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Prolog 1

SIND WISSENSCHAFT UND KUNST zwei Welten? Oder
zwei Seiten ein und derselben Medaille? Die Wissen-
schaft der Verstand der Welt und die Kunst ihre Seele,
wie Maxim Gorki sagt? Zwei immerwahrende Bestre-
bungen der menschlichen Spezies, um zu verstehen, was
»die Welt im Innersten zusammenhalt«?

Dieses Buch mochte diese Fragen nicht theoretisch
abhandeln oder gar beantworten. Stattdessen berichtet
es Uber die Bundelung der beiden visionaren und krea-
tiven Krafte und wie daraus ein lebendiges Dreigespann
aus Wissenschaft, Kunst und Gesellschaft geschmiedet
werden kann. Eine schopferische Triade, die sich tiber
einen Zeitraum von zwei Jahren hinweg gemeinsam der
Utopie verschrieben hat, eine Synthese aus nachhalti-
ger Wirtschaft, gesunder Umwelt und einer gerechten
Gesellschaft zu ermdglichen. Da Utopien fiktiv und in
einer fernen Zukunft verortet sind, gelten sie meist als
nicht realisierbar. Wie holt man sie daher ins Hier und
Jetzt und verleiht ihnen entscheidende Impulse, damit

sie doch verwirklicht werden kénnen? Indem man ein-
fach anfangt und sich dem Konkreten und Greifbaren
widmet.

Als Wissenschaftlerin erforsche ich mit meinen
Teams seit zwanzig Jahren ganz konkret, wie die Pilz-
biotechnologie Innovationsmotor fiir eine nachhaltige
Wirtschaft und eine gesunde Umwelt sein kann. Pilze
sind kleine Zellfabriken, die kraft ihres Stoffwechsels
Lebensmittel, Getranke, Medikamente, Enzyme, Bio-
kunststoffe und Rohstoffe fur die Polymerchemie pro-
duzieren, ohne dass hierbei Erdél vonnéten ist. Statt-
dessen werden Pilze auf nachwachsenden pflanzlichen
Nahrboden kultiviert, woraus sie diese fur uns Men-
schen wertvollen Stoffe herstellen. Wir erforschen die
Genome der Pilze und greifen mithilfe gentechnischer
Methoden gezielt in ihre Stoffwechselwege ein, um diese
sowohl effizienter zu gestalten als auch neue Produkte
mit ihnen herzustellen. Eine Vision, die uns Pilzbiotech-
nolog_innen seit einigen Jahren befluigelt, ist die, wie wir
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ARE SCIENCE AND ART two separate worlds? Or just
two sides of the same coin? Science the mind of the
world and art its soul, as Maxim Gorki says? Two per-
petual efforts of the human species to understand »what
holds the core of the world together«?

This book does not want to theoretically address
these questions, nor does it want to answer them. In-
stead, it reports on the bundling of both visionary and
creative forces and how a vivid trio of science, art and
society emerged from this. A creative triad, which over
a period of two years jointly dedicated themselves to the
utopia of enabling a synthesis of sustainable economy,
healthy environment and a just society. Since utopias
are fictional and tend to be based in the future, they are
usually considered unrealisable. So how to bring them
into the here and now and give them decisive impulses
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so that they can be realised after all? By simply start-
ing and devoting oneself to the practical and tangible.
As a scientist, I and my teams have been research-
ing for twenty years how fungal biotechnology can be
an innovation driver for a sustainable economy and
a healthy environment. Fungi are small cell factories
that use their metabolism to produce food, beverages,
drugs, enzymes, bioplastics and raw materials for poly-
mer chemistry without the need for petroleum. Instead,
fungi are cultivated on renewable plant substrates from
which they produce these substances so valuable for us
humans. We are investigating the genomes of the fungi
and specifically intervene in their metabolic pathways
using genetic engineering methods in order to make
them more efficient and to manufacture new products
with them. A vision that has inspired us fungal biotech-



dartiber hinaus in der nicht mehr so fernen Zukunft in
Hausern wohnen werden, die mit der Kraft der Pilze ge-
baut wurden, in denen sich mithilfe von Pilzen geziich-
tete Mobelstiicke befinden und wir uns in Pilzkleidung
hullen, da Textilien wie auch Leder aus diesen bestehen.
Die neuen pilzbasierten Produkte und Technologien
werden unsere Lebens- und Arbeitswelten entscheidend
verandern und koénnten sich fur einige Branchen als
disruptiv erweisen.

Deshalb, so meine feste Uberzeugung, miissen diese
Entwicklungen durch einen Dialog mit der Gesellschaft
begleitet werden. Dabei liegt es in der Verantwortung
von uns Wissensschaffenden, das Warum und Wie ak-
tiv in die Gesellschaft zu tragen und mit ihr zu diskutie-
ren. Hierbei leistet die Open-Access-Bewegung, die sich
als wichtiger Pfeiler von Open Science versteht, einen
erheblichen Beitrag: Durch die Sicherstellung eines frei-
en und kostenlosen Zugangs zu wissenschaftlichen Pu-
blikationen machen wir Wissenschaft transparent und
tragen sie nach aufden. Eine lebendige, verantwortliche
und gemeinwohlorientierte Dynamik entsteht aber erst,
wenn umgekehrt das Aufden auch in das Innere darf,
sich das geschlossene System Wissenschaft also fiir

die Buirgerinnen und Burger 6ffnet und diese sich — als
sogenannte Bugerwissenschaftler_innen oder citizen
scientists — an Forschungsprojekten beteiligen konnen,
indem sie etwa eigenstandig Beobachtungen machen,
Messungen vornehmen, Daten erheben, die sie der Wis-
senschaft zur Verfiigung stellen, oder Forschungspro-
jekte aktiv mitgestalten.

Diese Uberlegungen fiihrten zur Idee des Projektes
Mind the Fungi (»Achtung Pilze«), eines Citizen-Science-
Forschungsvorhabens an der TU Berlin, das Biirger_in-
nen die Maglichkeit einer solchen wissenschaftlichen
Mitarbeit erméglichen sollte. Das Projekt sollte einer-
seits einem breiten gesellschaftlichen Publikum die
Bedeutung der Pilzbiotechnologie flr eine nachhalti-
ge Zukunft naherbringen und andererseits hier an der
TU Berlin ein Forschungsnetzwerk aufbauen, in dem
unter anderem mit citizen scientists neuartige pilz-
basierte Biomaterialien erforscht werden sollten. Fir
mich, die ich unter dem Pseudonym V. meer seit mehr
als zehn Jahren auch kunstlerisch arbeite, lag es auf
der Hand, auch kunstlerische Forschung in das Mind-
the-Fungi-Projekt mit einzubeziehen. Der kunstlerische
Blick auf ein Objekt oder einen Organismus kann neue
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nologists for some years now is that of how, in the not-
so-distant future, we will live in houses built with the
power of fungi, in which there will be furniture made
out of fungi and where we will wrap ourselves in fun-
gal clothing, since textiles as well as leather are made of
them. The new fungal-based products and technologies
will significantly change the way we live and work and
could prove to be disruptive for some industries.

I am therefore firmly convinced that these develop-
ments must be accompanied by a dialogue with the so-
ciety. It is the responsibility of us, the scientists, to ac-
tively bring the why and how into society and discuss it
with the public. The Open Access movement, which sees
itself as an important pillar of Open Science, makes a
considerable contribution to this. By ensuring free and
unrestricted access to scientific publications, we trans-
parently present science to the world. However, a lively,
responsible and public-interest oriented dynamic only
emerges when the outside is allowed to enter the inside,
that is when the closed system of science is opened up

~|

and citizens are invited to participate in the research as
»citizen scientists«.

These considerations led to the idea of the Mind
the Fungi project, a Citizen Science research project at
the TU Berlin. The project pursued the goal of inform-
ing the broader public about the importance of fungal
biotechnology for a sustainable future, and that of es-
tablishing a research network here at the TU Berlin, in
which, among other things, novel fungal-based bioma-
terials were to be researched together with citizen sci-
entists. For me, who have also been working artistically
under the pseudonym V. meer for more than ten years,
it was obvious to also include artistic research in the
Mind the Fungi project. Because it approaches objects
and organisms without prejudice, the artistic view can
bring forth new and surprising ideas. Art is also allowed
to irritate and provoke, is experienced in building brid-
ges into the society and makes counter-worlds as well
as dream worlds perceptible to us both sensually and
intellectually. Therefore, I am glad that I could win over
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und unerwartete Ideen hervorbringen, da er sich diesen
unvoreingenommen nahert. Auch darf Kunst irritieren
und provozieren, ist erprobt darin, Bricken in die Ge-
sellschaft zu bauen, und macht Gegenwelten wie auch
Traumwelten flr uns sowohl sinnlich als auch intellek-
tuell erfahrbar. Daher freue ich mich, dass ich fur eine
Mitarbeit am Mind-the-Fungi-Projekt nicht nur Wissen-
schaftler_innen der TU Berlin gewinnen konnte, son-
dern auch das kunstlerisch forschende Art Laboratory
Berlin.

Die wissenschaftlichen und kunstlerischen Wege
im Mind-the-Fungi-Projekt, die wir gemeinsam mit der
Offentlichkeit von 2018 bis 2020 gegangen sind, kénnen
jetzt mit diesem Buch in Texten und Bildern nachver-
folgt werden. Im Namen aller Beteiligten mochte ich der
TU Berlin fir ihr Citizen-Science-Engagement und die
finanzielle Unterstiitzung danken, ohne die das Mind-
the-Fungi-Projekt nicht das Licht der Welt erblickt hatte.

Prof. Dr.-Ing. Vera Meyer

¥

not only scientists of the TU Berlin for a cooperation in
the Mind the Fungi project, but also the art and research
platform Art Laboratory Berlin.

The scientific and artistic paths in the Mind the
Fungi project, which we pursued together with the
public from 2018 to 2020, can now be followed via the
texts and pictures in this book. On behalf of all partici-
pants I would like to thank the TU Berlin for its Citizen
Science commitment and financial support, without
which the Mind the Fungi project would not have seen
the light of day.

Prof. Dr.-Ing. Vera Meyer
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Prolog 2

ART LABORATORY BERLIN (ALB) ist eine Forschungs-
plattform fur hybride Kunst an der Schnittstelle zu Wis-
senschaft und Technologie. Mein Partner Christian de
Lutz und ich arbeiten seit vielen Jahren daran, neue For-
men der kiinstlerischen Forschung des 21. Jahrhunderts
in einen multidisziplinaren Kontext zu stellen. Teil von
Mind the Fungi zu sein, war ein aufSerst bereicherndes
Unterfangen, das unsere transdisziplinaren Forschungs-
ziele bestens traf.

In den Jahren vor Mind the Fungi haben wir unser
Projekt Nonhuman Subjectivities mit Ausstellungen,
Vortragen und Workshops sowie einem Symposium
umgesetzt: Wir haben mit Kunstler_innen, Natur- und
Geisteswissenschaftler_innen tiber das »Nichtmensch-
liche« geforscht. Es ging um Fragen der Handlungs- und
Empfindungsfahigkeit von Lebewesen, angefangen von
Mikroben bis hin zu Affen, dabei spielte auch das Reich
der Pilze eine entscheidende Rolle. Wie bei allen unse-
ren Projekten waren die Ziele vielfaltig: kunstlerische

Forschung in Zusammenarbeit mit Natur- und Geistes-
wissenschaften zu ermoglichen; neue Ideen, aber auch
neue mogliche Weltanschauungen im Kontext des
Klimawandels, der Biodiversitatskrise und der Entwick-
lung neuer Technologien zu erkunden. Die vergangenen
250 Jahre haben stets den menschlichen Fortschritt in
den Mittelpunkt von allem gestellt und zu grofsen Ent-
deckungen und Entwicklungen gefuhrt, aber gerade
auch zu einer Reihe grundlegender Krisen, mit denen
wir jetzt konfrontiert sind. Doch in der letzten Gene-
ration haben wir einen Paradigmenwechsel erlebt. Die
Erforschung des Mikrobioms stellt die Singularitat des
menschlichen Selbst infrage. Da die Antibiotika, die wir
im vergangenen Jahrhundert entwickelt hatten, allméh-
lich versagen, bietet uns das Verstandnis naturlicher
mikrobiologischer Prozesse und der Symbiose in der
Umwelt neue Moglichkeiten. Seit 2015 haben wir mit
verschiedenen faszinierenden Kiinstler_innen zusam-
mengearbeitet, deren Projekte nicht nur die Arbeit mit
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ART LABORATORY BERLIN (ALB) is a research plat-
form for hybrid art projects at the meeting point of arts,
science and technology. For many years my partner
Christian de Lutz and I have worked towards placing
new, 21st-century forms of artistic research in a multi-
disciplinary context. To have been part of Mind the
Fungi was a highly enriching endeavour, which met our
transdisciplinary research goals perfectly.

In the years preceding Mind the Fungi, we realised
our project Nonhuman Subjectivities with exhibitions,
talks, workshops and a symposium: encouraging acts
of »de-centring« the human, we sought out artists, but
also scientists and humanities scholars with an inter-
est in exploring the »nonhumanc« in itself, asking ques-
tions on the agency and sentience of living beings rang-
ing from microbes to apes — the fungal kingdom also

o

played a vital role here. As in all our projects, the goals
were multiple: to enable artistic research, in coopera-
tion with science and humanities; to explore new ideas,
but also new possible world views in the context of cli-
mate change, the biodiversity crisis, and the develop-
ment of new technologies. The previous 250 years have
placed human progress at the centre of all things, lead-
ing to both great discoveries and advances, but also a
number of fundamental crises we are now confronted
with. However, over the last generation we have faced
a paradigm change. Research into the microbiome
questions the singularity of the human self. As the
antibiotics we developed in the last century begin to
fail, understanding natural microbiological processes
and symbiosis in the environment offers us new pos-
sibilities. From 2015 on we have worked with several

agojoag

sangojoid



Pilzen beinhalteten, sondern auch deren erstaunliche
Fahigkeiten erforschten.' Fiir unsere dreitigige Konferenz
Nonhuman Agents 2017 haben wir dreifdig Kiinstler_in-
nen, Natur- und Geisteswissenschaftler_innen zusam-
mengebracht. Darunter war auch Vera Meyer, deren
interessanter Vortrag die neuesten Fortschritte der Pilz-
biotechnologie prisentierte.”

Daher haben wir uns sehr gefreut, gemeinsam an
diesem interdisziplinaren Projekt Mind the Fungi zu
arbeiten, bei dem Biotechnolog_innen, Kunstler_innen,
Designer_innen und o6ffentliche Akteure des Bereichs
Citizen Science zusammenkommen, um als vielfaltige
Gemeinschaft Uber neue nachhaltige Biomaterialien
aus heimischen Baumpilzen nachzudenken. Mit gutem
Grund und ganz im Sinne der posthumanen Forschung —
Rosi Braidotti pladiert in ihrer Publikation The Posthu-
man fur mehr Zusammenarbeit zwischen Natur- und
Geisteswissenschaften’ — habe ich hier als Geisteswis-
senschaftlerin (Kunstgeschichte) in einem von Biotech-
nolog_innen initiierten Forschungsprojekt mitgewirkt.

Christians und meine Beitrage fir Mind the Fungi
umfassten Komponenten von STEAM - also der Inte-
gration von Kunst in Naturwissenschaft und Technik —

und Citizen Science in vielen verschiedenen Formaten.
Wir haben Theresa Schubert aufgrund ihrer hervor-
ragenden jahrelangen Erfahrung auf dem Gebiet der
Neuen Medienkunst und der Biokunst und ihrer Zu-
sammenarbeit mit Naturwissenschaftler_innen zur
Kunstresidenz eingeladen. Fur die Designresidenz haben
wir die Kiinstlerin und Industriedesignerin Fara Peluso
hinzugezogen, die tiber grofde Erfahrung im Bereich Bio-
design verfugt, insbesondere mit Biomaterialien aus Al-
gen. Neben ihren eigenen Kunst- und Designforschungs-
projekten kommunizierten Theresa und Fara mit den
Wissenschaftler_innen, brachten ihre Ideen mit eigenen
Beitragen in den Forschungsprozess ein, interagierten
aber auch mit einer groflen Offentlichkeit, hielten Vor-
trage und gaben Workshops. Wir haben auch TOP lab
in das Projekt eingeladen — den Biologen Alessandro
Volpato, die Chemikerin Flavia Barragan und die Kultur-
managerin Tuge Erel —, um Citizen-Science-Kurse zur
Pilzkultivierung zu entwickeln, um die akademischen
Forschungspraktiken zu erweitern und sie einer breiten
Offentlichkeit zuganglich zu machen. Schlieflich haben
Christian und ich in zwei Ausstellungen im Futurium
uber 16 Monate hinweg verschiedene wissenschaftliche
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fascinating artists whose projects not only included
working with fungi, but also exploring their amaz-
ing abilities." In our three-day conference Nonhuman
Agents in Art, Theory and Culture in 2017 we brought
together 30 artists, scientists and humanities scholars.
Among the scientists was Vera Meyer whose interest-
ing talk on fungal biotechnology presented the newest
advances in that field.”

Therefore we were delighted to work on this com-
plex multidisciplinary Citizen Science project, bringing
together biotechnologists, artists, designers and public
actors in Mind the Fungi to create a diverse collaborative
community and explore the creation of new sustainable
biomaterials from local tree fungi. With good reason
and in the best sense of posthuman research — as Rosi
Braidotti pleads in her publication The Posthuman for
more collaboration between the sciences and the hu-
manities® — I have worked here as a scholar from the
humanities (art history) in a research project initiated
by our colleagues, the biotechnologists.

Christian’s and my contributions for Mind the Fungi
encompassed both STEAM (integrating art into STEM,
that is science, technology, engineering and mathemat-
ics) and Citizen Science components in various formats.
We invited Theresa Schubert as artist-in-residence, due
to her excellent year-long experience in the field of new
media and Bio Art and her numerous collaborations
with scientists. For the design residence we brought in
artist and industrial designer Fara Peluso who is very
experienced in biodesign, in particular with biomateri-
als made from algae. Next to their own art and design
research projects, Theresa and Fara were communicat-
ing with the scientists, providing input for the research
process, but also interacting with myriad publics, giv-
ing talks and workshops. We also invited TOP lab into
the project — biologist Alessandro Volpato, chemist
Flavia Barragan and cultural manager Tuge Erel — to
develop Citizen Science courses on mushroom cultiva-
tion, to widen the academic research practices and share
them with a diverse public. Finally Christian and I have



und kunstlerische Ergebnisse von Mind the Fungi einer
breiten Offentlichkeit vorgestellt.

Wir danken der TU Berlin fur die finanzielle Unter-
stiitzung und dem Universitatsverlag der TU Berlin fiir
die Veroffentlichung dieses spannenden Projekts. In
den folgenden Kapiteln skizzieren wir unsere kinstle-
risch-wissenschaftliche Forschung bei Mind the Fungi
und die vielfaltigen Plateaus, die wir fiir die zahlreichen
Pilzdiskurse geschaffen haben.

Regine Rapp

Ea

1 ALB prasentierte 2015 die Dissertationsausstellung
Growing Geometries — Evolving Forms von Theresa Schubert,
die sich mit dem Wachstum von Pilzen und Schleimpilzen
auseinandersetzte; 2016 die Arbeit Surface dynamics of
adhesion von Tarsh Bates, die ein medizinisches Biolab
und den Austausch mit Mikrobiolog_innen erforderte;

2017 Myconnect von Sasa Spacal tiiber die Symbiose von
Menschlichem /Nichtmenschlichen mit Austernpilzmyzel. —
Siehe auch Regine Rapp: »On Mycohuman Performances:
Fungi in Current Artistic Research«, in Fungal Biology and
Biotechnology 6, 22 (2019); als Zweitveroffentlichung hier im
Appendix auf S.136 zu finden. Zum Konzept »Nichtmensch-
liche Subjektivitaten« (»Nonhuman Subjectivities«) siehe
artlaboratory-berlin.org/html/eng-programme-2016.htm
[105.2020].

2 Vera Meyer: »Fungal Biotechnology — What We Do With
Fungi (and What Fungi Do With Us)«, Vortrag auf der
Konferenz Nonhuman Agents in Art, Culture and Theory des
Art Laboratory Berlin im November 2017, siehe Video-
dokumentation youtube.com/watch?v=M_F2zYohxSA&
feature=emb_logo [10.5.2020].

3 Rosi Braidotti: The Posthuman, Cambridge 2013, S. 143 ff.

presented various scientific and artistic outcomes of
Mind the Fungi in two exhibitions to a broad public at
Futurium over a 16-months period.

We are very grateful to TU Berlin for supporting
this exciting project and thank the TU Berlin University
Press for publishing it. In the following chapters we will
give a closer look into the art and science research of
Mind the Fungi and the manifold plateaus we created
for fungal discourses.

Regine Rapp

1 ALB hosted Theresa Schubert’s dissertation exhibition,
Growing Geometries — Evolving Forms (2015) which explored
growth and choice in fungi and slime mould; Tarsh Bates’
work Surface dynamics of adhesion (2016), which necessi-
tated a medical biology lab and exchange with microbiolo-
gists; and, in 2017, Sasa Spacal’s audio-video installation
Myconnect (2013) on human/nonhuman symbiosis with
oyster mushroom mycelium. See also Regine Rapp: »On
Mycohuman Performances: Fungi in Current Artistic
Researchg, in Fungal Biology and Biotechnology 6, 22 (2019),
also re-published in this publication’s appendix on p.136
On the concept of »Nonhuman Subjectivities«, see:
artlaboratory-berlin.org/html/eng-programme-2016.htm
[105.2020].

2 Vera Meyer: »Fungal Biotechnology - What We Do With
Fungi (and What Fungi Do With Us)«, talk at the conference
Nonhuman Agents in Art, Culture and Theory, Art Laboratory
Berlin, November 2017, see video documentation: youtube.

com/watch?v=M_F2zYohxSA&feature=emb_logo [10.5.2020].

3 Rosi Braidotti: The Posthuman, Cambridge 2013, pp. 143 fF.
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Pilze als nachhaltige
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Bertram Schmidt, Bastian Schubert,

Kustrim Cerimi, Carsten Pohl, Vera Meyer

Fungi as sustainable
biomaterials



2019 TITELTE DAS JOURNAL Scientific American: »The
Mycelium Revolution Is upon Us« (»Eine Pilz-Revolu-
tion steht uns bevor«).! Was war damit gemeint?
100 Jahre nach der Geburt der Pilzbiotechnologie — die
amerikanische Firma Pfizer begann 1919 zum ersten Mal
mithilfe des Pilzes Aspergillus niger Zitronensaure zu
produzieren, ein Produkt, welches heute tiber einen Mil-
liardenmarkt verfiigt — erlebt sie eine Renaissance als
Plattformtechnologie und liefert fur eine Vielzahl von
Industrien tragfahige und nachhaltige Losungen, die uns
helfen werden, unsere erdolbasierte Wirtschaft in eine
nachhaltige, biobasierte (Kreislauf-)Wirtschaft zu trans-
formieren. Pilzliche Produkte werden mithilfe biotech-
nologischer Produktionsverfahren unter anderem fiir
die Lebensmittel-, Getranke-, Pharma-, Biokraftstoff-,
Textil-, Auto-, Verpackungs- und die chemische Indus-
trie produziert, ohne dass hierbei auf Erdol als Ressour-
ce zurtickgegriffen werden muss.” Stattdessen werden
pflanzliche Reststoffe aus der Agrar- und Forstwirt-
schaft als Nahrung genutzt, die den Pilzen wahrend der
Kultivierung in Bioreaktoren fir Wachstum und Pro-
duktbildung zur Verfligung gestellt wird. Meist werden
in diesen Bioreaktoren Flissigkultivierungen durch-

gefuihrt, aber auch sogenannte Feststoffkultivierungen
sind moglich, das heifst die Pilze werden auf festen, un-
gelosten Nahrboden kultiviert. In beiden Kultivierungs-
verfahren spalten Pilze die polymere Pflanzennahrung,
die zu grofsen Teilen aus Lignin, Cellulose und Hemi-
cellulose besteht, in ihre monomeren Bestandteile auf
und synthetisieren daraus neue organische Molekiile,
wie zum Beispiel Proteine, Enzyme, Lipide, Antibiotika,
Immunsuppressiva, Cholesterinsenker oder auch orga-
nische Sauren. Pilze sind daher sowohl Meister der Zer-
setzung als auch Meister der Synthese und in der Natur
beziiglich ihrer Stoffwechselleistungen unubertroffen.
Die Pilzbiotechnologie, da sind sich die Expert_innen
einig, ist ein entscheidender Innovationstreiber fiir die
Biookonomie mit ihren Prinzipien der Nachhaltigkeit
und Kreislaufwirtschaft und essenziell fiur die Errei-
chung der UN-Nachhaltigkeitsziele®.

Die Bedeutung der Pilzbiotechnologie fiir eine ge-
lebte Bio6konomie wird dartiber hinaus noch weiter
zunehmen. Aktuell wird weltweit erforscht, wie pilz-
basierte Biomaterialien in der Textilindustrie, der M6-
belindustrie oder auch der Baustoffindustrie eingesetzt
werden konnen, um erdélbasierte Produkte zu ersetzen.*
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THE JOURNAL SCIENTIFIC AMERICAN titled in 2019:
»The Mycelium Revolution Is upon Us«.! What was
meant by this? 100 years after the birth of fungal bio-
technology — the American company Pfizer started pro-
ducing citric acid for the first time in 1919 using the fun-
gus Aspergillus niger, a product that today has a market
worth billions —, this platform technology is now experi-
encing a renaissance and provides viable and sustain-
able solutions for a variety of industries that will help
us to transform our petroleum-based economy into a
fungal-based economy. Fungal products are produced
using biotechnological production processes for the food,
beverage, pharmaceutical, biofuel, textile, automotive,
packaging and chemical industries, among others, with-
out having to rely on petroleum as a resource.” Instead,
plant residues from agriculture and forestry are used as
raw substrates, which are made available to the fungi
during cultivation in bioreactors for growth and prod-
uct formation. Usually, liquid cultivation is carried out
in these bioreactors, but so-called solid-state cultivation

is also possible, where the fungi are cultivated on solid,
insoluble substrates. In both cultivation methods, fun-
gi split the polymeric plant substrates, which consist
largely of lignin, cellulose and hemicellulose, into their
monomeric components and synthesise new organic
molecules from them, such as proteins, enzymes, lipids,
antibiotics, immunosuppressants, cholesterol-lowering
agents or even organic acids. Fungi are therefore mas-
ters of decomposition as well as synthesis and are un-
surpassed in nature in terms of their metabolic perfor-
mance. The experts agree that fungal biotechnology is
a key driver of innovation for the bioeconomy with its
principles of sustainability and circular economy and is
essential for achieving the UN sustainability goals’.

In addition, the importance of fungal biotechnology
for a vivid bioeconomy will continue to grow. Research
is currently being carried out worldwide to find out how
fungal-based biomaterials can be used in the textile in-
dustry, furniture industry or building materials industry
to replace petroleum-based products.* Drivers of these



Treiber dieser Ideen waren vor circa zehn Jahren vor-
rangig Kunstler_innen und Designer_innen aus den
USA, den Niederlanden und Italien,’ bevor die Wissen-
schaft das Thema vor etwa fiinf Jahren aufgriff. Mit ih-
ren kunstlerischen Forschungsanséatzen wurden tber-
zeugende pilzbasierte Konzepte fiir neuartige Baustoffe
und Leder (Philip Ross, MycoWorks), Verpackungsma-
terialien (Eben Bayer, Ecovative), Mode (Aniela Hoitink,
MycoTex by Neffa) und Gebrauchsgegenstande (Maurizio
Montalti, Mogu) entwickelt. Ihre Ergebnisse waren ver-
bluffend und uberzeugend zugleich: Mit Pilzen lassen
sich tatsachlich tierfreie Textilien, Leder, Mobel, Bau-
stoffe und vielfaltige Verpackungsformen ersetzen. Der
grof3e Vorteil fir die auf Nachhaltigkeit beruhenden
Ziele der Bio6konomie: Pilzmaterialien werden biotech-
nologisch, das heifst nachhaltig produziert und sie sind
biologisch abbaubar, wenn sie nicht mehr benotigt wer-
den. Der grofse Vorteil fiir die Nutzer_innen: Pilzmateri-
alien sind stabil, bestandig, gut wasserabweisend, stof3-
absorbierend und sehr schlecht brennbar.

Die hier genannten Kunstler_innen und Designer_in-
nen haben ihre Ideen in Start-ups verwirklicht und ihre
Produkte unter anderem in den USA auf den Markt

gebracht. (— abb.n Auch wenn sie ihre Ideen patentrecht-
lich geschiitzt haben, verbreiten sie ihre Technologien of-
fen Uiber die sozialen Medien und begeistern so interes-
sierte Laien. Das amerikanische Start-up-Unternehmen
Ecovative geht sogar einen Schritt weiter und vertreibt
einen Grow-It-Yourself Kit, der einen Pilzstamm ent-
halt sowie Espenholz als Nahrungsgrundlage. Mithilfe
dieses Sets konnen sich interessierte Laien zu Hause ih-
ren eigenen Verbundstoff in Formen ihrer Wahl herstel-
len, der Fantasie sind dabei keine Grenzen gesetzt.
Weltweit wurden im Zeitraum 2009 bis 2018 47 Pa-
tente mit Bezug zu pilzbasierten Materialien eingereicht,®
vorrangig in den USA (28 Patente) und China (14 Patente).
Fuhrend hierbei ist Ecovative Design mit 45 Prozent der
Patente, gefolgt von Ford Global Technologies (19 Pro-
zent), Shenzhen Zeqingyuan Technology Development
Service (17 Prozent) und MycoWorks (6 Prozent). Die
verbliebenen 13 Prozent der Patente verteilen sich auf
verschiedene Firmen mit jeweils einem Patent. Interes-
sant ist, dass sich eine grofde Anzahl an Pilzen fur die
Herstellung von Pilzmaterialien eignet. So wurden in
diesen Patenten insgesamt 27 verschiedene Pilzarten
beschrieben, die phylogenetisch den Abteilungen der
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ideas about ten years ago were mainly artists and de-
signers from the USA, the Netherlands and Italy,” before
science took up the topic about five years ago. With their
artistic research approaches, conclusive fungal-based
concepts were developed for novel building materials
and leather (Philip Ross, MycoWorks), packaging ma-
terials (Eben Bayer, Ecovative), fashion (Aniela Hoitink,
MycoTex by Neffa) and consumer goods (Maurizio
Montalti, Mogu). Their results were astonishing and con-
vincing at the same time: fungi can be used to replace
animal-free textiles, leather, furniture, building mate-
rials and any conceivable form of packaging. The great
advantage for the bioeconomy’s goals which are based
on sustainability: fungal materials are produced biotech-
nologically, that is sustainably, and they are biodegrad-
able when they are no longer needed. The big advantage
for the users: fungal materials are stable, durable, highly
water-repellent and only poorly flammable.

The artists and designers mentioned here have real-
ised their ideas in start-ups and launched their prod-

ucts in the USA, among others. (— Fig.1) Even though they
have protected their ideas with patents, they openly
share their technologies via social media and thus in-
spire interested non-professionals. The American start-
up company Ecovative even goes one step further and
sells a »Grow-It-Yourself Kit« containing their mush-
room strain as well as aspen wood as a substrate. With
the help of this kit, interested laypeople can produce
their own composite material at home in any forms of
their choice and with no limits to their imagination.

47 patents were filed worldwide between 2009 and
2018 concerning fungal-based materials,” mainly in the
USA (28 patents) and China (14 patents). Ecovative Design
is the leader with 45 per cent of the patents, followed
by Ford Global Technologies (19 per cent), Shenzhen
Zegingyuan Technology Development Service (17 per
cent) and MycoWorks (6 per cent). The remaining 13 per
cent of the patents are distributed among different com-
panies with one patent each. It is interesting to note that
many fungi are suitable for the production of mush-
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https://neffa.nl/
http://mycoworks.com
https://neffa.nl/
https://mogu.bio/

1 Prototypen fir pilzbasierte Materialien, entwickelt vom amerikanischen Start-up MycoWorks.
Komposite, auch Verbundstoffe genannt, bestehen aus mindestens zwei verschiedenen
Werkstoffen, die miteinander derart verbunden sind, dass sie sich nicht leicht voneinander
trennen lassen. (1) Pilzleder fur die Textilindustrie besteht aus reiner Pilzbiomasse, ist also

kein Verbundstoff. ()

Early prototype fungal-based materials developed by the American start-up MycoWorks in
2016. Composite materials consist of at least two different materials that are bonded together
in such a way that they cannot be easily separated. (1) Fungal leather for the textile industry
consists of pure fungal biomass and is therefore not a composite material. (1)



Standerpilze (Basidiomycota) bzw. der Schlauchpilze
(Ascomycota) zugeordnet werden kénnen. (— Tab.1)
Welche dieser bereits gelisteten oder weiterer Pilz-
arten sind in unserer Berlin-Brandenburger Region hei-
misch? Fir uns war dies die wichtigste und entscheiden-
de Frage zu Beginn des Mind-the-Fungi-Projektes, denn
wir wollten eine Stammsammlung von Pilzen aufbauen,
die die vorherrschende Biodiversitat widerspiegelt und
somit jene Pilze beherbergt, die hervorragend auf regio-
nal nachwachsenden pflanzlichen Ressourcen wachsen.
Die kenntnisreichsten Pilzexpert_innen in Berlin-Bran-
denburg sind sicherlich in der Pilzkundlichen Arbeits-
gemeinschaft Berlin-Brandenburg e. V. (PAAB) zu finden.
Die Mitglieder dieser Vereinigung unternehmen nicht
nur im Herbst, sondern das ganze Jahr tiber regelmafSig
Exkursionen ins Berliner Umland, bei denen oft tiber
100 Arten bestimmt werden. Die gewonnenen Verbrei-
tungsdaten einheimischer Pilze werden in die Daten-
bank MyKIS eingepflegt, die wiederum von der Deut-
schen Gesellschaft fiir Mykologie e. V. (DGfM) betrieben
wird und von allen Interessierten kostenfrei eingese-
hen, durchsucht und erweitert werden kann. In dieser
Datenbank finden sich nicht nur Verbreitungskarten

von nahezu 13 000 Pilzarten in Deutschland, aufgeteilt
nach den verschiedenen Bundeslandern, sondern auch
detaillierte Beschreibungen und Fotodokumentationen
der beobachteten Pilze. Die Mitglieder der PABB und
der DGfM sind ehrenamtlich aktiv, leisten einen wich-
tigen Beitrag fuir die Erforschung der Biodiversitat und
der Verbreitung heimischer Pilzarten und sind daher
citizen scientists im besten und ursprunglichen Sinne.

In mehreren Mind-the-Fungi-Waldexkursionen, die
wir einzeln oder gemeinsam oder unterstitzt durch
citizen scientists im Rahmen von Walk-&-Talk-Exkur-
sionen (—s.46f) im Herbst 2018 durchfiihrten, konnten
uber 100 verschiedene Pilzarten gesammelt werden. Es
gelang uns fur 75 von ihnen, Reinkulturen im Labor
zu erzeugen. Die meisten dieser Reinkulturen konnten
uber morphologische und molekularbiologische Bestim-
mungsmethoden eindeutig den Porlingen (Ordnung
Polyporales) zugeordnet werden. (— Abb.2) Diese Baum-
pilze bilden an geschadigten oder toten Baumstammen
einjahrige oder mehrjahrige hutformige Fruchtkérper
aus, die mit vielen Poren versehen sind. Zu nennen
waren der Zunderschwamm (Fomes fomentarius), der
Eichenfeuerschwamm (Phellinus robustus), der Wulstige
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room materials. Thus, a total of 27 different species of
fungi were described in these patents, which can be phy-
logenetically assigned to the divisions of Basidiomycota
or Ascomycota. (— Tab.1)

Which of these already listed or other fungal species
are domestic in our Berlin-Brandenburg region? For us
this was the most important and crucial question at
the beginning of the Mind the Fungi project, because we
wanted to build up a local strain collection of fungi that
reflects the predominant regional biodiversity and thus
hosts those fungi that grow perfectly on regional renew-
able plant resources. The most knowledgeable fungal ex-
perts in the Berlin-Brandenburg area are certainly to be
found in the Fungal Study Group Berlin-Brandenburg
(Pilzkundliche Arbeitsgemeinschaft Berlin-Brandenburg
e. V., PABB). The members of this association regularly
undertake excursions into the surrounding area of
Berlin not only in autumn but throughout the year, of-
ten identifying over one hundred species. The obtained
data of local fungi are entered into the database MykIS,

which in turn is maintained by the German Society for
Mycology (DGfM) and can be viewed, searched and ex-
panded by anyone interested free of charge.” This data-
base contains not only distribution maps of almost
13 000 fungal species in Germany, broken down by the
different federal states, but also detailed descriptions
and photo documentations of the observed fungi. The
members of the PABB and DGfM, who are volunteers,
make an important contribution to the research of bio-
diversity and the distribution of domestic fungal species
and are therefore citizen scientists in the best and ori-
ginal sense of the term.

In several Mind the Fungi forest excursions, which
we carried out individually or together or with the sup-
port of citizen scientists during Walk & Talk excursions
(— pp.46 /) in autumn 2018, more than 100 different mush-
room-forming fungal species could be collected. We suc-
ceeded in producing pure cultures in the laboratory for 75
of them. Most of these pure cultures could be clearly as-
signed to the polypores by morphological and molecular
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Phylum Ordnung Art
Order Species

Agrocybe aegerita
Agrocybe brasiliensis
Coprinus comatus
Flammulina velutipes
Hypholoma capnoides
Hypholoma sublaterium
Lentinula edodes
Macrolepiota procera
Pleurotus djamor
Pleurotus eryngii
Pleurotus ostreatus
Pleurotus ostreatus var. columbines

Agaricales

Basidiomycota

Fomes fomentarius
Ganoderma lucidum
Ganoderma orogenese
Ganoderma tsugae
Polyporales Grifola frondesa
Piptoporous betulina
Polyporus mylittae
Pycnoporus cinnabarinus
Trametes versicolor

Russulales Hericium erinaceus

Pezizales Morchella angusticeps

Xylaria filiformis
Xylaria hypoxylon
Xylaria longipes
Xylaria polymorpha

Ascomycota

Xylariales

Tab.1 Pilzarten, die sich fiir die Herstellung biobasierter Materialien eignen. Systematisch
gegliedert werden Pilze, wie Tiere und Pflanzen auch, in Range. Hier aufgelistet sind die Range

Phylum, Ordnung und Art.

Fungal species suitable for biobased materials. Mushrooms, including animals and plants,
are systematically classified into ranks. Here listed are the ranks phylum, order and species.

2 Mischwilder in Berlin-Brandenburg verfiigen tber eine hohe Biodiversitit an Pilzen,
die die Basis fir unsere Mind-the-Fungi-Stammsammlung bildeten.

Mixed forests in Berlin-Brandenburg harbour a large biodiversity of fungi, which formed
the basis for our Mind the Fungi strain collection.

3 Der Abbau von Holz durch Braunfaulepilze ist an dem zuriickbleibenden wiirfelbruch-
artigen braungeférbten Lignin zu erkennen. Braunfaulepilze bauen vorrangig helle Cellulose
ab (oberer Baumstamm). Die Holzzersetzung durch Weilfaulepilze ist an dem Ruckstand
von heller, faserartiger Cellulose und Hemicellulose zu erkennen (unterer Baumstamm).
Weilfaulepilze bauen iberwiegend braunes Lignin ab.

The decomposition of wood by brown rot fungi can be recognised by the remaining cube-like
broken brown lignin. Brown rot fungi primarily degrade light cellulose (upper tree trunk).
Decomposition of wood by white rot fungi can be recognised by the residue of light,
fibrous cellulose and hemicellulose (lower trunk). White rot fungi predominantly decompose
brown lignin.



Pilze als nachhaltige Biomaterialien Fungi as sustainable biomaterials
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Lackporling (Ganoderma adspersum), der Flache Lack-
porling (Ganoderma applanatum) und die Schmetter-
lingstramete (Trametes versicolor). Die zweite Haupt-
gruppe bildeten Vertreter der Ordnung Agaricales, das
heif$t champignonartige Standerpilze, die man sehr gut
an den radial vom Stiel ausgehenden Lamellen an der
Hutunterseite erkennen kann. Isoliert wurden aus die-
ser Gruppe beispielsweise der Austernseitling (Pleurotus
ostreatus), der Dunkle Hallimasch (Armillaria ostoyae)
und der Hochthronende Schuppling (Pholiota limonella).
Auch konnten Vertreter aus der Abteilung der Ascomy-
cota, wie die Geweihférmige Holzkeule (Xylaria hypo-
xylon), isoliert werden. (— Abb.2)

Fruchtkorper von Pilzen bestehen aus eng gepackten
mikroskopisch kleinen Zellfaden, die — fiir uns unsicht-
bar — auch Holz, Boden und andere Substrate durch-
ziehen und hierbei ein fein verzweigtes dreidimensional
wachsendes Netzwerk ausbilden, welches Myzel genannt
wird. Das Myzel wachst kontinuierlich durch die Ausbil-
dung neuer Zellfaden und Verzweigungen und ernahrt
sich hierbei von den Bestandteilen pflanzlicher Zell-
wande, dem Lignin, der Cellulose und der Hemicellulose.
Wichtig beim Aufbau unserer Stammsammlung war

uns, gleichermafien Vertreter der Braunfaule, die vor-
rangig Cellulose abbauen, als auch Vertreter der Weif3-
faule, die vorrangig Lignin abbauen, zu erfassen. (— Abb.3)

Obwohl Pilze sich in der Natur auf bestimmte
Baumarten als Wirte spezialisiert haben, kénnen sie
im Labor auf wesentlich mehr pflanzlichen Substra-
ten kultiviert werden. Dies liegt darin begriindet, dass
Pilze als Reinkulturen im Labor nicht mit anderen, na-
turlich vorkommenden und moéglicherweise schneller
wachsenden Pilzen konkurrieren mussen. In Wachs-
tumsversuchen auf verschiedenen Fest- oder in Flussig-
medien bei uns im Labor konnten daher viele der 75 iso-
lierten Pilzstamme erfolgreich vermehrt und fiir diese
entsprechende Kultivierungsprotokolle entwickelt und
optimiert werden. Hierbei wurden auch regional anfal-
lende Reststrome aus der Agrar- und Forstwirtschaft als
Nahrungsgrundlage getestet. Als wichtige Pramisse galt
hierbei, schnell nachwachsende agrarforstwirtschaft-
liche Baume und Pflanzen als Substrate zu testen, die
nicht fir die Lebensmittelindustrie genutzt werden, so
zum Beispiel Pappelspane, Getreidestroh, Rapsstroh
oder Hanfschaben. Obwohl in den Brandenburger Wal-
dern vorrangig Kiefern (70 Prozent), Eichen (7 Prozent)
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biological methods. (— Fig.2) These tree fungi (order Poly-
porales) form annual or multi-annual hat-shaped fruiting
bodies with many pores on damaged or dead tree trunks.
To be mentioned here are the tinder fungus (Fomes fo-
mentarius), the fire sponge (Phellinus robustus), the poly-
pore Ganoderma adspersum, the artist’s bracket (Ganoder-
ma applanatum) and the turkey tail (Trametes versicolor),
which were among the isolated fungi. The second main
group was formed by representatives of the order Agar-
icales, that is champignon-like fungi. Isolates from this
group were for example the oyster mushroom (Pleurotus
ostreatus), the stump mushroom (Armillaria ostoyae) and
the similar looking Pholiota limonella. Representatives
from the phylum Ascomycota, such as the candlestick
fungus (Xylaria hypoxylon), could also be isolated. (— Fig.2)

The fruiting bodies of fungi consist of tightly packed
microscopic cell filaments, which - invisibly to us — also
pass through wood, soil and other substrates, forming a
finely branched three-dimensional network called my-
celium. The mycelium grows continuously through the

formation of new cell filaments and branches and feeds
on the components of plant cell walls, lignin, cellulose
and hemicellulose. It was therefore important for the
composition of our strain collection to include both rep-
resentatives of brown rot fungi, which primarily break
down cellulose, and representatives of white rot fungi,
which primarily break down lignin. (- Fig.3)

Although in nature fungi have specialised on certain
plant hosts, they can be cultivated in the laboratory on
considerably more plant substrates. This is due to the
fact that in the laboratory fungi as pure cultures do not
have to compete with other naturally occurring and pos-
sibly faster growing fungi. In growth experiments on
different solid or liquid media in our laboratory, many
of the 75 isolated fungal strains were therefore success-
fully reproduced and appropriate cultivation protocols
were developed and optimised. During this process, we
also tested regional residual streams from agriculture
and forestry as nutrient substrates. An important prem-
ise here was to test fast-growing agroforestry trees and



und Buchen (3 Prozent) zu finden sind,® waren vor al-
lem Pappeln aus Brandenburger Kurzumtriebsplanta-
gen und auch Rapsstroh aus der Biodieselgewinnung’
fur uns als Substrate interessant. Fiir die Auswahl der
infrage kommenden Substrate waren Diskussionen
mit Kolleg innen aus dem Leibniz-Institut fiir Agrar-
technik und Bio6konomie (ATB) in Potsdam besonders
wertvoll fur uns, da sie sowohl standortspezifische Nut-
zungskonzepte fur pflanzliche Biomasse erforschen als
auch Technologien fur Bioraffinerie- und Kaskadennut-
zungskonzepte entwickeln, um so zu einer nachhaltigen,
biobasierten Stoff- und Energiewirtschaft beizutragen.
Interessanterweise setzten sich in unseren Labor-
kultivierungsversuchen vor allem die Weifsfaulepilze
Fomes fomentarius, Pleurotus ostreatus sowie Trametes
versicolor als am schnellsten wachsende Pilze durch.
Aufgrund verschiedener Uberlegungen entschieden wir
uns, unsere weiteren Forschungsarbeiten auf Fomes fo-
mentarius zu konzentrieren. (— Abb.4—5.12) Der Zunder-
schwamm ist weitverbreitet in der nordlichen Hemi-
sphare der Erde, das heifst er ist in Europa, Asien und
Nordamerika gleichermafSen heimisch. Er ist als Vital-
und Heilpilz sowohl der Traditionellen Chinesischen

Medizin als auch der Traditionellen Europaischen Me-
dizin bekannt und kann daher auf eine reichhaltige
ethnomykologische Tradition zurtickblicken.'® Auch
wurde Fomes fomentarius bereits im 18.Jahrhundert
fur die Herstellung von Textilien und Wundauflagen in
Thiiringen genutzt. Sogar flir prahistorische Menschen
war der Zunderschwamm von grofSer Bedeutung. So
trug Otzi diesen Pilz in seinem Gepéck, da offensichtlich
bereits damals schon bekannt war, dass ein bestimmter
Teil des Fruchtkorpers, Trama genannt, Funken auffan-
gen kann und sich zum Aufbewahren und Transport
von Glut eignet."" Heutzutage widmet sich das 2015 von
der Berliner Designerin Nina Fabert gegriindete Design-
studio Zvnder der Wiederbelebung dieser Tradition und
entwirft Mode-Accessoires wie Taschen, Mitzen und
Portemonnaies aus dem Trama des Zunderschwammes.

