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Bemutatkozas

Marféldi Dora vagyok, Textiltervezés specializacion
végeztem 2020-ban a Budapesti Metropolitan Egyetem
Muvészeti és Kreativipari Karan. Jelenleg ugyanitt, a Di-
vat és Textil Tanszéken 6raado6 tanarsegédként dolgo-
zom. Munkaimmal rendszeresen részt veszek hazai és
kulféldi kiallitasokon. Kutatasi tertiletem a fenntarthaté
dizajn, ezen beltl az anyagvezérelt tervezési metoédus.
Anyaginnovaci6 felé mutat6 kisérleteket folytatok gom-
bamicéliummal egytttmutkoédve. A B103 Studié alapité
tagjaként textiltervezéssel foglalkozom.

Kivonat

A kortars dizajn tertiletén egyre inkabb jelen
vannak az anyagvezérelt tervezési metdédus tendenciai.
Ez a tertilet a fenntarthaté anyaginnovaciokat ktilonb6z6
€16, biologiailag szervezédé anyagok segitségével képzeli
el. Az él6 anyagokkal torténé tervezés az eddig szokva-
nyos dizajnfolyamatokat teljes mértékben atirja. Az él6
anyagok jelenléte horizontalis viszonyt alakit ki a tervezd
és az alapanyag kozott. A természet a tervezés médiu-
mava valt, egyfajta kooperaci6 alakult ki az él6 anyag és
a dizajner kozott. Kutatasaim soran az anyagvezérelt me-
téodus alkalmazasaval végzek innovativ anyagkisérleteket
micéliummal egylttmtikédve. Az anyagvezérelt dizajn
kovetkezetes rendszerét végigkovetve végzek funkcionalis
alapanyag képzési kisérleteket.

Kutatasom inspiraciéja az az innovativ szemlélet,
ami a textiliak tertiletén egyre inkabb jelen van. E szerint
a klasszikus alapanyagok mellett mindent textilnek te-
kintlink, ami valamilyen rendszer mentén struktturaba
rendezédik. Ha ez igy van, akkor azt mondhatjuk, hogy a
vilagban a minket kortilvevé anyagok nagy része textil-
ként viselkedik, mert ha megfelelé nagyitasban szemlél-
juk, lathatéva valik a rendszer, ami mentén az alapegy-
ségek strukturat alkotnak. Ez a latasmad jelentés mér-
tékben Kkitolta a textil mibenlétének hatarait. Ennek ko-
szonhetéen egyre inkabb jelen vannak a tertileten a ku-
l6nféle innovativ alapanyagok és metédusok, amelyek a
textiltervezés folyamatat interdiszciplinaris tevékeny-
séggé teszik. Ilyen példaul az anyagvezérelt tervezés. Ez
a viszonylag fiatal szegmens kuilonféle €16 organizmusok
segitségével torekszik a fenntarthaté anyag innovaciok
felé. A tervez6 az esetek nagy részében megteremti az
anyag novekedéséhez sziikséges feltételeket, majd megfi-
gyeléként vesz részt a tovabbi folyamatokban. Csak ak-
kor avatkozik be, amikor az anyag jelzi ezt szamara. Igy
a tervezés soran egyfajta dialégus alakul ki az anyaggal.
Ez az 4j tipust metodus a tervezd és az anyag kozott az
eddigiektél eltérd, egytuttmikoddési viszonyt alakit ki. Ta-
gabb értelemben véve azt mondhatjuk, hogy a természet
a tervezés médiumava valt.
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Az anyagvezérelt tervezés tertilete fiatalsaga okan
kisérleti stadiumban van. A fenntarthaté anyagok fejlesz-
tése mellett a szegmens legf6bb célja az 6ndefinicié. Ezért
az elvégzett kisérletek nem mindig végzédnek funkciona-
lis végcéllal, mert a f6 végkimenetel az anyag megisme-
rése, a tertlet meghatarozasahoz szliikséges tapasztala-
tok levonasa.

