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Prolog 1

WIE WOLLEN WIR IN ZUKUNFT LEBEN? Weltweit be-
schaftigen sich viele Menschen mit dieser Frage und
weiteren tiefergehenden, die sich aus ihr ableiten. Wie
wollen wir in Zukunft wohnen und arbeiten? Wie kon-
nen und wollen wir Wandel und Zukunft gestalten
und dabei sowohl die planetaren Grenzen respektieren
als auch soziale, 6konomische und politische Faktoren
berticksichtigen? Wie tragen wir Verantwortung fur
die Zukunft der Erde, fir unsere Umwelt, fiir unsere
Gesellschaft?

Als Wissenschaftlerin und Burgerin bin ich fest
davon Uberzeugt, dass wir uns diesen Fragen und den
damit verbundenen groffen Herausforderungen von
heute gemeinschaftlich stellen mussen und sie auch
nur gemeinschaftlich 16sen konnen. Wir mussen ler-
nen, transdisziplinar zu denken und transdisziplinar
zu arbeiten. Dem Philosophen Jiirgen Mittelstraf3 fol-
gend bedeutet Transdisziplinaritat, »dass Wissenschaft
bzw. Forschung sich aus ihren fachlichen, disziplindren

Grenzen 16st und ihre Probleme mit Blick auf auf3er-
wissenschaftliche, gesellschaftliche Entwicklungen de-
finiert, um diese Probleme disziplin- und fachunab-
hangig zu 16sen«.! Weitergedacht bedeutet dies fiir mich,
dass alle Kreativitatsmotoren, also die Wissenschaften,
die Kunste wie auch die Menschen vor Ort, zusammen-
gefliihrt werden mussen, damit jede der verschiedenen
Perspektiven auf das Hier und Jetzt als auch auf das
Morgen gehort werden kann. Denn nur gemeinsam
lasst sich das grofSe Ganze erfassen.

Als Biotechnologin und Kunstlerin und damit
Grenzgangerin zwischen Wissenschaft und Kunst ver-
suche ich eine solche transdisziplindre Synthese. Im
Labor an der Technischen Universitat Berlin, in mei-
nem Atelier im Brandenburger Wald, im Miteinander
mit Kolleg_innen aus den Wissenschaften und den
Kunsten, mit Studierenden, mit Interessierten aus der
Zivilgesellschaft. Und erlebe dabei, wie viel gestalteri-
sche Krafte sowie kluge Transformationsideen durch
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Prologue 1

HOW DO WE WANT TO LIVE IN THE FUTURE? Many
people around the world are dealing with this question
and other more profound ones that derive from it. How
do we want to live and work in the future? How can
and do we want to manage change and shape a future
that respects planetary boundaries as well as social, eco-
nomic and political factors? How do we take responsi-
bility for the future of the Earth, for our environment,
for our society?

As a scientist and a citizen, I am firmly convinced
that we have to face these questions and the associated
major challenges of today collectively and that we can
only solve them collectively. We must learn to think
transdisciplinarily and to work transdisciplinarily. Fol-
lowing the philosopher Jiirgen Mittelstrafs, transdiscip-
linarity means »that science or research frees itself from
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its subject-specific, disciplinary boundaries and defines
its problems with a view to non-scientific, social devel-
opments in order to solve these problems independently
of disciplines and subjects.«' In my opinion, this means
that all creativity engines, that is the sciences, the arts,
and civil society, must be brought together so that each
of the different perspectives on the here and now as well
as on tomorrow can be heard. Because the big picture
can only be grasped together.

As a biotechnologist and artist, I try to merge
science and art and attempt such a transdisciplinary
synthesis. In the laboratory at the Technische Univer-
sitat Berlin, in my studio in the Brandenburg forest, in
collaboration with colleagues from the sciences and the
arts, with students, with interested people from civil
society. And I experience how much creative power and



Offenheit und Kooperation tber vielfaltige Fachdiszi-
plinen und Facherkulturen hinweg freigesetzt werden
konnen. Mit einer unbandigen Begeisterung aller Betei-
ligten. Denn sie spliren, dass ihr gemeinsames Gehort-
werden sie eine nachhaltige Zukunft mitgestalten lasst,
die eine Zukunft fur alle sein kann.

Mit meinem wissenschaftlichen Team an der TU
Berlin erforschen wir, wie man mit der Kraft des pilz-
lichen Stoffwechsels nachwachsende pflanzliche Roh-
stoffe in Enzyme, Medikamente, Antibiotika, Biomateri-
alien und Rohstoffe fiir eine griine Chemie umwandelt.
Oder in Zukunft sogar Hauser aus pilzbasierten Bio-
materialien baut. Das Potenzial der Pilze fur eine nach-
haltige, kreislauffahige und biobasierte Wirtschaft und
Architektur ist enorm?, jedoch noch unausgeschépft. Es
kann meines Erachtens nur durch die Triade Wissen-
schaft, Kunst und Gesellschaft vollstandig erschlossen
werden. Daher griindete ich 2018 das Citizen-Science-
Forschungsvorhaben Mind the Fungi (»Achtung Pilze«),
welches in einer zweijahrigen transdisziplinaren Zu-
sammenarbeit verschiedene wissenschaftliche, kiinstle-
rische und zivilgesellschaftliche Akteur_innen aus dem
Berliner Raum miteinander verband, um erstmalig die

Entwicklung von pilzbasierten Biomaterialien gemein-
schaftlich zu erforschen und auch einem breiten Pub-
likum die Bedeutung der Pilze und der Pilzbiotechnolo-
gie fiir eine nachhaltige Zukunft niaherzubringen. Uber
das gemeinsam Erdachte und Erreichte und die hierbei
gewonnenen Erfahrungen berichtete unser 2020 verof-
fentlichtes Buch Mind the Fungi.®

Dieses Netzwerk entwickelte sich seit 2020 weiter,
band neue Akteur_innen mit ein und konnte so gemein-
schaftlich weitere Impulse fir eine kooperative Pilzfor-
schung erschliefSen. Eine grofie Bedeutung und Mitge-
staltungskraft kam hierbei den Pilzen selbst zu, da sie
uns durch ihre hoch entwickelten Netzwerkstrukturen
sowie Interaktionen und Symbiosen mit anderen Spe-
zies neue Denk- und Handlungsraume eréffneten. Auch
wenn Pilze Forschungsgegenstand sind, sind sie zugleich
Akteure und gestalten wissenschaftliche und kiinstle-
rische Experimente aktiv mit. Als tber Jahrmillionen
evolvierte Uberlebenskiinstler sind sie dariiber hinaus
Ideengeber fur uns Menschen und kénnen Antworten
liefern, wie wir wieder im Gleichgewicht mit der Natur
und unter den Bedingungen begrenzter planetarer Res-
sourcen nachhaltig leben kénnen.
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smart transformation ideas can be unleashed through
openness and cooperation across diverse disciplines
and subject cultures. With unbridled enthusiasm on the
part of all those involved. Because they sense that being
heard together allows them to help shaping a sustain-
able future that can be a future for all.

With my scientific team at the TU Berlin, we are
researching how to use the power of fungal metabolism
to convert renewable plant raw materials into enzymes,
medicines, antibiotics, biomaterials, and raw materials
for green chemistry. Or even build houses from fun-
gal-based biomaterials in the future. The potential of
fungi for a sustainable, circular and bio-based economy
and architecture is enormous®, but still untapped. It
can, in my opinion, only be fully tapped by the triad of
science, art, and society. Therefore, in 2018, I founded the
citizen science research project Mind the Fungi, which
connected various scientific, artistic and civil society
agents from the Berlin area in a two-year transdiscip-
linary collaboration to collaboratively explore the devel-

~|

opment of fungal-based biomaterials for the first time
and also to bring the importance of fungi and fungal
biotechnology for a sustainable future to a wider audi-
ence. What was conceived and achieved together, and
the lessons learned were reported in our book Mind the
Fungi, published in 2020°.

This network has continued to develop since 2020,
integrating new participants and providing further
impetus for cooperative fungal research. The fungi
themselves played a major role in this process, as
their highly developed network structures and interac-
tions and symbioses with other species opened up new
spaces for thought and action. Even though fungi are
the object of research, they are also agents and actively
shape scientific and artistic experiments. As survival
artists that have evolved over millions of years, they
are a source of ideas for us humans and can provide
answers as to how we can live sustainably again in
balance with nature and under conditions of limited
planetary resources.
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Uber diese Mensch-Mensch- und Mensch-Pilz-Kolla-
borationen der Jahre 2020 bis 2022 mochte das hier
vorliegende Buch Engage with Fungi (»Beschaftigung
mit Pilzen«) berichten. Ein Buch, welches zu einer ver-
tieften Reise in die Welt der Pilze und der Pilzbiotech-
nologie einladt, ein Buch, in dem sich Expertisen aus
Wissenschaft, Kunst, Architektur, Gesellschaft und Bio-
diversitat begegnen und miteinander verschmelzen, ein
Buch, welches sich fiir die personlichen Sichtweisen
und Erfahrungen der beteiligten Akteur_innen interes-
siert und sie in ihrer Vielfalt dartiber erzahlen lasst. Ich
habe sehr viel in dieser Zeit intensiver transdisziplinarer
Zusammenarbeit von allen Beteiligten, Menschen wie
Pilzen, lernen diirfen. Dies erfullt mich mit grof3er Dank-
barkeit. Ebenso bin ich der Technischen Universitat
Berlin sowie der Berlin University Alliance dankbar, die
viele der hier im Buch vorgestellten wissenschaftlichen,
kunstlerischen und gesellschaftlichen Forschungspro-
jekte finanziell unterstiitzten.

Prof. Dr.-Ing. Vera Meyer

W

The book Engage with Fungi aims to report on these
human-human and human-fungi collaborations in the
years 2020 to 2022. A book that invites on an in-depth
journey into the world of fungi and fungal biotechnol-
ogy, a book in which expertise from science, art, archi-
tecture, society, and biodiversity meets and merges, a
book that is interested in the personal perspectives and
experiences of the very diverse agents involved. I have
learned a lot during this period of intensive transdis-
ciplinary collaboration from all those involved, people
and fungi alike. This fills me with great gratitude. I am
also grateful to the Technische Universitat Berlin and
the Berlin University Alliance, which financially sup-
ported many of the scientific, artistic and social research
projects presented in this book.

Prof. Dr.-Ing. Vera Meyer

|
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Prolog 2

Was haben Pilze mit der Architektur der Zukunft zu
tun? Schon seit einiger Zeit nehmen Architekt_innen an
Forschungstatigkeiten zum Einsatz von effizienten Bio-
materialien teil, die mit minimalem CO,-FufSabdruck
hergestellt werden und biologisch abbaubar oder kom-
postierbar sind. Der Hauptgrund hierfur ist das gestie-
gene Bewusstsein einer direkten Verantwortung fur die
immer intensivere Nutzung endlicher Ressourcen, die
aus dem stetig steigenden Bedarf an gebautem Raum
resultiert. Auch wir als Planer_innen der gebauten Um-
welt mussen unseren derzeitigen Ressourcenverbrauch
bei Sanierungen und beim Neubau von Gebauden wie
auch wahrend ihrer Nutzung hinterfragen. Bisher be-
stehen unsere Konstruktionen in der Regel aus einer
Vielzahl von erdélbasierten oder mineralischen Mate-
rialien unterschiedlicher Herkunft und Lebensdauer.
Dies fiihrt haufig nach dem Lebensende eines Gebau-
des zu einer grofden Menge an Abfall, der nicht im Sinne
einer nachhaltigen Wirtschaft in Stoffkreislaufe zurtck-

gefiihrt werden kann, weil eine Trennung und typspe-
zifische Wiederverwertung nicht mehr maglich ist. Ein
Paradigmenwechsel, der einen viel grofderen Fokus auf
die genutzten Materialien, deren Herkunft und deren
Wiederverwendung legt, wird dringend benétigt und
ist bereits durch Forschung und realisierte Projekte zu
Holzbauten, Ruckgewinnung und Recycling stadtisch
genutzter Materialien (»Urban Mining«) und energieef-
fizienteren Konstruktionen in vollem Gang. In diesem
Kontext werden auch pilzbasierte Materialien immer
beliebter und werden von Teams aus Wissenschaft-
ler_innen, Kunster_innen und Architekt_innen ent-
wickelt. So waren die Kunstler_innen Phil Ross und
Sophia Wang, die die Firma MycoWorks mitbegriinde-
ten, Pioniere beim Einsatz von pilzbasierten Materialien
in der Architektur. Spezifisch von Interesse fur die Ar-
chitektur als gestalterisch-technische Disziplin ist die
durch Biotechnologie mogliche Konfigurierbarkeit der
Eigenschaften dieser neuen Baustoffe bereits wahrend

4

Prologue 2

What do fungi have to do with the architecture of the
future? Architects are increasingly participating in
research activities on the uses of efficient biomaterials
that are produced with minimal CO, footprint and are
biodegradable or compostable. The main reason for
this lies in the growing awareness of a direct responsi-
bility for the ever more intensive use of finite natural
resources, which results from the constantly increasing
demand for buildings. As architects, we have to question
our current practices for the planning of new buildings
and the conversion of existing buildings as well as the
consumption of resources during the use of buildings.
So far, our constructions usually consist of a variety of
petroleum-based or mineral materials of different ori-
gins and life spans. This leads to a substantial amount
of waste after the end of a building’s life, as it is in many

o

cases not possible to separate these materials by type
and re-use them. A paradigm shift that places a much
greater focus on the recyclability of the materials used
is urgently needed and is already in full swing through
research topics such as »urban mining« (the recovery of
urban raw materials) and more resource- and energy-
efficient constructions.

Biodegradable fungal-based materials are there-
fore becoming increasingly popular in architecture.
Artists Phil Ross and Sophia Wang, who co-founded
MycoWorks, introduced the use of fungal-based materi-
als into architecture. Of specific interest for architecture
as a discipline crossing the boundaries between design
and technology is the configurability of the properties of
these new building materials, which is already possible
in their growth process through biotechnology. Thus,
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ihres Wachstumsprozesses. Somit werden anstatt des
Einsatzes generischer Bauprodukte mafdgeschneiderte
technische und asthetische Losungen in der Architek-
tur ermoglicht, die ein wichtiger Baustein dieses Para-
digmenwechsels sein konnen. Inzwischen gibt es schon
mehrere Initiativen und Start-ups, die durch den Ein-
satz biotechnologischer Produktionsmethoden neue
Biokunststoffe, flexible Membranen und Verbund-
materialien entwickeln, die bereits als Schallschutz- und
Warmedammplattensysteme, Bodenfliesen und vieles
mehr eingesetzt werden.

Der Kontakt zu Vera Meyer und ihrem Team gab
mir einen Einblick in die faszinierende Welt der Pilze
und deren Verwendung in fast allen Lebensbereichen.
Hieraus hat sich ein kontinuierlicher Dialog entwickelt,
der in der Grindung einer gemeinsamen Forschungs-
initiative zum Bauen mit Pilzen resultierte. Unsere ak-
tuellen Forschungsfragen umfassen insbesondere das
mechanische Verhalten von Pilzmaterialien, die Aus-
einandersetzung mit ihren asthetischen und sinn-
lichen Qualitaten fur die Gestaltung von Raumen und
die Konzeption von Méoglichkeiten der lokalen Ver-
wendung. Andere Teams von Architekt_innen und

Urbanist_innen analysieren mikroskopische Struktu-
ren wie das Hyphennetzwerk von Pilzmyzelien, um von
den geometrischen, morphologischen und Verhaltens-
eigenschaften von Mikroorganismen fur die Planung
von Gebauden und Stadten zu lernen. Mittelfristig sind
durch einen weiterfuhrenden Einsatz von »lebenden«
Baustoffen biologisch basierte Funktionen wie Selbst-
regulierung, Anpassung, autonomes Wachstum und
Selbstreparatur als ein alternatives Paradigma zum
Stand der Technik »intelligenter Gebaude« denkbar, die
bisher stark auf technische Infrastrukturen angewie-
sen sind. Fur eine Einflthrung dieser Materialien wird
auch die Weiterentwicklung einer Planungs- und Bau-
kultur erforderlich sein, die die Eigenschaften eines Ma-
terials tiber den gesamten Lebenszyklus von der lokalen
Verfiuigbarkeit der Rohstoffe bis zur abfallfreien Ruck-
fuhrung in Stoffkreislaufe berucksichtigt und in der
die Pflege eines Bauwerks eine grofiere Rolle bekommt.
Unterstutzt werden die Entwicklungen durch neue di-
gitale Gestaltungsmoglichkeiten, die bereits zu einem
weitreichenden Wandel der Planungsmethoden gefiihrt
haben. Vereinfachte Methoden zur Integration von Ma-
terialeigenschaften in digitale Zwillinge von Gebauden

W

instead of using generic building products, customised
technical and aesthetic solutions are made possible in
architecture, which can be an important building block
of this paradigm shift. Several initiatives and start-ups
are currently using biotechnological production meth-
ods to develop new bioplastics, flexible membranes and
composite materials, which are already being used as
soundproofing and thermal insulation panel systems,
floor tiles, and much more.

Vera Meyer and her team gave me an insight into
the fascinating world of fungi and their use in almost all
areas of life. This has developed into a continuous dia-
logue that resulted in the founding of a joint research
initiative on building with fungi.

Our current research questions include in particu-
lar the mechanical behaviour of fungal materials, the
examination of their aesthetic and sensual qualities
for the design of spaces, and the conception of new
possibilities of local use. Other teams of architects and
urbanists analyse microscopic structures such as the

hyphae network of fungal mycelia to learn from the
geometric, morphological and behavioural properties
of microorganisms for the design of buildings and cities.
In the medium term, biologically based functions such
as self-regulation, adaptation, autonomous growth,
and self-repair are conceivable through the further
use of »living« building materials, an alternative para-
digm to the state of the art of »intelligent buildings«
which have so far been heavily dependent on technical
infrastructures.

The introduction of these materials will also require
the further development of a planning and building cul-
ture that takes into account the properties of a material
throughout its entire life cycle, from the local availability
of raw materials to the waste-free recycling into mater-
ial cycles, and that accords a greater role to the main-
tenance of a building. The developments are supported
by increased digital design options, which have already
led to a far-reaching change in planning methods. Sim-
plified methods for integrating material properties into



in BIM (Building Information Modeling) sowie digitale
Fertigungsmethoden (3D-Druck), die optimale Wachs-
tumsbedingungen schaffen, konnen hierbei eine wich-
tige Rolle spielen.

Als Architekt begeistert mich das Potenzial pilz-
basierter »lebender« Baustoffe. Denn diese ungewohnli-
chen Materialien bieten nicht nur technische Losungen
fur eine nachhaltigere Zukunft, sondern zeigen auch al-
ternative Wege auf, wie wir unsere Gebaude sinnlich er-
leben konnen. Es wird interessant sein zu sehen, welche
neuen Morphologien und Typologien aus dieser Verbin-
dung von Architektur und biobasierten Materialien her-
vorgehen werden. Ich mochte an dieser Stelle den vielen
Partnerinstitutionen, insbesondere der Universitat der
Kiinste Berlin und der Hochschule fiir Nachhaltige Ent-
wicklung Eberswalde, fiir ihre Unterstiitzung bei dieser
Suche danken.

Prof. Sven Pfeiffer

4

digital twins of buildings in BIM (Building Information
Modelling) as well as digital manufacturing methods
(3D printing), which create optimal growth conditions,
will play an important role here.

As an architect, I am excited about the potential of
fungal-based »living« building materials. Because this
unusual material not only offers technical solutions for
a more sustainable future, but also new ways in which
we can experience our buildings sensually. I am curious
to learn which new morphologies and typologies will
emerge from this fascinating combination of architec-
ture and bio-based materials. I would like to take this
opportunity to thank the many partner institutions, in
particular Berlin University of the Arts and Eberswalde
University for Sustainable Development.

Prof. Sven Pfeiffer
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Das Projekt MY-CO SPACE

Vera Meyer, Bertram Schmidt,
Carsten Pohl, Christian Schmidts, Sven Pfeiffer

The MY-CO SPACE project



MY-CO SPACE IST EINE bewohnbare Holz-Pilz-Skulptur,
die zur sinnlichen Reflektion und Erforschung nachhal-
tiger Lebens- und Wohnformen auf unserem Planeten
einladt. Die tragende Holzkonstruktion, die mit 330 Pilz-
paneelen tiberdacht wurde, soll das Leben auf kleinstem
Raum (analog dem einer Raumfahrtkapsel) und die Ko-
habitation mit Pilzen kérperlich erfahrbar machen. Sie
wurde aus organischen Materialien geschaffen und ist
damit biologisch abbaubar. Entworfen wurde sie fir die
Open-Air-Ausstellung tinyBE - living in a sculpture, die
vom 26.Juni bis 26. September 2021 erstmals acht be-
wohnbare Skulpturen von internationalen Kunstler_in-
nen im Frankfurter Metzlerpark und an Standorten in
Darmstadt und Wiesbaden zeigte. Die temporare Be-
wohnbarkeit der Skulpturen in 6ffentlichen Raumen
der Metropolregion Frankfurt Rhein-Main sollte dabei
eine neue Form der Kunst- und Lebensbetrachtung er-
offnen, da die Besucher_innen die Kunstwerke nicht
nur tagsiiber, sondern auch bei Ubernachtungen erkun-
den konnten.

MY-CO SPACE ist ein Gemeinschaftswerk des inter-
disziplinaren SciArt Kollektivs MY-CO-X, welches in Kol-
laboration mit Pilzen (lat. mycota, eng. fungi) entwickelt

wurde, deren einzigartige Eigenschaften heute fur die
Loésung unserer globalen Probleme fruchtbar gemacht
werden konnen. Es erméglicht eine kiinstlerisch-wissen-
schaftliche und sinnliche Auseinandersetzung tiber die
(potenzielle) gesellschaftliche Bedeutung von Pilzen fir
die Erschaffung von Orten und Raumen in der Zukunft.
Der skulpturale Wohnraum von circa zwanzig Quadrat-
metern konnte von den Ubernachtungsgasten selbst in
Schlaf-, Lese- und Arbeitsbereiche aufgeteilt werden und
war an eine Stromversorgung angeschlossen. Er verfugte
jedoch uber keinen Sanitar- und Kuchenbereich. Verein-
zelte Offnungen in der Uberdachung ermdglichten den
Blick nach aufen wie auch den Blick von aufSen in das
Innere der Skulptur (— Abb.1,4). In einer Box standen zwei
Campingmatratzen und ein Zweipersonenzelt mit Mos-
kitonetz zur Verfiigung. Diese konnten von den Gasten in
oder neben der Skulptur ausgelegt bzw. aufgestellt wer-
den, sodass die Besucher_innen tiber die Nutzung des
skulpturalen Wohnorts mitentscheiden konnten und so
fur eine Nacht Co-Designer_innen waren. In einer weite-
ren Box befanden sich pilzliche Studiermaterialien, wie
beispielsweise konservierte Pilzkulturen in Petrischalen,
Bauziegel aus pilzbasierten Verbundwerkstoffen und

W

MY-CO SPACE IS A HABITABLE sculpture made of wood
and fungi that invites the sensual reflection and explor-
ation of sustainable ways of living and dwelling on our
planet. The load-bearing wooden structure, covered
with 330 fungal panels, is intended to make life in the
smallest space (analogous to that of a space capsule) and
co-habitation with fungi physically tangible. It was built
from organic materials and is thus biodegradable. It
was designed for the open-air exhibition tinyBE - living
in a sculpture, which for the first time showed eight hab-
itable sculptures by international artists in Frankfurt’s
Metzlerpark and at locations in Darmstadt and Wies-
baden from 26 June to 26 September 2021. The tempor-
ary habitability of the sculptures in public spaces in
the Frankfurt Rhine-Main metropolitan region was
intended to open up a new way of looking at art and
life, as visitors could explore the works of art not only
during the day but also during overnight stays.

MY-CO SPACE is a collaborative work by the inter-
disciplinary SciArt collective MY-CO-X, developed in

collaboration with fungi (lat. mycota), whose unique
properties can be made fruitful for solving our global
problems today. It enables an artistic-scientific and sen-
sual exploration of the (potential) social significance of
fungi for the creation of places and spaces in the future.
The sculptural living space of about twenty square
metres could be divided into sleeping, reading and
working areas by the overnight guests themselves and
was connected to a power supply. However, it had no
sanitary or kitchen areas. Isolated openings in the roof-
ing allowed a view to the outside as well as a view from
the outside into the inside of the sculpture (- Fig.1,4). Two
camping mattresses and a two-person tent with mos-
quito net were available in a box. These could be laid out
or set up by the guests in or next to the sculpture, so that
the visitors could decide on the use of the sculptural
living space and were thus co-designers for one night.
Another box contained fungal study materials, such as
preserved fungal cultures in petri dishes, building bricks
made of fungal-based composite materials, and books. A



Biicher. Ein Mikroskop und ein Teleskop ermdglich-
ten das Eintauchen in den pilzlichen Mikrokosmos wie
auch den uns Menschen umgebenden Makrokosmos.
Ein Gastebuch konnte fiir die Dokumentation der hier-
bei gemachten Erfahrungen und Erkenntnisse genutzt
werden. MY-CO SPACE war daher kein vollstandig abge-
schlossener Raum, sondern ein Ruckzugs- und Studier-
raum, der von und mit dem Kontakt zur Auflenwelt
lebte und sich mit dieser auseinandersetzte (— Abb.1).
MY-CO SPACE erinnert als bewohnbare Skulptur
an eine Raumstation und transportiert die Arbeit von
Galina Balaschowa (geb. 1931), der einzigen Architektin
unter den Wissenschaftlern und Ingenieuren des sow-
jetischen Raumfahrtprogramms, in das 21. Jahrhundert’.
Galina Balaschowa war fur die Innengestaltung des be-
mannten Raumschiffes Sojus und der Raumstation Mir
verantwortlich und am Apollo-Sojus-Programm be-
teiligt, der ersten friedlichen US-amerikanisch-sowjeti-
schen Kooperation in der Weltraumfahrt. Thre zentrale
gestalterische Frage in den 1960er- bis 1980er-Jahren
lautete: »Wie lassen sich physikalisch-technische Struk-
turen und essenzielle Wohnfunktionen auf kleinstem
Raum so integrieren, dass Menschen unter Bedingungen

der Schwerelosigkeit und extremer korperlicher Bean-
spruchung leben und arbeiten kénnen?« MY-CO SPACE
als skulpturales Habitat tibertragt diese Frage auf die
heutigen Herausforderungen der Menschheit: »Wie las-
sen sich biologisch-technische Strukturen und essenziel-
le Wohnfunktionen auf kleinstem Raum so integrieren,
dass Menschen unter Bedingungen begrenzter Ressour-
cen unbeschwert leben und arbeiten kénnen?« Es tiber-
setzt hierbei den Transformationsprozess, den Pilze in
der Natur erméglichen — den Abbau (Dekonstruktion),
die Umwandlung und den Aufbau (Rekonstruktion)
von organischem Material — in einen utopischen Wohn-
raum, der durch die Rezyklierung von Ressourcen ge-
pragt ist. Dieser Kreislauf wird durch vielfaltige Sym-
biosen zwischen Pilzen und Pflanzen sowie Pilzen und
Tieren ermoglicht.

Funga, Flora und Fauna kooperieren seit Jahrmil-
lionen tber Artgrenzen hinweg und haben sich dabei
koevolutionar entwickelt. So leben wir Menschen seit
unserer Geburt bereits mit einigen Pilzarten zusam-
men. Sie leben in und auf unseren Kérpern, sind unsere
standigen Begleiter und gehoren damit zu unserer nor-
malen Mikrobiota. Sie helfen uns, Nahrstoffe besser

4

microscope and a telescope made it possible to immerse
oneself in the fungal microcosm as well as the macro-
cosm surrounding us humans. A guest book could be
used to document the experiences and insights gained.
MY-CO SPACE was therefore not a completely enclosed
space, but a retreat and study space that had contact
and engaged with the outside world (- Fig.0.

MY-CO SPACE is a habitable sculpture reminiscent
of a space station and transports the work of Galina
Balashova (born 1931), the only architect among the
scientists and engineers of the Soviet space programme,
into the 21st century'. Galina Balashova was responsible
for the interior design of the manned spacecraft Soyuz
and the Mir space station and was involved in the Apollo-
Soyuz programme, the first peaceful US-Soviet cooper-
ation in space travel. Her central design question from
the 1960s to the 1980s was: »How can physical-techni-
cal structures and essential living functions be inte-
grated in the smallest space in such a way that people
can live and work under conditions of weightlessness

and extreme physical stress?« MY-CO SPACE as a sculp-
tural habitat transfers this question to the challenges
facing humanity today: »How can biological-technical
structures and essential living functions be integrated
in the smallest possible space in such a way that people
can live and work carefree under conditions of limited
resources?« Here, the sculpture translates the trans-
formation process that fungi enable in nature — the
deconstruction, transformation, and reconstruction of
organic material — into a utopian living space charac-
terised by the recycling of resources. This cycle is made
possible by diverse symbioses between fungi and plants
and fungi and animals.

Funga, flora, and fauna have been cooperating
across species boundaries for millions of years, evolving
in a co-evolutionary manner. Thus, all humans are
living together with some species of fungi since birth.
These fungi live in and on our bodies, are our constant
companions and thus belong to our normal microbiota.
They help us to better utilise nutrients, they feed on our
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1 Die bewohnbare Holz-Pilz-Skulptur MY-CO SPACE im Frankfurter
Metzlerpark

The inhabitable sculpture MY-CO SPACE, made from wood and fungi,
in Frankfurt’s Metzlerpark

2 Baumwolle und Schafswolle wurden mit Pilzpigmenten gefarbt und am
Webstuhl zu Textilien verarbeitet.

Cotton and sheep’s wool were dyed with fungal pigments and woven into
textiles with the help of a loom.



zu verwerten, sie erndhren sich von unseren abgestor-
benen Zellen, sie starken unser Immunsystem und be-
schiitzen uns vor Krankheiten®. Andere Pilzarten, die
Mykorrhiza-Pilze, erméglichen erst durch ihre unter-
irdischen Netzwerke und die Besiedelung von Pflanzen-
wurzeln das Wachstum von Baumen und Nahrungs-
pflanzen, denn sie versorgen Pflanzen mit Nahrstoffen
und Wasser aus der Erde und erhalten im Gegenzug
photosynthetisch gewonnenen Zucker von ihnen. Auch
diese symbiotische Beziehung zwischen Mykorrhiza-
Pilzen und Pflanzen ist zum beiderseitigen Vorteil und
hat den ersten Urpflanzen vor Millionen von Jahren erst
die Landbesiedelung ermdglicht. Andere Pilzarten leben
als sogenannte Endophyten in den Pflanzenstangeln
und Pflanzenbléttern und schiitzen dadurch Pflanzen
vor Krankheiten. Ohne Pilze scheint Leben auf unse-
rem Planeten nicht vorstellbar zu sein, wie der Biologe
Merlin Sheldrake berichtet: »Noch nie hat man eine un-
ter naturlichen Bedingungen gewachsene Pflanze ohne
solche Pilze gefunden; sie gehoren ebenso zum Wesen
der Pflanzen wie Blatter oder Wurzeln.«®

Pilze sorgen also fur uns und unsere Umwelt und
formen diese aktiv mit, obwohl sie mikroskopisch klein

sind. Diese und andere enorme kooperative Leistungen
der Pilze werden jedoch meist tibersehen. MY-CO SPACE
stellt daher pilzliche, Gber Artgrenzen hinweg statt-
findende Kollaborationen in den Mittelpunkt, da erst
durch Austausch und Rezyklierung von Nahrstoffen
ein gemeinschaftliches Uberleben angesichts planetar
begrenzter Ressourcen sichergestellt werden kann. Eine
Gedankenreise in die mikroskopisch kleine, aber makro-
skopisch erfahrbare Welt der Pilze wird angestofien
und ist Ausgangspunkt fir die Auseinandersetzung mit
Netzwerken und Agenten, die artgrenzen-uberschrei-
tend kooperieren und deshalb nachhaltig funktionieren
konnen.

