vyrobky na bazi ropy, jako jsou plasty, a zaroven je dobfe
tvarovatelny a odolny proti ohni a vodé.[7] Mycocycle spolupracuje od roku 2022
se spoleCnosti META, ktera zacala aktivné feSit problémy s nevyuZitym
sadrokartonem v souvislosti s realizaci datovych center. Na projektu v datovém
centru v Gallatinu v TN aplikuji mySlenku: vycvicit houby, aby se Zivily odpadem a
pfemeénily zbytky sadrokartonu na plné cirkuldrni produkt, ktery snizuje mnozstvi
odpadu a vraci sadrokarton do budov jejich datovych center jako nové vyrobené
stavebni vyrobky. Cirkulace materidll a nulovy odpad je v souladu s jejich cilem
dosahnout v roce 2030 v celém hodnotovém fetézci spolecnosti META nulové
emise.[7] Stejny princip je aplikovatelny na projekt Skanska Merkury. Recyklaci
sadrokartonu se v Cechéch aktivné vénuje spolek MYMO, ktery ndm v radmci
soutéze poskytl naockovany substrat se slozkou sadrokartonu.

MYCOCYCLE
METHOD

CLOSED LOOP
SUPPLY CHAIN

Obr. 82: Patentovany proces spolecnosti Mycocycle
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3.2 Vyuziti mykokompozitu v kancelafich

Myslenku vyuzit sddrokarton jsem konzultovala se spolkem MYMO, ktery jiZz na
technologii pracoval, a se spole¢nosti Skanska. Na zdkladé provedenych testd
s oCkovanim substratu se sloZkou sadrokartonu se potvrdilo, Ze se jedna o redlnou
vizi. Na zakladé konzultaci a prezentaci Skanska jsem se rozhodla mykokompozit
vyuzit vinteriérech budoucich kancelarskych prostor Skanska. Znamena to tedy, Ze
mym vystupem bude produkt umistény zejména do verejnych prostor. S timto
cilem jsem dUkladné zvaZovala Ucel produktu. Soustfedila jsem se na trvanlivost
a materidlovou stélost, jsou to dllezZité parametry vystupu projektu. Z poznatkd,
které jsem nacerpala v analytické casti, se jako nevyhoda mykokompozitl jevi
jejich kfehkost a jemnost jejich povrchu. Proto se nehodi napt. jako material na
zatézovy kancelarsky nabytek. Po dalsSim prozkoumani viastnosti mykokompozitd
jsem se soustfedila na akustické interiérové prvky, ve kterych je nejvice mozné
vyuzit jejich materialovy potencial.

3.2.1 Zdravé pracovni prostredi

Akusticky design se soustreduje na funkci prostoru. Spravné navrzena akustika
zlepsuje jeho vlastnosti a zvysuje hodnotu prostoru pro jeho uzivatele a ¢innosti,
pro které je designovan. Primarni funkci kancelare nebo pracoviste je tvofit misto,
kde se mohou setkavat a spolupracovat zameéstnanci. Prostor ma byt navrzen tak,
aby se mohli soustfedit a pracovat. V pfipadé otevfenych kancelafi je potfeba, aby
vice typl akustickych prvkd mohlo koexistovat ve stejném prostoru. Zdrojem
hluku a rozptyleni na pracovisti mGze byt vSe, od upovidanych spolupracovnik( az
po hlu¢nou kancelarskou technologii. Hluk z dopravy nebo objektl v okoli mize
predstavovat problém. Bylo prokazano, ze hluk na pracovisti vede ke snizeni
produktivity, pohody a spokojenosti zaméstnancl. V prdzkumu, kterého se
zUcastnilo vice nez 350 000 zaméstnancl na 2 700 pracovistich v 69 rlznych
zemich, bylo zjisténo, ze 75 % zaméstnancl povazuje Uroven hluku za dllezitou
vlastnost efektivniho pracovisté. Pouze 30 % z nich uvedlo, Ze je s Urovni hluku na
pracovisti spokojeno. V jiné studii 75 % zameéstnancd uvedlo, Ze po snizenfi
rusivych vlivld se jejich produktivita prace zvysila, 57 % pocitilo zvySenou motivaci
a 49 % uvedlo, Ze se v praci citi spokojenéji.[4] Hlavnimi predpoklady zdravého
pracovniho prostredi jsou:

«  Snizeni rusivych vlivd hluku a podpora srozumitelnosti reci v rdznych
oblastech pracovisté.[4]
+  Snizeni ozvény na pracovistich a ve spolecenskych prostorach.[4]

Téchto efektl je mozZné docilit prfiddanim mékkych a zvuk pohlcujicich
materiall, jako jsou koberce, latkové zavésy, korkové desky a stropni a ndsténné
akustické panely.[4]
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4.PROCES NAVRHOVANI

4.1 Shrnuti zasadnich poznatkti o mykokompozitech

Pozarni odolnost: Rizné studie prokdzaly, Ze mykokompozity maji dobrou
pozarni odolnost a nepotrfebuji Zddné protipozarni Gpravy.[31]

Akustické vlastnosti: Mykokompozity maji diky své struktufe absorpcni
akustické vlastnosti. Porézni material mycelia pfemeénuje zvukové viny na
mikropohyb a teplo, které jsou nasledné absorbovany vldaknitym materidlem.