Kutatasaim soran az anyagvezérelt tervezési meto6-
dust alkalmazom a gombamicéliummal torténd egyutt-
mutikédésben. Ebben a cikkben ezt a modszert taglalom
a gombamicéliummal végzett kisérleteim bemutatasan
keresztul.

Ahhoz, hogy a kutatast érthetéen ismertetni tud-
jam, fontos nagyvonalakban bemutatni a kisérletek tar-
gyat képez6 alapanyagot.

A gombak biolégiai ismertetése

A gombak az egyedfejlédésben a névények és az al-
latok kozott helyezkednek el. Egyszerti felépitéstiek, tes-
tuk egyféle sejtekbdl all. Ezeket a lancca rendezédott épi-
téelemek hifaknak nevezzik. a kornyezetiik altal felhal-
mozott szerves anyagokbol élnek. Viszont nem kebelezik
be taplalékukat, hanem vizben oldott dllapotban, sejthar-
tyan keresztiil szivjdk fel azt. Ebben a folyamatban fontos
szerepet kap a micélium, a hifakbdl feléptilt gyokérhalo-
zat.

Taplalkozasi moédjuk szerint megktilonboztetiink
mikhorrizas, parazita és szaprofita gombakat. A kutatas
szempontjabdl a harmadik csoport relevans. A szaprofita
létmodu gombak az elhalt szerves anyagokat bontjak le.
A hifak halézatabol kialakult micélium teljes mértékben
atszoveti a rendelkezésre allé korhadékot, és a szamara
szukséges tapanyagot kivonja a bekebelezett kdzegbodl.

A gombak életciklusanak masodik allomasa a hifak,
vagy masnéven gombafonalak képzddése. A fonalak a
sporakbol alakulnak ki és rendezédnek halozatta. Ez a
rendelkezésre alloé szerves anyag egészét atszovi, bizto-
sitva a megfelelé tapanyagfelvételt. Ha a szerves anyag
teljes atszovetése megtoértént, megjelennek a fiatal termé-
testek. Ezekbol fejlédnek ki az érett termotestek, amelyek
hifakra, tonkre és kalapra oszthaték. A kalap lemezkéin
lUlnek a spérak, amik a szaporodasrol gondoskodnak. A
gombak akkor szérjak szét ezeket, amikor mar az 6sszes
rendelkezésre alloé tapanyagot felszivtak. Ekkor valik fon-
tossa szamukra, hogy 6nmagukat reprodukaljak. A sp6-
rak szétszorasa utan a termétest elpusztul.

A fentiek alapjan a gombak életciklusa 6t f6 sza-
kaszra oszthato:

1. spéra allapot,
hifa képzdédés,
micélium rendez6dése,
fiatal termétest megjelenése,

2.
3.
4.
5. kifejlett termétest.
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A gombdk életciklusa

Ez a ciklus folyamatosan ismétlédik. A micéliummal
torténd dizajn célu egytuttmikddés soran az életciklus 2.
és 3. szakaszat alkalmazzuk.

Anyagvezérelt tervezési metédus

Az anyagvezérelt tervezés elsédleges célja tehat az
anyagkutatas. Kevés tapasztalat all rendelkezéstinkre a
szegmens Ujdonsaga miatt, ezért fontos, hogy olyan man-
kot talaljunk, amire a folyamat egészében tamaszkodni
tudunk. Ez egyrészt a gombak életciklusanak ismerete,
masrészt pedig az a relevans szakirodalom, ami az eddigi
kisérletek eredményeit tartalmazza. A témaban a legin-
kabb tapasztaltabb holland dizajner, Elwin Karana mun-
kassaga nyoman épitettem fel a kisérletek folyamatat.
Karana nevéhez kothet6 az anyagvezérelt tervezés (Mate-
rial Driven Dizajn), mint fogalom megalkotasa. A Delfti
Egyetem kutatéja olyan médszertant épitett fel, aminek
mentén kovetkezetes, épitkez6 munka eredményeként
megismerhetjik a kiilénb6zd bio alapanyagokat és azok-
kal egytuttmtikodve funkcionalis végcélig eljuthatunk.