Im Zuge unserer Forschungsarbeiten entwickelten
wir Methoden und Technologien, um Verbundstoffe aus
Fomes fomentarius herzustellen und diese fiir poten-
zielle Verwendungen in der Baustoffindustrie und Ar-
chitektur zu testen. Hierbei war unser Anspruch, auch
Kultivierungsmethoden fiir Fomes fomentarius zu etab-
lieren, die gleichermafSen bei uns im mikrobiologischen
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plants as substrates that are not used for the food in-
dustry, such as cottonwood chips, cereal straw, rape
straw or hemp shives. While pines (70 per cent), oaks
(7 per cent) and beeches (3 per cent) are the main trees
found in the forests of Brandenburg,® mainly poplars
from short-rotation plantations in Brandenburg as well
as rape straw from biodiesel production’ were interest-
ing substrates for us. Discussions with colleagues from
the Leibniz Institute of Agricultural Engineering and
Bioeconomy (ATB) in Potsdam were particularly valu-
able for us in the selection of suitable substrates, as the
Potsdamers research site-specific productions of plant
biomass and develop new technologies for biorefinery
and cascade utilization concepts in order to contribute
to a sustainable, biobased material and energy economy.

Interestingly, the white rot fungi Fomes fomentari-
us, Pleurotus ostreatus and Trametes versicolor were the
fastest growing fungi in our lab cultivation experiments.
Various considerations let us to focus our further re-
search on Fomes fomentarius. (—Fig.4—p.12) Tinder fungus

is widespread in the northern hemisphere of the earth
and equally domestic to Europe, Asia and North America.
It is known as a vital and medicinal fungus of Tradition-
al Chinese Medicine as well as Traditional European
Medicine and therefore has a rich ethnomycological tra-
dition.'® Fomes fomentarius was also used as early as the
18th century for the production of textiles and wound
pads in the German state of Thuringia. Even for prehis-
toric people, tinder fungus was of great importance. For
example, Otzi carried this mushroom in his luggage be-
cause it was apparently already known at that time that
a certain part of the fruiting body, called trama, could
pick up sparks and was suitable for storing and trans-
porting glowing embers." Today, the Zvnder design stu-
dio, founded in 2015 by the Berlin designer Nina Fabert,
is dedicated to reviving this tradition and developing
fashion accessories such as bags, caps and wallets from
the trama of the tinder fungus.

In the context of our research we developed methods
and technologies to produce composites from Fomes
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Labor als auch unter Do-it-yourself-Bedingungen, das
heif$t in der Kiiche oder im Keller von interessierten
Laien und citizen scientists, funktionieren und zu repro-
duzierbaren Ergebnissen fiihren. Bei der Entwicklung
dieser Kultivierungsmethoden liefSen wir uns von Pu-
blikationen in wissenschaftlichen Fachjournalen und
Lehrbtichern, von Sachbiichern wie Radical Mycology™
und auch von frei im Internet verfugbaren Informatio-
nen inspirieren. Im Folgenden haben wir unsere wich-
tigsten Protokolle fir Do-it-yourself-Anwendungen zu-
sammengefasst (—s.26-29), um die Leser_innen dieses
Buches anzuregen, sich selbst an die Herstellung eines
pilzlichen Verbundstoffes zu wagen. Ausgangspunkt
dieser Protokolle bildet eine Reinkultur auf einer mit
Nahrmedium gefiillten Petrischale, einer sogenannten
Agarplatte.

Basierend auf diesen Protokollen und in Zusam-
menarbeit mit den TU-Fachgebieten fiir Mechanische
Verfahrenstechnik und Aufbereitung (Prof. Harald Krug-
gel-Emden), fiur Werkstofftechnik (Prof. Claudia Fleck)
und Sustainable Engineering (Prof. Matthias Finkeiner)
sowie dem Fachgebiet Digitales und experimentelles
Entwerfen der Universitat der Kiinste Berlin (Prof. Sven

Pfeiffer) entwickelten wir verschiedene normierte drei-
dimensionale Pilz-Pflanzen-Komposite. (— Abb.6) Diese
wurden fiir erste Analysen von Materialeigenschaften
wie Bruch-, Zug- oder Biegefestigkeit herangezogen.
Weiterhin wurden Okobilanzen erstellt, um die Treib-
hauseffekte abzuschatzen, und Optimierungsstudien
zu den Prozessablaufen durchgefiihrt. Ein Ziel war es,
architektonisch nutzbare und in beliebiger Menge und
Grof3e produzierbare Pilzbauelemente mithilfe von digi-
talen, auf die Trageigenschaften von Pilzwerkstoffen ab-
gestimmten Formfindungsprozessen zu designen. Wie
das Myzel der Pilze wachst auch das Netzwerk der For-
scher_innen im Berlin-Brandenburger Raum kontinu-
ierlich weiter, die wir fiir eine Mitarbeit, auch noch weit
uber das Ende des Mind-the-Fungi-Projektes hinaus, ge-
winnen konnten.

¥

fomentarius in order to test them for potential applica-
tions in the building materials industry and architecture.
Our aim was to establish cultivation methods for Fomes
fomentarius that work equally well in our microbiologi-
cal laboratory and under do-it-yourself conditions, that
is in the kitchen or basement of interested laypeople. In
the development of these cultivation methods we were
inspired by publications in scientific journals and text-
books, by non-fiction books such as Radical Mycology,"”
as well as by information freely available on the internet.
Below is a summary of our most important protocols
for do-it-yourself applications (— pp.26-29) to inspire the
readers of this book to try their hand at making a fungal
composite for their own use. The starting point for these
protocols is a pure culture in a Petri dish filled with cul-
ture medium, a so-called agar plate.

Based on these protocols and in co-operation with
the TU Departments of Mechanical Process Engineering
and Processing (Prof. Harald Kruggel-Emden), of Mate-
rials Engineering (Prof. Claudia Fleck) and Sustainable

Engineering (Prof. Matthias Finkbeiner) as well as the
Department of Digital and Experimental Design of
the University of the Arts Berlin (Prof. Sven Pfeiffer),
we developed various standardised three-dimension-
al fungal-plant composites. (— Fig.6) These were used for
preliminary analyses of material properties such as
breaking, tensile and bending strength. Furthermore, life
cycle assessment studies were carried out with a focus
on assessable greenhouse effects and optimisation stud-
ies of the process flows. One aim was to design archi-
tecturally usable and scalable fungal-shaped building
elements using digital form finding processes adapted to
the support properties of fungal materials. Like the fun-
gal mycelium, the network of researchers in the Berlin-
Brandenburg area is growing continuously. We were
able to win them over for a collaboration even far be-
yond the end of the Mind the Fungi project.
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4 Der Zunderschwamm Fomes fomentarius wird in der Natur fir uns sichtbar tber seinen
Fruchtkorper zum Beispiel an Birken und Buchen. (1) (= S.12) Wenn aus einem Fruchtkorper
eine Reinkultur auf Agar in Petrischalen angelegt wird, kann das myzelartige Wachstum,
welches zu kreisrunden Kolonien fiihrt, fiir das Auge sichtbar gemacht werden. (<) Erst unter
dem Mikroskop jedoch erkennt man die filigrane Struktur pilzlicher Zellfaden mit ihrem
zufalligen Verzweigungsmuster. (1)

The tinder fungus Fomes fomentarius becomes visible to us in nature through its fruiting body
for example on birches and beeches. (1) (— p.12) If a pure culture is obtained from a fruiting
body on agar medium in a Petri dish, the mycelium-like growth, which leads to circular
colonies, can be made visible to the eye. (—) Only under the microscope, however, the fine
structure of fungal cell filaments with their random branching pattern becomes visible. (1)

5 Vier Kultivierungsschritte sind notig, um von einer Reinkultur von Fomes fomentarius zu
einem Pilz-Pflanzen-Komposit zu gelangen. Eine Pilz-Reinkultur auf einer Agarplatte
bestehend aus fiinf einzelnen Kolonien. In diesem Wachstumsstadium erkennt man sehr gut
eventuelle Verunreinigungen durch andere Mikroorganismen (\). Hirsekornerbrut in einem
Becherglas (). Substratbeutelkultur (). Pilz-Pflanzen-Komposit in der Form eines
Fahrradhelmes (\).

Four cultivation steps are necessary to obtain a fungal-plant composite from a pure culture
of Fomes fomentarius. A fungal pure culture on an agar plate consisting of five individual
colonies. During this stage, potential microbial contaminations can be easily recognised (\).
Millet bred in a beaker (). Substrate bag culture (~). Fungal-plant composite in the form of a
bicycle helmet ().



6 Auswahl an dreidimensionalen Pilz-Pflanzen-Kompositen, die mit dem Zunderschwamm
Fomes fomentarius und biotechnologischen Kultivierungsmethoden auf pflanzlichen Rest-
stoffen aus der Berlin-Brandenburger Region hergestellt wurden. Der Kultivierungsprozess im
Labor erlaubt die Herstellung von festen, stabilen, jedoch sehr leichten Verbundwerkstoffen.

Zylinder (\), Ziegel (#), Quader (1)

Selection of three-dimensional fungal-plant composites produced with the tinder fungus
Fomes fomentarius and biotechnological cultivation methods on plant residues from the
Berlin-Brandenburg area. The cultivation process in the laboratory allows the production of
solid, stable but very light composite materials. Cylinder (\), brick (), cuboid (1)
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Eine Agarplatten-Kultivierung dient dazu, Pilz-
Reinkulturen am Leben zu erhalten, zu vermehren und

Stammerhaltung durch Kultivierung auf
Agarplatten

vor Kontaminationen durch Bakterien, Hefen
und Schimmelpilze zu schiitzen.

Sterile Agarmedien in Petrischalen herstellen:
Hierfur wird Malz-Extrakt-Agar - entweder fertig
im Laborhandel erhaltlich (z. B. von Roth) oder
DIY-Agar - verwendet.

*

Eine Reinkultur des Pilzes bestehend aus 5
einzelnen kreisrunden Kolonien ist bereits vor-
handen und frei von Kontaminationen. (= Abb.5)

Magliche Kontaminationen sind durch schleimigen
Bewuchs (Bakterien, Hefen) oder farbigen Pelz
(Schimmel) erkennbar. Ein DIY-Protokoll fur
die Herstellung von Pilz-Reinkulturen ist auf

Seite 68 zu finden.

* %

Mit einem sterilen Holz-Zahnstocher werden
kleine Stiicke aus den Randgebieten einer Kolonie
entnommen und in eine neue Petrischale gesetzt.
Die Myzelstlicke am besten etwas in den frischen

Agar hineindricken.

* %

Petrischalendeckel auflegen und die Petrischale
mit Tesafilm zukleben, um Austrocknungs- und
Kontaminationsgefahren zu verringern.

Die Petrischale mit dem Deckel nach unten lagern,
um zu vermeiden, dass das sich nun bildende
Kondenswasser auf die im Wachstum befindlichen
Kolonien tropft. Das Myzel wird 7-10 Tage
benétigen, um zu groflen Kolonien heranzuwachsen.
(— Abb.5)

Die Bebritung des Myzels sollte bei Raumtemperatur
und im Dunkeln stattfinden.

Sterile Arbeitsbedingungen. Sterile Utensilien
lassen sich am besten durch Erhitzung in einem
Schnellkochtopf gewinnen. Die Verwendung von
Einmalhandschuhen wird empfohlen.

Strain maintenance through agar plate cultivation

The purpose of agar plate cultivation is to keep pure
fungal cultures alive, to multiply them and to protect
them from contamination by bacteria, yeasts and
moulds.

Prepare sterile agar media in Petri dishes:
For this purpose, commercially available
ready-to-use malt extract agar (e.g. Roth) or
DIY agar is used.

A pure culture of the fungus consisting of
S individual circular colonies is already available
and free from contamination. (— Fig.5) Possible
contaminations can be recognised by slimy growth
(bacteria, yeasts) or coloured fur (mould). A DIY
protocol for the production of pure fungal cultures

can be found on page 69.

*

Using a sterile wooden toothpick, small pieces are

* taken from the margins of a colony and transferred

to a new Petri dish. It is best to press the mycelium
pieces slightly into the fresh agar.

*

Place the plate lid on top and seal the Petri dishes
with adhesive tape to reduce the risk of drying out
and contamination.

*

: Store the Petri dishes with the lid upside down
* to prevent the condensation that now forms
from dripping onto the growing colonies.
The mycelium will need 7-10 days to grow into

large colonies. (— Fig.5)

The incubation of the mycelium should take place at
room temperature and in the dark.

+  Sterile working conditions. Sterile utensils are best
* obtained by heating in a pressure cooker.
| The use of disposable gloves is recommended.



Herstellung von Kérnerbrut

Gereinigte Getreidekorner, die man mit einer Pilz-
Reinkultur beimpft und komplett durchwachsen lasst,
werden als »Kornerbrut« bzw. »Brut« bezeichnet. Die

Herstellung einer Brut dient als wichtiger Zwischen-
schritt, der spater eine gleichmafiige Beimpfung des

Substrates sicherstellt. Hirsekorner eignen sich hervor-

ragend zur Herstellung einer Kérnerbrut.

Vermischen von 250 g Braunhirse, 2,5g Gips
und 250 ml Wasser in einem Becherglas und
anschlieBendes Sterilisieren im Schnellkochtopf.

Das Hirsegemisch umrihren, um Verkleben
* zuverringern, und auf Raumtemperatur abkihlen
lassen.

Die Agar-Reinkultur aus 2 Petrischalen mit einem

*  sterilen Messer in Stlcke schneiden und mit der

Hirse vermischen. Die Hirsekultur luftdurchlassig,
z. B. mit Parafilm, verschlieBBen.

*

Im Dunkeln bei Raumtemperatur ca. 10-14 Tage
bebriiten, hierbei wird die Hirse komplett vom Pilz
durchwachsen. (— Abb.5)

Sterile Arbeitsbedingungen. Sterile Utensilien
*  lassen sich am besten durch Erhitzung in einem
Schnellkochtopf gewinnen. Die Verwendung von
Einmalhandschuhen wird empfohlen.

Mushroom spawn production

Purified cereal grains inoculated with a pure fungal
culture and left to grow through completely are called
»mushroom spawn«. The production of a spawn
serves as an important intermediate step, which later
ensures a uniform inoculation of the substrate. Millet
grains are excellently suited for the production of
mushroom spawn.

Mix 250 g brown millet, 2.5g plaster and 250 m
water in a beaker and then sterilise in a pressure
cooker.

Stir the millet mixture around to reduce sticking.
Allow cooling down to room temperature.

— % % %

Cut the pure agar culture from 2 Petri dishes into
*  pieces with a sterile knife and mix with the millet.
Seal the millet culture so that it is permeable to air,
e.g. with parafilm.

Incubate in the dark at room temperature for about
10-14 days, and the millet will be fully covered by
the fungus. (— Fig.5)

¥ Sterile working conditions. Sterile utensils are best
* obtained by heating in a pressure cooker.
| The use of disposable gloves is recommended.
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In einem luftdurchlassigen Substratbeutel wird ein
pflanzliches Nahrmedium mit der Hirsekornerbrut
beimpft. Hierflr eignen sich am besten kommerziell
vertriebene Pilz-Substratbeutel (Zebrabags). Alternativ
konnen klassische Plastikttiten verwendet werden, die
durch Umfalten nur leicht verschlossen werden durfen,
damit ausreichend Luft aus der Umgebung hinein-
gelangen kann. Am Ende dieser Kultivierung entsteht

Kultivierung im Substratbeutel

ein lockeres Pilz-Pflanzen-Gemisch.

Eine an die Beutelgrof3e angepasste Substrat-
menge, z. B. 200 g Hanfschaben, Stroh, Rapsstroh

oder Holzspane, in den Substratbeutel einwiegen.

Wasser (150 % des Substratgewichts) mit

3% Weizenmehl unter standigem Ruhren erhitzen

(90°Q), bis die Mischung andickt.

Das Wasser-Mehl-Gemisch in den
Substratbeutel geben, vermischen, im Schnell-
kochtopf sterilisieren und abkuhlen lassen.

*

30 g der Hirsekornerbrut in die Substratbeutel
geben, diesen verschlieen und kneten, um beides
miteinander zu vermischen.

Der Pilz benctigt ca. 10-14 Tage, um das Substrat
im Beutel vollstandig zu durchwachsen. Dies ist
an dem sich ausbildenden weif3lichen Myzel zu

erkennen. (— Abb.5)

Sterile Arbeitsbedingungen. Sterile Utensilien
lassen sich am besten durch Erhitzung in einem
Schnellkochtopf gewinnen. Die Verwendung von
Einmalhandschuhen wird empfohlen.

Cultivation in substrate bags

A plant-based substrate is inoculated with the mush-
room spawn in an air-permeable substrate bag. Com-
mercially distributed mushroom substrate bags are
best suited for this purpose. Alternatively, classic plastic
bags can be used, which must be closed only slightly by
folding them over so that sufficient air from the sur-
rounding area can diffuse into them. At the end of this
cultivation, a loose fungus-plant mixture is formed.

Weigh a substrate quantity adapted to the bag size,
e.g. 200 g hemp shives, straw, rape straw, or wood
shavings into the substrate bag.

Heat water (150 % of the substrate weight) with
3% wheat flour while stirring continuously until the

mixture thickens (90°C) .

Add the water-flour mixture to the
substrate in the bags, mix them, then sterilise the
mass in a pressure cooker and let it cool down.

Add 30 g of the millet spawn into the substrate
bags, seal them and mix the contents thoroughly.

+  The fungus needs about 10-14 days to grow fully
through the substrate in the bag. It is done, when
the whitish mycelium becomes visible. (— Fig.5)

*

Sterile working conditions. Sterile utensils are best
obtained by heating in a pressure cooker. The use of
disposable gloves is recommended.

* * %




Kompositherstellung

Im letzten Schritt wird das feuchte Pilz-Pflanzen-
Gemisch in eine gewtinschte dreidimensionale Negativ-
form des gewtinschten Objektes/Gegenstandes tiber-
fahrt. Im Laufe der sich anschlief3enden Kultivierung
verdichtet der weiterhin wachsende Pilz das Gemisch zu
einem festen und sehr dichten Verbundwerkstoff, auch
Komposit genannt, der die finale, von aufSen vorgegebene
Gestalt der Form annimmt.

Die Substratbeutel werden durchgeknetet, bis das
weifle Myzel fast nicht mehr sichtbar ist.

Die Beutel 6ffnen, mit etwas Druck das durchge-
*  knetete Myzelkomposit in eine sterile Negativform
fullen und diese mit Frischhaltefolie verschlieBen.

*

Der Pilz benatigt ca. 3-6 Tage, um die Form dicht
zu durchwachsen. (— Abb.5)

Das Komposit aus der Form Iosen. Entweder

*  direkt trocknen (s.u.) oder erneut fiir ca.2-5 Tage

bebriten, sodass sich eine samtige Myzelschicht an

der AufBenseite bilden kann. Hierfiir das Komposit
in eine sterile Box geben, in der durch wasser-

getrankte Papiertiicher eine feuchte Atmosphare

sichergestellt werden muss, um eine letzte Wachs-

tumsphase zu ermoglichen.

*

Das Komposit bei 70 °C abhangig von seiner Grof3e
fir 5-48 Stunden trocknen. Die Trocknung ist
abgeschlossen, wenn sich das Gewicht nicht weiter
verringert. Durch diese Hitzebehandlung wird der
Pilz abgetotet.

* Sterile Arbeitsbedingungen. Sterile Utensilien

lassen sich am besten durch Erhitzung in einem

Schnellkochtopf gewinnen. Die Verwendung von
Einmalhandschuhen wird empfohlen.

Composite production

In the last step, the damp fungus-plant mixture
is transferred into a three-dimensional mould of
the desired object. In the course of the subsequent
cultivation, the fungus, which continues to grow on the
plant substrate, compresses the mixture into a solid
and very dense composite material which will adopt
the shape of the mould.

Knead the substrate bags until the white mycelium
is almost no longer visible.

Open the bags and fill the kneaded mycelium
* composite with a little pressure into a sterile mould.
Close the mould’s opening with cling film.

*

The fungus needs about 3-6 days to grow through
the kneaded mass into the desired form. (— Fig.5)

Remove the composite from the mould. Either dry
* directly (see below) or incubate again for approx.
2-5 days, so that a velvety mycelium layer can
develop on the outside. For this purpose, place the
composite in a sterile box, in which a moist atmo-
sphere must be ensured by water-soaked paper
towels to allow a final growth phase.

Dry the composite at 70 °C for 5-48 hours
depending on its size. Drying is complete when the
weight is no longer reduced. This heat treatment

kills the fungus.

Sterile working conditions. Sterile utensils are best
obtained by heating in a pressure cooker. The use of
disposable gloves is recommended.

—_— % %
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Ein Fahrradhelm aus Pilzen?

Interview mit unserem Studenten Bastian Schubert, der im Rahmen seiner
Bachelorarbeit Fahrradhelm-Prototypen aus Fomes fomentarius entwickelte

Wie ist der Gedanke entstanden, einen Fahrradhelm
aus einem Pilzverbundstoff zu entwickeln?

Der Gedanke entstand beim ersten Gesprach mit mei-
nem Betreuer Bertram Schmidt tiber das mdgliche
Thema meiner Bachelorarbeit. Als er mir die poten-
ziell erreichbare Stof3stabilitat des Materials erlauterte,
musste ich an die Tausenden Myzelfaden denken, die
Kraft absorbieren und tber das Myzel hinweg verteilen
kénnen, ohne dabei zu kollabieren oder zu platzen. So-
fort kam mir eine Verwendung als Fahrradhelm in den
Sinn.

Wie hast du deine Idee umgesetzt?

Der Grundgedanke war, mithilfe einer Design-Soft-
ware (CAD) die Innen- und AufSenform des Helms am
Computer zu entwerfen und diese anschliefSend mit
einem 3D-Drucker herzustellen. Im Zwischenbereich
sollte dann das Pilz-Pflanzen-Komposit wachsen und
sich der vorgegebenen Form anpassen. (— Abb.7) Bei der
Umsetzung konnte ich viel von meinem Mitstuden-
ten Kustrim Cerimi lernen, der zeitgleich im Mind-
the-Fungi-Projekt an seiner Masterarbeit forschte und
schon viel Erfahrungen mit CAD, 3D-Druck und Fomes
fomentarius hatte.

7 Erster Helmprototyp im CAD-Programm () und daraus abgeleitete
Aufen- und Innenformen, die mithilfe eines 3D-Druckers aus dem
Bioplastik Polylactid gedruckt wurden - im Zwischenbereich soll das
Pilz-Pflanzen-Komposit in Helmform wachsen (\).

First helmet prototype in the CAD program () and outer and inner forms
derived from it which were printed from the bioplastic polylactide with

the help of a 3D printer - in the space between the outer and inner part,
the fungus-plant composite should grow (\).

Gab es Verbesserungsmaglichkeiten, und wie bist du
diese angegangen?

Die ersten Versuche lieferten gute Ergebnisse, vor allem
die Wachstumsdichte des Myzels war sehr gut. Trotz-
dem wurde der erste Prototyp des Helms im nachsten
Schritt vergrofSert und die Wanddicke erhoht. Auch
wurden verschiedene Substratkombinationen auspro-
biert, wobei uns eine Mischung aus Hanf und Raps am
sinnvollsten erschien. Weitere Versuche verfolgten die
Strategie einer Mehrschichtigkeit des Helms, das heif3t
der Helm sollte durch eine aufSere Pflanzenfaserschicht
verstarkt werden oder durch eine AufSenschicht aus Bio-
plastik komplett wasserabweisend werden. Noch laufen
die Versuche inklusive Sicherheitstests. Aber ich bin zu-
versichtlich, dass wir bald vielversprechende Daten be-
kommen werden. Ich hoffe sehr, dass ich mit diesem
Projekt dazu beitragen kann, die zukunftsweisenden
Chancen von Pilzverbundstoffen weiter in und auf die
Képfe der Menschen zu bringen.




A mushroom bicycle helmet?

Interview with our student Bastian Schubert, who developed bicycle helmet
prototypes from Fomes fomentarius as part of his bachelor thesis project

Where did you get the idea of developing a bicycle
helmet from a fungal composite material?

The idea came up during the first conversation with my
supervisor Bertram Schmidt about the possible topic
of my bachelor project. When he explained to me the
potentially achievable shock stability of the material, I
had to think of the thousands of mycelial filaments that
can absorb and distribute forces across the mycelium
without collapsing or bursting. Immediately the use as a
bicycle helmet came to my mind.

How did you realise your idea?

The basic idea was to design the inner and outer shape
of the helmet using a software (CAD) and then to pro-
duce it with a 3D printer. In the space between the outer
and inner part, the fungus-plant composite should grow
and adapt to the given shape. (— Fig.7» During the imple-
mentation, I could learn a lot from my fellow student
Kustrim Cerimi, who was simultaneously working on
his master thesis in the framework of the Mind the
Fungi project and already had a lot of experience with
CAD, 3D printing and Fomes fomentarius.

8 Fertig gewachsener Helmprototyp aus Fomes
fomentarius, Hanf- und Rapsstroh

Finished helmet prototype made of Fomes fomentarius,
hemp and rape straw

Were there any possibilities for improvement and
how did you approach them?

The first attempts delivered good results, especially the
growth density of the composite was very good. Never-
theless, the first prototype of the helmet was enlarged
during the next step and the wall thickness was in-
creased. Various substrate combinations were also tried,
whereby a mixture of hemp and rape seemed to us to
make the most sense. Further tests pursued the strategy
of a multi-layer helmet, that is the helmet should be re-
inforced by an outer plant fibre layer or become com-
pletely water-repellent by an outer layer of bioplastics.
The experiments, including safety testings, are still on-
going. But I am confident that we will soon get promis-
ing data. I very much hope that with this project I will
be able to contribute to the future of fungal composites
and bring these ideas into and onto people’s heads.
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Flechten als Reservoire fur
neue Naturprodukte

ZaRieh Zakeri, Stefan Junne, Peter Neubauer

Lichens as natural product
reservoirs



FLECHTEN STELLEN MIT WEIT uUber 30000 Arten
einen betrachtlichen Teil der weltweiten Biodiversitat
der Pilze dar. Sie kommen tberall auf der Erde vor. So
kénnen sie unter sehr extremen Bedingungen existie-
ren, von den Polargebieten bis zum Aquator, vom fel-
sigen Meeresufer bis auf den hdochsten Bergspitzen. Sie
sind Erstbesiedler auf vulkanischem oder vom Dauereis
befreitem Gestein. Sie wachsen auf vielen Gehélzen und
sind so an nahezu jedem Baum zu finden, auch mitten
in Stadtgebieten. Sie bewachsen aber auch Gehwegplat-
ten, Mauern und Zaune. Flechten sind keine einzelnen
Organismen, sondern bestehen aus einem Pilz, der der
Flechte ihren Namen gibt, und einem oder mehreren
Photosynthese betreibenden Partnern, die in einer Ge-
meinschaft (Symbiose) miteinander leben. Diese Photo-
bionten sind Griinalgen oder/und Cyanobakterien.

Im Zuge der Anpassung an ihre teilweise extremen
natlirlichen Umgebungen und durch die Interaktion
mit anderen Lebewesen der Okosysteme konnten die oft
langsam wachsenden Flechten durch die Bildung einer
Vielzahl von Naturstoffen, sogenannten Flechtenstoffen,
Uberleben. Viele der bisher in ihrer chemischen Struk-
tur aufgeklarten Flechtenstoffe, zu denen Carotenoide,

Chinone, Chromone, Depside, Depsidone, Dibenzofura-
ne, Mono- und Polysaccharide, aliphatische Sauren und
andere gehoren, kommen ausschlieflich in Flechten
Vor. (— Abb.4) Sie konnen bis zu 40 Prozent der Flechten-
Trockenmasse ausmachen und kristallisieren sogar teil-
weise an der Flechtenoberflache aus. Bisher sind circa
700 dieser Flechtenstoffe bekannt; wahrscheinlich gibt
es aber viel mehr, da schon das Genom eines einzelnen
Pilzes die Information fur die Bildung von tber 100
Substanzen enthalten kann.

Die in Flechten enthaltenen Substanzen sind die
Grundlage fur die schon seit dem Altertum erfolgte Nut-
zung durch den Menschen, etwa als Farbemittel und in
der Medizin, als pH-Indikator (Lackmustest) oder als
Duftstoff. So wird ein Extrakt des sogenannten Eichen-
mooses (Evernia prunastri) fir die Herstellung von Par-
fum genutzt. Die giftige Wolfsflechte (Letharia vulpina)
wurde historisch als Farbstoff eingesetzt.”

Die Rolle der Flechtenprodukte in der Natur ist bis-
her nur ansatzweise verstanden. Manche Stoffe besitzen
antibiotische Eigenschaften, zum Beispiel wirkt Usnin-
saure, die von Flechten der Gattung Usnea gebildet wird,
gegen Gram-positive Bakterien und wird fur antibioti-
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WITH WELL OVER 30 000 species, lichens account for a
substantial part of the worldwide biodiversity of fungi.
They occur all over the world. Thus they can exist under
very extreme conditions and can be found from the po-
lar regions to the equator, from the rocky sea shore to
the highest mountain peaks and are first colonisers on
volcanic ground or on rock freed from permanent ice.
They grow on many trees and shrubs and can therefore
be found on almost every tree, even in the middle of ur-
ban areas. But they also grow on pavement slabs, walls
and fences. Lichens are not single organisms, but consist
of a fungus, which gives its name to lichens, and one or
more photosynthetic partners who live in a community
(symbiosis). These photobionts are green algae or/and
cyanobacteria.

In their course of adaptation to diverse and some-
times extreme environments, and in interaction with
other living organisms in the ecosystems, the often
slow-growing lichens have been able to survive by form-
ing a variety of natural substances, the so-called lichen

substances. Many of the lichen substances whose chem-
ical structure has been elucidated so far, including dep-
sides, depsidones, dibenzofurans, quinones, chromones,
carotenoids, mono- and polysaccharides, aliphatic acids
et cetera, are found exclusively in lichens." (- Fig.4) They
can make up up to 40 per cent of the dry mass of lichens
and sometimes even crystallise on the lichen surface. So
far about 700 lichen substances are known; but there
are probably much more, since the genome of a single
fungus can contain the information for the formation
of over 100 substances.

Substances occurring in lichens have been used
since ancient times, for example as dyes or for medical
purposes, as pH indicator (litmus test), or as fragrances —
Evernia prunastri (oakmoss) is an important basic fra-
grance in the perfume industry. The toxic Letharia
vulpina was historically used as a dye, but also to poison
wolves and foxes.”

The role of the lichen compounds in nature is
barely known so far. Some of the substances have anti-



sche Salben sowie als Kosmetikum zur Unterdriickung
von Fufdgeruch genutzt. Derivate der Usninsaure und
andere Flechtensubstanzen, wie etwa Isohypocrellin,
Pannarin oder Vulpinsaure, konnten durch ihre hem-
menden Effekte auf das Zellwachstum in der Krebsthe-
rapie eingesetzt werden. »Islandisches Moos« (Cetraria
islandica) wird bei Reizhusten, Bronchitis und Magen-
Darm-Beschwerden genutzt und hat eine fiebersenken-
de Wirkung. Andere Substanzen wie Vulpinsdure wir-
ken abschreckend gegen Schnecken oder hemmen das
Wachstum von Insektenlarven und Moosen, was ihren
Einsatz als biologische Pflanzenschutzmittel nahelegt.
Einige Flechtenstoffe bilden Komplexe mit Metallen und
koénnten industriell fur eine schonende Metallgewin-
nung Verwendung finden, andere wie Pulvinsaure und
Rhizocarpséaure haben eine UV-Licht filternde Wirkung,
wie zum Beispiel Depside, Depsidone und Bisxanthone,’
und kénnten so in Sonnencremes eingesetzt werden.
Allerdings gibt es bisher nur wenige Beispiele fur die
praktische Nutzung von Flechtenstoffen, entsprechend
grof3 erscheinen die unerschlossenen Potenziale.

Derzeit werden nur wenige Flechtenarten wie Islan-
disches Moos, Rentierflechte und Bartflechte kommer-

ziell gesammelt und in der Naturkosmetik oder -heil-
medizin angewandt. Durch ihr langsames Wachstum
und die relativ geringen Biomassen, in denen sie oft vor-
kommen, ist eine derartige Nutzung der Flechten aus
Sicht des Natur- und Umweltschutzes allerdings proble-
matisch. So wurde inzwischen die Entnahme der meis-
ten traditionell genutzten Flechtenarten aus der Natur
fur wirtschaftliche Zwecke in den Landern Mitteleuro-
pas gesetzlich verboten. Die Entwicklung von biotech-
nologischen Kultivierungsstandards fur interessante
Flechtenarten konnte daher in der Zukunft eine wich-
tige Bedeutung fir die kontinuierliche, zuverlassige Be-
reitstellung von Flechten und ihren vielfaltig nutzbaren
Naturstoffen bilden.

Fur das ErschliefSen moglicher Verwertungspotenzi-
ale ist ein besseres Verstandnis der Biologie der Flechten
notwendig, das insbesondere die symbiotische Verbin-
dung zwischen dem Pilz, einem Mykobionten, und der
Alge und/oder einem Cyanobakterium, sogenannten
Photobionten, betrachtet. Es kénnen auch zwei Photo-
bionten gleichzeitig in einer Flechte vorkommen, wah-
rend immer nur eine Pilzart als Mykobiont dient." In der
Symbiose produziert der Photobiont mithilfe der Photo-
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biotic properties; usnic acid from lichens, for example,
leads to lysis of Gram-positive bacteria and is used for
antibiotic treatments or as cosmetics for the suppres-
sion of foot odour. Derivatives of usnic acid and other
lichen substances such as isohypocrellin, pannarin or
vulpinic acid could be used in cancer therapy due to
their inhibitory effects on cell growth. »Iceland moss«
(Cetraria islandica) is widely used against dry cough,
bronchitis and gastro-intestinal diseases, but also has
fever-reducing properties. Other substances like vul-
pinic acid are efficient repellents, effective for example
against snails, or suppress the development of insect
larvae, or bryophytes, which suggests their use in
pest management. Some lichen substances form com-
plexes with metals and thus could be used industri-
ally for leaching. Others like pulvinic acid and rhizo-
carpic acid have UV light filtering properties, such as
depsides, depsidones and bisxanthones and could be
added to sun creams.” However, so far there are only
very few examples for the practical use of lichen sub-

stances and the untouched potential seems to be cor-
respondingly large.

At present, only a few lichen species such as Iceland
moss, reindeer lichen and beard lichen are commercially
collected and used in natural cosmetics or natural medi-
cine. However, due to their slow growth and the rela-
tively small total biomass, such use of lichens is prob-
lematic from the point of view of nature conservation
and environmental protection. Therefore, the commer-
cial collection of most of the traditionally used lichen
species from nature has been prohibited by law in the
countries of Central Europe. The development of culti-
vation standards for interesting species could therefore
be of great importance for the continuous, reliable sup-
ply of lichens and their versatile natural products in the
future.

For a possible biotechnological use of lichens it is
necessary to understand their biology. Lichens are dual
organisms that arise from a symbiotic relationship be-
tween a fungus, the mycobiont, and an alga and/or
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synthese Kohlenhydrate (Zucker), die der Mykobiont, der
selbst keine Photosynthese durchfiihren kann, als Nah-
rung nutzt. Dieser wiederum versorgt den Photobionten
mit Mineralien, Vitaminen und Wasser, schuitzt mit sei-
nem Gewebe die Algen vor Austrocknung und verankert
die Flechte am Untergrund.’ Einige der Photobionten
konnen in der Natur auch selbststandig existieren. Im
Gegensatz dazu haben sich die pilzlichen Partner ganz
auf die Symbiosengemeinschaft spezialisiert und kon-
nen ohne den Photobionten nicht frei in der Natur leben.

Uber diese seit langem bekannte Symbiose hinaus
haben Studien der vergangenen Jahre ergeben, dass
Flechten noch wesentlich kompliziertere Gemeinschaf-
ten bilden, in die noch andere assoziierte Pilze, Algen
und Bakterien involviert sind, die in oder auf der Flechte
leben. Durch diese multiple Partnerschaft ist die Flechte
in der Lage, auf die verschiedenen Umweltbedingungen
in den komplexen Okosystemen besser zu reagieren als
ungeschuitzt wachsende und nicht-symbiotisch lebende
Algen und Pilze.®

Bisher ist es extrem schwierig, die Flechtensymbio-
se im Labor nachzustellen und gréf3ere Mengen an Bio-
masse und die gleichzeitig synthetisierten Flechtenstoffe

zu produzieren. Dies liegt einmal daran, dass die auf
oder im sogenannten Flechtenthallus, dem gesamten
Flechtenkorper, enthaltenen Fremdbakterien und -pilze
in einem nahrstoffreichen Labormedium schneller
wachsen als die Flechtensymbionten. Um eine reine
Flechtenkultur zu erhalten, miissen die Flechtensymbi-
onten daher in Reinkultur, als Isolate, vorliegen (siehe
nachster Abschnitt). Die jeweiligen Isolate konnen auf
Fest- oder Flussigmedien mit diversen Kohlenstoff- und
Stickstoffquellen vermehrt werden. Falls dann beide
Symbionten kontaminationsfrei vorliegen, kann ihre
gemeinsame Kultivierung zur Neubildung einer Flechte
fithren.” Die Optimierung vieler Umweltparameter wie
Licht, pH-Wert, Nahrstoffversorgung, Feuchtigkeit und
Temperatur sind fur die Flechtenkultur entscheidend.
Die Kulturbedingungen sind von Art zu Art sehr unter-
schiedlich und miissen jeweils angepasst werden.®

Ziel unseres Projektes war es, Flechten in und um
Berlin zu isolieren, Erfahrungen in der Isolation und
kontrollierten Kultivierung unter Laborbedingungen zu
sammeln und das Produktspektrum dieser Kulturen zu
untersuchen. Gleichzeitig wurden gemeinsame Labor-
kultivierungen von Pilzen und Algen durchgefihrt, die
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cyanobacterium, the photobiont. Two photobionts can
also occur simultaneously in a lichen, while only one
fungal species serves as a mycobiont.* In symbiosis, the
photobiont produces carbohydrates (sugars) via photo-
synthesis, which are used by the mycobiont, which can-
not perform photosynthesis itself. The mycobiont in
turn supplies the photobiont with minerals, vitamins
and water, protects the alga from dehydration with its
tissue and gives the whole lichen a hold on its base.
Some of the photobionts can also exist independently in
nature. In contrast, the fungal partners have specialised
completely in the symbiosis community and cannot live
freely in nature without the photobiont.

In addition to this long-known symbiosis, studies in
recent years have shown that lichens form much more
complex communities involving other associated fungi,
algae and bacteria living in or on the lichen thallus (the
entire lichen body). Through this multiple partnership,
lichens are able to react more sensitively to the various
environmental conditions in complex ecosystems than

5

unprotected growing and non-symbiotically living algae
and fungi.®

Up to now, it has been extremely difficult to simu-
late the lichen symbiosis in the laboratory and to pro-
duce larger quantities of biomass and the lichen sub-
stances synthesised at the same time. One reason for
this is that the contaminating bacteria, algae and fungi
contained on or in the lichen thallus grow faster in a
nutrient-rich laboratory medium than the lichen sym-
bionts. To obtain a pure lichen culture, the pure cul-
ture of the individual lichen partners is a prerequisite
(see next section). The respective isolates can be incu-
bated on solid or liquid media with various carbon and
nitrogen sources. If both symbionts are then obtained
as a pure culture, their co-culture can lead to the for-
mation of a new lichen.” The optimisation of many
environmental parameters such as light, pH, nutrient
supply, humidity and temperature are particularly rele-
vant for the growth of lichens and thus for lichen cul-
ture. Culture conditions vary greatly from species to



in der Natur keine Symbiose bilden. Ziel dieser Unter-
suchungen war die Klarung der Frage, ob sich durch die
gemeinsame Kultivierung der Organismen eventuell
makromorphologische Strukturen ausbilden und inte-
ressante Produkte synthetisiert werden. Dazu wurden
spezielle Bioreaktoren genutzt, die durch eine dreidi-
mensionale Schuttelbewegung eine gute Versorgung mit
Sauerstoff gewahrleisten und anders als viele gertihrte
Bioreaktoren nur eine geringe Scherbeanspruchung
hervorrufen. In diesem sogenannten CELL-tainer-Kon-
zept konnte eine sehr starke Anhaftung der Algenzellen
und Pilzmyzelien beobachtet werden. (- Abb.1) Diese ma-
kromorphologische Besonderheit lasst Interaktionen
auf anderen zellularen Ebenen vermuten, die es zukinf-
tig weiter zu erforschen gilt.

Isolierung und Kultivierung von Flechten im Labor

Die Kultivierung von Flechten aus dem Thallus (Flech-
tenkorper) ist selten erfolgreich, da dieser dann meis-
tens von Fremdbakterien und -pilzen tiberwachsen und
kontaminiert wird. Deshalb mussen spezifische Isolati-
onsverfahren zusammen mit individuellen Wachstums-

medien entwickelt werden.

Isolierung und Kultivierung der Flechtenpilze
(Mykobiont)

Um Flechtenpilze zu isolieren und kultivieren, werden
entweder ihre Sporen, die sogenannten Ascosporen, ver-
wendet oder der Thallus, wenn moglich mit Soredien,
eine der Strukturen fiir die vegetative Vermehrung. Die
sporenbasierte Methode ist bei Flechten mit Ascoma-
ta, das heifst Fruchtkorpern, leicht zu etablieren und im
Protokoll 1 beschrieben. (— Abb.5 — 5.42)

Die Thallusmethode wird fiir alle Flechtenarten
mit oder ohne Ascomata angewandt. Die Isolierung der
Flechtenthalli wurde 1985 von Yoshikazu Yamamoto
beschrieben und von anderen Autoren modifiziert.” Da
diese Methode jedoch sehr aufwendig ist und es haufig
zu Kontaminationen kommt, haben wir eine abgewan-
delte Methode entwickelt, die in Protokoll 2 beschrieben
wird. (- 5.43)

Alle Petrischalen wurden 3-mal pro Woche inspi-
ziert, um Kontaminationen so schnell wie méglich zu
entfernen, das heifst herauszuschneiden. Aus dem gut
gewachsenen Teil der Platten wurden kleine Blocke aus-
geschnitten und jeweils einzeln in eine neue Petrischale
mit Modified Bold’s Basal Medium (MBB) (- Tab.2) gelegt.
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1 Durchdringung von Algen (runde Zellen) und Filamenten eines

Pilzes in einer flissigen Kokultur (400-fache VergroRerung)

Penetration of algae (round cells) and filaments of a fungus in a

liquid co-culture (400-fold magnification)

species and probably have to be identified specifically
for each species.®

In order to develop a basis for the biotechnological
use of lichens, the main goal of our investigations was to
collect lichens occurring naturally in the Berlin area and
to gain experience with the isolation of lichen partners
and their culture in the laboratory. For this purpose,
special emphasis was placed on selecting taxonomical-
ly and functionally reliable systems and finding suit-
able conditions for pure culture. At the same time, joint
laboratory cultivations of fungi and algae were carried
out, which do not form a symbiosis in nature. The aim
of these investigations was to clarify whether the joint
cultivation of the organisms leads to the formation of
macromorphological structures and the synthesis of in-
teresting products. For this purpose, special bioreactors
were used which, on the one hand, ensure a good sup-
ply of oxygen by means of a three-dimensional shaking
movement and, on the other hand, in contrast to many
stirred bioreactors, cause only a low shear stress. In this
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Bold’s Basal Medium (BMM)

Lesung Nr.
Solution No. H,O 400 ml

1 NaNO, 10¢g

2 KH2PO, 7g

3 K2HPO, 3g

4 MgSO, 7H,0O 3g

5 CaCl g

6 NaCl 1g

1000 ml
7 H,BO, ",42g
FeSO, 7H,O 498¢g
8 ZnSO, 7H,0 8,82¢g
MnCI2 4H,0 1,44¢
Tab.1 Je 10 ml der ersten sechs Lésungen Nr. 1-6
MoO 0.71 und je 1ml der folgenden vier Lésungen Nr. 7-10
9 CuSO 5}3_1 0 1 ’572 werden 1| destilliertem Wasser zugegeben, um BBM
Co(NO,), 6H,0 0:493 herzustellen.
10 ml of the first six solutions No. 1-6 and 1ml of the
EDTA 50 g following fours solutions No. 7-10 are added to 11
10 KOH 31g of distilled water to produce BBM (the comma in the

table marks a decimal number).

Modified Bold’s Basal Medium (MBB)

Nahrstoffe Gesamtmenge in 1| MBB
Nutrients Total amount of nutrient in 11 MBB
BBM 1000 ml
Pepton 10
Peptone g
L-Glutamin 2
L-Glutamine 8
Glucose 15¢
Thiamin . 100 He
Thiamine entspricht Tml der Stamm!osung von 100 mg/I
Tab.2 U MBB herzustellen, wird BBM mit Iml from the stock solution of100 mg/l
Vitaminen, Kohlenstofflieferanten (Glucose) sowie 5
Stickstoffquellen (Glutamin und P . e
a:ce::z:hzl:: en (Glutamin und Pepton) Biotin entspricht 200 pl der Stammlésung von 25 mg/|
8 ' 200 pl from the stock solution of 25 mg/I
To produce MBB, BBM is enriched with vitamins,
carbon suppliers (glucose) as well as nitrogen sources Agar 30g

(glutamine and peptone).



Die Petrischalen des Pilzisolats wurden bei 16—20 °C im
Dunkeln inkubiert. (- Abb.2,3) Nach etwa 8 Wochen wur-
den die auf dem Agar gewachsenen Flechtenkolonien
mit 3 sterilen Glaskuiigelchen (3 mm Durchmesser) und
1ml MBB fiir 1 Minute in einer Kugelmuihle geschiittelt.
Danach wurde die Biomasse in einem Schiittelkolben
mit 50 ml flissigem MBB uberfiihrt und fiir 2 Monate
kultiviert. (—Abb.6) Zur taxonomischen Identifizierung
der isolierten Kulturen wurden DNA-Sequenzierungen
durchgefiihrt.