Nizké naklady a Gisporny energeticky proces: Vzhledem k tomu, Ze pracujeme
s organismem, ktery roste sam v podminkach, které mu poskytneme, je vyroba
mykokompozitu zplsobem, jak vyuzit pfirodni energii a pracovat s omezenymi
zdroji. Jako pfirodni materidl rostouci bez umélé energie mize byt udrzitelny
béhem celého Zivotniho cyklu.

Pfedstavuji novou estetiku: Socialni a ekologicky design otevira dvere
inovacim. U mykokompozitl vidime moznost rozvoje nové estetiky, kterd by mohla
zvysit povédomi o pfirodé a skéale jejich moznosti. Jednd se o novy zpdsob vyuziti
pfirodnich zdroja.

Cirkularni ekonomika: Pfi vyrobé mykokompozitl davame nevyuzitému
odpadu novou funkci, chovame se tedy zodpovédné k Zivotnimu prostredi.

Diky mykokompozitdm mUzeme navrhnout funkéni, krdsné a smysluplné
produkty s udrzitelnym zivotnim cyklem. Napomahaji pfriblizit pfirodu lidem a
naplnit vize interiérového designu, které zahrnuji radikalni charakter pfirody.
Umoznuji, aby lidé navazali upfimnéjsi vztah s okolnim prirodnim prostfedim.

Volba substratu: Zasadni vliv na vlastnosti mykokompozitl ma volba
substratu, jehoz slozeni Ize modifikovat dle pozadavk( vysledného produktu a
pozadavkd druhu houby.

Cilova uzivatelska skupina: Vzhledem k novosti materialu je vhodné navrhnout
produkt do verejnych prostor. Spole¢nost si tak na material pfirozené zvykne a
pfijme novou estetiku. Dle uzivatelského vyzkumu kompozit mycelia zatim neni
natolik pfesvédcivy, aby produkty smérovaly pouze na soukromé Ucely.

Interakce s materidlem: UZivatelsky vyzkum prokdzal, Ze se ve spolecnosti
z hlediska taktility vyskytuji dvé protichddné reakce. Lidé maji tendenci radéji se
mykokompozitu nedotykat, anebo jejich povrch hodnotili velice kladné. | z toho
ddvodu bude vhodné produkt smérovat k Gcelu a formé, ve které by interakce byla
dobrovolna.
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Prizkum trhu: Dle prlizkumu vyrobkd na trhu se zda byt nejvice slibnym vyuziti
mykokompozitu jako materidlu pro stinidla a akustické panely.

Porovnani s biokompozity: Na trhu jsem nenalezla materidl s podobnym
charakterem, srovnani je obtizné, mykokompozit mé ojedinély organicky pClvod.

Limity materidlu: Pri navrhovani produktu z mycelia do verejnych prostor bude
zasadni brat v potaz jeho kfehkost a zvazit jeho povrchové Upravy.

4.2 Navrh akustickych panelli z mykokompozitu

Propojeni vsech dosavadnich poznatkd mé pfivedlo k navrhu akustickych
panell z mykokompozitniho materidlu do kancelarskych prostor. Problematika, na
kterou se mohu zaméfit, je volba substratu a fakt, ze ve srovnani s béznymi
syntetickymi  akustickymi  vyrobky se oclekava, Ze akustické panely
z mykokompozitu budou krehdi, protoze je material méné pruzny a
pravdépodobné budou rychleji degradovat kvdli prirodnim slozkdm kompozitu —
lignocelulézovym vldkndm a mycelia. Je tedy potreba vénovat vétsi pozornost
pozadované délce pouzivani vyrobku. Jistou docasnost lze vyvazit tim, ze se
béhem navrhu zamérim na navrh dostatecné rozebiratelného akustického panelu,
jehoz hlavni &ast z mykokompozitu bude mozné kompostovat. Napfiklad
komponenty, které umozni zavésSeni panell, by se mély dat oddélit. Drsny povrch
mykokompozitl by mohl zachycovat vice prachu a hlre se Cistit. Je tedy vhodné
zvolit materidl se spise hladSim a dobre prorostlym povrchem, ktery bude mit
mimo jiné lepdi vodoodpudivé viastnosti. Ci&téni, Gdrzba nebo opravy prodluzuji
zivotnost vyrobku, ale je dilezité zajistit, aby jejich nutnost byla omezena na
minimum. Vyhodou pfi opravach mUzZe byt to, Ze I1ze materidl opravit opétovnym
sristanim. Napfiklad pfi prasknuti Ize aplikovat substrdt s zivym myceliem a
Ulomky nechat sr0st[31] Vyhodou akustickych panell je moznost vlastni
konfigurace substratu a druhu houby. Vzhledem k tématu a Casové kapacité,
kterou jsem mohla vénovat této diplomové praci, mohu dat budoucim vyrobcim
pouze doporuceni. Pro komercni vyuziti materidlu vidim také nutnost zameérit se
na dbkladné testovani a akustické méreni rznych smési substratu.