Karana moddszertana szerint négy lépcsébél all az
anyagvezérelt tervezés folyamata. Ezek a kovetkezok:

1. az anyag megértése,

2. az anyagkutatasi vizi6 felvazolasa,

3. anyagkisérletek,

4. a tervezési koncepci6 felvazolasa.

A negyedik 1épcsét koveti a funkcionalis végcél kivitele-
zése.

A felvazolt rendszer folyamata j6l mutatja, hogy az
anyagvezérelt tervezés folyamata a megszokott dizajn fo-
lyamatokhoz képest forditott. Ez esetben a tervezési pro-
cedura kezdetén nem tudjuk, hogy milyen funkciot képes
majd ellatni a micéliumbdl nétt anyag. A tervezés dontd
részében az anyag megismerésére Osszpontositunk. Az
anyagvezérelt tervezés soran a végcél helyett sokkal in-
kabb a folyamatban levésen és a matéria megismerésén
van a hangsuly.

1. Az anyag megértése

Kutatasom kezdetén az altalam hasznalt anyag ma-
kodését kellett megértenem. Ez az anyagvezérelt tervezés
fundamentuma. Az én esetemben ez a lépcsé a micélium
novesztésének folyamatat jelentette. A mezdgazdasagi
gombatermesztés feldl kozelitettem a témahoz. Azért eb-
ben az iranyban indultam, mert a gombatermesztés so-
ran létrejott termdéblokk tulajdonképpen az a biokompo-
zit anyag, ami kutatasom soran vizsgalni szeretnék. Az
altalam attekintett gombafajok kozlil legstabilabban a

Primordidk a
panel feliiletén

Micelium kompozit orgam%us
feliileti képe

ktilonb6z6é laskagombak noévesztheték szobahdémérsék-
leten, emellett ezek micéliuma a legagresszivebb az at-
szovetést tekintve. Leginkabb a magas celluloztartalmut
tapkozegeket kedvelik ezek a fajok. Ez allhat ktilonb6z6
keményfa forgcsacsbél, celluléz alapu elemiszalakbol és
apritott mezégazdasagi hulladékbdl (széna, szalma). A
micélium noévesztés folyamata egy négy allomasos proce-
dura, ami a kovetkezéképp néz ki:

1. A gomba oltéanyag elegyitése a megfeleléen fer-
tétlenitett tapkozeggel.

2. A formaban elhelyezett elegy noévesztése steril,
magas paratartalmu, szobahémérsékletti kézegben.

3. A micéliummal behalézott kompozit anyag forma
nélkuli, feltleti atszovetése a noveszté kozegben, majd
szaritas a kozegbdl kivéve.

4. A kompozit utokezelése.

A novesztés folyamata nagyjabél harom hetet vesz
igénybe. Fontos hangsulyozni a sterilitas, és a megfelel
tapkozeg kovetelményét. Ezek megléte nélkil nem tu-
dunk hatékonyan a micéliummal kooperalni tervezéstink
soran. Az utdkezelés az esetek donté tobbségében vala-
milyen hékezelést jelent. Ez a négy lépésen belil a leg-
fontosabb, mert ennek nyoman dél el a kompozit végsé
anyagkaraktere, ami a betontoél a polisztirolig szamos mi-
nodség lehet a kikészités fliggvényében. Az anyag megér-
tés lépcséfokahoz kapcesolodik a novesztési kisérletek le-
folytatasa is. Ezek elengedhetetlenek, mert az e szakasz-
ban megszerzett eredmények nélkul lehetetlen stabil
kompozitokat 1étrehozni micélium segitségével. A kisér-
letek azt mutattak, hogy ha megfelelé6 merevségli a no-
veszté forma fala, akkor organikus és geometrikus tér-
formak is kénnyen noévesztheték. Ez a tapasztalat a ké-
s6bbi funkcionalis végcél formaisaganak kialakitasaban
viszonylag nagy szabadsagot eredményez.