Isolierung und Kultivierung der Algen (Photobiont)
Dasselbe Verfahren, das zur Isolierung von Mykobion-
ten aus dem Flechtenthallus genutzt wurde, wurde auch
zur Isolierung von Algen genutzt. (- s.43) Die Isolierung
wurde mit Bold’s Basal Medium (BBM) (- Tab.1) durch-
gefiihrt, das keinen Zucker enthalt und so die meisten
Pilzkontaminationen verhindert.'’ Die Kultivierung der
Algen erfolgte mit einer abwechselnden Hell-Dunkel-
Phase (10 Stunden Licht, 14 Stunden Dunkelheit) bei
20 °C. Die Petrischalen wurden 3-mal wochentlich ins-
piziert. Fur jede Flechtenart wurden 4 Petrischalen (jede
Petrischale mit 8 Inokula) beimpft.

Nach wiederholter Subkultur der Algen in einer neu-
en Petrischale wurden Reinkulturen erreicht. Diese
Reinkulturen wurden fiur 1-2 Monate in Kolben mit
flissigem BBM tberfithrt. Zur taxonomischen Identi-
fizierung der isolierten Kulturen wurden DNA-Sequen-
zierungen durchgefiihrt.

Kokultivierung von Alge und Pilz

Die Kokultivierung aus dem kultivierten Mykobionten
(2-Monats-Kultur) und dem verwandten Photobionten
(1-Monats-Kultur) erfolgte in den verschiedenen festen
oder flussigen Medien MBB, BBM, MY (Malz-Hefe-Ex-
trakt)" oder LB (Lilly-Barnett-Medium)'. (— Abb.6)

Die Kokulturen wurden unter gleichen Bedingungen
gelagert wie die Algenkulturen. Das Zellaggregat der
Symbionten war nach wenigen Wochen ausgebildet. In
den meisten Fallen waren pellet-formige Aggregate auf
dem festen Medium zu beobachten; in einigen Fallen
bildete sich ein undifferenziertes Gewebe aus. (— Abb.7)
Insgesamt dauert dieser Prozess sehr lang, da unter
Laborbedingungen Flechtensymbionten als Zellaggrega-
te zwar viel schneller als in der Natur wachsen, aber im-
mer noch viel langsamer als andere Mikroorganismen.
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so-called CELL-tainer concept, a very strong adhesion
of the algae cells and fungal mycelia could be observed.
(—Fig.n This macromorphological peculiarity suggests
interactions at other cellular levels, which will need to
be further investigated in the future.

Laboratory isolation and cultivation of lichen
Cultivation of lichens from the entire lichen body (thal-
lus) is seldom successful, since it is usually overgrown by
contaminating bacteria and fungi present on the extract-
ed tissue. Therefore, specific isolation procedures have to
be developed together with individual growth media.

Isolation and cultivation of fungi (mycobiont)

For isolating and cultivating fungi from lichens, either
their spores, the so-called ascospores, are used or the
thallus, if possible with soredia, one of the structures for
vegetative reproduction. The spore-based method is eas-
ily established for lichens with ascomata, that is fruiting
bodies as described in Protocol 1. (~ Fig.5 — p.43)

The thallus method is used for all lichen species with or
without ascomata. The isolation of lichen thallus was de-
scribed by Yoshikazu Yamamoto in 1985 and modified
by others.” However, since this method is very labori-
ous and contamination is frequent, we have developed a
modified method that is described in Protocol 2. (- p.43)
All Petri dishes were inspected 3 times a week in
order to remove contaminations as quickly as possible,
by cutting them out. Later, small blocks were cut out of
the well-colonised part of the plates and each block was
individually placed in a new agar plate with MBB (Modi-
fied Bold’s Basal Medium). (- Tab.2) These Petri dishes
with the fungal isolates were incubated at 16—20 °C in
the dark. (- Fig.2,3) After about 8 weeks, the lichen colo-
nies grown on the agar were shaken with 3 sterile glass
beads (3 mm diameter) and 1 ml MBB for 1 minute in
a bead mill. The biomass was then transferred to a
shake flask with 50 ml liquid MBB and cultivated for
2 months. (- Fig.6) DNA sequencing was performed for
taxonomic identification of the isolated cultures.
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Isolation and cultivation of algae (photobiont)
The same procedure for isolating mycobiont from the li-
chen thallus was used to isolate algae from the scratched
thallus plate. (— p.43) The isolation was performed with
BBM (Bold’s Basal Medium) (- Tab.1), which contains no
sugar and thus prevents most fungal contamination.
The cultivation of the algae took place with alternating
light-dark phases (10 hours light, 14 hours dark) at 20 °C.
The plates were inspected 3 times a week. For each li-
chen species, 4 Petri dishes were then inoculated with
algae isolate (each Petri dish with 8 tiny pieces/inocula).
After repeated subculture of the algae in a new
Petri dish, pure cultures were obtained. These pure cul-
tures were transferred to flasks with liquid BBM for 1—2
months. DNA sequencing was performed for taxonomic
identification of the isolated cultures.

Co-cultivation
Co-cultivation from the cultivated mycobiont (2-months
culture) and the related photobiont (-month culture)

were created in solid and liquid media of MBB, BBM, MY
(Malt-Yeast Extract)" and LB (Lilly-Barnett medium)®.
(— Fig.6)

The co-cultures were stored under the same condi-
tions as the algae cultures. After a few weeks, the cell
aggregates of the symbionts were fully formed. In most
cases, they grew together on the solid medium just like
pellets, and in some cases they created an undifferenti-
ated tissue. (— Fig.7) Overall, this process takes a very long
time; although lichen symbionts grow under laboratory
conditions much faster than in nature, they still grow
slower than many other microorganisms.



2 Einisoliertes Thallusteil nach 1 Woche Kultivierung (200-fache VergroRerung) (\),
und nach 2 Monaten Kultivierung (20-fache Vergréferung) ()

An isolated thallus part after 1 week culturing (200-fold magnification)(\), and after

2 months culturing (20-fold magnification) (+)

3 Eine isolierte Soredia nach 1 Woche Kultivierung (100-fache VergroRerung) (),

und nach 2 Monaten Kultivierung (20-fache Vergréferung) (\)

An isolated soredia after 1 week culturing (100-fold magnification) (), and after

2 months culturing (20-fold magnification) (\)
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1. Isolierung von Pilzen aus Ascosporen

Die Oberflache der Flechtenstiicke wurde mit
einer Birste gereinigt, um verbliebenen Schmutz
und Staubpartikel zu entfernen.

Ein steriles Skalpell wurde zur Praparation verwen-
det, um kleine Stickchen der Flechte mit den die
Sporen enthaltenen Ascomata zu isolieren.

Die Flechtenstickchen mit Ascomata bzw. nur
einem einzelnen Ascoma wurden mit einer kleinen
/\/\enge Vaseline oder Klebeband auf der inneren
Seite des Deckels einer Petrischale mit 5cm
Durchmesser befestigt. Die Petrischale enthielt
steriles festes Medium (MBB, BBM, MY oder
LB) und die Inkubation erfolgte kopfiiber. Hierbei
wurden innerhalb weniger Tage die Sporen auto-
matisch vom Ascoma an den daruberliegenden

Agar geschossen.

Die Petrischalen wurden mit Klebeband ver-
siegelt, um Austrocknen und Kontaminationen zu
vermeiden.

Die Agaroberflache wurde taglich mit einem
Stereomikroskop untersucht, und nachdem die
Ascosporen ausgetreten waren, wurde der Deckel
der Petrischale mit dem Ascoma gegen einen
sterilen neuen Deckel ausgetauscht.

Die Petrischalen wurden alle 2 Tage unter dem
Stereomikroskop auf Kontamination Uberpruft.

Die Petrischalen wurden generell mit dem Deckel
nach unten inkubiert, um zu verhindern, dass sich
bildendes Kondenswasser auf die wachsenden
Kolonien tropft.

Die Inkubation der Pilzsporen sollte bei 16-20°C im
Dunkeln erfolgen.

Die Ascosporen keimen meistens zwischen dem 3. und
15. Tag, nachdem sie auf den Agar entladen wurden.

Die Sporen brauchen 20-60 Tage, um zu Kolonien zu
wachsen. (= Abb.5)

1. Isolation of fungi from spores

The surface of the specimens was cleaned with a
brush to remove any remaining soil and debris.

A sterile scalpel was used to dissect specimens to
obtain small portions with ascomata.

The portions of lichen with ascomata, or occasion-
ally only a single ascoma, were attached with a
small quantity of petroleum jelly or tape onto the
inverted lid of a 5cm diameter Petri dish.

The spores could shoot upwards onto an overlying
layer of agar plate with different media
(MBB, BBM, MY, LB).

The plates were sealed with adhesive tape to reduce
the risk of drying out and contamination.

The agar surface was examined daily with a
stereomicroscope, and once ascospores had been
discharged, the upper lid was exchanged for a new

sterile one.

The plates were checked for contamination under
the stereomicroscope every 2 days.

The plates were generally stored with the lid upside
down to prevent the condensation that now forms
from dripping onto the growing colonies.

The incubation of the fungi spores should take place
at 16-20°C in the dark.

The spores germinate 3-15 days after discharging.

The spores will need 20-60 days to grow into
colonies. (— Fig.5)




2. Isolierung von Pilzen aus Thallus und Soredien

Unter dem Stereomikroskop wurde ein maoglichst
kontaminantenfreier Teil des Thallus (mit Soredien,
falls vorhanden) selektiert.

Die Oberflache des ausgewahlten Thallusteils
wurde mit einer Birste gereinigt, um verbliebenen
Schmutz und Ablagerungen zu entfernen.

Das ausgewahlte gereinigte Thallusteil wurde
vorsichtig mit einer sterilen Pinzette oder einem
Skalpell in eine sterile Petrischale gekratzt.

Unter dem Stereomikroskop wurde sodann der
sehr kleine Teil des selektierten Thallusteils
(bzw. der Soredien) aus der Petrischale ent-
nommen und auf eine Petrischale mit MBB und
9 cm Durchmesser gelegt (wir setzen mindestens
8 kleine Thallusteile in jede Petrischale).

Die Platten wurden alle 2 Tage unter dem Stereo-
mikroskop auf Kontamination tberprift, um
Kontaminationen herauszuschneiden oder den
gut gewachsenen Teil der Platten in eine neue
Petrischale zu Gberfihren.

Zur Isolierung von Algen aus dem Thallus wird das
gleiche Verfahren genutzt, wobei jedoch BBM statt

MBB verwendet werden sollte.

Die Inkubation der Algen sollte mit einer Hell-Dunkel-
Phase von 10 Stunden Licht und 14 Stunden Dunkelheit

bei 20 °C erfolgen.

Einige Subkulturen sind erforderlich, um eine reine
Algenkultur zu erreichen.

Die Algen benotigen 10-20 Tage, um in jeder Subkultur

zu griinen Kolonien zu wachsen.

2. Isolation of fungi from thallus and soredia

A part of the thallus (with soredia, if available)
without any contamination and parasites was
selected under the stereomicroscope.

The surface of the selected thallus part was cleaned
with a brush to remove any remaining soil and

debris.

The selected cleaned thallus part was carefully
scratched with sterile tweezers or a scalpel into a
sterile Petri dish.

Under the stereomicroscope, the very small part of
the scratched thallus (or soredia) was taken from
the Petri dish and put on a Petri dish of 9 cm dia-

meter with MBB (we place at least 8 inocula of the

small part of the thallus in each Petri dish).

The plates were checked for contamination under
the stereomicroscope every 2 days. Contamina-
tions were cut out, or the well-grown part of the

plates was transferred into a new Petri dish.

The same procedure is used to isolate algae from the
scratched thallus plate. Here, however, with BBM
instead of MBB.

The incubation of the algae should take place with
alternating light-dark phases of 10 hours light and
14 hours darkness at 20 °C.

Some subcultures are required in order to achieve a
pure algal culture.

The algae will need 10-20 days to grow into green
colonies in each subculture.
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4 Chemische Zusammensetzung einiger Flechtensubstanzen

Chemical composition of some lichen substances

5 Gelbflechte Xanthoria parietina in der Natur (\), Petrischale mit Ascomata der Gelbflechte,
die den Prozess der Sporenmethode zeigt (), gekeimte Spore von X. parietina nach 6 Tagen
(400-fache VergréBerung) («), und Koloniebildung gekeimter Sporen nach 6 Wochen
(20-fache VergroBerung) (\)

Xanthoria parietina in nature (\), Petri dish with ascomata of X. parietina showing the process of the
spore method (), germinated spore from X. parietina after 6 days (400-fold magnification) (~),

and colony building of germinated spores after 6 weeks (20-fold magnification) (\)

6 Flissigkulturen der Gelbflechte in MBB, von links nach rechts: Reinkultur aus Alge
Trebouxia decolorans; Reinkultur aus Pilz Xanthoria parietina; und Kokultivierung beider
Reinkulturen (Alge + Pilz)

Liquid cultures of the lichen Xanthoria parietina in MBB, from left to right: pure culture from
alga Trebouxia decolorans; pure culture from fungus Xanthoria parietina; and co-cultivation of
both pure cultures (alga + fungus)

7 Flechtenpellets nach 8 Wochen Kokultivierung (=), undifferenziertes Flechtengewebe
nach 8 Wochen Kokultivierung (=)

Lichen pellets after 8 weeks co-cultivation (<), undifferentiated lichen tissue after 8 weeks
co-cultivation (=)
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Flief3ende Grenzen.

Performative Wissenschaft durch Citizen Science,
kunstlerische Forschung und DIWO-Praktiken

DURCH VERSCHIEDENE FORMATE und Plattformen wie
Vortrage, Laborbesuche, Workshops und Do-it-yourself-
bzw. DIY-Kurse haben Art Laboratory Berlin (ALB) und
seine Partner_innen der Offentlichkeit regelmafig die
Moglichkeit geboten, sich aktiv am Forschungsprojekt
Mind the Fungi zu beteiligen und Erkenntnisse zu ge-
winnen.' (~ Abb.1-14) In diesem Kapitel wollen wir struk-
turelle Phanomene einer multidisziplinaren Forschung
bei Mind the Fungi untersuchen.

Eines der offentlichen Formate war besonders er-
folgreich — die Walk & Talks, da sie flieflende Grenzen
darstellten: eine Verschmelzung von akademischer For-
schung und In-situ-Erfahrung im Wald mit interaktiver
Einbindung der Offentlichkeit in den Forschungsprozess.
Es war ein gelungenes Format von Citizen Science, wenn
wir darunter die aktive Einbeziehung von Biirger_innen

in wissenschaftliche Projekte verstehen, die neues Wissen
oder Verstandnis hervorbringt.” (— Abb.4,5,9-11,13)

Situatives Wissen umsetzen

Was mit dem Bedarf an heimischem Forschungsmate-
rial begann, endete als multidisziplinare, performative
Forschungsstrategie mit einem holistischen Ansatz: Im
Herbst 2018 und 2019 realisierte die Kiinstlerin Theresa
Schubert gemeinsam mit dem Umweltmikrobiologen
Bertram Schmidt und dem Biotechnologen Carsten
Pohl, beide von Vera Meyers Fachgebiet fiir Angewandte
und Molekulare Mikrobiologie (AMM) der TU Berlin,
mehrere Walk & Talks in Berlin und Brandenburg.
Theresa vermittelte vielfaltige Perspektiven auf den
Wald und seine kulturelle Bedeutung und wandte spezi-
fische kiinstlerische Methoden an, um die Offentlichkeit

Regine Rapp, Christian de Lutz

Fluid Borders.

Performative research through Citizen Science,
artistic research and DIWO practices

THROUGH DIFFERENT FORMATS and platforms
like talks, lab visits, workshops and DIY courses, Art
Laboratory Berlin (ALB) and its partners have offered
the general public a regular opportunity to actively par-
ticipate in the research project Mind the Fungi and ob-
tain insights.' (- Fig.1-14) In this chapter we want to in-
vestigate structural phenomena of multidisciplinary
research at Mind the Fungi.

One of the public formats has been especially suc-
cessful — the Walk & Talks, which offered fluid borders,
merging of academic research and in situ experience in
the forest with interactive public engagement in the re-
search process. It was a true format for Citizen Science

activities, if we understand Citizen Science to actively
involve citizens in scientific endeavours that generate
new knowledge or understanding.” (- Fig.4,5,9-11,13)

Performing situated knowledge

What started with the need for local research material
ended up as a multidisciplinary performative research
strategy with an intensely holistic approach: In autumn
2018 and 2019 artist Theresa Schubert realised several
Walk & Talks in Berlin and Brandenburg together with
environmental microbiologist Bertram Schmidt and
biotechnologist Carsten Pohl, both from Vera Meyer’s
Department of Applied and Molecular Microbiology



fur das Potenzial von Pilzen und Flechten zu sensibili-
sieren. Ganz im Sinne der »Intra-Aktivitat« der Philo-
sophin Karen Barad aktivierte sie die Offentlichkeit, um
ein erweitertes Bewusstsein flur das Habitat und insbe-
sondere fiir Pilze zu entwickeln.® Dies geschah auf multi-
sensorischer Ebene (schweigend gehen, beobachten,
riechen, beriithren und schliefflich verschiedene Baum-
pilzproben sammeln) und auf asthetischer Ebene (Ge-
sprache tiber bestimmte Formen oder die Farbe von
Pilzen et cetera).*

Die komplementare Zusammenarbeit von Kunst-
lerin und Naturwissenschaftlern funktionierte perfekt,
nicht zuletzt dank ihrer aller Offenheit fir die Metho-
den der und des jeweils anderen. Bertram und Carsten
vermittelten mikrobiologisches und biotechnologisches
Wissen tiber Baumpilze. Anschliefiend zeigten sie den
Teilnehmer_innen, wie man Proben von Pilzen und
Flechten sammelt und fur weitere Untersuchungen
sowie zur Kultivierung konserviert. Bei einem darauf-
folgenden Laborbesuch am Fachbereich AMM wurden
die Teilnehmer_innen eingeladen, die gesammelten Pro-
ben zu reinigen und in Petrischalen auf Nahrmedium
zu kultivieren. (—abb.5) Die Proben stellten ein wesent-

liches Element des zweijahrigen Forschungsprojekts dar,
da sie einen grofden Teil der Mind-the-Fungi-Stamm-
sammlung ausmachen.

Die Walk & Talks und Laboraktivitaten verknupften
modernste biologische Forschung, Citizen Science und
kunstlerische Forschung; dabei lag der Schwerpunkt auf
dem Sein und Tun. Sie sind ein ausgezeichnetes Beispiel
fiir Donna Haraways Begriff »situiertes Wissen«®, da
das Studium der Pilze in einem multidisziplinaren Pro-
zess engagierter Beobachtung und Praxis stattfand, in
den Wissenschaftler_innen, Kunstler_innen und Teil-
nehmer_innen jeweils ihre eigenen Erfahrungen und
Beitrage einbrachten. »In den Kiinsten wird situiertes
Wissen zu einer situierten Textualitat«, betont Lynette
Hunter, also zu einem »Wissen, das immer im Entste-
hen begriffen ist und sich auf den Prozess konzentriert,
aber immer dann situiert wird, wenn es ein Publikum
einbezieht.«® Zahlreiche Gespriche mit dem Publikum
haben uns bestatigt, dass von den Walk & Talks kreati-
ve Impulse ausgingen und sie eine stimulierende Wir-
kung auf die Forschungshaltung der Teilnehmer_innen
hatten. Deren hochmotivierte Stimmung hing sicher-
lich auch mit einer aktivierten Verbindung von Korper

¥

(AMM) at TU Berlin. Theresa provided diverse per-
spectives on the forest and its cultural meaning, and
applied specific artistic methods to connect and sensi-
tise the public to the potentialities of fungi and lichens.
Paradigmatic of philosopher Karen Barad’s notion of
»intra-activity« she engaged the public to develop an ex-
panded awareness of the habitat and fungi in particu-
lar.’ This happened on the multisensory level (walking
in silence, observing, smelling, touching and finally col-
lecting various tree fungi samples) and on the aesthetic
level (discussing certain shapes or the colour of fungi
samples).!

The complementary collaboration of artist and sci-
entists worked perfectly, in part thanks to their open-
ness to each other’s methods. Bertram and Carsten
engaged the public with microbiological and biotechno-
logical knowledge of tree fungi. They then showed the
participants how to collect samples of fungi and lichens
and preserve them for further study and cultivation. At
a follow-up lab visit at AMM, participants were invit-

ed to actively inoculate Petri dishes with collected and
cleaned samples for cultivation. (—Fig.5) The collected
samples constituted a basic element of the two-year
research project, as they form part of Mind the Fungi’s
strain collection.

The Walk & Talks, together with the lab activities,
combined cutting edge biological research, citizen sci-
ence and artistic research, with a special emphasis on
being and doing. They are an excellent example of Don-
na Haraway's definition of »situated knowledge«’, as
the study of fungi took place in the process of engaged
observation and practice, to which scientists, artist and
participants each brought their own multi-disciplinary
experience and input. »In the arts, situated knowledge
becomes a situated textuality,« Lynette Hunter points
out, »knowledge always in the making, focusing on pro-
cess but situated whenever it engages an audience.«®
Numerous conversations with the audience confirmed
the creative impulses and the positive impact of the
Walk & Talks towards an activated research attitude of
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1 Baumpilz Schmutzbecherling Bulgaria inquinans, November 2018, Tegler Forst
Tree fungi Bulgaria inquinans, November 2018, Tegel Forest

2 Baumpilz Genus Armillaria, November 2018, Tegeler Forst
Tree fungi genus Armillaria, November 2018, Tegel Forest

3 Baumpilz Fomes fomentarius, Oktober 2018, Briesetal

Tree fungi Fomes fomentarius, October 2018, Briesetal

4 Walk & Talk, Oktober 2018, Briesetal
Walk & Talk, October 2018, Briesetal
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und Geist zusammen, da das Gehen bekanntlich krea-
tive Prozesse fordert. Es eroffnet den freien Fluss von
Ideen und ist eine »einfache und solide Strategie, um die
Kreativitat zu steigern und die korperliche Aktivitat zu
erhdhen«.”

In den Walk & Talks haben alle drei — Theresa,
Bertram und Carsten — das geschaffen, was wir »Meta-
bolismus des Wissens« nennen mochten. Es ist eine
wichtige Plattform fiir Wissenschaft, Kunst und Offent-
lichkeit entstanden. Die Walk-&-Talk-Teilnehmer_innen
waren aktive Bilirgerwissenschaftler_innen auf mehre-
ren Ebenen, dhnlich der Definition von Caren Cooper:
»Burger_innen sind diejenigen, die das Recht und die
Verantwortung haben, sich an einem gréfseren Kol-
lektiv (etwa der Regierung) zu beteiligen, und Biirger-
wissenschaftler_innen sind somit Menschen, die ihre
Rechte und Pflichten wahrnehmen, um an kollekti-
ven wissenschaftlichen Bestrebungen teilzunehmen.«®
Wahrend des zweijahrigen Projekts wurde die Beteili-
gung der Offentlichkeit nicht nur in naturwissenschaft-
licher und kunstlerischer Forschung umgesetzt, son-
dern pragte auch den Verlauf und die Ergebnisse des
Projekts. (= Abb.5,10,11,13)

Offnung der Wissenschaft durch DIWO-Praktiken
Tatsachlich wurde Mind the Fungi als gemeinsames
Forschungsprojekt mit akademischer und burgerwis-
senschaftlicher Komponente konzipiert und realisiert.’
Ein Grund fur die Einbeziehung von Theresa Schubert —
einer Hybrid-Art-Kiinstlerin, die an der Schnittstelle
zu Wissenschaft und Technologie arbeitet — war unter
anderem ihre Rolle als Vermittlerin zwischen Wissen-
schaft und Offentlichkeit, aber auch ihre eigene Erfah-
rung beim Aufbau eines hybriden Labors."® Zusatzlich
haben wir eine wichtige Plattform fiir Citizen Science in
Berlin hinzugezogen: TOP lab ist ein gemeinschaftlich
genutztes Biolabor, angesiedelt im Kunst- und Kultur-
raum TOP e.V. in Berlin."

TOP-lab-Mitglied und Biologe Alessandro Volpato
entwirft schon seit Jahren Hilfsmittel und Strukturen
fur Citizen Science und DIY-Biologie. Wir hatten ihn
eingeladen, einen 6ffentlichen Kurs fiir die Pilzkultivie-
rung einzurichten. Ziel war es, unsere wachsende Offent-
lichkeit zu erreichen und sie sowohl in das Wissen als
auch in die Anwendung der Pilzbiotechnologie einzube-
ziehen. Ware dies auch aufderhalb eines akademischen
Labors maglich?
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the participants. The highly motivated attitude of the
participants was surely also related to an activated
mind-body connection, as walking has a special relation
to creativity. Walking opens up the free flow of ideas
and is a »simple and robust solution to the goals of in-
creasing creativity and increasing physical activity«.”

In the Walk & Talks all three — Theresa, Bertram
and Carsten — created what we want to call a »meta-
bolism of knowledge« and a substantial meeting point
for science, art and the public. The Walk & Talk partici-
pants were active citizen scientists on multiple levels,
according to author Caren Cooper’s definition: »Citizens
are those with rights and responsibilities to participate
in some larger collective (such as governance), and citi-
zen scientists are thus people exercising their rights and
responsibilities to participate in collective scientific en-
deavors.«* Throughout the two-year project public par-
ticipation was not only folded into scientific and artistic
research but also shaped the trajectory and outcome of
the project. ( Fig.5,10,11,13)

Opening up science with DIWO practices
Indeed, Mind the Fungi was conceived and realised as a
joint research project with both academic and Citizen
Science components.” Part of the reason for the inclu-
sion of a hybrid artist like Theresa Schubert was her role
as an intermediary between the scientists and the public,
but also her own experience in setting up a hybrid lab."
Additionally we brought in an important Citizen Science
practitioner in Berlin: TOP lab is a community biolab,
based at the art and cultural space TOP e.V. in Berlin."

TOP lab’s member Alessandro Volpato, a biologist
who has worked for years to design tools and structures
for Citizen Science, and particularly the DIY biology
scene, was asked to create a public course for mushroom
cultivation. The goal was to reach out to our growing
public and involve them in both the knowledge and ap-
plication of fungal biotechnology. Would this be possi-
ble outside an academic lab?

Together with his colleagues Flavia Barragan and
Tucge Erel, Alessandro has so far run two separate



Zusammen mit seinen Kolleginnen Flavia Barragan und
Tuce Erel hat Alessandro bisher zwei Kurse realisiert, ei-
nen zur Pilzkultivierung und einen zur Mykofabrikation,
also der Herstellung von Objekten aus Pilzmyzel. Sein
erster Schritt war, sich mit Bertram und Carsten vom
Fachgebiet AMM zu treffen und mit ihnen einfache
DIY-Protokolle zu erstellen, die aufSerhalb eines pro-
fessionellen Labors durchgefihrt werden kénnen. Der
nachste Schritt bestand darin, einen Kurs zu entwickeln,
in dem die Teilnehmer_innen die Prozesse des Mind-
the-Fungi-Projekts kennenlernen, aber auch ihr eigenes
Myzel fiir die Mykofabrikation zlichten sollten.

Bertram und Carsten spielten eine wichtige Rolle in
diesem Kurs, indem sie Vortrage tiber die Biologie der
Pilze hielten und ihren Forschungsprozess, ihre Techni-
ken und Ergebnisse beschrieben. Jeder Tag des Kurses
beinhaltete verschiedene Vortrage, darunter auch einige
von Alessandro und uns, aber der Grof3teil des Kurses
war der praktischen Produktion vorbehalten. Von der
Verwendung eines Schnellkochtopfes als Heimwerker-
Autoklav' tiber die Beimpfung der ersten Petrischalen
bis hin zur Erzeugung von Kérnerbrut und der spate-
ren Beimpfung von Substratbeuteln mit Myzel lernten

die Teilnehmer_innen, wie sie einen Teil der AMM-For-
schung selbststandig durchfiihren kénnen. (— Abb.6,12,14)

Alessandro setzte sich im ersten Kurs ein ehrgei-
ziges und faszinierendes Ziel: Konnte eine gemischte
Gruppe von Amateur_innen aus Myzel funktionale Ob-
jekte ziichten und diese verwenden? Ziel des Kurses war
es, eine Reihe von Kisten aus Myzel herzustellen, die
per Post verschickt werden konnten. Ausgangspunkt
war eine Reihe von Myzelproben, die am Fachgebiet
AMM entnommen oder online beschafft wurden, so-
wie einfache Austernpilze vom Wochenmarkt. Die Er-
gebnisse waren so erfolgreich, dass wir mehrere dieser
Kisten in unserer ersten Mind-the-Fungi-Ausstellung
im Futurium von September 2019 bis Juni 2020 zeigen
konnten. (— Abb.7)

Die Teilnehmer_innen kamen aus den verschie-
densten Bereichen, zumeist nicht aus der Wissenschaft.
Es waren ein paar Designer_innen darunter, aber auch
engagierte Burger_innen, die an der Erforschung nach-
haltiger Materialien flir eine bessere Zukunft interes-
siert waren. Gemeinsam arbeiteten sie in Teams, und
viele sind weiterhin Teil der Mind-the-Fungi-Gemein-
schaft. Wie oft angemerkt wird, ist DIY (do it yourself)

¥

courses, one on Mushroom Cultivation, the other on
Mycofabrication. His first step was to meet with Bertram
and Carsten from AMM, and create with them simple
DIY protocols that could be executed outside a profes-
sional lab. The next step was to develop a course where
the participants would learn about the processes of the
Mind the Fungi project, but also grow their own myceli-
um for mycofabrication.

Bertram and Carsten played a vital role in the
course, lecturing on the biology of fungi and describ-
ing their research process, techniques and results. Each
day of the course featured different talks, including
some by Alessandro and us, as well, but most of the
course was taken up by hands-on production by the
diverse groups of participants. From using a pressure
cooker as a DIY autoclave'® to inoculating first Petri
dishes to generating grain spawn and later inoculating
bags of substrate with mycelium, participants learned
how to replicate some of the AMM’s research on their
OWn. (— Fig.6,12,14)

Alessandro set himself an ambitious and intriguing goal
in the first course: Could a mixed group of amateurs
grow functional objects from mycelium and put them
to use? The goal of the course was to produce a series of
mycelium boxes that could be sent by post. The start-
ing point was a set of mycelium samples, taken from
the AMM or procured online, and simple oyster mush-
rooms from a local market. The results were so success-
ful that we included several of the boxes in our first ex-
hibition at the Futurium in September 2019. (- Fig.7)
Participants came from a variety of backgrounds,
mostly non-scientific. Some worked in design, others
were »involved citizens«, interested in exploring sus-
tainable materials for a better future. Together they
worked in teams and many have continued to be part
of the Mind the Fungi community. As is often noted,
DIY (Do It Yourself) is actually an incorrect descrip-
tion for a movement better described by DIWO (Doing
It With Others)."” More recently Alessandro, Bertram
and Malte Larsen, a biologist and fungi enthusiast from
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5 Walk &Talk, Arbeit im Labor: Sichtung der gesammelten Pilze mit Theresa Schubert und
Carsten Pohl (1), Teilnehmerinnen reinigen die gesammelten Proben und kultivieren sie in

Petrischalen (1), 2018 und 2019, Fachgebiet AMM, TU Berlin

Walk & Talk, laboratory work: viewing of the collected fungi with Theresa Schubert and
Carsten Pohl (1), participants clean and cultivate the collected samples on Petri dishes (1),

2018 and 2019, Department of AMM, TU Berlin

6 Pilzkultivierungskurs, April/Mai 2019, TOP lab, Berlin
Mushroom Cultivation Course, April/May 2019, TOPIab, Berlin

7 Myzel-Schachteln, hergestellt wahrend des Pilzkultivierungskurses bei TOP lab,
Mind-the-Fungi-Ausstellung, Futurium, September 2019

Myco-fabricated boxes produced during the Mushroom Cultivation Course at TOP lab,
Mind the Fungi exhibition, Futurium, September 2019



Kunst und Naturwissenschaft als Gemeinschaftsmyzelium Art and science as community mycelia




eigentlich eine unpassende Bezeichnung fiir eine Bewe-
gung, die sich besser mit dem Begriff DIWO (Doing It
With Others) beschreiben lasst."> Anfang 2020 initiier-
ten Bertram, Alessandro und Malte Larsen, ein Biologe
und Pilzenthusiast aus Eberswalde, einen »Pilzstamm-
tisch« bei TOP lab, um unsere wachsende Gemeinschaft
zu festigen.

Wie vermittelt man einen Design-Workshop
virtuell?
Wir planten einen zweitagigen Design-Workshop mit
der Designerin-in-Residence Fara Peluso, der urspriing-
lich fur Marz 2020 angesetzt war. Durch spekulative
Forschung verbindet die Kunstlerin und Designerin in
ihrer Arbeit den Menschen mit der Natur, lebenden
Organismen und biologischen Prozessen, um eine tiefe-
re Beziehung herzustellen. Zusammen mit den Biotech-
nolog_innen von Mind the Fungi hatte sie sich auf die
Erforschung der Symbiose von Algen und Pilzen kon-
zentriert, um dieses Wissen in Kunst und Design anzu-
wenden."*

Aufgrund der Covid-19-Krise musste der bereits voll
ausgebuchte praktische Workshop auf einen spateren

Zeitpunkt verschoben werden. Gemeinsam mit Fara be-
schlossen wir, das grofSe Interesse zu nutzen und einen
virtuellen Workshop mit Online-Diskussion zu realisie-
ren, der Anfang Mai 2020 als Livestream stattfand. Fara
erorterte ihre Forschungsarbeiten zu den Methoden des
Material Driven Design (MDD)" und berichtete, wie sie
gelernt hatte, ein neues Material durch das Studium
und die Verwendung eines lebenden Organismus wie
Myzel herzustellen. Die Teilnehmer_innen diskutierten
die Eigenschaften, Moglichkeiten und Grenzen von Ma-
terialien auf Myzelbasis und dachten tber die Ziichtung
und Entwicklung neuer Materialien und den Bau von
3D-Objekten nach. Ausgangspunkt war ein Protokoll,
das Fara befolgt hatte, um einen neuen Verbundstoff
auf der Grundlage von Myzel und Algen herzustellen.
Was ursprunglich als provisorischer Online-Ersatz
geplant war, erwies sich als eine intensive Veranstaltung,
die reich an internationalem Austausch war: Die einge-
ladenen Teilnehmer_innen mit nordamerikanischem,
sidamerikanischem und europaischem Hintergrund
beteiligten sich aktiv an der Diskussion, und Bertram
und Kustrim Cerimi vom Fachgebiet Angewandte und
Molekulare Mikrobiologie gaben auch einen kurzen Ein-
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Eberswalde, initiated a Pilzstammtisch — regular fungi
community meetings — at TOP lab to move our growing
community on to another level.

How to virtually mediate a design workshop?

This event was to be followed by a two-day Material
Driven Design Workshop with designer-in-residence Fara
Peluso, originally planned for March 2020. Through
speculative research her work connects the human be-
ing with nature, living organisms and biological pro-
cesses to form a deeper relationship. Together with bio-
technologists from the Mind the Fungi team, she had
pursued research into algal and fungal symbiosis and
applied that knowledge to the fields of Art and Design."
Then the Covid-19 crisis intervened and the hands-on
workshop, which had been fully booked, had to be put
off to a later point. Along with Fara, we decided to tap
into the large interest and present an online discussion
and virtual workshop, which took place in early May
2020 as a livestream. Fara discussed her research on

the methodologies of Material Driven Design (MDD)",
learning how to build a new material by studying and
using a living organism like mycelium. Discussing the
features, possibilities and limits of mycelium-based ma-
terials, the participants reflected on growing and devel-
oping new material and building 3D objects, based on
a protocol Fara had followed to produce a new biofilm
composite on the basis of mycelium and algae.

What was originally planned as a provisional online
replacement turned out to be an intensive event, rich
in international exchange: the invited participants with
North and South American as well as European back-
ground actively contributed to the discussion, Bertram
and Kustrim Cerimi from AMM also gave a brief look at
their latest research. During the livestream we had more
than 180 virtual visitors from North and South America,
Europe and India (two weeks after the event more than
520 visitors had viewed the video online). It was impor-
tant to see such a big and international demand for the
topic. However, an online format can never replace an
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blick in ihre neuesten Forschungsergebnisse. Wir konn-
ten wahrend des Livestreams mehr als 180 virtuelle Be-
sucher_innen aus Europa, Nord- und Stidamerika sowie
Indien verzeichnen, wie sich aus Kommentaren und
E-Mails entnehmen liefs. Und zwei Wochen nach der
Veranstaltung hatten weit mehr als 500 Nutzer_innen
das Video online angesehen. Es war eine wichtige Besta-
tigung, eine derart grof3e und internationale Nachfrage
nach dem Thema wahrzunehmen. Und doch sind wir
uns im Klaren, dass ein Online-Format niemals einen
In-situ-Workshop ersetzen kann, der nicht zuletzt auch
auf der physischen Wahrnehmung des Biomaterials
basiert. (— Abb.8)

Metabolismus des Wissens

Mit verschiedenen Formaten und zahlreichen Veran-
staltungen zu Pilzen konnten wir etwas entwickeln, das
wir »Metabolismus des Wissens« nennen — multidiszi-
plinare, nicht-hierarchische und ganzheitliche Wissens-
produktion. Dies konnten wir erreichen durch die Ein-
bettung kunstlerischer Forschung und Praxis in die
naturwissenschaftliche Forschung, die Erarbeitung von
situiertem Wissen, die Integration von DIWO-Praktiken

Ea

8 Material Driven Design. Sculpting with Bioplastic Textile, Workshop/
Livestream mit Fara Peluso, Mai 2020
artlaboratory-berlin.org/html/de-event-Material-Driven.htm

Material Driven Design. Sculpting with Bioplastic Textile, workshop/
livestream with Fara Peluso, May 2020
artlaboratory-berlin.org/html/eng-event-Material-Driven.htm

in situ workshop based on the physical exploration of
the biomaterial. (—Fig.8)

Metabolism of knowledge

With various formats and numerous events in Mind the
Fungi we could develop what we call a »metabolism of
knowledge« — multidisciplinary, non-hierarchical and
holistic knowledge production. By implementing hybrid
art practices in scientific research, applying situated
knowledge and integrating DIWO practices in academ-
ic research as well as opening up the research labs to a
broad public, we have enabled an expanded discourse on
and application of new biomaterials based on tree fungi.
Public access and participation are necessary elements
for the successful acceptance of sustainable methods
and materials our society needs to achieve a better future.

We thank all our colleagues and collaborators, especial-
ly all the participants who have made Mind the Fungi a
success.
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in die akademische Forschung sowie die Offnung der
Forschungslabore fur ein breites Publikum. Damit ha-
ben wir einen erweiterten Diskurs tber die Anwendung
neuer Biomaterialien auf der Basis von Baumpilzen
ermdglicht. Offentlicher Zugang und Beteiligung der
Burger_innen sind notwendige Elemente fir die erfolg-
reiche Akzeptanz nachhaltiger Methoden und Materi-
alien, die unsere Gesellschaft fiir eine bessere Zukunft
braucht.

Wir danken allen Kolleg_innen, insbesondere allen Teil-
nehmer_innen, die Mind the Fungi erfolgreich mitge-
staltet haben.
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Streifzug zwischen Kunst,

Aufmerksamkeit und Wissenschaft

Pilze zu sammeln ist ein Akt der Verlangsamung. Ein
vorsichtiger Tritt und Aufmerksamkeit fur Zeichen in
der Natur sind die Voraussetzungen, um gute Pilzorte
zu erkennen: eine bestimmte Baumart, ein schattiger
Fleck, Beulen unter Moos oder ein Blick unter umge-
stiirzte Baume. (— Abb.9, 10)

Wahrend der verschiedenen Walk & Talks hatten
unsere Gruppen eine durchschnittliche Gehgeschwin-
digkeit von 2,9 km/h und standen durchschnittlich
40 % der Zeit still und waren 60 9, in Bewegung.'

Der Avantgarde-Komponist John Cage war ein begeis-
terter Pilzsammler, und fir ihn erforderte es eine beson-
dere Hingabe. Cages geschatzte »Aufmerksamkeit fur
das Hier und Jetzt der Begegnung«” kann ich in Donna
Haraways jungstem Ruf nach einer Verwandtschaft
mit der nicht-menschlichen Seite des Lebens — »the
earth-bound «* — nachhallen héren.

Diese Gedankengange bildeten meine Grundlagen fiir
die Walk & Talks, um ein Bewusstsein fiir die umgeben-
de Natur und die eigene Wahrnehmung zu entwickeln.
Zu Beginn jeder Exkursion bat ich die Teilnehmer_in-
nen, ihre Telefone nicht zu benutzen und nicht mitein-
ander zu sprechen. Diese 15 Minuten des Schweigens er-
wiesen sich als aufSerst schwierig.

Unsere Walk & Talks dienten als Schnittstelle,
um die Offentlichkeit in ein wissenschaftliches For-
schungsprojekt miteinzubeziehen. Die Teilnehmer_in-
nen lernten, Baumpilze zu sammeln, zu kennzeichnen,
zu klassifizieren und zu kultivieren. Als kunstlerische
Leiterin habe ich verschiedene kreative Interventio-
nen konzipiert. So habe ich beim ersten Spaziergang
eine personliche Perspektive einflieffen lassen, indem
ich meinen langjahrigen Kollaborateur und Labor-
organismus Physarum polycephalum wahrend einer
rituellen Performance renaturiert habe. Fur weitere

Theresa Schubert

A foray between art, awareness and science

To go on a mushroom foray is an act of slowing down.
One must walk cautiously and develop attention for spe-
cific signs in nature that create favourable conditions
for fungi growth: a certain type of tree, a shady spot,
dents under moss, or a look under fallen trees. (~ Fig.9,10)

During the Walk & Talks our groups had an average
walking speed of 2.9 km/h and were on average 40 %, of
the time standing still and 60 9/, in motion.!

The avant-garde composer John Cage was a mushroom
enthusiast and for him hunting mushrooms required a
particular kind of devotion. Cage's much valued »atten-
tion to the here and now of encounter«? I can some-
what hear reverberate in Donna Haraway’s recent call
for a kinship with the nonhuman side of life, »the earth-
bound«.?

These thoughts formed my underlying principles for the
Walk & Talks to develop awareness for the surrounding
nature and one’s own perception. At the beginning of
each excursion, I asked the participants to not use their
phones and to not talk to each other. These 15 minutes
of walking in silence turned out to be extremely difficult.

Our Walk & Talks served as an intersection to open
a scientific research project to the public. Participants
learned how to collect, label, classify and cultivate arbor-
eal fungi. As the artist-facilitator, I conceived several
artistic interventions. In the first walk, I included a
personal perspective by bringing along my long-term
nonhuman collaborator, Physarum polycephalum, and
releasing the lab creature into its natural habitat dur-
ing a ritualistic performance. For other walks, I devised
a performative gesture that was my ironic statement to



Walks entwickelte ich eine performative Geste als iro-
nisches Statement zu wissenschaftlichen Messgeraten.
Karen Barads Idee einer »direkten materiellen Ausein-
andersetzung mit der Welt«* zur Verbesserung der Wis-
sensproduktion in der Wissenschaft schien mir schon
immer der Kunst immanent gewesen zu sein. Indem
ich temporare Tattoos in Form eines Lineals verteilte,
lud ich die Teilnehmer_innen ein, mit ihrem Korper
die Grofse von Pilzen zu messen und gleichzeitig mit
the earth-bound in Kontakt zu treten. Dieses einfache
enhancement des Korpers lief3 die Teilnehmer_innen
ihre Umgebung anders betrachten. Je nachdem, auf wel-
chem Korperteil sie das Lineal anbrachten, mussten sie
eine andere Person um Hilfe bitten, um die Zahlen zu
lesen, oder plotzlich ungewohnte Gesten ausfuhren, um
das Lineal neben den Pilz halten zu kénnen. Diese krea-
tive Art der Partizipation ermoglichte eine veranderte
Wahrnehmung der Natur. (— Abb.11)

Durch die Praxis einer performativen Waldexkur-
sion wurden die Teilnehmer_innen auf sinnliche Wei-
se an wissenschaftliche Arbeit herangefihrt, aber be-
einflussten auch die Umwelt. Dies zeigte sich an den
gesammelten Pilzen, die dann nicht mehr an ihrem

Ursprung waren, aber es gab auch verstecktere Spu-
ren, ausgelost durch das Erleben des Selbst als konsti-
tutivem Teil einer naturkundlichen Untersuchung und
der Umwelt. Einige der Teilnehmer_innen berichteten
in den folgenden Wochen tber die nachhaltige Wirkung
der Exkursion und die positiven Effekte in ihrem Alltag.
Shinrin-yoku in Aktion.®

1 Laut Geo-Tracker-App der Autorin.

2 Anna Lowenhaupt Tsing: The Mushroom at the End
of the World: On the Possibility of Life in Capitalist Ruins,
Princeton /Oxford 2015, S. 46.
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4 Karen Barad: Meeting the Universe Halfway. Quantum
Physics and the Entanglement of Matter and Meaning,
Durham 2007, S. 49 (Hervorhebung im Original).

5 Shinrin-yoku ist ein japanischer Ausdruck fur
»Waldbaden« oder buchstablich das Aufsaugen der
Waldatmosphare.
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scientific measurement devices. Karen Barad’s idea of »a
direct material engagement with the world«* to improve
knowledge production in science seemed to me to have
always been intrinsic in art. By handing out temporary
tattoos in the form of a ruler, I invited participants to
use their body to measure the size of fungi and simul-
taneously get in touch with the earth-bound. This simple
enhancement of their body made people look at their
environment differently. Depending on which body part
they put the ruler, they needed to ask another person for
help to read the numbers or suddenly perform unusual
gestures to be able to put the ruler next to the fungus.
These participatory and creative possibilities enabled a
changed perception of nature. (- Fig.1

Through the practice of a performative forest excur-
sion, the participants were introduced to scientific work
in a sensual way, but also influenced the environment.
This was evident from the fungi that had been collect-
ed, which were then no longer at their original place, but
there were also more hidden traces triggered by the ex-

perience of oneself as a constitutive part of a natural
history investigation and the environment. Some of the
participants reported on the lasting impact of the excur-
sion and positive effects in their everyday life in the fol-
lowing weeks. Shinrin-yoku in action.’