Mit minimaler Ausstattung deckt MY-CO SPACE
die Bedurfnisse der Bewohner_innen durch Pilzpro-
dukte: Man lebt geschiitzt in einem Pilz-Holz-Haus,
sitzt auf Baumstammen, die Pilzbewuchs nur erah-
nen oder aber auch eindeutig erkennen lassen, da ver-
einzelt pilzliche Fruchtkorper zu sehen sind, auch die
Kissen bestehen aus pflanzlichen Textilien, die mit
Pilzpigmenten gefarbt wurden (—abb.2). Die Holzkonst-
ruktion — das Skelett der Skulptur — symbolisiert einen
stark vergrofderten pilzlichen Fruchtkérper mit seiner
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dead cells, they strengthen our immune system and pro-
tect us from diseases”. Other species of fungi, the mycor-
rhizal fungi, make the growth of trees and food plants
possible only through their underground networks and
colonisation of plant roots, because they supply plants
with nutrients and water from the soil and receive
photosynthetically derived sugars from them in return.
This symbiotic relationship between mycorrhizal fungi
and plants is also mutually beneficial and enabled the
first primordial plants to colonise land millions of years
ago. Other fungal species live as so-called endophytes in
the plant stems and leaves and thus protect plants from
diseases. Without fungi, life on our planet seems incon-
ceivable, as biologist Merlin Sheldrake reports: »No
plant grown under natural conditions has ever been
found without these fungi; they are as much a part of
planthood as leaves or roots.«’

Fungi thus care for and actively shape us and
our environment, even though they are microscop-
ically small. However, these and other enormous

cooperative achievements of fungi are usually over-
looked. MY-CO SPACE therefore focuses on fungal col-
laborations that take place across species boundaries, as
it is only through the exchange and recycling of nutri-
ents that common survival can be ensured in view of
planetarily limited resources. A journey of thought into
the microscopically small but macroscopically tangible
world of fungi is initiated and is the starting point for
the examination of networks and agents that cooperate
across species boundaries and can therefore function
sustainably. With minimal equipment, MY-CO SPACE
meets the needs of its inhabitants through fun-
gal products. One lives sheltered in a house made of
wood and fungi, sits on tree trunks that suggest fungal
growth or clearly show it, since fungal fruiting bodies
can be seen in isolated cases, and even the cushions
are made of plant textiles dyed with fungal pigments
(—Fig.2). The wooden construction — the skeleton of the
sculpture — symbolises an enlarged fungal fruiting body
with its lamellar geometry (- Fig.3), so that fungi become
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3 Ausschnitte aus dem Aufbauprozess der MY-CO SPACE-Skulptur im Frankfurter Metzlerpark im Juni 2021
fur die Ausstellung tinyBE « living in a sculpture: Bodenplatte und Holzunterkonstruktion aus Sperrholzbégen (\),
Innen- und AuBenansicht der partiell fertigen Aufenhaut aus Pilzpaneelen («) (\)

Excerpts from the construction process of the MY-CO SPACE sculpture in Frankfurt’s Metzlerpark in June 2021
for the exhibition tinyBE « living in a sculpture: base plate and wooden substructure made of plywood arches (\),
interior and exterior view of the partially finished outer skin made of mushroom panels () (\)

4 Aulenansicht der bewohnbaren Holz-Pilz-Skulptur MY-CO SPACE wahrend der Ausstellung tinyBE « living in a
sculpture im Frankfurter Metzlerpark 2021

External view of the habitable sculpture MY-CO SPACE, made from wood and fungi, in Frankfurt’s Metzlerpark
during the exhibition tinyBE ¢ linving in a sculpture in 2021
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Lamellengeometrie (—Abb.3), sodass Pilze zu einem Ge-
genuber auf Augenhdéhe werden, zu Netzwerkpartnern
und Co-Agenten, zu denen wir uns in Beziehung setzen
koénnen. Die Uberdachung aus Pilzpaneelen (- Abb.4) er-
moglicht den Kontakt und die Auseinandersetzung mit
innovativen Baumaterialien der Zukunft, die durch die
Stoffwechselfahigkeiten der Pilze gewonnen werden
konnen. Reststoffe aus der Agrar- und Forstwirtschaft
wie Stroh, Schaben und Sagespane werden ausgewahl-
ten Pilzarten als Nahrstoffe angeboten, sie beginnen auf
ihnen zu wachsen und bilden dabei ihr dreidimensio-
nales Netzwerk aus, welches wir Myzel nennen. Dieses
Netzwerk wachst kontinuierlich, umspannt dabei alle
Nahrstoffpartikel und verbindet sie fest miteinander
(—Abb.5,6). SO entsteht ein leichtes, aber trotzdem sta-
biles, dartiber hinaus gut dammendes Pilz-Pflanzen-
Verbundmaterial, welches vielfaltig, etwa im Bauwesen,
verwendet werden kann®,

MY-CO SPACE ermdglicht somit das Erleben, Durch-
denken und Verstehen von Leben und Wohnen mit und
durch Pilze und symbolisiert symbiontische Lebens-
gemeinschaften, die unsere Welt dominieren und
fur die die Biologin Lynn Margulis 1991 den Begriff

»Holobionten« (Gesamtlebewesen) einfiihrte®. Da viele
holobiontische Partner fir unsere Augen unsichtbar
sind, konnten die in der Skulptur verbauten Pilzmyze-
lien wie auch die Pilze des umgebenden Parks in ihrer
Netzwerkbildung durch ein Mikroskop betrachtet und
selbst auch asthetisch gewurdigt werden. Den Kon-
takt zum Makrokosmos erméglichte ein Teleskop und
lud ein zu einer weiteren Reise in die uns umgebende
Welt. Damit sollte der Fokus der Besucher_innen nicht
nur auf die Bedeutung des fiir uns Menschen Kleinen
gelenkt werden, sondern auch auf das fur uns schwer
fassbare Grofse. In dem Videofilm MY-CO SPACE / The
World of Fungi wurden die verwobenen Netzwerke und
Lebenswelten der Pilze vorgestellt und eine Reise durch
mehrere Dimensionen angeregt — von Nanometern (der
Grofse der kleinsten Bestandteile, aus denen Pilze be-
stehen) bis zu Kilometern (den Spannweiten grofSer
Pilzmyzelien). Ein weiterer Videofilm, MY-CO SPACE /
Making of, stellte das SciArt Kollektiv MY-CO-X vor
und liefS seine Akteur_innnen uber ihre interdiszipli-
nare Arbeit am Projekt MY-CO SPACE und ihre Faszi-
nation fur die Welt der Pilze sprechen. Thre gemeinsam
entwickelte Konzeption und das digitale Design von

W

counterparts at eye level, that is network partners and
co-agents with whom we can relate. The roofing made
of fungal panels enables contact and engagement with
innovative building materials of the future (—Fig.4
which can be obtained through the metabolic abilities
of fungi. Residual materials from agriculture and for-
estry such as straw, shives, and sawdust are offered to
selected species of fungi as nutrients. They feed on them,
begin to grow and form their three-dimensional net-
work, which we call mycelium. This network grows con-
tinuously, spanning all the nutrient particles and bind-
ing them tightly together (~Fig.5,6). In this way, a light
but nevertheless stable, furthermore well insulating
fungal-plant composite material is created, which can
be applied in many ways, for example in the building
industry*.

MY-CO SPACE thus makes it possible to experience,
think through and understand life and living with and
through fungi and symbolises symbiotic communities
that dominate our world and for which the biologist

Lynn Margulis introduced the term »holobionts« in
1991°. Since many holobiontic partners are invisible
to our eyes, fungal mycelia present in the sculpture as
well as fungi of the surrounding park could be viewed
in their network formation through a microscope and
aesthetically appreciated themselves. A telescope en-
abled contact with the macrocosm and invited visit-
ors on a further journey into the world around us.
This was intended to draw the visitors’ focus not only
to the significance of what is small for us humans, but
also to what is large and elusive for us. In the video
film MY-CO SPACE /The World of Fungi, the inter-
woven networks and living worlds of fungi were pre-
sented and a journey through several dimensions was
encouraged — from nanometres (the size of the small-
est components of which fungi are made) to kilometres
(the spans of large fungal mycelia). Another video film,
MY-CO SPACE / Making of, introduced the SciArt col-
lective MY-CO-X and let its members talk about their
interdisciplinary work on the MY-CO SPACE project



MY-CO SPACE (—aAbb.7 konnte in dem Animationsfilm
MY-CO SPACE / Designing for Co-Habitation nachver-
folgt werden. (QR-Codes —S.147)

Ein digitales Modell diente dem Kollektiv als Grund-
lage fiir den Entwurf und die Herstellung der Skulptur.
Im digitalen Gestaltungsprozess ergab sich die Form je-
des Elements von MY-CO SPACE entsprechend der indi-
viduellen Krimmung der Gesamtform. Das geometri-
sche Prinzip fur die iberdachende AufSenhaut basierte
auf einem Hexagon (Sechseck), das den Benzolring als
zentralen Bestandteil des Grundgertists verholzter Pflan-
zen, der Lignocellulose, widerspiegeln sollte. Hexagonale
Strukturen in der Natur gelten gemeinhin als sehr stabil
und effizient. Diese Entwurfsprinzipien wurden anschlie-
8end in einen nachhaltigen und kosteneffizienten Bau-
korper ubersetzt, der mit digitalen Frasprozessen vorge-
fertigt und vor Ort montiert werden konnte (— Abb.7). Eine
wichtige Anforderung war die Wiederverwendbarkeit
der gesamten Konstruktion, sodass die Skulptur an an-
deren Standorten erneut aufgebaut werden kann. Um
Materialverbrauch und Gewicht zu minimieren, wurde
eine leichte Holzunterkonstruktion aus Sperrholzbogen
angefertigt, die auf einer Bodenplatte befestigt und

mit horizontalen Holzbrettern verbunden sind. Diese
Bretter dienen nicht nur zur Aussteifung, sondern auch
als Regal fur die Ausstattung der Skulptur. Die doppel-
lagige Bodenplatte verteilt die Krafte und kann ebenfalls
als Stauraum genutzt werden (— Abb.3).

Diesen digital-experimentellen Ansétzen steht dia-
metral der analoge, in digitalen Zeiten anachronistisch
wirkende Prozess der Handweberei gegentiber. Die Her-
stellung von Stoffen und gewebten Objekten gehort zu
denwichtigsten Erfindungen der Menschheitsgeschichte,
ist jedoch flr die meisten Menschen ein in Vergessenheit
geratenes Handwerk. Das Weben soll nicht nur als eine
Visualisierung des Netzwerkgedankens verstanden wer-
den. Es ist auch eine Erinnerung daran, dass die Mensch-
heit vor dem Einsetzen der Industrialisierung uber
Jahrtausende sehr nachhaltig und im Einklang mit der
Natur gewirtschaftet hat. Nichts wurde weggeworfen,
alles wiederverwertet oder aufgebraucht. Im Rahmen
von MY-CO SPACE wurde daher erforscht, welche Pig-
mente speziell aus Pilzen sich fur das Farben von or-
ganischen Materialien eignen, die zur Herstellung von
Stoffobjekten fiir den Alltagsgebrauch dienen. Mate-
rialien und Pilzfarben wurden sodann im Sinne eines
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and their fascination for the world of fungi. The
development of their joint concept and the digital design
of MY-CO SPACE (—Fig.7) were documented in the ani-
mated film MY-CO SPACE / Designing for Co-Habitation.
(QR codes — p.147)

A digital model served the collective as the basis
for the design and production of the sculpture. In the
digital design process, the shape of each element of
MY-CO SPACE emerged according to the individual cur-
vature of the overall form. The geometric principle for
the roofing outer skin was based on a hexagon meant
to symbolise the benzene ring as a central component of
the basic structure of woody plants, lignocellulose. Hex-
agonal structures in nature are generally considered to
be very stable and efficient. These design principles were
then translated into a sustainable and cost-effective
structure for the sculpture that could be prefabricated
using digital milling processes and assembled on site
(—~Fig.72. An important requirement was the reusability
of the entire sculpture so that it could be installed again

at another site. To minimise material consumption and
weight, a lightweight wooden substructure made of ply-
wood arches was constructed, which were fixed to a base
plate and connected with horizontal wooden boards.
These boards serve as both bracing and shelving for the
sculpture’s furnishings. The double-layered base plate
distributes the forces and can also be used as storage
space (— Fig.3).

These digital-experimental approaches are diamet-
rically opposed to the analogue process of handmade
weaving, which seems anachronistic in digital times.
The production of fabrics and woven objects is one of
the most important inventions in human history, but
for most people it is a forgotten craft. Weaving should
not only be understood as a visualisation of the network
idea, it is also a reminder of the fact that for thousands
of years before the onset of industrialisation, mankind
operated very sustainably and in harmony with nature.
Nothing was thrown away, everything was recycled
or used up. MY-CO SPACE therefore explored which
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5 Ausschnitt aus dem Herstellungsprozess von Pilz-Pflanzen-Verbundmaterial fir die Uberdachung des
MY-CO SPACE: Hanfschaben werden mit Myzel des Zunderschwamms Fomes fomentarius beimpft und in
hexagonal geformten Rahmen aus Sperrholz kultiviert. In einem Zeitraum von ca. 4 Wochen transformiert
der Pilz pflanzliche Biomasse in eigene Biomasse. Sein dadurch kontinuierlich wachsendes Myzel verbindet die
losen Substratpartikel zu einem Pilz-Pflanzen-Verbund. Bereits nach 2 Wochen beginnt das weif3liche Myzel,
die Oberflache der entstandenen Pilzpaneele zu bedecken und kann mit bloBem Auge beobachtet werden.
Die Kultivierung wird beendet und der Pilz inaktiviert, indem die Pilzpaneele fir zwei Tage bei 60 °C im Ofen
getrocknet werden.

Snapshot of the production process of fungal-plant composite material for the MY-CO SPACE roofing:
Hemp shives are inoculated with mycelium of the tinder fungus Fomes fomentarius and cultivated in hexagonally
shaped frames made of plywood. Over a period of about 4 weeks, the fungus transforms plant biomass into its
own biomass. Its continuously growing mycelium connects the loose substrate particles to form a fungus-plant
composite. After only 2 weeks, the whitish mycelium begins to cover the surface of the fungal panels and can
be observed with the naked eye. The cultivation is terminated and the fungus inactivated by drying the fungal
panels in the oven at 60 °C for two days.



6 Elektronenmikroskopische Aufnahme von Hanfschaben, die in das Myzel von Fomes fomentarius

eingebettet sind (150-fache VergroBerung) (1), (50-fache VergroBerung) (1)

Electron micrograph of hemp shives embedded in the mycelium of Fomes fomentarius (150-fold
magnification) (1), (50-fold magnification) (1)
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7 Digitales Design des MY-CO SPACE

a Raumprogramm b Hohenanalyse ¢ Kontrollflache d Anordnung der Lamellen

e Tesselierung der Oberflache  f Explosionszeichnung g genestetes Schnittmuster Paneele
h zusammengesetztes Paneel i Strukturdiagramm Skulptur und Paneele

Digital design of MY-CO SPACE

a space program b height analysis ¢ control surface  d arrangement of the lamellae
e surface tesselation  f exploded view drawing g nested pattern panels

h assembled panel i diagram of sculpture and panels
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autarken pilzlichen Stoffwechsels handisch zu Textilien
verarbeitet (- S.66.).

So ist MY-CO SPACE ein interaktiver Studier-, Ex-
perimentier- und Erfahrungsraum, der sich der verwo-
benen Welt der Pilze zu ndhern versucht, um von diesen
Wege, Strategien und Techniken flir eine nachhaltigere
Wirtschafts- und Lebensweise zu lernen. Als Pilz-
Mensch-Gemeinschaftswerk strebt es nach einem ande-
ren Blickwinkel und einem Interaktionsprozess, in dem
Menschen in ein sowohl bewusstes als auch unbewusstes
Gesprach mit ihrer Umwelt verwickelt sind, und ver-
sucht, einen Standpunkt einzunehmen, der eine Abfla-
chung der Hierarchien zwischen den verschiedenen
Agent_innen und Autor_innen — Menschen und Nicht-
Menschen - impliziert. MY-CO SPACE ist daher eine ge-
baute Reflexion tiber die Kooperation mit biologischen
Systemen, die organische Stoffe und Energie speichern,
umwandeln und wiederverwerten, und eine Unter-
suchung von Pilzen als zukinftigem leichtem Bauma-
terial, das gegen Feuer, Erschuitterungen und Wasser be-
standig ist. Es wurde in radikaler Transdisziplinaritat in
einem Team von Kinstler_innen, Architekt_innen und
Pilzbiotechnolog_innen entwickelt, dem Berliner SciArt

Kollektiv MY-CO-X.® Denn es ist die Uberzeugung des
Kollektivs, dass die Dringlichkeit der planetaren Situati-
on und der Fragen, vor denen wir jetzt stehen, ein ganz-
heitliches Konzept und eine enge Zusammenarbeit von
Wissenschaft und Kunst erfordern.

W

pigments, especially from fungi, might be suitable for
dyeing organic materials used to make fabric objects
for everyday use. Materials and fungal dyes were then
processed by hand into textiles in the sense of a self-
sufficient fungal metabolism (- peéé ..

MY-CO SPACE is thus an interactive study, experi-
mental, and experiential space that attempts to
approach the interwoven world of fungi to learn from
them methods, strategies, and techniques for a more
sustainable economy and way of life. As a fungal-
human community work, it strives for a different per-
spective and a process of interaction in which humans
are involved in a both conscious and unconscious con-
versation with their environment. And it tries to adopt
a point of view that implies a flattening of hierarchies
between the different agents and authors — human as
well as non-human. The sculpture was developed in rad-
ical transdisciplinarity by a team of artists, architects,
and fungal biotechnologists, the Berlin SciArt collective
MY-CO-X.® It is their conviction that the urgency of the

planetary situation and the issues we now face require
a holistic approach and close collaboration between
science and art.
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Das Kapitel basiert auf unserem Artikel »MY-CO SPACE:
An artistic-scientific vision on how to build with fungi,
der 2022 in der wissenschaftlichen Fachzeitschrift

IOP Conference Series: Earth and Environmental Science
erscheinen wird und fir das vorliegende Buch von uns
Uberarbeitet und erweitert wurde.

6 Members of the SciArt collective MY-CO-X (2021):
Vera Meyer, Angely Angulo Meza, Bastian Schubert,
Bertram Schmidt, Birke Weber, Carsten Pohl, Christian
Schmidts, Dimitra Almpani-Lekka, Kustrim Cerimi,
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This chapter is a revised and extended version of our article
»MY-CO SPACE: An artistic-scientific vision on how to
build with fungi« that will be published in the scientific
journal IOP Conference Series: Earth and Environmental
Science in 2022.

AIVAS 00-AN PRloid seq

»2load FIVAS 0J-AN YL






Das Projekt MY-CO BUILD

Vera Meyer, Sven Pfeiffer

The MY-CO BUILD project



MY-CO BUILD IST DER TITEL eines transdisziplinaren
Forschungsprojekts und einer wechselnden Ausstellung
des SciArt Kollektivs MY-CO-X, die von 2021 bis 2024
im Berliner Futurium zu sehen ist. Im Zentrum stehen
Pilze und biotechnologisch gewonnene pilzbasierte Bio-
materialien, die wir in Zusammenarbeit mit vielen aka-
demischen und nicht-akademischen Partner_innen als
Baustoffe fir eine nachhaltige Architektur der Zukunft
erforschen. Begleitet wird die Ausstellung von Open Lab-
Abenden sowie offentlichen Pilzkultivierungskursen,
die gemeinsam mit TOP Lab im Rahmen des Projekts
Mind the Fungi erarbeitet und fiir MY-CO BUILD mit
Alessandro Volpato von TOP Lab und Stefanie Holzheu
vom Futurium Lab kontinuierlich weiterentwickelt wer-
den (—s.90#). Die Ausstellung MY-CO BUILD beleuchtet
und begleitet daher live den laufenden Forschungspro-
zess, ermoglicht interessierten Laien und der Berliner
Do-it-yourself- bzw. DIY-Szene eine aktive Teilhabe dar-
an und entwickelt sich durch wechselnde wissenschaft-
liche, kuinstlerische, buirger_innenwissenschaftliche und
architektonische Exponate bestandig weiter.

Warum Bauen mit Pilzen? Als einer der grofdten
Verbraucher endlicher Ressourcen und einer der Haupt-

erzeuger von Abfall und klimaschadlichen Treibhaus-
gasen steht die Bauindustrie vor noch nie dagewesenen
Herausforderungen, wenn es darum geht, die derzei-
tigen Praktiken zu hinterfragen. Dies gilt sowohl fir
den Neubau und den Umbau von Bestandsbauten als
auch fur den Ressourcenverbrauch wahrend der Nut-
zung von Gebauden. Eine wachsende Bevdlkerung und
der damit verbundene wachsende Bedarf an Bauta-
tigkeiten stellen dariiber hinaus eine weitere, fast un-
uberwindbare Herausforderung fur die Architektur
und die Industrie insgesamt dar. Vor dem Hintergrund
dieser grofden gesellschaftlichen Fragen ist es notwendig,
grundsatzlich neue Entwurfs- und Planungsprozesse
sowie baulich-konstruktive Ansatze zu entwickeln, die
einen Paradigmenwechsel in der Art und Weise der Ma-
terialverwendung im Bauen ermdglichen, um die Her-
ausforderungen auf wirklich nachhaltige Weise zu be-
waltigen. Durch die Verwendung von Baumaterialien
etwa auf Pilzbasis sind neue nachhaltige, aber auch
neue technische und asthetische Losungen im Bauen
denkbar. Damit pilzbasierte Materialien, die biotech-
nologisch aus erneuerbaren Ressourcen wie nachwach-
senden pflanzlichen Rohstoffen hergestellt werden, in

W

MY-CO BUILD IS THE TITLE of a transdisciplinary
research project and a changing exhibition by the
SciArt collective MY-CO-X, which can be experienced
from 2021 until 2024 at the Futurium in Berlin. The
focus of the exhibition is on biotechnologically obtained
fungal-based biomaterials, which are being researched
in cooperation with many academic and non-academic
partners as building materials for a sustainable archi-
tecture of the future. The exhibition is accompanied by
open lab evenings as well as public fungal cultivation
courses, which were originally developed together with
TOP Lab as part of the Mind the Fungi project and devel-
oped further for MY-CO BUILD in close cooperation
with Alessandro Volpato from TOP Lab and Stefanie
Holzheu from Futurium Lab (—p.90f). Our exhibition
illuminates and accompanies the ongoing research
process, enables the interested public and the Berlin
do-it-yourself (DIY) scene to actively participate in it,
and continues to evolve through changing scientific,
artistic, civic and architectural exhibits.

Why building with fungi? As one of the main consum-
ers of finite resources and one of the main producers
of climate-damaging greenhouse gases and waste, the
construction industry faces unprecedented challenges
when it comes to challenging current practices. This
applies both to the construction and conversion of exist-
ing buildings as well as to the consumption of resources
during the use of buildings. A growing population and
the associated growing need for construction activities
also represent another almost insurmountable chal-
lenge for architecture and industry as a whole. Against
the background of these major social questions, it is
necessary to develop fundamentally new design and
planning processes as well as structural-constructive
approaches that will lead to a paradigm shift in the way
in which materials are used in building.

Through the use of building materials based on
fungi, new sustainable but also new technical and
aesthetic solutions in construction are conceivable. In
order to introduce fungal-based materials that are



die Baubranche eingefiihrt werden konnen, bedarf es
neuer Entwurfs-, Planungs- und Baumethoden, die die
Eigenschaften der neuen Pilzwerkstoffe tiber den ge-
samten Lebenszyklus eines Gebaudes berticksichtigen.
Methoden zur Integration von Materialeigenschaften
in digitale Zwillinge von Gebauden sowie digitale Fer-
tigungsmethoden fir Materialien auf Pilzbasis miissen
entwickelt werden, um zum Beispiel optimale Wachs-
tumsbedingungen zu schaffen fiir 3D-gedruckte Bau-
teile aus pilzbasierten Materialien oder auch fir Rah-
menkonstruktionen aus verschiedenen Werkstoffen auf
pflanzlicher und pilzlicher Basis. Grundsatzlich haben
pilzbasierte Materialien ihren ersten Weg in die Archi-
tektur bereits kurzlich gefunden. So verbaute die Einheit
»Urban Mining & Recycling« im Forschungsgebaude
NEST der Eidgendssischen Materialprifungs- und For-
schungsanstalt in der Schweiz 2017 Wandpaneele aus
Pilzmyzel' und die italienische Firma Mogu vertreibt
pilzbasierte Akustikbauteile fiir den Innenausbau’. Die
hier genutzten pilzbasierten Werkstoffe stellen eine viel-
versprechende Alternative zu herkémmlichen Bauma-
terialien in Bezug auf thermische und akustische sowie
Brandschutzeigenschaften dar und kénnen nach dem

Lebensende getrennt und /oder vollstandig kompostiert
werden. Das Ergebnis des Einsatzes von pilzbasierten
Materialien und Werkstoffen kénnte daher ein sicheres,
leichtgewichtiges, vollstandig zirkulares Baukastensys-
tem der Zukunft sein.

Die Exponate von MY-CO BUILD im Futurium na-
hern sich diesen Fragestellungen, Herausforderungen
und aktuellen (bio)technologischen Moglichkeiten als
wissenschaftlich-kunstlerisch-architektonische Reflexi-
onen uber traditionelle und zukunftige Baukulturen. So
werden unterschiedliche konventionell gefertigte und
3D-gedruckte Bauteile durch pilzbasierte Biomateria-
lien modifiziert und verandern dadurch ihre Funktion
und ihre Leistungsfahigkeit. Durch die Verbindung un-
terschiedlicher Materialien entstehen dabei neue Zu-
sammenhange und konstruktive Maoglichkeiten, die
uber eine evolutive Herangehensweise eine Transfor-
mation hin zu einer zukunftig vollstandig kreislauffahi-
gen Bauweise ermoglichen konnten. Unser Ziel ist, die
Besucher_innen durch verschiedene Exponate mit der
Welt der Pilze und den Moglichkeiten in Kontakt zu
bringen, die sich aus der Synthese der modernen Pilz-
biotechnologie mit digitalen Bauprozessen ergeben. Wir

4

biotechnologically produced from renewable resources
(such as renewable plant-based raw materials) into the
construction industry, new design, planning and con-
struction methods are required that take into account
the properties of the new fungal materials over the
entire life cycle of a building. Methods for the integra-
tion of material properties into digital twins of build-
ings as well as digital manufacturing methods for
fungal-based materials must be developed in order
to create optimal growth conditions, for example for
3D-printed components made of fungal-based materials
or for frame constructions made of various materials
based on plants and fungi. Fungal-based materials have
already been introduced into architecture. In 2017, the
Urban Mining & Recycling unit in the NEST research
building of the Swiss Federal Laboratories for Materials
Testing and Research EMPA in Switzerland installed
wall panels made of fungal mycelium' and the Italian
company Mogu sells fungal-based acoustic compo-
nents for interior fittings”. These fungal-based materials

represent a promising alternative in terms of thermal,
acoustic and fire protection properties and can be sepa-
rated and /or completely composted after the end of life.
The result could therefore be a safe, lightweight, fully
circular modular system of the future.

The exhibition pieces of MY-CO BUILD approach
these questions, challenges, and current (bio)techno-
logical possibilities as scientific-artistic-architectural
reflections on traditional and future building cultures.
Several conventionally produced and 3D-printed build-
ing components are combined with fungal-based bioma-
terials, thereby changing their function and performance.
New connections and constructive possibilities are cre-
ated, which could enable a transformation towards
completely recyclable ways of construction in the future
via an evolutionary approach. Our goal is to bring the
exhibition’s visitors into contact with the world of fungi
and the possibilities arising from the synthesis of mod-
ern fungal biotechnology with digital building processes
through various exhibits. We would like to encourage
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1 Pilzskulpturen von Vera Meyer | V. meer

Stadtlandschaft |1, 2019 (\)

Macrolepiota procera, Flechten, Pusteblume, Holz, Gold, Rost,
20x35x15cm

Raumschiff 11, 2019 (»)

Baumskelett aus Lignin, Daedalea quercina, Birne mit Wespenfral3,
Gold, Schellack, Rost, 12 x 30 x 15 cm

Auf der Bihne V, 2019 (1)

Wasserhahn, Ganoderma lucidum, Baumskelett aus Lignin, Gold, Rost,
13x13x8cm

Auf der Buhne VII, 2019 (1)

Macrolepiota procera, Turklinke, Gold, Rost, 10 x 12 x 3 cm

Auf der Bihne VI, 2019 (—)

Macrolepiota procera, Maf3band, Gold, 13 x 3 x 3 cm

Fungal sculptures by Vera Meyer | V. meer

Cityscape I, 2019 (\)

Macrolepiota procera, lichen, blowball, wood, gold, rust,
20x35x15cm

Spacecraft I11, 2019 («)

Tree skeleton made of lignin, Daedalea quercina, pear eaten by wasps,
gold, shellac, rust, 12 x 30 x 15 cm

On the stage V, 2019 (1)

Faucet, Ganoderma lucidum, tree skeleton made of lignin, gold, rust,
13x13x8cm

On the stage VII, 2019 (1)

Macrolepiota procera, door handle, gold, rust, 10 x 12 x 3 cm

On the stage VI, 2019 (=)

Macrolepiota procera, tape measure, gold, 13 x 3 x 3 cm
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mochten sie anregen, Uber aktuelle Moglichkeiten einer
neuen gebauten Umwelt nachzudenken und durch eine
Teilnahme an den Pilzkultivierungskursen nicht nur
neue Exponate fir die Ausstellung, sondern eine neue
Architektur mitzugestalten. Erlauternd zu den Expo-
naten steht der Videofilm MY-CO BUILD / Architektur,
Digitalitdt und Pilze zur Verfugung, in dem wir beide als
Biotechnologin und Kiinstlerin bzw. als Architekt und
Designer unsere Ideen und Visionen fiir eine pilzbasierte
Architektur der Zukunft vorstellen (QR-Code —S.147).

Die Ausstellungsfliche haben wir fiir die Besu-
cher_innen in funf Bereiche unterteilt, die verschiedene
Denk- und Méglichkeitsraume eroffnen sollen. Im ers-
ten Bereich »Pilzmyzel trifft Kunst« werden kunstleri-
sche Exponate vorgestellt, die Vera Meyer als Kiinstlerin
unter dem Pseudonym V. meer geschaffen hat. Mit den
Mitteln der Kunst werden ihre wissenschaftlichen Er-
kenntnisse um die Stoffwechselfahigkeiten der Pilze in
biologische Skulpturen tbersetzt (— Abb.1). Zufallsfunde
aus der Natur, aber auch Weggeworfenes, Verrottendes
oder vermeintlich Unntitzes werden mit Baum- und
Wiesenpilzen kombiniert, um dem Zusammen-Gefun-
denen einen neuen Ausdruck und eine neue Koexistenz

zu verleihen. Die hierbei entstandenen Pilzskulpturen
erinnern an Marchenreiche oder an Lebewesen, die an-
dere Planeten bevolkern. Sie stehen sinnbildlich fir den
Kreislauf der Dinge in unserer Umwelt und in der Na-
tur. Denn nichts besteht ewig oder verschwindet einfach,
alles ist Stoffwechsel und damit bestandigen Transfor-
mationsprozessen unterworfen.

Im zweiten Bereich »Pilzmyzel trifft Beton« begeg-
nen sich pilzbasierte Verbundwerkstoffe aus dem wis-
senschaftlichen Labor von Vera Meyer und ihrem Team
an der TU Berlin und das klassische Baumaterial Beton.
Dieser pragt die industrialisierte Welt wie kein zweites
Material. Durch Zement und die Armierung mit Beweh-
rungsstahl erreicht Beton eine Festigkeit, die den Bau
von Briicken und Wolkenkratzern erst ermdglicht. Ab-
gesehen von Wasser wird keine andere Substanz auf der
Erde so haufig genutzt wie das Bindemittel Zement, das
den Beton erst erharten lasst. Da Zement fur fast jede
zehnte Tonne des Treibhausgases CO, verantwortlich
ist, deren Ausstofy die Menschheit verursacht®, ist die
Forschung zu CO,-freundlicherem Beton und Beton-
recycling im vollen Gange®. Es ist daher zu vermuten,
dass Beton als multifunktionaler und stabiler Werkstoff

W

them to think about current possibilities of a new built
environment and, by participating in the fungal cul-
tivation courses, to help shape a new building culture
based on citizen participation. Further explanation can
be found in the video film MY-CO BUILD / Architecture,
digitality and fungi, in which we present our ideas and
visions for a fungal-based architecture of the future as
biotechnologist and artist and as architect and designer,
respectively (QR code — p.147).

We have divided the exhibition space into five
parts that are intended to open up different spaces for
thought. The first section »Mycelium Meets Art« pre-
sents artistic exhibits that Vera Meyer created as an
artist under the pseudonym V. meer. With the means
of art, her scientific findings on the metabolic abilities
of fungi are translated into biological sculptures (- Fig.1.
Chance finds from nature as well as discarded, rotting
or supposedly useless things are combined with tree
and meadow mushrooms in order to give the »found
together« a new expression and a new coexistence. The

resulting fungal sculptures are reminiscent of fairy tale
kingdoms or beings that populate distant planets. They
symbolise the cycle of things in our environment and in
nature. Because: nothing exists forever or simply disap-
pears, everything is subject to metabolism and thus con-
stant transformation processes.

In the second part »Mycelium Meets Concrete,
fungal-based composite materials from the scientific
laboratory of Vera Meyer and her team at the TU Berlin
encouter the classic building material. Concrete shapes
the industrialised world like no other material. By rein-
forcing cement with steel, concrete achieves a strength
that makes the construction of bridges and skyscrapers
possible. Apart from water, no other substance on Earth
is used as frequently as cement, which allows con-
crete to harden. Since cement is responsible for almost
every tenth ton of the greenhouse gas CO, emitted by
humanity?®, research on CO,-friendly concretes and
concrete recycling is in full swing®. It can therefore be
assumed that concrete will continue to be used as a



auf absehbare Zeit weiter genutzt werden wird. Daher
thematisieren die Ausstellungsobjekte in diesem Bereich,
wie zukunftig Verbundmaterialien aus Pilzen und Rest-
stoffen aus der Agrar- oder Forstwirtschaft sowie Beton
gebildet werden konnen, um insgesamt den Bedarf an
Beton erheblich zu reduzieren sowie Einsatzmoglich-
keiten fur recycelten Beton zu erforschen (— Abb.2,3). Fur
alle Objekte wurde der Zunderschwamm (lat. Fomes
fomentarius) aus der Berlin-Brandenburger Region ver-
wendet. Wahrend seines Wachstums auf agrarischen
Sekundarrohstoffen, wie Hanfschaben oder Rapsstroh,
bildet er ein Geflecht aus sich permanent verzweigen-
den Zellfaden aus — das Pilzmyzel. Dieses dreidimensio-
nale Pilznetzwerk verdichtet die pflanzlichen Partikel zu
einem festen Verbund, der als Werkstoff verschiedene
Dichten und damit Eigenschaften haben kann. Das Pilz-
myzel funktioniert somit wie ein biologischer Klebstoff.
Durch das weitere Wachstum des Pilzmyzels in Beton-
teile hinein kann dartber hinaus der Pilz-Pflanzen-Ver-
bund mit diesem dritten Material fest gefiigt werden
(— Abb.2,3). Auch hier wirkt das Pilzmyzel wie ein biologi-
scher Mortel. Diese Ausstellungsobjekte machen somit
die Leistungsfahigkeit und Anpassungsfahigkeit von

pilzbasierten Biomaterialien in Verbindung mit Beton
deutlich. Wird das Pilz-Pflanzen-Material in standardi-
sierte, konventionell hergestellte Betonfertigteile einge-
bracht, dann wachst das Pilzmyzel mit seinen Zellfaden
in die mikroskopisch kleinen Poren der Betonkérper hi-
nein. Auf diese Weise entstehen hochfeste Verbundbau-
teile, die in naher Zukunft die Tragkraft von Beton mit
den Dammeigenschaften von Pilz-Pflanzen-Materialien
kombinieren kénnen.