72

4.2.1 Biophilic design

Hnuti Biophilic design je koncept pouzivany ve stavebnictvi a interiérovém
designu, ktery podporuje propojeni obyvatel s pfirodnim prostfedim
prostfednictvim vyuziti pfirodnich interiérovych prvkd a porozumeéni specifickych
podminek daného prostoru a mista. Biophilic design pfesahuje ramec estetiky a
prindsi skute¢né vyhody podlozené védeckymi poznatky.[9] Principy tohoto hnuti
jsou mi blizké a zaroven jsou aktualnim trendem, ktery napomaha vytvaret zdravé
pracovni prostfedi v kanceldafich. Pri ndvrhu akustickych panell jsem se principy
tohoto hnutiinspirovala.

Charakteristickym heslem hnuti Biophilic design je: ,V nasi DNA je zakddovano,
Zze k tomu, abychom prospivali, potfebujeme pobyt v pfirodé. Bring the outside
in"[9] Zaclenéniodkazl na prirodu (pfirodni analogy), jako jsou pfirodni materialy,
vzory, textury nebo barvy, které napodobuji pfirodu, nam mohou zlepSit naladu a
mit pozitivni fyziologicky Gcinek — napft snizit krevni tlak a zvysit pocit pohodli.[36]

Zakladni principy interiérového Biophilic designu, které maji pozitivni vliv na
snizovani stresu, kognitivni vykonnost, podporu kladnych emoci, zlepSeni nalady a
zdravi lidského organismu jsou:[9]

«  Pfima pfiroda v prostoru — Integrace rostlin a vody.

« Pfirodni analogy — Volba materidl( a vzord, které evokuji prirodu.

« Pfirodni usporfadani prostoru — Navrhovani prostorovych konfiguraci
poskytujicich hloubku, otevienost a Utociste.

- MATERIALY - PouZivani pfirodnich, minimalné& zpracovanych, netoxickych,
ekologicky obnovitelnych materidld, které pochazi z lokalnich zdroji v misté
stavby.

«  KOMFORT — Vytvoreni tichych zdn, snizeni akustického ruseni.

+  BIOMORFNI FORMY A VZORY - Lidé vizu&Iné preferuji organické nebo biomorfn{
formy — obrysy, vzory, textury, které nalezneme v prirodé.

«  SLOZITOST A RAD — Pfiroda ma své vlastni vzory a prostorovou hierarchii, zndmé
jako fraktalni geometrie. Biophilic design se pokousi tyto bohaté smyslové
informace replikovat v rémci vzor( vyuzitych napr v designu tapet, kobercy,
anebo ve vyuziti exponovanych mechanickych systém(@ a konstrukénich
exoskelet(.

Vybér barev v interiéru dle teorie ekologické valence. Tato teorie vysvétluje nase
barevné preference a reakce na né v kontextu prirody.[13]

+ Modra: jasna obloha nebo Cistd voda — uklidfiujici a relaxacni.
« Zelena: zdrava vegetace — uklidnujici a regeneracni

.« Zlutd: teplo a sluneéni svit — veseld a privétiva

- Cervend: zdravé zralé ovoce — energizujici a vzrudujici
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VytvoFeno &lovékem PRIRODNI ELEMENTY
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Obr. 83: Principy Biophilic design
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4.2.2 Forma akustickych panelt

Vyslednym ndavrhem interiérovych akustickych panell z mykokompozitu jsou:
tfidilny akusticky obraz a tfi tvarové varianty zavésnych stropnich akustickych
paneld. Navrh dvou druhl akustickych paneld umozni vybér dle specifickych
pozadavkd prostoru, pripadné vyuziti kombinace obou typU. Akustiku otevienych
kancelafi I1ze zlepsit pfedevsim absorpcnimi akustickymi prvky. Difuzni prvky maji
mensi vyznam, ale mohou hrat vétsi roli v konferencnich mistnostech. Nasténné
panely a stropni zadvésné panely jsou nejbéznéjsimi typologiemi vyrobkd pro
absorpci zvuku v interiéru. VétSinu vyrobk(O na trhu predstavuji levné a
jednoduché podhledové panely. Nasténné panely byvaji tvarové vyraznéjsi a casto
vyuzivaji princip modularnosti.