1 According to the Geo Tracker app of the author.

2 Anna Lowenhaupt Tsing: The Mushroom at the End
of the World: On the Possibility of Life in Capitalist Ruins,
Princeton/ Oxford 2015, p. 46.

3 Donna ]. Haraway: Staying with the Trouble. Making
Kin in the Chthulucene, Durham /London 2016, p. 102.

4 Karen Barad: Meeting the Universe Halfway. Quantum
Physics and the Entanglement of Matter and Meaning,
Durham 2007, S. 49 (Hervorhebung im Original).

5 Shinrin-yoku is a Japanese expression for »forest
bathing« or literally soaking up the forest atmosphere.
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9 Theresa Schubert, Performance wahrend eines Walk & Talk, Oktober 2018, Briesetal
Theresa Schubert, performance during a Walk & Talk, October 2018, Briesetal

10 Walk & Talk, Teilnehmerin notiert Standort und Umgebung der gesammelten Pilzproben,
November 2018, Tegeler Forst

Walk & Talk, participant notes location and surroundings of the collected mushroom samples,

November 2018, Tegel Forest

11 Walk &Talk, Theresa Schubert gibt eine Einfiihrung, Oktober 2018, Briesetal
Walk & Talk, Theresa Schubert gives an introduction, October 2018, Briesetal

12 Pilzkultivierungskurs, Kursteilnehmer_innen bereiten Formen vor, um das Pilzsubstrat

wachsen zu lassen, April/Mai 2019, TOP lab, Berlin

Mushroom Cultivation Course, course participants preparing moulds for substrate growth,

April/May 2019, TOPlab, Berlin
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Zwischen akademischer Forschung

und Citizen Science

Das Mind-the-Fungi-Projekt war in vielerlei Hinsicht
durch Offenheit gepragt und daher aufSergewdhnlich:
offen fiir Menschen, die mitmachen oder auch nur etwas
uber Pilze erfahren wollten; zeitlich offen, weil viele
Events des Projektes am Wochenende oder abends statt-
fanden; offen hinsichtlich der konventionellen Grenze
zwischen Arbeits- und Privatleben; und schliefSlich
offen, was die wissenschaftlichen Schwerpunkte und
Forschungsziele anbetraf. Unsere Aktivitaiten und Er-
gebnisse wurden Uber die gesamte Projektlaufzeit offen
und offentlich kommuniziert — keine Selbstverstand-
lichkeit in der Wissenschaft, da hier Verwertungsinter-
essen oft Geheimhaltung vorschreiben.

Das Format Walk & Talk, wissenschaftlich betrach-
tet eigentlich »nur« eine Probennahme, stellte einen Ho-
hepunkt unserer Zusammenarbeit mit citizen scientists
dar. Far mich als entschiedenem Umweltmikrobiolo-
gen war das die reine Freude, da ich mich auch sonst oft

und lange in der Natur aufhalte. Die gesammelten Pilz-
proben wurden dann im zweiten Teil des Tages im La-
bor weiterverarbeitet. Kleinere Stiickchen der Pilze wur-
den in mehreren Schritten gereinigt, desinfiziert und
auf Agarplatten gesetzt. Dies war der Anfang der Iso-
lierung, also des Versuchs, Myzel-Reinkulturen von den
gesammelten Pilzen zu erhalten. Diese Veranstaltungen
ahnelten mikrobiologischen Grundpraktika, die wir fur
die Studierenden anbieten, denn auch diese haben ja
oft wenig Vorkenntnisse in der praktischen Laborarbeit.
Hierbei war interessant, dass einige Teilnehmer_innen
dann doch lieber nur reden wollten, andere sich gerade-
zu als Naturtalente im Labor erwiesen.

Eine grofie Herausforderung blieb, citizen scientists
auch in die darauffolgenden Schritte der wissenschaftli-
chen Arbeit zu integrieren. Dies war bei Mind the Fungi
unser Ziel und betraf auch die abstrakteren Arbeiten
der Forschung, insbesondere in der Molekularbiologie.

Bertram Schmidt

Between academic research
and Citizen Science

The Mind the Fungi project was characterised by open-
ness in many ways and was therefore quite exceptional:
open to people who wanted to participate or just learn
about mushrooms; open in terms of time, because many
events took place at weekends or in the evenings; open
with regard to the conventional boundary between
work and private life; and finally open with regard to the
scientific focus and research objectives. Our activities
and results were openly and publicly communicated
throughout the entire project — not a matter of course in
science, where commercial interests often dictate secrecy.

The Walk & Talk format, which from a scientific
point of view is actually »only« a sampling foray, was a
highlight of our collaboration with citizen scientists. For
me, as a determined environmental microbiologist, this

was pure joy, since I also got to spend a lot of time in
nature. Afterwards, we further processed the collected
fungal samples in the laboratory. Smaller pieces of fun-
gi were cleaned, disinfected and placed on agar plates in
several steps. This was the beginning of isolation, that
is the attempt to obtain pure mycelium cultures from
the collected fungi. These activities were similar to basic
microbiological practical courses that we offer to under-
graduate students, since they too often have little previ-
ous knowledge of practical laboratory work. It was in-
teresting that some participants preferred to just talk,
while others turned out to be natural talents in the
laboratory.

Integrating citizen scientists into the subsequent
steps of the scientific work process remained a big chal-



Die hierzu oft nétigen umfangreichen Spezialkenntnisse
fuhrten dazu, dass die Heterogenitat der Teilnehmer_in-
nen es teilweise erschwerte, jede_n »abzuholen«. Beson-
ders deutlich wurde dies bei einem Abend, den wir zum
Thema »Sequenzierung der DNA zur Identifikation der
Pilze« gestaltet hatten. Hier konnten die Teilnehmer_in-
nen bioinformatische Programme nutzen, um DNA-
Sequenzen bekannter Pilzarten in Internet-Datenban-
ken zuzuordnen und einen kleinen Stammbaum, der
Verwandtschaftsverhaltnisse zeigt, zu erstellen. Wah-
rend einige Teilnehmer_innen immer speziellere Fragen
stellten, waren andere schon bei den Anfangsschritten
ausgestiegen.

Sehr anregend waren insgesamt die vielen Gespra-
che mit interessanten Menschen mit unterschiedlichem
Hintergrund. Besonders schon war bei Mind the Fungi
auch, dieselben Menschen bei unterschiedlichen Ver-
anstaltungen wiederzutreffen und mit einigen auch zu-

sammenzuarbeiten.

13
lenge. This was our goal in Mind the Fungi and also con- 13 Teilnehmer_innen des Walk & Talk beim Sammeln
cerned the more abstract work of research, especially in von Baumpilzproben, November 2018, Tegeler Forst
molecular biology. The extensive specialist knowledge Participants of Walk &Talk collecting samples of tree

often required for this meant that the heterogeneity of fungi, November 2018, Tege! Forest

the participants made it difficult to bring everyone up
to the same level. This was particularly clear during the
evening we organised on the topic »DNA sequencing for
the identification of fungi«. Here the participants were
able to use bioinformatic programs to assign fungal se-
quences of known species in internet databases and to
create a small family tree showing relationships. While
some of the participants asked more and more specific
questions, others had already dropped out during the
initial steps.

The many conversations with interesting people
from different backgrounds were very stimulating. It
was especially nice to meet the same people at different
events and to work together with some of them.
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Pilzkultivierungskurse und
Citizen Science

Die Motivation hinter unseren wissenschaftlichen Do-
it-yourself-Praktiken ist verbunden mit der besseren
Einbeziehung der Buirger_innen in den Prozess der tech-
nischen Gestaltung der Zukunft unserer Gesellschaft.
Damit ungeschulte Personen an dieser Diskussion teil-
nehmen koénnen, mussen sie den wissenschaftlichen
Hintergrund der Vorhaben verstehen, und deren Aus-
wirkungen mussen grundlich erklart werden.

Bei TOP nahern wir uns der Wissenschaft aus der
Perspektive der Burger_innen, schulen Praktiker_innen
darin, ihre eigenen Ziele technisch zu verfolgen, und for-
dern die kritische Diskussion tuber Wissenschaft und
Innovation.

In das Projekt Mind the Fungi hat man uns mit
der Aufgabe eingebunden, einen Kurs tuber die Anwen-
dungen der Mykologie zur Verbesserung der Nachhal-
tigkeit menschlicher Aktivitaten zu entwerfen, um die
Forschung aus den Institutionen hinauszutragen und

Alessandro

interdisziplinére Ideen bei Burger_innen und Wissen-
schaftler_innen gleichermafSen zu generieren.

Um dies zu erreichen, bestand die Herausforderung
des Kurses darin, den Burger_innen eine wissenschaft-
liche Ausbildung zu bieten und ein Labor fir die For-
schung aufSerhalb der Universitat einzurichten.

Wir folgten einem Crashkurs-Ansatz, bei dem wir
an geeigneter Stelle grundlegendes Know-how vermit-
telten und Haushaltsmaterialien zur Reproduktion
von Laboreinrichtungen, Geraten, Chemikalien und
Protokollen verwendeten. SchliefSlich konnten die Teil-
nehmer_innen an vier nicht aufeinander folgenden
Workshop-Tagen Pilzmaterialien mit Haushaltsmitteln
herstellen und waren gut vorbereitet, ihre eigenen Pro-
jekte zu starten. (— Abb.14)

Aus meiner personlichen Sicht als Wissenschafts-
praktiker aufSerhalb der Universitat war die Organisa-
tion dieses Kurses aufgrund der Synergien zwischen

Volpato

Mushroom Cultivation Courses
and Citizen Science

The motivation behind our Do-It-Yourself science prac-
tices is the better inclusion of citizens in the process of
designing the future technologies and materials of our
society. For untrained individuals to take part in this
discussion, they have to understand the scientific back-
ground behind the proposals, whose implications need
to be thoroughly explained.

At TOP, we approach science from a citizen perspec-
tive, train practitioners to technically pursue their own
goals, and foster critical discussion about science and in-
novation. The project Mind the Fungi required us to de-
sign a course about the applications of mycology for the
improvement of sustainability in human activity, aim-
ing to bring research out of institutions and generate
interdisciplinary ideas among citizens and scientists.

To achieve that, the course’s challenge was to provide
scientific training to citizens and build a laboratory set
up for research outside the university.

A crash course approach was used, where essential
know-how was given at appropriate moments, while us-
ing household materials to reproduce laboratory setups,
equipment, chemicals and protocols. Eventually, par-
ticipants were able to grow/fabricate fungal materi-
als using household resources in four non-consecutive
workshop days, and felt confident in starting their own
projects. (—Fig.14)

From my personal perspective as a science practi-
tioner outside the university, arranging this course was
a satisfying experience, due to the synergies created
among the institutions involved, which together



den beteiligten Institutionen eine zufriedenstellende Er-
fahrung. Unsere Ziele trafen sich, die Wissenschaft fiir
die Berliner Biirger_innen zuganglicher zu machen und
sie in die Forschungsaktivitaten der TU Berlin einzu-
beziehen. Die Begeisterung der Burger_innen fiir das
Projekt war ein Zeichen dafiir, dass die Gesellschaft po-
sitiv auf diese Initiativen reagiert.

Das Aufgreifen von Inputs aus verschiedenen Pers-
pektiven wie Kunst, Design, Ingenieurwesen, Program-
mierung oder anderen Wissenschaften erdffnet neue
interdisziplinare Forschungsbereiche. Wissenschaft-
ler_innen und Ausbilder_innen kénnen dann auch die
Erwartungen einer forschenden Gesellschaft und in die-
sem Fall das Engagement der Offentlichkeit fiir Nach-
haltigkeit und Biomaterialien besser verstehen.

Informierte Burger_innen konnen ihre Entschei-
dungen besser bewerten. Schlieflich ist die Zusammen-
arbeit zwischen Institutionen und Graswurzelbewegun-
gen, bei der Citizen-Science- und DIY-Science-Ansatze
zusammengeflihrt werden, der Schlussel, um Einzelper-
sonen in einen verantwortungsvollen technologischen
Fortschritt einzubeziehen.

pushed the goal of making science more accessible to
Berlin's citizens and involved them into TU Berlin's re-
search activities. Nevertheless, the enthusiasm those
citizens brought to the project was a sign that society
reacts positively to these initiatives.

Picking up inputs from diverse perspectives, such as
art, design, engineering, programming or other sciences,
triggers the exploration of new interdisciplinary re-
search areas. In addition, scientists and trainers can bet-
ter understand the expectations of an inquiring society,
and in this case, the public involvement in sustainability
and biomaterials.

Educated citizens can better evaluate their decisions.
And last but not least, the collaboration between institu-
tions and grass-roots movements, merging Citizen Science
and DIY Science approaches, is the key to including indi-
viduals into a responsible technological advancement.

Thanks for contributing to Flavia Barragan, Tugce Erel
and Max Fowler.

Vielen Dank an Flavia Barragan, Tucge Erel und Max
Fowler fur ihre Unterstitzung.

14 Objekte auf Basis von Myzelkomposit, die im
Rahmen des Pilzkutlivierungskurses von Teilnehmer_innen

selbst geziichtet wurden, April/Mai 2019, TOPlab, Berlin

Objects based on mycelium composite that participants
of the Mushroom Cultivation Course cultured and grew

themselves, April/May 2019, TOPlab, Berlin
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Die Wissenschaftler_innen der TU Berlin stellten dem

Verfiigung, also Schritt-fir-Schritt-Anweisungen. Deren
Ausfithrungen passten wir beim TOP lab an die Aus-
stattung unseres DIY-Labors an und erstellten einen

DIY-Protokolle fur die Kultivierung von Pilzen

Team des TOP lab ihre allgemeinen Protokolle zur

Workflow, der die Teilnehmer_innen in die wissen-
schaftliche Methodik einfiihrte.

1. Petrischalen mit Soja-Agar-Medium vorbereiten

2g Sojamehl, 1g Rote-Bete-Melasse und 2 g Agar-Agar
wiegen.

Die Zutaten in ein Glasgefal3 geben, 100 ml destilliertes
Wasser hinzufiigen und gut mischen.

Das Gefal} mit Aluminiumfolie abdecken und die Losung
40 Minuten lang im Dampfkochtopf kochen.

Langsam abkuhlen lassen.

Silikonhandschuhe anziehen und mit Alkohol desinfizieren.
Die warme Mischung in sterile Petrischalen gief3en.

2. Wildpilze isolieren

Den Fruchtkorper einer Pilzprobe finden und mit einer
Biirste reinigen.

Ein kleines Stiick (1mm?) herausschneiden und mithilfe
einer Pinzette fir 5 Minuten in 3 %iges Wasserstoffperoxid
(H,0,) tauchen.

Diesen Vorgang mit insgesamt 9 Pilzsticken wiederholen.
In jede Petrischale 3 Pilzstiicke aus dem H,O,-Bad geben.
Jede Petrischale mit Parafilm oder Kiichenfolie
verschlieBen (Kichenfolie leicht abschneiden, um Luft-
zufuhr zu erméglichen).

- Mehrere Tage warten.

Bei Verunreinigungen ein Stuck Myzel von einem sauberen
Rand abschneiden und in eine neue Petrischale geben

(so steril wie maglich arbeiten).

Die letzten beiden Schritte wiederholen, bis die Probe frei
von Verunreinigungen ist.

3. Kornerbrut generieren

- 100 g Roggenkarner 1 Stunde in destilliertem Wasser

einweichen.
Wasser abtropfen lassen und 2 g Gips (Calciumsulfat)

hinzufligen und gut mischen.

- Die Masse in ein Glas geben.

Ein Loch in den Deckel stechen und etwas Watte in das

Loch stopfen.

- Den Deckel schlieBen und mit Aluminiumfolie bedecken.

40 Minuten im Dampfkochtopf kochen.

Wenn das Glas abgekiihlt ist, etwas lebendes Myzel aus
einer Petrischale mit einem sterilen Messer oder Skalpell
(so steril wie maglich) hinzufiigen.

Das Wachstum in den nachsten 2 Wochen gut beobachten.

4. Beutel vorbereiten fir den Anbau von essbaren
Pilzen oder Substrat fiir Biofabrikation

- 1600 g Buchenholzspane 24 Stunden einweichen.

Die Buchenholzspane abtropfen lassen.

850 g Weizenkleie, 3250 g Sagemehl und 125 g Gips
wiegen.

41 Wasser zum Kochen bringen, auf die Weizenkleie
gielen und umruhren.

Sagemehl mit dem Gips mischen.

Buchenholzspane hinzufiigen.

Die Weizenkleie abtropfen lassen, hinzufigen und gut
mischen.

Unter 35°C abkihlen lassen.

Silikonhandschuhe anziehen und mit Alkohol waschen.
Von Hand die Kornerbrut in den Glasern in kleine Stiicke
brechen.

Substrat mit der Kornerbrut impfen, indem die Sticke
mit dem Substrat vermischt werden.

Das geimpfte Substrat in Pilzwachstumsbeutel legen und
diese schlief3en.

2 Wochen oder langer beobachten, bis das Substrat von
Myzel vollstandig durchzogen ist. (Wenn man Fruchtkorper
wachsen lassen mochte, in den Beutel stechen und feucht
halten.)

5. Pilzobjekte ziichten

Eine Negativform des gewiinschten Objekts herstellen,

zu dem der Pilz wachsen soll.

Die negative Form in Frischhaltefolie hillen.
Silikonhandschuhe anziehen und mit Alkohol die Ober-
flache der Form desinfizieren.

Beutel mit myzelisiertem Substrat 6ffnen und das Material
in kleine Stiicke zerlegen.

Form mit dem zerlegten myzelisierten Substrat fiillen und
mit einem Stuck Karton abdecken.

1 bis 2 Wochen warten oder zumindest so lange, bis das
Substrat von Myzel gut durchsetzt ist.

Gegenstand aus der Form nehmen, in eine Plastiktite
legen und die Tute locker schlieBen, damit etwas Luft
hineingelangen kann.

Weitere 1bis 2 Wochen warten, bis das Objekt vollstandig
von Myzel umhullt ist.

Objekt 1 Stunde bei 60-70°C im Ofen trocknen und eine
weitere Stunde abkuhlen lassen.

Diesen Schritt wiederholen, bis das Objekt vollstandig
trocken ist.

24 Stunden warten und das Objekt noch einmal 1 Stunde
lang im Ofen trocknen.

Das Objekt ist fertig.

Wenn Schimmel auf dem Objekt auftritt, Objekt mit
Alkohol waschen und einen Trocknungsschritt wiederholen,
wie zuvor erwahnt.

Mehr Informationen zu TOP lab:
top-ev.de/about/lab


http://top-ev.de/about/lab

DI1Y protocols for mushroom cultivation

TU scientists provided TOP lab’s team with their
generic protocols, stepwise instructions to execute a
technique, which we adapted to the community lab’s
equipment, creating a workflow which introduces
participants to scientific methodology.

1. Prepare Petri dishes with soya-agar medium

- Weigh 2g of soya flour, 1g of beetroot molasses and 2 g
of agar-agar.

- Put the ingredients in a glass vessel, add 100 ml of distilled
water and mix well.

- Cover the vessel with aluminium foil and pressure-cook
the solution for 40 minutes.

- Slowly let cool down.

- Wear silicone gloves and disinfect them with alcohol.

- Pour the warm mixture in sterile Petri dishes.

2. Isolate wild mushrooms

- Find the fruiting body of a specimen and clean it with a
brush.

- Cut a small piece (1 mm?) and put it with tweezers in
hydrogen peroxide 3% (H,O,) for 5 minutes.

- Do the same with a total of 9 pieces of mushroom.

- Transfer in each Petri dish 3 pieces of mushroom from the
H,O, bath.

— Close each Petri dish with parafilm or kitchen wrap (slightly
cut the kitchen wrap to allow airflow).

- Wait several days.

— In case of contamination cut a piece of mycelium from a
clean border and transfer it to a new Petri dish (work as
sterile as possible).

- Repeat the last two steps until the specimen is free of
contamination.

3. Generate grain spawn

- Soak 100 g of rye grain in distilled water for 1 hour.

- Remove the excess of water, add 2 g of gypsum (calcium
sulphate) and mix well.

- Transfer the mass to a glass jar.

- Pierce a hole in the lid, and insert some wadding into
the hole.

- Close the lid and cover it with aluminium foil.

- Pressure-cook the mass for 40 minutes.

- When the jar has cooled down, transfer with a knife or
scalpel under sterile conditions (as far as possible) some
living mycelium from a Petri dish.

- Monitor the growth over the next 2 weeks.

4. Prepare bags for growing edible mushrooms or substrate
for biofabrication

Soak 1600 g of beech wood chips for 24 hours.

Drain the beech wood chips.

Weigh 850 g of wheat bran, 3250 g of sawdust and

125g of gypsum.

Bring to boil 41 of water, pour it on the wheat bran and stir.
Mix the sawdust with the gypsum.

Add the beech wood chips.

Drain and add the wheat bran and mix well.

Let cool down below 35°C.

Wear silicone gloves and wash them with rubbing alcohol.
With the hands, break the grain spawns in the jars into
small pieces.

Inoculate substrate with the grain spawn by mixing the
pieces with the substrate.

Put the inoculated substrate into mushroom grow bags
and close them.

Monitor for 2 weeks or more, until the substrate is fully
myceliated. (If you want to grow fruiting bodies, pierce
the bag and keep it moist.)

5. Growing fungal materials

Build a negative mould of the object you want to build,
into which you want the mushroom to grow.

Envelop it in kitchen wrap.

Wear silicone gloves and clean the mould surfaces with
alcohol.

Open the bags with myceliated substrate and break
down the material in small pieces.

Fill the negative mould with the broken-up material and
cover it with a piece of clean cardboard.

Wait 1to 2 weeks or until the substrate is well myceliated.
Remove the mycelium-formed object from the mould
and put it in a plastic bag. Close the bag loosely, to allow
airflow and prevent contamination at the same time.
Wait another 1to 2 weeks until the object is completely
enveloped with mycelium.

Dry the object in the oven at 60-70 °C for 1 hour and
let cool down for another hour.

Repeat this step until the object is completely dry.

Wait 24 hours and dry the object once more in the oven
for 1 hour.

The object is ready.

If mould appears on the object, wash the object with
alcohol and repeat the drying step previously mentioned.

More information about TOP lab:

top-ev.de/about/lab
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Kunst- und
Designresidenzen in
den Laboren

Theresa Schubert, Fara Peluso

Artist and designer in
laboratory residencies



Sound for Fungi. Homage to Indeterminacy

Wie nehmen Pilze Klange wahr?
Als Jakob von Uexkull zu Beginn des 20.Jahrhunderts
seine Umwelttheorie definierte, war eine seiner wichtigs-
ten Errungenschaften, das Tier als Subjekt wahrzuneh-
men: »Jedes Lebewesen besitzt seinen eigenen Raum
und seine eigene Zeit«,' was fiir ihn bedeutete, dass bio-
logische Prozesse in ihrem Gesamtzusammenhang, in
ihrer Zeit und unter Bertcksichtigung ihrer Umwelt zu
analysieren sind. In Erinnerung an Uexkiill war meine
Idee fur die Labor-Residenz von Mind the Fungi, eine
sensorische Situation fur Pilze zu schaffen, die fir den
Menschen nicht unbedingt wahrnehmbar sein muss-
te, sondern die Sinne der Pilze ansprach. Meine Absicht
war es, eine Erfahrung fiir Pilze zu schaffen, die ihnen
Raum und Zeit gab, sich unter neuartigen Bedingungen
zu entwickeln, und deren individuelle Reaktion beob-
achten zu kénnen.

Der amorphe Korper der Pilze ist die perfekte
Grundlage fur Netzwerkmetaphern, die mich nicht nur

asthetisch faszinieren, sondern auch, weil ich das
Myzel-Sein als eine Philosophie der Beziehungen, des
Prozesses und des Raums betrachte. Obwohl die Pilz-
faden bzw. Hyphen fiir unsere menschlichen Augen
verborgen sind, verbinden sich einige von ihnen als
Netzwerk in der Erde der Walder mit den Baumwur-
zeln, um eine symbiotische Hyper-Spezies zu schaffen.
Diese Mykorrhiza sind in der Lage, tiber biochemische
Signale zu kommunizieren und Nahrstoffe auszutau-
schen.” Als Metapher dafiir, dass Pilze und Pflanzen
miteinander »sprechenc, beschloss ich, Klang als Me-
dium fiir meine Interaktion mit den Pilzen zu verwen-
den. Bei meiner Recherche zum Einfluss von Schall auf
das Myzel-Wachstum war ich tiberrascht, auf dem Ge-
biet der arborealen Pilze, unserem Untersuchungsge-
genstand, keine Publikationen finden zu kénnen. Wel-
chen Einfluss konnte Schall auf ihre Morphologie und
ihren Stoffwechsel haben? Konnte eine Beschallung
die Dichte des Myzels oder die Festigkeit der Hyphen

Theresa Schubert

Sound for Fungi. Homage to Indeterminacy

How do fungi perceive sound?
When Jakob von Uexkull defined his Umwelttheorie
at the beginning of the 20th century, one of his main
achievements was to perceive the animal as a subject:
»every living being has its own space and its own time«,'
which meant to him that biological processes are to be
analysed within their overall context, time and in con-
sideration of their environment. Remembering Uexkill,
my idea for the Mind the Fungi residency was to create
a situation for fungi that did not necessarily need to be
perceivable by humans but stimulate the fungi’s senses.
My intention was to create an experience for fungi that
gave them space and time to evolve under novel condi-
tions and to be able to observe their individual response.
Fungi’s distributed amorphous body is the perfect
ground for network metaphors, intriguing me not only

due to its aesthetics but also by looking at the mycelial
being as a philosophy of relations, of process and space.
Although the fungi filaments or hyphae are hidden to
our human eyes, as a network in the forests’ earth some
connect to tree roots to create a symbiotic hyper-species.
These mycorrhiza are able to communicate via bioche-
mical signals and to exchange nutrients.” Taking this
as a metaphor for fungi and plants »talking« to each
other, I decided to use sound as a medium to interact
with them. While researching the influence of sound on
mycelium growth, I was surprised that there was no-
thing published in the area of arboreal fungi, our sub-
ject of study. What influence could sound have on their
morphology and metabolism? Could sound exposure
change mycelium density or strength and hence make
it a different design or building material?



verandern und dadurch neue Designperspektiven oder
Baumaterialien ermdglichen?

The Box Experiment

Fur das Experiment konstruierte ich spezielle schall-
isolierte Boxen, die Lautsprecher und ausgewahlte Pilz-
myzelien® aus unseren Walk & Talks enthielten. Uber
mehrere Wochen beschallte ich die Pilze mit einer be-
stimmten Tonfrequenz. Parallel dazu kultivierte ich die
gleiche Pilzart in Stille als Gegenprobe. Ich beobachtete
mit Enthusiasmus, dass sich die Beschallung auf das
Wachstum und den Stoffwechsel des Myzels auswirkte,
vermutlich, weil Pilze die physikalische Stimulation der
Schallwellen wahrnehmen, auch wenn sie den Schall an
sich nicht héren konnen.

Im Laufe der Residenz wiederholte ich das Experi-
ment viermal, nahm Messungen vor, dokumentierte sie
fotografisch und machte lichtmikroskopische Analy-
sen. (—Abb.1,3,4,7) Bei jeder Wiederholung anderte ich die
Tonfrequenz. Da es keine verfliigharen Vorstudien mit
arborealem Pilzmyzel gab, bezog ich mich bei der Wahl
der Frequenz auf eine Studie aus der Pflanzenakustik,
in der Pflanzenwurzeln auf 220 Hertz reagieren.” Aufier-

dem testete ich 110 Hertz und 440 Hertz als kontinuierli-
che Sinuswelle und Ein-/Ausschaltintervalle von 10—-30
Sekunden. Unabhangig von der Frequenz konnte ich bei
den meisten Spezies starke Reaktionen beobachten, bei
einigen war die Wirkung nicht eindeutig.

Von Laborsemiotik zu Asthetik

Nach Abschluss meiner Labor-Residenz erkannte ich
Widerspriche zwischen meiner ursprunglichen Idee,
eine objektive Erfahrung fur Pilze zu erméglichen, und
dem unvermeidlichen Anthropozentrismus, dass ein
Experiment immer ein Akt der vom Menschen aufer-
legten Kontrolle und Reduktion im Gegensatz zur Frei-
heit der Natur und ihrer Komplexitat ist. Eine Bedeu-
tungsverschiebung hat bereits stattgefunden, indem
man Wesen aus der Natur ins Labor bringt, wo sich
ihre Umwelt plotzlich aus einer Petrischale konstituiert,
in der Raum, Nahrung, Luft und Temperatur reguliert
sind, und spater die Schallwellen als unerwartete, mog-
licherweise irritierende Parameter in dieser Umgebung
einfuhrt. (—s.93) Weiter genahrt durch meine Neugier-
de auf the earth-bound,’ tibersetzte ich das Experiment
in eine asthetische Erfahrung mittels einer interaktiven

¥

The Box Experiment

For the experiment, I built custom soundproofed boxes
that were housing speakers and selected fungi mycelia®
stemming from our public Walk & Talks. For several
weeks, I exposed the fungi to a specific sound frequency.
In parallel, T cultivated the same species in silence for
crosschecking. I was excited to see that the sound had
an effect on mycelial growth and metabolism, presum-
ably because fungi can perceive the physical stimulation
of the sound waves, even if they cannot hear the sound
per se.

Over the course of the residency, I repeated the ex-
periment four times, took measurements, documented
via photographs and made optical microscopic ana-
lyses. (—~Fig.1,3,4,7) With every repetition, I changed the
sound frequency. Since there were no available prelimi-
nary studies with arboreal mycelium, I based my choice
of frequency on research from plant acoustics where a
measurable response in roots occurs at 220 Hertz.* Fur-
ther, I tested 1o Hertz and 440 Hertz as continuous

sinus wave and on/off intervals of 10—30 seconds. Ir-
respective of the frequency, I could observe strong re-
sponses in most species, in some, the effect was incon-
clusive.

From lab semiotics to aesthetics

After conclusion of my lab residency, I realised contra-
dictions between my initial idea of facilitating an objec-
tive experience for fungi and the unavoidable anthro-
pocentrism where an experiment is always an act of
human-imposed control and reduction in contrast to
nature’s freedom and complexity. A shift in the meaning
had already occurred by taking fungi from nature to the
laboratory where all of a sudden their Umwelt is con-
stituted by a Petri dish confined space, regulated nutri-
tion, air and temperature and later introducing sound
waves as unexpected, possibly irritating, parameters in
this setting. (—p.93) Further nourished by my curiosity
of understanding the earth-bound® and fascinated by
my mycelia observations, I translated the experiment
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1 Theresa Schubert: Sound for Fungi. The Box Experiment, 2020, Visualisierung von Myzel
von Pleurotus ostreatus 20 Tage nach Inokulation. Links: Petrischale, in Stille kultiviert;
rechts: Petrischale, die mit 220 Hz beschallt wurde

Theresa Schubert: Sound for Fungi. The Box Experiment, 2020, visualisation of mycelium
Pleurotus ostreatus 20 days after inoculation. Left Petri dish mycelium cultivated in silence,

right Petri dish under sound exposure of 220 Hz

2 Theresa Schubert, Sound for Fungi. The Box Experiment, speziell angefertigter, schall-
gedammter Kasten des Experiments, 2019

Theresa Schubert, Sound for Fungi. The Box Experiment, custom-built, soundproofed box
from the experiment, 2019

3 Theresa Schubert: Sound for Fungi. The Box Experiment, 2020, mikroskopische Aufnahme

von Pleurotus ostreatus, 20 Tage nach Inokulation und Beschallung (1)

Theresa Schubert: Sound for Fungi. The Box Experiment, 2020, microscopic image of Pleurotus
ostreatus mycelium, 20 days after inoculation and exposed to sound (1)

4 Theresa Schubert: Sound for Fungi. The Box Experiment, Kunstresidenz im Labor des
Fachgebiets fir Angewandte und Molekulare Mikrobiologie, 2019

Theresa Schubert: Sound for Fungi. The Box Experiment, art residence at the laboratory of
the Department of Applied and Molecular Microbiology, 2019
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Videoinstallation mit dem Titel Sound for Fungi.
Homage to Indeterminacy, erganzt durch Arrangements

von Fotos, Zeichnungen und Diagrammen. (— Abb.5 —5.88)

Indeterminacy ist eine von John Cage entwickelte

Improvisationstechnik, die viele Parameter einer Kom-
position undefiniert lasst und der Entscheidung der In-
terpret_innen, dem Zufall oder der Natur anheimstellt.®
Der Mykologe Alan Ryner verbindet Pilze mit Indeter-
minacy durch ihre formwandelnde Gestalt. Myzelien
breiten sich immer weiter aus, wachsen und haben ver-
schiedene Lebenszyklen, einige sind theoretisch sogar
unsterblich.” (—Abb.6) Hier liegt eine weitere Faszination
fur mich, denn Pilze zeigen Moglichkeiten fur Offen-
heit und Endlosigkeit, Begriffe, die auch zur Beschrei-
bung von Cages Kompositionen verwendet werden. Ich
finde die Cage'sche Idee der Indeterminacy hier beson-
ders treffend, da Improvisation — nicht so sehr als mu-
sikalischer Prozess, sondern als naturliches Lebenspha-
nomen verstanden — zu einer notwendigen Bedingung
wird, um eine Brucke zwischen »existing and emerging
entanglements«® zu schlagen, und somit einen Zustand
der Existenz selbst darstellt. Wie Benjamin Piekut tGber
Cages Verstandnis sagt: »Being is an act the outcome of

which is unknown.«’ Diese Akzeptanz der Ungewissheit
ermoglicht Spontaneitat und Emergenz, Prinzipien, die
meiner Kunst zugrunde liegen.

Die mit Sage Jenson entwickelte Installation besteht
aus einem algorithmischen, generativen Video, das das
Wachstum von Myzelien simuliert und tiber einen
Handtracking-Sensor Interaktion ermoglicht. So kon-
nen die Besucher_innen als Tonfrequenz agieren, die das
Wachstum der Hyphen in Echtzeit moduliert und Be-
wegung durch das Netzwerk ermdglicht. Die Vielfalt der
Pilze wird greifbar, indem man in einer 3D-Umgebung
die Perspektive andern und flieffend von einer Makro-
sicht auf die zellulare Ebene wechseln kann, wodurch
sich fragile Topologien aus Knotenpunkten, Verbindun-
gen und deren Umgebungen eréffnen. (—AbbS —5.96£)

Fur die Begleitung, Unterstiitzung und Beratung be-
danke ich mich beim Fachgebiet AMM, insbesondere
Prof. Vera Meyer, Carsten Pohl und Bertram Schmidt,
sowie meiner Atelierassistenz Simona Dossi.

¥

into an aesthetic experience via an interactive video
installation entitled Sound for Fungi. Homage to Inde-
terminacy, complemented by arrangements of photos,
drawings and diagrams. (- Fig.5 —p.88)

Indeterminacy is an improvisational technique de-
veloped by John Cage that leaves many parameters of
a composition undefined and up to the decision of the
interpreter, chance or nature.® Mycologist Alan Ryner
is linking mushrooms to indeterminacy through their
shape-shifting Gestalt. Fungi keep expanding, growing
through different life cycles, some of them, in theory, are
even immortal.” (~ Fig.6) Here lies another fascination for
me because fungi show possibilities for openness and
open-endedness, terms used to describe Cage’s compo-
sitions as well. I find the Cagean idea of Indeterminacy
here particularly apt, as improvisation — not so much as
a musical process but understood as a natural life phe-
nomenon — becomes a necessary condition to bridge
between »existing and emerging entanglements«® and
hence is representing a condition of existence itself. As

Benjamin Piekut writes about Cage’s understanding,
»Being is an act the outcome of which is unknowns.’
This acceptance of uncertainty enables spontaneity and
emergence, which are principles applied in my artwork.
Developed with Sage Jenson, the resulting installa-
tion consists of a code-based generative video that simu-
lates the hyphae’s growth and via a hand tracking sen-
sor allows people to interact with these. Thus, a visitor
can take on the role of a sound frequency modulating
the hyphae’s growth in real-time and move through the
network. The multiplicity of fungi becomes tangible
through being able to change perspective in a 3D envi-
ronment and fluidly shift from a macro view to a cel-
lular level opening up fragile topologies made of nodes,
connections and their environment. (— Abb5 — pp.96f.)

I would like to thank the AMM group, especially Prof.
Vera Meyer, Carsten Pohl and Bertram Schmidt for
their guidance, support and advice, as well as my studio
assistant Simona Dossi.
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5 Theresa Schubert: Sound for Fungi. Homage to Indeterminacy, 2020, interaktive Video-
installation, Installationsansicht, Ausstellung Mind the Fungi. Art & Design Residencies,
Futurium, Berlin 2020

Theresa Schubert: Sound for Fungi. Homage to Indeterminacy, 2020, interactive video
installation, installation view, exhibition Mind the Fungi. Art & Design Residencies, Futurium,

Berlin 2020

6 Theresa Schubert: Sound for Fungi. Homage to Indeterminacy, 2020, Bildschirmaufnahme

der Videoinstallation

Theresa Schubert: Sound for Fungi. Homage to Indeterminacy, 2020, screen capture of
video installation

7 Theresa Schubert: Sound for Fungi. The Box Experiment, experimentelle Messung von
Hypholoma fasciculare, 2019

Theresa Schubert, Sound for Fungi. The Box Experiment, experimental measurement of

Hypholoma fasciculare, 2019
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Design und Koexistenz

Interview mit Fara Peluso von Regine Rapp und Christian de Lutz

Dein Material fiir deine designbasierte kiinstlerische
Forschung sind Algen. Was hat dich zuerst an ihnen
interessiert, und wie hat sich dein Ansatz mit der Zeit
verdndert?

Als Absolventin im Fach Industriedesign begann ich
mich fur Algen zu interessieren, indem ich ihre Formen
und Strukturen in der Natur betrachtete und sie als eine
grofiartige Designstrategie ansah. Tatsachlich waren
die ersten Algenmikroorganismen, die mich faszinier-
ten, Kieselalgen mit einer harten porésen Zellwand, der
sogenannten Frustule, die nur unter dem Mikroskop
sichtbar ist. Dass Designer_innen und Bauingenieur_in-
nen deren Strukturen als eine Lésung und Herausforde-
rung im Bauwesen erkannten und sie als ideale Objekte
fur biomimetische Anwendungen in Architektur und
Industriedesign betrachteten, war der erste Grund, war-
um ich mit ihnen zu arbeiten begann. Damals galt mein
Interesse allein dem Menschen und der Befriedigung
seiner Bedurfnisse. Spater weitete ich meine Perspekti-
ve und nahm alle Lebensformen und ihre Interaktion in
den Blick, um zu einem ganzheitlicheren und nachhal-
tigeren Verstandnis der Bedingungen unserer Existenz
auf diesem Planteten zu gelangen.

Wie hat deine friithere Arbeit mit Algen deine
Herangehensweise an Pilze beeinflusst?

Seit ich begonnen habe, mit einem kritischen und spe-
kulativen Ansatz zu experimentieren, interessiere ich
mich daftir, das Konzept symbiotischer Beziehungen zu
erforschen und wie man sich von diesen Naturphéano-
menen inspirieren lassen oder von ihnen lernen kann.
Durch meine Forschung in Zusammenhang mit Algen
habe ich einige interessante Formen der Symbiose ent-
deckt, an denen Algen und andere lebende Organismen
beteiligt sind, wie zum Beispiel Flechten — ein Organis-
mus, der aus der Symbiose zwischen Algen und Pilzen
entsteht. Als ich diese Koexistenz entdeckte, wollte ich
sie in mein Forschungsprojekt fur Mind the Fungi ein-
bringen. Ich wollte mit einem neuen Material experi-
mentieren und eine Skulptur entwerfen, die tiber unser
Verhéltnis zur Natur erzahlt.

Wie hat die Zusammenarbeit mit Biotechnolog_in-
nen deine Herangehensweise an designbasierte und
kiinstlerische Praxis verdndert?

Die Arbeit mit den Biotechnolog_innen hat bestatigt,
was ich schon in den Jahren meiner spekulativen De-
signpraxis gesucht hatte. Seit 2014 forsche ich zu zahl-
reichen Organismen, die es auf der Erde gibt, und neue
Beziehungen zwischen anderen Organismen, unserer
gemeinsamen Umwelt und uns. Bei Mind the Fungi
habe ich viele wissenschaftliche Techniken und Pro-
zesse kennengelernt. Die Arbeit mit Mikroorganismen
hat mir auch die Maglichkeit gegeben, ihre Umwelt und
Wachstumsbedingungen zu beobachten, was den Zeit-
plan des Designprozesses stark beeinflusst und mich
veranlasst hat, ihn zu tberdenken. So habe ich neu ab-
gewogen, was ein lebender Organismus tatsachlich be-
deutet, wie er sich in eine kiinstlerische und designba-
sierte Praxis einbinden lasst und dabei hierarchische
Beziehungen vermieden werden kénnen. Wesentlich fur
meinen Arbeitsprozess war auch, viel zu experimentie-
ren, ohne die komplette Kontrolle zu haben.

Welche Erfahrungen hast du in deine Arbeit am Fach-
gebiet Angewandte und Molekulare Mikrobiologie
einfliefSen lassen? Und wie hat die Zusammenarbeit
mit den Wissenschaftler_innen im Labor deine Sicht-
weise auf das Arbeiten mit Biomaterial verdndert?

Seit Beginn meiner Forschung habe ich mich auf das
Thema Koexistenz konzentriert. Ich wollte erforschen,
was es wirklich bedeutet, wenn in der Natur verschie-
dene lebende Organismen zur gleichen Zeit und im glei-
chen Gebiet existieren. Da ich bereits mit Algen gearbei-
tet hatte und am Mind-the-Fungi-Projekt beteiligt war,
entdeckte ich die Existenz von Flechten als einer Sym-
biose von Algen und Pilzen. Davon ausgehend wollte ich
einen Rahmen fiir Koexistenz und Symbiose entwerfen,
in dem Konkurrenten die Artenvielfalt erhalten und in
derselben 6kologischen Umgebung leben konnen. Dies
wollte ich in meiner kiinstlerischen und designbasier-
ten Forschung zur Entwicklung eines neuen Verbund-
materials umsetzen. Es ging mir um die Schaffung eines
neuen organischen Materials, aber auch um die Frage,
was der Mensch aus der Symbiose lernen kann.



Designing co-existence

Interview with Fara Peluso by Regine Rapp and Christian de Lutz

Your basic research material are algae. What first
made you interested in them and how has your
approach changed in time?

Coming from an industrial design education I started to
be interested in algae looking at their forms and struc-
tures in nature, and considering them great design strat-
egies. Indeed the first algae microorganisms I was fasci-
nated by, diatoms, whose shape is formed by a hard and
porous cell wall, the so-called frustule, were only visible
under a microscope. Watching how designers and civil
engineers recognised these structures as a solution and
challenge in construction, considering them ideal ob-
jects for biomimetic applications in architecture and
industrial design, was the first reason why I started to
work with them. At that time my practice centred on
human beings and the satisfaction of their needs. Later,
I broadened my perspective to include all forms of life
and their interaction, in order to arrive at a more holistic
and sustainable understanding of the conditions of our
existence (or rather co-existence) on this planet.

8 Fara Peluso: Niche, Installation mit lebenden Kokulturen aus der Alge
Chlorella sorokiniana und dem Pilz Rhizopus microsporus var. oligosporus,

2020, Futurium, Berlin

Fara Peluso: Niche, installation with living co-cultures of the alga Chlorella
sorokiniana and the fungus Rhizopus microsporus var. oligosporus, 2020,
Futurium, Berlin

How has your previous work with algae informed
your approach to fungi?

Since I began experimenting with a critical and specula-
tive approach, I've been interested in exploring the con-
cept of symbiotic relationships, how to be inspired by
or learn from these natural phenomena. Through my
research related with algae I've discovered some inter-
esting forms of symbiosis that involve algae and other
living organisms, such as lichens, an organism resulting
from a symbiosis between algae and fungi. Discovering
this co-existence I wanted to bring it into my research
residency project for Mind the Fungi by experimenting
with a new material, designing a sculpture that talks
about the relationship we have with nature and what
we can learn from it.
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Kannst du uns etwas iiber dein Kunstdesign-Projekt
am Fachgebiet Bioverfahrenstechnik erzdihlen?

Meine Hauptinspirationen sind die wissenschaftlichen
Protokolle und Experimente, die die Forscher_innen in
ihren Laboren durchfiihren. In enger Zusammenarbeit
mit den Bioverfahrenstechniker_innen des Instituts fiir
Biotechnologie der TU Berlin konnte ich Formen der
Koexistenz mittels Kokultivierung beobachten und er-
leben, wie eine 6kologische Nische die Vielfalt zwischen
zwei Organismen unter einer bestimmten Umwelt-
bedingung erhalten kann. Das vom Fachgebiet entwi-
ckelte Protokoll fiir die Kokultivierung von Myzel und
Algen war dasjenige fur die Gestaltung meiner Instal-
lation Niche (»Nische«) und fiir die Zusammenfihrung
von Design, Kunst, Wissenschaft und technologischen
Kenntnissen und Werkzeugen. Ich wollte den Prozess
in eine andere Perspektive Ubersetzen, indem ich ein
hybrides Objekt, eine lebende Installation schuf — also
einen skulpturalen Bioreaktor. Die Offentlichkeit soll
damit verstehen, wie diese Organismen funktionieren,
und sich fragen, wie wir sie in unser tagliches Leben in-
tegrieren konnten.

9 Fara Peluso installiert ihre neu entstandene Arbeit Niche im Futurium,
Berlin, Juni 2020 (Installation mit lebenden Kokulturen au der Alge
Chlorella sorokiniana und dem Pilz Rhizopus microsporus var. oligosporus).

Fara Peluso is installing her new work Niche at Futurium, Berlin,
June 2020 (an installation with living co-cultures of the alga Chlorella
sorokiniana and the fungus Rhizopus microsporus var. oligosporus).

Der zentrale Teil deiner Arbeit konzentriert sich auf
Symbiose und die Schriften von Lynn Margulis. Wie
kann uns deiner Meinung nach das Studium symbi-
otischer Systeme in Zukunft nutzen?