Der dritte Ausstellungsbereich »Pilzmyzel trifft 3D-
Druck« thematisiert die Moglichkeiten der noch jungen,
sich aber sehr dynamisch entwickelnden Technolo-
gie des 3D-Drucks (auch additive Fertigung genannt)
fur die Architektur. GrofSe Erwartungen sind hier an
automatisierte Fertigungsprozesse geknupft, die es in
der Zukunft ermoglichen sollen, Gebaude mit sehr va-
riablen Formen und verschiedenen inneren Strukturen
durch die Schichtung von ausgewahlten Materialien zu
schaffen. Wird ein Gebaude oder Bauteil additiv gefer-
tigt, werden Materialschichten aus Zement, Kunststoff
oder einem anderem Material {ibereinander gedruckt,
um so Verbundmaterialien mit sich jeweils erganzen-
den Eigenschaften und gewunschten Strukturen zu
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multifunctional and stable material for the foresee-
able future. Therefore, the exhibits in this area address
how composite materials from fungi and residues from
agriculture or forestry as well as concrete can be formu-
lated in the future in order to significantly reduce the
overall need for concrete and to explore possible appli-
cations for recycled concrete (—Fig.2,3). For all objects the
tinder fungus (lat. Fomes fomentarius) from the Berlin-
Brandenburg region was used. During its growth on
agricultural secondary raw materials, such as hemp or
rapeseed, it forms a network of permanently branch-
ing cell threads— the fungal mycelium. This three-
dimensional fungal network compresses the plant par-
ticles into a solid composite material, which can have
different densities and properties. Due to the further
growth of the fungal mycelium into concrete parts, the
fungus-plant composite can also bond with this third
material (—Fig.2,3). This means that here, too, the fungal
mycelium acts like a biological mortar. These exhibits
thus highlight the performance and adaptability of

fungal-based biomaterials in combination with con-
crete. When the fungal-plant composite material is
introduced into conventionally manufactured precast
concrete elements, its fungal mycelium grows with its
cell threads into the microscopic pores of the concrete
bodies. This results in high-strength composite compo-
nents that in the future could combine the load-bear-
ing capacity of concrete with the insulation properties of
fungal composite materials.

The third exhibition area »Fungal Mycelium
Meets 3D Printing« addresses the possibilities of the
very dynamically developing technologies of 3D print-
ing (also called additive manufacturing) for architec-
ture. Great expectations are placed here on automated
manufacturing processes, which in the future should
make it possible to create buildings with variable shapes
and different internal structures through the layering
of selected materials. If a building or a component of
it is manufactured additively, layers of cement, plastic,
or another material are printed on top of each other

ating 0J-A »pRloid seq

19foad @TING 0J-AN 2UL



2 Die Bereiche »Pilzmyzel trifft Beton« und »Pilzmyzel trifft Kunst« der Ausstellung
MY-CO BUILD im Futurium, Berlin, Juli 2021

MY-CO BUILD exhibition areas »Mycelium Meets Concrete« and »Mycelium Meets Art«
at Futurium, Berlin, July 2021



3 Beton-Pilz-Pflanzenverbund von Carsten Pohl, Bertram Schmidt und Vera Meyer (\), Pilz-Holz-Bausteine, die
als Pilzpaneele fir die Skulptur MY-CO SPACE entwickelt wurden (), Verbundbauteil aus 3D-gedrucktem
Beton und Pilz-Pflanzen-Komposit von Sven Pfeiffer, Bertram Schmidt, Vera Meyer und Dietmar Stephan (+),
Verbundbauteil aus 3D-gedrucktem Biopolymer Polylactid und Pilz-Pflanzen-Komposit von Sven Pfeiffer,
Bertram Schmidt und Vera Meyer (\)

Concrete-fungal-plant composite material by Carsten Pohl, Bertram Schmidt and Vera Meyer (X\), fungal-wood
constructions developed as fungal panels for the MY-CO SPACE sculpture (), composite material made of
3D-printed concrete and fungal-plant composite by Sven Pfeiffer, Bertram Schmidt, Vera Meyer and Dietmar
Stephan (), composite material made of 3D-printed biopolymer polylactide and fungal-plant composite by Sven
Pfeiffer, Bertram Schmidt and Vera Meyer (\)

a1ing 0J-AW »pploig seq

aload TING 0J-AN YL



erschaffen. Beim 3D-Druck im Bauwesen werden Robo-
terarme oder Portale verwendet, die auf einer Baustelle
ein Gebaude direkt aus digitalen Datensatzen errichten
oder in einer Fabrik Komponenten eines Gebaudes er-
stellen, welche spater vor Ort zusammengebaut werden
konnen.

Im Studio von Sven Pfeiffer wurden daher 3D-ge-
druckte Gitterstrukturen aus Polylactid (einem bio-
logisch hergestellten und biologisch abbaubaren Bio-
kunststoff), aus Keramik und in Kooperation mit der
Technischen Universitat Berlin aus Beton hergestellt.
Gerade Gitter- oder Wabenstrukturen, wie sie in der
Natur vorzufinden sind, eignen sich hervorragend als
bionische Leichtbaustrukturen, die eine hohe Stabili-
tat aufweisen und sehr materialschonend durch ad-
ditive Fertigung hergestellt werden kénnen. Im Labor
von Vera Meyer wurden diese Leichtbaustrukturen mit
einem Gemisch aus Hanfschdben und dem Zunder-
schwamm Fomes fomentarius beimpft und dienten
quasi als Wachstumskammern fur das sich ausbilden-
de Pilzmyzel (- Abb.3). Interessanterweise konnen durch
solch kombinierte Ansatze des digitalen Designs und
der Pilzbiotechnologie komplizierte Formen durch die

additive Fertigungstechnologie einfach hergestellt und
sogar optimiert werden, sodass ein schnelles Wachstum
von Pilzen optimal geférdert werden kann. Im Ergebnis
entstehen neuartige, hochfeste, aber sehr leichte Ver-
bundbauteile, die auch hier die Tragkraft von Bioplastik,
Keramik oder Beton mit den Dammeigenschaften von
Pilz-Pflanzen-Materialien kombinieren und individuali-
siert hergestellt werden konnen (- Abb.3).

Der vierte Ausstellungsbereich »Pilzmyzel trifft
Holz« widmet sich nachwachsenden Rohstoffen aus der
Forstwirtschaft und wie diese mit pilzbasierten Materia-
lien kombiniert werden kénnen. Wahrend im traditio-
nellen Holzbau ausschliefdlich Bauteile aus Massivholz
zum Einsatz kommen, setzen moderne Entwicklungen
im Holzbau auf zusammengesetzte Formen aus zuvor
zerkleinertem Holz und auf Holzreststoffe. Die Kombi-
nation unterschiedlicher holzbasierter Materialien, bei
denen beispielsweise Furnierstreifen, Spane oder Holz-
partikel als Grundrohstoff eingesetzt werden, hat zu
einer Vielzahl von Holzprodukten mit neuen mechani-
schen sowie physikalischen Eigenschaften und in neu-
en geometrischen Formen gefiihrt. Neue Materialien
wie Holzschaum und Materialderivate wie Cellulose
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in order to create composite building elements with
complementary properties and optimised load-bearing
behaviour. 3D printing in construction uses robotic arms
or portals that erect a building directly from digital data
sets on a construction site or create components of a
building in a factory that can later be assembled on site.

Sven Pfeiffer’s studio 3D-printed lattice structures
made of polylactide (a biologically produced and biode-
gradable bioplastic), ceramics, or — in collaboration with
the Technische Universitat Berlin — concrete. Especially
lattices or honeycombs, as exemplified by nature, are
ideally suited as bionic lightweight structures that have
a high stability and can be produced easily by addi-
tive manufacturing. In Vera Meyer’s laboratory, these
structures were inoculated with a mixture of hemp
shives and the tinder fungus Fomes fomentarius and
served as growth enablers for the developing fungal
mycelium (— Fig.3). Interestingly, through such combined
approaches of digital design and fungal biotechnology,
complex shapes can be easily produced and even opti-

mised, so that a rapid fungal growth can be achieved.
The results are novel high-strength but also very light-
weight composite components that could combine the
load-bearing capacity of bioplastics, ceramics, or con-
crete with the insulation properties of fungal-plant
materials in the future (- Fig.3).

The fourth part of the exhibition, »Mycelium Meets
Wood,« is dedicated to renewable materials from for-
estry and how they can be combined with fungal-based
materials. While in traditional timber all construction
components are made of solid wood, modern develop-
ments rely on composites made of wood residues. The
combination of different wood-based materials, in
which, for example, veneer strips, chips, or wood par-
ticles are used as a basic raw material, has led to many
wood products with new mechanical, physical and
geometric properties. New materials such as wood foam
and material derivatives such as cellulose and nanocel-
lulose have also been developed and open up further
potentials®. Fungi have the rare ability to grow on ligno-



und Nanocellulose wurden dartber hinaus auch entwi-
ckelt und erdffnen weitere Potenziale®. Pilze besitzen die
seltene Fahigkeit, auf Lignocellulose, der Stiitzstruktur
verholzter Pflanzen, wachsen zu konnen, wobei sie das
Lignin, die Cellulose und die Hemicellulosen fiir sich als
Nahrstoffe nutzbar machen. Innerhalb kurzester Zeit
kénnen sie daher mit ihrem Pilzmyzel in Holz eindrin-
gen und — so ihr Wachstum nicht gestoppt wird — pflanz-
liche Biomasse in pilzliche Biomasse transformieren.
Eine kluge Kombination eines Pilz-Pflanzen-Komposits
mit Holz konnten daher weitere neue und spannen-
de Verbundbauteile entstehen lassen. Die im vorange-
gangenen Kapitel vorgestellten Sperrholzelemente un-
serer bewohnbaren Pilzskulptur MY-CO SPACE sind
gleichzeitig Schalung fur das Pilzwachstum und mit-
hilfe von digitalem Design berechnetes Tragwerk der
Gesamtstruktur eines Gebaudes. Beispiele dieser Pilz-
paneele werden in der Ausstellung MY-CO BUILD ge-
zeigt (— Abb.2,3).

Der letzte und fur uns sehr wichtige Bereich der
Ausstellung MY-CO BUILD widmet sich DIY-Initiati-
ven, die sich als kreative Ideenschmieden bewahrt und
das junge Forschungsfeld pilzbasierter Materialien

uberhaupt erst begriindet haben. Treiber vieler Ideen
waren an der Schwelle zu den 2010er-Jahren Kiinst-
ler_innen und Designer_innen, die mit ihren kiinstle-
rischen Forschungsansatzen Uberzeugende pilzbasierte
Konzepte fur neuartige Baustoffe und Leder (Philip
Ross, USA), Verpackungsmaterialien (Eben Bayer, USA),
Mode (Aniela Hoitink, NL) und Gebrauchsgegenstande
(Maurizio Montalti, IT) entwickelten und darauf auf-
bauend Start-ups grindeten (MycoWorks, Ecovative,
Neffa, Mogu)®, die nun fest am Markt etabliert sind’.
Uber einige von ihnen haben wir auch in dem Buch
Mind the Fungi berichtet.® Ein wichtiger Bestandteil
der Arbeit von DIY-Initiativen ist dabei das Teilen und
Bereitstellen von Anweisungen und Rezepten, wie pilz-
basierte Materialien einfach hergestellt oder modifi-
ziert werden konnen. Als geeignete Kanale zum Infor-
mationsaustausch haben sich neben der klassischen
Buchliteratur vielfaltige Foren und Blogs in den so-
zialen Medien bewahrt sowie Pilzkultivierungswork-
shops, die tber Online-Tutorien auf YouTube frei fur
alle interessierten Menschen zuganglich sind. Um die-
se DIY-Kultur zu wurdigen, zeigten wir von Mai 2021
bis Februar 2022 in der Ausstellung MY-CO BUILD
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cellulose, the support structure of trees, whereby they
use the individual components of lignocellulose — lignin,
cellulose, and hemicelluloses — as nutrients. Within a
very short time, they can thus penetrate wood with their
fungal mycelium and — provided their growth is not
stopped — transform plant biomass into fungal biomass.
A clever combination of fungal-plant composite mater-
ial with wood could therefore create further new and
exciting composite components. The plywood elements
of our habitable fungal sculpture MY-CO SPACE pre-
sented in the previous chapter are at the same time the
formwork for fungal growth and the supporting struc-
ture of the overall building calculated with the help of
digital design. Examples of these panels are shown in
the MY-CO BUILD exhibition (- Fig.2,3).

The last and for us very important exhibition space
of MY-CO BUILD is dedicated to do-it-yourself initia-
tives that have proven themselves as creative think
tanks and have founded the young research field of
fungal-based materials in the first place. On the thresh-

old of the 2010s, many ideas were driven by artists and
designers who used artistic research approaches to
develop fungal-based concepts for novel building mater-
ials and leathers (Philip Ross, USA), packaging materials
(Eben Bayer, USA), fashion (Aniela Hoitink, NL), and
everyday objects (Maurizio Montalti, IT) and founded
start-ups (MycoWorks, Ecovative, Neffa, Mogu)® which
are now firmly established in the market”. We have also
reported on some of these in the book Mind the Fungi.?
An important part of the work of DIY initiatives is the
sharing and provision of instructions and recipes on how
fungal-based materials can be easily produced or modi-
fied. In addition to classic book literature, a variety of
forums and blogs in social media have proven to be suit-
able channels for the exchange of information, as well
as cultivation workshops, which can be accessed freely
by all interested people via online tutorials on YouTube.
We wanted to honour this DIY culture in our exhib-
ition. Therefore, from May 2021 until February 2022, it
showcased fungal-based wall and floor panels from the
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4 Vera Meyer und Sven Pfeiffer wahrend der Dreharbeiten zum Film MY-CO BUILD,
Berlin, Marz 2021

Vera Meyer and Sven Pfeiffer during the shooting of the film MY-CO BUILD, Berlin,
March 2021
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pilzbasierte Wand- und Bodenpaneele der Firma Mogu
sowie Arbeiten zu pilzbasierten Akustikpaneelen des
danischen Kiinstlers Jonas Edvard. Seit Méarz 2022 liegt
der Fokus auf einer kontinuierlich wachsenden Skulp-
tur, die von Teilnehmer_innen des Pilzkultivierungs-
workshops MY-CO BUILD entworfen wird. In diesem
Workshop, den MY-CO-X, TOP Lab und das Futurium
Lab gemeinsam entwickelt haben, erlernten die Teilneh-
mer_innen die Herstellung von Pilzbausteinen aus dem
Zunderschwamm Fomes fomentarius und Hanfschéaben,
wobei jede teilnehmenden Person jeweils zwei Pilzbau-
steine anfertigte (—s.90). Wichtig war uns hier, dass wir
die aufdere Form der Pilzbausteine vorgaben, sodass
diese lego- und damit modulartig zu einem Gesamtwerk
aufgebaut, aber auch immer wieder ab- und umgebaut
werden konnen. Jeder Pilzbaustein ist damit Bestand-
teil eines grofsen veranderlichen Ganzen, einer Skulptur,
tragt aber auch die individuelle Handschrift aller betei-
ligten Personen und steht somit fiir einen demokrati-
scheren Entwurfs- und Bauprozess der Zukunft.

W

company Mogu as well as works on fungal-based acous-
tic panels by Danish artist Jonas Edvard with ARUP.
Since March 2022, the focus has been on a continuously
growing sculpture designed by participants of the fun-
gal cultivation workshop MY-CO BUILD. In this work-
shop, which MY-CO-X, TOP Lab and the Futurium Lab
jointly developed, participants learned how to produce
fungal building blocks out of Fomes fomentarius and
hemp, with each participant fabricating two fungal
building blocks (—p.90f). The outer shape of the fungal
building blocks was specified beforehand, so that they
could be used to construct a complete work in a modu-
lar way that could also be taken apart and reassembled
anew. Each fungal building block is thus part of a large
changing sculpture, but also bears the individual signa-
ture of all persons involved and thus stands for a more
democratic design and building process of the future.
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Arbeiten im Spannungsfeld

von Wissenschaft, Kunst und
Gesellschaft

Working in the field of
tension between science, art,
and society



Kollaboratives Arbeiten im SciArt Kollektiv MY-CO-X

Das SciArt Kollektiv MY-CO-X haben Vera Meyer und
Sven Pfeiffer im Sommer 2020 ins Leben gerufen, um
die naturwissenschaftlichen, biotechnologischen und
architektonischen Forschungsfragen ihrer Teams an
der Technischen Universitat Berlin bzw. der Universitat
der Kinste Berlin miteinander zu verweben und dabei
kiinstlerische und designbasierte Forschungsansatze zu
integrieren. Entscheidende Triebkraft war der Wunsch,
neue Wege flir eine nachhaltig gebaute Umwelt gemein-
sam zu erkunden und hierflr eine Synthese der Welt
der Pilze, der Pilzbiotechnologie sowie der digitalen
Architektur einzugehen. Der zweite den Griinder_inn-
nen sehr wichtige Aspekt war, dass die wissenschaftlich-
architektonischen Fragestellungen auch kunstlerische
Forschung beinhalten sollten, um nicht nur mit den
eigenen Forschungsgemeinden kommunizieren zu kon-
nen, sondern auch einen intensiven Austausch mit dem
Kunstfeld zu wagen. Der erhoffte Wunsch dahinter: das
Kollektiv als konstruktiven und kritischen Ideengeber

fur eine nachhaltige bio-basierte Zukunft zu etablieren
und gemeinsam an einer Utopie von morgen zu arbei-
ten, die einige Losungsansatze fir die immensen Her-
ausforderungen von heute bereitstellen konnte. Auch,
und sehr gewagt, war und ist es das erklarte Ziel, bis
zum Jahr 2030 das erste »Pilz-Haus« entworfen und ge-
baut zu haben. Hierzu sollten die Kreativitatsmotoren
Wissenschaft, Kunst und Zivilgesellschaft zusammenge-
fuhrt werden, um ein gemeinschaftliches, idealistisches
Handeln aller Beteiligten und damit die Realisierung
dieser Vision zu ermoglichen. Ganz im Sinne von Jens
Jessen: »Idealismus meint hier nichts Wolkiges, sondern
etwas ganz Prazises: die Orientierung an moralischen,
kognitiven und asthetischen Normen, kurz gesagt, an
dem Guten, dem Wahren und dem Schénen.«'

Der Name des Kollektivs sollte leicht einganglich
sein, in englischer als auch deutscher Sprache ety-
mologisch an die Wissenschaft der Pilze (Mykologie,
engl. mycology) erinnern, aber auch weit dartuber

Vera Meyer, Friederike Hoberg

Collaborative work in the SciArt collective MY-CO-X

Vera Meyer and Sven Pfeiffer founded the SciArt collect-
ive MY-CO-X in the summer of 2020 to interweave the
scientific, biotechnological and architectural research
questions of their teams at the Technische Universitat
Berlin and the Berlin University of the Arts respectively,
and to integrate artistic and design-based research ap-
proaches. The main driving force behind was the desire to
jointly explore new paths for a sustainable built environ-
ment and to merge the world of fungi, fungal biotechnol-
ogy and digital architecture. The second very important
aspect for the founders was that the scientific-architec-
tural questions should also include artistic research in
order to be able to communicate not only with their
own research communities, but also to initiate an in-
tensive exchange with the art field. The desired wish:
to establish the collective as a constructive and critical

source of ideas for a sustainable bio-based future and
to work together on a utopia that could provide some
strategies to solve the immense challenges of today. Also,
and quite daringly, the declared goal was and is to have
designed and built the first »fungal house« by the year
2030. For this purpose, the creative engines science, art
and civil society should be brought together to enable
a collaborative, idealistic action by all participants and
thus the realisation of this vision. In the spirit of Jens
Jessen: »Idealism here means nothing cloudy, but some-
thing quite precise: the orientation towards moral, cog-
nitive and aesthetic norms, in short, towards the good,
the true, and the beautiful.«!

The name of the collective should be easily mem-
orable, etymologically reminiscent to the science of fungi
(mycology / Mykologie) both in English and German



hinausgehen. So symbolisiert MY-CO-X die Verwebung
dreier Gedankenketten: wie das »Ich« zur Welt steht
(MY), wie wir uns als Lebewesen mit anderen in Bezie-
hung setzen (CO) und wie wir im Zusammenkommen
ein kraftvolles Netzwerk bilden kénnen, welches unse-
re gemeinsame Welt in vielfaltiger Weise mitgestalten
kann (X). (Abb.—)

Schnell waren erste Ideen fiir gemeinsame Projek-
te grundsatzlich skizziert. So sollte das Projekt MY-CO
BUILD Baustoffe aus Pilzen erforschen und entwickeln,
das Projekt MY-CO SPACE einen Wohnraum aus Pilzen
erschaffen und das Projekt MY-CO PLACE einen stad-
tischen Platz aus Pilzen entwerfen. Auch konnten For-
der_innen gewonnen werden, die die Umsetzung dieser
Projekte finanziell unterstiitzen bzw. begleiten wollten.
So wird das Projekt MY-CO BUILD (2020-2024) von der
Hybrid Plattform, einer Plattform der Technischen Uni-
versitat Berlin und der Universitat der Kinste Berlin
sowie dem Berliner Futurium unterstiitzt. Das Projekt
MY-CO SPACE (2020/21) wurde gefordert von der Tech-
nischen Universitat Berlin, der Universitat der Kiinste
Berlin, der Berlin University Alliance sowie der gemein-
nutzigen tinyBE Gesellschaft, die Kunst, Wissenschaft

myself
MY my life

million years

with / together / joint coexistence

coextensive
co fellow / partner/ collaborator
sharing duties / co-pilot

me and the others

mycology

MY-CO
my contact with fungi
my collaboration with fungi
network
X multiplication sign

unknown factor or number in an equation
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language, but also go far beyond that. In this way,
MY-CO-X symbolises the interweaving of three chains
of thoughts: how the »I« relates to the world (MY), how
we relate to others as living beings (CO) and how we can
form a powerful network by coming together to shape
our shared world in many ways (X). (Fig.»

First ideas for collaborative projects were quickly
sketched. The MY-CO BUILD project was to investi-
gate and develop building materials made of fungi, the
MY-CO SPACE project was to create a living space made
of fungi, and the MY-CO PLACE project was to design
an urban place made of fungi. Also, supporters were
involved who wanted to financially support or accom-
pany the implementation of these projects. For example,
the MY-CO BUILD project (2020—2024) is supported by
the Hybrid Platform, a platform of Technische Univer-
sitat Berlin and Berlin University of the Arts, as well
as the Berlin Futurium. The MY-CO SPACE project
(2020/21) was promoted by the Technische Universitat
Berlin, the Berlin University of the Arts, the Berlin Uni-

versity Alliance and the non-profit tinyBE society, which
brings art, science, and architecture into a dialogue to
develop visions for a sustainable way of life. The MY-CO
PLACE project (2022 /23) is accompanied by StadtManu-
faktur Berlin, a laboratory platform of the Technische
Universitat Berlin that aims to develop future-oriented
sustainable solutions for urban transformation in co-
operation with the city of Berlin and its inhabitants.

For the implementation of these ideas and as fellow
participants in the MY-CO-X collective, many different
people joined the collective in the summer of 2020, each
of whom enthusiastic about the world of fungi for dif-
ferent reasons and convinced of their enormous poten-
tial for a sustainable future (— Fig.n. Also, they all shared
the desire to communicate their knowledge about these
organisms and their possibilities to society. The found-
ing collective MY-CO-X in 2020 was very diverse and
consisted of scientists, architects, artists, designers
and students of all these disciplines (- p.113#%). All ini-
tial members thus brought very different individual
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und Architektur in einen Dialog bringt, um Visionen fiir
eine nachhaltige Lebensgestaltung zu entwickeln. Das
Projekt MY-CO PLACE (2022/23) wird von der Stadt-
Manufaktur Berlin begleitet, einer Reallaborplattform
der Technischen Universitat Berlin, die in Zusammen-
arbeit mit der Stadt Berlin und ihrer Stadtgesellschaft
zukunftsweisende nachhaltige Losungen fiir eine urba-
ne Transformation erarbeiten maéchte.

Fur die Umsetzung dieser Ideen und als Mitstrei-
ter_innen im Kollektiv MY-CO-X konnten im Sommer
2020 viele verschiedene Menschen gewonnen werden,
die sich aus jeweils unterschiedlichen Beweggriinden
fur die Welt der Pilze begeisterten und daher von ihrem
enormen Potenzial fir eine nachhaltige Zukunft tber-
zeugt waren (— Abb1). Auch teilten alle den Wunsch, ihr
Wissen um diese Organismen und deren Moglichkeiten
mit der Gesellschaft zu teilen. Das Grindungskollektiv
MY-CO-X im Jahr 2020 war somit sehr divers aufgestellt
und bestand aus Wissenschaftler_innen, Architekt_in-
nen, Kunstler_innen, Designer_innen und Studierenden
dieser verschiedenen Disziplinen (- s.112#). Alle Erstmit-
glieder brachten somit individuell sehr unterschiedliche
Hintergrinde, Kompetenzen, Starken und Erfahrungen

in das Kollektiv ein. Diese Diversitat begriffen wir als
grofde Chance und Motivation, Projekte zu erméglichen
und umzusetzen, die unterschiedlichstes Wissen und
Koénnen, aber auch verschiedene Sichtweisen voraus-
setzten. Unsere Arbeit am Projekt MY-CO SPACE wur-
de von dem Berliner Fotografen und Dokumentaristen
Martin Weinhold tiber einen Zeitraum von mehreren
Monaten fotografisch und filmisch begleitet. Saskia
Hundt, Studentin an der Filmhochschule Babelsberg,
erstellte aus dem dabei entstandenen Foto- und Film-
material den 15-mintitigen Videofilm MY-CO SPACE /
Making of (QR-Code—s.147. In ihm auflern die Mitglie-
der des Kollektivs ihre Gedanken zu den folgenden drei
Fragen:

Was interessiert dich am Projekt MY-CO SPACE?
Was bedeutet Kunst, was Wissenschaft fiir dich?
Warum beschdftigst du dich mit Pilzen?

Um ein internationales Publikum zu erreichen, wurde
der deutschsprachige Videofilm mit englischen Unter-
titeln versehen und auf den eigens fiir die Wissen-
schaftskommunikation erstellten YouTube-Kanal »Vera
Meyer | V. meer« hochgeladen. Einige der fiir diesen
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backgrounds, competencies, strengths and experiences
to the collective. We understood this diversity as a great
opportunity and motivation to enable and implement
projects that required the most diverse knowledge, skills,
but also perspectives. The MY-CO SPACE project was
accompanied photographically and cinematically by
Berlin-based photographer and documentarist Martin
Weinhold over a period of several months. Using his
photo and film material, Saskia Hundt, a student at the
Babelsberg Film Academy, then created the 15-minute
video MY-CO SPACE / Making of (QR code —p.147). In it, the
members of the collective present their thoughts on the
following three questions:

What is your interest in the MY-CO SPACE project?
What do art and science mean to you?
Why do you work with fungi?

To reach an international audience, the German-lan-
guage film was subtitled in English and uploaded to the
YouTube channel »Vera Meyer | V. meer« which was

created specifically for science communication. Some of
the statements made for this film are briefly presented
and intertwined here:

— MY-CO SPACE is a project that wants to overcome the
current unsustainability of living and ignite a transfor-
mation process. Our idea is to start with a white sheet of
paper and to think completely new.

— As a collective, we want to address the question of
whether and how we can live carefree in the future
despite limited resources and discuss it from various
perspectives.

— As a collective, we want to co-develop houses made
of fungi and to enable people, with the means of art, to
sensually and emotionally experience how we got there.

All members with a biotechnological background
were particularly interested in how our research could
be transferred from the very small scale in the labora-
tory to a much larger, applicable scale and how to sup-
port the collective to achieve this. It was also import-
ant for them not only to present their new knowledge


https://www.youtube.com/channel/UCJkU4OSTC1AktGPVSh1fVGw/videos
https://www.youtube.com/channel/UCJkU4OSTC1AktGPVSh1fVGw/videos

Film gemachten Aussagen seien hier kurz skizziert und
miteinander verschrankt:

— MY-CO SPACE ist ein Projekt, welches die Unhaltbar-
keit des Bisherigen tiberwinden und einen Transforma-
tionsprozess entfachen mochte. Hierbei kann und soll
mit einem weifSen Blatt Papier gestartet und komplett
neu gedacht werden.

— Als Kollektiv wollen wir aus verschiedenen Blickwin-
keln die Frage beantworten, ob und wie wir in Zukunft
trotz begrenzter Ressourcen unbeschwert leben konnen.
— Als Kollektiv wollen wir Hauser aus Pilzen mitent-
wickeln und unseren Weg dorthin mit den Mitteln der
Kunst sinnlich und emotional erfahrbar machen.

Dabei war fur alle Mitglieder mit biotechnologi-
schem Hintergrund besonders interessant, wie das Er-
forschte aus dem sehr kleinen MafSstab im Labor auf
einen deutlich grofieren, anwendbaren Mafsstab tber-
tragen werden kann, und dies dem Kollektiv auch zu
ermoglichen. Auch war ihnen wichtig, die hierbei ge-
wonnenen Erkenntnisse nicht nur, wie meist Ublich,
der wissenschaftlichen Community zu prasentieren,
sondern das Erreichte in die Gesellschaft zu kommuni-
zieren und ihr auch zur Verfugung zu stellen. Mitglieder

mit architektonischer Ausbildung interessierte beson-
ders, diese neuen pilzbasierten Materialitaten kennen-
zulernen, mit ihnen zu experimentieren und ihren Ein-
satz als innovative Baustoffe zu testen. Mitglieder aus
den Kiinsten oder dem Design wiederum waren beson-
ders begeistert von der Vorstellung, mit lebendem Ma-
terial zu arbeiten und sahen den hiermit einhergehen-
de Kontrollverlust als Gewinn, da der im MY-CO SPACE
genutzte Pilz Fomes fomentarius (Zunderschwamm) als
co-kreativer Designer das Aussehen und die Form des
finalen Werks durch sein eigenes Wachstumsverhalten
mit beeinflussen wirde. Alle im Kollektiv stimmten da-
rin Uberein, dass nicht nur die Arbeit an MY-CO SPACE
selbst, sondern auch die Méglichkeit, sich in einem trans-
disziplinaren Team ohne hierarchisches Ordnungssys-
tem einzubringen, besonders stimulierend und inspi-
rierend war. Eine grofSe Motivation und eine tiberaus
spannende und facettenreiche Erfahrung war fiir alle
MY-CO-X-Mitglieder, einen Raum mitzugestalten, der
Wissenstransfer ermdglicht, dabei jedoch allen Beteilig-
ten erlaubt, gleichermafSen zu lernen und zu lehren.

Die ersten konzeptionellen Uberlegungen fiir MY-CO
SPACE begannen im Marz 2020 gemeinsam mit der

4

to the scientific community, as is usually the case, but
also to communicate their achievements to society and
make them available to it. Members with architectural
training were particularly interested in learning about
these new fungal-based materialities, experimenting
with them and testing their use as innovative build-
ing materials. Members from the arts or design, on the
other hand, were particularly excited by the idea of
working with living materials and saw the accompany-
ing loss of control as a benefit, since the fungus Fomes
fomentarius (tinder fungus) used in MY-CO SPACE
would, as a co-creative designer, influence the appear-
ance and form of the final work through its own
growth behaviour. Everyone in the collective agreed
that not only the work on MY-CO SPACE itself, but
also the opportunity to participate in a transdiscip-
linary team that is not hierarchically organised was
particularly stimulating and inspiring. A great moti-
vation and an extremely exciting and multifaceted
experience for all MY-CO-X members was to co-design

a space that enables knowledge transfer while giving
all participants the opportunity to learn as well as to
teach in equal measure.

The first conceptual considerations for MY-CO
SPACE began in March 2020 together with tinyBE
curator Cornelia Saalfrank, who thus accompanied
the project constructively, critically and very enthu-
siastically from the very beginning. The digital design
for MY-CO SPACE evolved through a continuous
exchange of ideas between all participants until a bal-
ance was found between what was hoped for digitally
and what was feasible analogously (- Fig.3 — p.24£). After
all, while planning the sculpture, we started working
with a fungal-based material that was still little tested
and whose behaviour we first had to understand — be it
regarding its weather resistance or the connection of the
fungal panels to each other and to the wooden frame-
work. Furthermore, the first digital designs were aes-
thetically and artistically very exciting, but quite chal-
lenging to implement, as varying angles, inflections and
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1 Das SciArt Kollektiv MY-CO-X traf sich im Herbst 2021 in der Berlin-Brandenburger

Region, um gemeinsam Pilze zu sammeln.

The SciArt collective MY-CO-X met in autumn 2021 in the Berlin-Brandenburg region to

collect mushrooms together.

2 Gesucht wurde nach Fruchtkérpern, aus denen sich natiirliche Pigmente extrahieren lassen,

die sich zur Farbung von Textilien fiir die MY-CO SPACE-Skulptur eigneten.

They were looking for fruiting bodies from which natural pigments could be extracted that

could be used to colour textiles for the MY-CO SPACE sculpture.
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tinyBE-Kuratorin Cornelia Saalfrank, die somit von
Anfang an das Projekt konstruktiv, kritisch und sehr
begeistert begleitete. Der digitale Entwurf fir MY-CO
SPACE entwickelte sich durch einen kontinuierlichen
Gedankenaustausch aller Beteiligten bestandig weiter,
bis eine Balance zwischen dem digital Erhofften und
dem analog Machbaren gefunden wurde (— Abb.3 — S.24£).
Denn bei der Planung der Skulptur begannen wir mit
einem pilzbasierten Material zu arbeiten, welches noch
wenig erprobt war und dessen Verhalten wir erst verste-
hen mussten — sei es hinsichtlich seiner Wetterbestan-
digkeit oder der Verbindung seiner Teile untereinander
und mit dem Holzgerust. Auch waren die ersten digita-
len Entwurfe zwar asthetisch und kunstlerisch sehr auf-
regend, aber in der Umsetzung sehr anspruchsvoll, da
variierende Winkel, Beugungen und Freiraume in der
geplanten Skulptur uns teilweise an unsere Wissens-
grenzen brachten.