2. Az anyagkutatasi vizio felvazolasa

Az anyagvezérelt tervezés masodik lépcséje az
anyagkutatasi vizié felvazolasa. Ez a szakasz jelentds
mértékben befolyasolja a tervezési folyamat tovabbi ala-
kulasat, mert itt fogalmazédnak meg a novesztett anyag
tulajdonsagait célzé {6 kérdések. A micélium kutatas so-
ran ezekhez a kérdésekhez textiles tapasztalataim fel6l
kozelitettem. F6 kérdéseim a struktura és a tapkozeg 6sz-
szefliggéseire vonatkoztak. Arra voltam kivancsi, hogy

e a kompozitok stabilitasat és feltileti képét hogy
befolyasolja a tapkozeg egységeinek léptéke,

o {6 kérdésként megfogalmazodott az is, hogy ho-
kezelés hatasara hogyan valtozik a struktara stabilitasa,

e emellett arra is szerettem volna valaszt kapni,
hogy lehetséges-e a micélium kompozitok feltileti képé-
nek kulsé beavatkozassal torténd feltiletkezelése, és
amennyiben igen, hogyan.

3. Anyagkisérletek

A tervezési folyamat harmadik lépcséfokan az elé6z6
allomas soran felvazolt kérdésekre kerestem a valaszt.
Novesztési kisérleteket végeztem harom eltéré tapkozeg
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Anyagkisérleti tablazat

Az anyagkisérletek 1épcséjének eredmeé-
nyeit 6sszeféstilve kezdtem hozza a tervezési
koncepci6 felallitasahoz. A koncepci6 felvazo-
lasanal az anyagkarakter analégiakbo6l indul-

tam ki. Ez esetben is textiles tapasztalatai-
mat vettem alapul. A kis tapkozeg 1éptékkel
operalé micélium kompozitok karaktertiket

tekintve nagyon hasonlitanak a gyapjubol ké-
szult nemezhez. Ez az anyag korunk egyik fel-
mend agban 1évé alapanyaga, ami szamos jo
tulajdonsaggal rendelkezik. Ezek kézil a jo
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hangszigetel6 képességet szeretném Kki-
emelni. Mivel a nemez mindségével bizonyos
micélium kompozitok analogok, azt gondol-
tam, hogy funkcionalis végcélként egy akusz-

léptékkel. A kisérletek eredményeit egy anyag karakteri-
zalo tablazatba foglaltam. Azt tapasztaltam, hogy minél
kisebb a tapkozeg egységeinek 1éptéke, annal stabilabb a
novesztett kompozit struktaraja. A feltileti kép tekinteté-
ben azt figyeltem meg, hogy minél kisebb az altalam
hasznalt tapkozeg, annal egyenletesebb, homogénebb a
novesztett struktira feltileti képe. A hékezelés el6tt min-
den esetben koénnyti, puha feltilet(1, valamennyire séru-
lékeny anyagmindség volt a jellemz6. Tapasztalataim sze-
rint a hékezelés a hasznalt tapkozeg léptékétdl fliggetle-
nul stabilizalja a struktarat. A kisérleti kompozitokat k-
16nb6z6, a késébbi funkcionalitast segité teszteknek ve-
tettem ala. Viz- és tlizallosagi kisérleteket végeztem. Azt
figyeltem meg, hogy a kompozitok felilletén a névesztés
soran kialakult micélium réteg teljes mértékben viz- és
langallova teszi az anyagot. Ez az eredmény azt mutatja,
hogy a micélium kompozitok biztonsagosan alkalmazha-
tok funkcionalis targyak alapanyagaként barmilyen tér-
ben. A tablazatba a kisérleti eredmények mellé analogia-
ként kuilonféle anyagtipusokat helyeztem el, ezzel is meg-
konnyitve a késébbiekben a funkcié meghatarozasat.
Ennek alapjan azt mondhatom, hogy a kisléptékti tapko-
zeg egységekbdl ndvesztett kompozitok anyagkarakter te-
kintetében leginkabb a ktilonféle bérokhoz, és a gyapja
nemezhez hasonlitanak, mig a kdzepes méretli tapkozeg
egységekkel operalé kompozitok leginkabb a puhafa mi-
noéségével analogok. A nagy tapkozeg egységekkel rendel-
kez6 micélium kompozitok morzsalékos szerkezetiiknek
koszonhetbéen a polisztirol anyag karakteréhez hasonlita-
nak.