Ich denke, dass uns das Studium symbiotischer Syste-
me und ihre Ubersetzung in ein Design- oder Kunst-
projekt viel tiber die Rolle des Menschen im gesam-
ten Okosystem sagen kann. Das wiederum kann uns
von Hierarchien und jener Idee wegfliihren, dass der
Mensch tberlegen ist. Ich denke, wir konnen lernen zu
akzeptieren, dass wir alle miteinander verbunden, also
Teil desselben Systems sind und dass symbiotische
Ereignisse auch zu unserer Evolution gehoéren. Lynn
Margulis hat meine Vorstellungen von Symbiose beein-
flusst und mich dazu gebracht, dariber nachzudenken,
wie unreflektiert wir in unserem Denken sind und wie
weit unsere sozialen Konstruktionen von der Realitat
entfernt sind.

Danke an Vera Meyer, Bertram Schmidt, Carsten Pohl
sowie Peter Neubauer und Stefan Junne fiir ihre Unter-
stiitzung!




How has working with biotechnologists changed
your approach to design and art production?

Working with biotechnologists confirmed what I was
looking for already in years of speculative design prac-
tice. Since 2014 I've been researching in biology on the
many organisms present on earth, exploring new rela-
tionships between other organisms, our common envi-
ronment and us. I've learned many scientific techniques
and processes during Mind the Fungi. Working with
microorganisms has also given me the possibility to ob-
serve their environment and growing conditions, which
has deeply affected the design process timeline, causing
me to rethink it. Thanks to this I've reconsidered what
a living organism really is and how to implement it into
an artistic and design practice, while seeking to avoid
traditional hierarchical relationships. Essential for my
work process was also to experiment a lot without hav-
ing total control.

What experience did you bring to your work at the
Applied and Molecular Microbiology lab? And how
did working with the scientists at the lab change
your view of working with biomaterial?

Since the beginning of my research I've been focused on
the topic of co-existence. I've decided to explore what
this really means, inspired by the fact that on many
occasions in nature different living organisms exist to-
gether at the same time and in the same place. Work-
ing already with algae and being involved with the Mind
the Fungi project, I discovered the existence of lichens
and their symbiosis between algae and fungi. From
this I wanted to understand and translate a framework
for co-existence and symbiosis, where competitors can
maintain species diversity and live in the same environ-
ments, into artistic and design research for developing a
new composite material. I wanted to create a new organ-
ic matter, but also explore what human beings can learn
from symbiosis.

Can you tell us about your art design project at the
Department of Bioprocess Engineering?

My main inspirations are the scientific protocols and
experiments that scientists use in their laboratories. In
close collaboration with the bioprocess engineers at the
TU Berlin Institute of Biotechnology I could watch and
experience this co-existence in co-cultures and how an
ecological niche can maintain diversity between two or-
ganisms under a specific environmental condition. The
mycelium and algae co-cultivation protocol developed
by the department has been the protocol for designing
my installation Niche and bringing together design, art,
science and technological knowledge and tools. I want-
ed to translate the process into a different perspective by
creating a hybrid object, a living installation and sculp-
tural bioreactor to show the public how these organisms
work and raise questions about how we could integrate
them into our daily existence.

Most of your work is focused on symbiosis and

the writings of Lynn Margulis. In your opinion how
can studying symbiotic systems benefit us in the
future?

I think that studying symbiotic systems and translat-
ing them into a design or artistic project can provide a
big lesson about the role of human beings in the whole
ecological system, leading to a subversion of hierarchies
and of the idea that humans are superior. I think we can
learn to accept that we are all part of the same inter-con-
nected system and that symbiotic events are also part
of our evolution. Lynn Margulis influenced my ideas on
symbiosis, making me consider how unaware of other
forms of life we are in our thinking and how far from
reality our social constructions are.

Thanks to Vera Meyer, Bertram Schmidt, Carsten Pohl
as well as Peter Neubauer and Stefan Junne for their
support.
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10 Blick auf die beiden neu enstandenen Arbeiten von Fara Peluso, Niche
(Installation mit lebenden Kokulturen aus der Alge Chlorella sorokiniana
und dem Pilz Rhizopus microsporus var. oligosporus) und Zweisamkeit
(Landschaft aus Eichenholz und Biomaterialien aus Pilzen und Algen),

Futurium, Berlin, Juli 2020

View of the two newly created works by Fara Peluso, Niche (installation
with living co-cultures of the alga Chlorella sorokiniana and the fungus
Rhizopus microsporus var. oligosporus) and Zweisamkeit (landscape of oak

wood and biomaterials of fungi and algae), Futurium, Berlin, July 2020

11 Fara Peluso: Zweisamkeit (Landschaft aus Eichenholz und Biomaterialien

aus Pilzen und Algen), Futurium, Berlin, Juli 2020

Fara Peluso: Zweisamkeit (landscape of oak wood and biomaterials of fungi

and algae), Futurium, Berlin, July 2020
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12 Ausstellung Mind the Fungi. Art & Design Residencies mit neuen Arbeiten von Theresa
Schubert und Fara Peluso, Futurium, Berlin, Juli 2020

Exhibition Mind the Fungi. Art & Design Residencies with new works by Theresa Schubert
and Fara Peluso, Futurium, Berlin, July 2020

13 Fara Peluso: Niche, Installation mit lebenden Kokulturen aus der Alge Chlorella sorokiniana
und dem Pilz Rhizopus microsporus var. oligosporus, Futurium, Berlin, Juli 2020

Fara Peluso: Niche, installation with living co-cultures of the alga Chlorella sorokiniana and the
fungus Rhizopus microsporus var. oligosporus, Futurium, Berlin, July 2020




Kunst- und Designresidenzen in den Laboren Artist and designer in laboratory residencies







Wie Mind the Fungi ausstellen?
Uber das Co-Kuratieren
von Pilzen und Menschen

Regine Rapp, Christian de Lutz

How to exhibit Mind the Fungi?
On mycohuman co-curating



MIND THE FUNGI HAT WISSENSCHAFTLICHE Forschung,
Burgerwissenschaft und Kunst- und Designresidenzen
im Labor kombiniert. Das Projekt erforschte innovative
Verwendungen fiir Biomaterialien, die aus Baumpilzen
und Flechten hergestellt werden. Unsere besondere Auf-
gabe bestand darin, Kiinstler_innen, Wissenschaftler_in-
nen und die Offentlichkeit zusammenzubringen, um
Wissen auszutauschen und mogliche Anwendungen fur
nachhaltige Biomaterialien zu entwickeln. Zwei Projekt-
ausstellungen spielten eine wichtige Rolle, um die Offent-
lichkeit zu erreichen. Diese entstanden auf Einladung des
Futuriums in Berlin, Mind the Fungi in der Sektion Bio-
design im Futurium Lab zu prasentieren.' (— Abb.1—5.88)

Kuratorische Annidherungen an neue
Biomaterialien

In der ersten Ausstellung Mind The Fungi. Lokale Baum-
pilze als nachhaltige Rohstoffe fiir die Zukunft (Septem-
ber 2019 bis Juni 2020) standen pilzbasierte Materialien
im Zentrum. Nach dem Pars-pro-Toto-Prinzip stellten
wir einige exemplarische Objekte aus, um spezifische
Kontexte der aktuellen Forschung zu vermitteln. Der
Schwerpunkt lag auf neuen Biomaterialien, die von un-

seren Kolleg_innen des Instituts fiir Biotechnologie ent-
wickelt wurden. Zu den ausgewahlten Proben gehorten
neu geschaffene Materialien, wie Bausteine und andere
Objekte aus Myzelkomposit. Ebenfalls zu sehen waren
die Ergebnisse des Pilzkultivierungskurses bei TOP lab,
gewachsene Objekte — Gefaf3e und Kisten — auf der Basis
von Myzelkomposit. (= Abb.3)

Neben diesen Objekten versuchten wir auch, der Of-
fentlichkeit einen Einblick in neue pilzbasierte Materia-
lien zu geben, die als nachhaltiger Ersatz fur Kunststoffe
und Leder dienen kénnen. Dazu gehorten Blocke und
Verpackungsmaterial aus Myzel der amerikanischen
Firma Ecovative, die hergestellt wurden, um Styropor
zu ersetzen. Ebenfalls stellten wir Arbeiten der in Berlin
lebenden Designerin Nina Fabert aus, die flr ihr Label
Zvnder lederahnliche Textilien und Accessoires aus Zun-
derschwamm (Fomes fomentarius) herstellt. Dieser wird
seit Jahrhunderten in Stidosteuropa zur Manufaktur
von Hiuten und anderen Gegenstanden verwendet. Ge-
zeigt waren unterschiedliche Entwicklungsstadien von
Ninas Produkten, angefangen von einem Stiick Zunder-
schwamm tuber das zugeschnittene Material bis hin zu
daraus gefertigten Produkten wie einer Brieftasche oder

¥

MIND THE FUNGI HAS COMBINED scientific research,
Citizen Science and art and design residencies-in-lab.
The project researched innovative uses for biomateri-
als produced from tree fungi and lichens. Our particu-
lar role was to bring together artists, scientists and the
public to share knowledge and develop potential appli-
cations for sustainable biomaterials. Two project exhi-
bitions played an important role in reaching the public.
They were developed in response to an invitation by the
Futurium in Berlin to present Mind the Fungi in the bio-
design section of the Futurium Lab." (= Fig.1 - p.88)

Curatorial approaches to new biomaterials

In the first exhibition, Mind The Fungi. Local Tree Mush-
rooms as Sustainable Material for the Future (September
2019 to June 2020), fungal-based materials were placed

at the centre of attention. Following the principle pars

pro toto we exhibited certain exemplary objects to medi-
ate specific contexts of the research, focusing on new bio-
materials developed by our colleagues at the TU Berlin’s

Institute of Biotechnology. Chosen samples included
newly created materials, such as construction bricks
and other objects made of mycelium composite. Also
present were the results of TOP lab’s Mushroom Culti-
vation Course, grown objects — vessels and boxes — based
on mycelium composites. (~ Fig.3)

Next to these objects we also sought to offer the
public insight into new fungal-based materials that
can serve as sustainable replacements for plastics and
leather. These included blocks and packing material
from mycelium by the American firm Ecovative, which
were produced to replace Styrofoam. Also present were
works by Berlin-based designer Nina Fabert, founder of
the label Zvnder, whose leather-like textiles and acces-
sories are made from the tinder mushroom (Fomes
fomentarius). This mushroom has been used for cen-
turies in Central Europe to produce hats and other ob-
jects. Displayed were different stages of development of
Nina’s products, from a piece of tinder mushroom, to
the cut material, to finished products such as a wallet



1 Ausstellung Mind The Fungi. Lokale Baumpilze als nachhaltige Rohstoffe fiir die Zukunft,
Futurium, Mai 2020 - Ausstellungsansicht

Exhibition Mind The Fungi. Local Tree Mushrooms as Sustainable Material for the Future,
Futurium, May 2020 - exhibition view

2 Die Ausstellung Mind The Fungi. Lokale Baumpilze als nachhaltige Rohstoffe fiir die Zukunft
im Berliner Futurium bot Pilzlederproben von Nina Fabert (Zvnder) zum Anfassen,

September 2019.

The exhibition Mind The Fungi. Local Tree Mushrooms as Sustainable Material for the Future in
the Berlin Futurium offered visitors fungal leather samples by Nina Fabert (Zvnder) to touch,
September 2019.

3 Diverse Baumpilze und Objekte aus Pilz-Pflanzen-Komposit, Ausstellung Mind The Fungi.
Lokale Baumpilze als nachhaltige Rohstoffe fir die Zukunft, Futurium, September 2019

Different tree fungi and objects made of fungal-plant composite, exhibition Mind The Fungi.
Local Tree Mushrooms as Sustainable Material for the Future, Futurium, September 2019
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Handschuhen. Das Material ist leicht und gleichzeitig
robust, allerdings nicht wasserdicht. (- Abb.1)

Um diese Materialeigenschaften besser nachzuvoll-
ziehen, haben wir einige Objekte zum Anfassen ausge-
legt: einen lokalen Zunderschwamm (Fomes Fomenta-
rius), verschiedene Verbundobjekte auf der Grundlage
von Myzelkomposit sowie Proben des lederahnlichen
Materials von Nina Fabert. Es stellte sich heraus, dass
dieser taktile Erfahrungsraum tatséchlich eine der be-
liebtesten Attraktionen im Futurium Lab war. Die posi-
tive Resonanz des Publikums und die grofde Nachfrage
nach multisensorischer Wahrnehmung durch die Besu-
cher_innen ist der beste Beweis daftir, dass ein besseres
Verstandnis der Materie stets durch die physische Nahe
zum Material erreicht werden kann, wie es die Philoso-
phin Karen Barad bereits vorschlug.” (- Abb.2,3)

Die Herausforderung, den Forschungsprozess eines
multidisziplinaren Projekts in einem Museum zu ver-
mitteln, fihrte uns zu mehreren innovativen Losungen:
Mithilfe einer Diashow mit Bildern und Texten wurde
das Publikum durch die verschiedenen Forschungsfor-
mate von Mind the Fungi gefilhrt (Walk & Talks, Work-
shops, Kurse und wissenschaftliche Forschung im Labor

et cetera). Das flinfmintitige Video Mind the Fungi, das im
Frithjahr 2019 von Tim Deussen produziert wurde, ver-
mittelte einen kompakten Uberblick tiber dieses multi-
disziplinare Projekt mit verschiedenen Kurzbeitragen des
Mind-the-Fungi-Teams.® Schliellich produzierten wir
auch zwei Broschiiren in Deutsch und Englisch, insge-
samt 16 Seiten, die von Eva-Maria Bolz gestaltet wurden.
Diese eignen sich hervorragend als mobiles Medium,
um die vielfaltigen Teile von Mind the Fungi mit Text
und zahlreichen Farbabbildungen pragnant zu erfassen.

Kunstlerische und designbasierte Forschung
vermitteln

Unsere zweite Ausstellung Mind The Fungi. Art & Design
Residencies (Juli bis Dezember 2020) war hauptsachlich
den Ergebnissen dieser Residenzen gewidmet: Wah-
rend der zweijahrigen Projektlaufzeit widmeten sich die
Kinstlerin Theresa Schubert und die Kunstlerin und
Designerin Fara Peluso intensiv ihren kiinstlerischen
und designorientierten Forschungen in den Laboren
des Instituts fur Biotechnologie der TU Berlin. Im Rah-
men der laufenden wissenschaftlichen Forschung an
lokalen Baumpilzen und Flechten erweiterten ihre Ar-
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or gloves. The material is light, yet strong, but it is not
waterproof. (- Fig.)

To experience these material characteristics, some
objects to touch were also presented: a local tinder
mushroom (Fomes Fomentarius), various objects based
on mycelium composite as well as samples of the leather-
like material by Nina Fabert. It turned out that this tac-
tile approach was indeed one of the most popular attrac-
tions at the Futurium Lab. The public’s positive response
and the big demand for multisensory perception by the
visitors is the best proof that a better understanding of
matter can be achieved via direct material engagement,
as philosopher Karen Barad suggested it.” (~Fig.2,3)

The challenge of conveying the research process
of a multidisciplinary project in a museum led us to
several innovative solutions: With the help of a slide-
show featuring images and texts the public was guid-
ed through the various research formats of Mind the
Fungi (Walk & Talks, workshops, courses and scientific
lab work et cetera). A five-minute video Mind the Fungi,

produced in spring 2019 by Tim Deussen, managed to
provide a compact overview of this multidisciplinary
project featuring various members of the Mind the
Fungi team.® Finally we also produced two brochures
in German and English, altogether 16 pages, designed by
Eva-Maria Bolz. These serve perfectly as mobile media
to concisely survey the manifold parts of Mind the Fungi
through texts and numerous colour images.

Communicating artistic and design-based research

Our second exhibition, Mind The Fungi. Art & Design
Residencies (July to December 2020), was dedicated
mainly to the results of the residencies: During the two-
year project time artist Theresa Schubert and artist
and designer Fara Peluso dedicated themselves to
their artistic and design-based research in the labora-
tories of the Institute of Biotechnology at TU Berlin. In
the context of the ongoing scientific research on local
tree mushrooms and lichens, their work extended ex-
periments beyond the usual scientific protocols. Both



beiten Experimente, die tiber die iiblichen wissenschaft-
lichen Protokolle hinausgingen. Sowohl Theresa als
auch Fara suchten nach neuen experimentellen und as-
thetischen Moglichkeiten, um die Eigenschaften der Or-
ganismen, ihr Wachstum, ihre Lebensbedingungen, ihre
Materialeigenschaften und den menschlichen Umgang
mit ihnen zu hinterfragen.

Im Jahr 2019 unternahm Theresa Schubert mehrere
parallele Experimente zum Wachstum verschiedener
Pilzarten am Fachgebiet Angewandte und Molekulare
Mikrobiologie (AMM). Thre zentrale Frage war, ob das
Pilzwachstum durch Schall beeinflusst werden konnte.
Dazu erfand Theresa ein einzigartiges Experiment tiber
die Auswirkungen von Schall auf das Wachstum von
Pilzen. Myzel in Petrischalen und Glasrohren wurden
in schalldichte Kasten gelegt und mehrere Wochen lang
verschiedenen Wellenlangen und Schallperioden ausge-
setzt. Thre Wachstumsrate variierte gegeniiber der Kon-
trollgruppe, die keinem Schall ausgesetzt war, wobei das
Myzel bei einigen Arten schneller, bei einer jedoch lang-
samer wuchs. (— Abb.4)

Theresa entwarf die interaktive Videoinstallation
Sound for Fungi. Homage to Indeterminacy, bei der das

Ea

Theresa and Fara were searching for new experimental
and aesthetic options to challenge the organisms’ prop-
erties, growth, living conditions, material qualities and
the human approach to them.

In 2019 Theresa Schubert conducted several parallel
experiments on the growth of various fungi species at
the Department of Applied and Molecular Microbiology
(AMM), to answer her main question whether fungal
growth can be influenced by sound. For this, Theresa in-
vented a unique experiment on the effects of sound on
the growth of fungi. Mycelia in Petri dishes and glass
tubes were placed in soundproof boxes and exposed to
various wavelengths and periods of sound for several
weeks. Their growth rate varied from that of the control
group which was not exposed to sound, with most spe-
cies growing faster and one slower. (- Fig.4)

Theresa also invented the interactive video instal-
lation Sound for Fungi. Homage to Indeterminacy where
the visitors can interact with a digital simulation of my-
celium growth through their own bodily movements:

4 Theresa Schubert: Sound for Fungi. The Box Experiment, Kunstresidenz
am Fachgebiet fiir Angewandte und Molekulare Mikrobiologie, 2019 -

schalldichter Kasten, Petrischalen und Lautsprecher im Labor

Theresa Schubert: Sound for Fungi. The Box Experiment, art residence
at the Department of Applied and Molecular Microbiology, 2019 -

sound-insulated box, Petri dishes and speakers in the lab
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Publikum durch eigene Koérperbewegungen mit einer
digitalen Simulation des Myzelwachstums interagie-
ren kann. Die Handbewegung der Besucher_innen tiber
einen Sensor stimuliert die Ausbreitung des virtuellen
Myzels auf dem Monitor. (—abb.5-7) Fuir ihre Experi-
mente verwendete Theresa kultivierte Myzelien aus der
Mind-the-Fungi-Stammsammlung, die wahrend der
Walk & Talks gesammelt wurden. Es ist faszinierend zu
sehen, wie Theresas Forschung auf einer pilzzentrier-
ten Perspektive basiert. Um der Offentlichkeit einen
besseren Einblick in ihren kunstlerischen Forschungs-
prozess zu geben, zeigt die Ausstellung eine Auswabhl ih-
rer Zeichnungen, Skizzen und Objekte. (—s.74)

Die Kunstlerin und Designerin Fara Peluso wiede-
rum forschte fur ihre Projekte sowohl am Fachgebiet
Angewandte und Molekulare Mikrobiologie (AMM)
als auch am Fachgebiet Bioverfahrenstechnik (BVT).
Bei letzterem fuhrte sie designbasierte Untersuchun-
gen auf der Grundlage der Kokultivierung von Algen
und Pilzen durch. Thre daraus entstandene Installation
Niche (»Nische«) enthalt zwolf Tanks, die mit lebenden
Pilz-Algen-Kokulturen gefullt sind. Die Besucher_innen
koénnen tber die gesamte Ausstellungslaufzeit (Juli bis

Dezember 2020) die Kulturen wachsen sehen und die
Produktion von Biomaterial verfolgen, von dem in der
Vitrine getrocknete Proben zu sehen sind. Es ist bemer-
kenswert, wie Fara die laufende Forschung der BVT aus
dem Labor buchstablich hinaus- und in den Ausstel-
lungsraum hineintrug. (— Abb.8-10)

Bei AMM arbeitete Fara mit der Herstellung von
Materialien auf der Basis von Myzel, dem sie auch Algen-
material hinzufligte, um mit wasserbestandigen Tex-
tilien als moglichem Ersatz fir Kunststoffe und Leder
zu experimentieren. Objekte, Skizzen und Zeichnungen
dieser Forschung sind in einer Vitrine ausgestellt. Ihre
daneben prasentierte Skulptur Zweisamkeit verwendet
Biomaterial, das sie wahrend ihrer Residenz entwickelt
hat: Die Arbeit, die auf der Landschaft eines jener Orte
basiert, an dem Pilzproben gesammelt wurden, versteht
sich als Meditation daruber, wie der Mensch zwar zu-
nehmend Landschaft formt, unser Leben jedoch von
der Natur geformt wird. Die Kanstlerin schlagt eine kre-
ative Koexistenz vor, die stark auf der Methode des Ma-
terial Driven Design basiert.* (~ Abb.9)

In der zweiten Ausstellung wollten wir der Offent-
lichkeit auch einen Uberblick tiber die jiingste biotech-
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The visitors’ hand motion over a sensor stimulates the
virtual mycelium’s growth on the monitor. (- Fig.5-7) For
her experiments she used cultivated mycelia from the
Mind the Fungi strain collection, which were collect-
ed during the Walk & Talks. It is fascinating to see how
Theresa’s research is based on a fungal-centred perspec-
tive. To give the public a better idea of her artistic re-
search process, the exhibition shows a selection of her
drawings, sketches and objects. (— pp.74 )

Meanwhile, artist-designer Fara Peluso was inter-
ested in projects in both departments — Applied and
Molecular Microbiology (AMM) and Bioprocessing En-
gineering (BVT). In the latter she carried out design-
driven research on the basis of the co-culturing of algae
and fungi. Her installation Niche contains twelve tanks
filled with live fungal-algal co-cultures. Throughout the
exhibition time (July until December 2020) the visi-
tors can see the cultures grow and produce biomaterial,
dried samples of which are on view in the vitrine. It is
remarkable how Fara literally transferred BVT’s ongoing

research from the lab into the exhibition environment.
(— Fig.8-10)

At AMM Fara has been working with creating my-
celium-based materials, to which she also added algal
material to create water resistant textiles, as possible
replacements for plastics and even leather. Objects,
sketches and drawings of this research were shown
in a display case, next to her sculpture Zweisamkeit
(»Togetherness«) which uses biomaterial she developed
during her residency. The work, based on the landscape
of one of the sites where fungal samples were collect-
ed, is a meditation on how nature shapes our lives, even
though humans increasingly shape the land. The artist
proposes a creative co-existence, based in part on her
own Material Driven Design work process.* (~ Fig.9

In the second exhibition we also gave the public
an update into the current biotechnological research
of Mind the Fungi: New projects from AMM include
Bastian Schubert’s prototype for a bicycle helmet made
from tree mushroom mycelium, and new objects that



nologische Forschung bei Mind the Fungi vermitteln:
Zu den neuen Projekten der AMM gehéren Bastian
Schuberts Prototyp eines Fahrradhelms aus Baumpilz-
myzel und neue Objekte, die Biotechnologie, Material-
forschung und Design verbinden. Von der BVT kénnen
wir die Ergebnisse ihrer Forschung sehen, die ihre Iso-
lierung der symbiotischen Organismen in Flechten dar-
stellen, sowie lokale Flechtenproben. Thre Forschung zur
Entwicklung schnell wachsender Kokulturen aus den
Flechtensymbionten konnte eines Tages die Produktion
von Medikamenten und wichtigen Enzymen im indus-
triellen MafSstab aus zukunftigen potenziellen syntheti-
schen Flechten-Kokulturen ermoéglichen.

Indem wir in diesen beiden Ausstellungen Pilze
und Flechten wissenschaftlich und kunstlerisch in den
Mittelpunkt der o6ffentlichen Aufmerksamkeit gertickt
haben, hoffen wir, dass wir ein komplexes und viel-
schichtiges Projekt einer diversen Offentlichkeit erfolg-
reich prasentieren konnten. Dartiiber hinaus war auch
unser Ansinnen, zu einem Wechsel von einer mensch-
zentrierten Weltanschauung zu einer beizutragen, die
die Vielzahl nichtmenschlicher Subjektivitaten zuguns-
ten eines nachhaltig gestalteten Planeten respektiert.

Ea

combine biotechnology, material research and design.
From BVT we can see the results of their research, pre-
senting their isolation of the symbiotic organisms in
lichens, as well as local lichen samples. Their research
into creating fast-growing co-cultures from the lichen
symbionts may someday help to produce medicines
and important enzymes on an industrial scale from fu-
ture potential synthetic lichen co-cultures.

By putting fungi and lichen scientifically and artisti-
cally into the centre of public attention in these two ex-
hibitions, we hope we could not only successfully pre-
sent a complex and multi-layered project to a diverse
public, but also contribute to a shift from a human-
centred worldview to one that respects the multitude
of nonhuman subjectivities necessary for a sustainable
planet.

1 Siehe futurium.de/de/feature-art-lab [29.5.2020].

2 Karen Barad: Meeting the Universe Halfway. Quantum
Physics and the Entanglements of Matter and Meaning,
Durham/London 2007, S. 49. Vgl. auch unseren Text
»Flie3ende Grenzen« auf S. 48ff.

3 Siehe artlaboratory-berlin.org/html/de-Mind-the-Fungi.htm
[29.5.2020].

4 Der Begriff Material Driven Design (MDD) bezeichnet eine
Methode spezifischer Materialanwendungen mit dem Material
als unmittelbarem Ausgangspunkt, siehe hierzu die Beschrei-
bung der entsprechenden IDE Master Class an der TU Delft:
tudelft.nl/en/ide/education/ide-design-master-classes/
previous-master-classes/material-driven-design/ [15.6.2020].

1 See futurium.de/en/feature-art-lab [29.5.2020].

2 Karen Barad: Meeting the Universe Halfway. Quantum
Physics and the Entanglements of Matter and Meaning,
Durham /London 2007, p. 49; see also our text »Fluid
Borders« on pp. 48ft.

3 See artlaboratory-berlin.org/html/eng-Mind-the-Fungi.htm
[29.5.2020].

4 Material Driven Design (MDD) is a method to the design
specific material applications with the material as a point
of departure, see the description of the corresponding

IDE master class at TU Delft: tudelft.nl/en/ide/education/
ide-design-master-classes/previous-master-classes/
material-driven-design/ [15.6.2020].
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5 Theresa Schubert: Sound for Fungi. Homage to Indeterminacy, 2020, Bildschirmaufnahme

der Videoinstallation

Theresa Schubert: Sound for Fungi. Homage to Indeterminacy, 2020, screen capture of video
installation

6 Theresa Schubert: Sound for Fungi. Homage to Indeterminacy, 2020, Installationsansicht,
Futurium, Berlin

Theresa Schubert: Sound for Fungi. Homage to Indeterminacy, 2020, installation view,
Futurium, Berlin

7 Theresa Schubert: Sound for Fungi. Homage to Indeterminacy, 2020, Futurium, Berlin -
Uber einen Handtracking-Sensor konnten Besucher_innen das Myzelwachstum stimulieren
und dieses am Bildschirm auf der Makro- und Mikroebene verfolgen.

Theresa Schubert: Sound for Fungi. Homage to Indeterminacy, 2020, Futurium, Berlin -
Using a hand-tracking sensor, visitors could stimulate mycelium growth and observe it on
the screen at macro and micro level.
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8 Fara Peluso: Niche, Installation mit lebenden Kokulturen aus der Alge Chlorella sorokiniana
und dem Pilz Rhizopus microsporus var. oligosporus, 2020, entstanden am Fachgebiet BVT -
Bilder vom Aufbau der komplexen Installation im Futurium fir die Ausstellung Mind the Fungi.

Art & Design Residencies, Juni 2020, Berlin

Fara Peluso: Niche, installation with living co-cultures of the alga Chlorella sorokiniana and the
fungus Rhizopus microsporus var. oligosporus, 2020, developed at the Department of BVT -
pictures of the installing of the complex installation at Futurium for the exhibition Mind the
Fungi. Art & Design Residencies, June 2020, Berlin

9 Fara Peluso studiert die Ausstellung Mind the Fungi. Art & Design Residencies, Juni 2020,

Futurium, Berlin - vorne im Bild ihre Skuptur Zweisamkeit

Fara Peluso studies the exhibition Mind the Fungi. Art & Design Residencies, June 2020,

Futurium, Berlin - up front her sculpture Zweisamkeit is displayed

10 Fara Peluso: Niche, Installation mit lebenden Kokulturen aus der Alge Chlorella sorokiniana
und dem Pilz Rhizopus microsporus var. oligosporus, 2020, Futurium, Berlin

Fara Peluso: Niche, installation with living co-cultures of the alga Chlorella sorokiniana and the
fungus Rhizopus microsporus var. oligosporus, 2020, Futurium, Berlin
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Transdisziplinar lehren
und lernen

Kustrim Cerimi, Bastian Schubert, Birke Weber,

Carsten Pohl, Bertram Schmidt, Vera Meyer

Teaching and learning
transdisciplinary



DAS SOGENANNTE Peer-to-peer-teaching-Modul wird
von unserem Fachgebiet Angewandte und Molekulare
Mikrobiologie seit 2011 fir Studierende der Biotechnolo-
giean der TU Berlin angeboten. Es ist als Einstieg fiir jene
gedacht, die sich fiir innovative Lehre und zukunftige
Lehrtatigkeiten interessieren. Durch die eigene Mitwir-
kung und Gestaltung von mikro- und molekularbiolo-
gischen Praktika des Bachelorstudienganges Biotech-
nologie setzen sich Peer-to-peer-Lehrende mit aktuellen
biotechnologischen Forschungsfragen auseinander, inte-
grieren Neugelerntes in die praktischen Ubungen ihrer
Kommiliton_innen und reflektieren dabei wesentliche
Grundlagen sowohl des Wissenstransfers als auch von
Lehr- und Lernprozessen. Im Sommersemester 2019
wurde das Peer-to-peer-teaching-Modul erstmals auch
fur das fachgebietsiibergreifende Labor greenlab ange-
boten, einer Initiative der weifSensee kunsthochschule
berlin (KH Berlin) unter Leitung von Prof. Susanne
Schwarz-Raacke, Prof. Barbara Schmidt und Prof. Zane
Beérzina. greenlab vernetzt Hochschulprojekte mit dem
Ziel, Studierenden eine forschungsorientierte Zusam-
menarbeit zu ermoéglichen, in deren Rahmen innovative
Konzepte fiir nachhaltige und umweltfreundliche Pro-

dukte und Dienstleistungen entwickelt werden sollen.
Dabei sollten einerseits die Studierenden der KH Berlin
vom natur- und ingenieurswissenschaftlichen Wissen
der TU-Biotechnologiestudierenden profitieren und an-
dererseits Biotechnologiestudierende durch ihre peers
in der KH Berlin in Themen wie gestalterisches Design
und Objektplanung eingefiihrt werden. Der Kreativi-
tat und dem gemeinsamen Austausch wurden keine
Grenzen gesetzt.

Die angehende Mode- und Textildesignerin Pamina
Weifd und der Biotechnologiestudent Kustrim Cerimi
entwickelten gemeinsam in ihrem Projekt »Fung-
Fashion« Mode-Accessoires aus Pilzkompositen, die
etwa als Handtaschen, Beachbags oder Transportboxen
fur kleinere und grofiere Gegenstande dienen sollten,
aber auch gleichermafien eine Verwendung als Lampen-
schirm haben kénnten. (—Abb.s.100) Hierbei experimen-
tierten sie mit verschiedenen Pilzen aus der Mind-the-
Fungi-Stammsammlung und mit Substratmischungen,
die unter anderem aus Holzschnipseln, Weizenkleie
und Rapsstroh bestanden. Die Formen wurden mithilfe
von 3D-Druckern erstellt. Nach dem Beimpfen wurden
unter anderem Netze, Hanf- oder Baumwollfasern in
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THE SO-CALLED peer-to-peer teaching module is offered
by the Department of Applied and Molecular Microbio-
logy for biotechnology students at the TU Berlin since
2011 It is intended as an introduction for those who
are interested in innovative teaching and future teach-
ing activities. Through their own involvement in the
design and organisation of microbiology and molecular
biology practical courses of the Bachelor’s Programme
in Biotechnology, peer-to-peer teachers deal with cur-
rent biotechnological research questions, integrate new-
ly learned knowledge into the practical exercises for
their fellow students and reflect on essential principles
of knowledge transfer as well as teaching and learn-
ing processes. In the 2019 summer semester, the peer-
to-peer teaching module was offered for the first time
for the interdisciplinary laboratory greenlab, an initia-
tive of the weifSensee kunsthochschule berlin — weifden-
see academy of art berlin under the direction of Prof.
Susanne Schwarz-Raacke, Prof. Barbara Schmidt and
Prof. Zane Berzina. greenlab connects university pro-

102

jects with the aim of enabling research-oriented collab-
orations for students in which innovative concepts for
sustainable and environmentally friendly products and
services are to be developed. On the one hand, design
students will benefit from the biological and engineer-
ing knowledge of biotechnology students and on the
other hand, biotechnology students are introduced to
topics such as creative design and object planning by
their peers at the art academy. No limits to the creativity
and mutual exchange were set.

In their »FungFashion« project, the future fashion
and textile designer Pamina Weifs and the biotechnol-
ogy student Kustrim Cerimi developed fashion acces-
sories made of fungal composites, which were intended
to serve as handbags, beach bags or transport boxes for
small and large objects, but could also be used as lamp-
shades. (—Fig.p.100) They experimented with different
fungi from the Mind the Fungi strain collection as well
as with substrate mixtures consisting of wood shavings,
wheat bran and rape straw. The forms were created with


https://www.kh-berlin.de/
https://www.kh-berlin.de/
https://www.kh-berlin.de/
https://www.kh-berlin.de/

Kontakt mit der Substratmischung gebracht, wodurch
diese mit dem Material verwuchsen und als Tragegriffe
fungieren konnten.

Das Projekt »Fiberfungi«, welches von der ange-
henden Textil- und Flachendesignerin Birke Weber ge-
meinsam mit dem Biotechnologiestudenten Bastian
Schubert entwickelt wurde, ging der Frage nach, ob sich
Pilze fur ein Upcycling von Stoff- und Faserresten eig-
nen. Dabei fokussierten die beiden sich auf Produkti-
onsabfalle aus der Hanf- und Baumwollindustrie und
testeten systematisch in einem Screeningverfahren ver-
schiedene Pilze aus der Mind-the-Fungi-Stammsamm-
lung hinsichtlich ihres Wachstums auf diesen Stoffen.
Auch hier setzte sich der heimische Zunderschwamm
Fomes fomentarius durch. Denn zum einen bildete der
schnell wachsende Pilz bereits nach kurzer Zeit eine
dreidimensionale, dichte und strukturstabilisierende
Myzelschicht auf den Textilien, und zum anderen war
das Ergebnis sowohl visuell als auch haptisch sehr an-
sprechend. (—Abb.n So wurden zum Beispiel Flachen aus
Hanffasern konstruiert, indem Holzrahmen mit Hanf-
kordel und Hanfvlies bespannt wurden. Diese wur-
den sodann in ein Flussigsubstrat, welches zuvor mit

Zunderschwamm-Myzel beimpft wurde, getaucht und
fur mehrere Tage im Brutschrank bebrutet. Im Ergeb-
nis entstanden flauschige, weifSliche, elastische Ober-
flachen, welche die vorgegebenen Strukturen weich um-
schlossen. Durch eine anschliefSende Hitzebehandlung
bei circa 70 Grad Celsius wurde Fomes fomentarius in-
aktiviert und die Netzstrukturen schrumpften leicht
durch die hierbei stattfindende Trocknung. Dadurch er-
hielten die gesamten Flachengebilde eine aufierordent-
liche Standfestigkeit.

Weitere spannende Peer-to-peer-Projekte entstan-
den in der Zusammenarbeit von Studierenden der Bio-
technologie mit Studierenden der KH Berlin, die in der
kurzlich erschienenen Buchpublikation GreenDesign
8.0 — Circular City: Mapping Berlin’s Material Streams
nachzulesen sind.' Das durchweg positive Echo der
teilnehmenden Studierenden auf dieses transdiszi-
plinare Lehrmodul und die institutionentbergreifen-
de Zusammenarbeit befligelte die Biotechnologische
Studenteninitiative in Berlin (btS-Berlin), unter Lei-
tung von Kustrim Cerimi einen Citizen-Science-Work-
shop an unserem Fachgebiet anzubieten. Studierende,
aber auch Personen mit verschiedensten beruflichen
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the help of 3D printers. After inoculation, nets, hemp
or cotton fibres, among other things, were brought into
contact with the substrate mixture so that they could
grow with the material and act as handles.

The »Fiberfungi« project, which was developed by
the aspiring textile and surface designer Birke Weber to-
gether with the biotechnology student Bastian Schubert,
explored the question of whether fungi are suitable
for the upcycling of fabric and fibre residues. They fo-
cused on production waste from the hemp and cotton
industry and systematically tested different fungi from
the Mind the Fungi strain collection for their growth on
these fabrics in a screening process. Here, too, the local
tinder fungus Fomes fomentarius was most success-
ful. Not only did the fast-growing fungus form a three-
dimensional, dense and structure-stabilising mycelium
layer on the textiles after only a short time, but also the
result was visually and haptically very appealing. (- Fig.1)
For example, surfaces were constructed from hemp
fibres by covering wooden frames with hemp cord and
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hemp fleece. These were dipped into a liquid substrate,
which was pre-inoculated with tinder fungus mycelium,
and incubated for several days in an incubator. The re-
sult was a fluffy, whitish, elastic surface which softly en-
veloped the given structures. Fomes fomentarius became
inactivated by a subsequent heat treatment at approxi-
mately 70 degrees centigrade and the net structures
shrunk slightly due to the drying process. This gave the
entire surface structure an extraordinary stability.
Other exciting peer-to-peer projects in cooperation
of students of biotechnology with students of design can
be studied in the recently published book GreenDesign
8.0 — Circular City: Mapping Berlin’s Material Streams.'
The consistently positive response of the participating
students to this transdisciplinary teaching module and
the cross-institutional cooperation inspired the bio-
technological student initiative in Berlin (btS-Berlin)
to offer a Citizen Science workshop at our department
which was supervised by our student Kustrim Cerimi.
Students as well as people with different professional
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Hintergrinden wurden in einem offenen Call eingela-
den und setzten sich unter studentischer Anleitung mit 1 weilensee kunsthochschule berlin et al. (Hrsg.):
Themen wie neuartige Pilzmaterialien oder Mikrobiota GreenDesign 8.0 - Circular City: Mapping Berlin’s Material
der Haut auseinander. (- Abb.2) Auch wenn dies fiir viele Streams. Studio Practice Teaching Course, Berlin 2020.
der erste Kontakt mit der mikrobiellen Welt tiberhaupt

war, entstanden spannende und tberraschende Kunst-

und Designobijekte, die in einer zukunftigen Ausstellung

einem grofseren Publikum zugéanglich gemacht werden

sollen.

¥

backgrounds were invited through an open call to dis-

cuss topics such as novel fungal-based materials or mi- 1 weifdensee kunsthochschule berlin — weifSensee academy

crobiota of the human skin. (—Fig.2) Despite the fact that of art berlin etal. (Eds): GreenDesign 8.0 - Circular City:

this was the first contact with the microbial world for Mapping Berlin's Material Streams. Studio Practice Teaching
. . o Course, Berlin 2020.

many participants, exciting and surprising art and de-

sign objects were created, which will be showcased to a

larger public in an exhibition planned for the future.
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1 Herstellung von Textilrahmen und Textilnetzen und Beimpfung mit einer Flissigkultur aus

Fomes fomentarius. Nach ca. 5 Tagen Kultivierung waren die Textilien komplett mit Pilzmyzel
iberwachsen und wurden getrocknet. Dabei verlor das Myzel etwas an Volumen, gewann
Jjedoch an Festigkeit. Ausgewahlte Objekte wurden am Tag der offenen Tiir der weillensee
kunsthochschule berlin als auch wahrend der Mind-the-Fungi-Ausstellung im Futurium der

Offentlichkeit gezeigt.

Construction of textile frames and textile nets and inoculation through a liquid culture of
Fomes fomentarius. After about 5 days of cultivation, the textiles became completely covered
by mycelium. It lost some volume during a subsequent drying process but gained a substantial
stability. Selected objects were showcased to the public during the Open Day of the
weillensee academy of art berlin and the Mind the Fungi exhibition in the Futurium.
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Biotechnologie und Design

Interview mit Vera Meyer im Herbst 2019, durchgefiihrt vom greenlab der
weifSensee kunsthochschule berlin (KH Berlin) im Rahmen der Publikation

GreenDesign 8.0 - Circular City: Mapping Berlin’s Material Streams'

Was ist Ihre personliche Motivation, die Bereiche
Biotechnologie und Design zu verkniipfen?

Design steht fir Formgebung. Ein Objekt wird gezielt ge-
formt, damit es eine ihm zugedachte Funktion erfillen
kann. Design steht dartiber hinaus fiir eine kontinuierli-
che Auseinandersetzung der Designer_in mit der Funk-
tion des Objektes. Am Ende des Prozesses kann dem Ob-
jekt — durch eine Formveranderung — eine ganz andere
Funktion zugeschrieben werden oder die urspringliche
Funktion kann besser erfiillt werden. Design versucht
drittens zu verstehen, wie das Objekt mit seiner Umwelt
interagiert und wie ein besseres Verstandnis davon zu
einer noch optimaleren Formgebung und somit verbes-
serten Nutzereigenschaften fliihren kann. Nichts ande-
res ist mein Forschungsfeld innerhalb der Biotechno-
logie, in dem ich mich mit meinem Team bewege. Wir
erforschen Pilze, die als Myzelien wachsen, das heifSt
aus langen und mehrfach verzweigten Zellfaden beste-
hen und ein zellulares Netzwerk bilden, welches ahnlich
dem des Internets verstanden werden kann. Viele dieser
Pilze werden gezielt in der Biotechnologie genutzt, um
Medikamente, Enzyme, organische Sauren, Antibiotika,
aber auch Biokraftstoffe zu produzieren. Thre myzel-
artigen Wachstumsformen sind hierbei eine der grofs-
ten Herausforderungen, der sich die biotechnologische
Forschung seit einem halben Jahrhundert stellt. Wir su-
chen nach Losungen, um die netzwerkartigen Wachs-
tumsformen der Pilze gezielt unter Bioreaktorbedin-
gungen zu verandern, damit etwa kiirzere oder langere
Zellfaden, mehr oder weniger Verzweigungen gebildet
werden. Wir wissen bereits, dass diese Formanderungen
einen Einfluss darauf haben, ob Pilze unter industriellen
Kultivierungsbedingungen mehr oder weniger Medika-
mente oder Enzyme bilden. Wir wissen, dass die Um-
gebung, das heifst die Art, wie im Bioreaktor die Kulti-
vierung prozesstechnisch realisiert wird, einen Einfluss
auf die Morphogenese, also auf die formgebende Ent-
wicklung der Pilze, hat. Wir kennen nur noch nicht alle
Gene, die diesen Prozess in Pilzen koordinieren. Diese zu
identifizieren ist eine unserer Forschungsanstrengun-
gen. Unser Team erforscht den biotechnologisch genutz-
ten Pilz Aspergillus niger mit dem Ziel, die genetische
Basis des Myzelwachstums zu entschliisseln, um so die
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Nachabdruck

Form von A. niger gezielt verandern zu kénnen. Mithilfe
von Werkzeugen aus der sogenannten Systembiologie
und der Synthetischen Biologie sind uns schon verschie-
dene Formanderungen von A. niger gelungen, die nach-
weislich die Produktbildung beeinflussen. Dies war uns
moglich, da wir Gene identifizieren und gezielt umpro-
grammieren konnten, die eine entscheidende Funktion
fur die morphologische Entwicklung des Pilzes spielen.
Insofern verstehe ich uns auch als Designer_innen und
ziehe nicht wirklich eine Grenze zwischen den Berei-
chen Biotechnologie und Design. Wir untersuchen die
morphologische, also formgebende Funktion von Genen,
wir verandern diese gezielt durch gentechnische Metho-
den und gestalten somit die finale Form von Pilzen fur
verbesserte Produkt(ions)eigenschaften. Ganz im Sinne
des Designleitsatzes »Form follows function«, der nur
leicht abgewandelt bei uns lautet: »Form follows gene
function«.

Wo sehen Sie das Potenzial der Zusammenarbeit von
Biotechnologie und Design?

In der unterschiedlichen Sprache, der unterschiedlichen
Gedankenwelt und in den unterschiedlichen Skalen, auf
denen wir uns bewegen, sehe ich spannende und inno-
vative Interaktionsmoglichkeiten. In unserer Vorstel-
lungskraft bewegen wir uns zwar in unterschiedlichen
nanoskopischen, mikroskopischen und makroskopi-
schen Welten, diese sind jedoch meines Erachtens leicht
zu verbinden. Und zwar, weil der Biotechnologie und
dem Design eine gemeinsame methodische Herange-
hensweise zugrunde liegt und somit ein Austausch prin-
zipiell leicht méglich ist (Parallelen in der Denk- und Ar-
beitsweise habe ich oben versucht zu skizzieren). Eine
Frage, eine Idee, die in der einen Welt als noch nicht be-
antwortbar, noch nicht umsetzbar gilt, ist es vielleicht
schon in der anderen Welt, eben nur auf einer anderen
Ebene, auf einer anderen Skala. Der gemeinsame Aus-
tausch er6ffnet der Biotechnologie neue Anwendungs-
moglichkeiten, zum Beispiel fur neuartige Alltagsgegen-
stande aus Pilzen; das Verstandnis der nanoskopischen
und mikroskopischen Welt der Biologie liefert dem
Design Ideen, wie sich biobasierte Strukturen in neue



Biotechnology and design

Interview with Vera Meyer in Autumn 2019 by weifiensee academy of art
berlin’s greenlab in the context of the publication GreenDesign 8.0 - Circular City:

Mapping Berlin’s Material Streams'
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2 Teilnehmer_innen des btS-Workshops »Kunst, die Wissen_schaf(ft«

beim Erforschen von Pilzmaterialien (\) und ihrer eigenen Mikrobiota ()

Participants of the btS-workshop »Art that creates knowledge« studying
fungal materials (\) and their own microbiota ()

What is your personal motivation for connecting
the fields of biotechnology and design?