Obr. 84-85: Zavésné akustické panely, akusticky obraz

4.2.3 Slozeni mykokompozitu

Slozeni mykokompozitu je tfeba radné otestovat. Pokud budou panely pro
budovu Mercury vyrdbény s maximalnim vyuzitim lokalnich zdrojd, pak bude pro
optimalni akustickou funkénost zasadni nalézt spravny pomeér obsahu
sadrokartonu a jinych lignocelulézovych slozek. Nutné je také zvazit nejvhodnéjsi
druh houby, ktera zabezpedi kvalitni homogenni strukturu mykokompozitu. Na
zakladé existujicich studii a konzultaci jsem jako designér schopna formulovat
zékladni doporuceni a fakta vyplyvajici z nalezenych vyzkumo. Méfenilze nasledné
provést v interferometru v laboratofi CVUT. Mykokompozity se stéle vyvijeji. Jejich
akustické vlastnosti mohou byt vylepseny, obecné Ize fici, Zze je obtizné
mykokompozitni akustické panely srovnavat s konvencnimi vyrobky.

+  Mykokompozity mohou byt dobrym akustickym absorbérem, ale pfi jejich
vyrobé je tfeba vénovat pozornost vsem okolnim vliviim rlstového prostredi a
jejich sloZeni. VSe se vzajemné ovlivhuje.

+  Mimoradné vysokou zvukovou absorpci mély mykompozity z konopnych

pazdefi pfi frekvenci kolem 630Hz, zvldsté pfi frekvenci 2000Hz (méfeno
metodou impedandni trubice akustické pohltivosti).[11]
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« Vliv houbové kiiZze na mykompozity z konopnych pazdefi: vrstva vyznamné
zlepsSuje absorpcni hodnoty pfi nizkych frekvencich a mirné snizuji absorpcni
hodnoty pfi vyssich frekvencich.[11]

+ Hustota mykokompozitu a jeji vliv na absorpcni vlastnosti se neda
jednoznacné definovat. V tomto ohledu ma vétsi vliv slozeni substratu nez
druh houby. Zvyseni hustoty by pravdépodobné mohlo zlepsSit absorpci, ale jen
ve specifickém rozmezi. Uvaha na zdkladé dostupnych studii.

« Je ddlezité najit dobrou rovnovahu mezi akustickymi, mechanickymi a
dalSimi vlastnostmi.

« Dle testd firmy Mogu mohou byt vhodnou sloZkou substratu vidkna z
textilniho odpadu.

« Je vhodné vyuzZit ovérené, dobrfe rostouci druhy hub: Ganoderma a Hliva
Ustfi¢na

« Dle jiz existujicich aplikaci a testl spolku MYMO je sadrokarton vhodnou
slozkou substratu, I1ze pouzit az 70% sadrokartonu.

4.2.4 Zpracovani mykokompozitu

Interiérové akustické panely z mycelia jsou standardné vyrabény technologii
formovani do pozadovaného tvaru a nasledného suseni — tak vytvofime tzv.
pénovy mykokompozit. Hlavni vyuziti paneld z pénového mykokompozutu spociva
ve snizeni doby dozvuku a zlepSeni srozumitelnosti. Zvukové viny, které by se od
prazdné plochy odrazily, jsou zachyceny (absorbovany) a tim se eliminuji
nepfijemné zvuky v mistnosti. Absorpce zvukovych vin je zajisténa porézni
pénovitou strukturou.[4] Mykokompozit s vy33i hustotou je vhodné pouzit jako
zvukové difuzory nebo jako kombinaci absorpce a difluze. Ty mohou sniZit ozvénu
a také zlepsit srozumitelnost, napfiklad v konferencni mistnosti.

Obr. 86: Mykokompozit v riznych méritkach, porézni pénovita struktura
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Obr. 87: Vyrobni proces, zivotni cyklus akustickych panell
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5.PROTOTYPOVANI A TESTOVANI

5.1 Akusticky obraz WAVY

Akusticky obraz se skldda ze tfi organicky tvarovanych panell. Maji pfirodni
povrch pfriznavajici mycelium v podobé sametové houbové klzZe. PIné viditelna
struktura mycelia pfedvadi novy stavebni material a zaclenuje do prostoru novou
estetiku. Absorpéni funkce porézniho materidlu je podporfena zvinénym
tvaroslovim vychéazejicim z pfirodnich jevd, z¢efené vodni hladiny a pisecnych
ucinnosti. Zvinéna plocha optimalizuje zachyceni vyssich frekvenci zvuku. Tvar
reliéfu zaroven vychéazi z principd Biophilic design.