Fur das final abgestimmte Design der Pilzskulptur
mussten 330 Pilzpaneele bestehend aus Hanfschaben
und dem Zunderschwamm Fomes fomentarius produ-
ziert werden, wofiir dem Kollektiv gliicklicherweise
ein Bereich innerhalb der Peter-Behrens-Halle der TU

Berlin zur Umfunktionierung als Manufaktur zur Ver-
fugung gestellt wurde (— Abb.4,5). Durch eine unmittelbare
Néhe zum Labor von Vera Meyer konnte somit sicher-
gestellt werden, dass in einer Laborumgebung die ers-
ten Schritte des Produktionsverfahrens durchgefiihrt
werden konnten, fir die sterile bzw. kontaminationsar-
me Bedingungen eine unbedingte Voraussetzung waren.
Der gesamte Produktionsprozess wurde zwischen Janu-
ar und Mai 2021 optimiert und als Open-Access-Publi-
kation in einem Fachjournal veroffentlicht. Der Artikel
ist damit fur alle Interessierten kostenfrei im Internet
einseh- und downloadbar” Auch wurde in Zusammen-
arbeit mit dem Fachgebiet Sustainable Engineering der
TU Berlin eine erste Analyse des Produktionsprozesses
von Bausteinen aus Fomes fomentarius erstellt und glei-
chermafien in einem Fachjournal frei online zuganglich
publiziert.® In dieser sogenannten Cradle-to-Gate-Studie
wurden potenzielle Umweltauswirkungen errechnet,
wenn Fomes fomentarius auf Substraten wie Hanfscha-
ben, Rapsstroh bzw. Pappelholzspanen im Labor kulti-
viert wird. Fur diese Fallstudie wurden genormte Ziegel
nach DIN EN 7711 produziert, um einen direkten Ver-
gleich mit den im Bauwesen tblichen Ziegeln aus Beton,

W

free spaces in the planned sculpture sometimes pushed
us to the limits of our knowledge.

For the final design of the fungal sculpture, 330
fungal panels consisting of hemp shives and the tinder
fungus Fomes fomentarius had to be produced, for which
the collective was fortunately offered an area within the
Peter Behrens Hall of the Technische Universitat Berlin
that could be converted into a manufactory (- Fig.4,5).
The immediate proximity to Vera Meyer’s laboratory
thus ensured that the first steps of the production pro-
cess could be carried out in a laboratory environment,
for which sterile or low-contamination conditions were
an absolute prerequisite. The entire production process
was optimised between January and May 2021 and pub-
lished as an open access publication in a scientific jour-
nal. The article can be viewed and downloaded free of
charge from the internet by anyone interested.”> Add-
itionally, a first analysis of the production process of
building blocks from Fomes fomentarius was carried
out in cooperation with the Sustainable Engineering

department of the TU Berlin and published in an open
access journal as well.® In this so-called cradle-to-gate
study, potential environmental impacts were calculated
when Fomes fomentarius is cultivated in the laboratory
on substrates such as hemp shives, rapeseed straw or
poplar wood chips. For this case study, standardised
bricks were produced according to DIN EN 771-1 to en-
able a direct comparison with concrete bricks, sand-lime
bricks and facing bricks, which are commonly used in
the construction industry. In the categories of climate
change, water scarcity and smog, the fungal-based
bricks performed significantly better during the produc-
tion process, saving greenhouse gases by a factor of 2.5
to 6. However, since fungal-based bricks require agri-
cultural and forestry products as substrates, they score
significantly lower in the eutrophication and land use
categories compared to conventional building bricks
if these plants are cultivated specifically to produce
fungal-based bricks.* This means that so-called plant-
based secondary raw materials should be used in the



3 Genese der MY-CO SPACE-Skulptur
a Entwurf April 2020 b Entwurf Juli 2020
¢ Entwurf September 2020 d Finales digitales Modell Dezember 2020

Genesis of the MY-CO SPACE sculpure
a Draft April 2020 b Draft July 2020
¢ Draft September 2020  d Final digital model December 2020
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Kalksandstein bzw. Klinker zu ermdglichen. In den
Kategorien Klimawandel, Wasser und Smog schnitten
die Pilzziegel deutlich besser ab und sparten in der Pro-
duktion Treibhausgase um den Faktor 2,5 bis 6 ein. Da
Pilzziegel jedoch land- und forstwirtschaftliche Produk-
te als Substrate bendtigen, schneiden sie im Vergleich zu
herkémmlichen Bauziegeln in den Kategorien Eutro-
phierung und Landnutzung dann deutlich schlechter
ab, wenn diese Pflanzen extra fiir die Gewinnung von
Pilzziegeln angebaut werden.* Dies bedeutet, dass bei
der Herstellung von Pilzziegeln sogenannte pflanzli-
che Sekundarrohstoffe zum Einsatz kommen sollten,
die ausgewiesenermafien als Nebenprodukte eines An-
bausystems einer land- oder forstwirtschaftlichen Kul-
tur gewonnen bzw. bereitgestellt werden. Dies waren
etwa Hanfschaben, Rapsstroh oder Holzsagespane.
Sekundarrohstoffe unterscheiden sich von Hanffasern,
Rapssamen oder Holz, die Primarrohstoffe und damit
Hauptprodukte eines Anbausystems einer pflanzlichen
Kultur sind.

In einem Zeitraum von 1,5 Jahren vom ersten Treffen
bis hin zur Vernissage von tinyBE - living in a sculpture
im Juni 2021 hat es das MY-CO-X-Kollektiv gemeinsam

geschafft, eine bewohnbare Pilzskulptur sowohl zu
planen, zu entwickeln und zu gestalten, als auch zu
konstruieren und vor Ort im Frankfurter Metzlerpark
aufzubauen. Dies trotz limitierter Zeit aufgrund von
vollumfanglichen Berufstatigkeiten oder Studium und
daher auch dank tatkraftiger Unterstiitzung eines Pro-
duktionsteams, fiir welches der Burgerwissenschaftler
Logan Noonan (TOP Lab, Berlin) sowie die Studentinnen
Friederike Hoberg (Biologische Chemie, TU Berlin),
Tamara Nunez-Guitar (Biotechnologie, TU Berlin) und
Isabel Regeler (Life Science Engineering, Hochschule
fur Technik und Wirtschaft Berlin) gewonnen werden
konnten.

Das Arbeiten in einer solch heterogenen Konstella-
tion hat allerdings auch gezeigt, dass aufSerordentlich
viel Kommunikation notwendig ist, um alle auf den
gleichen Kenntnisstand zu bringen und um aus dem
Team heraus verschiedene Prozesse parallel voranzu-
treiben. Ruckblickend hat die interne Kommunikation
in vielerlei Hinsicht jedoch nicht immer optimal funk-
tioniert, vielleicht auch nicht funktionieren kénnen, da
fur die meisten MY-CO-X-Mitglieder diese Form der
transdisziplindren Zusammenarbeit neu war, Wissen

W

production of fungal-based bricks, which are extracted
or provided as by-products of a cultivation system of an
agricultural or forestry crop. These would be, for exam-
ple, hemp shives, rape straw or wood sawdust. These
secondary raw materials differ from hemp fibre, rape
seed or wood, which are primary raw materials and
thus the main products of agricultural or forestry cul-
tivation systems.

Over a period of 15 years from the first meeting up
to the vernissage of tinyBE - living in a sculpture in June
2021, the MY-CO-X collective has managed together to
plan, develop, design, construct, and build a habitable
fungal sculpture on site in the Metzlerpark in Frank-
furt. This was achieved despite a limited time budget
due to full-time employment or academic studies of all
members and therefore also thanks to the active sup-
port of a production team, for which the citizen scientist
Logan Noonan (TOP Lab, Berlin) as well as the students
Friederike Hoberg (Biological Chemistry, TU Berlin),
Tamara Nuiiez-Guitar (Biotechnology, TU Berlin) and

Isabel Regeler (Life Science Engineering, Hochschule fiir
Technik und Wirtschaft Berlin) could be won.
Nevertheless, working in such a heterogeneous con-
stellation has also shown that an extraordinary amount
of communication is necessary to bring everyone up to
the same level of knowledge and to drive various pro-
cesses in parallel from within the team. In retrospect,
however, internal communication did not always func-
tion optimally in various regards, perhaps could not
have functioned, since for most MY-CO-X members this
form of transdisciplinary collaboration was new, know-
ledge was often unconsciously assumed in the collective
discussions, and the scientific path for standardised pro-
duction of the fungal panels first had to be established
(— Fig.4,5). Thus, on the one hand, thoughts or decisions
were not always communicated promptly to all partici-
pants, resulting in misunderstandings and hence delays.
On the other hand, some open questions or unresolved
problems were immediately discussed in the large group,
which was initially seen as positive, but due to a lack



PETER-BEHRENS—HALLL

4 Produktion der Pilzpaneele fur die MY-CO SPACE-Skulptur an der TU Berlin, Januar 2021
Production of the fungal panels for the MY-CO SPACE sculpture at the TU Berlin, January 2021
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5 Herstellung der Pilzpaneele fir die Uberdachung der MY-CO SPACE-Skulptur in der Peter-Behrens-Halle
der TU Berlin, Berlin, Januar 2021

Fungal panel production for the roofing of the MY-CO SPACE sculpture in the Peter-Behrens-Halle at the
TU Berlin, Berlin, Januar 2021

6 Testaufbau der Holzkonstruktion von MY-CO SPACE an der TU Berlin, Mai 2021: Auf der Bodenplatte (1)
werden die pilzlamellenartigen Holzbogen mittels Metallscharnieren fixiert und mit horizontalen Holzbrettern
stabilisiert (1).

Test construction of the MY-CO SPACE wooden structure at the TU Berlin, May 2021: The fungal-lamella-like

wooden arches are fixed to the base plate (1) using metal hinges and stabilised with horizontal wooden boards (1).



Arbeiten im Spannungsfeld von Wissenschaft, Kunst und Gesellschaft Working in the field of tension between science, art, and society




haufig in den gemeinsamen Diskussionen unbewusst
vorausgesetzt wurde sowie der wissenschaftliche Weg
fur eine standardisierte Produktion der Pilzpaneele
erst etabliert werden musste (— Abb.4,5). Somit wurden
zum einen Gedanken oder Entscheidungen nicht im-
mer allen Beteiligten zeitnah kommuniziert, sodass es
unter anderem zu Missverstandnissen und damit Ver-
zogerungen kam. Zum anderen wurde jedoch manch
offene Frage oder ein ungeldstes Problem sofort in der
grof3en Gruppe diskutiert, was zunachst als positiv ein-
geschatzt wurde, aber mangels ausreichender Vorge-
sprache in kleineren Expert_innengruppen oftmals in
einem langen und manches Mal wenig zielfuhrenden
Austausch endete und sich daher auch nicht als golde-
ner Weg fiir einen produktive Kommunikation und Kol-
laboration bewéhrt hat. Und nattrlich behinderte die
Covid-19-Pandemie die Kommunikation im Kollektiv,
da sie uns zwang, die meisten Treffen online abzuhalten.
So war vor allem der fiinftagige Aufbau der Skulptur
in Frankfurt am Main die intensivste und auf mensch-
licher Ebene sptuirbarste Zeit der Zusammenarbeit fir
viele im Kollektiv und bestarkte das Teamgefiihl noch
einmal in sehr besonderer Weise (- Abb.7).

Ruckblickend wollten wir wissen, was die Arbeit am
Projekt MY-CO SPACE mit allen Beteiligten gemacht hat
und befragten sie hierzu. Die Antworten waren mehr als
ermutigend: Das gesamte Unterfangen hat jede_n von
uns auf die eine oder andere Art und Weise bewegt und
verandert. Es wurde ein Raum fir unbegrenzte und un-
gebremste Kreativitat mit einem breiten Aufgabenspek-
trum geboten. Dies hat uns eigene Kompetenzen und
Starken, aber auch die der anderen vor Augen gefiihrt,
die wir in zukunftige Projekte einfliefSen lassen moch-
ten. AufSserdem hat die Arbeit im Kollektiv einige von
uns darin bestarkt, auch in ihrem weiteren Berufsleben
transdisziplinar zu arbeiten, um Berithrungspunkte
zwischen verschiedenen Disziplinen zu erschliefen und
damit die eigene Sicht auf die Welt zu erweitern. Fir
viele war es eine absolute Horizonterweiterung, mit Pil-
zen als lebendigem Material zu arbeiten und die Natur
als Co-Designerin zu verstehen und zu akzeptieren, aber
auch zu realisieren, dass Pilze nattirlich nicht allein die
Welt retten konnen. Ebenso hat das Projekt viele inspi-
riert, »outside the box« zu denken. Besonders hilfreich
und spannend waren die vielen Gesprache mit den Be-
sucher_innen von tinyBE, da wir so verstehen konnten,

W

of sufficient preliminary discussions in smaller expert
groups often ended in long and sometimes not very
goal-oriented exchanges and therefore did not prove to
be a golden path for productive communication and col-
laboration. And of course, the Covid-19 pandemic hin-
dered communication in the collective, as it forced us
to hold most meetings online. Thus, above all, the five-
day construction of the sculpture in Frankfurt am Main
was the most intense and, on a human level, most tan-
gible time of collaboration for many in the collective
and once again strengthened the team spirit in a very
special way (— Fig.7).

Looking back, we asked ourselves what working
on the MY-CO SPACE project had done to everyone
involved and asked the collective’s members about their
experience. The answers were more than encouraging;
The entire endeavour has moved and changed each of
us in one way or another. It has provided a space for
unlimited and unrestrained creativity with a wide range
of tasks. This has also shown some of us the compe-

tencies and strengths of themselves and of the others,
which many would like to incorporate into future pro-
jects. In addition, the work in the collective has encour-
aged some to work transdisciplinarily in their further
professional life, to allow an intense contact between dif-
ferent disciplines and thus to broaden their own view of
the world. For many of us it was an absolute broadening
of horizons to work with fungi as a living material and
to understand and accept nature as a co-designer, but
also to realise that fungi of course can never save the
world on their own. Likewise, the project inspired many
to think outside the box. Especially helpful and exciting
were our many conversations with the visitors of tiny BE,
as we were thus able to understand how our work is per-
ceived, what people associate with fungi and whether or
how they can imagine a future living with fungi at all.
But most of all, the transdisciplinary work gave everyone
a deep sense of joy and meaning in their work, as every-
one shared knowledge and skills and developed them-
selves in the process. This jointly experienced progress



wie unsere Arbeit wahrgenommen wird, was die Men-
schen mit Pilzen assoziieren und ob und wie sie sich
zukunftiges Wohnen mit Pilzen tberhaupt vorstellen
kénnen. Aber vor allem hat die transdisziplinare Arbeit
allen eine tief empfundene Freude am Tun und Sinn-
haftigkeit in der Arbeit geschenkt, da jede_r Wissen und
Koénnen teilte und sich dabei selber weiterentwickelte.
Dieser gemeinsam erlebte Fortschritt und Lernprozess
schweifdte zusammen, lief3 ein Gemeinschaftsgefiihl
wachsen und Freundschaften entstehen, die weit tiber
das Projekt MY-CO SPACE hinausgehen.

4

and learning process bonded together, allowed a spirit of
community to grow and friendships to develop that go
far beyond the MY-CO SPACE project.

1 Jens Jessen: »Vom Volk bezahlte Verblodung, in DIE ZEIT
Nr. 31 (29. Juli 2010). docs-for-democracy.de/wp-content/
uploads/2021/01/100729_]essen_Vom_Volk_bezahlte_
Verbloedung.pdf

2 Carsten Pohl et al.: »Establishment of the basidiomycete
Fomes fomentarius for the production of composite
materials«, in Fungal Biology and Biotechnology 9, 4 (2022).
DOI 10.1186/540694-022-00133-y

3 Lisa Stelzer et al.: »Life Cycle Assessment of Fungal-Based
Composite Bricks, in Sustainability 2021, 13, 11573.
DOI 10.3390/suI32I11573

4 Ebd.

1 Jens Jessen: »Vom Volk bezahlte Verblodung,« in DIE ZEIT
No 31 (29 July 2010), transl. by Vera Meyer. docs-for-
democracy.de/wp-content/uploads/2021/01/100729_Jessen_
Vom_Volk_bezahlte_Verbloedung pdf

2 Carsten Pohl et al: »Establishment of the basidiomycete
Fomes fomentarius for the production of composite
materials,« in Fungal Biology and Biotechnology 9, 4 (2022).
DOI 10.1186/540694-022-00133-y

3 Lisa Stelzer et al.: »Life Cycle Assessment of Fungal-Based
Composite Bricks,« in Sustainability 2021, 13, 11573.
DOI 10.3390/sul32I11573
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7 Mitglieder des MY-CO-X-Kollektivs beim Aufbau der MY-CO SPACE-Skulptur im
Metzlerpark fir die Ausstellung tinyBE ¢ living in a sculpture, Frankfurt am Main, Juni 2021

Members of the MY-CO-X collective setting up the MY-CO SPACE sculpture in Metzlerpark
for the exhibition tinyBE « living in a sculpture, Frankfurt am Main, June 2021
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Design fur ein Zusammenleben

Viele Geistesgrofien, darunter Rosi Braidotti, Donna
Haraway, Jane Bennett, Bruno Latour und Sanford
Kwinter, sprechen sich fiir ein ganzheitlicheres Verstand-
nis von Ethik aus, welches die Vernetzung allen Lebens
berticksichtigt. Wir sollten neue Denkweisen erproben,
die den intrinsischen Wert aller Lebensformen und die
damit einhergehende Verantwortung gegeniiber dem
Planeten anerkennen. Wir sind davon tiberzeugt, dass
unsere Designpraxis offener, durchlassiger und zugang-
licher werden muss und dass wir mit neuen Formen der
Kommunikation und Kollaboration tiber verschiedene
Medien und Plattformen hinweg experimentieren soll-
ten, um aktiv in ausgewogenere und gleichberechtigtere
Beziehungen mit der Welt und anderen Arten zu treten.

In der Biologie sehen wir standig Beispiele fiir Selbst-
organisation und Emergenz. Schneeflocken, Muscheln
und anderen naturlichen Formen haben alle emergente
Eigenschaften, die aus der Wechselwirkung zwischen
den inneren Regeln und Einschrankungen des Systems

(etwa den physikalischen Eigenschaften von Wasser)
und seiner Umgebung (Luftdruck, Temperatur et cetera)
entstehen. Aus morphogenetischer Sicht entsteht Struk-
tur und Form durch die selbstorganisierte Wechsel-
wirkung zwischen den inneren Regeln und Zwangen ei-
nes Systems und dem Einfluss seiner Umgebung. Mit
anderen Worten, Form entsteht aufgrund eines dyna-
mischen Gleichgewichts zwischen inneren Triebfedern
und aufderen Kraften.

Um ahnliche Gestaltungsprozesse in Design und
Architektur zu etablieren, mussen grofe Datenmengen
gefiltert, analysiert und verarbeitet werden. Mithilfe von
Programmierung kénnen wir Algorithmen und Prozesse
erstellen, die diese Daten in einer Weise organisieren
und verarbeiten, welche unsere eigenen Kkognitiven
Fahigkeiten tiberschreitet. So kann es gelingen, Losun-
gen fur eine nachhaltigere Lebensweise zu finden, die im
Einklang mit der Natur und anderen Lebewesen steht,
statt diese auszubeuten und zu zerstoren.

Angely Angulo Meza, Christian Schmidts, GPT-3

Designing for co-habitation

Many scholars, including Rosi Braidotti, Donna Hara-
way, Jane Bennett, Bruno Latour and Sanford Kwinter,
are now advocating for a more holistic understanding of
ethics that takes into account the interconnectedness of
all life. We should test new ways of thinking that recog-
nise the intrinsic value of all life forms and our respon-
sibility to the planet that goes with it. We are convinced
that our design practice needs to become more open,
more open-minded and more accessible, and that we
should experiment with new forms of communication
and collaboration across different media and platforms
in order to actively enter into more balanced and equal
relationships with the world and other species.

In biology, we see examples of self-organisation and
emergence all the time. The shapes of snowflakes, sea-
shells, and other natural forms are all emergent proper-

ties that arise from the interaction between the system'’s
inner rules and constraints (like the physical properties
of water) and its environment (air pressure, tempera-
ture, et cetera). From a morphogenetic perspective, the
structure and shape of an object emerges through the
self-organising interaction between the inner rules and
constraints of a system and the influence of its environ-
ment. In other words, form exists because of a dynamic
balance between internal drivers and external forces.

In order to establish similar processes in design
and architecture, large amounts of data have to be fil-
tered, analysed, and recompiled. With the help of pro-
gramming, we can create algorithms that organise and
process this data in ways that exceed our own cognitive
abilities. In this way, it can be possible to find solutions
for a more sustainable way of life that is in harmony



Vor diesem Hintergrund haben wir als Mitglieder des
MY-CO-X-Kollektivs am Projekt MY-CO SPACE teil-
genommen, um eine experimentelle Struktur zu ent-
werfen und zu bauen, die grofitenteils aus Pilzmyzel
besteht, einem Material, welches noch nicht im Design-
und Architekturbetrieb etabliert ist, jedoch in Bezug
auf Nachhaltigkeit ein hohes Potenzial aufweist. Neu
und spannend war flr uns als Gestalter zudem, mit ei-
nem Material zu arbeiten, welches in einem biologi-
schen Wachstumsprozess entsteht, auf den wir Einfluss
nehmen kénnen.

Digitale Gestaltungs- und Fabrikationsmethoden
eignen sich fur die Integration von Pilzmyzelien in ein
umfassenderes Materialsystem, weil sie uns helfen, die
komplexen Zusammenhange zwischen Material und
Struktur zu verstehen und diese als treibende Krafte des
Designs zu nutzen. Die Paneele des MY-CO SPACE sind
ein Beispiel fiir eine solche Integration von Materialien
mit unterschiedlichen Eigenschaften, Herstellungs- und
Fugungslogiken im Dienste einer architektonischen
Idee. Ihre innere Struktur stabilisiert und lenkt gleich-
zeitig das Wachstum des Pilzes, wahrend sie allméahlich
uberwuchert wird. Auf diese Weise tragen biologische

und digitale Akteure mafgeblich zum Gestaltungs- und
Entstehungsprozess des Projekts bei.

Unter Verwendung verschiedener Animationstech-
niken veranschaulicht das Video MY-CO SPACE [ Desig-
ning for Co-Habitation das Kultivierungsverfahren der
pilzbasierten Verbundwerkstoffe, die Entwicklung des
Entwurfs auf den verschiedenen Ebenen sowie den Be-
zug zur menschlichen Lebenswelt. (QR-Code —$.147)

Unsere Designstrategien beziehen dabei nicht-
menschliche Akteure, wie etwa wachsende Materialien
oder Algorithmen, in den Gestaltungsprozess mit ein,
damit diese ihre spezifische Intelligenz und Eigenschaf-
ten einbringen und bestimmte Entscheidungen inner-
halb eines vom Menschen gesetzten Rahmenwerks tref-
fen konnen. Dies ermdglicht einen kollaborativen und
facettenreichen Gestaltungsprozess, bei dem mehrere
Akteure auf ein gemeinsames Ziel hinarbeiten. Die
Rolle der Gestalter_innen verschiebt sich somit mehr
in Richtung von Kurator_innen und Vermittler_innen,
die den Designprozess organisieren. Manchmal kann
dies auch erfordern, einen Schritt zuriickzutreten und
dem System zu erlauben, seine eigenen Losungen zu
finden.
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with nature and other living beings instead of exploiting
and destroying them.

With this in mind, we participated as members of
the MY-CO-X collective in the MY-CO SPACE project to
design and build an experimental structure composed
largely of fungal mycelium, a material not yet estab-
lished in design and architecture, but with a high poten-
tial in terms of sustainability. It was also new and excit-
ing for us as designers to work with a material that is
created in a biological growth process that we can influ-
ence. Digital design and fabrication methods are suit-
able for the integration of mycelium into a larger mate-
rial system because they help us to understand the
complex relationships between material and structure
and enable us to use them as driving forces of design.
The fungal panels of MY-CO SPACE are an example of
such an integration of materials with different prop-
erties, constraints of the manufacturing process, and
the constructive logic of the assembly all at the service
of an architectural idea. The internal structure simul-

taneously stabilises and directs the growth of the fungus
while gradually being overgrown. In this manner, bio-
logical and digital agents contribute significantly to the
design and formation process of MY-CO SPACE.

Using various animation techniques, the video
MY-CO SPACE / Designing for Co-Habitation illustrates
the cultivation procedure of fungal-based composites,
the design development of the structure in multiple
areas, and the virtual visualisation of the project in rela-
tion to the human scale. (QR code —p.147)

Our design strategies involve non-human agents,
such as growing materials or algorithms, in the design
process so that they can contribute their specific intelli-
gence and properties and make specific decisions within
a human-set framework. This allows for a more collabo-
rative and nuanced design process, with multiple stake-
holders working towards a common goal.

The designer’s role is shifting more towards that
of a curator or mediator who steers the design pro-
cess. Sometimes this may require the designer to step
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Das zunehmende Bewusstsein fiir Handlungspotenziale
nicht-menschlicher Akteure um uns herum resultiert
auch aus dem wachsenden Verstandnis, dass Menschen
komplexe sozio-6kologische Systeme nicht allein gestal-
ten und verwalten konnen. Durch die Zusammenarbeit
mit anderen Arten und kuinstlicher Intelligenz kénnen
Menschen auf Wissen und Fahigkeiten zugreifen, die
ihnen sonst nicht verfigbar waren. Zusammen leben
und gemeinsam gestalten bedeutet also, resiliente Ge-
meinschaften aufzubauen, indem Verbindungen zwi-
schen Menschen und anderen Lebensformen geschaf-
fen werden. Diese Verbindungen konnen ein Gefiihl
der gemeinsamen Identitat und Verantwortung entste-
hen lassen und so zu nachhaltigeren Verhaltensweisen
fahren.

Wir sind davon uiberzeugt, dass wir Menschen neu-
en Technologien aufgeschlossen gegentiberstehen und
neue Pfade bei ihrer Anwendung einschlagen sollten.
Auch sollten wir neue Formensprachen und Prozesse
schaffen, die die Komplexitat und Vielfalt der Welt,
in der wir leben, widerspiegeln. Wir sollten Kontrolle
abgeben, um Einfluss zu gewinnen. Um dies beispielhaft
zu erreichen, haben wir uns entschieden, dieses Kapitel

zusammen mit dem digitalen Sprachenmodell Genera-
tive Pretrained Transformer 3 (GPT-3) zu erstellen, wel-
ches maschinelles Lernen nutzt, um menschenahnliche
Texte zu erzeugen'. Wir haben das Modell mit unseren
eigenen Gedanken und kleinen Ausschnitten aus den
hier aufgefiihrten Texten geflittert, damit die Maschine
neue Inhalte daraus erstellen kann.

— Posthuman Ecologies: Complexity and Process after
Deleuze, hrsg. von Rosi Braidotti und Simone Bignall,
Lanham 2018

— Cultivated Building Materials: Industrialized Natural
Resources for Architecture and Construction von Dirk E.
Hebel und Felix Heisel, Berlin 2017

— »Lose control, gain influence — Concepts for Meta-
control« von Alberto de Campo, in Proceedings ICMC |
SMC [ 2014, hrsg. von Anastasia Georgaki und Georgios
Kouroupetroglou, Athen 2014

— Vibrant Matter: A Political Ecology of Things von Jane
Bennett, Durham 2010

— Computational Design Thinking, hrsg. von Achim
Menges und Sean Ahlquist, London 2011

— Far From Equilibrium: Essays on Technology and
Design Culture von Sanford Kwinter, Barcelona 2008

W

back and allow the system to find its own solutions. The
increasing awareness of the agency of non-human actors
around us is a result of the growing understanding that
humans cannot design and manage complex socio-eco-
logical systems on their own. By working with other spe-
cies and artificial intelligence, humans can access know-
ledge and abilities that would be otherwise unavailable.
Co-design and co-habitation thus mean building more
resilient communities by creating connections between
people and other lifeforms. These connections can cre-
ate a sense of shared identity and responsibility, which
can lead to more sustainable behaviours.

We are convinced that we humans should embrace
new technologies and develop new ways of using them.
We should create new design languages and forms that
reflect the complexity and diversity of the world we live
in. We should lose control to gain influence. To achieve
this exemplarily, we have decided to create the present
text together with the computational language model
Generative Pretrained Transformer 3 (GPT-3) that uses

machine learning to produce a human-like text'. We fed
the model with our own thoughts and small chunks of
the relevant texts below to let the machine create the
final text of this chapter.

— Posthuman Ecologies: Complexity and Process after
Deleuze, ed. by Rosi Braidotti and Simone Bignall, Lan-
ham 2018

— Cultivated Building Materials: Industrialized Natural
Resources for Architecture and Construction by Dirk E.
Hebel and Felix Heisel, Berlin 2017

— »Lose control, gain influence — Concepts for Meta-
control« by Alberto de Campo, in Proceedings ICMC |
SMC [2014, ed. by Anastasia Georgaki and Georgios
Kouroupetroglou, Athens 2014

— Vibrant Matter: A Political Ecology of Things by Jane
Bennett, Durham 2010

— Computational Design Thinking, ed. by Achim Menges
and Sean Ahlquist, London 2011

— Far From Equilibrium: Essays on Technology and
Design Culture by Sanford Kwinter, Barcelona 2008



— Broken Nature: Design Takes on Human Survival von
Paola Antonelli und Ala Tannir, New York 2019

— A Thousand Plateaus: Capitalism and Schizophrenia
von Gilles Deleuze und Félix Guattari (Originalausgabe:
Mille plateaux, Paris 1980)

— Vibrant Architecture: Matter as a CoDesigner of Living
Structures von Rachel Armstrong, De Gruyter Open 2015
— Scripting Cultures: Architectural Design and Program-
ming von Mark Burry, Hoboken 2011

— Toward a Living Architecture? Complexism and Bio-
logy in Generative Design von Christina Cogdel, Minnea-
polis 2019

1 Siehe bigdata-insider.de/was-ist-der-generative-
pretrained-transformer-3-gpt-3-a-1011085/.
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— Broken Nature: Design Takes on Human Survival by
Paola Antonelli and Ala Tannir, New York 2019

— A Thousand Plateaus: Capitalism and Schizophrenia
by Gilles Deleuze and Félix Guattari (original edition:
Mille plateaux, Paris 1980)

— Vibrant Architecture: Matter as a CoDesigner of Living
Structures by Rachel Armstrong, De Gruyter Open 2015
— Scripting Cultures: Architectural Design and Program-
ming by Mark Burry, Hoboken 2011

— Toward a Living Architecture? Complexism and Bio-
logy in Generative Design by Christina Cogdel, Minnea-
polis 2019

1 See bigdata-insider.de/was-ist-der-generative-pretrained-
transformer-3-gpt-3-a-1011085/.

1 Bilder aus der Videoanimation MY-CO SPACE |
Designing for Co-Habitation, 2021

Video stills from the animation MY-CO SPACE |
Designing for Co-Habitation, 2021
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Weben mit Pilzen

Das Weben stellt eine der altesten Handwerkstechni-
ken der Menschheit dar. Seit tiber 30.000 Jahren weben
Menschen einzelne Faden zu textilen Flachen. Auch
Pilze »weben« einzelne Zellfaden zu grofleren Myzel-
Flachen. Als Mitglieder des SciArt-Kollektivs MY-CO-X
war es unser Ziel, beide Webtechniken miteinander zu
verbinden. Ausgangspunkt dafiir war unser »Raum-
schiff« MY-CO SPACE. Im Innenraum der bewohnbaren
Skulptur sollten handisch gewebte und mit Pilzpigmen-
ten gefarbte Textilien auf die von Pilzen »gewebte«
schiitzende Aufenhdlle treffen. So sollte eine mog-
liche Verbindung zwischen Pilz und Mensch tber visu-
ell und haptisch erfahrbare Materialien und Textilien
in der Wohnskulptur geschaffen werden (- Abb.3). Fir
die Textilausgestaltung des MY-CO SPACE haben wir
daher Teppiche und Beziige aus pilzgefarbter Schafs-
wolle am Handwebrahmen hergestellt. Durch die Ver-
wendung unterschiedlicher Garnstarken und Farben
im Schuss entstanden dabei verschiedene Strukturen

und Farbverlaufe in den gewebten Flachen (- Abb.3). Wir
verwendeten Schafswolle, da Wolle ein sehr traditio-
nelles Material ist und seit der Jungsteinzeit vom Men-
schen zu Textilien verarbeitet wird. Schafswolle kann
als nachwachsender Rohstoff lokal bezogen werden und
ist damit eine nachhaltige Ressource. Des Weiteren ver-
fugt Wolle uber verschiedene niitzliche Eigenschaften.
Sie nimmt Pilz- und Pflanzenfarben sehr gut an und
hat natiirliche Thermoregulationseigenschaften. Sie ist
schwer entflammbar und warmt sehr gut.

Das Potenzial von Pilzen als Quelle alternativer und
nachhaltiger Farbemittel fiir Textilien ist grof3. Vor al-
lem aufgrund der toxischen Effekte vieler herkémm-
lich genutzter nattirlicher und synthetischer Farbstofte,
aber auch wegen der Einfachheit der Extraktion von
Pigmenten aus pilzlichen Fruchtkérpern. Etwa die Half-
te der herkdmmlichen Farbstoffe sind sogenannte Azo-
farbstoffe, die eine krebserrregende Wirkung auf den
menschlichen Organismus haben. Auch Schwermetalle

Birke Weber, Lisa Stelzer

Weaving with fungi

Weaving is one of the oldest handicraft techniques of
mankind. People have been weaving individual threads
into textile surfaces for over 30,000 years. Fungi also
»weave« individual cell threads into larger mycelial sur-
faces. As members of the SciArt collective MY-CO-X, our
goal was to combine both weaving techniques. The start-
ing point for this was our »spaceship« MY-CO SPACE. In
the interior of the habitable sculpture, textiles woven by
hand and dyed with fungal pigments were to meet the
protective outer shell »woven« by fungi. In this way, a
possible connection between fungi and human beings
was to be created via materials and textiles that could be
experienced visually and haptically in the living sculp-
ture (— Fig.3). For the textile design of MY-CO SPACE, we
therefore produced carpets and covers with fungal-dyed
sheep’s wool on the handloom frame. By using different

yarn thicknesses and colours in the weft, different struc-
tures and colour gradients were created in the woven
surfaces (— Fig.3). We worked with sheep’s wool because
wool is a very traditional material, it has been used by
mankind to make textiles since the Neolithic Age. Sheep’s
wool is a renewable material that can be sourced locally,
making it a sustainable resource. Furthermore, wool has
several useful properties. It accepts fungal and vegetable
dyes very well and has natural thermoregulatory effects.
It is flame retardant and warms very well.