Design, as I understand it, stands for forming. An ob-
ject is deliberately formed so that it can fulfil a particu-
lar function. The research field within biotechnology in
which I and my team work is not much different. We
study fungi that grow as mycelia — that means they con-
sist of long and multi-branched filaments or hyphae
which create a cellular network, similar to the internet.
Many of these fungi are deliberately used in biotechnol-
ogy in order to produce antibiotics, enzymes, organic
acids as well as biofuels. Their mycelial growth forms
pose one of the biggest challenges that biotechnologi-
cal research has faced in the past fifty years. We are
searching for solutions to specifically change their net-
work-like growth forms during bioreactor cultivation.
For example, we genetically modify fungi so that they
can form shorter or longer hyphae or hyphae which
have more or fewer branches. These form changes in-
fluence whether fungi cultivated under industrial con-
ditions are able to produce less or more enzymes or
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substances for medical uses. We know that the environ-
ment during cultivation will have an influence on the
morphogenesis, that is the form-giving development of
the fungi. But we still do not know all the genes that co-
ordinate this process in the fungi. To identify them is
one of our main research efforts. Our team is research-
ing the fungus Aspergillus niger that is used in biotech-
nology, with the aim of decoding the genetic basis of my-
celial growth and therefore gain the ability to change its
form in a targeted manner. Using tools from the fields
of so-called systems biology and synthetic biology, we
have already managed to achieve various form changes,
which have proven to influence the product formation.
In this respect I also consider us to be designers and
would not draw a line between the fields of biotechnol-
ogy and design. We investigate the morphological, that
is form-giving function of genes, we change these in a
targeted manner through genetic engineering, and with
this we design the final form of fungi to improve their
production properties. In this sense we also adhere to
the design motto »form follows functionk, only our ver-
sion is »form follows gene function«.
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Produktkonzepte Ubersetzen lassen. Diese wiederum
kénnen von der Biotechnologie aufgegriffen werden, um
den entsprechenden Produktionsprozess zu entwickeln.
An dessen Anfang steht die Biologie und an dessen Ende
ein biobasiertes Produkt, welches im industriellen Maf3-
stab nachhaltig, also mithilfe biotechnologischer Pro-
duktionsprozesse, hergestellt werden kann. Somit be-
fruchten sich beide Disziplinen gegenseitig und fithren
in einem iterativen Prozess von einer Idee tber einen
transdisziplinaren Austausch zu einem neuen Produkt
fur die Gemeinschaft.

In welchen Bereichen sehen Sie die besondere Bedeu-
tung von Pilzen bzw. Pilzmaterialien fiir zukiinftige
Technologien und Innovationen? Wie konnte das im
Hinblick auf eine kreislauffihige, klimafreundliche
Wirtschaft helfen?

Pilze sind Meister der Zersetzung, sie konnen auf fast je-
dem komplexen und polymeren Substrat wachsen und
es in seine Bestandteile zerlegen. Pilze sind aber auch
Meister der Synthese und konnen diese Bestandteile zu
einem vielfaltigen Produktspektrum kombinieren, wel-
ches in der Welt der Biologie seinesgleichen sucht. Pro-
dukte der modernen Pilzbiotechnologie hatte ich vorhin
erwahnt. Hinzukommen werden Produkte der zukunf-
tigen Pilzbiotechnologie, die aus dem reinen pilzlichen
Myzel bestehen oder aber aus Verbundstoffen, die aus
Pilzen und pflanzlichen Reststoffen hergestellt werden.
Diese pilzbasierten Materialien werden eine Anwen-
dung in vielfaltigen Industriezweigen finden, die zum
Beispiel Textilien, Mobel, Verpackungen, Baustoffe,
Dammmaterialien, Isolierungen oder Gebrauchsgegen-
stande des taglichen Lebens herstellen. Wenn dies klug
gemacht wird, konnen diese Materialien nach erfolgter
Nutzung wieder in den Kreislauf zurtickgefithrt werden,
sei es Uber ein Redesign, weil andere Pilze darauf kulti-
viert werden, die ein neues Produkt daraus herstellen,
oder uber ein Recycling, bei dem die Pilzprodukte ein-
fach kompostiert werden. In beiden Fallen bleibt der
Kreislauf geschlossen. Eine nachhaltige pilzbasierte Bio-
okonomie ist somit ein realistisches Szenario.

In dem Projekt »Mind the Fungi« mochten Sie die
Offentlichkeit in den kiinstlerisch-wissenschaftlichen
Diskurs involvieren — inwieweit gelingt das?

Unser Projekt Mind the Fungi startete im Oktober 2018,
ist somit ein Jahr alt. Es geht uns darum, die immensen
Potenziale der Pilzbiotechnologie einer breiteren Offent-

lichkeit besser verstindlich zu machen und mit der Of-
fentlichkeit neue Forschungs- und Anwendungsfelder
fur die Pilzbiotechnologie zu erschliefien. Ich setze hier
bewusst auf Schwarmintelligenz als Innovationsmotor.
Dies bedeutet fur mich aber auch den Sprung von der
sicheren Brucke der Planbarkeit, denn anders als bei ei-
nem gemeinsamen Forschungsvorhaben mit Kolleg_in-
nen aus meiner Fachcommunity, bei dem Wege und Me-
thoden eines Projektes vor Beginn meist klar skizziert
sind (sein miissen, sonst hat ein Forschungsantrag keine
Chance auf Bewilligung), sind im Mind-the-Fungi-Pro-
jekt beide undefiniert und kénnen sich auch wahrend
des Projektes standig andern. Nur unser Ziel ist klar
und unumstofilich: neuartige pilzbasierte Produkte zu
entwickeln und herzustellen, die uns helfen, den Uber-
gang von einer erdélbasierten Okonomie zu einer nach-
haltigen Biookonomie zu ermdglichen. Unsere Vision
ist, so viele erdolbasierte Materialien und Produkte wie
moglich durch pilzbasierte Materialien zu ersetzen.
Hierbei versuchen wir Uiber verschiedene Ansatze,
die Offentlichkeit einzubinden. Einerseits arbeiten in
unseren Laboren die Kiinstlerin Theresa Schubert und
die Designerin Fara Peluso im Rahmen eines Artist-in-
Residence-Programmes und integrieren pilzbiotechno-
logische Fragestellungen und Entwicklungen in ihre
kunstlerischen und materialtechnischen Studien. Dies
ist ein sehr spannender, auf beiden Seiten sehr lern-
intensiver Prozess und ich freue mich jetzt schon sehr
darauf, ihre pilzbasierten Arbeiten ab April 2020 im
Futurium prasentiert zu sehen. Dank der Zusammen-
arbeit mit dem Art Laboratory Berlin und den beiden
Co-Kuratoren Regine Rapp und Christian de Lutz, die
Teil des Mind-the-Fungi-Projektteams sind, sind wir
seit der Eroffnung im September 2019 mit wechseln-
den Ausstellungsexponaten bis Dezember 2020 im Fu-
turium prasent. Aktuell kénnen dort unter anderem
pilzbasierte Verbundmaterialien aus unseren Laboren
studiert werden, Arbeiten unseres Peer-to-peer-Studie-
rendenprojektes, bei dem angehende Biotechnolog_in-
nen der TU Berlin und Produktdesigner_innen der
weifdensee kunsthochschule berlin gemeinsam gearbei-
tet haben, sowie Arbeiten der Berliner Designerin Nina
Fabert, eine Alumna der KH Berlin. Das Spannende:
Dieser Prasenz im Futurium, die einer Kommunikation
nach aufien entspricht, folgte unglaublich schnell eine
Kommunikation zurtick nach innen. Das Interesse der
Offentlichkeit an Pilzbiotechnologie ist iiberaus grof3, es
erreichen uns unzahlige Anfragen aus der Gesellschaft,
Wissenschaft und Wirtschaft, die sich fur mehr Hinter-
grundwissen, aber auch fir eine konkrete Zusammen-
arbeit interessieren. Dieses Feedback bestatigt uns, auf
dem richtigen Weg zu sein. Dartiber hinaus veranstaltet



Where do you see the potential if biotechnology and
design are working together?

I see exciting and innovative opportunities for interac-
tion in the differences in language, our ways of thinking
and in the different scales on which we work. In our im-
aginations we move through different nanoscopic, micro-
scopic and macroscopic worlds, however in my opinion
it is easy to join these. This is because biotechnology and
design are both based on a shared methodical approach,
and therefore an exchange of ideas is easily possible
in principle. A question, an idea, which in one world is
viewed as not yet possible to answer, or to practically im-
plement, is perhaps already feasible in the other world —
only on a different level, on another scale. For biotech-
nology, on the one hand, this shared exchange opens
up possibilities for novel applications, like innovative
everyday objects made from fungi. On the other hand,
an understanding of the nano- and microscopic world
of biology gives design new ideas of how to translate bio-
based structures into new product concepts. These can
be picked up again by biotechnology, in order to develop
the necessary production processes, at the start of which
stands biology, and at its end is a product, which can be
produced sustainably on an industrial scale. In this way
both disciplines cross-fertilise each another, and together
they go through an iterative process from an idea, then
through a transdisciplinary development phase, leading
to a new product for the general public.

In which areas do you see the particular significance
of fungi and fungal materials for future technologies
and innovations? How could this help with regards
to developing a circular, climate-neutral economy?

Fungi are masters of decomposition, which means they
can grow on practically any complex and polymeric
substrate and break it down into its monomeric compo-
nents. Fungi are also masters of synthesis and can com-
bine these components into a diverse spectrum of prod-
ucts, which in the world of biology is an almost unique
ability. In addition to the above named products of to-
day’s fungi biotechnology, we will see more in the future
which consist of pure fungal mycelium or of compos-
ite materials that are produced from a combination of
fungi and waste plant materials. These fungus-based
materials will find applications in diverse industries
which produce for example textiles, furniture, packag-
ing, building materials, insulation materials but also
everyday products. If made smartly, these materials can
be returned into the material cycle after use, whether
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it's via redesign, in which other fungi are recultivated on
these materials, thus producing other products, or via
recycling, in which the fungal products are composted.
In both cases the cycle is a closed loop. Therefore, a sus-
tainable, fungal-based bioeconomy is a realistic scenario.

In the project »Mind the Fungi« you seek to involve
the general public in the artistic-scientific discourse —
to what extent is that successful?

The project Mind the Fungi started in October 2018 and
for us it is about making the immense potential for
fungal biotechnology better understood among the gen-
eral public, and also to work together with the public in
order to open up new research fields and areas of ap-
plication for this technology. Here I am deliberately us-
ing the collective intelligence of »the crowd« as a mo-
tor to drive innovation. For me, however, this meant
taking a leap of faith from the safe, well-planned way
we typically work in my research community, in which
the paths we take and the methods we use are usually
clearly sketched out before the project begins. Whereas
in the Mind the Fungi project, both of these are unde-
fined and can continually change during the course of
the project. Only our goal is clear and irrefutable: to de-
velop and produce novel fungal-based products, which
help us to enable the transition from a crude oil-based
economy to a sustainable bioeconomy. Our vision is to
replace as many crude oil-based products as possible
with fungal-based alternatives.

In doing so, we attempt to involve the general pub-
lic using various approaches. On the one hand the art-
ist Theresa Schubert and the designer Fara Peluso are
working in our laboratories in the framework of an
artist-in-residence programme, where they integrate
questions and developments related to fungal biotech-
nology into their artistic work and material research.
This is a very exciting, intensive process of learning for
both parties, and I very much look forward to seeing
their works presented in the Futurium. Thanks to the
cooperation with the Art Laboratory Berlin and the cu-
rators Regine Rapp and Christian de Lutz, who are part
of the Mind the Fungi project team, we have had the op-
portunity to present different objects in the Futurium
since its opening and this will continue until the end of
2020. In the Futurium’s current exhibition you can study
fungal-based composite materials from our laboratory,
works from our peer-to-peer student project, in which
biotechnology students from TU Berlin worked together
with students from the Departments of Product Design
and Textile and Surface Design at weifsensee academy
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das Mind-the-Fungi-Projektteam vielfaltige Workshops
(darunter mit dem TOP lab), Vortrage und Diskussions-
runden fiir die interessierte Offentlichkeit. Das Interes-
sante hierbei ist, dass alle angebotenen Events innerhalb
kiirzester Zeit ausgebucht sind. Das freut mich sehr, da
es zeigt, dass das Offentliche Interesse an Pilzbiotechno-
logie im Speziellen, aber auch an Wissenschaft im Allge-
meinen sehr grof ist.

Welche ersten Erkenntnisse sind aus dem Beginn
der Zusammenarbeit mit den Designstudierenden
entstanden? Wie dhneln bzw. unterscheiden sich
die Methoden und Vorgehensweisen der Wissen-
schaftler_innen und Designer_innen?

Die Neugierde aufeinander und daher der Wille zur Zu-
sammenarbeit ist auf beiden Seiten ausgesprochen hoch,
sei es auf gestalterischer oder wissenschaftlicher Ebene.
Auch ist ein gegenseitiges Grundverstandnis vorhanden,
und es gibt, wie oben skizziert, ahnliche anwendungs-
orientierte Ansatze im Denk- und Arbeitsprozess. Die
Lernkurve seitens der Designstudierenden steigt jedoch
steil an, wenn es darum geht, steril zu arbeiten sowie
den Aspekt der Zeit zu berticksichtigen. Kultivierungen
und somit Wachstumsprozesse von Mikroorganismen
unterliegen ihrem eigenen Zeitregime. Auch sind biolo-
gische Prozesse nicht immer eindeutig reproduzierbar,
da kleinste Veranderungen etwa in der Animpfmenge
oder im Kultivierungsablauf zu grofien Abweichungen
am Ende des Experimentes fiihren. Versuche mussen
also sehr genau geplant werden, konnen aber trotzdem
mal einen Tag vor oder einen Tag nach dem vermuteten
Versuchsende beendet sein. Taktgeber ist die Biologie,
die eine hohe zeitliche Flexibilitat seitens der Designstu-
dierenden einfordert. Wir sollten dies besser in der Pla-
nung von GreenDesign 9.0 berticksichtigen. Weiterhin
wunschte ich mir einen langeren Zeitraum fur die Zu-
sammenarbeit im Rahmen des GreenDesign-Projektes
und damit unter anderem mehr Zeit fir die Integration
unserer Biotechnologiestudierenden in die Werkstatten
der KH Berlin. Die gemeinsamen Peer-to-peer-Projekte
des GreenDesign 8.0 fanden ausschliefilich in unseren
Laboren statt und unter der Anleitung unserer Biotech-
nologiestudierenden. Besser ware es, wenn im nachsten
Durchlauf ein ausbalancierter Arbeitsprozess gefunden
werden konnte, bei dem die Lernkurve auf beiden Sei-
ten der peers gleichermafien steil verlauft. So kénnten
nicht nur Ideen fir gemeinsame Designprodukte ent-
wickelt werden, sondern auch Prototypen davon in den
Laboren und Werkstatten beider Institutionen.
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Wie geht es weiter? Welche Perspektiven und
Schwerpunkte sehen Sie fiir die zukiinftige
Zusammenarbeit?

Da Mikroorganismen im Allgemeinen und Pilze im Spe-
ziellen ein grofies Potenzial fiir nachhaltiges Design
besitzen, hoffe ich auf eine langerfristige und gemein-
sam befruchtende Zusammenarbeit zwischen unserem
Fachgebiet und der KH Berlin. Diese kann im Rahmen
des GreenDesign erfolgen, aber auch in neuen institu-
tionenuberspannenden Lehrmodulen. Diese kénnen
den Kristallisationspunkt fiir inter- und transdiszipli-
nare Projekte bilden, die von Machbarkeitsstudien be-
gleitet werden. Darauf aufbauend kann ich mir sehr gut
ein gemeinsam betriebenes Biolabor an der KH Berlin
vorstellen, in dem Designstudierende mithilfe der Bio-
technologie die Welt der Biomaterialien studieren und
weiterentwickeln konnen. So kénnten wir gemeinsam
zukiinftige Biodesigner_innen ausbilden.

Was ware die Utopie bzw. ein wiinschenswertes
Zukunftsszenario fiir Sie — auch im Kontext der
aktuellen 6ko-politischen Lage?

Wir kennen und schéatzen Lebensmittel aus Pilzen, wir
sind es gewohnt, Getranke aus Pilzfermentationen zu
uns zu nehmen, sei es Wein, Bier oder Kombucha. Viele
Menschen lieben den Waldspaziergang verbunden mit
der flr sie spannenden Frage: Werden wir Pilze finden?
Wenn ja, sind essbare darunter? In der Utopie, zu der
ich beitragen machte, kleiden wir uns auch in Pilze und
leben sogar mit und in ihnen. Unsere Kleidung, unsere
Moébel, unsere Hauser sind aus ihnen hergestellt. Bio-
technologisch. Auf nachhaltige Art und Weise. Bendti-
gen wir sie nicht mehr, weil man der neuen Mode folgen
mochte oder eine andere Stadt ruft, iibergibt man diese
Gegenstande erneut der Pilzbiotechnologie, die diese
dem Redesign oder dem Recycling zufiihrt. In meiner
Utopie ist die Pilzbiotechnologie fester Bestandteil einer
zirkularen Bio6konomie, die aus pflanzlichen Rohstof-
fen nicht nur Lebensmittel, Medikamente, Wasch-
mittelenzyme und Biokraftstoffe produziert, sondern
auch Mode und Gebrauchsgegenstande. Und uns sogar
Hauser baut.

1 weifSensee kunsthochschule berlin, GreenDesign 8.0 —
Circular City, S. 43-47.
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of art berlin, as well as the works of Berlin designer
Nina Fabert, an alumna of weiffensee academy of art
berlin. The most exciting part: Due to our presence in
the Futurium exhibition, our research team received a
lot of spontaneous requests and feedback. The interest
shown by the public in fungal biotechnology is huge. We
get countless requests from society, academia and in-
dustry seeking more background information but also
looking for cooperations. Aside from this, the Mind the
Fungi project team puts on diverse public workshops
(with TOP lab, among others), lectures and discussion
rounds which are very well received. I am very pleased
to see that there is great public interest in fungal bio-
technology in particular, but also in science in general.

What were the first conclusions you were able to
draw as you began to work with the design students?
What are the similarities and differences between

the methods and approaches that scientists and
designers use?

For both parties, the mutual curiosity and willingness to
collaborate is very high, be it on an artistic, a design or
a scientific level. They also share a mutual level of basic
understanding and, as previously mentioned, similar
application-oriented approaches in the ways of think-
ing and working. For design students it was certainly a
new experience to work in a sterile environment, as well
as having to pay close attention to timing any work con-
ducted. Both the cultivating and the growth processes
of microorganisms are subject to their own time regime.
Also, biological processes are not always clearly repro-
ducible, as the smallest changes, for example in the
amount of inoculum or in the cultivation process, can
lead to large differences at the end of the experiment.
Therefore experiments must be planned very accurately.
However, they can still come to an end one day prior to
or following the planned end of the experiment. Biology
sets the tempo in this case, and this demands a lot of
flexibility from the design students in terms of time. For
interdisciplinary collaborations it is always desirable to
have a longer period of time for working together, this
was also the case for the greenlab project. For a balanced
and productive exchange, it would be important to bear
in mind in the future that the biotechnology students
equally gain access and an introduction to the work-
shops of the weifsensee academy of art berlin, just as the
design students gained access to our laboratories. In this
way, we could not only develop ideas for joint design
products, but also produce prototypes of these in the
workshops and laboratories of both institutions.

1t

How will this work continue, or rather, what pro-
spects can you see for future cooperation? Would a
prolonged cooperation have a particular focus?

As microorganisms in general, and fungi in particular
hold great potential for sustainable design, I hope to
continue a long-term and mutually beneficial coopera-
tion between our department and the weifsensee acad-
emy of art berlin. That could be within the context of
greenlab, but also take the form of new teaching mod-
ules between our institutions. These could form a hub
for inter- and transdisciplinary projects, accompanied
by feasibility studies. To build on this, I can easily im-
agine a joint biolab at weifSensee academy of art berlin,
in which design students study the world of biomateri-
als by making use of biotechnology, and develop these
materials further from a design perspective. This way
we could work together to train the biodesigners of the
future.

What would be the utopian, or a highly desirable
future scenario for you, also in the context of the
current eco-political situation?

We know and appreciate food made from fungi, and we
are used to consuming beverages made from fungal fer-
mentations, whether it’s wine, beer or kombucha. Many
people love walking in the forest, wondering whether
they will find mushrooms. If so, will there be any edible
ones among them? In a future Utopia, to which I hope
to contribute, we would clothe ourselves with fungi and
even live with and within them. Our clothing, our fur-
niture, our homes are made from them — biotechnologi-
cally — using sustainable production methods. If we no
longer need them, as we are following the latest fashion
or want to move to another city, then one can return
these objects to the fungal biotechnology, which takes
care of them by either redesigning or recycling them. In
my Utopia, fungal biotechnology is a central pillar of
a circular bioeconomy, which produces not only food,
medicines, laundry enzymes, and biofuels from plant-
based raw materials, but also fashion and everyday
objects. It even builds our homes.

1 weifSensee kunsthochschule berlin, GreenDesign 8.0 —
Circular City, pp. 37—41L
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Ein Riuckblick aus Sicht des Fachgebietes fur
Angewandte und Molekulare Mikrobiologie

Dieses Projekt war im Vergleich zu unseren bisherigen
Forschungsvorhaben, auch ganz abgesehen vom wissen-
schaftlich-technischen Anspruch, in vielerlei Hinsicht
ein Novum: Ein gemischtes Team von Wissenschaft-
ler_innen und Kunstler_innen nahm eine gemein-
same Aufgabe in Angriff — jede und jeder mit einem an-
deren fachlichen und personlichen Hintergrund und
folglich mit einem anderen Blickwinkel. Zudem sollte
sich der Fortschritt des Vorhabens von Anfang an dem
Licht der Offentlichkeit aussetzen. In vielfiltigen Ver-
anstaltungen und dank einer breiten Medienprasenz
wurden Ideen und Ergebnisse mit der Offentlichkeit ge-
teilt. Auch und gerade bei den ersten Schritten sollten
citizen scientists mitwirken und damit die Richtung der
Forschung beeinflussen kénnen. Diese Méglichkeit wur-
de insbesondere auch den Studierenden verschiedener
Disziplinen geboten. Wer aktiv auf uns zukam, beitra-
gen wollte und konnte, wurde in das Projekt integriert.

Ganz unabhangig vom Hintergrund konnte jede_r sich
einbringen, um wissenschaftliche und kunstlerische As-
pekte unserer gemeinsamen Aufgabe auszuarbeiten. Ist
es uns somit gelungen, die zu oft getrennten Welten von
Wissenschaft und Kunst im Rahmen dieses Projektes
zusammenzufihren? Wir denken, ja.

Unsere Vision einer nachhaltigen Zukunft, in der
wir in, auf und mit Pilzen leben und arbeiten, konn-
ten wir durch das Mind-the-Fungi-Projekt erfolgreich
in die Gesellschaft tragen. Durch die Schénheit der
Wissenschaft und das Wissen der Kunste. Eine Vision,
die von der Pilzbiotechnologie ausgeht und nun von
vielen Menschen in Deutschland und dartber hinaus
als greifbare Utopie verstanden wird. Als Chance, als
Notwendigkeit, als Forschungsauftrag. Ganz im Sinne
von Hannah Arendt — »Gewonnen wird die Humanitat
nie in der Einsamkeit und nie dadurch, dass einer sein
Werk der Offentlichkeit tibergibt. Nur wer sein Leben

Bertram Schmidt, Vera Meyer

A retrospective view by the Department of
Applied and Molecular Microbiology

Compared to our previous research projects, this pro-
ject was new in many aspects, not only with respect to
the scientific and technical challenges: A mixed team of
scientists and artists took up a common task, each with
a different professional and personal background and
therefore with a different perspective. In addition, the
progress of the project was to be exposed to public scru-
tiny right from the start. Ideas and results were commu-
nicated to the public in a variety of events and thanks to
a broad media coverage. What's more, citizen scientists
had to become involved especially in the very first steps
and thus be able to shape the direction of the research.
In particular, this opportunity was also offered to stu-
dents of various disciplines. Anyone who actively ap-
proached us and wanted to and was able to contribute
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was allowed to join us. Regardless of the background,
everyone was allowed to contribute to the scientific and
artistic aspects of our joint project. Have we been able
to bring together the often separate worlds of art and
science? Yes, we think so.

Our vision of a sustainable future, in which we live
and work in, on and with fungi, was successfully shared
with the public through the Mind the Fungi project. Via
the beauty of science and the knowledge of the arts. A
vision that started with fungal biotechnology is now
conceived by many people in Germany and beyond as
a tangible Utopia. As an opportunity, as a necessity, as
a research mandate. In the spirit of Hannah Arendt —
»Humanitas is never acquired in solitude, and never
by giving one’s work to the public. It can be achieved



und seine Person mit in das Wagnis der Offentlichkeit
nimmt, kann sie erreichen.«' — haben wir nicht nur mit
unserem Team am Fachgebiet an zukunftigen Pilzma-
terialien geforscht, sondern unsere Visionen und unser
Wissen in Open-Access-Publikationen mit der Welt ge-
teilt,” uns in zahlreiche Konferenzen, Workshops und
Podiumsdiskussionen eingebracht (—s.144¢), den Fragen
aus der Wissenschaft und der Gesellschaft gestellt, jour-
nalistische Neugierde geweckt und befriedigt. Nun sind
unsere Ideen und pilzbiotechnologischen Open-Science-
Forschungsansatze nicht nur in Fachjournalen doku-
mentiert, sondern auch in unzahligen Printmedien,
Fernseh- und Radiobeitragen, Onlinemagazinen und
Social Media prasent. (—s.146f) Diese wiederum generie-
ren erneutes Interesse in der Wissenschaft, der Wirt-
schaft, der Gesellschaft und den Kunsten an zukinf-
tigen Kollaborationen. Der Kreis schlief$t sich und die
dadurch erzielte Dynamik fiithrt dazu, dass immer mehr
Menschen und Unternehmen nun Pilze beachten, ihr
Innovationspotenzial fiir eine vitale Biookonomie der
Zukunft verstehen und sich in diesen Prozess mit ein-
bringen wollen.

Welche Erfahrungen haben wir im Verlauf des Projektes
gemacht? Die bei Mind the Fungi aktiven Kunstlerin-
nen arbeiteten auch vorher schon im Uberlappungsbe-
reich von Kunst und Naturwissenschaft. Wiirden wir
als Wissenschaftler_innen im Gegenzug unsere Kunst
aus dem Privaten holen und der Offentlichkeit tiber un-
sere wissenschaftlichen Arbeiten berichten? Unser bei-
der Entscheidung, uns nicht nur als Wissensschaffende,
sondern auch als »citizen artists« in das Projekt mit ein-
zubringen, befligelte das Mind-the-Fungi-Projekt. Wir
nutzten unsere Malerei, Fotografie und Bildhauerei glei-
chermafien fur eine wissenschaftlich-asthetische Aus-
einandersetzung mit Pilzobjekten und als asthetisches
Sprachrohr in die Gesellschaft. Wir sind tiberzeugt, dass
unsere eigenen Kunstausstellungen am Fachgebiet und
die Prasenz unserer Werke im offentlichen Raum (so im
Futurium oder in der Berliner degewo-Galerie®) das In-
teresse an unserer Pilzbiotechnologie befeuert hat. Ohne
Zweifel konnten wir dadurch die intellektuelle Erkennt-
nis der Besucher_innen uber unsere Forschung durch
zusatzliche sinnliche und emotionale Erfahrungen be-
reichern. Und sind méglicherweise auch als Menschen
dadurch greifbarer geworden? Wir denken, ja.
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only by one who has thrown his life and his person
into the >venture into the public realm«' — we conduct-
ed research on future fungal materials with our team
at our department, but also shared our visions and
knowledge with the world through open access publi-
cations.” We have contributed to numerous conferences,
workshops and panel discussions (—pp.144£), answered
questions from the scientific community and society,
aroused and satisfied journalistic curiosity. Now our
ideas and open science fungal biotechnological research
approaches are not only documented in scientific jour-
nals, but are also present in countless print media, TV
and radio features, online magazines and social media.
(—pp.146£) The media coverage in turn generates new in-
terest in science, industry, society and the arts for future
collaborations. The circle has been closed and a dynam-
ic induced so that more and more people and compa-
nies are now paying attention to fungi, understand their
innovative potential for a vital future bioeconomy and
want to get involved in this endeavour.
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What have we learned, which experiences have we
made? The artists involved in the Mind the Fungi pro-
ject have also previously worked at the interface of art
and science. Would we, as scientists, in turn take our art
from the private sphere and exhibit and use it to also
communicate our scientific work? Our mutual deci-
sion to catalyse the research programme not only as sci-
entists but also as »citizen artists« clearly inspired the
Mind The Fungi project. We used our paintings, photo-
graphs and sculptures equally for a scientific and aes-
thetic examination of fungal objects and as aesthetic
mouthpieces to the society. We are convinced that our
own art exhibitions at the department and in the pub-
lic space (for example at the Futurium or at Berlin's
degewo gallery®) fired the interest in our fungal bio-
technology. Without a doubt, this has allowed us to en-
rich the visitors’ understanding of our research with
sensual and emotional impressions. Could this have
also made us more tangible as human beings? Yes, we
think so.
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Wir lernten im Laufe des Projektes eine tiberwaltigende
Kreativitat unserer Studierenden kennen. Ohne ihre
wissenschaftlichen und kiinstlerischen Impulse ware
das Projekt nicht so weit gediehen — Kustrim, Bastian,
Lisa, Birke, Friederike, Karim, Oliver, wir sind zutiefst
dankbar, dass ihr uns auf dem Mind-the-Fungi-Weg
unterstitzt habt! Durch das studentische Engage-
ment wurde das in den beiden Projektjahren neu auf-
gebaute Forschungsnetzwerk im Berlin-Brandenburger
Raum mit Leben gefiillt; aufferdem konnten erfolgrei-
che Projekt-, Bachelor- und Masterarbeiten durchge-
fuhrt werden, unter anderem in Zusammenarbeit mit
der Bioverfahrenstechnik (Prof. Peter Neubauer, TU
Berlin), den Werkstoffwissenschaften (Prof. Claudia
Fleck, Prof. Aleksander Gurlo, TU Berlin), dem Sustain-
able Engineering (Prof. Matthias Finkbeiner, TU Berlin),
der Agrartechnik (Dr. Hans Gusovius, Leibniz-Institut
fur Agrartechnik und Biookonomie, Potsdam) und der
Architektur (Prof. Sven Pfeiffer, Universitat der Kiinste
Berlin).

Und die Kunst? »Kunst und Wissenschaft stehen
in einem Spannungsverhaltnis, das am fruchtbarsten
dann ist, wenn sich diese Disziplinen wechselseitig be-

obachten und durchdringen und dabei die Erfahrung
machen, wie viel vom anderen sie selbst noch immer
enthaltenc, sagte einst Konrad Paul Liessmann." In der
Zusammenarbeit mit Regine Rapp und Christian de
Lutz vom Art Laboratory Berlin sowie mit der Kiinst-
lerin Theresa Schubert und der Designerin Fara Peluso
haben wir viel voneinander lernen kénnen. Was uns in
unseren Denk- und Arbeitsweisen verbindet und was
uns trennt, welche Visionen wir teilen und auf wie viel
verschiedenen Wegen wir die Welt begreifen und veran-
dern kénnen. Wir haben gelernt, dass transdisziplinare
Zusammenarbeit ein hohes Maf$ an Risikobereitschaft
und auch Selbstkritik voraussetzt, dass sie viel gegen-
seitiges und wertschatzendes Zuhéren einfordert und
somit viel Zeit und Raum in Anspruch nimmt.

Wirden wir ein solches Projekt daher noch ein-
mal wagen? Wir sagen: Ja! Wir wiirden jederzeit »von
der sicheren Briicke der Planbarkeit« eines Vorhabens
springen, um an einer gelungenen Synthese aus Wissen-
schaft, Kunst und Gesellschaft zu arbeiten. Nur so wird
unser Tun nachhaltig sein.

¥

In the course of the project, we became overwhelmed by
the creative power of our students. Without their scientif-
ic and artistic impulses, the project would not have pro-
gressed so far — Kustrim, Bastian, Lisa, Birke, Friederike,
Karim, Oliver, we are deeply grateful that you have sup-
ported us in the Mind the Fungi endeavour! The student
commitment filled the research network in the Berlin-
Brandenburg region, which was newly established in
the past two years, with life. Very successful project,
bachelor and master theses were conducted in cooper-
ation with, among others, the Chairs of Bioprocess Engi-
neering (Prof. Peter Neubauer, TU Berlin), Materials
Science (Prof. Claudia Fleck, Prof. Aleksander Gurlo, TU
Berlin), Sustainable Engineering (Prof. Matthias Fink-
beiner, TU Berlin), Agricultural Engineering (Dr. Hans
Gusovius, Leibniz Institute for Agricultural Engineer-
ing and Bioeconomy, Potsdam) and Architecture (Prof.
Sven Pfeiffer, University of the Arts Berlin).

And the arts? »Art and science are in a tension that
is most fruitful when these disciplines observe and pene-
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trate each other and experience how much of the other
they themselves still contain,« Konrad Paul Liessmann
once said.” During our collaboration with Regine Rapp
and Christian de Lutz of Art Laboratory Berlin and with
the artist Theresa Schubert and the designer Fara Peluso,
we have been able to learn a lot from each other. What
connects and what separates us in our ways of thinking
and working, what visions we share and in how many
different ways we understand and change the world. We
have also learned that transdisciplinary cooperation
requires a high willingness to take risks, the ability for
self-criticism as well as a lot of mutual and appreciative
listening, and thus demands a lot of time and space.

Would we therefore venture into such a project
again? We say yes! We would jump at any time »from
the safe bridge of predictability« of a project to work on
a successful synthesis of science, art and society. Only in
this way will our work be sustainable.
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»Growing a Circular Economy with Fungal Biotechnology:
A White Paper, in Fungal Biology and Biotechnology 7, 5
(2020); Kustrim Cerimi et al.: »Fungi as Source for New
Bio-Based Materials: A Patent Review, in Fungal Biology
and Biotechnology 6, 17 (2019); and Vera Meyer: »Pilzbiotech-
nologie als Innovationsmotor, in BIOspektrum 26, 3 (2020).

3 rbbKultur: »Artomics — auf den Pilz gekommen: Ein
Gesprach mit der Biotechnologin und Kiinstlerin Vera
Meyerx, January 2020, rbb-online.de/rbbkultur/radio/
programm/schema/sendungen/rbbkultur_am_vormittag/
archiv/20200121_0905/wissen_o0910.html [5.6.2020].

4 Konrad Paul Liessmann: »Das Verhaltnis von Wissen-
schaft und Kunst«, on science.ORF.at, November 2013,
sciencevz.orf.at/stories/1727489/index.html (author’s
translation) [5.6.2020].
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Eine Chance fur visionare Ideen, um neuartige Organismen
und Produkte fiir die Biookonomie zu erschliefden

Pilze und ihre Gemeinschaft mit anderen Organismen
als Untersuchungsgegenstand: Dieses Projekt strahlte
von Anfang an fur uns als Bioverfahrenstechniker_in-
nen eine grofde Faszination aus, gab es uns doch die
Chance, Bioprozesse unter vollig neuen Gesichtspunk-
ten zu erschlieSen. Pilze sind nicht nur in der Arten-
zahl die wohl weitverbreitetste Gruppe von Lebewesen,
sie haben es auch in der Evolution gelernt, mit ande-
ren Organismen in enger Symbiose zu leben und da-
mit unter extremen Bedingungen zu uberleben. In die-
sem Kontext ergeben sich spannende Fragestellungen,
solche Symbiosen besser zu verstehen, neue Bioproduk-
te zu entdecken und schliefdlich neuartige Produktions-
prozesse zu etablieren, um die Produkte fir jede_n nutz-
bar zu machen. Dabei stellt sich uns Forschenden die
grofie Herausforderung, die Kultur verschiedener Orga-
nismen auch im Labor in Balance zu halten.

In der Natur ist fir uns die wohl beeindruckendste
Symbiose unter Beteiligung von Pilzen die der Flechten.
Diese haben es geschafft, in einer unglaublichen Arten-
und Formenvielfalt nahezu alle Habitate der Erde zu
besiedeln und utberall dort, wo die Erde noch nicht be-
wohnt ist, zuerst Fuf§ zu fassen. Als enge Symbiose
mehrerer Organismen konnten sie sich gut an extreme
Kalte, Trockenheit, starke Sonneneinstrahlung und ek-
latanten Nahrstoffmangel anpassen und sich trotz ihres
langsamen Wachstums behaupten. Diese einzigartige
Stellung sichern sie sich mit der Synthese einer Vielzahl
von bioaktiven Substanzen, die zwar in der Naturheil-
kunde vieler Vélker eine wichtige Rolle spielten, bisher
aber fur die moderne Bio- und Pharmaindustrie nicht
zuganglich sind. Flechten sind bisher nicht einfach im
Labor kultivierbar und daher aus biotechnologischer
Sicht hinsichtlich ihrer Anwendung zu wenig beachtet
und erforscht.

Stefan Junne, Zakieh Zakeri, Peter Neubauer

A chance for visionary ideas to develop novel organisms
and products for the bioeconomy

Fungi and their community with other organisms as the
object of investigation: this project has always fascinat-
ed us as bioprocess engineers, as it gave us the opportu-
nity to develop bioprocesses from completely new per-
spectives. Fungi are not only the most widespread group
of living organisms in terms of number of species, they
have also learned in evolution to live in close symbiosis
with other organisms and thus survive under extreme
conditions. In this context, exciting questions arise to
better understand such symbioses, to discover new bio-
products and finally to establish novel production pro-
cesses to make the products usable for everyone. In do-
ing so, we researchers face the great challenge of keeping
the culture of different organisms in a symbiotic bal-
ance, even in the laboratory.

us

In nature, the most impressive symbiosis involving fungi
is probably that of lichens. Lichens have managed to col-
onise almost all habitats on earth in an incredible varie-
ty of species and forms and have gained a first foothold
wherever the earth is not yet inhabited. As a close sym-
biosis of several organisms, they have been able to adapt
well to extreme cold, drought, strong sunlight and an ex-
treme lack of nutrients, and have been able to survive de-
spite their slow growth. They secure this unique position
by synthesising a large number of bioactive substances
which played an important role in the natural medicines
of many peoples. However, so far they have not been ac-
cessible to the modern bio- and pharmaceutical industry.
This is because lichens cannot be cultivated effectively
and have been completely neglected biotechnologically.



Im Projekt haben wir die grofSe Herausforderung ange-
nommen, Flechten zu kultivieren. Wahrend die in der
Symbiose lebende Alge relativ leicht zu isolieren war,
gab es bei der Isolation der Flechtenpilze die erwarte-
ten Riickschlage. Die aus der Natur isolierten Flechten
wurden immer wieder durch von ihnen im Laufe ihres
Lebens eingefangene Pilzsporen uberwachsen. Metho-
den aus anderen Laboren waren sehr aufwendig und
fuhrten nicht immer zum Erfolg. Umso besser war die
Integration des Erfahrungsschatzes der Forschungs-
gruppe um Volker Otte vom Senckenberg Museum fiir
Naturkunde Gorlitz. So gelang es, innerhalb von kurzer
Zeit mehrere Flechtenpilze in Reinkultur zu kultivie-
ren, womit die Grundlage fiir weitere spannende Unter-
suchungen und eben fiir eine spatere biotechnologische
Anwendung gelegt wurde. Wir konnten nun das symbi-
otische Wachstum mit modernen mikroskopischen Me-
thoden beobachten und untersuchen, wie sich Alge und
Pilz miteinander arrangieren, um flechtenahnliche Ge-
meinschaften zu bilden.

So brachte uns dieses Projekt zurtick zu den Ur-
sprungen der Biologie, 6ffnete uns als Ingenieur_innen
die Augen, die Flechten in der Natur mit anderen Au-

gen zu betrachten und uns dabei auch von der Schon-
heit ihres Formen- und Farbenreichtums faszinieren
zu lassen. In den Walk & Talks verstanden wir die ab-
wechslungsreiche nattirliche Umgebung von Berlin bes-
ser und lernten in Bezug auf die Pilze und Flechten, die
Vielfalt der kleinen Dinge am Wegesrand zu sehen und
diese in unsere Forschung einzubinden.

Parallel dazu lernten wir einen ganz neuen Grad
der Interdisziplinaritat kennen: Nicht nur die gewohn-
ten Diskussionen zwischen Ingenieurwesen und Natur-
wissenschaft begleiteten unser Projekt, sondern auch
die intensive Zusammenarbeit mit Kunst und Design.
Dabei kamen, speziell auch in Verbindung mit den
Laborresidenzen unserer beiden Kunstlerinnen, vollig
neue Fragen auf, beispielsweise wie sich denn wirk-
lich die Flechten aus der Natur biotechnologisch so
darstellen lassen, dass man sie als Zier- und Kunstob-
jekte in der Innenraumgestaltung, in der Architektur
oder im Bauwesen verwenden kann. Oder ob Flechten
irgendwann in so grofSen Mengen herstellbar sein wer-
den, dass man sie zur Rekultivierung von Bergbaufol-
gelandschaften nutzen kann? Viele dieser Fragen sind
sehr visionar, aber sie faszinieren uns und insbesondere
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In this project we have undertaken the great challenge of
cultivating lichens. While the algae living in these sym-
bioses were relatively easy to isolate, the isolation of li-
chenising fungi suffered the expected setbacks. Samples
of lichens isolated from nature were repeatedly over-
grown by fungal spores captured by them in the course
of their lives. Methods from other laboratories were very
laborious and did not always lead to success. Our success
was finally due to the experience of the research group
around Volker Otte from the Senckenberg Museum of
Natural History Gorlitz. Within a short period of time,
we then succeeded in cultivating several lichenising fun-
gi in pure culture, thus laying the basis for further excit-
ing investigations and for subsequent biotechnological
applications. We also learned how to create new artifi-
cial fungus-algae symbioses in the bioreactor, which do
not exist in nature. Also we were now able to observe
the symbiotic growth with modern microscopic meth-
ods and investigate how algae and fungi arrange them-
selves to form lichen-like communities.

19

This project brought us back to the origins of biology,
opened our minds as engineers to look at lichens and
fungi in nature with different eyes and to be fascinat-
ed by the beauty of their richness of form and colour. In
the Walk & Talks we better understood the diverse natu-
ral environment of Berlin and, with regard to fungi and
lichens, learned to see the variety of small things along
the way and to integrate them into our research.

At the same time we got to know a whole new level
of interdisciplinarity: not only the usual discussions be-
tween engineers and scientists accompanied our project,
but also the intensive collaboration with artists and de-
signers. In the process, especially in connection with the
artists, completely new questions arose, such as how to
represent the lichens from nature biotechnologically in
such a way that they can be used as decorative and ar-
tistic objects in interior design, architecture or construc-
tion. Or whether we can at some point produce lichens
in such large quantities that they can be used to recul-
tivate post-mining landscapes. Many of these questions
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auch unsere Studentinnen und Studenten, und treiben
unsere Forschung.

Eine vollig neuartige Erfahrung war fir uns auch
die tagliche Interaktion mit den citizen scientists im La-
bor. Wir erfuhren, wie schnell interessierte Personen
handwerkliche Fahigkeiten im Labor erlernen konnen,
mussten umdenken in der Art, Fragen zu beantworten
oder Dinge zu erkléaren, die wir nie hinterfragt hatten,
und lernten, dass die Aufzeichnung von experimentel-
len Daten im Laborbuch — ganz anders, als wir es ge-
wohnt sind - auch kunstlerisch ansprechend erfolgen
kann. Das Interesse an den durchgefihrten Veranstal-
tungen war Uberwaltigend. Durch die Organisation ei-
ner Veranstaltung zusammen mit dem Freundeskreis
des Deutschen Akademischen Austauschdienstes konn-
ten wir zudem viele Interessierte aus einem internatio-
nalen Umfeld ansprechen. SchliefSlich lernten wir, die
Dinge so zu prasentieren, dass sie auch ein breites Pub-
likum in offentlichen Vortragen und Ausstellungen fas-
zinieren konnen.

Neben den genannten Projektteilnehmer_innen
mochten wir uns dazu bei Anika Bockisch, Marcel
Dostert, Marly Erazo und Fatemeh Nejati bedanken, die

durch ihr Engagement das noch junge Feld der Flechten-
und der Kokultivierung von Algen und Pilzen vorange-
bracht haben und bei allen anderen fir das grofse Inter-
esse und den vielfaltigen Austausch. In diesem Sinn war
es herausfordernd, spannend und lehrreich in diesem
Projekt zusammen mit Personen vollig unterschied-
licher Ausbildung transdisziplinar Wissenschaft von
sehr unterschiedlichen Seiten zu betrachten und damit
vollig neue Ideen zu kreieren, die uns eine solide Grund-
lage fiir die weitere Forschung, aber auch fir die Integ-
ration fachfremder Disziplinen geben.

¥

are very visionary, but they fascinate us and especially
our students, and drive our research.

A completely new experience for us was also the
daily interaction with the citizen scientists in the labora-
tory. We learned how quickly interested people can
learn manual skills in the lab, had to rethink the way
we answer questions or explain things we never ques-
tioned. We also learned that recording experimental
data in the lab book can be done in an artistically ap-
pealing way that is completely different from what we
are used to. The interest in the events that we staged was
overwhelming. By organising an event together with the
Friends of the German Academic Exchange Service, we
were also able to address many interested people from
an international environment. Finally, we learned to
present our research objects in such a way that they can
also fascinate a broad audience in public lectures and
exhibitions.

In addition to the above-mentioned project partici-
pants, we would like to thank Anika Bockisch, Marcel
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Dostert, Marly Erazo and Fatemeh Nejati, who through
their commitment have advanced the still young field
of lichen biotechnology and co-cultivation of algae and
fungi, and all the others for their great interest and the
diverse exchange. In this sense, it was challenging, ex-
citing and instructive to view transdisciplinary science
from very different angles in this project together with
people of completely different educational backgrounds,
thus creating completely new ideas that give us a solid
foundation for further research, but also for the integra-
tion of disciplines from other fields.