Slozitost a fad, dva pojmy, které se na prvni pohled mohou zdéat protichGdné,
ale ve své podstaté jsou zcela harmonické. Akustické obrazy vytvari svym
zvinénym tvarem pfitazlivost organizovaného chaosu v pfirodé. Jejich biomorfni
forma napodobuje volné fluidni pfiliv a odliv vody nebo dynamicky tvarované
pisecné duny tvofici mirné a protismérné uklonéné vrstvy. Produkt pomaha
dotvaret nejen zdravé pracovni prostredi kancelafi, hodi se také do soukromych a
jinych verejnych prostor jako jsou restaurace, salénky a lounge.

Akusticky obraz z mykokompozitu, pfirodniho inovativniho materialu,
inspirovany pfirodou, poskytuje svou akustickou funkénosti a ojedinélou estetikou
snadnéjsi soustfedéni a navozuje pohodu v prostoru. Pomaha obnovit dusevni
energii, potlacuje vyCerpani a zvysSuje kreativitu vSem v jeho blizkosti. Tfi akustické
obrazy jsou skvélou udrZitelnou alternativou k akustickym obkladdm. Diky
ojedinélé estetice ani nepoznate, Ze se jednd o akusticky absorbér. Skvéle se hodi
do velkych prostor s prazdnymi sténami, nejlépe kdyz jsou povéseny kompletné
vSechny tfi panely s malymi mezerami mezi sebou. Nejenze se tak podpofi jejich
akusticka funk&nost, ale zaroven budou vytvaret kompletni spojity a presto
rozdéleny celek, vytvarejici volné navazujici dynamickou vinu. Alternativné je Ize
umistit i samostatné nebo po dvou. Pokud je zédmérem umisténi vice stejnych
prvk( v prostoru, diky jejich organické formé je lze otdcet a vytvofit tak
dynamictéjsi organizovany chaos.

Obr. 88: Tvarové inspirace
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5.1.1 Hledani tvaru

K modelaci zvinéného reliéfu akustického obrazu jsem vyuzivala program
Grasshopper a Rhino 3D. Inspirovaly mé pfirodni jevy vytvarejici vinu — zvinéna
vodni hladina, pise¢né duny, vjemové pfijemné kontemplativni tvary vychazejici
z principd Biophilic design. Pomoci algoritmu Perlin noise, ktery se v pocitacové
grafice pouzivd k napodobovani pfirodnich jevd a generovdni komplexnich
ndhodnych textur, jsem v prostredi programu Grasshopper vytvarela rdzné
varianty zvinénych povrchd. Vzniklé reliéfni plochy jsem néasledné upravila do
pozadovaného méfitka a zvolila nejvhodnéjsi variantu. Ve vysledném navrhu jsem
zvolila variantu algoritmu — fraktalni Sum, ktery umoZzZniuje vétsi slozitost
prostorovych tvarQ a vytvari vizudlné pfritazlivéjsi vysledky. Fraktalni Sum se
konstruuje sou¢tem nékolika Grovni Sumové funkce (oktavy).

Obr. 89: Modelace v programu Grasshopper
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5.1.2 Testovani organickych tvart a prorosiého povrchu

Pfed vyrobou findlnich forem ve velikosti skute¢ného méfitka jsem na 3D
tiskarné vytiskla malé dlazdicky formatu 200x200 mm. Zadmérem bylo otestovat,
jak esteticky pUsobi organické tvarovani reliéfu z mykokompozitu. Také jsem se
zaméfila na to, jak docilit co nejlepsiho vzhledu sametové houbové kize, kterou
vytvari lesklokorka.

Obr. 90-91: Testovani forem z 3D tisku
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Obr. 92-93: Zména barevnosti vlivem starnuti mycelia lesklokorky

5.1.3 Vyroba forem a obrazii

Vzhledem k vétsimu meéfritku 450x800 mm jsem zvolila technologii CNC
obrabéni. Reliéfy jsou z materidlu Medium-Density Fibreboard (MDF), z dGvod(
vétsi hloubky reliéfu bylo nutné slepit dvé standardni desky na sebe. Formam
jsem nasledné provedla povrchovou Upravu, ktera zabezpecdila vodéodolnost a
snadnou odnimatelnost vysledného mykokompozitniho akustického obrazu.
Formy z MDF Ize upravit na vakuovani, které by mohlo byt vyuzito pfi vyrobé forem
na komercni prodej.

Natéry forem:

« Bakakryl zaklad — zdkladni barva na dfevo MAT, bila barva
« Lak ve spreji Dupli-color - Color Spray, wheather resistant
« Silikonovy sprej

Vzhledem k méfitku mi s rlstem paneld pomaéhali odbornici ve firmé Mykilio,
ktefi disponuji profesionalni technologii.