The potential of fungi as a source of alternative and
sustainable dyes for textiles is huge. Primarily because
of the toxic effects of conventionally used synthetic dyes,
but also because of the simplicity of pigment extraction
from fungal fruiting bodies. About half of the conven-
tional dyes are so-called azo dyes, which have a carcino-



wie Blei, Cadmium und Quecksilber finden sich in
Textilfarben und Pigmenten, was wiederum zu einer
groflen Menge an umweltbelastenden Abfallproduk-
ten fuhrt. Daher haben wir die Verwendung 6kologisch
unbedenklicher Naturfarbstoffe aus Pilzen ins Auge ge-
fasst und versucht, sie analog zu herkémmlichen indus-
triellen Farbeverfahren einzusetzen. Diese Idee erschien
uns nicht abwegig, wenn man bedenkt, dass Pilze von
uralten Kulturen bereits zur Textilfarbung genutzt wur-
den'. Uberraschenderweise gibt es jedoch bis heute nur
wenig Forschung zu den in Pilzen enthaltenen Pigmen-
ten, obwohl bekannt ist, welche Pilzarten sich besonders
fur die Textilfarbung eignen. Viele dieser Arten gehéren
zu den Mykorrhiza-Pilzen, das heifst jenen Pilzen, die
eine Symbiose mit verschiedenen Baumarten eingehen.

Die in unseren Berlin-Brandenburger Waldern
vorherrschenden Kiefern leben haufig zusammen mit
Hautkopfen, von denen wir vorrangig den Blutblatt-
rigen Hautkopf, Dermocybe semisanguinea, und den
Zimtbraunen Hautkopf, Dermocybe cinnamomea, ver-
wendet haben. Sie besitzen ein weitgefachertes Farb-
stoffspektrum, welches chemisch betrachtet auf dem
Anthrachinon-Grundgerust beruht (— Abb.1. Je nach Zu-

sammensetzung seiner funktionellen Gruppen kénnen
rote bis orange Farbungen erzeugt werden.” Aber auch
der Kahle Krempling, Paxillus involutus, war fiir uns
aufgrund seines Pigments Involutin interessant (— Abb.1.
Dieses erscheint auffallend braun, ist aber auch Aus-
gangspunkt fiir eine blaue Farbreaktion, die bei der Be-
schadigung des Fruchtkorpers entsteht®.

Bei gemeinsamen Waldspaziergangen mit Mitglie-
dern und Freund_innen des MY-CO-X-Teams sammel-
ten wir im Herbst 2020 diese Pilze und isolierten
Pigmente aus deren frischen oder getrockneten Frucht-
korpern (— Abb.2). Unsere hierbei gemachten Erfahrungen
seien hier kurz zusammengefasst, fiir eine tiefergehen-
de Lektire und weiterfiihrende Protokollanweisungen
empfehlen wir den Leitfaden zum Fdrben mit Pilzen, der
von der Deutschen Gesellschaft fiir Mykologie heraus-
gegeben wird*:

— Die gesammelten Pilze lassen sich sowohl frisch als
auch getrocknet verwenden und lagern. Fuir die Herstel-
lung des Farbsuds werden die Fruchtkorper eine Stunde
in Wasser ausgekocht und die Textilien anschliefSend
eine Stunde lang bei siedender Temperatur (ca. 90 °C)
darin eingefarbt.

4

genic effect on humans. Heavy metals such as lead, cad-
mium, and mercury are also found in synthetic textile
dyes and pigments, which in turn leads to a large amount
of environmentally harmful waste products. Therefore,
we have envisaged to experiment with organic natural
dyes from fungi and tried to use them analogously to
conventional industrial dyeing processes. This idea did
not seem far-fetched to us, considering that fungi were
already used for textile dyeing by ancient cultures'. Sur-
prisingly, however, there is still little research on fungal
pigments, although it is known which species of fungi
are particularly suitable for textile dyeing. Many of
these species belong to the mycorrhizal fungi, which live
in symbiosis with various tree species.

The pine trees predominant in our Berlin-Branden-
burg region often live together with skinheads, of which
we have primarily used the blood-leaved skinhead,
Dermocybe semisanguinea, and the cinnamon-brown
skinhead, Dermocybe cinnamomea. They possess a broad
spectrum of pigments, which, chemically speaking, is

based on the anthraquinone backbone (- Fig.1). Depending
on the composition of its functional groups, red to orange
colourations can be produced®. But we were also inter-
ested in the brown roll-rim, Paxillus involutus, because
of its pigment involutin (- Fig.n. This appears strikingly
brown, but is also the starting point for a blue colour
reaction that occurs when the fruiting body is damaged?®.

In joint forest walks with members and friends of
the MY-CO-X team, we collected these mushrooms in
autumn 2020 and isolated pigments from their fresh or
dried fruiting bodies (~ Fig.2). Our experiences are briefly
summarised here, for more in-depth reading and fur-
ther protocol instructions, we recommend the Leitfaden
zum Fdrben mit Pilzen (Guide to Dyeing with Fungi)
published by the German Society for Mycology *:

— The collected fungi can be used and stored both
fresh and dried. To make the dye decoction, the fruiting
bodies are boiled in water for one hour and the textiles
are then dyed in this concoction for one hour at boiling
temperature (about 90 °C).
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1 Chemische Formel von Anthrachinon, welches je nach Zusammensetzung seiner funktio-
nellen Gruppen rote bis orange Farbungen erzeugt (<) und chemische Formel von Involutin,
welches braun erscheint, jedoch auch Ausgangspunkt fiir eine blaue Farbreaktion ist (=)

Chemical formula of anthraquinone, which produces red to orange colours depending on the
composition of its functional groups (<) and chemical formula of involutin, which is brown,
but also the starting point for a blue colour reaction (=)

2 Natlrliche Pigmente konnen leicht durch Erhitzen aus pilzlichen Fruchtkorpern extrahiert
und zum Farben von Textilien genutzt werden.

Natural pigments can easily be extracted from fungal fruiting bodies by heating and used to
dye textiles.



— Besonders wichtig ist der pH-Wert sowie der Ionenge-

halt des Wassers, da Eisen, Kupfer und Kalk das Farbe-
ergebnis beeinflussen. Empfohlen wird daher Regen-
wasser zum Einkochen der Fruchtkérper.

— Wolle und Seide eignen sich besonders zum Farben
mit Naturfarbstoffen, da sie aus Proteinfasern bestehen.
Diese miissen vor dem Farben gewaschen und vorberei-
tet werden, damit die Pigmentmolekiile binden kénnen.
Dieser Vorgang wird Beizen genannt.

— Beizen erfolgt am besten in kaltem Wasser, da dies
schonend fur die Fasern und energiesparend ist. Es gibt
eine Vielzahl an Beizmitteln, die aufgrund ihrer unter-
schiedlichen Zusammensetzung auch unterschiedliche
Farbergebnisse bewirken kénnen. Wir empfehlen Kalt-
beize AL und das Einlegen der Textilien fir 24 Stunden.

4

— The pH value and the ion content of the water are
particularly important, as iron, copper, and lime influ-
ence the dyeing result. Rainwater is therefore recom-
mended for boiling the fruiting bodies.

— Wool and silk are particularly suitable for dyeing
with natural dyes, as they consist of protein fibres.
These must be washed and prepared before dyeing so
that the pigment molecules can bind. This process is
called pickling.

— Pickling is best done in cold water as this is gentle
on the fibres and saves energy. There is a wide range of
pickling agents, which can also produce different colour
results due to their different compositions. We recom-
mend cold pickling AL and soaking the textiles for 24
hours.

1 Jan Velisek und Karel Cejpek: »Pigments of higher fungi:
A review, in Czech Journal of Food Sciences 29 (2011),
S. 87-102.

2 Jan-Markus Teuscher: Neue experimentelle Designs zum
Thema Naturstoffe im Chemieunterricht: Chemie mit Pilzen
(1972), Jena 2011

3 Velisek und Cejpek: »Pigments of higher fungi«.

4 Karin Tegeler: Leitfaden zum Fdrben mit Pilzen, hrsg.

von der Deutschen Gesellschaft fir Mykologie e. V., 2. kompl.

uberarb. Aufl. Mnchen 2016.

1 Jan Velisek and Karel Cejpek: »Pigments of higher fungi:
A review,« in Czech Journal of Food Sciences 29 (2011),

pp. 87-102.
2 Jan-Markus Teuscher: Neue experimentelle Designs zum

Thema Naturstoffe im Chemieunterricht: Chemie mit Pilzen
(1972), Jena 2011.

3 Velisek and Cejpek: »Pigments of higher fungi.«

4 Karin Tegeler: Leitfaden zum Fdrben mit Pilzen, ed. by
Deutsche Gesellschaft fiir Mykologie e. V., 2nd compl. rev.
ed. Munich 2016.
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3 Pilzgefarbte Textilien, die fiir das Innendesign der MY-CO SPACE-
Skulptur in Handarbeit hergestellt wurden

Fungal-dyed textiles made by hand for the interior design of the
MY-CO SPACE sculpture



Arbeiten im Spannungsfeld von Wissenschaft, Kunst und Gesellschaft Working in the field of tension between science, art, and society




Leben in einer Skulptur

Die globale Plattform tinyBE ist kiinstlerischen Visionen
zur Gestaltung eines nachhaltigen Lebens gewidmet. Sie
vereint Kunst, Wissenschaft und Architektur, um im
freien Dialog tiber sinnstiftendes Leben zu diskutieren
und Lésungen zu suchen, die nachhaltig, klug und effizi-
ent mit Ressourcen und Raum umgehen. Dabei hat sich
tinyBE zum Ziel gesetzt, eine Reihe von Ausstellungen
mit bewohnbaren Skulpturen im o6ffentlichen Raum
zu realisieren, die zum Betrachten, Erforschen und so-
gar zum Bewohnen der Kunstwerke einladen. Flankiert
durch ein interdisziplinar ausgerichtetes Begleitpro-
gramm mit Gesprachen, Vortragen und Diskussionen
konnten die Besucher_innen das anlésslich der Premie-
re im Sommer 2021 zum ersten Mal intensiv erleben.

In diesem interaktiven kiinstlerischen Forschungs-
projekt, einer neuartigen Mischung aus Skulpturenpark
und begehbarer Ausstellung, geht es um individuel-
le Erfahrungen, Erlebnisse der »Immersion« und eine
zukunftstrachtige Frage: Was heifst es, mit Kunst zu

leben und zu arbeiten — im privaten und im 6ffentlichen
Bereich? Die Kunst bildet hier das Spannungsfeld, in
dem neue und experimentelle Konzepte entstehen. Auf
diese Weise wollen wir ein bewussteres Wahrnehmen
und Nachdenken innerhalb eines kunstlerischen Um-
felds erzeugen, das zugleich auf gemeinschaftliche Art
und Weise erlebt und diskutiert werden kann.

Die fiir tinyBE -« living in a sculpture #1 eingeladenen
Kinstler_innen entwickelten exklusiv acht bewohn-
bare Skulpturen unter Berticksichtigung nachhaltiger
Materialien und einer maximalen Grofle von dreif3ig
Quadratmeter. Die temporar erbauten »Hutten« wur-
den in der Metropolregion Frankfurt Rhein-Main mit
Standorten in Frankfurt, Darmstadt und Wiesbaden ge-
zeigt. »Day- und Nightexperiences« mit Ubernachtung
vermittelten dem Publikum eine neue Form der Kunst-
und Lebensbetrachtung.

Das interdisziplinar arbeitende Kollektiv MY-CO-X
habe ich zur Teilnahme eingeladen, um neben Kunst-

Cornelia Saalfrank

Living in a sculpture

The global platform tinyBE is dedicated to artistic
visions endeavouring to forge a sustainable way of life.
It unites art, science, and architecture in discussing
meaningful ways of living in an open dialogue, seeking
solutions that approach resources and space in a sus-
tainable, intelligent and efficient manner. tinyBE has set
itself the objective of producing a series of exhibitions
of habitable sculptures in public space, inviting visitors
to view, explore, and even live in the works of art. Com-
plemented by an interdisciplinary accompanying pro-
gramme encompassing talks, lectures, and discussions,
visitors were, for the first time, able to experience an
intense involvement with the concept at the premiere
in summer 2021I.

The interactive artistic research project, a new amal-
gam of sculpture park and exhibits visitors can enter,

facilitates individual immersive experiences and raises a
seminal question, namely: What does it mean to live and
work with art — in both the private and public sphere?
Art becomes the site where new and experimental con-
cepts are able to emerge, engendering more awareness
in perception and thinking within an art environment
which lends itself to being experienced and discussed
collaboratively.

The artists invited for tinyBE - living in a sculpture #1
developed eight habitable sculptures that were no larger
than thirty square meters in size, using sustainable mate-
rials. The »huts,« temporary constructions, were exhib-
ited in the Frankfurt Rhine-Main area, including sites in
Frankfurt, Darmstadt, and Wiesbaden. »Day and night
experiences,« taking the form of overnight stays, provided
the public with new ways of looking at both art and life.



ler_innen auch Forscher_innen und Student_innen aus
einem wissenschaftlich-universitiren Umfeld in das
tinyBE-Projekt einzubeziehen. Dass zwei Grindungs-
mitglieder der Gruppe, Prof. Dr.-Ing. Vera Meyer und
Prof. Sven Pfeiffer, auch als freie bildende Kunstlerin
bzw. als Architekt tatig sind, war ein ausgesprochener
Gluckstreffer. Das aus Kunstler_innen, Architekt_in-
nen und Pilzbiotechnolog_innen bestehende Kollektiv
erwies sich als eine hochst produktive Schnittstelle
zwischen Kunst, Bauen und naturwissenschaftlicher
Forschung, die mit MY-CO SPACE aus einer Utopie
Wirklichkeit werden lief3: In der Zusammenarbeit mit
nicht-menschlichen Agenten, namlich mit Pilzen, ent-
stand eine organische, begeh- und bewohnbare Skulptur.
Pilze werden heute unter anderem in der Medizin fir
die Herstellung von zahlreichen Medikamenten genutzt.
Aber auch als nachhaltige Alternative beispielsweise
in den Bereichen Verpackungsmaterial, Baustoff oder
sogar in der Textilindustrie scheint ihr Einsatz viel-
versprechend zu sein.

Wie nahe Wissenschaft und Vision im MY-CO-X-
Projekt fiir tinyBE beieinander lagen, lasst schon die
biomorphe Architektur des MY-CO SPACE erkennen:

Sein auffalliges Design steht in der Tradition von Galina
Balaschowa, die in den 1960er- und 1970er-Jahren unter
anderem fur die Innengestaltung des Raumschiffs
Sojus und der Raumstation Mir verantwortlich war. Die
architektonischen Herausforderungen der bemannten
Raumfahrt tibertrug MY-CO-X in diesem Projekt auf
Uberlegungen zur Zukunft der Menschheit auf der Erde:
Wie wird der Mensch mit begrenzten Ressourcen und
unabhangig von fossilen Brennstoffen leben und woh-
nen konnen? Wie lasst sich das Gleichgewicht zwischen
Mensch und Natur wieder herstellen und der Anthro-
pozentrismus Uberwinden? Wird die Menschheit sich
starker auf die erfolgreichste Uberlebensstrategie der
Evolution, auf die Symbiose mit anderen Lebewesen,
einlassen?

Die fur zwei Personen ausgelegte Skulptur wurde
zum konkreten Test- und Erlebnisraum fiir solch eine
potenzielle Wechselbeziehung zwischen Mensch und
Pilz. Elementare Bedurfnisse des Menschen, wie etwa
die nach Schutz, werden abgedeckt durch eine mini-
male Ausstattung, die hauptsachlich aus Pilzmaterial
besteht: Die wabenformigen Dachelemente der Skulp-
tur hat beispielsweise der aus Berlin-Brandenburg
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The interdisciplinary collective MY-CO-X was invited to
participate as a means of involving not only artists, but
also researchers and students from a scientific, univer-
sity environment in the tinyBE project. That two found-
ing members of the group, Prof. Dr.-Ing. Vera Meyer und
Prof. Sven Pfeiffer, also work as a freelance artist and
architect, respectively, has been most serendipitous. The
collective, consisting of artists, architects, and fungal
biotechnologists, embodied a highly productive inter-
face between art, construction, and scientific research
which, in MY-CO SPACE, succeeded in turning the uto-
pian into reality. With the aid of non-human agents,
namely fungi, an organic sculpture was created that
could be entered and inhabited.

Fungi are employed in many fields today, includ-
ing in medicine for the manufacture of a range of
pharmaceuticals. But they would also seem to pre-
sent a promising sustainable alternative in such areas
as packaging, construction materials, or even as fab-
rics. MY-CO SPACE’s biomorphic architecture already

demonstrates how closely related the scientific and
visionary are in the MY-CO-X project for tinyBE. Its
striking design belongs to the same tradition as ones by
Galina Balashova, who, during the 1960s and 70s, was
responsible for the interior design of the Soyuz space-
craft and Mir space station, among other projects. For
their project, MY-CO-X transposed the architectural
challenges of manned space flight to considerations of
the future of mankind on Earth. How will humans be
able to live and dwell with limited resources and with-
out being dependent on fossil fuels? How can a balance
between humanity and nature be restored and issues of
anthropocentrism surmounted? Will we be capable of
more deeply engaging with evolution’s most successful
survival strategy, namely symbiosis with other living
beings?

The sculpture, conceived for use by two people,
became a real experimental and experiential space for
potential interactions between humans and fungi. Such
elementary human needs as shelter were provided by
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stammende Zunderschwamm ausgefillt. Auch im In-
neren safSen und schliefen die Besucher_innen auf
Pilzmaterialien und -textilien. Mit der Kompromiss-
losigkeit des Solarpunk verfolgt das Kollektiv in seinen
Projekten einen biomimetischen und biophilen Ansatz
zur Entwicklung zukiinftiger Methoden und Werkzeuge,
die unsere Widerstandskraft und Anpassungsfahig-
keit starken und dem Zusammen- wie dem gemeinsa-
men Uberleben dienlich sind. In einer Art Hommage an
das rechnerische, biologische und materielle Genie von
Pilzen und ihren Myzelien adressiert es die Herausfor-
derungen fir Klima und Umwelt, die Beeintrachtigun-
gen, denen diese ausgesetzt sind, und das mithilfe der
menschlichen und nicht-menschlichen Kréfte eines kol-
laborativ organisierten Unternehmens. Dabei werden
die Technologien beider Seiten fiir ein techno-futuristi-
sches, jedoch faires und utopisches Leben genutzt; eines,
das auf Vorstellungen wie Wachstumsriicknahme und
Autarkie gegriindet ist. Ein Erfahrungsbericht von Ute
Warnke vom 23. Juli 2021 sei hier zitiert, als ein Beispiel
fir die vielen Besucher_innen, die eine Ubernachtung
in der Skulptur erprobt haben und dabei in multiple
Wahrnehmungswelten eingetaucht sind: »Von aufSen

wie ein urzeitliches Gurteltier, von innen ein Leben in
einem Champignon. Der Geruch von Pilzen steigt mir in
der Nacht in die Nase, meine Hand streicht vorsichtig
uber den weichen-samtigen Flaum des kunstlich-nattr-
lichen Pilzgeflechts. Es ist ein innerstadtisches kiinstleri-
sches Naturerlebnis, einzigartig, ungewohnlich und auf-
regend, Gerausche, Gertiche, ein Hauch von Wind und
das Geftihl tiefer Geborgenheit inmitten einer draufSen
tobenden Welt umgibt mich. Danke an alle, die dieses
wunderbare einzigartig-innovative Projekt moglich ge-
macht haben. Fréhlich beginnt der Tag!«

W

minimal means, comprising mainly fungal materials.
The sculpture’s honeycomb walls, for example, were
filled with the tinder fungus from the Berlin-Branden-
burg region. In the interior, too, visitors sat and slept on
fungal materials and fabrics. With the uncompromising
nature of solarpunk, the collective’s projects take a bio-
mimetic and biophilic approach to the development of
future methods and tools that strengthen our resilience
and adaptability and are conducive to both coexistence
and collective survival. In a kind of homage to the com-
putational, biological and material genius of fungi and
their myecelia, it addresses the climate and environmen-
tal challenges, the degradations they face, and does so
with the help of the human and non-human forces of a
collaboratively organised enterprise. In doing so, it har-
nesses the technologies of both sides for a techno-futur-
istic, yet fair and utopian life; one grounded in notions
of growth reversal and self-sufficiency.

A field report by Ute Warnke from 23 July 2021 is
being quoted here as just one example of the many

visitors who have undertaken an overnight stay in the
sculpture, immersing themselves in multiple worlds of
perception: »The exterior resembles a primeval arma-
dillo, while being inside is like living in a toadstool. The
smell of fungi filled my nostrils at night, my hand gen-
tly stroking the soft, velvety flock of the natural, yet
artificial fungal structure. It is an urban art experi-
ence of nature — unique, unconventional, and exciting;
sounds, smells, a gentle breeze, and the experience
of being enveloped in a feeling of deep security in the
midst of a frenzied world outside. Thanks to everyone
who has made this wonderful, unique and innovative
project possible. A happy start into the day!«



1 Die bewohnbare Holz-Pilz-Skulptur MY-CO SPACE wahrend der Ausstellung tinyBE « living in a sculpture im
Frankfurter Metzlerpark, Juni bis September 2021: Auf3enansicht (1), Innenansicht (1)

The habitable sculpture MY-CO SPACE, made from wood and fungi, during the exhibition tinyBE * living in a

sculpture in Frankfurt’s Metzlerpark, June to September 2021: exterior view (1), interior view (1)
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Farben des Lebens

Die orangefarbene Riesen-Gallerttrane, Dacrymyces
palmatus, gedeiht auf verrottetem Holz in vielen Ge-
bieten Nordamerikas. Der Blaue Rindenpilz, Terana
caerulea, wachst auf toten Baumen in warmen, feuchten
Waldern in Europa. Der berithmte rot-weifle Fliegen-
pilz Amanita muscaria ist in Waldern, in unserer Fol-
klore und in alten Traditionen auf der ganzen Welt zu
Hause. Und der Schwarzschimmel Aspergillus niger fin-
det sich allerorts in feuchten Kellern und Hauswanden.
Uberall um uns herum farben Pilze die Welt, indem sie
verschiedene biochemische Stoffe, sogenannte Pigmente,
produzieren. Diese sind sowohl in ihrer Struktur als
auch in ihrem Aussehen sehr vielfaltig und reichen von
orangefarbenen Carotinoiden tiber braune Melanine bis
hin zur blauen Thelephorsaure (- Abb.n. Aufgrund ihrer
Schonheit werden sie unter anderem zur Farbung von
Textilien und Lebensmitteln eingesetzt.

Es war die Anziehungskraft biologischer Pigmente,
die mich wahrend meines Promotionsstudiums die Re-

aktion des Enzyms Tyrosinase aus dem weifSen Champi-
gnon Agaricus bisporus untersuchen liefs. Sobald dieses
Enzym mit der Aminosaure Tyrosin in einer wassrigen
Loésung in Kontakt kommt, beginnt eine Reaktion, bei
der Tyrosin oxidiert und anschliefSend polymerisiert
wird. Im Laufe dieser Reaktion farbt sich die Losung
von transparent uber helles Pfirsichrot und tiefes Rot
bis hin zu warmem Braun und endet schliefilich in ent-
schiedenem Schwarz (— abb.2). Ich konnte diesen natir-
lichen Vorgang Hunderte Male im Labor beobachten.'
Das Endprodukt dieser enzymatischen Reaktion ist Me-
lanin, ein Pigment, welches in Pilzen, aber auch in un-
seren Haaren, unserer Haut, unseren Augen, unseren
Innenohren und unserem Gehirn vorkommt.

Diese biochemische und visuelle Verwandtschaft
inspirierte mich zu meinem Artist-in-Residence-Projekt
im Labor von Vera Meyer, bei der ich mich mit folgenden
Fragen beschaftigte: Konnte die Suche nach einer spiegel-
bildlichen Entsprechung der auf3erlichen menschlichen

Sunanda Sharma

Colours of life

The orange jelly spot fungus, Dacrymyces palmatus,
thrives on rotted wood across many areas in North
America. The velvet blue spread, Terana caerulea, grows
upon dead trees in warm, damp forests in Europe. The
famous red and white toadstool Amanita muscaria is a
staple of forests, folklore, and ancient traditions from
all over the world. And the »black mold« Aspergillus
niger is found in damp basements and house walls
everywhere. All around us, fungi are colouring the
world through their expression of different biochemi-
cals called pigments. In fungi, they are diverse in terms
of both structure and appearance, ranging from orange
carotenoids to brown melanins to blue thelephoric acid
(— Fig.n. The beauty and utility of fungal pigments have
led to their use for textile dyeing and food colouration,
amongst others.

It was the appeal of biological pigments that drew me
towards them during my graduate studies, beginning
with the examination of the reaction catalysed by the
tyrosinase enzyme from the white button mushroom
Agaricus bisporus. Tyrosinase, when placed in aqueous
solution with the amino acid tyrosine, begins a reaction
that oxidises the amino acid and begins to build a chain.
As the act proceeds, the colour of the solution transi-
tions from utterly transparent, to light peach, to deep
red, to warm brown, and ends at resolute black (- Fig.2).
I watched this natural event transpire hundreds of times
in the lab.' The end product of this reaction is melanin, a
pigment that can be found in fungi but also inhabits our
own human hair, skin, eyes, inner ears, and brain.

This biochemical and visual kinship inspired my
artist-in-residence project in the lab of Vera Meyer.



Identitat in Pilzen unsere Nahe zu ihnen und unsere
Empathie fiir sie verstarken? Koénnen biologische Far-
ben eine Art Linse sein, durch die wir uns mit der Welt
der Pilze verbinden kénnen? Konnte diese Linse tiber
die disziplinare Grenze der Wissenschaft hinaus in die
Kunst hineinreichen? Das Projekt »Colors of Life« ziel-
te daher darauf ab, sichtbare und asthetisch-attraktive
Merkmale von Pilzen hervorzuheben, um Empathie fur
Pilze in Menschen zu wecken und sie dazu zu ermutigen,
sie schatzen und respektieren zu lernen. Um Wissen-
schaftler_innen und Kunstler_innen hierbei gleicher-
maflen anzusprechen, wurden drei sich erganzende
Werke geschaffen: das Videokunstwerk Colors of Life I
(QR-Code —5.147), die Offentlich frei zugangliche Online-
Datenbank »The Living Color« (www.color.bio) und ein
Fachartikel, der diese beiden Werke zusammenfassend
erlauterte und in einer 6ffentlich frei zuganglichen wis-
senschaftlichen Zeitschrift publiziert wurde” (—s.123f).
In dem Video Colors of Life I wird unser Einfiih-
lungsvermaégen in ein nicht-menschliches Subjekt, den
stark pigmentierten Schimmelpilz Aspergillus niger, er-
kundet. Dieser Pilz wurde vor tiber einem Jahrhundert
entdeckt und spielt seitdem eine wichtige Rolle in der

4

In this residency, I asked: Could finding a reflection
of human visual identity in fungi increase our close-
ness to and empathy for them? Can biological colour
be a lens through which to connect with the world of
fungi? And could this lens expand beyond the discip-
linary confines of science, into art? The project »Colors
of Life« thus aimed to highlight visible, aesthetically
attractive features of fungi that can stir empathy in
humans, ideally encouraging us to appreciate and
respect them. To engage with researchers from the
different disciplines, three complementary works were
created: the video artwork Colors of Life I (QR code —p.147);
the open-access online database »The Living Color«
(www.colorbio), and an article summarising these two
outputs published in an open-access scientific journal®
(—p.123/).

In the video Colors of Life I, our empathy with a
non-human subject, the highly pigmented filamentous
fungus Aspergillus niger, was explored. This fungus was
discovered over a century ago and has since taken a
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1 Eine kiinstlerische Darstellung des grof3en Spektrums an
Farben, die von phylogenetisch verschiedenen Organismen
im Stammbaum des Lebens erzeugt werden

An artistic representation of the wide spectrum of colours
produced by phylogenetically diverse organisms in the tree
of life

2 Sichtbare Farbskala, die sich aus der Reaktion des
Enzyms Tyrosinase aus dem Champignon Agaricus bisporus
und der Aminosaure L-Tyrosin ergibt

The colour range visible in the reaction between the
Agaricus bisporus enzyme tyrosinase and amino acid
L-tyrosine
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http://www.color.bio
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Biotechnologie®. Als Teil unserer Mikrobiota besiedelt er
aber auch unsere Korper sowie unsere gebaute Umwelt,
von der Kiiche bis hin zur Internationalen Raumstation
I1SS*. Trotz dieser groflen Bedeutung und Prasenz hiangt
diesem Pilz ein schlechter Ruf aufserhalb wissenschaft-
licher Kreise an, wird er doch hauptséachlich mit Faulnis
und Verfall in Verbindung gebracht. Die auffalligen Far-
ben dieses Pilzes, die von Weif3 tiber Gelb bis Braun rei-
chen, sind auf seine Melanin-Pigmente zurtickzufiihren,
was zu einem Vergleich mit der menschlichen Haut-
farbe einladt. Wahrend die Hautfarbe des Menschen ein
sehr sichtbarer Aspekt seiner Korperlichkeit und Grup-
penzugehorigkeit ist, stellt die Gegentiberstellung mit
einem eindeutig nicht-menschlichen Wesen hier sowohl
eine Provokation als auch eine Frage nach der »Mensch-
lichkeit« dieses Merkmals dar. Die spannungsvolle Mi-
schung aus Ahnlichkeit, Vertrautheit und Ekel machte
daher Aspergillus niger zu einem faszinierenden Thema
fur dieses Kunstwerk. Das Video steht fiir ein neues Pa-
radigma in der transdisziplinaren Forschung, bei dem
die kiinstlerische Perspektive nicht die Asthetisierung
der Wissenschaft tibernimmt, sondern versucht, Em-
pathie im Rahmen einer wissenschaftlichen Untersu-

chung zu erzeugen, indem sie erkennbare Ahnlichkeiten
zwischen Menschen und diesem Pilz hervorhebt. Die
zentrale Frage dieser Arbeit, »Wie konnen wir Empathie
fur Mikroorganismen lernen?«, wird tiber Aufnahmen
von Aspergillus niger-Sporen prasentiert, die durch ein
Mikroskop betrachtet werden. Der Pilz wird in einer uns
bekannten Umgebung vorgestellt, auf verrottendem Ge-
muse, und dann in Zeitraffer-Aufnahmen mit verschie-
denen Vergrofierungen portratiert, wobei ein und diesel-
be Pilzkultur verschiedene Farbvariationen durchlauft.
Die biochemischen Stoffwechselwege, die sowohl bei
Aspergillus niger als auch beim Menschen zur Mela-
ninbildung fihren, werden einander gegentibergestellt
wie auch Beispiele von Melanin in Pilzsporen und in
menschlicher Haut. Die begleitende Musikkomposition
wurde auf einer Harfe eingespielt, um emotionale Re-
aktionen bei den Betrachter_innen hervorzurufen. Die
hierbei zugrunde liegenden musikalischen Themen wie
Wiederholung, Mutation und Wachstum sollten zentrale
Muster im Leben dieses Pilzes widerspiegeln.

Daruber hinaus schwebte mir ein erweitertes Lexi-
kon der naturlichen Farben vor, das die grofse und wach-
sende Zahl von Pigmenten umfasst, die von Pilzen und

W

prominent role in biotechnology®. It has also made its
home on our bodies, as part of our microbiota, as well
as in our built environments, from kitchens to the Inter-
national Space Station ISS* Despite its importance for
our world, this fungus suffers from a poor reputation —
beyond scientific circles it is primarily associated with
rot and decay. The remarkable colours of this fungus,
ranging from white to yellow to brown, are due to its
melanin pigments and invite comparison with human
skin colour. While skin colour is a very visible aspect of
human physical and group identity, the juxtaposition
with a distinctly non-human entity represents a provo-
cation and (at the same time) poses a question regarding
the »humanness« of this trait. The tense mixture of simi-
larity, familiarity, and disgust made Aspergillus niger an
intriguing subject for this artwork.

The video demonstrates a new paradigm for inter-
disciplinary research in which the artistic perspective
does not try to beautify science but aspires to engender
empathy in a scientific investigation by highlighting rec-

ognisable similarities between humans and this fungus.
The central question of this work — »How can we learn
empathy for microorganisms?« — is presented over foot-
age of Aspergillus niger spores observed through an opti-
cal microscope. The fungus is introduced in a familiar
setting, on a rotting vegetable, and then portrayed in a
series of time-lapses, at various magnifications showing
the colour variation in a single culture. The metabolic
pathways that produce melanin in both Aspergillus
niger and humans are presented simultaneously, and
examples of melanin in fungal spores and human skin
are displayed side by side. The accompanying musical
composition was played on a harp to trigger emotional
responses of the viewers. Its underlying themes of repe-
tition, mutation, and growth are patterns central to the
life of the fungus.

I further envisioned an extended natural colour dic-
tionary that included the great, and growing, number
of pigments known to be produced by fungi and other
microorganisms. While these pigments have gained the



anderen Mikroorganismen produziert werden. Wah-
rend diese Pigmente die Aufmerksamkeit der Biotech-
nologie bereits auf sich gezogen haben, sind ihre Vielfalt
und unzahligen Eigenschaften aufderhalb dieser Welt
kaum bekannt. Ein leicht zugangliches Woérterbuch,
das die Sprache der Wissenschaften und Kiinste nutzt,
kénnte das Verstandnis fur und die Beschaftigung mit
biologischen Pigmenten daher erweitern. So entwickel-
te ich die »Living Color Database« (LCDB) als Online-
Lexikon fiir mikrobielle Pigmente, welches taxonomi-
sche, metabolische, chemische und kuinstlerische Daten
in Beziehung setzt. Die erste Version dieser durchsuch-
baren und offentlich zuganglichen Datenbank unter
www.colorbio enthéalt mehr als 400 Pigmenteintrage,
die 110 einzigartige Pigmente und 380 verschiedene mik-
robielle Arten reprasentieren. Die LCDB kann erweitert
werden, idealerweise mit Beitragen von Forschenden
aus unterschiedlichen Bereichen der Wissenschaft, der
Kunste und des Designs. Das Videokunstwerk und die
Datenbank stellen zusammen zwei sehr unterschiedli-
che Ansatze fiir eine menschliche Auseinandersetzung
mit Pilzen dar. Der erste appelliert an unsere Fahigkeit,
uns in andere einzuftiihlen und uns in ihnen zu erken-

nen. Der zweite appelliert an unsere Fahigkeit, zu bauen
und zu gestalten. Im Idealfall fihren beide Wege zum
gleichen Ergebnis: zu mehr Verstandnis und Wertschat-
zung fiir das Konigreich der Funga, die im Stammbaum
des Lebens evolutionar nah mit uns verwandt sind.

1 Sunanda Sharma: »Designing the Organism-Environment
Relationship«, Doktorarbeit am Massachusetts Institute of
Technology 2020.