Ein Ruckblick von Art Laboratory Berlin

Kunst und Wissenschaft, die Kreativitdtsmotoren jeder dynamischen Kultur,
gelten gemeinhin als so unterschiedlich wie Tag und Nacht. Das ist ein
entscheidender Fehler. Denn Neugier, Forschung und Wissen in spezialisierte
Fdcher zu unterteilen, ist ein Rezept fiir kulturellen Stillstand.

Unsere facettenreiche Reise bei Mind the Fungi fiihrte
uns durch zahlreiche phanomenologische und erkennt-
nistheoretische Landschaften. Art Laboratory Berlin
konnte auf vielfaltige Weise beitragen: wissenschaftliche
Forschung zu Baumpilzen beobachten, verstehen und
kommunizieren;, Netzwerke fiir eine transdisziplinare
Pilzkommunikation bauen; vielfaltige Forschungsideen
an eine grofere Offentlichkeit in zahlreichen Veran-
staltungen und Presseformaten vermitteln; verschiede-
ne Standpunkte der Kinstler_innen, Designer_innen,
Mikrobiolog_innen, Biotechnolog_innen, Ingenieur_in-
nen und Burgerwissenschaftler_innen dokumentieren;

Stephen Wilson, 2020’

die Pilzforschung in Kunst, Design und Wissenschaft
fiir eine breite Offentlichkeit kuratieren und veréffent-
lichen — bei allem sahen wir uns oft als Ubersetzer_in,
um neue Plateaus zu eréffnen.

Im Verlauf des zweijahrigen Projekts konnten wir
im Bereich Citizen Science viel erméglichen: Wahrend
unserer Walk & Talks mit Theresa, Bertram und Carsten,
zahlreicher Open-Lab-Nachte in den Laboren von Vera
und Peter sowie der Pilzkultivierungskurse bei TOP lab
mit Alessandro, Flavia und Tuce konnte eine grofie Of-
fentlichkeit mit den Wissenschaftler_innen und Kunst-
lerinnen Wissen auf nicht hierarchische Weise teilen;

Regine Rapp, Christian de Lutz

Art Laboratory Berlin looks back

Art and science, the twin engines of creativity in any dynamic culture,
are commonly thought of as being as different as day and night.
This is a critical error. The partitioning of curiosity, inquiry and knowledge
into specialized compartments is a recipe for cultural stagnation.

Our multifaceted journey in Mind the Fungi led us
through a variety of phenomenological and epistemo-
logical landscapes. Art Laboratory Berlin is glad to have
contributed in many ways: observing, understanding
and communicating scientific research on tree fungi;
building many bridges for transdisciplinary fungal
communication; transferring the manifold research
ideas to a larger public in various events, categories and
press formats; interrogating the diverse viewpoints of
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Stephen Wilson, 2020'

the artists, designers, microbiologists, biotechnologists,
engineers, and citizen scientists; and curating and pub-
lishing fungal research in art, design and science for a
broad public — we very often found ourselves as transla-
tors opening up new plateaus.

In the course of the two-year project we could en-
able important steps in the field of Citizen Science:
During the Walk & Talks with Theresa, Bertram and
Carsten, numerous visits at Vera’s and Peter’s labs and
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ein lebendiges Netzwerk konnte entstehen. Ein wesentli-
cher Bestandteil der Mind-the-Fungi-Stammsammlung
ist eng mit den Walk & Talks im Herbst 2018 und 2019
verbunden. Es war beeindruckend, die enorme Neugier
und das aktive Engagement der Offentlichkeit wahrend
der gesamten Laufzeit des Projekts zu sehen. Alle Ver-
anstaltungen waren schnell ausgebucht und das 6ffent-
liche Feedback war durchweg positiv. Selbst wahrend
der Coronavirus-Pandemie gelang es uns, beim Material
Driven Design Workshop mit Fara tiber einen Livestream
mehr als 180 Besucher_innen virtuell zu erreichen, wie
sich durch Kommentare und Schriftverkehr im Nach-
hinein feststellen liefs.

Wiahrend der Residenzen von Theresa und Fara in
den Laboren der Fachgebiete Angewandte und Mole-
kulare Mikrobiologie und Bioverfahrenstechnik konn-
ten wir einen kreativen und wissenschaftlichen Aus-
tausch schaffen. Theresas Ansatz bestand darin, ein
Forschungsexperiment zu formulieren, in dem sie die
Wirkung von Schall auf das Pilzwachstum untersuchte.
Dafiir entwickelte sie schliefSlich eine interaktive audio-
visuelle Installation, welche die Besucher_innen einladt,
das Myzelwachstum durch die Bewegung der eigenen

Hande auf einem Monitor digital zu steuern. In der Zwi-
schenzeit nutzte Fara ihr Wissen tiber Algenbiomateria-
lien und wandte es auf die laufende Forschung an. Ihr
hybrider Ansatz aus Kunst, Design und Biotechnolo-
gie und die Kokultivierung von Algen- und Pilzkompo-
nenten hat das Potenzial neuer Pilzbiotechnologien be-
sonders betont, wihrend ihr Fokus auf Symbiose dem
Mind-the-Fungi-Projekt eine interessante Metaebene
verliehen hat.

Als Kurator_in waren wir mit mehreren Komplexi-
taten eines Projekts konfrontiert, das auf multidiszipli-
narer Zusammenarbeit basiert: Wie lasst sich Kultur
und Sprache aus dem Labor an die Offentlichkeit, von
Kunst und Design an die Wissenschaft und wieder zu-
ruck oder weiter zu musealen Institutionen vermitteln?
Wie kann man bei verschiedenen Parteien Begeisterung
hervorrufen? Und wie kénnen wir dazu beitragen, die
Kontinuitat in einem Projekt mit einer Reihe unter-
schiedlicher Strange sicherzustellen?

Was immer noch als Herausforderung bleibt, ist die
Forderung einer radikalen Offenheit und Neugier aller
Beteiligten — Wissenschaftler_innen, Kunstler_innen,
Designer_innen — fiir die jeweils spezifischen Methoden
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the Mushroom Cultivation Courses at TOPlab with
Alessandro, Flavia and Tuge, a large public could share
knowledge together with the scientists and artists in a
non-hierarchical way and create a vibrant network. An
essential part of the Mind the Fungi strain collection is
closely related to the mushroom gatherings during the
Walk & Talks in autumn 2018 and 2019. It was impres-
sive to see the enormous curiosity and active engage-
ment of the public throughout the whole running time
of the project. All the events were quickly booked out
and the public feedback was consistently positive. Even
during the coronavirus pandemic we managed to reach
out virtually with a Material Driven Design Workshop
with Fara, whose livestream had more then 180 visitors,
as could be seen from comments and correspondence in
retrospect.

By embedding Theresa and Fara in the labs at the
Departments of Applied and Molecular Microbiology
and Bioprocess Engineering we were able to foster cre-
ative and scholarly exchange. Theresa’s approach was
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to formulate a research experiment, in which she ex-
plored the effects of sound on fungal growth. She then
created an interactive audio-visual installation, which
invites the visitors/viewers to digitally grow the myce-
lium on a monitor with their hands’ movement. Mean-
while Fara took her knowledge of algal biomaterials
and applied it to the ongoing research. Her hybrid ap-
proach of art, design and biotechnology, but also the
co-cultivation of algal and fungal components, has es-
pecially highlighted the potential of new fungal bio-
technologies; and her focus on symbiosis brings an
interesting meta level to the Mind the Fungi project.
As curators, we have faced multiple complexities in-
volved in a project dependent on multidisciplinary co-
operation: how to translate cultures and idioms from
the lab to the public, from art and design to science, and
back again or onward to museal institutions; how to cre-
ate enthusiasm among diverse parties; and how to help
ensure continuity in a project with a number of differ-
ent threads.



und individuellen Ansatze: performativ, rein wissen-
schaftlich, spielerisch, sozial und aktivistisch. Teil die-
ses Prozesses ist die Weiterentwicklung der hybriden
Kunste und der kunstlerischen Forschung, welche die
traditionelle Asthetik hinter sich lassen, um multidiszi-
plinare Praktiken im 21. Jahrhundert zu beriicksichtigen.
Hybride Kunstler_innen ersetzen das »schone Bild«
durch ein performatives Engagement in Wissenschaft
und Technologie, Natur und Gesellschaft.

»Ein performatives Verstandnis wissenschaftlicher
Praktiken«, so die Physikerin und Philosophin Karen
Barad, »berticksichtigt die Tatsache, dass Wissen nicht
aus der Ferne und der Reprasentation entsteht, sondern
aus einer direkten materiellen Auseinandersetzung mit
der Welt.«* Ein Beispiel dafiir sind Theresas performa-
tive Waldspaziergainge mit Umweltbiolog_innen und
Biotechnolog_innen. Es bleibt noch einiges zu tun, bevor
eine breitere Offentlichkeit vollstandig erkennen und
wertschatzen wird, dass diese Form der Zusammen-
arbeit bereits selbst ein wesentlicher Bestandteil der
kiinstlerischen Praxis ist und das Potenzial hat, neue
Moglichkeiten auf kreativer, wissenschaftlicher und so-
zialer Ebene zu erschlief3en.

Wir danken dem gesamten Team von Mind the Fungi
fiir diese herausfordernde Reise, auf der wir verschiede-
ne Wege ausarbeiten konnten, um »Neugier, Forschung
und Wissen« aus ihren traditionell »spezialisierten
Fachern« der Kunst oder der Wissenschaft herauszu-
brechen. Zwei Jahre sind eine begrenzte Zeitspanne,
so ist dies erst ein Anfang dieser vielfaltigen Projekte,
die fortgesetzt werden wollen. Es liegt nun an uns al-
len, das soziale Pilznetzwerk zu starken und Kooperatio-
nen zwischen Biotechnolog_innen, Kiinstler_innen, De-
signer_innen und Burgerwissenschaftler_innen weiter
auszubauen.

1 Stephen Wilson: Art + science now, London 2010, S. 6
(Ubers. J. Kiihn).

2 Karen Barad: Meeting the Universe Halfway. Quantum
Physics and the Entanglement of Matter and Meaning,
Durham/London 2007, S. 49 (Ubers. R. Rapp).
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What still remains a challenge is how to foster a radical
openness and curiosity on all sides — scientists, artists,
designers — for the specific methodologies and individ-
ual approaches: performative, purely scientific, playful,
social and activist. Part of this process is the further de-
velopment of Hybrid Arts and artistic research, which
leave behind traditional aesthetics to embrace multi-
disciplinary practices in the 21st century. Hybrid artists
replace the »beautiful picture« with a performative en-
gagement in science and technology, nature and socie-
ty. »A performative understanding of scientific practices,
for example,« as physicist and philosopher Karen Barad
argues, »takes account of the fact that knowing does
not come from standing at a distance and representing
but rather from a direct material engagement with the
world.«* This is the case, for instance, when Theresa, in
her performative forestal walks, interacts with environ-
mental biologists and biotechnologists. There is still
some work to be done before a wider public can fully
understand and appreciate that this form of collabora-

tion is already itself an integral part of artistic practice,
and that it has the potential to unlock new possibilities
on creative, scholarly, and social levels.

We thank the whole Mind the Fungi team for this
challenging journey in which we could elaborate various
ways to break »curiosity, inquiry and knowledge« out of
the »specialized compartments« of either art or science.
Two years is a quite limited time span, so this is but a
start, as these manifold projects continue. It is up to all
of us to gather and strengthen a social mycelia network
and to let the collaborative network between biotechnol-
ogists, artists, designers and citizen scientists grow.

1 Stephen Wilson: Art + Science now, London 2010, p. 6.

2 Karen Barad: Meeting the Universe Halfway. Quantum
Physics and the Entanglement of Matter and Meaning,
Durham/London 2007, p. 49.
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Biografien

Flavia Barragan ist Chemikerin (PhD, UB, Barcelona,
2013) und interdisziplinare Forscherin, die sich fir die
Potenziale lebender Systeme und biologischer Prozesse
im Bereich Materialwissenschaft und Entwurfspraxis
interessiert. Sie ist Mitbegriinderin von TOP lab, einem
Biotech-Gemeinschaftslabor fir Kunst, Wissenschaft
und Technologie, wo sie in Zusammenarbeit mit der
TU Berlin und Art Laboratory Berlin eine Reihe von
Workshops fiir Mind the Fungi mitorganisiert hat.
Sie hat mit der EINA School of Design (Barcelona)
und der weifSensee kunsthochschule berlin zusamme-
ngearbeitet und das DEMO 2017, ein Festival fur neue
kreative Prozesse im Design, sowie das Symposium
Materialkreislaufe an der weifSensee kunsthochschule
berlin mitkuratiert.

>

Kustrim Cerimi studiert — nach einer praktischen Aus-
bildung im Medizinbereich — Biotechnologie an der
Technischen Universitat Berlin. Nach Tatigkeiten als
studentischer Forschungsassistent am Max-Delbruick-
Centrum sowie an der TU Berlin absolviert er zurzeit
seine Masterarbeit im Team von Vera Meyer. Er ist an
vielfaltigen Themen rund um Mikrobiologie und Sys-
tembiologie sowie an interdisziplinaren Projekten mit
Kunstler_innen, Designer_innen und Hybrid Artists
interessiert.

>

Tuge Erel ist eine in Berlin anséssige Kuratorin und
Kunstautorin. Sie studierte Soziologie (BA, METU, 2005,
Ankara), Kunsttheorie und -kritik (MA, Anatolische Uni-
versitat, 2009, Eskisehir) sowie Kunstpolitik und -ma-
nagement (MA, Birkbeck College, 2015, London). Im Jahr
2017 kuratierte sie Now You are Here mit Seval Sener
bei Arte Sanat (Ankara) und Fabric/ate bei Schneider-
tempel (Istanbul). Im Jahr 2019 kuratierte sie den zeit-
genossischen Teil von Roots and Growth: Traditionelle
und zeitgendssische Kunst aus der Tiirkei im Museum
fur Islamische Kunst und Vorderasiatische Kulturen in
Beer Sheva (Israel) und Hactivate Yourself bei la space
in Hongkong. Sie ist Mitglied von TOP e.V. Ihre kura-
torischen Interessen sind Archivierung, Stadtforschung,
Okologie, Anthropozan und Posthumanismus.
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Christian de Lutz ist Kurator, Mitbegriinder und Co-Di-
rektor von Art Laboratory Berlin, wo er tiber 40 Aus-
stellungen kuratiert hat, darunter die Serien Time &
Technology, Synaesthesia, [macro]biologies & [micro]bio-
logies und Nonhuman Subjectivities. Seine kuratorische
Arbeit konzentriert sich auf die Schnittstelle von Kunst,
Wissenschaft und Technologie im 21. Jahrhundert, mit
besonderem Augenmerk auf Bio Art, DIY-Science und
die Zusammenarbeit zwischen Kinstler_innen und
Wissenschaftler_innen. Sein Interesse gilt dem Aufbau
multidisziplinarer Netzwerke und der Freisetzung ihres
kreativen Potenzials. Gegenwartig ist er an kulturellen
Kooperationsprojekten beteiligt, die Berlin mit anderen
Stadten in Europa und Asien verbinden und internati-
onale Netzwerke fiir Kunst-Wissenschafts- und DIWO-
Gemeinschaften aufbauen.

%

Stefan Junne studierte Chemieingenieurwesen in Er-
langen und Evanston, Illinois, und fertigte seine Disser-
tation an der Technischen Universitat Berlin tiber die
Losungsmittelproduktion in anaeroben Bakterien an.
Spater arbeitete er auf den Gebieten der Skalierung von
Bioprozessen und der Anwendung analytischer Techno-
logien in Peter Neubauers Arbeitsgruppe. Er kam mit
Pilzen in Kontakt, als er zusammen mit Vera Meyers
Arbeitsgruppe das makromorphologische Verhalten von
Fadenpilzen in geschiittelten Bioreaktoren untersuchte.
Im Projekt Mind the Fungi wendet er seine Erfahrungen
mit der Kultivierung in Bioreaktoren und analytischen
Einzelzelltechnologien an, um in Kokultivierungen von
Pilzen und Algen ihre Interaktion und die Stimulation
der Sekundarstoffproduktion zu untersuchen. Dies er-
folgt sowohl mit bioverfahrenstechnischen als auch mit
zellphysiologischen Ansatzen.



Biographies

Flavia Barragan is a chemist (PhD, UB, Barcelona,
2013) and interdisciplinary researcher interested in
the potentials of living systems and biological processes
in material science and design practices. Flavia is a co-
founder of TOP lap, a community biotech laboratory for
art, science and technology where she has co-organised
a series of workshops for Mind the Fungi in collabora-
tion with TU Berlin and Art Laboratory Berlin. She has
collaborated with EINA School of Design (Barcelona)
and the weifdensee academy of art berlin and co-curated
DEMO 2017, a festival for new creative processes in de-
sign, and the Material Cycles Symposium at weifsensee
academy of art berlin.

>

Kustrim Cerimi studies biotechnology at the Technische
Universitat Berlin and also has a practical training in
medicine. After working as a student research assistant
at the Max Delbruck Center and the Technische Univer-
sitat Berlin, he is currently completing his master’s the-
sis in the team of Vera Meyer. He is interested in a wide
range of topics related to microbiology, systems biolo-
gy and interdisciplinary projects with artists, designers
and hybrid artists.

%

Tuce Erel is a Berlin based curator and art writer. She
studied Sociology (BA, METU, 2005, Ankara), Arts Theo-
ry and Critic (MA, Anatolian University, 2009, Eskigehir),
and Arts Policy and Management (MA, Birkbeck Col-
lege, 2015, London). In 2017, she co-curated Now You are
Here with Seval Sener at Arte Sanat (Ankara) and cu-
rated Fabric/ate at Schneidertempel (Istanbul). In 2019
she curated the contemporary part of Roots and Growth:
Traditional and Contemporary Art from Turkey at the
Museum of Islamic Art and Near Eastern Cultures in
Beler Sheva (Israel) and Hactivate Yourself in 1as Space
in Hong Kong. She is a member of TOP e. V. Her curato-
rial interests are archiving, urban studies, ecology, An-
thropocene, and posthumanism.
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Christian de Lutz is a curator, co-founder and co-direc-
tor of Art Laboratory Berlin, where he has curated over
40 exhibitions, including the series Time & Technology,
Synaesthesia, [macro]biologies & [micro]biologies, and Non-
human Subjectivities. His curatorial work focuses on the
interface of art, science and technology in the 21st centu-
ry, with special attention given to Bio Art, DIY Science
initiatives and facilitating collaborations between art-
ists and scientists. His interest is in building multi-disci-
plinary networks and unleashing their creative poten-
tial. He is currently involved in collaborative cultural
projects connecting Berlin with other cities in Europe
and Asia, building international networks for art-science
and DIWO communities.

%

Stefan Junne studied Chemical Engineering in Erlangen
and Evanston, Illinois, and wrote his dissertation at
Technische Universitat Berlin on solvent production in
anaerobic bacteria. Later he worked in the fields of scal-
ing bioprocesses and the application of analytical tech-
nologies in the team of Peter Neubauer. He got in contact
with filamentous fungi while investigating their macro-
morphological behaviour in shaken bioreactors togeth-
er with Vera Meyer’s team. In the Mind the Fungi project,
he is applying his experience about bioreactor cultiva-
tion and single-cell analytical technologies to conduct
co-cultivations of fungi and algae in order to study their
interaction and the stimulation for secondary metabo-
lite production. This is achieved using both bioprocess
engineering and cell-physiological approaches.
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Vera Meyer ist Professorin fur Angewandte und Mole-
kulare Mikrobiologie an der Technischen Universi-
tat Berlin. Als Wissenschaftlerin erforscht und ent-
schlusselt sie die genetischen Grundlagen, die das
Wachstum, die Physiologie sowie die Produktbildung
pilzlicher Systeme kodieren und entwickelt hierfir
molekulare Werkzeuge aus der Systembiologie und der
synthetischen Biologie. Seit kurzem erforscht sie dane-
ben die Eignung von Pilzen als nachhaltige Ressour-
ce fur die Herstellung von Kompositmaterialien. Vera
Meyer arbeitet auch als bildende Kunstlerin unter dem
Pseudonym V. meer. Die wissenschaftliche Arbeit mit
Pilzen inspirierte sie dazu, Zufallsfunde wie Waldpil-
ze, Holz und Altmetall im Sinne eines objet trouvé mit-
einander zu kombinieren. Sie trennt nicht zwischen
wissenschaftlichem und kunstlerischem Blick, sondern
mochte durch die Mittel der Kunst das Potenzial von
Pilzen fiir die Biotechnologie und fur eine nachhaltige
Biookonomie bekannter machen.

>

Peter Neubauer ist Professor fiir Bioverfahrenstech-
nik an der Technischen Universitat Berlin. Als aus-
gebildeter Biologe interessiert ihn die Adaptation von
biotechnologisch relevanten Mikroorganismen an ihre
naturliche Umwelt und an die Bedingungen, die im Bio-
prozess auftreten, um neue Bioprodukte nachhaltig und
effizient zu produzieren. In seiner Arbeitsgruppe werden
transdisziplinare Ansatze genutzt, die neben Molekular-
biologie und Bioverfahrenstechnik Methoden der Ma-
thematik, der Bioinformatik, der kinstlichen Intelli-
genz und Automatisierung umfassen. In seiner Freizeit
ist Peter Neubauer ein passionierter Natur-, Tier- und
Pflanzenfotograf und Skandinavienenthusiast zu allen
Jahreszeiten.
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Fara Peluso ist eine in Berlin lebende Kiinstlerin und
Designerin. Sie schloss ihr Industriedesignstudium an
der Universitat fiir Architektur La Sapienza in Rom
ab, wo sie Grafikdesign studierte. Sie versucht, den
Menschen mit der Natur, lebenden Organismen und
biologischen Prozessen in einer tieferen Beziehung zu
verbinden, indem sie an eine Designstrategie glaubt,
die auf standiger Forschung und der Inspiration von in
der Natur vorhandenen Elementen beruht. Fara Peluso
mochte dazu beitragen, kritische Fragen uber die Rolle
von Kinstler_innen und Designer_innen aufzuwerfen;
dazu zahlt auch ihre Anwendung einer spekulativen
Methodik, um neue Werkzeuge zu entwerfen.

>

Carsten Pohl hat an der Technischen Universitat Berlin
Biotechnologie studiert und an der Universitat von Gro-
ningen zum Thema der Sekundarmetabolitprodukti-
on in Schimmelpilzen promoviert. Forschungsaufent-
halte fihrten ihn unter anderem in die Niederlande,
nach Osterreich und Stidkorea. Er arbeitet im Team von
Vera Meyer mit dem Arbeitsschwerpunkt Synthetische
Biologie der Pilze. Im Mind-the-Fungi-Projekt wendet er
seine Erfahrungen mit verschiedenen Schimmelpilzen
nun auf Standerpilze an und entwickelt grundlegende
molekulare Werkzeuge fiir diese.

>

Regine Rapp ist Kunsthistorikerin, Kuratorin und
Leiterin von Art Laboratory Berlin. Ihre aktuellen For-
schungsschwerpunkte liegen in den Bereichen Instal-
lationskunst, Kunstlerbticher, Hybrid Art sowie Art-&-
Science-Kollaborationen. Als wissenschaftliche Mitar-
beiterin an der Burg Giebichenstein Kunsthochschule
Halle hat sie Kunstgeschichte gelehrt. Als Mitbegrin-
derin und Leiterin von Art Laboratory Berlin forscht,
kuratiert und publiziert sie zur Kunst des 21. Jahrhun-
derts an der Schnittstelle zu (Natur-)Wissenschaft
und Technologie und konzipierte die internationalen
Konferenzen Synaesthesia. Discussing a Phenomenon in
the Arts, Humanities and (Neuro)Science (2013) und Non-
human Agents (2017). Im Projekt Mind the Fungi in Kol-
laboration mit der TU Berlin hat sie an der Schnittstelle
zwischen kunstlerischer und naturwissenschaftlicher
Forschung gearbeitet.



Biographies

Vera Meyer is Full Professor of Applied and Molecular
Microbiology at the Technische Universitat Berlin. As a
scientist, she tries to decode and understand the genet-
ic principles that define growth, physiology and product
formation of fungal systems using tools from systems
and synthetic biology. Recently, she has also started re-
searching the suitability of fungi as a sustainable re-
source for the production of composite materials. Vera
Meyer also works as a visual artist, using the pseudo-
nym V. meer. Inspired by her scientific work with fun-
gi, she puts a strong emphasis on sculpting and creat-
ing objects from chance finds like forest mushrooms,
decaying wood and scrap metal. Through her artwork
she wants to enhance the awareness of fungi and their
potential in biotechnology as well as a sustainable bio-
economy in general.

>

Peter Neubauer is Full Professor of Bioprocess Enginee-
ring at the Technische Universitat Berlin. As a trained
biologist he is interested in the adaptation of biotechno-
logically relevant microorganisms to their natural envi-
ronment and to the conditions that occur in the biopro-
cess in order to produce new bioproducts sustainably
and efficiently. In his research group transdisciplinary
approaches are used, which include methods of math-
ematics, bioinformatics, artificial intelligence and auto-
mation in addition to molecular biology and bioprocess
engineering. In his spare time, Peter Neubauer is a pas-
sionate nature, animal and plant photographer and a
Scandinavian enthusiast in all seasons.

>

Fara Peluso is a Berlin based artist and designer. She
graduated in Industrial Design at the University of
Architecture La Sapienza in Rome where she studied
graphic design. She seeks to connect human beings with
nature, living organisms and biological processes in a
deeper relationship believing in a design strategy based
on constant researching and taking inspiration from
elements present in nature. Fara Peluso wants to con-
tribute to raising critical questions considering the role
belonging to artists and designers; she asks how to de-
sign new tools through the application of a speculative
methodology.
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Carsten Pohl studied biotechnology at the Technische
Universitat Berlin and studied the secondary metabolite
production of fungi during his PhD at the University
of Groningen. Research stays took him to the Nether-
lands, Austria and South Korea, among other countries.
He works in Vera Meyer’s team with a focus on the syn-
thetic biology of fungi. In the Mind the Fungi project, he
is now applying his experience with various moulds to
mushrooms and is developing basic molecular tools for
these.

>

Regine Rapp is an art historian, curator and director
of Art Laboratory Berlin. Her current research inter-
ests include installation art, artist books, Hybrid Art,
and art & science collaborations. She has taught art his-
tory as a research assistant at the Burg Giebichenstein
Kunsthochschule Halle. As co-founder and director of
Art Laboratory Berlin, she researches, curates and pub-
lishes on 21st century art at the interface of science and
technology and conceived the international conferenc-
es Synaesthesia. Discussing a Phenomenon in the Arts,
Humanities and (Neuro)Science (2013) and Nonhuman
Agents (2017). In the project Mind the Fungi in collabora-
tion with the TU Berlin she has worked at the interface
between artistic and scientific research.

>

Bertram Schmidt studied environmental engineering
at the Technische Universitat Berlin and specialised in
environmental microbiology. The microbial diversity in
nature and technical systems is his subject. In addition
to excursions into the anaerobic microbiology of biogas
plants and in food microbiology, he did his doctorate on
iron bacteria in Tierra del Fuego. He is currently work-
ing as a biotechnologist in the team of Vera Meyer and
is dedicated to the research of fungi and their possible
applications as novel biomaterials. He is also interested
in materials in an aesthetic sense, be it in applying pasty
oil paints, carving wood or forging steel.
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Bertram Schmidt hat an der Technischen Universitat
Berlin Umwelttechnik studiert und sich auf Umwelt-
mikrobiologie spezialisiert. Die mikrobielle Diversitat
in der Natur und technischen Systemen ist sein Thema.
Neben Ausfliigen in die anaerobe Mikrobiologie in Bio-
gasanlagen und in die Lebensmittelmikrobiologie hat er
uber Eisenbakterien auf Feuerland promoviert. Zurzeit
arbeitet er als Biotechnologe im Team von Vera Meyer
und widmet sich der Erforschung von Pilzen und ihren
Einsatzmoglichkeiten als neuartige Biomaterialien. Ma-
terialien interessieren ihn auch in asthetischem Sinne,
sei es bei dem Auftragen pastoser Olfarben, dem Schnit-
zen von Holz oder dem Schmieden von Stahl.

>

Bastian Schubert studiert Biotechnologie an der Tech-
nischen Universitat Berlin. Er belegte die interdiszipli-
nare Peer-to-peer-Lehrveranstaltung des Fachgebietes
Angewandte und Molekulare Mikrobiologie im Sommer
2019, in der er seine Faszination fiir Pilze und angewand-
te Forschung entdeckte. Nach erfolgreichem Abschluss
dieses Moduls begann er seine Bachelorarbeit im Team
von Vera Meyer, in der er diese Interessen vertiefen
konnte und neben der Durchfihrung von Materialtests
an Pilz-Pflanzen-Kompositen auch einen Fahrradhelm
aus diesen herstellte.

>

Theresa Schubert ist eine in Berlin lebende Kinstle-
rin, die sich mit unkonventionellen Visionen von Natur,
Technologie und des Selbst auseinandersetzt. Sie pro-
movierte in Medienkunst an der Bauhaus-Universitat
Weimar. Ihre Praxis kombiniert audiovisuelle und bio-
logische Medien zu konzeptuellen und immersiven In-
stallationen oder Performances. In ihren Kunstwerken
werden lebende Organismen sowie Algorithmen und
Machine-Learning-Modelle zu sinnstiftenden Kollabo-
rateuren und untersuchen das Verhaltnis des Menschen
zu seiner Umwelt und die Entstehung von Materie und
Bedeutung jenseits des Homo sapiens. Thre neueren
Werke verwenden hochauflésende Videoumgebungen
und 3D-Laserscanning, um Wahrnehmungsmodi und
die Mensch-Maschine-Beziehung in Hypertech-Gesell-
schaften zu hinterfragen.
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Alessandro Volpato entwirft innovative Instrumente
zur Unterstitzung einer kooperativen Forschungsum-
gebung, um Lernprozesse in den Biowissenschaften
innerhalb und auferhalb der Universitaten zu ermog-
lichen. Er ist davon Uberzeugt, dass die Einbeziehung
von Burger_innen in den Entscheidungsprozess dazu
beitragt, eine Zukunft zu gestalten, die den Bedurfnis-
sen des Einzelnen besser gerecht werden kann. Der uni-
verselle Zugang zur Bildung ist der Schliissel zur Befahi-
gung des Einzelnen, sich an diesem Prozess zu beteiligen.
Daher fordert er kritische Diskussionen und inspiriert
andere dazu, eigene Fragen zu stellen. Als Biologe or-
ganisiert er Workshops wie den Pilzkultivierungskurs
fur das Projekt Mind the Fungi und engagiert sich bei
Unternehmen wie der Deutschen Telekom fiir die Er-
forschung von Innovationsmoglichkeiten im Schnitt-
bereich zwischen Technologie und Biologie.

>

Birke Weber studierte Modedesign mit dem Schwer-
punkt Nachhaltigkeit an der Hochschule fiir Technik
und Wirtschaft Berlin. Darauf aufbauend absolviert sie
aktuell den Master of Arts an der weifSensee kunsthoch-
schule berlin im Fachbereich Textil- und Flachendesign.
Sie belegte die interdisziplinare Peer-to-peer-Lehrveran-
staltung des Fachgebietes Angewandte und Molekulare
Mikrobiologie im Sommer 2019 und beschaftigte sich
hier mit der Erforschung und Entwicklung neuer Mate-
rialien, die zu einer nachhaltigeren Textilwirtschaft und
Produktentwicklung in der Zukunft beitragen kénnen.

%

Zakieh Zakeri ist Wissenschaftliche Mitarbeiterin an
der Technischen Universitat Berlin. Sie studierte Biotech-
nologie und Angewandte Okologie an der TU Dresden.
Wahrend ihrer Promotion an der Universitat Halle ar-
beitete sie mit Flechten im Senckenberg Museum fuir
Naturkunde Gorlitz und beschaftigte sich eingehender
mit der Biologie und Taxonomie von Flechten basierend
auf deren molekularen Eigenschaften, insbesondere der
Genetik und der in ihnen enthaltenen Sekundarmeta-
boliten. Thre Forschungen flhrten sie unter anderem
nach Armenien, Iran und Spanien. Im Team von Peter
Neubauer untersucht sie neue Wege, um Flechten zu
kultivieren und sie fur industrielle biotechnologische
Produktionsprozesse nutzbar zu machen.
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Bastian Schubert studies biotechnology at the Techni-
sche Universitat Berlin. He attended the interdiscipli-
nary peer-to-peer course of the Chair of Applied and
Molecular Microbiology in summer 2019, where he dis-
covered his fascination with fungi and applied research.
After successful completion of this module, he started
his bachelor thesis in the team of Vera Meyer, in which
he was able to deepen these interests and, in addition
to conducting material tests on fungal-plant composites,
also produced a bicycle helmet from them.

>

Theresa Schubert is a Berlin-based artist exploring un-
conventional visions of nature, technology and the self.
She holds a PhD in Media Art from Bauhaus Univer-
sity Weimar. Her work combines audiovisual and bio
media to conceptual and immersive installations or per-
formances. In her artworks, living organisms, as well
as algorithms and machine learning models, become
meaningful co-creators, investigating the relationship
of humans to their environment and the emergence of
matter and meaning beyond the Homo sapiens. More
recently, she works with high-resolution video environ-
ments and 3D laser scanning to challenge modes of per-
ception and question the human-machine-nature rela-
tionship in hypertech societies.

%

Alessandro Volpato designs innovative tools to sup-
port a collaborative research environment and facilita-
te the learning process in life sciences, in- and outside
universities. He believes that involving citizens in the
decision-making process contributes to design a future
that can better fit the needs of single individuals. Uni-
versal access to education is the key to empowering in-
dividuals to participate in this process. Hence, he fosters
critical discussions and inspires others to forward their
own inquiry. As a biologist, he organises workshops like
the Mushroom Cultivation Course connected to Mind the
Fungi, and is involved in the exploration of innovation
opportunities at the intersection of technology and biol-
ogy at companies like Deutsche Telekom.
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Birke Weber studied fashion design with a focus on sus-
tainability at the University of Applied Sciences Berlin.
She is currently completing her Master of Arts at the
weifsensee academy of art berlin in the Department of
Textile and Surface Design. She attended the interdisci-
plinary peer-to-peer course of the chair of Applied and
Molecular Microbiology in summer 2019, where she be-
came engaged in the research and development of new
materials that can contribute to a more sustainable tex-
tile industry and product development in the future.

%

Zakieh Zakeri is researcher at the Technische Universi-
tat Berlin. She studied Biotechnology and Applied Eco-
logy at the TU Dresden. During her PhD at the Universi-
ty of Halle, she worked with lichens at the Senckenberg
Museum Gorlitz and dealt in more detail with the biol-
ogy and taxonomy of lichens based on their molecular
properties, namely genetics and secondary metabolites.
Her research took her to countries such as Armenia,
Iran and Spain. In the team of Peter Neubauer, she is
investigating new ways to cultivate lichens in order to
make this interesting group of organisms accessible for
industrial biotechnological production processes.
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Merging science and art through fungi

Reprint

Vera Meyer

Science and art have long been studied interchange-
ably, with notable polymaths emerging in the Re-
naissance such as Leonardo da Vinci (artist, inventor,
engineer and anatomist) and Alexander von Hum-
boldt (explorer, geographer and naturalist) with his
fellow investigators Johann Wolfgang von Goethe
(scientist and writer) and Friedrich Schiller (philos-
opher, physician and historian). However, this poly-
mathic attitude and the cooperation between scien-
tists and artists seemed to go into hibernation in
the second half of the 18th century due to an over-
load of information, especially for the scientists. 1
illustrate here that the two seemingly diverse fields
can feed and sustain each other not only from the
attitude of how to think about an object, but also of
how to show this object in a way that may not have
been seen before. Ideas and viewpoints gained from
looking at an organism artistically can enable a sci-
entist to think »outside the box, providing insights
to reassess earlier scientifically hidebound attitudes.

Once upon a time, science and art were two sides of
the same coin. Scholars practised both. During the Re-
naissance, Leonardo da Vinci was one of the greatest
exponents of this. He was a polymath and worked as
a painter, architect, anatomist and engineer. Scientists
and artists working at the same time in the same city,
such as Antonie van Leeuwenhoek (scientist and engi-
neer) and Jan Vermeer (painter) in Delft in the 17th cen-
tury, learnt from each other’s disciplines and recorded
their results. It was mutual inspiration. In the next cen-
tury, Alexander von Humboldt documented his travels
with beautiful drawings and discussed his discover-
ies with the writers Johann Wolfgang von Goethe and
Friedrich Schiller. This polymathic attitude and cooper-
ation between scientists and artists seemed to go into
hibernation in the second half of the 18th century due to
an overload of information, especially for the scientists.
Nowadays, scientists and artists (sometimes, as in the
case of the author, the same person) are reinvestigating
the natural links between the fields that were jealously
guarded specialisations previously.

Is separation of science and art a problem? Yes!
As C.P. Snow argues: »But at the heart of thought and
creation we are letting some of our best chances go by
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default. The clashing point of two subjects, two disci-
plines, two cultures — of two galaxies, so far as that goes —
ought to produce creative chances. In the history of
mental activity that has been where some of the break-
throughs came. The chances are there now. But they are
there, as it were, in a vacuum, because those in the two
cultures can't talk to each other.«' My vision is that an
effective communication and collaboration between sci-
entists and artists can refill this vacuum with life! And
I think that fungal bio(techno)logists can actively con-
tribute to this. Having fungi as a research subject, we
have the chance to connect easily to people outside our
field. We are all curious about fungi! (And fungi are curi-
ous too.) Actually, many of our non-scientific friends
are fascinated by fungi. They enjoy the mushroom sea-
son each autumn; they disappear into the woods over
the weekend and come home laden with baskets full of
mushrooms. What they bring home is only the tip of
the iceberg, the fruiting body, which is only a miniscule
part of the fungal mycelium. During the summertime, I
disappear into my studio and work on paintings, draw-
ings and sculptures. I am then »V. meer« (the attentive
reader immediately recognises the genesis of this name:
Vera Meyer / Vermeer / V. meer).

I only realised about five years ago — because of
my dual interest in art and science — that artists and
designers have studied Basidiomycota for the last ten
years as both new sustainable producers of composite
materials, textiles and leather and efficient decomposers
and detoxifiers of our bodies after we have died.” * These
artists and designers were inspired by the Janus-faced
head of fungi: fungi are beautiful and morbid; fungi are
all-rounders, because they can produce and degrade
everything. I summarised their breakthroughs together
with my former co-worker Corrado Nai in an article in
2016,” which received overwhelming attention from both
scientists and artists. This was not only because the ar-
ticle highlighted many of the artistic visions which were
brought to life by founding biotech start-ups (for exam-
ple Coeio, Ecovative, MycoWorks and Neffa”®) but also
because of one big surprise: the artists’ and designers’ in-
novations were completely below the radar of the sci-
entific community. None of the artists and designers
published their data and insights in scientific journals
and many scientists were professionally not interested
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http://www.v-meer.de/
https://coeio.com/
https://ecovativedesign.com/
https://www.mycoworks.com/
https://neffa.nl/

in collaborations with artists. To quote the designer and
founder of Mogu, Maurizio Montalti, who sought to col-
laborate with fungal laboratories: »Of the fifty or so re-
searchers that I contacted, only a handful answered. In
some cases, I was told that they were too busy doing im-
portant stuff, implicating that my work wasn’t.«<®

However, there are more similarities than differ-
ences between scientific and artistic work! Art and sci-
ence even share the same beliefs. As Samuel Beckett
said: »Ever tried. Ever failed. No matter. Try Again. Fail
again. Fail better.« I have this quote on the wall in both
my lab and my studio. Having mentioned my studio,
the visual representation of a studio and a lab is also
not that different. Both are work spaces full of mate-
rials, tools, installations and equipment to run experi-
ments. Finally, both artists and scientists deliberately
venture into the public realm. To quote Hannah Arendt:
»Humanitas is never acquired in solitude, and never by
giving one’s work to the public. It can be achieved only
by one who has thrown his life and his person into the
sventure into the public realme.«*

This inspired me to synchronise my professional
life as a biotechnologist and my passion as an artist and
I have been doing this for the last ten years.” Wearing
my scientific hat, I am often looking at fungal cell fac-
tories through the microscope (thank you, Antonie van
Leeuwenhoek!) and studying fungal morphology and
the patterns it makes. With my artistic hat on, I express
the fungi’s beauty in a different manner. (- Fig.n) Some-
times it works, sometimes I fail. And then I remember
Beckett, because the fungal mycelium I wanted to ex-
press on canvas turned out to be beautiful fibroblasts.
I failed, but, like the phoenix, something rose from the
ashes.

I am convinced that the current possibilities in fun-
gal biotechnology have the potential to develop into a
disruptive technology. Therefore, early communication
and exchange with society is important to us. Successful
communication between the sciences and society is par-
ticularly important in today’s atmosphere of uncertain-
ty, a lack of factual knowledge and questioning of scien-
tific findings. In my opinion, this can only be achieved
through dialogue at eye level. That’s why I initiated the
Citizen Science project Mind the Fungi at the Technische
Universitat Berlin in 2018 and was also able to win over
the Art Laboratory Berlin to join it. This research and
exhibition platform specialises in cooperation between
art, technology and the natural sciences. Thus, jointly
organised public lecture series, discussion rounds and
workshops between scientists and artists from the
Berlin Do-It-Yourself, Bio Art and Citizen Science com-
munities take place. What is particularly exciting for me
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is that I can get involved in the project not only as a bio-
technologist but also as an artist. I now create sculptures
from mushrooms that surprise and (de)mystify, I create
a change of perspective through the view of the invisible,
through the changed view (looking outside the box) and
the changed contextualisation of the visible. (- Fig.»

The philosopher Konrad Paul Liessmann once stat-
ed: »Art and science are in a tension that is most fruitful
when these disciplines observe and penetrate each other
and experience how much of the other they themselves
still contain«.® I fully agree! But perhaps Antonie van
Leeuwenhoek should have the last word: ».. whenever I
found out anything remarkable, I have thought it my
duty to put down my discovery on paper, so that all in-
genious people might be informed thereof«.” Was he one
of the pioneers of Open Science?

1 C.P. Snow: The Rede Lecture, Cambridge 1959.

2 Corrado Nai and Vera Meyer: »The Beauty and the
Morbid: Fungi as Source of Inspiration in Contemporary
Artg, in Fungal Biology and Biotechnology 3, 10 (2016).

3 Timothy C. Cairns and Vera Meyer et al.: »Moulding the
Mould: Understanding and Reprogramming Filamentous
Fungal Growth and Morphogenesis for Next Generation Cell
Factories«, in Biotechnology for Biofuels 12, 77 (2019).

4 Hannah Arendt: Men in Dark Times, New York 1968, p. 73f.
5 See my V. meer website: v-meer.de [19 March 2019].

6 Cited from: sciencevz.orf.at/stories/1727489/index.html
[19 March 2019].

7 Cited from: ucmp.berkeley.edu/history/leeuwenhoek.html
[19 March 2019].

First published in the scientific peer-reviewed journal
Fungal Biology and Biotechnology under Creative Commons
Attribution License on 26 April 2019; CC BY, creativecom-
mons.org/licenses/by/4.0/.


http://artlaboratory-berlin.org/
http://v-meer.de
http://sciencev2.orf.at/stories/1727489/index.html
http://ucmp.berkeley.edu/history/leeuwenhoek.html 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

1 The two seemingly diverse fields of biotechnology and art can feed and sustain each other
not only from their attitude of how to think about an object, but also of how to show this object
in a way that may not have been seen before. Four examples of V. meer’s works are given:
Spacecraft, 2017. Parasol mushroom, pipe socket, shellac, rust, 15cm x 10 cm x 8 cm ()
Champi(gn)ons, 2017. Parasol mushroom, iron stand, shellac, rust, 25cm x 15em x 10 em (\)
Fibroblasts, 2018. Air on canvas, 50 cm x 50 cm (~)

Mycelium, 2018. Acrylic on canvas, 50 cm x 50 cm (\)
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On mycohuman performances:

fungi in current artistic research

Reprint

Regine Rapp

This review reflects several artists and their artistic re-
search in the field of Hybrid Art, Bio Art, or Science
Art, working with fungi as both subject matter and
medium. The work of Sasa Spacal, Tarsh Bates and
Theresa Schubert is not representational in the man-
ner of traditional fine art, but works rather through
performative, multidisciplinary and research-based
strategies to produce artwork through fungal materi-
al as such. My research results are based on the series
»Nonhuman Subjectivities« and »Nonhuman Agents«
that Christian de Lutz and I conceived and realised at
Art Laboratory Berlin (2016-18) in various formats — ex-
hibitions, workshops, lectures and a conference. The
work of Sasa Spacal and her colleagues involves creat-
ing interactive situations of symbiosis between the fun-
gal and the human. An example of this is Myconnect,
in which a biofeedback loop is related between the hu-
man participant and oyster mushroom myecelia through
a special encounter, which is mediated by non-linguis-
tic forms of awareness and exchange — sonic, electronic
and metabolic. The work by Tarsh Bates with Candida
albicans and Candida parapsilosis refers to a complex
and intimate relation between the human and yeasts
that form part of the human microbiome. Bates con-
siders the relationship between humans and yeast as
»CandidaHomo Ecologies« and sees both partners as
equals. She explores this relationship through her work
The Surface dynamics of adhesion, examines it from his-
torical and metabolic levels through an installation that
includes the live yeast growing on agar mixed with the
artist’s own blood. Theresa Schubert’s installations and
site-specific interventions treat living organisms, espe-
cially fungi, as collaborators and co-creators. Her work
Growing Geometries — Tattooing Mushrooms follows the
morphological development of fungal fruiting bodies
through the intervention of a tattoo. Her performative
forest walks, especially the The Forestal Psyche and also
new actions for the Mind the Fungi project, engage the
public in an intimate and multisensory encounter with
fungi and their surrounding environment.
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Background

In the last years fungi have received more and more
international attention in artistic research — specifically
in the art domains known as Bio Art, Science Art or Post
Media Art, under the general domain of Hybrid Arts.
Fungi, especially mycelia, have become vital agents in
some outstanding artistic experiments, installation pro-
jects, and ongoing art interventions.

Especially noteworthy are the different unconven-
tional practices of these artists who, in their process-
oriented artistic projects, often turn to new formats and
themes in the form of a multidisciplinary practice. The
selected examples show how the traditional laboratory
and exhibition space are functionally, performatively
and interactively questioned, expanded or even infiltrat-
ed. The respective artists usually not only work collab-
oratively with scientists, they also work in science labs
themselves.