Az anyagkisérletek 1épcséfok masik eleme a kulsé
behatasokkal torténd feltiletképzés volt. Ennek a kisér-
letsornak azért volt fontos a lefolytatasa, mert azt gondo-
lom, hogy a kuillonb6z6 fakturakkal ellatott feltiletek a ké-
sébbiekben javithatjak a micéliumbdl készult funkciona-
lis targy hasznalhatésagat. Azt tapasztaltam, hogy csak
ugy tudok a feliileten tartésan megmaradé fakturakat
létrehozni, ha egylttmikédém a micélium igényeivel.
Ezért a novesztési szakaszban a tapkozegre helyeztem
kulénbozé karakteri, természetes alapu szoveteket. A
micélium a tapkozeggel egylitt ezeket is atszétte. A szo6-
veteket csak a hékezelést kovetéen tavolitottam el, mert
a hékezelés fixalta a faktirakat a kompozitok feltiletén.
A szovetek eltavolitasaval izgalmas, finom feltileti fakta-
rak alakultak ki.

4. A tervezési koncepcio felallitasa

A kutatas negyedik 1épcséfoka a tervezési koncepcio
felallitasa. Ebben a szakaszban dél el a funkcionalis vég-
cél mibenléte, ekkor kezdenek format 6lteni az anyagku-
tatas eddigi eredményei.
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tikai panelsorozatot hozok létre (1. abra).
Fontos volt szamomra, hogy a tervezett hangelnyeld
rendszer hajlékonyan alkalmazkodjon az adott felhasz-
naléi térhez, és organikus, természetkoézeli harmoniat
arasszon, ezzel javitva a hasznalé mentalhigiénés allapo-
tat. Adott volt a micélium kompozit nagyon finom, puha,
meégis rusztikus feltilete. Ehhez kellett egy olyan forma-
vilagot felallitanom, ami alapegységeinek alakjaboél ko-
vetkezéen sokféle kompoziciés variaciét rejt magaban.
Ezért a valasztasom az egyenld szara haromszog alapfor-
mara esett. Ezt az alakzatot mutaltattam az alapelem
készlet felallitasanal. Tobbféle, eltolt csucsu gulat tervez-
tem, amik amellett, hogy az akusztikai panel kompozi-
ciék feltuletét mozgalmasabba teszik, téri kiemelkedése-
ikkel nagyobb hangelnyelé feltiletet biztositanak, igy no-
velve a targy funkcionalitasat. A sik feltletti elemek is
megfeleld hangelnyelé tulajdonsagokkal rendelkeznek,
mert 3,5 cm vastagsaguak. A gualak esetében erre a 3,5
cm vastagsagu alapra épulnek a téri kiemelkedések. A
sikfeltileteknél fontos volt a feltileti gazdagsag, ezért bi-
zonyos elemeket a fakturaképzési kisérletek soran kita-
pasztalt eljaras segitségével stirta és ritkabb csikritmus-
sal lattam el. A természetkozeliség érzetének fokozasa ér-
dekében a novesztés kvazi melléktermékeként megjelend
primordia gombakat is szerepeltettem a feltileteken.