2 Sunanda Sharma und Vera Meyer: »The colors of life:

An interdisciplinary artist-in-residence project to research
fungal pigments as a gateway to empathy and understan-
ding of microbial life«, in Fungal Biology and Biotechnology
9, 1(2022). DOI 10.1186/340694-021-00130-7

3 Timothy C. Cairns et al: »How a fungus shapes biotech-
nology: 100 years of Aspergillus niger research, in Fungal
Biology and Biotechnology 5, 13 (2018). DOI 10.1186/
$40694-018-0054-5

4 Jillian Romsdahl et al: »Characterization of Aspergillus
niger isolated from the International Space Station, in
mSystems 3, 5 (2018).
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attention of biotechnology, their diversity and myriad
properties are little known beyond this world. An eas-
ily accessible dictionary that utilises both scientific and
artistic languages could broaden the understanding of
and engagement with biological pigments. I therefore
developed »The Living Color Database« (LCDB) as an
online dictionary of microbial pigments that correlates
taxonomic, metabolic, chemical and artistic data. The
first version of this searchable and publicly available
database at www.colorbio contains more than 400 pig-
ment entries, representing 110 unique pigments and 380
distinct microbial species. The LCDB can be expanded,
ideally with contributions from researchers across dis-
parate fields, from science, the arts, and design. Together,
the video artwork and the database represent two very
different approaches to human engagement with fungi.
The first appeals to our capacity to empathise with and
recognise ourselves in another. The second appeals to
our ability to build and design. Ideally, both paths lead
to the same conclusion: greater understanding and

appreciation for a group of our evolutionary kin across
the tree of life.

1 Sunanda Sharma: »Designing the Organism-Environment
Relationship,« doctoral dissertation at the Massachusetts
Institute of Technology 2020.

2 Sunanda Sharma and Vera Meyer: »The colors of life: An
interdisciplinary artist-in-residence project to research
fungal pigments as a gateway to empathy and understan-
ding of microbial life,« in Fungal Biology and Biotechnology
9,1 (2022). DOI 10.1186/540694-021-00130-7

3 Timothy C. Cairns et al.: »How a fungus shapes biotech-
nology: 100 years of Aspergillus niger research,« in Fungal
Biology and Biotechnology 5, 13 (2018). DOI 10.1186/540694-
018-0054-5

4 Jillian Romsdahl et al: »Characterization of Aspergillus
niger isolated from the International Space Station,« in
mSystems 3, 5 (2018).
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Raumzeit

Die Idee von Raum und Zeit faszinierte mich schon
lange. Wie sehr sich die Sichtweise verschiebt, wenn
man versucht, in gréfSeren Dimensionen zu denken, das
empfinde ich als beruhigend und irritierend zugleich.
In einer durch Covid-19 bedingten Arbeitspause hat-
te ich die Chance, wieder mehr tiber Zeit und Raum zu
lernen und diese Inspiration dank der Artist Residen-
cy von Vera Meyers Fachgebiet Angewandte und Mole-
kulare Mikrobiologie in eine Bildform zu bringen. Die
Idee eines Films zu Raum und Zeit trug ich bald zehn
Jahre mit mir herum. Erste Skizzen entstanden 2012,
nach einer Vorlesungsreihe, die ich zur visuellen Erfas-
sung eben dieser beiden Dimensionen hielt. Unter an-
derem zeigte ich den Studierenden den Film Sans Soleil
von Chris Marker. Der Filmemacher unternimmt hier
den Versuch, als Mensch einen Schritt zurtickzutreten
und die Menschheit, das Leben auf der Erde, aus einer
Aufenperspektive zu zeigen. Das war einer der wichtigs-
ten Impulse, die zu meinem audiovisuellen Experiment,

dem Film Raumzeit (QR-Code —5.147) gefUhrt haben, bei
dem ich eine andere Idee von Zeit vermitteln will als
jene, die durch die begrenzte Zahl an Lebensjahren des
Menschen gedanklich dominiert.

Eine weitere Gedankenlinie meiner Ideenfindung
bezog sich auf die Frage, wie man die Grenzen der Er-
kenntnisfahigkeit thematisieren kann. Wir kénnen nur
verstehen, was wir mit unserem Sinnesapparat auch
wahrzunehmen in der Lage sind, und ».. was immer
Menschen tun, erkennen, erfahren oder wissen, wird
sinnvoll nur in dem Maf}, in dem dartber gespro-
chen werden kann«, wie es Hannah Arendt so treffend
formuliert'.

Fur die Kunst stellt sich diese Frage genauso: Wie
kann ich etwas vermitteln, das eigentlich nicht greifbar
ist? Wie eben die Tiefe der Zeit oder die (mdglicherweise)
gekrimmten Rander des Universums. Bezogen auf den
Raum erstreckt sich die Unendlichkeit in zwei Richtun-
gen: in die unermessliche Grofde der sich voneinander

Martin Weinhold

Spacetime

For many years I have been mesmerised by the idea of
space and time. I find it reassuring and irritating at the
same time how much the perspective shifts when you
try to think in larger dimensions. During the break in
my work caused by Covid-19, I had the chance to learn
more about time and space again and to transfer this
inspiration into an artistic form - thanks to the art-
ist residency granted by Vera Meyer’s department of
Applied and Molecular Microbiology. Creating a film
on the subject-matter of space and time was a revolv-
ing thought I had for almost a decade. First ideas and
sketches date back as early as 2012. They were induced by
a lecture series I gave in Toronto on the visual capture of
space and time. Among other examples, I was showing
the students the film Sans Soleil by Chris Marker. Here,
the filmmaker attempts to take a step back as a human

being and to show humanity, life on Earth, from an
assumed outside perspective. This was one of the main
sparks that led to my audio-visual experiment, the film
Raumzeit (»Spacetime«) (QR code —p.147), in which I want
to convey a different concept of time. Different than the
one which intellectually dominates, mainly caused by
the limited years of life we are given as humans.
Another line in my contemplation and creation
process related to the question of how to address the
limits of the ability to know. We can only understand
what we are able to perceive with our sensory appara-
tus, »and whatever men do or know or experience can
make sense only to the extent that it can be spoken
about,« as Hannah Arendt writes aptly in her book The
Human Condition'. For works of art a similar question
applies: How can I describe something that actually is



entfernenden Galaxien ebenso wie in die Welt des un-
fassbar Kleinen der Mikroorganismen oder der physi-
kalischen Kleinstpartikel. Kunstlerisch kann ich beide
Unfassbarkeiten nur mit sprachlichen und bildlichen
Metaphern abstrahierend darstellen, so wie die Wissen-
schaft das, was der Mensch nicht wahrnehmen kann,
uber Modelle begreiflich zu machen versucht. Beide
Methoden sind in diesem Sinne kreativ, beide Metho-
den werden Aspekte der Wahrheit in sich tragen und
dennoch nie die wirkliche Dimension erfassen konnen.
Wahrend der Arbeiten zu Raumzeit iber Wissenschaft
und Kunst im Vergleich nachzudenken und gleichzei-
tig dartiber mit den Mitarbeiter_innen des Fachgebiets
ins Gesprach zu kommen, das war fir mich ein grofser
Gewinn im Sinne der Erkenntnis tiber das Erkennen-
Konnen. Bei der Autorin Nadja Spiegelman fand ich
dazu den passenden Satz: »Wir sehen die Dinge nicht,
wie sie sind, wir sehen sie, wie wir sie verstehen.«”

Das Streben nach Wissen und Begreifen wird nie
aufhdren — so wenig wie das Bedurfnis, Kunstwerke zu
schaffen, die unser Dasein reflektieren —, aber ich den-
ke, dass wir an einen Punkt kommen werden, wo wir
moglicherweise wie die Fliege gegen die Fensterscheibe

prallen®. Das Insekt versteht Glas — durchsichtig, aber
fest — mit seinem Sinnesapparat nicht, und wir werden
mit unserem Gehirn moglicherweise nie in der Lage
sein, Phanomene wie die Quantenverschrankung oder
die dunkle Materie wirklich zu begreifen.

Dass es auf der Erde auch andere Daseins-Modelle
als das des Menschen gibt, das habe ich immer wieder
uber die Forschung von Vera Meyer erfahren. Thre Aus-
fuhrungen zu grofdflachigen Symbiosen von Pilzen mit
Baumen und dem Kommunikationssystem, das diese
Organismen miteinander entwickeln, machten mir
klar: Es gibt aufSerhalb unserer menschlichen Vorstel-
lung von Realitat auch ganz andere Weltwahrnehmun-
gen, die aber neben der unseren auf unserem Planeten
existieren.

Der Film Raumzeit ist stark gepragt von meiner
Faszination fir sich wiederholende Bewegungen. Der
Wechsel in der Rhythmik dieser Bewegungen war, neben
der inhaltlichen Abfolge der Phanomene, der wichtigste
Punkt fur die Gesamt-Komposition des Films. Raum-
zeit wollte ich sowohl als stimmige Abfolge wie auch als
Gesamt-Mosaik gestalten, Farben, Bewegungen, Téne
sollen sich erganzen und kontrastierend verstarken. Die

4

intangible? Something as intangible as deep time or the
(possibly) curved edges of the universe. With respect
to space, infinity expands in two directions: into the
immeasurable size of galaxies moving away from each
other as well as into the world of inconceivably small
microorganisms or physical microparticles. Artistically,
I can depict both inconceivabilities only with abstract
metaphors using the means of language and image.
Which is similar to the process happening in the science
world where models aid the understanding of phenom-
ena that we cannot perceive. In that sense, both meth-
ods are creative and may contain aspects of truth but
will never grasp the full dimension.

Thinking about art and science in comparison
and having the chance to discuss that matter with the
researchers of the department of Applied and Molecular
Microbiology was a huge gain during the work process
for Raumzeit. In particular it was a cognitive gain about
the limits of knowledge and cognition. During those
production days in 2021, I discovered a very suitable text

passage by US-American writer Nadja Spiegelman: »We
don't see things as they are, we see them as we under-
stand them.«* The human striving for knowledge and
comprehension will never cease, as the need to create
artworks reflecting our world will persist. However,
I believe we will come to a point where we encounter
a barrier without noticing it. Then we may resemble
the fly bumping incessantly against the window pane
for not understanding the material’s quality.® Like the
insect unable to see and overcome an invisible obstacle,
we may not be able to really grasp space’s dark matter or
the quantum entanglement with our human brain.
There are different models of existence on Earth
than that of man - that is something I have learned
again and again through the research of Vera Meyer. Her
explanations of large-scale symbioses of fungi with trees
and of the communication system that these organisms
develop with each other, made it clear to me: there are
worlds outside our human conception of reality and
their inhabitants live together with us on this planet.
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Bewegungen sind zum Teil nicht zeitlich einzuordnen,
wie die Bewegung von Wasser oder Gras und Baumen
im Wind, teils sind sie eindeutige Kennmarken unse-
rer industriellen Moderne. Mich hat daran interessiert,
dass es bestimmte Anblicke auf der Erde schon unend-
lich lange vor der Existenz des Menschen gab, es also so
etwas wie »ewige Bilder« gibt. Diesen haben wir nun in
der Landschaft selbst geschaffene Bilder, wie das Netz
von Bahnlinien, Schleusentore oder eben Windkraft-
werke, hinzugefigt. Windturbinen, mit ihrer Bewe-
gung ohne Anfang und Ende, sind fir mich eine Chiffre
far die von Menschen gepragte Neuzeit. Diese bendtigt
die aus der stetigen Drehung der Rotoren entstehende
Energie wie die Luft zum Atmen fur ihre technischen
Bewegungsmuster.

Zu guter Letzt spiegeln die Bilder des Films die mir
vertrauten Orte, die in den vergangenen Corona-Jahren
der Boden fur mich waren und die ich in dieser Zeit
mit anderen Augen sehen gelernt habe. Ich danke dem
Fachgebiet Angewandte und Molekulare Mikrobiolo-
gie der TU Berlin fiir die Méglichkeit, im Rahmen des
Artist-in-Residence-Programms diesen Film zu schaffen.

1 Hannah Arendt: Vita Activa oder Vom tdtigen Leben (1960),
3. Aufl. Minchen 2005.

2 Nadja Spiegelman: Was nie geschehen ist, Berlin 2018.

3 Sinngemaf zitiert nach: Fabian Scheidler: Der Stoff, aus
dem wir sind. Warum wir Natur und Gesellschaft neu denken
miissen, Muinchen 2021.

W

The film Raumzeit is strongly influenced by my artistic
excitement for repeated movement. The change in the
rhythm of these movements, along with the sequence of
phenomena in terms of content, was the most import-
ant aspect for the overall composition of the film. It was
my intention to create Raumzeit as a harmonious suc-
cession and as a coherent mosaic at the same time, a
mosaic in which colours, shapes, movement, and sound
complement and contrast each other. Some of the move-
ments cannot be identified in time at all, like the motion
of water or grass and trees swaying in the wind, some
are clear landmarks of our industrial modern age. I was
interested in the fact that certain sights on Earth existed
infinitely long before the rise of mankind, so they can be
considered »eternal images« in a manner of speaking.
Meanwhile, we have added man-made sights, have put
railway lines, floodgates or wind turbines into the land-
scape. Especially wind turbines are a key visual for me.
Their sight stands like a metaphor for our present era
with its immense human impact onto the planet, their

perpetual rotation providing the desperately needed
energy for our technical movement patterns.

Finally, the film's images reflect the familiar places
that constituted the ground for me in the past Covid-
years and which I learnt to see anew during that time.
I would like to thank the department of Applied and
Molecular Microbiology of the TU Berlin for the oppor-
tunity to create this film in the framework of its Artist-
in-Residence programme.

1 Hannah Arendt: The Human Condition (1958), 2nd ed.
Chicago 1998.

2 Nadja Spiegelman: I'm Supposed to Protect You from All
This, Melbourne 2016.

3 Paraphrased and translated quote from Fabian Scheidler:
Der Stoff, aus dem wir sind, Miinchen 2021.



Arbeiten im Spannungsfeld von Wissenschaft, Kunst und Gesellschaft

Working in the field of tension between science, art, and society

1 Bilder aus dem Videofilm Raumzeit, 2021

Video stills from Raumzeit (»Spacetime«), 2021



Wunderkammer: Pilze

Seit 2020 gibt es an der Neukollner Oper in Berlin eine
besondere Veranstaltungsreihe tiber und mit Musik: die
WUNDERKAMMER. Inspiriert von den historischen
Wunderkammern als frithe Sammlungen ausgewahlter
Objekte der Wissenschaft, Natur und Kunst, zugleich
Labore aktuellster Wissenschaften damals, der Welt-
bilder der europaischen Renaissance und Orte des Stau-
nens, fuhrt die WUNDERKAMMER der Neukoéllner
Oper heutige Wissensstande, Musik und Philosophie
zusammen und erprobt damit einen anderen Blick auf
unsere Gegenwart. Das Programm der von Bernhard
Glocksin und Sabrina Rossetto initiierten und geleite-
ten, von der Schering Stiftung unterstutzten Reihe spurt
dem Wundersamen in ausgewahlten Alltagsphanome-
nen nach — etwa dem Wunderwerk des menschlichen
Korpers, Klang- und Geruchsreisen mit Alexander von
Humboldt, dem »Tier in mir« oder der »Vermessung der
Zeit«. Alle Themen werden an besonderen Orten — oder
auch in speziellen Resonanzraumen - inszeniert.

Fur die WUNDERKAMMER: PILZE ging ein Forschungs-
team mit einem neugierigen Publikum an drei Abenden
im September 2021 auf Entdeckungsreise im herbstlichen
Prinzessinnengarten auf dem Neuen St. Jacobi-Friedhof
im Berliner Stadtteil Neukolln. Hier begegneten sie
merkwiirdigen Lebewesen, die sie staunen, singen und
die Welt anders sehen lief3en. Denn Pilze sind tiberall, in,
um und zwischen uns. Sie halten uns am Leben, bauen
Schadstoffe ab, verandern das Verhalten von Tieren und
Pflanzen und beeinflussen, wie wir Menschen fithlen und
denken. Und: Myzelien, ihr unterirdisches Geflecht aus
fadenférmigen Zellen, zeigen faszinierende Muster von
Intelligenz, Kommunikation und Organisation — und
fihren uns auch vor Augen, dass wir Menschen keine
Individuen im klassischen Wortsinn sind. Inspirationen
zur Bewaltigung der Herausforderungen unserer Zeit?
Pilzstrukturen haben auch vieles mit Musik zu tun.
Eine vielstimmige Musik — Polyphonie — spannt dabei
einen Raum auf, in dem die unsichtbaren Netzwerke

Bernhard Glocksin, Sabrina Rossetto, Markus Syperek, Jens Krause, Vera Meyer

Cabinet of curiosities: Fungi

Since 2020, there has been a special series of events about
and with music at the Neukoéllner Oper in Berlin: the
WUNDERKAMMER (Cabinet of curiosities). Inspired
by the historical Wunderkammer as early collections of
selected objects of science, nature, and art, at the same
time laboratories of the most current sciences at that
time, displays of the world views of the European Renais-
sance, and places of wonder, the WUNDERKAMMER of
the Neukoéllner Oper brings together today’s knowledge,
music, and philosophy and thus tests a different view
of our present. The programme of the series, initiated
and directed by Bernhard Glocksin and Sabrina Ross-
etto and supported by the Schering Stiftung, explores
wonderful phenomena in everyday live — such as the
miracle of the human body, sound and smell journeys
with Alexander von Humboldt, the »animal in me,« or

the »measurement of time.« All themes are staged in
special places — or resonance spaces.

For the WUNDERKAMMER: PILZE (Fungi), a re-
search team and a curious audience set out on a journey
of discovery in the autumnal Princess Garden at the New
St. Jacobi Cemetery in the Neukélln district of Berlin.
Here, on three evenings in September 2021, they met fas-
cinating creatures that amazed them, made them sing
and see the world differently. This is because fungi are
everywhere, in, around and between us. Fungi keep us
alive, break down pollutants, change the behaviour of
animals and plants, and influence how we humans feel
and think. Also, mycelia, with their subterranean net-
work of thread-like cells, show fascinating patterns of
intelligence, communication, and organisation, whose
study leads us to the insight that we humans are not



1 Akteur_innen der WUNDERKAMMER: PILZE im Prinzessinnengarten in Berlin Neukolln
sowie Blhnenbild fiir die Kiezkapelle von Sabrina Rossetto (\), Berlin, September 2021

Participants of WUNDERKAMMER: PILZE in the Princess Garden of Berlin NeukalIn as well
as the stage design for the Kiezkapelle by Sabrina Rossetto (\), Berlin, September 2021
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und Labyrinthe der Pilze beim Héren erfahrbar werden.
So also erklang an diesen Abenden in der St. Jacobi Ka-
pelle polyphone Musik unter anderem von Monteverdi,
Bach und Piazzolla, und mehr noch: Auch das Publi-
kum sang einfache Kanons und ein Quodlibet und er-
moglichte sich und anderen eine unmittelbare Erfah-
rung von »Verwebung« im sinnlichen Abbild. Musik
verbindet, wie Mikroorganismen und Pilzstrukturen
Menschen, Tiere und Pflanzen verbinden.

Da die WUNDERKAMMER-Programme in ihrer
Konzeption und Durchfiihrung auf eine enge Zusam-
menarbeit mit allen Beteiligten ausgerichtet sind, ent-
standen mit der Mikrobiologin Vera Meyer von der
Technischen Universitat Berlin, dem Schwarmforscher
Jens Krause von der Humboldt-Universitat zu Berlin
und dem kunstlerischen Leiter der Neukoéllner Oper
Bernhard Glocksin drei jeweils neu akzentuierte Aben-
de. Moderiert durch Bernhard Glocksin ging es im ers-
ten Teil draufien auf dem abendlichen Friedhof um
das Konkrete, Sichtbare, Fithl- und Schmeckbare, um
Fruchtkorper der Pilze, um Lebensmittel, die ohne die
Stoffwechselfahigkeiten der Pilze nicht denkbar waren,
um kleine Kostproben vom »Baum der Erkenntnisc,

aber auch um Grundziige von Intelligenz und Schwarm-
verhalten. Mit dem Musiker und Komponisten Markus
Syperek wurde das Publikum auch sangerisch aktiv, be-
vor es im zweiten Teil um die Vertiefung der Erkennt-
nisse und damit in die nahe liegende »Kiezkapelle« ging:
ein idealer Klang-Raum fur polyphone Musik eines
Monteverdi, Bach und Piazzolla, neu arrangiert und
aufgefiihrt von dem Pianisten Markus Syperek, dem
Schlagzeuger Leonardo van Papp und der Sopranistin
Hrund Osk Arnadéttir. Der ehemalige Kirchenraum
war von der Bithnenbildnerin Sabrina Rossetto in ein
Kunstlabor verwandelt worden — mit Installationen
von wesentlichen Exponaten aus der wissenschaftli-
chen Forschung und der kunstlerischen Arbeit von Vera
Meyer sowie Praxisbeispielen aus dem Labor von Jens
Krause. In diesem zweiten Teil standen vertiefende Ein-
blicke in die Zusammenhénge im Fokus, vor allem aber
die Frage, was diese Forschung und ihre Anwendung fiir
jede_n Einzelne_n und die Gesellschaft bringt — Ausbli-
cke in ein neues, anderes Verstandnis des Zusammen-
spiels von Mensch, Fauna, Flora und Funga und ihrer
enormen Potenziale fiir die Zukunft, die ja bekanntlich
jetzt beginnt. Nach drei in spontaner Interaktion mit

W

individuals in the classic sense of the word. Is this in-
spiration for overcoming the challenges of our time?!

Fungal structures also have a lot to do with music.
Polyphonic music opens a space for the experience of
the invisible networks and labyrinths of fungi in the
audible. So, on these evenings in the St. Jacobi Chapel,
polyphonic music by Monteverdi, Bach, and Piazzolla,
among others, was heard, and even more: the audience
also sang simple canons and the quodlibet, enabling
themselves and others to have an immediate experience
of »interweaving« in the sensual image. Music connects,
just as microorganisms and fungal structures connect
people, animals, and plants.

The WUNDERKAMMER programmes are general-
ly designed and implemented in close cooperation with
all partners involved. The »Cabinet of Curiosities: Fungi«
was thus jointly developed with the microbiologist Vera
Meyer from Technische Universitat Berlin, the swarm
researcher Jens Krause from Humboldt-Universitat zu
Berlin, and the artistic director of the Neukoéllner Oper

Bernhard Glocksin. Moderated by Bernhard Glocksin,
the first part outside in the cemetery was about the con-
crete, visible, tangible, and tastable, about fruiting bodies
of fungi, about food that would be unthinkable without
the metabolic abilities of fungi, about small samples of
the »Tree of Knowledge,« but also about basic features
of intelligence and swarm behaviour. With the musician
and composer Markus Syperek, the audience also be-
came active by singing, before the second part went on
to deepen their knowledge in the nearby local chapel: an
ideal sound space for polyphonic music by Monteverdi,
Bach, and Piazzolla, newly arranged and performed by
pianist Markus Syperek, drummer Leonardo van Papp,
and soprano Hrund Osk Arnadéttir. The chapel interior
was transformed into an art laboratory by stage desig-
ner Sabrina Rossetto with installations of exhibits from
the scientific research and artistic work of Vera Meyer as
well as practical examples from Jens Krause's laboratory.
In this second part, the focus was on deeper insights
into the connections, but above all on the question of



dem Publikum variierten Abenden stand fest: Der Zu-
spruch war so enorm, dass diese WUNDERKAMMER:
PILZE Zukunft hat und im Herbst 2022 mit allen Betei-
ligten wiederholt wird.

4

what this research and its application had to offer for
each individual and society as a whole — perspectives on
a new, different understanding of the interplay between
humans, fauna, flora, and funga and their enormous
potential for the future, which, as we all know, begins
now. After three evenings of spontaneous interaction
with the audience, it was clear that the response was so
enormous that this WUNDERKAMMER: PILZE has a
future and will be repeated in autumn 2022 with all par-
ticipants.
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Transdisziplinar lehren
und lernen

Teaching and learning
transdisciplinary



Offentliche Laborkurse
fir das Projekt MY-CO BUILD

Transdisziplindre Arbeit wird immer beliebter, vor
allem im wissenschaftlichen Kontext. Wenn diese Zu-
sammenarbeit jedoch ausschlieflich zwischen traditio-
nellen Akademiker_innen (oder Kunstler_innen) statt-
findet, verpassen wir eine noch breitere gesellschaftliche
Beteiligung. Die Bemiithungen der Biirger_innenwissen-
schaft sind ein Schritt in die richtige Richtung, da sie
die Entdeckungen der Wissenschaft auf greifbare Weise
in die Welt hinaustragen. Allerdings bleiben diese Be-
muhungen oft hinter den Erwartungen zuruck. In vie-
len Fallen befassen sie sich nur mit dem Erheben oder
Auswerten von Daten, wahrend die Bildung von Hypo-
thesen und die Anwendung von Wissen nur selten ange-
gangen werden. Wir mussen dartber hinausgehen und
Wissenschaft demokratisieren als Teil der radikalen
Machtverschiebung, die wir im Hinblick auf eine 6ko-
logisch und sozial gerechte Gesellschaft fiir notwendig
erachten.

Die Wissenschaft zu demokratisieren bedeutet, die Kon-
trolle tiber das Wissen neu zuzuweisen. Die Menschen,
die von der Produktion und Anwendung von Wissen
betroffen sind, sollten bei dieser Neuverteilung im Mit-
telpunkt stehen. Wir betrachten den Laborkurs im Rah-
men von MY-CO BUILD, einem zutiefst transdisziplina-
ren Projekt zwischen Mykologie, Architektur und Kunst
(—s.29/) als ein Experiment in diesem Sinne. Es wurde
durch eine Kooperation von gemeinschaftsbasierten
Gruppen (TOP Lab, KiezPilz) mit institutionell etablier-
ten Partnern aus der akademischen (TU Berlin) und
musealen Welt (Futurium) realisiert. An vier Workshop-
Tagen lernten die Teilnehmer_innen, wie man Bauma-
terialien aus Pilzen ziichtet und stellten Pilzziegel her.
Zu diesem Zweck haben wir eine Reihe von Werkzeugen
eingesetzt, etwa Nachbaubarkeit einschliefdlich Open-
Source-Publikation, niederschwellige Technologie und
minimaler Fachjargon mit sorgfaltiger Einfiuhrung.

Alessandro Volpato, Logan Noonan, Annemarie Nazarek

Public lab courses
for the project MY-CO BUILD

Transdisciplinary work has become increasingly popular,
especially in connection to science. But when this work
is done in narrow collaboration between traditional aca-
demics (or artists) we miss out on an even wider soci-
etal cooperation. Citizen science efforts are a step in the
right direction in that they bring the discoveries of the
academy out into the world in a tangible way. However,
these efforts often fall short. They are often concerned
only with the collection or evaluation of data, while hypo-
thesis generation and application of knowledge are
rarely addressed. We must go beyond this and democra-
tise science as a part of the radical power shift we deem
necessary for an ecologically and socially just society.
Democratising science means to reallocate control
over knowledge. The people affected by the production

and application of knowledge should be central in this
reallocation. We see as an experiment in this endeav-
our the lab course part of MY-CO BUILD, a profoundly
transdisciplinary project across mycology, architecture,
and art (—s.29#). It was realised through a cooperation
of community-based groups (TOP Lab, KiezPilz) with
institutionally established partners from the academic
(TU Berlin) and the museum world (Futurium). Within
four workshop days, participants learned how to grow
building materials from fungi and proceeded to create
their own fungal bricks. We used a series of tools to
this end; for example »recreatability« including open-
source publishing, low or appropriate technology, and
minimised jargon with careful introduction.



— Nachbaubarkeit

Unser Ziel war es, die Teilnehmer_innen in die Lage
zu versetzen, den Anbauprozess selbst nachzuvollzie-
hen, sodass sie tatsachlich eine sinnvolle Kontrolle tiber
die Anwendung des erworbenen Wissens erhalten. Die
Anleitungen und Prasentationen in englischer Sprache
sind fur jede_n online frei zuganglich. Diese Reprodu-
zierbarkeit bietet den Teilnehmer_innen eine solide
Grundlage fir weitere mykologische Forschung, Kunst
oder andere direkte Anwendungen.

— Niederschwellige Technologie

Wir haben die am besten zuganglichen Gerate und Tech-
nologien verwendet. Wenn etwas nicht leicht zugang-
lich war, haben wir Alternativen vorgestellt. So haben
wir zum Beispiel fiir sterile Arbeiten eine preisgunstige
Kunststoff-Box anstelle einer teuren Reinraumbank
verwendet.

— Minimierung des Fachjargons

Wir haben den Gebrauch von Fachsprache reduziert.
Wenn Jargon verwendet wurde, erklarten wir ihn sorg-
faltig. Die Moderator_innen und Teilnehmer_innen
hatten unterschiedliche Muttersprachen. Dies stellte
uns vor einige Herausforderungen, wenn es darum ging,

Erklarungen zu finden, die das Verstandnis aller Betei-
ligten erleichterten.

Dies sind nur drei von mehreren vielversprechen-
den Werkzeugen, die zur Demokratisierung der Wissen-
schaft zur Verfugung stehen. Welche davon eingesetzt
und wie sie kombiniert werden, wird sicherlich ein ite-
rativer Prozess sein, der in vielerlei Hinsicht die itera-
tive Produktion von wissenschaftlichem Wissen selbst
widerspiegelt. MY-CO BUILD ist nur ein Versuch in die-
sem Prozess.

Die aktuelle Pandemie und die Klimakrise haben
die Bedeutung des wissenschaftlichen Verstandnisses
unterstrichen. In beiden Fallen sehen wir die Gefahr,
die eine falsch informierte, misstrauische Offentlichkeit
darstellen kann. Die Tatsache, dass die breite Offentlich-
keit keinen Zugang zu Wissenschaft und keine Kontrol-
le Uber das Wissen hat, das ihr Leben betrifft, hat den
Grundstein fur gefahrliche wissenschaftsfeindliche An-
sichten gelegt, die von einigen flir politische Zwecke aus-
genutzt werden.

Bei dieser Demokratisierung geht es nicht nur da-
rum, den Zugang zu wissenschaftlichen Anliegen fiir
historisch unterreprasentierte Teile der Gesellschaft zu

4

— »Recreatability«

Our goal was to enable the participants to recreate the
growing process on their own, so that they would actually
gainmeaningful control over theapplication of the gained
knowledge. The instructions and presentations, in Eng-
lish, are freely available to anyone online. This reprodu-
cibility gives participants a solid basis to pursue further
mycological research, art, or other direct applications.
— Low or appropriate technology

We utilised the most accessible equipment and techno-
logies possible. When something was not easily acces-
sible, we presented alternatives. For example, using an
affordable still-air-box for sterile work instead of an
expensive clean bench.

— Minimised jargon

We reduced the use of technical language. When jar-
gon was used we explained it carefully. Facilitators and
participants had a variety of native languages. This
presented some challenges in finding explanations that
facilitated everyone’s understanding.

These are only three of a number of promising tools
available to democratise science. Which of these to use
and how they are combined will certainly be an iterative
process, reflecting in many ways the iterative produc-
tion of scientific knowledge itself. MY-CO BUILD is just
one experiment in this process.

Throughout the current pandemic and climate
crisis the importance of scientific understanding was
strongly reinforced. In both cases, we see the danger that
a misinformed, distrusting public can pose. The broader
public’s lack of connection to science and control of
knowledge affecting their lives has laid the groundwork
for dangerous anti-science perspectives which some are
exploiting for political means.

This democratisation is not simply about improving
accessibility to scientific matters for historically under-
represented parts of society. It also benefits professional
scientists. Research done under the auspices of corpor-
ate, academic and even state institutions is faced with a
myriad of both implicit and explicit limitations. These
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verbessern. Sie kommt auch professionellen Wissen-
schaftler_innen zugute. Forschung, die unter der
Schirmherrschaft von Unternehmen, akademischen
und sogar staatlichen Einrichtungen durchgefiihrt wird,
unterliegt einer Vielzahl von impliziten und expliziten
Beschrankungen. Diese kénnen von Regeln fur die Ver-
breitung von Informationen tber die Wahl des For-
schungsthemas bis hin zum Druck der Gewinnerzielung
reichen.

Durch die oben beschriebenen Techniken, mit denen
die Forschung aus dem institutionellen Rahmen her-
ausgelost werden kann, haben professionelle Wissen-
schaftler_innen mehr Méglichkeiten zu wahlen, woran
sie arbeiten, mit wem sie zusammenarbeiten und was
sie mit dieser Forschung tun. Dartiber hinaus kénnen
sie die Bemuhungen, den Wissensreichtum und die Per-
spektive von Laien aufgreifen und integrieren, indem sie
sich mit organischen Intellektuellen und der Offentlich-
keit verbinden.

MY-CO BUILD ist ein Beispiel dafiir, wie Partner
aus verschiedenen Einrichtungen zusammenkommen,
um das Paradigma zu andern, unter dem sie arbeiten.
Durch diese Zusammenarbeit konnten wir Wissen aus-

tauschen und den Grundstein fiir weitere Erkenntnis-
se legen. Sie hat auch dazu beigetragen, unsere eigenen
Praktiken und Perspektiven zu tiberarbeiten. Sowohl die
Erfolge als auch die Unzulanglichkeiten dieses Projekts
dienen als Wegweiser. Nur durch die Wiederholung und
Ausweitung von Kooperationen wie dieser konnen wir
hoffen, die Wissenschaft zu demokratisieren.

1 Kursteilnehmer_innen wahrend des MY-CO BUILD-
Pilzkultivierungsworkshops, TOP Lab, Berlin, Marz 2022

Course participants during the MY-CO BUILD
Mushroom Cultivation Workshop, TOP Lab, Berlin,
March 2022

W

can range from rules around dissemination of informa-
tion, to the choice of research topic, and the pressure of
the profit motive.

The techniques outlined above, to bring research out
of the institutional setting, give professional scientists
more choice in what to work on, who to work with, and
what to do with that research. Further it allows them
to deeply engage the efforts, wealth of knowledge, and
perspective of people without formal scientific training,
embracing organic intellectuals and the public at large.

MY-CO BUILD is an example of how partners from
various entities come together in order to shift the para-
digm under which they work. Through this collabora-
tion, we were able to share and lay the groundwork for
producing more knowledge. It also helped reshape our
own practices and perspectives. Both the successes and
shortcomings of this project serve as stepping stones.
Only through repeated and widening versions of collab-
orations like this can we hope to democratise science.