Obr. 94: Vyroba forem technologii CNC z MDF

81



82

Obr. 96: Vyroba akustického obrazu v Mykilio

5.1.4 Konstrukce, zavéseni

Vyrobeny prototyp z mykokompozitu jsem nechala bez dodatecné konstrukce
(vwyztuze nebo desky). Jednou z alternativ, kterd by mohla mit vliv na jeho
akustickou funkénost, by bylo pfidani zadni desky, napfiklad ze dfeva. Ta by
poskytla lepsi dodatecnou tuhost, napfiklad pokud by byl dale akusticky obraz
béhem distribuce pfevazen a zjednodusil by manipulaci béhem instalace. Také by
zajistovala odolné spojeni se sténou a umoznila by jednodussi montaz s
odsazenim od stény. Odsazeni od stény ve standardni vzdalenosti 20-50 mm
muze zlepsit akustické vlastnosti.

« Instalace pomoci sroubt — fixacni systém se Z-klipy
Pro jednoduché mechanické upevnéni Ize zvolit snadné a komercné dostupné
feSeni — Z-klipy (Z-clips). Tento systém se skladéd ze dvou ¢asti: listy, kterd se
pfipeviuje pfimo na sténu a komponentd, které jsou jiz aplikovdny na panelech.
Kazdy akusticky panel o velikosti 800x450 méa pomoci Sroubd pfipevnény z-klipy v
rGznych polohéch.

- Instalace pomocilepidla - napriklad Pattex ,No More Nails" / Silacoll 100 pro
ohnivzdorné aplikace.
V pfipadé lepenije nutné zvazit povrch, na ktery budou akustické obrazy umistény.

sténa panel + klip systém
panel

e EIES
[ 1 ]
= K3 K3 |
[e <] [+ ]

klip systém

Obr. 97: Schéma klip systému
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5.2 Zavésné stropni akustické panely PEBBLY

Stropni mykokompozitni absorbéry PEBBLY se sklddaji ze tfi rozdilnych tvarg,
samostatnych oblych zavésnych prvkd, které lze na zdkladé pozadavkd rlzné
kombinovat. V prostoru je jich mozné nainstalovat libovolné mnozstvi. Oblé tvary
inspirované pfrirodni geometrii se ve vzduchu vznasi jako mékké oblacky.
Tvaroslovi vychdzi z omletych obldzk( ze brehu jezera. Akustické panely Pebbly
jsou zabarvené ekologickymi barvami s pfirodnimi pigmenty, pficemz struktura
mycelia z(stava pfiznand. Lze vybirat z jemnych pastelovych odsting.

Obr. 98: Tvarova inspirace

5.2.1 Hledani tvaru

Oblé tvary pfipominajici omleté oblazky vychazeji z parametrické 2D
struktury Voronoi diagramu. Voronoiovy diagramy jsou spontannim vzorem
vyskytujicim se v pfirodé, zejména u struktur s rovnomérnou rychlosti rlstu
z jednotlivych bod0. Strukturu 2D voronoi jsem skriptovala v programu
Grasshopper, ze které jsem nasledné vybrala tfi esteticky vhodné tvary.

Obr. 99: Modelace v programu Grasshopper
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5.2.2 Vyroba forem a paneli

Zavésné panely Pebby jsem péstovala v domacich podminkach. Z tohoto
ddvodu jsem vysledny prototyp vytvofila ve zmenseném meéfitku. Kazda z forem
vyrobenych 3D tiskem je rozdélena na Ctyfi Casti, které jsem nasledné lepila k sobé
a nerovny povrch jsem zalila silikonem.

400 mm

Obr. 100: Formy z 3D tisku

TESTOVANI PROROSTLEHO POVRCHU
Ze znalosti nacerpanych béhem experimentl jsem zvolila dobrfe prorostly
povrch, ktery je odolnéjsi.

Obr. 101: Testovani prorostlého povrchu, délka inkubace— cilem je zajistit dostatecnou
odolnost
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TESTOVANI SADROKARTONU
Substrdt z organickych zbytkd ze zemédélského odpadu s pifimés
sadrokartonu 70%

Obr. 102: Testovani sadrokartonu

Obr. 103: Prorostly panel pfipraveny k Obr. 104: Pomér smrsténi
inkubaci

Pohledova strana

Obr. 105: Vysledné modely
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EKOLOGICKE BARVY
Na zdkladé prlzkumu a testovdni jsem zvolila ekologické barvy na bazi
mlé&ného kaseinu. Jednd se o ru¢né vyrdb&né barvy v Cechach od spole¢nosti
Mlékovky. Slozeni mlécnych barev je z Cisté pfirodnich surovin bez pouziti chemie.
Sklddaji se z mlécné bilkoviny kaseinu, vapna, jilu, kfidy a prirodnich pigment0.
Splnuji tedy podstatu biodegradabilniho produktu.