Eredmények

A tervezési koncepcio felallitasat kovette a kivitele-
zési szakasz. A fentebb mar ismertetett modon névesz-
tettem a haromszoges kompozit paneleket. Kender elemi-
szalakbol és apritott szalmabdl allt 6ssze a tapkozeg a
micélium szamara. Ezek az anyagok nagyon izgalmas,
organikus feluletet eredményeztek. Egy tizenharom
elembdl allo alapkészletet noévesztettem laskagomba

Akusztikai panel prototipus kompoziciok
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micéliummal egytuttmiikodés-
ben. Az elemek némelyikén
karakteresen megjelennek a
primordia testek, amik a
rendszer természetkozeli ha-
tasat felerésitik.

Igy allt éssze a Growing-
panels kisérleti hangszige-tel6
rendszer prototipusa, ami ki-
alakitasanak kdszoénhe-
téen barmilyen tér adottsagai-
hoz képes hajlékonyan alkal-
mazkodni. A kiilénb6z6é kompo-
ziciok ragasztassal egyszertien
rogzithet6k a falfeliileten, és a
funkcionalitas lejartat kévetéen
a panelek egyszertien komposz-
talhatok. Igy a termék semmi-
féle okologiai labnyomot nem hagy maga utan. Tébb élet-
ciklusu targy, mert a hangelnyelé funkcié mellett komposz-
talast kovetéen tapanyagként szolgal a kilénbo6z6 névényi
szervezetek szamara. Vagyis a micéliumbdél nétt termékek
erésen kotddnek a ciklikus dizajn szemlélethez.

Az anyagvezérelt tervezési moédszer soran létrejott
végeredményeket fontos bizonyos szempontok mentén
osztalyozni. Elwin Karana médszertanaban az anyagku-
tatas eredményeit, igy a tervezési koncepciokat és azok
manifesztumait harom csoportba sorolja:

1. Hipotetikus eredmény. — Ebben az esetben az
anyagkisérletekbdl levont tanulsagok mintegy hipotézis-
ként mikddnek, funkcionalis végcélra iranyulo kivitele-
zés nem torténik.

2. Prototipusos eredmény. — Ilyen eredmények ese-
tén megtorténik a funkcionalis végcél felé térekvé proto-
tipusok felallitasa. Ezek még nem képesek teljes mérték-
ben ellatni a funkci6jukat, viszont olyan tanulsagokkal
szolgalnak a tervezé szamara, amelyek nyoman hasznal-
hat6 targgya lehet fejleszteni a koncepciét. Kutatasom
eddigi eredményeit ebbe a kategériaba sorolom. Tovabbi

Latvanyterv

fejlesztéssel, a jelenlegi proto-
tipus tanulsagait levonva létre
fog jonni egy tobbciklusuy,
mindennapi felhasznalasra al-
kalmas dizajn produktum.

3. Konvencionalis
anyagként hasznalhaté vég-
eredmény. — Ilyen eredmények
esetében a micéliumbol, vagy
egyéb bio anyagokbdl létrejott
matériak tullépnek a kisérleti
stadiumon. Ezek olyan stabil
tulajdonsagokkal rendelkez-
nek, hogy tartésan ki tudnak
valtani egyéb, nem fenntart-
hat6 anyagokat, igy a micé-
lium esetén a ktlonbo6zé poli-
merek alternativaiként jelent-
keznek.

Kutatasom végkimenetelét a micéliummal valo
egylUttmukodés tovabbi alakulasa hatarozza meg. Fontos
hangsulyozni, hogy az akusztikai panelként val6 alkal-
mazas nem végcélja, hanem egy lehetésége a micélium
kompozitok alkalmazasanak. Textiltervezéként sza-
momra az alapanyag-fejlesztés all elsé helyen, a funkci-
onalis végcél sokkal inkabb jarulékos tébblet, ami a 1ét-
rejott matéria karakterizalasat konnyiti meg.
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