MY-CO BUILD + AFFECT - Subjektives Erleben und
Bewertung pilzbasierter Materialien

Mit dem Modul der X-Student Research Groups férdert
die Berlin University Alliance im Rahmen der Exzellenz-
initiative Forschungsteams aus Nachwuchsforschenden
und Studierenden mit dem Ziel, Studierende in aktu-
elle Forschungsprojekte einzubinden und ihnen damit
eigene erste selbststandige Forschung zu ermoglichen.
Zudem erlaubt dieses Format facheriibergreifende An-
gebote und damit Begegnungen und Interaktionen in
transdisziplinarer Forschung. Genau da ist das Lehrfor-
schungsprojekt MY-CO BUILD + AFFECT verortet, das
sich im Wintersemester 2021/ 22 an Berliner Studierende
der Psychologie, Architektur und Biotechnologie richtet
mit dem Ziel, Materialinnovation im Bereich pilzbasier-
ter Baumaterialien aus o6kologischer Perspektive und
architektonischer Praxis vor dem Hintergrund der spe-
zifischen Bedtirfnisse und dem Erleben der Nutzer_in-
nen einzuordnen, Material- und Prozessvariablen vor
dem Hintergrund verstandesmafiger (kognitiver) und

gefiihlsmafSiger (affektiver) Bewertungen zu lesen und
dieses Wissen fur den Gestaltungsprozess nutzbar zu
machen.

Das Projekt MY-CO BUILD + AFFECT mit Gudrun
Rauwolf als Psychologin und Leiterin der X-Student
Research Group sowie der Biotechnologin Vera Meyer
und dem Architekten Sven Pfeiffer als begleitende Leh-
rende erweitert die Forschung an zukunftigen pilzba-
sierten Baustoffen um eine architekturpsychologische
Perspektive und stellt damit das multisensorische Er-
leben des Menschen sowie die Akzeptanzforschung in
den Mittelpunkt der Untersuchungen, um offene Fra-
gen zur Zukunftsfahigkeit dieser Materialien zu be-
antworten. Folgt man den aufgestellten Kriterien des
Zertifizierungssystems der Deutschen Gesellschaft fur
Nachhaltiges Bauen', miissen fiir eine aussagekrafti-
ge Bewertung neben der 6kologischen, 6konomischen
und technischen Qualitat auch die soziokulturelle,

Gudrun Rauwolf, Sven Pfeiffer, Vera Meyer

MY-CO BUILD + AFFECT - Subjective experience and
evaluation of fungal-based materials

With the X-Student Research Groups, the Berlin Uni-
versity Alliance promotes research teams of young
researchers and students within the framework of the
Excellence Initiative to involve students in current
research projects and thus enable them to conduct their
first independent research. In addition, this format
allows for interdisciplinary offerings and thus encoun-
ters and interactions in transdisciplinary research. The
teaching research project MY-CO BUILD + AFFECT
included students of psychology, architecture, and bio-
technology in the winter semester of 2021 /22 with the
aim of classifying material innovation in the field of
fungal-based materials from an ecological perspective
and architectural practice against the background of
the specific needs and experiences of the users, of read-

ing material and process variables in view of rational
(cognitive) and emotional (affective) evaluations, and of
making this knowledge usable for the design process.

The MY-CO BUILD + AFFECT project, with Gudrun
Rauwolf as a psychologist and head of the X-Student
Research Group as well as biotechnologist Vera Meyer
and architect Sven Pfeiffer as accompanying teach-
ers, expands research on future fungal-based building
materials by including an architectural psychology per-
spective. Thus, multisensory experience of humans as
well as acceptance research are placed in the centre of
the investigations to clarify open questions about the
future viability of these materials.

Following the criteria of the certification system
of the German Sustainable Building Council DGNB',
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funktionale und Prozessqualitat (wie Nutzer_innen-
kommunikation) in den Blick genommen werden. Wah-
rend bei der Entwicklung neuer pilzbasierter Materialien
zunachst technische Fragen wie Festigkeit, Schallschutz,
aber auch Ruckbau- und Recyclingfreundlichkeit im
Mittelpunkt stehen, sollen durch die architekturpsycho-
logische Begleitforschung von MY-CO BUILD + AFFECT
weitere Fragen untersucht werden. So stehen Kriterien
wie Aufenthaltsqualitit und sensorische Qualitaten
(also visuelle, akustische, olfaktorische, haptische und
thermische) wie auch der Einfluss des Wissens auf die
affektive Bewertung im Fokus. Denn gerade zu Pilzen
haben Menschen ein ambivalentes Verhaltnis, weil die-
se fur sie nicht nur mit Schénheit und Genuss verbun-
den sind, sondern auch mit Ekel und Angst vor krank-
machenden Substanzen oder bautechnischen Mangeln.
Daher gilt es, Hemmnisse und Potenziale rechtzeitig zu
identifizieren und gleichzeitig den Menschen neue Mog-
lichkeitsraume im Denken tiber Pilze zu eréffnen.
Durch Exkursionen und o6ffentliche Open-Lab-
Workshops im Futurium, im Austausch mit Expert_in-
nen und Laien und durch die systematische Auswer-
tung von zwei Expert_inneninterviews (gefiithrt von

dem Architekturstudenten Lukas Stockmaier) wurden
haufige Vorbehalte identifiziert. Dazu zahlen neben
Kosten-, Zeit- und Umsetzungsfaktoren (Wann ist die-
ses Material wirklich als Baumaterial verfigbar?) vor
allem Fragen und Vorbehalte in Bezug auf Haltbarkeit,
Belastbarkeit, Wasserbestandigkeit, Entflammbarkeit
(zum Beispiel in Assoziation mit der Pilzart Zunder-
schwamm), Gefahrlichkeit (in Bezug auf Gesundheit,
Entsorgung), Kompostierbarkeit (in Bezug auf mogli-
che Beschichtungen), Schimmelbildung und letztend-
lich die Angst vor einem »lebendigen« Material. Gerade
die Sichtbarkeit eines aktiven Pilzwachstums im opti-
schen Erscheinungsbild des Materials wurde als kontro-
verser Punkt mehrfach diskutiert mit starken positiven
(bei »Pilzenthusiast_innen«) und negativen (bei »Pilz-
noviz_innen«) affektiven Konnotationen. Auf all diese
Punkte gilt es, mit einer angemessenen Kommunikati-
on zu reagieren, transparent derzeitiges Wissen und ak-
tuelles Nicht-Wissen zu vermitteln und dabei neben den
Vorteilen auch die Einschrankungen zu thematisieren.
In Modellen technikorientierter Akzeptanzforschung
werden dem Akzeptanzbegriff vier unterschiedliche
Dimensionen zugeschrieben: eine kognitive (verstandes-

W

a meaningful evaluation must consider not only eco-
logical, economic and technical quality but also socio-
cultural, functional and process quality (such as user
communication). While the development of new fungal-
based materials initially focuses on technical issues
such as strength, sound insulation, deconstruction
and recycling friendliness, the accompanying architec-
tural psychology research of MY-CO BUILD + AFFECT
is intended to clarify further questions. Criteria such
as quality of stay and sensory qualities (that is visual,
acoustic, olfactory, haptic and thermal) as well as the
influence of knowledge on affective evaluation will be
examined. People have an ambivalent relationship with
fungi, associating them not only with beauty and pleas-
ure, but also with disgust and fear of contamination.
Therefore, it is essential to identify obstacles and poten-
tials and at the same time to open up new possibilities
for people to think about fungi.

Through excursions and public open lab workshops
in the Futurium, in exchanges with experts and lay-

persons, and through the systematic evaluation of two
expert interviews (conducted by student of architecture
Lukas Stockmaier), frequent reservations have been
identified. In addition to cost, time and implementation
factors (when will this material be available as a building
material?), these include above all questions and reser-
vations regarding durability, resilience, water resistance,
flammability (for example in association with the name
of the tinder fungus), hazardousness (concerning health,
disposal), compostability (concerning possible coating),
mould formation, and ultimately the fear of a »living«
material. Within this context, it is crucial to react with
appropriate communication and transparently convey
current knowledge and current non-knowledge, in both
cases thematising advantages as well as limitations.
Particularly the visibility of active fungal growth
in the visual appearance of the material has been dis-
cussed several times as a controversial point with strong
positive (among »fungal enthusiasts«) and negative
(among »fungal novices«) affective connotations.



mafiige), eine affektive (geflihlsmafiige), eine normativ-
evaluative (bewertende) und eine konative (handlungs-
bezogene) Dimension von Akzeptanz®. Ob und wie diese
Dimensionen in unserem Fall zusammenhangen bzw.
sich gegenseitig beeinflussen, wurde in verschiedenen
Studien untersucht. In einer Pilotstudie unter Studie-
renden der TU Berlin gingen etwa die Architekturstu-
dentinnen Vanessa Wawerek und Carolin Druba ge-
meinsam mit der Psychologiestudentin Isabelle Sander
systematisch der Frage nach, wie die unterschiedlich
deutliche Sichtbarkeit von Pilzwachstum als besonde-
re Materialeigenschaft die ésthetische und emotiona-
le Bewertung sowie die Nutzungspraferenz beeinflusst.
Dazu wurde simuliertes Bildmaterial zu pilzbasierten
Fufsbodenmaterialien im architektonischen Raum er-
stellt (- abb.n, das im Erscheinungsbild hinsichtlich
der Homogenitat und damit der Sichtbarkeit von Pilz-
wachstum variierte. Zudem entwickelten die Studen-
tinnen ein Wissensmodul als Input. Wahrend in der
Pilotstudie mit 62 Teilnehmenden in Bezug auf die
Homogenitat, also die Sichtbarkeit des Pilzwachstums,
kein systematischer Einfluss auf die asthetische und
emotionale Bewertung des Materials bei den Versuchs-

personen festgestellt wurde, hatte der Wissensinput in
Bezug auf diese neuen Materialien einen signifikanten
Einfluss. Sowohl die asthetische und emotionale Bewer-
tung als auch die Nutzungspraferenz wurden positiv be-
einflusst — unabhangig von der Auspragung des Mate-
rials hinsichtlich seiner Homogenitét.

Um die unterschiedlichen funktionalen und mul-
tisensorischen Dimensionen pilzbasierter Baumateria-
lien einer breiteren Offentlichkeit zu vermitteln sowie
deren Wirkungen auf das Erleben, die Bewertung sowie
die Akzeptanz zu untersuchen, wurde das »Box-Experi-
ment« gemeinsam mit den Biotechnologiestudierenden
Emina Jahic und Vladyslav Lemberg und den Architek-
turstudentinnen Sarah Baur und Victoria Roznowski
konzipiert. Hierbei handelt es sich um eine Versuchsan-
ordnung, in der unterschiedliche Boxdesigns (— Abb.2) fir
verschiedene Materialeigenschaften fragmentiert darge-
stellt werden und damit fiir eine systematische Unter-
suchung zur kognitiven wie auch affektiven Bewertung
zur Verfugung stehen. Es ist geplant, dieses Versuchs-
design in der MY-CO BUILD-Ausstellung umzusetzen,
um die spezifischen sinnlichen (visuellen, olfaktori-
schen, haptischen) und technisch-bauphysikalischen
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In models of technology-oriented acceptance research,
different dimensions are attributed to the concept of
acceptance: a cognitive (rational), affective (emotional),
normative-evaluative (value-related) and conative (action-
related) dimension of acceptance’. In a pilot study
among students at the TU Berlin, architecture students
Vanessa Wawerek and Carolin Druba together with
the psychology student Isabelle Sander, systematically
pursued the question of how the varying visibility of
fungal growth as a particular material property influ-
ences aesthetic and emotional evaluation as well as user
preference. For this purpose, simulated images of fun-
gal-based flooring materials which varied in appearance
concerning homogeneity and thus visibility of fungal
growth were created (- Fig. 1). In addition, the students
developed a knowledge module as an input. While in
the pilot study with 62 participants, no systematic influ-
ence on the aesthetic and emotional evaluation of the
material has been found regarding homogeneity, that is
the visibility of fungal growth, the knowledge input had

a significant influence concerning these new materials.
Aesthetic and emotional evaluation and preference for
use were positively influenced — regardless of the mater-
ial’s characteristics in terms of homogeneity.

To communicate the different functional and multi-
sensory dimensions of fungal-based building mater-
ials to a broader public and to investigate their effects
on experience, evaluation, and acceptance, the »Box
Experiment« was conceived together with the biotech-
nology students Emina Jahic and Vladyslav Lemberg
and the architecture students Sarah Baur and Victoria
Roznowski. The experimental set-up consists of differ-
ent box designs (— Fig.2), which represent the different
material properties in a fragmented way, available for
a systematic cognitive and affective evaluation. It is
planned to implement this experimental design in the
MY-CO BUILD exhibition in the future to make the spe-
cific sensory qualities (visual, olfactory, haptic) and tech-
nical properties (good sound and insulation function)
tangible and understandable for visitors.
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Eigenschaften (gute Schall- und Isolierfunktion) der
Pilzmaterialien fur die Besucher_innen erlebbar und
verstehbar zu machen.

Somit nimmt MY-CO BUILD + AFFECT eine Bru-
ckenfunktion ein: Es verbindet fachertbergreifend
unterschiedliche Formen der Wissensproduktion und
erweitert vorangegangene biotechnologische und archi-
tektonische Forschung um eine architekturpsychologi-
sche Perspektive. Da das Ausstellungsprojekt MY-CO
BUILD bis 2024 zu Gast im Berliner Museum Futuri-
um ist, werden dort im Sommersemester 2022 die ge-
planten interaktiven Workshopformate mit dem Box-
Experiment und weitere begleitende systematische
Befragungen zur Datenerhebung und Analyse fur MY-
CO BUILD + AFFECT fortgefiihrt.

W

1 Siehe dgnb-system.de/de/gebaeude/neubau/kriterien/
index.php [29.3.2022].

2 Martina Schafer und Dorothee Keppler: Modelle der
technikorientierten Akzeptanzforschung (= Discussion
Paper Nr. 34/2013 des Zentrums Technik und Gesellschaft
der TU Berlin), Berlin 2013. DOI 10.14279/depositonce-4461

MY-CO BUILD + AFFECT thus takes on a bridging
function: It connects different forms of knowledge
production across disciplines and expands previous
biotechnological and architectural research with an
architectural-psychological perspective. As the exhibi-
tion project MY-CO BUILD will be guest at the Berlin
Futurium Museum until 2024, the planned interactive
workshop formats with the Box Experiment and fur-
ther accompanying systematic surveys for data collec-
tion and analysis for MY-CO BUILD + AFFECT will be
continued there in the summer semester of 2022.

1 See dgnb-system.de/de/gebaeude/neubau/kriterien/index.
php [29.3.2022].

2 Martina Schafer and Dorothee Keppler: Modelle der
technikorientierten Akzeptanzforschung (= Discussion
Paper No 34/2013 of TU Berlin’s Zentrum Technik und
Gesellschaft), Berlin 2013. DOI 10.14279/depositonce-4461
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THERMISCHE AKUSTISCHE HAPTISCHE OLFAKTORISCHE VISUELLE
EIGENSCHAFTEN EIGENSCHAFTEN EIGENSCHAFTEN ~  EIGENSCHAFTEN EIGENSCHAFTEN

1 Anschauungsmaterial fiir die Onlinebefragung im Rahmen der X-Student Research Group MY-CO BUILD +

AFFECT zur asthetischen und emotionalen Bewertung sowie Nutzungspréferenz von pilzbasierten Materialien

Stimulus material for the online survey conducted by the X-Student Research Group MY-CO BUILD + AFFECT

on aesthetic evaluation, emotional evaluation, and user preference of fungal-based materials

2 Das Box-Experiment im Rahmen der X-Student Research Group MY-CO BUILD + AFFECT zur Untersuchung

von Erleben und Bewertung unterschiedlicher sensorischer Qualitaten pilzbasierter Materialien

The Box Experiment as part of the X-Student Research Group MY-CO BUILD + AFFECT to investigate the

experience and evaluation of different sensory qualities of fungal-based materials
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Reste der Reste

Es ist wichtig, mit welchen Ideen man andere Ideen denkt.
Es ist wichtig, von welchem Ort man andere Orte denkt.
Es ist wichtig, mit welchen Geschichten man andere Geschichten denkt.

Pilzbasierte Materialien kénnen nicht nur in akademi-
schen oder industriellen Laboren beforscht, verstan-
den und weiterentwickelt werden, sondern auch unter
DIY-Bedingungen. Um die Berliner DIY-Szene auf die-
sem Gebiet zu starken, initiierten die Biotechnologin
Vera Meyer sowie der Kiinstler Erik Gongrich und die
Produktdesignerin Nora Wilhelm von der Berliner
MITKUNSTZENTRALE im Herbst 2021 ein transdis-
ziplinares Lehr- und Forschungsprojekt, welches eine
Bruicke zwischen dem Labor des Fachgebiets Ange-
wandte und Molekulare Mikrobiologie an der TU Berlin
und dem Haus der Materialisierung am Berliner Alex-
anderplatz schlagen sollte. Ziel war es, DIY-Begeisterte

mit Studierenden verschiedener Berliner Studiengange
zusammenzufiithren, um ein neues DIY-Pilzlabor an
einem besonderen Ort in der Mitte Berlins aufzubauen.
Die MITKUNSTZENTRALE im Haus der Materiali-
sierung besteht seit 2019 und versteht sich als eine Zen-
trale der skulpturalen Gemeinguter, hergestellt durch
kunstlerische Praktiken des Recyclings von Materialien,
Geschichten und Ideen. Sie untersucht und entwickelt
mit Partner_innen aus dem Haus der Materialisierung
Materialkreislaufe fur Rest- und Gebrauchtmaterialien,
fur Lebensmittel und Objekte. Holz-, Kunststoff-, Textil-
und Metall-Werkstatten bieten offentliche Kurse und
Ausstellungen an und erproben in Sozial- und Bildungs-

Erik Gongrich, Nora Wilhelm, Lena Heber, Bertram Schmidt, Vera Meyer

Residues of residues

It is important with which ideas one thinks other ideas.
It is important from which place one thinks other places.
It is important with which stories one thinks other stories.

Fungal-based materials can be researched, understood,
and developed not only in academic or industrial la-
boratories, but also under DIY conditions. In order to
strengthen Berlin's DIY scene in this field, biotechnolo-
gist Vera Meyer as well as artist Erik Gongrich and prod-
uct designer Nora Wilhelm from Berlin’s MITKUNST-
ZENTRALE initiated a transdisciplinary teaching and
research project in autumn 2021, which aimed to build
a bridge between the laboratory of the Department
Applied and Molecular Microbiology at TU Berlin and

the Haus der Materialisierung (House of Materialisa-
tion) at Berlin's Alexanderplatz. The aim was to bring
DIY enthusiasts together with students from different
Berlin degree programmes to set up a new DIY fungal
lab at a special location in the centre of Berlin.

The MITKUNSTZENTRALE at the Haus der Mate-
rialisierung was founded in 2019 and sees itself as a
centre for sculptural commons, produced through artis-
tic practices of recycling materials, stories, and ideas.
Together with partners from the Haus der Materiali-


https://www.mitkunstzentrale.de/
https://hausdermaterialisierung.org/
https://hausdermaterialisierung.org/
https://www.mitkunstzentrale.de/
https://hausdermaterialisierung.org/
https://hausdermaterialisierung.org/

projekten Wege flr eine nachhaltige und ressourcen-
schonende Lebensweise, um mit diesen Erfahrungen ge-
sellschaftliche Veranderungen anzustof3en.

Doch auch im Haus der Materialisierung fallen bei
der Verwertung von Restmaterialien Abfalle an, die kei-
ner Nutzung mehr zugefiihrt werden kénnen. Diese
»Reste der Reste« wurden zum gemeinsamen pilz-
lichen Forschungsthema ernannt: Kénnen Abfélle aus
dem Haus der Materialisierung, etwa Bestandteile alter
Mobel, aber auch Alttextilien oder Betonreste, doch
noch als wertvolle Quelle fiir neue Materialien dienen?
Wenn ja, wie kénnen diese Reste durch pilzlichen Stoff-
wechsel in neuartige pilzbasierte Materialien transfor-
miert werden? Um diese Fragen zu beantworten, luden
wir Studierende und Burgerwissenschaftler_innen
im Wintersemester 2021/22 zu einem experimentellen
Kurs ein. Thre ersten Versuchsergebnisse liegen inzwi-
schen vor. Sie zeigen: Pilze konnen nicht nur auf natur-
belassenen land- und forstwirtschaftlichen Substraten
wachsen, sondern auch auf verschiedenen Altmobel-
Materialien wie zerkleinertem Sperrholz oder &hnlichen
holzbasierten Abfallen. Somit wird es vermutlich mog-
lich sein, aus diesen Resten mithilfe der Pilze neue Ver-

bundwerkstoffe herzustellen, um daraus beispielsweise
wieder neue Mobel zu fertigen (— Abb.2,3,4).

Der fur alle Interessierten offene Kurs wurde im
zweiwochigen Rhythmus durchgefiihrt und begann mit
Einfuhrungskursen zur Pilzkultivierung in den Labor-
raumen des Fachgebiets Angewandte und Molekulare
Mikrobiologie an der TU Berlin unter Anleitung von
Lena Heber und Bertram Schmidt. Das erklarte Ziel
aller war es, die im Labor etablierten wissenschaftli-
chen Methoden und Protokolle fir DIY-Bedingungen
anzupassen, sodass die Kultivierung von Pilzen einfach
in der MITKUNSTZENTRALE durchgefithrt werden
kann. Im dort langerfristig geplanten selbststandigen
DIY-Pilzlabor soll schlieflich verschwimmen, wer Stu-
dent oder Dozentin, wer Kinstler oder Wissenschaft-
lerin, wer Burgerwissenschaftlerin oder Designer ist
(— Abb.n. Wissensgenerierung auf Augenhdéhe soll hierbei
allen Beteiligten helfen, gesellschaftlich, ressourcendko-
nomisch und politisch wirksam zu werden. Auch wenn
diese Ziele noch entfernt erscheinen mogen, so werden
sie dennoch mit kleinen Schritten erreicht werden: Zu-
erst werden Formen aus Holzresten gebaut. Durch
Versuchsreihen wird sodann herausgefunden, welche

4

sierung, it investigates and develops material cycles for
residual and used materials, for food and objects. Wood,
plastic, textile and metal workshops offer public courses
and exhibitions and test ways for a sustainable and
resource-saving way of life in social and educational
projects in order to initiate social change with these
experiences.

But even in the Haus der Materialisierung, the re-
cycling of residual materials produces waste that can
no longer be used. These »residues of residues« were
defined as a common fungal research topic: Can waste
from the Haus der Materialisierung, for example com-
ponents of old furniture but also old textiles or concrete
remnants, serve as a valuable source for new mater-
ials after all? If so, how can these residues be trans-
formed into novel fungal-based materials through fun-
gal metabolism? To answer these questions, we invited
students and citizen scientists to take part in an experi-
mental course in the winter semester of 2021/22. Their
first test results are now available. They show: Fungi can

feed not only on natural agricultural and forestry sub-
strates, but also on various old furniture materials such
as shredded plywood or similar wood-based waste. Thus,
with the help of fungi, it will presumably be possible to
produce new composite materials from these residues
and to use these materials to make new furniture, for
example (— Fig.2,3,4).

The course, open to anyone interested, was held
every two weeks and began with introductory courses
on fungal cultivation in the laboratory rooms of the
Department of Applied and Molecular Microbiology at
the TU Berlin under the guidance of Lena Heber and
Bertram Schmidt. The stated aim of all was to adapt
the scientific methods and protocols established in the
laboratory for DIY conditions so that the cultivation
of fungi can be easily carried out in the MITKUNST-
ZENTRALE. In the independent DIY fungal lab planned
there for the longer term, it should eventually become
blurred who is student or lecturer, who is artist or
scientist, who is citizen scientist or designer (- Fig.n.
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Reste sich als Substrate eignen und mit welchen Pilzen
diese Formen befullt werden kénnen. Schliefslich wer-
den Skulpturen, funktionale Objekte und ganze Raume
oder die zukunftigen Experimental-Hauser des Quar-
tiers der Statistik gemeinschaftlich entwickelt werden.

Nur wenige Meter von der MITKUNSTZENTRALE
entfernt wurden holzabbauende Pilze an einem gefall-
ten Baum gefunden, isoliert und im TU Labor in eine
Reinkultur uberfihrt. Ein weiterer, wichtiger Schritt
in Richtung Unabhangigkeit, denn jetzt kann die MIT-
KUNSTZENTRALE mit ihren eigenen Kulturen vom
Zunderschwamm Fomes fomentarius und Austernpilz
Pleurotus ostreatus arbeiten. Das Lehr- und Forschungs-
projekt »Reste der Reste« wird auch im Sommerse-
mester 2022 und dartiiber hinaus weitergefiihrt werden,
um Wissenschaft, burger_innenschaftliches Engage-
ment und Kunst noch starker miteinander zu verbin-
den, um durch diesen wissenschaftlich-ktnstlerischen
Austausch ideelle und materielle Verbindungen zu ent-
wickeln und Kunst und Wissenschaft als gesellschaft-
lich und asthetisch relevante Forschung gemeinsam zu
praktizieren.

W

Knowledge generation at eye level should help all
participants to become socially, resource-economically
and politically effective. Even though achieving these
goals may still seem far away, they will be reached with
small steps: First, moulds will be built from wood resi-
dues. Then, through series of experiments, it will be
found out which residues are suitable as substrates
and with which fungi these moulds can be filled. Finally,
sculptures, functional objects, and entire rooms or the
future experimental houses of the Quartier der Statistik
will be developed together.

Just a few metres away from the MITKUNST-
ZENTRALE, wood-degrading fungi were found on a
felled tree, isolated, and transferred to a pure culture
at the TU Berlin laboratory. This is an important step
towards independence, because now the MITKUNST-
ZENTRALE can work with its own cultures of the tin-
der fungus Fomes fomentarius and oyster mushroom
Pleurotus ostreatus. The »residues of residues« teaching
and research project will continue in the summer semes-
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ter of 2022 and beyond in order to connect science, civic
engagement, and art even more strongly, to develop ideal
and material connections through this scientific-artistic
exchange, and to practise art and science together as
socially and aesthetically relevant research.


http://hausderstatistik.org/
http://hausderstatistik.org/
http://hausderstatistik.org/

1 Teilnehmer_innen des experimentellen Pilzkultivierungskurses in der MITKUNSTZENTRALE,
Haus der Materialisierung, Berlin, Marz 2022

Participants of the experimental fungal cultivation course at the MITKUNSTZENTRALE,
Haus der Materialisierung, Berlin, March 2022
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2 Verschiedene geschredderte Reste dienten als Ausgangsmaterial fiir die Versuchsreihe, Pilze auch auf
industriellen Abfallen wachsen zu lassen, um nachhaltige Verbundmaterialien zu erzeugen.

Various shredded scraps served as the starting material for the series of experiments aimed to grow fungi
on industrial waste in order to produce sustainable composite materials.

3 Die Sterilisation und Inkubation wurde in den Laborraumen des Fachgebiets Angewandte und
Molekulare Mikrobiologie an der TU Berlin vorgenommen.

Sterilisation and incubation were carried out in the laboratories of the Department of Applied and

Molecular Microbiology at the TU Berlin.
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4 Versuchsobjekte aus Sperrholz und Zunderschwamm (1) sowie Baumwolle und Austernpilz (1)
nach der Trocknung im Ofen, die das Wachstum des Pilzmyzels gestoppt hat

Experimental objects made of plywood and tinder fungus (1) and cotton and oyster mushroom (1)
after drying in the oven, which stopped the growth of the fungal mycelium
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Epilog fuir eine
vernetzte Zukunft

Vera Meyer, Sven Pfeiffer

Epilogue for a
networked future



UNSERE GEMEINSAME REISE begann durch einen Zu-
fall. Wir begegneten uns zum ersten Mal am Er6ffnungs-
abend des Berliner Futuriums im Herbst 2019, wo wir
unabhangig voneinander wissenschaftlich-ktinstlerische
Arbeiten im Kontext pilzbasierter Materialien (Mind the
Fungi) und architektonische Studien im Kontext des
3D-Drucks (The Printed Tower) im Futurium Lab aus-
stellen durften. Schnell war uns klar, dass — so weit aus-
einander uns auch unsere jeweiligen Expertisen und
Denkweisen erschienen — wir unbedingt zusammen-
arbeiten wollten. Es dauerte nicht lange, und wir ent-
wickelten gemeinsam Ideen fiir die Projekte MY-CO
SPACE und MY-CO BUILD und grundeten daftir 2020
das SciArt Kollektiv MY-CO-X. Denn wir waren uber-
zeugt, dass es fur die Umsetzung unserer Vision, in Zu-
kunft Hauser aus Pilzen zu bauen, eines transdiszipli-
naren Forschungskollektivs bedarf, welches aus sich
heraus die Grenzen zwischen Wissenschaft, Kunst
und Architektur tiberwinden kann und dartiber hin-
aus auch den Briickenschlag zu zivilgesellschaftlichen
Aktivitaiten und burger_innenwissenschaftlicher For-
schung wagt. Und wir waren uns einig, dass wir fir
die Vermittlung und Darstellung unserer transdiszipli-

naren Forschung an bzw. fiir eine breite Offentlichkeit
kuinstlerische Mittel nutzen wollten, da Kunst neue
Welten sinnlich erfahrbar und intellektuell zuganglich
machen kann, weit bevor die Wissenschaft diese in die
Realitat umzusetzen vermag. Oder mit den Worten von
Theodor W. Adorno gesprochen: »Kunst ist Magie, be-
freit von der Liige, Wahrheit zu sein«' und kann uns
davor bewahren, in die Falle zu tappen, nach einer ob-
jektiven Wahrheit zu suchen. So erleben wir seit unse-
rem Kennenlernen intensive Lern- und Lehrjahre, die
gepragt sind durch vielzéhlige und facettenreiche neue
Forschungs- und Lehrprojekte, die wir im Herbst 2019
jedoch nicht annaherungsweise erahnen konnten. Denn
auf unserer gemeinsamen Reise wuchs kontinuierlich
das Netzwerk an Wissenschaftler_innen, Ingenieur_in-
nen, Architekt_innen, Kiinstler_innen, Designer_innen
und Burgerwissenschaftler_innen, die sich fur die Welt
der Pilze begeistern liefSen und daher mit uns zusam-
men forschen, lehren und lernen wollten. Pilze waren
hier unser aller Lehrmeister, da sie Experten des Vernet-
zens und der Kollaboration sind. Sie lehrten uns, dass
in der Natur die Kooperation tUber Artgrenzen hinweg
zum gemeinschaftlichen Nutzen dominiert und dass

W

OUR JOURNEY TOGETHER began by chance. We met for
the first time on the opening night of the Berlin Futur-
ium in autumn 2019, where we independently exhibited
scientific-artistic works in the context of fungal-based
materials (Mind the Fungi) and architectural studies in
the context of 3D printing (The Printed Tower) in the
Futurium Lab. It quickly became clear to us that — as far
apart as our respective expertise and ways of thinking
seemed to us — we absolutely wanted to work together. It
didn’t take long and we developed ideas together for the
MY-CO SPACE and MY-CO BUILD projects, for which
we founded the SciArt collective MY-CO-X in 2020. We
were convinced that the implementation of our vision
of building houses out of fungi in the future requires a
transdisciplinary research collective that can overcome
the boundaries between science, art, and architecture on
its own and also dares to build bridges to civil society
activities and citizen science research. And we agreed
that we wanted to use artistic means to communicate
and present our transdisciplinary research to a broad
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public, since art can make new worlds sensually tan-
gible and intellectually accessible long before science
can turn them into reality. Or to put it in the words of
Theodor W. Adorno: »Art is magic, freed from the lie of
being truth,«' and thus can save us from falling into the
trap of searching for an objective truth. Since we got to
know each other, we have experienced intensive years of
learning and apprenticeship characterised by numerous
and multifaceted new research and teaching projects,
which we could not even begin to anticipate in autumn
2019. On our journey together, the network of scientists,
engineers, architects, artists, designers, and citizen scien-
tists who were enthusiastic about the world of fungi and
therefore wanted to research, teach and learn together
with us, grew continually. Fungi became teachers of all
of us, as they are experts in networking and collabora-
tion. They taught us that in nature, cooperation across
species boundaries dominates for the common benefit
and that resources, how limited they may be, can only
be harnessed collectively and thus continuously kept



Ressourcen, so limitiert sie auch sein mogen, nur ge-
meinschaftlich erschlossen und somit kontinuierlich im
Kreislauf gehalten werden kénnen. Sie lehrten und leh-
ren uns Menschen, das Wir tiber das Ich zu stellen.

Was konnte »von Pilzen lernen« fur das Bauen, fur
eine nachhaltige Architektur von morgen bedeuten?
So wie die Biotechnologie steht auch die Architektur
in der Tradition einer interdisziplindren Zusammen-
arbeit unterschiedlicher Akteur_innen und Diszipli-
nen. Im Bauen gibt es insbesondere im Zuge der Digi-
talisierung schon kollaborative Arbeitsweisen zwischen
Architekt_innen, Informatiker_innen, Ingenieur_in-
nen und Kund_innen, die eine intensivere und besse-
re Zusammenarbeit von der digitalen Planung bis zum
realen Bau ermdglichen und bei der besonders der an-
fangliche Entwurfsprozess eine gemeinsame Sprache
aller Beteiligten formt. Wiirde sich fiir die Architektur
durch die Arbeit mit pilzbasierten Biomaterialien und
im Kollektiv nun etwas andern? Wir denken, Ja. Denn
in den Narrativen der Moderne wurden die wichtigs-
ten Projekte bisher einzelnen Autor_innen, Chefarchi-
tekt_innen oder Projektleiter_innen zugeschrieben.
Durch die Einbeziehung des (pilz)biotechnologischen

Materialwissens und die transdisziplinare Zusammen-
arbeit mit anderen Wissensfeldern und der Gesellschaft
wird jedoch nun der Entwurfs- und Bauprozess dezen-
tralisiert und konnte damit potenziell demokratisiert
werden. Menschliche und pilzliche Mitwirkende am
Bau werden Co-Autor_innen. Eine transdisziplinare Zu-
sammenarbeit bedeutet weiterhin, dass Informationen,
Werkzeuge und Ressourcen, die bisher nur ausgewahl-
ten Expert_innengruppen zur Verfiigung standen, nun
auch von einer Offentlichkeit genutzt und von dieser so-
gar kontinuierlich weiterentwickelt und erweitert wer-
den konnen. Anstatt Spezialwissen und Expertise auf
wenige autorisierte Architekt_innen zu verteilen und
zu beschranken, wird Arbeiten im Netzwerk zum be-
stimmenden Element und Wissen und Expertise damit
zum Gemeingut. Diese Entwicklung halten wir fir be-
deutsam, denn nun versteht und gestaltet der Burger-
wissenschaftler neue Materialien fiir die Architektur
oder forscht die Ingenieurin kiinstlerisch und optimiert
damit ein Verfahren der Natur fur eine neue Architek-
tur. Somit bedarf es aber auch eines neuen Typus von
Architekt_innen, der nicht nur im digitalen Planen und
Entwerfen versiert ist, sondern auch Erfahrung in der

4

in circulation. They taught and teach us humans to put
the we above the L.