Therefore, let us consider this a new artistic para-
digm: one in which artistic practices have a direct inter-
est in organic matter as such — in our case fungal mate-
rial. The artists discussed deal with biomaterials in open,
accessible formats, without subsequently transforming
them into a traditional artistic format (such as paint-
ings or pictures). Representation is consciously under-
mined in favour of an immediate artistic exploration of
matter. It is significant that in this new art movement,
one increasingly encounters the open and fleeting for-
mat of performance and collaborative forms of work.'

In this article I want to introduce three outstand-
ing artists working continually with fungi in their
artistic practice — Sasa Spacal, Tarsh Bates and Theresa
Schubert. All were closely connected to the series »Non-
human Subjectivities« and »Nonhuman Agents« that
Christian de Lutz and I had conceived and realised re-
cently at Art Laboratory Berlin.”> Fungal matter is con-
sidered here in various ways: as co-habitant, as microor-
ganism within the human body, or object of geometrical
experiment.



Three outstanding artists working with fungi in
the context of Hybrid Arts

Oyster mycelium performing with humans

»My artistic practice in some aspects takes the form of a
mycohuman relationship, which is based on the entangle-
ment of mycorrhizal extensions that transgress both fungi
and humans as species, thus forming an extensive rhizo-
matic network so vast that it encompasses several planes
of existence: material, immaterial, organic, technological,
social and planetary. On this planet of interspecies nego-
tiation, symbiotic bonds are implemented with mycor-
rhizal technology that enables me to explore my habitat
with fungi as my guides and teachers.«’

In a posthuman or post-anthropocentric worldview,
we still retain our subjective point of view, but find it
de-centred and appropriated by new forms of commu-
nity. We can no longer consider ourselves to be individ-
ual, but a collective of human, fungal, bacterial and viral
agents that make us who we are. From that point we
move outward into a world, in which we are but part
of a stream of interaction and becoming, in tandem
with myriad others. Specifically these conditions form
the setting for the performative aesthetics and ethics
of Sasa Spacal’s artwork. Her projects offer intriguing
biotechnological strategies for immersion and inter-
connectedness. Without ever losing the artistic value
of aesthetic experience, Spacal makes use of scientific
knowledge and lab practice to set up special encounters
that are mediated by non-linguistic forms of awareness
and exchange — sonic, electronic and metabolic. The re-
sults offer us a new repertoire for re-engaging the world.

In the interactive audio-visual installation Mycon-
nect (2013) (—Fig.0, the artist and her colleagues Mirjan
Svagelj (microbiologist) and Anil Podgornik (program-
mer, designer) let us experience the physical dimension
of being connected with the surrounding environment
(Umwelt) and experiencing the phenomenon of what
Donna Haraway calls scompanion-species«. The work
is an experiential space in the literal sense: visitors are
invited to individually engage in a biofeedback loop
for about ten minutes in an almost closed wooden cap-
sule with fungi; Spacal uses oyster mushrooms (genus
Pleurotus) or shiitake (Lentinula edodes). This involves
connecting a person’s nervous system to a fungal myce-
lium in a biofeedback loop. (— Fig.2» Upon entering the ca-
pacitive capsule, a person is equipped with a heartbeat
sensor, headphones and vibration motors placed on dif-
ferent parts of the body. The human heartbeat sets the
system in motion. The signal travels through the oyster
or shiitake mycelium (in Petri dishes), where it is modu-
lated in real time." The modulated signal is transmitted
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back to the human body via sound, light and tactile sen-
sory impulses. The overwhelming stimuli that affect the
nervous system cause a change in the heartbeat. A new
loop begins and the circle is closed. A »symbiosis« of sig-
nals sets in.

The installation Myconnect is a symbiotic connec-
tor of various kinds that questions the anthropocentric
division between nature and humans. With its circuit of
signals and impulses, generated and translated by bio-
logical and technological organisms, Myconnect offers
an immersive experience of symbiotic interactions.
This experience makes the technological distinction be-
tween nature and human appear as an arbitrary defini-
tion serving particular biopolitical interests of human
society.

The artist-biologist-designer collective has decided
to work with mushrooms, as they are one of the domi-
nant life forms in the world: »Fungal mycelium seemed
to be a perfect organism to form an interspecies con-
nector for multiple reasons«, remarks Spacal about the
work Myconnect. Referring to the network-like structure
of this organism she points out: »Mycelium as the vege-
tative part of fungus consists of a mass of branching,
thread-like hyphae.«®

For Spacal fungi have an ability to help her under-
stand space and time scales, and connections between
these scales help her to relearn how to relate to nonhu-
man agents, while her body is immersed into the inter-
connected planetary system, observing and feeling the
fresh pulse of intra-action.® The artist makes a direct
reference to the philosophical concept of Karen Barad
who proposes »agential intra-activity« to overcome rep-
resentationalism: ».. the universe is agential intra-activi-
ty in its becoming. The primary ontological units are not
sthings« but phenomena — dynamic topological reconfig-
urings/entanglements/relationalities/ (re)articulations.
And the primary semantic units are not >words< but ma-
terial-discursive practices through which boundaries are
constituted. This dynamism is agency. Agency is not an
attribute but the ongoing reconfigurings of the world.«”

Remarkable is the intense reception of the visitors
each of whom engaged with the mycelium in the capsule
for ten minutes: ranging from peaceful meditative, rest-
ful states (in two cases, people had actually fallen asleep)
to panic and disturbance. Most commonly, the visitors
mentioned »heartbeats« relating to the sound, »womb«
or »egg« relating to the form and »meditative« or »se-
cure« in relation to the vibrating points placed on their
joints. Almost all visitors kept their eyes closed through-
out the experience. Many visitors would remain inside
after the experience was over, to collect their bearings, to
look at the mycelium, listening to the sound.®
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A central point in the artistic practice of Sasa Spacal
is the phenomenon of connection: »In my view, all of
this [sic] systems — biological, technological, social, artis-
tic, etc. — are closely interconnected and co-dependently
intertwined in the connections continuum. Everything
emerges and resides in the connections continuum on
different planes however connected to everything else in
the network. Our artworks are like organisms that are
part of technological ecosystems.«’

»CandidaHomo Ecologies«

Australian artist and life scientist Tarsh Bates artistical-
ly explores what it means to be a human being, always
bearing in mind that the human body is made up of
over one trillion cells, of which only about half are hu-
man. Her leitmotifical material, which she explores ar-
tistically and scientifically for more than ten years, is
the yeast Candida albicans."

Candida albicans belongs to the yeasts (phylum
Ascomycota) and is a species of several hundreds that
are found in and on the human body. At least half of
all people carry Candida albicans, usually without be-
ing aware of it. The human body offers the yeast differ-
ent ecological niches — mouth, intestines, skin. Bates
considers the relationship between humans and yeast
as »CandidaHomo Ecologies« and sees both partners
as equals: »We (Candida and Homo) are in relentless
re-orientation, responding to changes in pH, tempera-
ture, moisture and nutrients, tentatively traversing the
affordances of each other’s bodies.«"'

In 2016 Bates developed her art project Surface
dynamics of adhesion (—Fig.3) that was shown in the ex-
hibition »The Other Selves. On the Phenomenon of the
Microbiome« at Art Laboratory Berlin in spring 2016."
The work puts Candida albicans directly in the centre of
attention — literally and materially with living Candida.
The work refers to the cultural, social, psychological and
not least microbiological aspects of Candida albicans.”

In many ways, the installation has a potential for
subversion. At first glance, the installation seems to be
subject to a clear representationalism — the narrative of
a bourgeois interior. A sofa and two Victorian-era chairs
are arranged in the room into a suite, with a patterned
wallpaper on the wall behind it. Only at second glance,
and herein lies the power of this artistic work, one be-
comes aware of the biomaterials of the »wallpaper dec-
oration«. Only by a closer look and orientation in the
installation room, it becomes clear that the alleged wall-
paper is actually a living organism. (- Fig.4) I call it a bio-
logical trompe-l'eil. The moment of awareness of the de-
lusion takes place in the exhibition room itself — most
of the time the visitors are (already) sitting on the sofa,
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reading background information about the artist, en-
countering Candida albicans and finally learning more
about the installation they are already in. As soon as the
viewer discovers the living organism in the large rectan-
gular Petri dishes, the representationalism begins to wa-
ver. The playful decor of the bourgeois ambience delib-
erately misleads the viewer, creating a great moment of
becoming aware of the living organism, the yeast. And
while the visitors read on the sofa, the organism with
which this work deals artistically and scientifically sits
literally »at their back«!"

While in Australia, Bates could present the living
Candida albicans (level 2 biological protection) in pub-
lic exhibitions."” For the Berlin project she has decided
to use Candida parapsylosis, an organism, that was still
level I back in 2016."° This has to do with regulations
that are far more restrictive in Germany and Europe
than in Australia: despite her professional sealing of the
organism within two layers, it is not permitted in Ger-
many to present level 2 substances (such as Candida al-
bicans) in public space outside a scientific laboratory."”

The red-brown frieze on the wall, mounted at waist
height behind the Victorian double seater, resembles a
model of flocked wallpaper. The living Candida parap-
sylosis, which is applied in five acrylic plates on agar
with the blood of the artist, grows in a pattern very sim-
ilar to the first drawings of its relative Candida albicans
by the biologist Charles Philippe Robin from 1853. The
formal aesthetic combination of microbiological know-
ledge and social-historical decoration is fascinating. Es-
pecially in the Victorian era, the awareness of hygiene
increased rapidly. Thus, Bates marks a historical con-
nection in the mid-19th century in several respects.

Her artistic practice internalises a form of human-
nonhuman collaboration. From the blood of the artist a
medium has emerged (in the biotechnological and aes-
thetic sense), on which the Candida can grow. Bates offers
her blood to the yeast to thrive. Bates was able to pre-
pare this complex work in the laboratory of the German
Heart Center in the Berlin Charité in Berlin-Steglitz.

This multilayered work of art can be directly linked
to Barad’s term »intra-action«: it is about the relation-
ship between humans and Candida, about the intra-
action of the yeast fungus in and on the human body,
also in the exhibition space. In the sense of Barad, mat-
ter unfolds in a performative way and undermines the
conventional form of representationalism. The hidden
message of this installation, the hidden biomaterial,
also reflects the many taboos related to Candida in our
human society, as an invisible potential for thrush and
other infections. This is a remarkable moment in Bates’
work about the subtle (aesthetic) power of biopolitics.



Co-performing with fungi
While Spacal follows an approach of interconnectedness
of human and mycelium and Bates stresses the collabo-
rative cohabitation between human body and Candida,
there is another outstanding artist who also sympathises
with a holistic approach and values the idea of collab-
orative working with living entities — be it with mush-
rooms, slime moulds or lichen: Theresa Schubert. The
Berlin-based artist researches unconventional visions of
nature, technology and the self. She studied Media Art
at the Bauhaus University Weimar. In her installations
or site-specific interventions she often works with living
organisms whom she considers equally as co-workers
and collaborators. Schubert critically reflects the world
around her through the context of the Anthropocene
and therefore often refreshingly deconstructs anthropo-
centric viewpoints. She is also the co-editor of the impor-
tant publication Experiencing the Unconventional (2015)
that reflects new international art science research with
numerous international contributions in Electronic,
Digital and Bio Art. »Experiencing the Unconventional.
Science in Art« presents art projects that resulted from un-
conventional explorations, curious experiments and their
creative translations into sensorial experiences developed
by established and emerging artists. Using electronic and
digital art, bioart, sculpture and installations, sound and
performance, the authors are removing boundaries be-
tween natural and artificial, real and imaginary, science
and culture. The book aims to hybridize art projects and
transdisciplinary approaches to a contemporary art prac-
tice by developing a new understanding of media and an
innovative approach to materials in the Anthropocene.«'®
One of Schubert’s artistic long-term studies is titled
Growing Geometries — Tattooing Mushrooms (- Fig.5),
which started as part of her PhD research on agency
in Bio Media Art at Bauhaus University Weimar in
2015. Reflecting human and nonhuman relationships
Schubert investigates »with a focus on methods of gen-
erating images by nature. The deeply anthropocentric
gesture of tattooing puts the fungi closer to mankind
and helps to translate a growth process into an aesthetic
experience«.'” Schubert applies geometric shapes on liv-
ing fungi with a tattoo machine with coloured ink. The
geometric figures on the mushroom’s growing cup con-
stantly alter in time — a wonderful visualised proof of
the concept of growth. The complex installation encom-
passes living fungi, Raspberry Pi, camera, screen, video,
tattoo machine, drawings and photographs (Schubert
has tested the project with various mushrooms, for ex-
ample Pleurotus ostreatus, Agaricus bisporus, and Agro-
cybe aegerita; Lentinula edodes, Macrolepiota procera).
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»This artistic project investigates the morphology of
fungi and evolution of geometrical shapes on living and
growing membranes and ultimately how images can be
generated by natural processes.«*® In a fascinating way
this work connects both the philosophical reflection on
time scale, biological time, and various sign systems.
While the tattooed squares repeatedly become circles in
the fungal caps, we can encounter here a critical take on
modernist Bauhaus traditions whose predominant ref-
erence system to geometrical forms contradict(ed) in so
many ways bio(morphic) phenomena.

»The cultivation of mycelium and the choice
of fungi as material underlie my interest in rhizo-
matic structures as a biological and sociological phe-
nomenon«, remarks Schubert, »not least influenced
by Deleuze/Guattari’s application of the rhizome as a
metaphor for a poststructuralist model of knowledge
organisation and distributed organisation without hier-
archies.«*' Reflecting this piece under the paradigm of
human-nonhuman hierarchy, there is a phenomenal
detail in the project’s outcome. As Schubert apparently
was confronted repeatedly with the question of collabo-
ration, she added a new layer to this project this year —
as if to do justice to the mushrooms as equal co-agents:
after choosing one of her drawings of the growing mush-
rooms of the same project she had it tattooed on her
own body (on her back). And stated: »I feel that now this
project is completed for me because after tattooing the
mushrooms, I am now closing the loop back to myself,
making my skin available and also going through the
painful process of this aesthetic inscription method.«*

In context of Schubert’s various formats and the
methods of her biomedia practice with and about
mushrooms, she also had undertaken several performa-
tive methods to encounter human-nonhuman entangle-
ments with mushrooms in situ — together with the pub-
lic: In summer 2017 Schubert realised her project The
Forestal Psyche including a public walk in the forests of
Brandenburg, outside Berlin. (— Fig.6) The public was in-
vited to universally interact with the natural forest habi-
tat that Schubert has used in her art. By introducing the
group into the world of lichens, slime moulds and fungi
found on the forest walk, the artist took the role of both
performer and (inter)mediator. The collected samples
were further analysed under field microscopes and dis-
cussed within the group.

»] wanted to see how imagination and biotechnol-
ogy would work together in an artistic workshop, the
artist reflects in an essay retrospectively on her forestal
intervention. »Is it possible to demystify hard science
by interpreting it creatively? Following Barad’s read-
ing of performance as a scientific practice I understood
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myself as part of the investigation in an interconnected
world.«*®

Once part of Art Laboratory Berlin’s series »Nonhu-
man Agents«, Schubert continued and enhanced her fas-
cinating forestal walk in a different, but not completely
new context: in the current art science research project
Mind the Fungi, a collaboration between the Institute
of Biotechnology TU Berlin and Art Laboratory Berlin
(2018 to 2020).** Focussing on local tree mushrooms as
sustainable material for the future, this interdisciplin-
ary research project invited Schubert as artist-in-resi-
dence to research, explore, experiment together. One of
her contributions were several Walk & Talks in October
and November 2018 in Berlin and Brandenburg forests
with a broad public. Philosopher and physicist Barad
had once formulated in reference to material engage-
ment and scientific research: »A performative under-
standing of scientific practices, for example, takes ac-
count of the fact that knowing does not come from
standing at a distance and representing but rather from
a direct material engagement with the world.«*°

Schubert has offered diverse and meaningful per-
spectives on fungi and the forest and cultural histori-
cal approaches. Her open formats, like talks and per-
formances in situ, play a vital role in the context of
art science research, especially connected to a citizen
scientist component. As Schubert is very experienced in
this she is the one who bridges the gap between pub-
lic, scientists and knowledge — both informatively and
aesthetically, logistically and formally. It was amazing
to witness during the last Walk & Talks the collabo-
ration between artist and scientists, as their collective
knowledge, approaches and methods led to a universal
unique experience for the public. In a more and more
complex world, this seems to be undoubtedly one of
the most sustainable ways of knowledge collection and
dissemination.

Discussion
The series of Nonhuman Subjectivities (2016 /17) as well
as Nonhuman Agents (2017/18) allowed me to not only
curate and discuss new artistic approaches connected to
nonhuman agency and sentience. The series also gave
me space to theoretically and philosophically explore
new works in Hybrid Arts that relate to the idea of hu-
man-nonhuman relationships and works with biomate-
rial as such. When living matter becomes a medium, not
only for human art production, but for an attempt for
cross species »intra-action«, what are the implications
of this new paradigm of Hybrid Arts?

Working with Sasa Spacal and Tarsh Bates in the
context of the series Nonhuman Subjectivities (2016 /17)
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as well as Nonhuman Agents (2017/18) allowed us to
see the manifold complexities of artworks produced
in collaboration, not only between artist and scientist,
but between the human and nonhuman. Myconnect
and The Surface dynamics of adhesion offer the view-
er / participant/recipient an opportunity to experience
or contemplate symbiosis. In the former work the ex-
perience is explicitly non-linguistic, in the latter it is
introduced through a subtle trompe-l'ceil in which the
viewers only slowly discover that the artist has literally
offered her blood as sustenance for the yeast. Theresa
Schubert meanwhile sees the nonhuman as co-creator
through interventions, both into the fungal morphology
and into our own cultural notions of what we call »na-
ture« and how these are currently being eroded by the
»Anthropocene«.

Conclusions

As Biology has challenged our notions of what is human,
art practice that engages the life sciences has developed
new forms and practices. No longer »representationalk,
this art is performative, interactive and multidiscipli-
nary. Living organisms become a medium for an ex-
perimental art that not only actively engages science,
but seeks to bridge the human and nonhuman. Sasa
Spacal’'s work Myconnect creates a functional symbio-
sis between the human participant and mycelia. Tarsh
Bates'’s Surface dynamics of adhesion involves creating a
biotechnological home for a yeast which is both human
holobiont and pathogen, within an art installation.
Theresa Schubert’s work is a collaboration with the fungi,
through an intervention with its morphological growth.
We can also consider her approach as an exploration of
the forest as a space formerly known as »nature, in an
age when humans influence the whole planet. And yet
humans are just discovering that we are ourselves inti-
mately interconnected with the world around us on the
most intimate microbial and metabolic levels.



1 On the basis of exhibitions, talks, seminars, workshops
and a 3-day international interdisciplinary conference
entitled Non-Human Agents in Art, Culture and Theory in
November 2017, a wide discursive field of topics, theses,
formats, projects and in particular questions in an open
working mode that has been and will be negotiated with a
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[10 June 2019].
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23 Ibid.

24 See artlaboratory-berlin.org/html/eng-Mind-the-Fungihtm
[8 July 2019].

25 Barad, Meeting the Universe Halfway, p. 818.

First published in the peer-reviewed journal Fungal Biology
and Biotechnology under Creative Commons Attribution
License on 4 December 2019; CC BY, creativecommons.org/
licenses/by/4.0/.
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http://artlaboratory-berlin.org/html/de-Programm-2016.htm
http://artlaboratory-berlin.org/html/eng-event-40.htm
http://artlaboratory-berlin.org/html/eng-event-40.htm
http://agapea.si/en/projects/myconnect
http://agapea.si/en/projects/myconnect
http://agapea.si/en/projects/myconnect
http://www.clotmag.com/biomedia/sasa-spacal
http://www.clotmag.com/biomedia/sasa-spacal
http://tarshbates.com/about/
http://artlaboratory-berlin.org/assets/pdf/Ausstellungstext_Other_Selves_EN.pdf
http://artlaboratory-berlin.org/assets/pdf/Ausstellungstext_Other_Selves_EN.pdf
http://artlaboratory-berlin.org/html/eng-exh-39.htm
http://artlaboratory-berlin.org/assets/pdf/Ausstellungstext_Other_Selves_EN.pdf
http://artlaboratory-berlin.org/assets/pdf/Ausstellungstext_Other_Selves_EN.pdf
http://www.gesetze-im-internet.de/biostoffv_2013/
http://artlaboratory-berlin.org/html/eng-Mind-the-Fungi.htm 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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1 Sasa Spacal, Mirjan gvagelj and Anil Podgornik: Myconnect, 2013, installation, installation
view at Art Laboratory Berlin in 2017

2 Sasa Spacal, Mirjan évagelj and Anil Podgornik: Myconnect, 2013, inside the installation —
headphones with sound, technical equipment and 5 Petri dishes with oyster mycelium,

Art Laboratory Berlin, 2017

3 Tarsh Bates: Surface dynamics of adhesion, 2016, installation, exhibition view at
Art Laboratory Berlin, spring 2016

4 Tarsh Bates: Surface dynamics of adhesion (detail), 2016, exhibition view at Art Laboratory
Berlin, spring 2016
5 Theresa Schubert: Growing Geometries — Tattooing Mushrooms, exhibition view at

Art Laboratory Berlin, 2015
6 Theresa Schubert, The Forestal Psyche, Briesetal (Brandenburg), August 2017, as part of

Art Laboratory Berlin’s series Nonhuman Agents
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Mind the Fungi im Uberblick

Stand 23.8.2020

Abkiirzungen

AMM Angewandte und Molekulare Mikrobiologie BVT Bioverfahrenstechnik

bts Biotechnologische Studenteninitiative ALB Art Laboratory Berlin

AV Alessandro Volpato  CL Christian de Lutz  FP Fara Peluso RR Regine Rapp
TS Theresa Schubert VM Vera Meyer

K Kunst L Laien

S Studierende W Wissenschaft

Publikation Datum Autor_innen
Projektwebsite Mind the Fungi 15.10.2018 ALB
(deutsch und englisch) bis unbefristet

»Merging Science and Art Through Fungic, 26.4.2019 Vera Meyer
Fungal Biology and Biotechnology 6, 5

»On Mycohuman Performances: Fungi in Current Artis- | 4.12.2019 Regine Rapp
tic Researchg, Fungal Biology and Biotechnology 6, 22

»Die Pilzrevolution«, Medieninformation Nr. 257/2019 | 17.12.2019 Vera Meyer
der TU Berlin

»The Beauty and the Morbid: Fungi as Source of 11.2.2020 Corrado Nai
Inspiration in Contemporary Art, Vera Meyer
w/k - Between Science and Art (Nachabdruck)

Broschure Mind the Fungi Nr.1, Art Laboratory Berlin Marz 2020 ALB, AMM, BVT
»Growing a Circular Economy With Fungal 2.4.2020 Vera Meyer etal.
Biotechnology: A White Paper,

Fungal Biology and Biotechnology 7, 5

»Pilzbiotechnologie als Innovationsmotorg, 14.5.2020 Vera Meyer
BIOspektrum 26, 3

»Wenn aus Pilzen Zukunft wird«, Medieninformation 18.5.2020 Vera Meyer
Nr.80/2020 der TU Berlin und TU Minchen Philipp Benz
»Ohne Pilzbiotechnologie keine zirkulare Biookonomie«, |18.5.2020 Vera Meyer
wissenschaftsjahr.de Philipp Benz
Broschuire Mind the Fungi Nr. 2, Art Laboratory Berlin Juni 2020 ALB
Ausstellungsdokumentation Mind the Fungi. 15.6.2020 ALB

Art & Design Residencies (deutsch und englisch)
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http://artlaboratory-berlin.org/html/de-Mind-the-Fungi.htm
http://artlaboratory-berlin.org/html/eng-Mind-the-Fungi.htm
https://fungalbiolbiotech.biomedcentral.com/articles/10.1186/s40694-019-0068-7
https://fungalbiolbiotech.biomedcentral.com/articles/10.1186/s40694-019-0085-6
https://fungalbiolbiotech.biomedcentral.com/articles/10.1186/s40694-019-0085-6
https://www.tu-berlin.de/?210785
https://www3.hhu.de/wuk/en/tag/vera-meyer/
https://www3.hhu.de/wuk/en/tag/vera-meyer/
http://artlaboratory-berlin.org/assets/pdf/MTF_Brochure_01.pdf
https://fungalbiolbiotech.biomedcentral.com/articles/10.1186/s40694-020-00095-z
https://fungalbiolbiotech.biomedcentral.com/articles/10.1186/s40694-020-00095-z
https://www.springer.com/journal/12268
https://www.springer.com/journal/12268
https://www.pressestelle.tu-berlin.de/menue/tub_medien/publications/press_releases/2020/mai_2020/press_release_no_802020/parameter/de/
https://www.wissenschaftsjahr.de/2020-21/aktuelles-aus-der-biooekonomie/koepfe-des-wandels/ohne-pilzbiotechnologie-keine-zirkulaere-biooekonomie
http://artlaboratory-berlin.org/assets/pdf/MTF_Brochure_02.pdf
http://artlaboratory-berlin.org/html/de-ausstellung-Mind-the-Fungi.htm
http://artlaboratory-berlin.org/html/eng-exh-Mind-the-Fungi.htm

Veranstaltung

Datum

Teilnehmer_innen:

Anzahl, Hintergrund

Verantwortliche

27.10.2018 und

Walk & Talk (Briesetal, Tegeler Forst, AMM) 1711.2018 40,L, K, W TS, AMM, ALB
Offentliche Projektprasentation (ALB) 28.2.2019 20,L, K, W AMM, ALB
Kreativ-Workshop zur Netzwerkbildung (TU Berlin) 22.3.2019 3L, KW AMM, ALB
Vortrag:
Vera Meyer »The Beauty and the Morbid: Fungi as a
Source of Inspiration in Biotechnology and Art, 25.2.2019 50, K, W VM, RR
Regine Rapp »Pilze in der aktuellen kinstlerischen
Forschung« (Dechema Friihjahrstagung, Frankfurt)
Peer-to-peer-Studierendenprojekt (AMM) Sommersemester 2019 10, S AMM
Pilzkultivierungskurs 1 (TOP lab) April bis Mai 2019 18, L, K, W TOPlab, AMM, ALB
Pilzkultivierungskurs 1 Ergebnisprasentation (TOP lab) 18.5.2019 50, L,K,W TOPlab, AMM, ALB
Lange Nacht der Wissenschaften, Berlin (AMM) 15.6.2019 800, L, K,W AMM, BVT, ALB
»Soup & Science«-Interview Vera Meyer
(Technologiestiftung Berlin) 2082019 0L VM
Ausstellung Mind the Fungi. Lokale Baumpilze als . .
nachhaltige Rohstoffe fir die Zukunft (Futurium) 5.9.2019 bis Juni 2020 >100.000, LK, W | ALB
Walk & Talk (Tegeler Forst, AMM) 28.9.2019und 1.10.2019 | 20,L,K,W TS, AMM, ALB
. .. Oktober bis
Pilzkultivierungskurs 11 (TOP lab) November 2019 18, L, K, W TOPlab, AMM, ALB
Mind the Fungi meets DAAD (BVT) 23.10.2019 30,L K,W BVT
Open Lab Evening (Futurium) 5.12.2020 50,L, K,W TS, VM, CL, AV
Podiumsdiskussion Vera Meyer und Regine Rapp .
(12. Forum Wissenschaftskommunikation, Essen) 10. bis 12.12.2020 50, KW VM, RR
Open Lab Night, Berlin (BVT) 211.2020 50,L,W BVT
Material Driven Design Workshop (ALB, Livestream) 6.5.2020 180, L, K, W FP, ALB, AMM
Ausstellung Artomics .
(degewo-Galerie Berlin, Remise) 23.1.2020 bis 14.2.2020 | 200, L,K VM
Workshop »Kunst, die Wissen schafft« (AMM) 14.2.2020 20,L,S AMM, bts
Vortrag Vera Meyer »Pilzbiotechnologie als Treiber
neuer ldeen und Innovationen« (Pilzkundliche Arbeits- | 22.2.2020 40, L VM
gemeinschaft Berlin-Brandenburg)
Virtuelle Lange Nacht der Wissenschaften (RadioEins) | 6.6.2020 >1.000,L, W AMM
Ausste.llung Mind the Fungi. Art & Design Residencies 37,2020 bis 28.12.2020 | >100.000,L, K, W | ALB,TS, FP
(Futurium)
Vortrag Vera Meyer »Pilze in Wissenschaft und
Kunst - Quo vadis?« (Burg Giebichenstein Kunst- 7.7.2020 >100, L, K VM
hochschule Halle, Livestream)
Ausstellung Bioskonomie (MS Wissenschaft, Das .
schwimmende Science Center des Bundesministe- 30.7.2020 bis >1.000, L AMM
) o 17.10.2020
riums fur Bildung und Forschung)
Vortrag Vera Meyer »Mind the Fungil« 23.9.2020 51.000, W VM

(Jahrestagung Dechema, Livestream)
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Mind the Fungi in den Medien

Text (Print und Online)

Dechema Bio-News

Den Blick auf das Unsichtbare lenken: Wie Wissenschaft

und Kunst zusammenflief3en, 21.1.2019
dechema.wordpress.com/2019/01/21/den-blick-auf-das-unsicht-
bare-lenken-wie-wissenschaft-und-kunst-zusammenfliessen/

TU intern der TU Berlin

Die Schonheit des Schimmels: Bei der Pilzbiotechnologin

Vera Meyer fliefSen Wissenschaft und Kunst zusammen,
Februar 2019
www.pressestelle.tu-berlin.de/menue/tub_medien/newsportal/
forschungs_news/2019/die_schoenheit_des_schimmels/

Nachrichten aus der Chemie
Wissenschaft und Kunst: Das Unsichtbare sehen, April 2019
doi.org/10.1002/nadc.20194086685

BioMed Central

The greatest scientists are artists too, 23.5.2019
blogs.biomedcentral.com/bmcblog/2019/05/23/
the-greatest-scientists-are-artists-too/

Futurium

Mind the Fungi — Projektdokumentation, 5.9.2019
futurium.de/de/feature-art-lab (deutsch)
futurium.de/en/feature-art-lab (englisch)

Tagesspiegel

Morgen soll es glanzen, Mind the Fungi im Futurium, 9.9.2019
tagesspiegel.de/berlin/erste-einblicke-in-das-futurium-teil-4-
morgen-soll-es-glaenzen/24980624.html

Magazin Kultur Mitte
Pilze fir die Zukunft, Herbst 2019
kultur-mitte.de/magazin/pilze-fir-die-zukunft

Redaktionsnetzwerk Deutschland

Oko-Baustoffe: Sind Mébel aus Pilzen die Zukunft?, 1012020
rnd.de/wissen/oko-baustoffe-sind-mobel-aus-pilzen-die-zukunft-
5KJ3GZFXHASEXRCILZ2EQQGWXILhtml

Tagesspiegel

Pilze statt Plaste und Elaste. Die Zukunft wachst an
brandenburgischen Baumen, 12.1.2020
tagesspiegel.de/wissen/pilze-statt-plaste-und-elaste-die-zukunft-
waechst-an-brandenburgischen-baeumen/25424384.html

Die Welt

Fahrradhelme, Lampenschirme und Héauser — aus Pilzen!, 12.1.2020
welt.de/wissenschaft/article204959480/
Pilzdesign-Haeuser-und-Fahrradhelme-aus-Pilzen.html
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Die Welt

Das Wohnen im Pilzhaus ist Ziel von Biookonomen, 13.01.2020
welt.de/print/die_welt/wissen/article204969876/
Das-Wohnen-im-Pilzhaus-ist-Ziel-von-Biooekonomen.html

T-Online

Ideen im neuen Wissenschaftsjahr Biookonomie, 16.1.2020
t-online.de/finanzen/jobs/id_87162708/
pilzdesign-ideen-im-neuen-wissenschaftsjahr-biooekonomie.html

BZ

Tragen wir bald alle Pilz-Klamotten?, 17.1.2020
bz-berlin.de/berlin/charlottenburg-wilmersdorf/
tragen-wir-bald-alle-pilz-klamotten

Forschung & Lehre

Pilzdesign — Ideen im neuen Wissenschaftsjahr, 26.1.2020
forschung-und-lehre.de/forschung/
pilzdesign-ideen-im-neuen-wissenschaftsjahr-2473/

Zeit Leo

Kommen wir ohne Plastik aus? Ausgabe 3/2020
leo.zeitverlag.de/zeit-leo-magazin/
koennen-roboter-unsere-freunde-werden.html

Die Furche
Was Mycel alles kann, 5.3.2020
furche.at/wissen/was-mycel-alles-kann-2405033

LizzyNet
Ein Haus aus Pilzen, Interview mit Vera Meyer, 8.4.2020
www.lizzynet.de/wws/ein-haus-aus-pilzen.php

VBIO

Wenn aus Pilzen Zukunft wird — WeifSbuch erschienen, 19.5.2020
vbio.de/aktuelles/wissenschaft/
wenn-aus-pilzen-zukunft-wird-weissbuch-erschienen/

Biookonomie.de
Aus Pilzen Hauser bauen, Interview mit Vera Meyer, 10.6.2020
biooekonomie.de/interview/aus-pilzen-haeuser-bauen

Futurium

Artists-in-Residence bei Mind the Fungi — Wunderwelt der Pilze
Mind the Fungi. Art & Design Residencies — The wonderful world
of mushrooms, 25.6.2020
futurium.de/de/blog/mind-the-fungi-schubert-peluso (deutsch)
futurium.de/en/blog/mind-the-fungi-schubert-peluso-1 (englisch)

TU intern der TU Berlin

Eingefangene Sporen: Wie es gelang, Flechten im Labor zu
kultivieren, Nr. 4/Juli 2020
archiv.pressestelle.tu-berlin.de/tui/20jul /#8


https://dechema.wordpress.com/2019/01/21/den-blick-auf-das-unsichtbare-lenken-wie-wissenschaft-und-kunst-zusammenfliessen/
https://dechema.wordpress.com/2019/01/21/den-blick-auf-das-unsichtbare-lenken-wie-wissenschaft-und-kunst-zusammenfliessen/
http://pressestelle.tu-berlin.de/menue/tub_medien/newsportal/forschungs_news/2019/die_schoenheit_des_schimmels/
http://pressestelle.tu-berlin.de/menue/tub_medien/newsportal/forschungs_news/2019/die_schoenheit_des_schimmels/
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/nadc.20194086685
http://blogs.biomedcentral.com/bmcblog/2019/05/23/the-greatest-scientists-are-artists-too/
http://blogs.biomedcentral.com/bmcblog/2019/05/23/the-greatest-scientists-are-artists-too/
http://futurium.de/en/feature-art-lab
http://futurium.de/en/feature-art-lab
https://www.tagesspiegel.de/berlin/erste-einblicke-in-das-futurium-teil-4-morgen-soll-es-glaenzen/24980624.html
https://www.tagesspiegel.de/berlin/erste-einblicke-in-das-futurium-teil-4-morgen-soll-es-glaenzen/24980624.html
http://kultur-mitte.de/magazin/pilze-für-die-zukunft
https://www.rnd.de/wissen/oko-baustoffe-sind-mobel-aus-pilzen-die-zukunft-5KJ3GZFXHA5EXRCILZ2EQQGWXI.html
https://www.rnd.de/wissen/oko-baustoffe-sind-mobel-aus-pilzen-die-zukunft-5KJ3GZFXHA5EXRCILZ2EQQGWXI.html
https://www.tagesspiegel.de/wissen/pilze-statt-plaste-und-elaste-die-zukunft-waechst-an-brandenburgischen-baeumen/25424384.html
https://www.tagesspiegel.de/wissen/pilze-statt-plaste-und-elaste-die-zukunft-waechst-an-brandenburgischen-baeumen/25424384.html
http://welt.de/wissenschaft/article204959480/ Pilzdesign-Haeuser-und-Fahrradhelme-aus-Pilzen.html
http://welt.de/wissenschaft/article204959480/ Pilzdesign-Haeuser-und-Fahrradhelme-aus-Pilzen.html
http://welt.de/print/die_welt/wissen/article204969876/
Das-Wohnen-im-Pilzhaus-ist-Ziel-von-Biooekonomen.html
http://welt.de/print/die_welt/wissen/article204969876/
Das-Wohnen-im-Pilzhaus-ist-Ziel-von-Biooekonomen.html
http://t-online.de/finanzen/jobs/id_87162708/
pilzdesign-ideen-im-neuen-wissenschaftsjahr-biooekonomie.html
http://t-online.de/finanzen/jobs/id_87162708/
pilzdesign-ideen-im-neuen-wissenschaftsjahr-biooekonomie.html
https://www.bz-berlin.de/berlin/charlottenburg-wilmersdorf/tragen-wir-bald-alle-pilz-klamotten
https://www.bz-berlin.de/berlin/charlottenburg-wilmersdorf/tragen-wir-bald-alle-pilz-klamotten
http://forschung-und-lehre.de/forschung/
pilzdesign-ideen-im-neuen-wissenschaftsjahr-2473/
http://forschung-und-lehre.de/forschung/
pilzdesign-ideen-im-neuen-wissenschaftsjahr-2473/
https://leo.zeitverlag.de/zeit-leo-magazin/koennen-roboter-unsere-freunde-werden.html
https://leo.zeitverlag.de/zeit-leo-magazin/koennen-roboter-unsere-freunde-werden.html
http://furche.at/wissen/was-mycel-alles-kann-2405033
http://www.lizzynet.de/wws/ein-haus-aus-pilzen.php
https://www.vbio.de/aktuelles/wissenschaft/wenn-aus-pilzen-zukunft-wird-weissbuch-erschienen/
https://www.vbio.de/aktuelles/wissenschaft/wenn-aus-pilzen-zukunft-wird-weissbuch-erschienen/
http://biooekonomie.de/interview/aus-pilzen-haeuser-bauen
http://futurium.de/de/blog/mind-the-fungi-schubert-peluso
http://futurium.de/en/blog/mind-the-fungi-schubert-peluso-1
http://archiv.pressestelle.tu-berlin.de/tui/20jul/#8 

Perspective Daily

Erdol hat keine Zukunft. Ein Teil der Lésung wachst zu unseren
Fufden, 14.7.2020

perspective-daily.de/article/1326/Y8UcEiof

Stuiddeutsche Zeitung
Aus Pilz gebaut, 17.7.2020 online, 18.7.2020 print
sueddeutsche.de/geld/ressourcen-aus-pilz-gebaut-1.4961965

Radio und Audio

RadioEins

Live aus dem Babylon — Art Laboratory Berlin:

Marion Brasch spricht mit Regine Rapp tiber Mind the Fungi
und andere interdisziplindre Kunstprojekte des ALB, 2.10.2019
artlaboratory-berlin.org/assets/media/RadioEins_Interview_
Rapp-ALB_2019.mp3

RadioEins

Thursday for Future — Schuhe aus Pilzen, 7.11.2019
radioeins.de/programm/sendungen/mofrio1s/
thursday-for-future/schuhe-aus-pilzen html

BR

Wissenschaftsjahr 2020: Worum geht’s in der
Biookonomie? 15.1.2020
br.de/nachrichten/wissen/wissenschaftsjahr-2020-
worum-geht-s-in-der-biooekonomie,RnecrYT

WDR 5

Neugier gentigt — Pilze als Weltretter,

Interview mit Vera Meyer, 1712020
wwwiLwdrde/mediathek/audio/wdrs/wdrs-neugier-genuegt-
freiflaeche/audio-pilze-als-weltretter-100.html

rbbKultur

Artomics — auf den Pilz gekommen: Ein Gesprach mit der
Biotechnologin und Kiinstlerin Vera Meyer, 211.2020
rbb-onlinede/rbbkultur/radio/programm/schema/sendungen/
rbbkultur_am_vormittag/archiv/20200121_0905/wissen_o910.html

Radio France

Les champignons pourraient constituer un futur matériau,
Interview mit Vera Meyer und Theresa Schubert, Februar 2020
mikrobiologie.tu-berlin.de/fileadmin/fgi56/Videos/
Info_Champignons.mp3

Deutschlandfunk Nova

Ressourcen schonen: Gegenstande aus nachhaltigem Pilzmaterial,
20.3.2020

deutschlandfunknova.de/beitrag/
ressourcen-schonen-gegenstaende-aus-nachhaltigem-pilzmaterial

RadioEins

Lange Nacht der Wissenschaften 2020, 6.6.2020
radioeins.de/programm/sendungen/sondersendung/lange-nacht-
der-wissenschaften/mit-pilzen-in-eine-nachhaltige-zukunft html

BR2

Magazin IQ — Wissenschaft und Forschung:

Nachhaltige Alleskénner. Was man aus Pilzen alles machen
kann, 17.6.2020

br.de/radio/bayern2/programmbkalender/
ausstrahlung-2149488 html

TV und Video

Technologiestiftung Berlin

Pilzforschung halt immer wieder Uberraschungen parat,
Interview mit Vera Meyer, 23.8.2019
youtube.com/watch?v=V4BDdL70yi8&t=1s

ZDF Moma:future

Pilze als Werkstoff, 28.2.2020
zdf.de/nachrichten/zdf-morgenmagazin/
momafuture-pilze-als-werkstoftf-100.html

Futurium

Mind the Fungi, Video von Tim Deussen, 3.3.2020
youtube.com/watch?v=vZ_qfB8A-qM

Mind the Fungi, Interview Regine Rapp und Christian de Lutz, 3.3.2020
youtube.com/watch?v=awn1726EIPs

Videointerview mit Fara Peluso und Theresa Schubert, 25.6.2020
twitter.com/FuturiumD/status/1276120036143501313

ZDF planet e.

Die geheime Macht der Pilze, Dokumentation, 20.9.2020
zdf.de/dokumentation/planet-e/planet-e-die-geheime-macht-der-
pilze-100.html

rbb

Die Wahrheit tiber ... die Zukunft des Bauens, 28.9.2020
rbb-online.de/wahrheit/

Stand 30.9.2020
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http://perspective-daily.de/article/1326/Y8UcEi0f
http://sueddeutsche.de/geld/ressourcen-aus-pilz-gebaut-1.4961965
http://artlaboratory-berlin.org/assets/media/RadioEins_Interview_Rapp-ALB_2019.mp3
http://artlaboratory-berlin.org/assets/media/RadioEins_Interview_Rapp-ALB_2019.mp3
https://www.radioeins.de/programm/sendungen/mofr1013/thursday-for-future/schuhe-aus-pilzen.html
https://www.radioeins.de/programm/sendungen/mofr1013/thursday-for-future/schuhe-aus-pilzen.html
https://www.br.de/nachrichten/wissen/wissenschaftsjahr-2020-worum-geht-s-in-der-biooekonomie,RnecrYT
https://www.br.de/nachrichten/wissen/wissenschaftsjahr-2020-worum-geht-s-in-der-biooekonomie,RnecrYT
https://www1.wdr.de/mediathek/audio/wdr5/wdr5-neugier-genuegt-freiflaeche/audio-pilze-als-weltretter-100.html
https://www1.wdr.de/mediathek/audio/wdr5/wdr5-neugier-genuegt-freiflaeche/audio-pilze-als-weltretter-100.html
https://www.rbb-online.de/rbbkultur/radio/programm/schema/sendungen/rbbkultur_am_vormittag/archiv/20200121_0905/wissen_0910.html
https://www.rbb-online.de/rbbkultur/radio/programm/schema/sendungen/rbbkultur_am_vormittag/archiv/20200121_0905/wissen_0910.html
https://www.mikrobiologie.tu-berlin.de/fileadmin/fg156/Videos/Info_Champignons.mp3
https://www.mikrobiologie.tu-berlin.de/fileadmin/fg156/Videos/Info_Champignons.mp3
https://www.deutschlandfunknova.de/beitrag/ressourcen-schonen-gegenstaende-aus-nachhaltigem-pilzmaterial
https://www.deutschlandfunknova.de/beitrag/ressourcen-schonen-gegenstaende-aus-nachhaltigem-pilzmaterial
https://www.deutschlandfunknova.de/beitrag/ressourcen-schonen-gegenstaende-aus-nachhaltigem-pilzmaterial
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Dieses Buch berichtet tber die Biindelung der Kreativitatsmotoren Wissenschaft
und Kunst und wie daraus ein lebendiges Dreigespann aus Wissenschaft, Kunst
und Gesellschaft geschmiedet werden kann. Eine schopferische Triade, die sich tiber
einen Zeitraum von zwei Jahren hinweg gemeinsam der Utopie verschrieben hat, eine
Synthese aus nachhaltiger Wirtschaft, gesunder Umwelt und einer gerechten Gesell-
schaft zu ermoglichen. Das Projekt Mind the Fungi (»Achtung Pilze«) ist ein Citizen-
Science-Forschungsvorhaben, welches aus der Kooperation der Fachgebiete fuir
Angewandte und Molekulare Mikrobiologie und Bioverfahrenstechnik der TU Berlin
sowie der Kunst- und Forschungsplattform Art Laboratory Berlin entstand und wel-
ches Burger_innen die Maglichkeit einer wissenschaftlichen Mitarbeit ermdéglichen
sollte. Das Projekt sollte einerseits einem breiten Publikum die Bedeutung der Pilz-
biotechnologie fur eine nachhaltige Zukunft naherbringen und andererseits hier an
der TU Berlin ein Forschungsnetzwerk aufbauen, in dem unter anderem mit citizen
scientists neuartige pilzbasierte Biomaterialien erforscht werden sollten. Die wissen-
schaftlichen und kiinstlerischen Wege im Projekt Mind the Fungi, die wir gemeinsam
mit der Offentlichkeit von 2018 bis 2020 gegangen sind, darunter auch die Kunst- und
Designresidenzen, konnen jetzt mit diesem Buch in Texten und Bildern nachverfolgt
werden.

e

This book reports on the bundling of the creativity engines science and art and how a
living triad of science, art and society can be forged from this. A creative triad, which
over a period of two years has jointly committed itself to the utopia of enabling a syn-
thesis of sustainable economy, healthy environment and a just society. The project
Mind the Fungi is a Citizen Science research project, which resulted from the coopera-
tion of the Departments of Applied and Molecular Microbiology and Bioprocess Engi-
neering of the TU Berlin and the art and research platform Art Laboratory Berlin. It
was designed to provide citizens with an opportunity for scientific collaboration. On
the one hand, the project was intended to give a broad public an understanding of the
importance of fungal biotechnology for a sustainable future, and on the other hand, to
establish a research network here at the TU Berlin, in which, among other things, novel
fungus-based biomaterials were to be researched with citizen scientists. The scientific
and artistic paths in the Mind the Fungi project, which we followed together with the
public from 2018 to 2020, including the art and design residencies, can now be traced in
the texts and images in this book.
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