Pigmenty

~ Pfirodni struktura

Obr. 106: Nabarvené panely
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5.2.3 Konstrukce, zavéseni

Diky tfem zavésnym bod0im panely umoznuji tvofit Sirokou Skalu kompozic s
designy na miru prostoru. Lze je otocit a naklonit tak, aby vytvarely rovinné,
konkavni nebo konvexni konfigurace, v zavislosti na estetickych a akustickych
potfebach. Konfigurace lze diky nastavitelnému systému lanka snadno upravit.
Prdmér lanka z nerezové oceli je 1,5 mm. Délku lanka lze nastavit pomoci
regulatoru na konci. Stropni absorbéry jsou navrzeny tak, aby mohly byt zavéseny
ve vrstvach nad sebou. Tohoto efektu Ize dosahnout nastavitelnou délkou lanek a
usporadanim, které zamezi vzajemnému kiizeni zdvésného systému. Do panell
jsou zasroubovana ocka, do kterych se lanka pfipeviuji. Lze vyuzit i jiné komercné
dostupné zavésné systémy.

Obr. 107: Systém pro zavéseni paneld na strop
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6.VYSLEDNE NAVRHY

6.1 Akustické panely z mykokompozitu

Mykokompozitni materidl umoznuje vyuzit inteligenci pfirody a nalézt novy
pfistup k designu kazdodennich vyrobk({. Poméaha ndm nalézt jemnéjsi rovnovahu
mezi tim, co vytvofil ¢lovék a zakladnimi rytmy pfirodniho ekosystému. Ojedinély
vyrobni proces, péstovani mycelia na organickych viaknech, pfindsi do interiéru
ojedinélou pfirodni estetiku. Akustické panely z mykokompozitu dnes predstavuji
nejudrzitelngjsi reseni pro akusticky komfort.

ESTETIKA — Propojeni s pfirodou. Na panelech na prvni pohled mozna ani
nepoznate, Ze se jedna o funkéni akusticky prvek. Tvofi nadcasovy a pfijemny prvek
z ojedinélého materialu.

FUNKCNOST - Panely funguji zejména na absorp&nim principu. Zajistujf
akusticky komfort interiérd. Idedini akustické reseni do verejnych i soukromych
prostor.

UDRZITELNY ZIVOTNI CYKLUS — Materidl neobsahuje zbyte&né pfisady ani
syntetické latky, coZz umozniuje jeho biologicky rozklad na konci zivotniho cyklu.

PRIRODNI POVOD - Mycelium tvofi pfirodni pojivo pro provazani jakéhokoli
druhu biomasy a odpadnich materiald.

UPCYKLACE — Vyuzitim odpadnich materidlG z lokdlnich zdrojd produkce, které
by byly jinak znehodnoceny, vytvafime hodnotny produkt a pomahame tak snizit
uhlikovou stopu.

POZARN{ ODLONOST — Materidl je odolny vi¢&i vysokym teplotam.

ABSOLUTNI ZDRAVOTNI NEZAVADNOSTI — Doplnéna principy Biophilic design,
diky kterym panely dotvafi pohodové prostredi v interiér({.
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6.2 Vizualizace

AKUSTICKY OBRAZ WAVY - organicky obraz pfinasejici ticho. ZAVESNE STROPNI AKUSTICKE PANELY PEBBLY - elegantni, jednoduché
modularni a funkéni akustické panely.

Obr. 108; AKUSTICKY OBRAZ WAVY Obr. 109: ZAVESNE STROPNI AKUSTICKE PANELY PEBBLY
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Barevné varianty 7.TECHNICKA DOKUMENTACE

7.1 Akusticky obraz WAVY

450

800

— j
— = —
Tloustka v nejvyssim bodé 75 mm
Obr. 110: Barevné varianty Rozméry v milimetrech, méfitko 1:10
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7.2 Zavésné stropni akustické panely PEBBLY
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Rozméry v milimetrech, méfitko 1:10

8.ZAVER REFLEXE

K plvodnimu estetickému nebo vytvarnému vidéni a citéni se pridava
napfiklad schopnost vidét, zobrazovat a popisovat sloZité systémy. Tim mdzeme
byt -jako designéri -uzitecni vsem ostatnim lidem a profesim"

Prof. Tore Gulden

Jednou z hlavnich vyzev 21. stoleti je zména stavajiciho ekonomického
systému orientovaného na spotfebu. Méli bychom smérfovat k sobéstacné
spolecnost s Setrnym pfristupem k zZivotnimu prostfedi. Tato vyzva vyrazné souvisi
s designérskou profesi. Designéri vybiraji materialy a technologie, které pouziji.
Jejich cilem by mélo byt minimalizovat spotfebu energie, emise uhliku, produkci
odpadu a zaroven snizovat vyrobni naklady.

Jako designér citim zodpovédnost a je mou povinnosti brat ohled na Zivotni
prostfedi, domov pro dalsi generace. S timto tématem Uzce souvisi materialové a
technologické inovace, kterych Ize dosahnout vzajemnou spolupraci
multidisciplindrnich obord jako je bioinZenyrstvi, programovani, uméni,
architektura a dalsi.

V rdmci své diplomové prace jsem se vénovala materidldm na bazi mycelia.
Jedna se o ojedinély rostouci material se schopnosti pfeménovat odpadni
produkty na nové slouceniny, které se vyznacuji rdznymi viastnostmi v zavislosti
na druhu, zivném médiu a na parametrech rlstu. Diky tomu je mozZné vyvinout
nové myceliové materidly se zvlastnimi vlastnostmi ve vztahu k pevnosti,
pruznosti, tloustce, homogenité, vodoodpudivosti atd. Materidly z mycelia jsou pro
design atraktivni a perspektivni, ale zejména je vnimam jako konverzacni
prostfedek, ktery vede k zamysleni nad dosavadnimi principy vyroby a vztahy s
pfirodnimi ekosystémy. Vizionarfskou schopnost pretvaret odpad v uzitecné
produkty jsem ukdzala v hmatatelném narativu. Organicka kultivace materiall je
jedno z moznych feSeni udrzitelIného rozvoje. Prace s myceliem mée navedla k
uvédomeéni dllezitosti jemné rovnovdhy mezi roli ¢lovéka, designéra a rolemi
pfirodnich nelidskych ciniteld v rdmci dynamického pfirodniho ekosystému, ve
kterém Zijeme.

Hlavnim cilem prace bylo najit vhodné uziti kompozitu mycelia
v interiérovém designu. Byla to vyzva, s principem vytvaret design na zakladé
studia nového materidlu jsem se jesté nesetkala. Nebylo jednoduché vymyslet
strukturu metod, dle kterych bych se mohla fidit. Usmérnit proces mi vyrazné
pomohla az metoda Material Driven Design, prekvapuje meé, Ze neni zakladni
soucasti vyuky oboru design.

Prvnim krokem bylo studium literatury o materialovych vlastnostech
mykokompozitu. Podarfilo se mi nastudovat jeho prednosti a nedostatky, ze
kterych jako vhodnou a logickou aplikaci v interiéru vySly vyrobky s akustickou
absorpci. Akustickym vlastnostem mykokompozitl jsem poté vénovala vétsi
pozornost. Dalsi vlastnosti, které mi vhodnost aplikace tohoto typu potvrdily jsou
pozarni odolnost, zdravotni nezdvadnost a ekologicky Zivotni a vyrobni cyklus. Na
studium literatury jsem navéazala prlzkumem soucasného vyuziti a komeréné
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dostupnych interiérovych vyrobkd. Samostatné jsem se zabyvala akustickymi
panely z mykokompozitu.

DUleZitou fazi navrhovani s myceliem bylo sezndmeni s vyrobnim procesem
v podobé vlastnich experimentl. Bylo pro mé zdsadni sezndmeni s biologickym
procesem r0stu. Zajimalo mé, zda je mozné materidly z mycelia péstovat doma.
Postupné jsem objevovala moznosti a limity, diky kterym se mi nakonec podafilo
vyhodnotit a zajistit podminky k péstovani mensich prototypd v omezenych
podminkach, obrazné feceno v ,kuchyni”. Zaroven jsem objevila novou vasen a
motivaci mycelium prozkoumat, zejména ve vztahu rdstu v rlznych médiich.
Pochopila jsem, jak je dlleZité dobré planovani a trpélivost. Musela jsem se naucit
spolupracovat s organismem, houbou, kterd se nékdy chova nevyzpytatelné. Diky
vypéstovanym vzorklm jsem ndsledné provedla uzivatelsky vyzkum, ktery mi také
pomohl smérfovat spravnym smeérem, zejména estetickym.

Ucast v soutéZi Reborn Design mlj ndvrh pomohla vice specifikovat a
zaroven mi umoznila vyuzit zdsadni vyhodu mykokompozitd, kterou je schopnost
upcyklace odpadniho materidlu z lokalniho zdroje. Vyslednym navrhem jsou
akustické prvky do kancelarskych prostor — stropni akustické panely a tfidilny
akusticky obraz. V ramci projektu Skanska Mercury bude k jejich vyrobé pouzit
odpadni sadrokarton z predeslé budovy.

Houbové mycelium predstavuje budoucnost ekologickych materidll s
ohromnym potencialem a myslim, Ze jsme teprve na zacatku jeho vyvoje.

L thinkitis not so far fetched that one day a mushroom could grow into a chair”
Maurizio Montalti
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