What could »learning from fungi« mean for build-
ing, for a sustainable architecture of tomorrow? Like
biotechnology, architecture stands in the tradition of
interdisciplinary cooperation between different actors
and disciplines. In construction, especially in the course
of digitisation, there are already collaborative working
methods between architects, computer scientists, engin-
eers, and customers which enable more intense and
better cooperation from digital planning to real con-
struction and in which the initial design process forms
a common language for all partners involved. Would
something change for architecture through working
collectively with fungal-based biomaterials? We believe
yes. Because in the narratives of modernism, the most
important projects so far have been attributed to indi-
vidual authors, chief architects or project managers.
With the inclusion of (fungal) biotechnological material
knowledge and transdisciplinary cooperation with other
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fields and with society, the design and construction pro-
cess becomes decentralised and could thus potentially
be democratised. Humans and fungi become co-authors.
Transdisciplinary cooperation also means that
information, tools, and resources that were previously
only available to selected expert groups can now also
be used by a wider public and can also be continuously
developed and expanded by it. Instead of distributing and
limiting special knowledge and expertise to a few author-
ised specialists only, working in the network becomes the
determining element and knowledge and expertise thus
become common goods. We consider this development
to be significant, because now a citizen scientist under-
stands and designs new materials for architecture or an
engineer conducts artistic research and thus optimises
a process of nature for a new architecture. Therefore, a
new type of architect is also needed, who is not only well-
versed in digital planning and design but also experi-
enced in the material science of bio-based materials and
able to think and develop architecture in a circular way.
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Materialkunde von biobasierten Materialien besitzt und  lich bedarf. Nur wenn alle Beteiligten sich auf Augen-

Architektur kreislauffahig zu denken und zu entwickeln ~ hoéhe einbringen konnen und ihre Stimmen, Expertisen

vermag. und Sichtweisen gleichermaf3en berticksichtigt werden,
Aber wollen denn alle zusammenarbeiten? Man  wird ihre gebaute Architektur und damit unsere ge-

koénnte argumentieren, dass es in der Natur der Archi- baute Umwelt wahrhaft nachhaltig sein. Wir hoffen

tektur als gestaltender Disziplin liegt, individuell zu sein,  sehr, dass es diesem Buch gelungen ist, eine Neugier auf

weshalb eine Arbeit nur einen »alleinigen Autor« haben  solche transdisziplinaren Kollaborationen zu wecken

kann. Nur die Tatsache, dass intensive und demokra-  und die Architektur unserer Zukunft zu inspirieren.

tische Zusammenarbeit und Austausch méglich sind,

bedeutet ja nicht, dass diese per se sinnvoll sind. Man

konnte genauso gut das Gegenteil behaupten und erkla-

ren, dass bahnbrechende Architektur in einem wahr-

haft kollaborativen und damit demokratischen Prozess 1 Theodor W. Adorno: Minima Moralia. Reflexionen aus dem

undenkbar ist. Denn meist waren es bisher ja Einzel- beschadigten Leben, Frankfurt am Main 195, S. 428.

figuren, die das Charisma und die Kraft hatten, kolla-

borative Teams dazu zu bringen, sich um ihre architek-

tonische Vision zu scharen. Doch die Zeiten andern sich

und mussen sich andern. Wir sind tberzeugt, dass das

Wissen, das in eine nachhaltige und gleichzeitig gestal-

terisch anspruchsvolle Architektur der Zukunft fliefst,

dieser Zusammenarbeit in einem wachsenden und

lebendigen Netzwerk von Expert_innen aus Wissen-

schaft, Kunst, Architektur und Gesellschaft grundsatz-

W

But does everyone want to work together? One could  built environment be truly sustainable. We hope that
argue that it is in the nature of architecture as a crea-  this book was able to arouse curiosity about such trans-
tive discipline to be individual and that a work there-  disciplinary collaborations and inspire the architecture
fore can only have a »sole author«. The mere fact that  of our future.

intensive and democratic cooperation and exchange are
possible does not mean that these are good per se. One
could just as well declare the opposite and claim that
ground-breaking architecture is unthinkable in a truly
collaborative and democratic process. Up to now, indeed, 1 Theodor W. Adorno: Minima Moralia. Reflexionen aus dem
outstanding architecture has mostly been created by beschadigten Leben, Frankfurt/Main 1951, p. 428.
individuals who have the charisma and strength to get

collaborative teams to gather around their architectural

vision. But times are changing and need to change. We

are convinced that the knowledge that flows into a sus-

tainable and at the same time creatively sophisticated

architecture of the future fundamentally requires

this cooperation from a growing and vivid network of

experts from science, art, architecture, and society. Only

if all participants’ expertise and perspectives are equally

considered will their built architecture and thus our
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1 Transdisziplinares Denken und Arbeiten gemeinsam mit den Wissenschaften, den Kiinsten
und der Gesellschaft kann ein Schlussel fur eine nachhaltige Zukunft sein.

Transdisciplinary thinking and working together with the sciences, the arts, and society can
be a key to a sustainable future.
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Appendix



Biografien

Bernhard Glocksin ist Kiinstlerischer Leiter der Neu-
kollner Oper Berlin und gemeinsam mit Sabrina
Rossetto Initiator und Programmgestalter der Reihe
WUNDERKAMMER. Zuvor war er Dramaturg und Chef-
dramaturg an Staats- und Stadttheatern in Hannover,
Zurich, Salzburg, Mainz und am Deutschen Theater in
Gottingen, dort auch stellvertretender Intendant. Ein
Schwerpunkt seiner Arbeit dort waren Projekte mit Au-
tor_innen und Schreib-Werkstatten. Er schrieb Stiicke
fur Musiktheater mit Urauffihrungen in Berlin, Salz-
burg, Wien, Stuttgart, Amsterdam. Auch ist er freischaf-
fender Juror, Projektmacher, Gastdozent und Lehrbe-
auftragter im In- und Ausland.

ey

Erik Gongrich ist forschender Kunstler, politischer
Architekt, produzierender Kurator, diskursiver Zeich-
ner, gemeinwohlorientierter Koch und performativer
Verleger. Seine Arbeit thematisiert die Nutzung und
Veranderung des stadtischen Raumes, welchen er aktiv
skulptural mitgestaltet. Vorgefundene raumliche und
gesellschaftliche Situationen werden dabei zum Aus-
gangspunkt eines mehrjahrigen, oft kollaborativen
Prozesses, in dem ein zeit-, benutzer_innen- und orts-
spezifisches Kunstwerk entwickelt wird. Mit der von
ihm initiierten MITKUNSTZENTRALE betreibt er mit
Valeria Fahrenkrog, Nora Wilhelm und vielen Kollabo-
rateur_innen seit 2019 eine Werkstatt und einen Pro-
jektraum, wo Materialkreislaufe und Kunst in Zeiten
des Klimanotstands thematisiert werden. Es handelt
sich dabei um eine Zentrale der skulpturalen Gemein-
guter, hergestellt durch kiinstlerische Praktiken des Re-
cyclings von Materialien, Ideen und Geschichten.

ey

Lena Heber arbeitet als wissenschaftliche Mitarbeite-
rin im Team von Vera Meyer. Zuvor absolvierte sie ihr
Bachelor- und Masterstudium in Biotechnologie an der
Technischen Universitat Berlin und spezialisierte sich
hier auf die angewandte Mikrobiologie. Als Tutorin
mikrobiologischer Praktika erwarb sie wahrend ihres
Studiums Lehrerfahrungen, die sie nun fir transdiszi-
plinare Lehr- und Forschungsprojekte weiterentwickelt,
um Interessierte aus den Burger_innenwissenschaften,
Wissenschaften und Kiunsten zusammenzufithren und
uber Disziplingrenzen hinweg auszubilden.

12

Friederike Hoberg studierte Chemie an der Westfali-
schen Wilhelms-Universitat Munster, bevor sie sich dem
Studium der Biologischen Chemie an der Technischen
Universitat Berlin widmete. Im Rahmen eines studen-
tischen Forschungsprojekts arbeitete sie im Team von
Vera Meyer an Pilzkompositen, analysierte deren Oko-
bilanz und entdeckte hierbei ihre Faszination fur das
Konigreich der Pilze. Derzeit erforscht sie fur ihre Mas-
terarbeit im Team von Vera Meyer die Verwendbarkeit
von molekularen Werkzeugen der synthetischen Biolo-
gie fur die genetische Modifikation von Pilzen. Des Wei-
teren begeistert sie insbesondere das Arbeiten im inter-
disziplinaren Team, um Wissenschaft durch Kunst zu
vermitteln.

ey

Saskia Hundt studiert aktuell im Master Montage an
der Filmuniversitat in Babelsberg und arbeitet frei-
beruflich als Animatorin und Videoeditorin. Zuvor ab-
solvierte sie ihren Bachelor of Fine Arts im Studiengang
Motion Design in Berlin, wobei ihr Fokus auf 2D-Ani-
mation und Moving Graphics lag. Sie begeisterte sich
schnell fiir den Experimentalfilm, was sie zur Filmmon-
tage fuhrte. In ihren Arbeiten setzt sie sich mit den visu-
ellen und narrativen Mitteln sowie den soziokulturellen
Auswirkungen des post-digitalen Zeitalters auseinander.

ey

Jens Krause ist Professor fiir Verhaltensbiologie an der
Humboldt-Universitat zu Berlin. Seine Forschung kon-
zentriert sich hauptsachlich auf Mechanismen und
Funktionen des Gruppenlebens bei Tieren. Anhand
von Experimenten und mathematischen Modellen er-
folgt die Untersuchung der verschiedenartigen Vor- und
Nachteile dieser sozialen Organisationsform. Schwer-
punkte liegen hier auf der Schwarmintelligenz, dem kol-
lektiven Verhalten sowie der Untersuchung von sozialen
Netzwerken.



Biographies

Bernhard Glocksin is artistic director of the Neukéllner
Oper Berlin and, together with Sabrina Rossetto, initia-
tor and programme designer of the WUNDERKAMMER
series. Previously he was dramaturge and chief drama-
turge at state and municipal theatres in Hanover,
Zurich, Salzburg, Mainz and at the Deutsches Theater
in Gottingen, where he was also deputy artistic director.
One focus of his work there were author projects and
writing workshops. He has written plays for music the-
atre with premieres in Berlin, Salzburg, Vienna, Stuttgart
and Amsterdam. He is also a freelance juror, project ini-
tiator, guest lecturer and lecturer at home and abroad.

ey

Erik Gongrich is a researching artist, political architect,
producing curator, discursive draftsman, public-spirited
cook, and performative publisher. His work addresses
the use and transformation of urban space, which he
actively shapes sculpturally. Found spatial and social
situations become the starting point of a multi-year,
often collaborative process in which a time-, user- and
place-specific work of art is developed. With the MIT-
KUNSTZENTRALE, which he initiated, he has been
running a workshop and a project space with Valeria
Fahrenkrog, Nora Wilhelm and many collaborators
since 2019 in which material cycles and art are themat-
ised in times of climate emergency. It is a centre of
sculptural commons, produced through artistic prac-
tices of recycling materials, ideas, and stories.

ey

Lena Heber works as a research assistant in Vera Meyer's
team. Previously, she studied biotechnology for her
Bachelor’s and Master’s degree at the Technische Uni-
versitat Berlin, where she specialised in applied micro-
biology. As a tutor of microbiological internships, she
gained teaching experience during her studies, which
she now develops further for transdisciplinary teaching
and research projects to bring together interested people
from citizen science, the sciences, and the arts and to
educate them across disciplinary boundaries.

13

Friederike Hoberg studied chemistry at the Westfalische
Wilhelms-Universitat Munster before devoting herself
to the study of biological chemistry at the Technische
Universitat Berlin. As part of a student research project,
she worked in Vera Meyer’s team on fungal composites,
analysing their life cycle assessment, and thereby discov-
ered her fascination for the kingdom of fungi. Currently,
she is researching the applicability of molecular tools of
synthetic biology to the genetic modification of fungi for
her Master thesis in Vera Meyer’s team. Furthermore,
she is particularly excited about working in an interdis-
ciplinary team to communicate science through art.

ey

Saskia Hundt is currently studying for a Master’s
degree in Montage at the Flimhochschule Babelsberg
and works freelance as an animator and video editor.
She previously completed her Bachelor of Fine Arts in
Motion Design in Berlin, focusing on 2D animation and
moving graphics. She became passionate about experi-
mental film, which led her to film montage. In her work,
she explores the visual and narrative means as well as
the socio-cultural implications of the post-digital age.

ey

Jens Krause is Professor of Animal Behaviour at the
Humboldt-Universitat zu Berlin. His research mainly
focuses on mechanisms and functions of group-living
in animals. Experiments and mathematical models are
used to investigate the various advantages and disad-
vantages of this form of social organisation. A particular
focus of his research is on swarm intelligence, collective
behaviour and the investigation of social networks.
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Vera Meyer ist Professorin fur Angewandte und Mole-
kulare Mikrobiologie an der Technischen Universitat
Berlin. Die Erforschung und Optimierung pilzlicher
Zellfabriken bilden den Schwerpunkt, dabei geht es um
eine effektivere Nutzung pilzlicher Stoffwechselpotenzi-
ale zur Herstellung von Medikamenten, Enzymen und
Biomaterialien. Mit ihrem Team entwickelt und kom-
biniert sie Methoden aus der Systembiologie und der
Synthetischen Biologie. Thre inter- und transdisziplina-
ren Forschungsvorhaben verbinden Natur- und Inge-
nieurwissenschaften mit Kunst, Design und Architek-
tur und entwerfen biobasierte Szenarien fiir mogliche
Lebens- und Wohnwelten der Zukunft. Vera Meyer ist
auch als bildende Kinstlerin unter dem Pseudonym
V. meer aktiv und macht durch die Mittel der Kunst das
Potenzial von Pilzen fiir eine nachhaltige Zukunft in der
Gesellschaft bekannter. 2020 griindete sie gemeinsam
mit Sven Pfeiffer das interdisziplinare SciArt Kollektiv
MY-CO-X.

ey

Angely Angulo Meza ist Master-Studentin der Archi-
tektur an der Universitat der Kiinste Berlin. Vor dem
Architekturstudium hat sie ein Studium fur Hoch-
bauingenieurwesen an der Universidad Politécnica de
Madrid abgeschlossen. Seit mehreren Jahren beschaf-
tigt sie sich mit Fragen der Verantwortung der Archi-
tektur hinsichtlich der Klimagerechtigkeit und des Um-
gangs mit materiellen Ressourcen. Im Team von Sven
Pfeiffer und Christian Schmidts experimentierte sie mit
der Nutzung von Myzel-Kompositmaterialien als Bau-
stoff fiir architektonische Entwiirfe sowie deren Anwen-
dung in Kombination mit moderner Technologie wie
dem 3D-Druck. Sie war als Teil des MY-CO-X-Kollek-
tivs an Entwurf und Konstruktion der MY-CO SPACE-
Skulptur beteiligt.
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Annemarie Nazarek hat Umweltnatur- und Umweltin-
genieurwissenschaften an der ETH Zirich und der Uni-
versity of Toronto studiert und beim WWF im Bereich
Klima und Wirtschaft gearbeitet. Sie méchte sich und
anderen ein Leben in einer solidarischen Gemeinschaft
ermoglichen, freier von zerstorerischen Wirtschafts-
zwangen. Mit Gleichgesinnten grindete sie unter an-
derem eine offene Werkstatt und das KiezPilz Kollek-
tiv und arbeitet derzeit an urbaner Nachhaltigkeit und
Gemeinschaftsbildung im Projekt Kiez-Parklets bei den
NaturFreunden Berlin.

ey

Logan Noonan verfolgt einen radikal transdisziplina-
ren Ansatz. Von Philosophie und Psychologie bis hin
zu Bauwesen, autodidaktischer Mykologie und Orga-
nisation sozialer Bewegungen. Derzeit arbeitet er in der
fahrradbasierten Logistik und ist Mitgriinder von Kiez-
Pilz, einem Pilz- und Gemeinschaftsforschungsprojekt.
Als Burgerwissenschaftler war er am Mind the Fungi-
Projekt der Technischen Universitat Berlin von 2018 bis
2020 beteiligt und unterstiitzte danach als technischer
Assistent das Team von Vera Meyer im biotechnologi-
schen Produktionsprozess fiir die MY-CO SPACE-Skulp-
tur. Aufbauend auf diesen Erfahrungen entwickelt
er aktuell gemeinsam mit Annemarie Nazarek und
Alessandro Volpato Pilzkultivierungskurse fur interes-
sierte Buirger_innen fir die MY-CO BUILD-Ausstellung
des MY-CO-X-Kollektivs im Berliner Futurium.

ey

Sven Pfeiffer ist Professor fur Digitales Entwerfen,
Planen und Bauen an der Hochschule Bochum. Er ar-
beitet als Architekt in Berlin. Sein Fokus in Forschung,
Lehre und Praxis liegt auf den Potenzialen digital ge-
stutzter und generativer Methoden fiir eine nachhaltige
Entwurfs- und Baupraxis. Seine Forschung ist an der
Schnittstelle von programmierbaren Materialien, Archi-
tektur und Digitalitat angesiedelt. Pfeiffers Arbeit stellt
das etablierte Verstandnis von Digitalisierung in der
Architektur infrage und wendet Prinzipien der Bio-
logie auf den Entwurf von umweltvertraglichen Bau-
systemen an. Er entwickelt derzeit mit dem MY-CO-X-
Kollektiv Anwendungen biobasierter Werkstoffe fiir die
gebaute Umwelt.
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Vera Meyer is Full Professor of Applied and Molecular
Microbiology at the Technische Universitat Berlin. The
research and optimisation of fungal cell factories are
her main focus, with the aim of a more effective use of
fungal metabolic potentials for the production of drugs,
enzymes, and biomaterials. Together with her team, she
develops as well as combines methods from systems
biology and synthetic biology. Her inter- and transdis-
ciplinary research projects combine natural and engin-
eering sciences with art, design, and architecture, and
create bio-based scenarios for possible living environ-
ments of the future. Vera Meyer is also active as a visual
artist under the pseudonym V. meer and uses the means
of art to make society more aware of the potential of
fungi for a sustainable future. In 2020, she founded the
interdisciplinary SciArt collective MY-CO-X together
with Sven Pfeiffer.

ey

Angely Angulo Meza is a Master’s student of architec-
ture at the Berlin University of the Arts. Before studying
architecture, she completed a degree in structural engin-
eering at the Universidad Politécnica de Madrid. For
several years, she has been concerned with questions of
the responsibility of architecture with regard to climate
justice and the use of material resources. In the team
of Sven Pfeiffer and Christian Schmidts, she experi-
mented with the use of fungal-based composites as
building materials for architectural designs, as well as
their application in combination with modern technol-
ogy such as 3D printing. She was involved in the design
and construction of the MY-CO SPACE sculpture as part
of the MY-CO-X collective.
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Annemarie Nazarek studied environmental science
and engineering at ETH Zurich and the University of
Toronto and worked for WWF in the field of climate
and economy. She wants to enable herself and others to
live in a community of solidarity, freer from destructive
economic pressures. Among others things, she founded
an open workshop and the KiezPilz collective with
like-minded people, and is currently working on urban
sustainability and community building in the »Kiez-
Parklets« project at NaturFreunde Berlin.

ey

Logan Noonan pursues a radically transdisciplinary
approach. From philosophy and psychology to con-
struction, autodidactic mycology, and social movement
organising. He currently works in bicycle-based logistics
and is the co-founder of KiezPilz, a mushroom and com-
munity research project. As a citizen scientist, he was
involved in the Mind the Fungi project at the Technische
Universitat Berlin from 2018 to 2020 and then supported
Vera Meyer's team as a technical assistant in the bio-
technological production process for the MY-CO SPACE
sculpture. Building on this experience, he is currently
developing Mushroom Cultivation Courses for inter-
ested citizens together with Annemarie Nazarek and
Alessandro Volpato for the MY-CO BUILD exhibition of
the MY-CO-X collective at the Futurium in Berlin.

ey

Sven Pfeiffer is Professor of Digital Design, Planning
and Construction at the Hochschule Bochum. He works
as an architect in Berlin. His focus in research, teaching,
and practice is on the potential of digitally supported
and generative methods for sustainable design and con-
struction practice. His research is located at the interface
of programmable materials, architecture, and digitality.
Pfeiffer’s work questions the established understanding
of digitisation in architecture and applies principles of
biology to the design of environmentally friendly build-
ing systems. He is currently developing applications of
bio-based materials for the built environment with the
MY-CO-X collective.
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Carsten Pohl hat an der Technischen Universitat Berlin
Biotechnologe studiert und an der Universitat von
Groningen zum Thema der Sekundarmetabolitproduk-
tion 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 Syntheti-
sche Biologie der Pilze. In den Projekten Mind the Fungi
(2018—-2020), MY-CO SPACE (2021) und MY-CO BUILD
(2021-2024) und als Mitglied des MY-CO-X-Kollektivs
wendet er seine Erfahrungen mit verschiedenen Schim-
melpilzen nun auf Standerpilze an und entwickelt
grundlegende molekulare und biotechnologische Werk-
zeuge fuir diese.

ey

Gudrun Rauwolf arbeitet als wissenschaftliche Mit-
arbeiterin am Fachgebiet Architekturtheorie an der
Technischen Universitat Berlin und forscht im Bereich
Architekturpsychologie. Sie studierte Psychologie an
der Humboldt-Universitat zu Berlin, Bithnenbild und
Freie Kunst an der weifSensee kunsthochschule berlin
und am Chelsea College of Arts and Design. Sie kom-
biniert asthetische Handlungsstrategien und wissen-
schaftliches Arbeiten. Thre zentralen Forschungsfragen
sind, wie Raume, Objekte und visuelle Displays in ihrer
spezifischen Prasenz Erkenntnisse vermitteln, Prozesse
steuern und zu (Be-)Deutungsgeneratoren im mensch-
lichen Erleben und Verhalten werden. Ziel ist dabei,
Gestaltungswissen interdisziplinar nutzbar zu machen.

ey

Sabrina Rossetto promovierte am Politecnico di Milano
in Architektur und Okologischem Design. Die Mitar-
beit an einer Monografie iiber Renzo Pianos Master-
plan fur den Potsdamer Platz fiihrte sie nach Berlin, wo
sie ihr eigenes Biiro grindete. Sie arbeitet als Architek-
tin und Buhnenbildnerin mit besonderem Fokus auf
Aspekte der Nachhaltigkeit und ist Mitglied der Deut-
schen Gesellschaft fiir nachhaltiges Bauen. Gemeinsam
mit Bernhard Glocksin leitet sie die Veranstaltungsreihe
WUNDERKAMMER.
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Cornelia Saalfrank fihrt seit 1997 eine Kunstagentur
in Wiesbaden und ist in der Beratung und Entwicklung
von Kunstkonzepten fur Wirtschaftsunternehmen tatig.
So baut sie unter anderem seit 2005 die Kunstsamm-
lung der SCHUFA Holding AG auf und erweitert diese
kontinuierlich mit Werken etwa von Daniel Buren
und Katharina Grosse. Von 2002 bis 2011 hat sie ehren-
amtlich den Nassauischen Kunstverein Wiesbaden als
Vorstandsmitglied und stellvertretende Vorsitzende
begleitet. Sie ist seit 2015 die Initiatorin, Kuratorin und
Geschaftsfithrerin des interdisziplindren Skulpturen-
projekts tinyBE ¢ living in a sculpture.

ey

Bertram Schmidt hat an der Technischen Universitat
Berlin Umwelttechnik studiert und sich wahrend seiner
Promotion auf Umweltmikrobiologie spezialisiert. Die
mikrobielle Diversitat in der Natur und technischen
Systemen ist sein Thema. Neben Ausfliigen in die an-
aerobe Mikrobiologie in Biogasanlagen und in die
Lebensmittelmikrobiologie hat er tber Eisenbakterien
auf Feuerland promoviert. Zurzeit arbeitet er als Bio-
technologe im Team von Vera Meyer und widmet sich
der Erforschung von Pilzen und ihren Einsatzmog-
lichkeiten als neuartige Biomaterialien. Materialien
interessieren ihn auch in asthetischem Sinne, sei es
bei dem Auftragen pastoser Olfarben, dem Schnitzen
von Holz oder dem Schmieden von Stahl. Daher ist er
an vielen wissenschaftlich-kiinstlerischen Projekten
wie Mind the Fungi (2018—2020), MY-CO SPACE (2021)
und MY-CO BUILD (2021—-2024) sowie dem MY-CO-X-
Kollektiv beteiligt und bringt sich auch in transdiszipli-
nére Forschungs- und Lehrformate unter anderem mit
der MITKUNSTZENTRALE ein.



Biographies

Carsten Pohl got his Master’s degree in 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 Netherlands, Austria, and South Korea,
among other countries. He works in Vera Meyer’s team
with a focus on the synthetic biology of fungi. In the
Mind the Fungi (2018—2020), MY-CO SPACE (2021) und
MY-CO BUILD (2021—-2024) projects, he is now applying
his experience with various moulds to mushroom-form-
ing fungi and developing basic molecular and biotech-
nological tools for them.

ey

Gudrun Rauwolf currently works as a research fellow
at the Department of Architecture Theory at the Tech-
nische Universitat Berlin and conducts research in the
field of architecture psychology. She studied psych-
ology at the Humboldt-Universitat zu Berlin, stage
design and fine arts at the weifSensee kunsthochschule
berlin and at the Chelsea College of Arts and Design.
Her central research questions are how spaces, objects,
and visual displays communicate insights regarding
their specific presence, how they control processes
and how they become (meaning or) interpretation
generators in human experience and behaviour. The
goal of her research is to use design knowledge in an
interdisciplinary way.

ey

Sabrina Rossetto holds a PhD in architecture and »eco-
logical design« from the Politecnico di Milano. Collab-
oration on a monograph about Renzo Piano’s master
plan for Potsdamer Platz led her to Berlin, where she
founded her own office. She works as an architect and
stage designer with a special focus on aspects of sus-
tainability and is a member of the German Sustainable
Building Council. Together with Bernhard Glocksin, she
directs the event series WUNDERKAMMER.

u7

Cornelia Saalfrank has operated an art agency in
Wiesbaden since 1997 and has been active in advising
and developing art concepts for commercial enterprises.
Among other things, she has since 2005 continually
built up and broadened the art collection of SCHUFA
Holding AG with works by artists such as Daniel Buren
and Katharina Grosse. From 2002 to 2011 she volun-
teered for the Nassauischer Kunstverein Wiesbaden
as deputy chairwoman and board member. She has
been the initiator, curator, and director of the interdis-
ciplinary sculpture project tinyBE - living in a sculpture
since 2015.

ey

Bertram Schmidt studied environmental engineering
at the Technische Universitat Berlin and specialised in
environmental microbiology during his doctorate. 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 working 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 forg-
ing steel. Therefore, he is involved in many scientific-
artistic projects such as Mind the Fungi (2018—2020),
MY-CO SPACE (2021) and MY-CO BUILD (2021—2024)
and also contributes to transdisciplinary research and
teaching formats with MITKUNSTZENTRALE, among
others.
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Christian Schmidsts ist ein in Berlin lebender Gestalter,
Kunstler und Padagoge. Er arbeitet als freischaffender
Medienkiinstler und wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Fachgebiet fur Digitales und Experimentelles Entwerfen
der Universitat der Kiinste Berlin. Im Zentrum seiner
Forschung und Lehre stehen Fragen zu den konzeptio-
nellen, raumlichen und medialen Auspragungen digi-
taler Methoden und Werkzeuge und deren Einfluss auf
die Gesellschaft. Als Teil der Kunstlergruppe Society for
Nontrivial Pursuits untersucht er den Einfluss einer
Echtzeit-Entwicklungsumgebung auf den Verlauf von
Experimenten. Im MY-CO-X-Kollektiv arbeitet er an der
Integration von pilzbasierten Kompositmaterialien und
computergestutzten Entwurfs- und Fertigungsprozessen.

ey

Sunanda Sharma ist eine interdisziplinar arbeitende
Designerin und Wissenschaftlerin. Zu ihren Interessen
gehoren Astrobiologie, Biodesign, Mikrobiologie und
Forschungsperspektiven, die weder mensch- noch erd-
zentriert sind. Sie promovierte am Media Lab des
Massachusetts Institute of Technology mit Schwer-
punkt auf biologischem Design. Thre Arbeiten im Rah-
men der Mediated Matter Group wurden unter anderem
im Museum of Modern Art, New York, im San Francis-
co Museum of Modern Art, im Berliner Schinkel Pavil-
lon und im London Design Museum ausgestellt. Im Jahr
2021 war sie Artist-in-Residence in der Forschungsgrup-
pe von Vera Meyer. Derzeit ist sie Postdoktorandin am
NASA Jet Propulsion Laboratory / California Institute
of Technology und Mitglied der Mission »Mars 2020«.

ey

Lisa Stelzer, Mitglied des SciArt Kollektivs MY-CO-X,
studiert derzeit Biologische Chemie an der Technischen
Universitat Berlin und hat bereits mehrere Jahre Berufs-
erfahrung im Forschungs- und Entwicklungsbereich
eines Medizinprodukteherstellers. Nach der Teilnahme
an verschiedenen Projekten mit dem Schwerpunkt pilz-
basierte Komposite in Vera Meyers Team beschaftigt
sie sich nun in ihrer Masterarbeit mit den genetischen
Grundlagen des Myzelwachstums. Vor allem die Poten-
ziale von Pilzkompositen im Hinblick auf Nachhaltig-
keit interessieren sie, ob es nun um Umweltauswirkun-
gen bei der Herstellung dieser Materialien geht oder um
deren Implementierung in biookonomische Prozesse.

us

Markus Syperek studierte Dirigieren, Klavier und
Gesang in Lubeck und Karlsruhe. Seit 2003 ist er als Diri-
gent, Pianist, Komponist und Arrangeur an Opern- und
Schauspielhausern unter anderem in Rostock, Berlin,
Linz, Baden-Baden, Hamburg und Kiel sowie bei diver-
sen Festivals tatig. Er spielt regelmafSig bei den Berliner
Philharmonikern, beim Rundfunk Sinfonie Orchester
und dem Rundfunkchor Berlin. Seit 2018 hat er einen
Lehrauftrag im Fachbereich Gesang an der Universitat
der Kunste Berlin. Daneben ist er auch als Komponist
und Arrangeur fur diverse Theater, Orchester, Musik-
verlage und Solokunstler tatig.

ey

Alessandro Volpato entwirft innovative Instrumente
zur Unterstlitzung einer kooperativen Forschungsum-
gebung, um Lernprozesse in den Biowissenschaften
innerhalb und aufSerhalb der Universitaten zu ermogli-
chen. Er ist davon Uberzeugt, dass die Einbeziehung von
Burger_innen in den Entscheidungsprozess dazu bei-
tragt, eine Zukunft zu gestalten, die den Bedurfnissen
des Einzelnen besser gerecht werden kann. Der univer-
selle Zugang zur Bildung ist der Schlussel 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 orga-
nisiert er Workshops wie Pilzkultivierungskurse fir die
Projekte Mind the Fungi (2018—2020) und MY-CO BUILD
(2021-2024) im Berliner Futurium und engagiert sich
bei Unternehmen wie der Deutschen Telekom fur die
Erforschung von Innovationsmoglichkeiten im Schnitt-
bereich von Technologie und Biologie.

ey

Birke Weber studierte Modedesign mit dem Schwer-
punkt Nachhaltigkeit an der Hochschule fir Technik
und Wirtschaft Berlin. Darauf aufbauend absolviert sie
aktuell den Master of Arts an der weifsensee kunsthoch-
schule berlin im Fachbereich Textil- und Flachendesign.
Im Mittelpunkt ihrer Projekte steht die Frage nach
einem Leben in Symbiose mit unserer Umwelt. Dabei
kombiniert sie traditionelle Textiltechniken mit der viel-
seitigen Wissenschaft der Pilze. Als Teil des MY-CO-X-
Kollektivs beschaftigt sie sich seit Sommer 2020 mit der
Gewinnung von Farbstoffen aus Pilzen und ihren mog-
lichen Anwendungsbereichen im Textildesign.



Biographies

Christian Schmidts is a Berlin-based designer, artist,
and teacher. He works as a media artist and research
assistant at the department of Digital and Experimental
Design at the Berlin University of the Arts.. His research
and teaching focuses on questions about the conceptual,
spatial and media characteristics of digital design meth-
ods and tools and their influence on society. As part of
the artist group Society for Nontrivial Pursuits, he inves-
tigates the impact of real-time creation environments on
experimental performance. In the MY-CO-X collective,
he works on the integration of mycelium-based compos-
ite materials and computational design processes.

ey

Sunanda Sharma is an interdisciplinary designer and
scientist. Her interests include astrobiology, biodesign,
microbiology, and non-human and non-Earth centric
perspectives in research. She completed her PhD at
the Massachusetts Institute of Technology's Media
Lab focusing on biological design. Her work as part of
the Mediated Matter Group has been exhibited at the
Museum of Modern Art, New York, the San Francisco
Museum of Modern Art, the Schinkel Pavillon in Berlin,
and the London Design Museum, among others. She
was an artist-in-residence in Vera Meyer's research
group in 2021. She is currently a postdoctoral scholar at
NASA Jet Propulsion Laboratory / California Institute of
Technology and a member of the Mars 2020 mission.

ey

Lisa Stelzer is currently studying Biological Chemistry
at the Technische Universitat Berlin and already has
several years of professional experience in the research
and development department of a medical device manu-
facturer. After participating in various projects focusing
on fungal-based composites in Vera Meyer’s team, she is
now conducting her Master’s thesis at the department
and is working on the genetic basis of mycelial growth.
She is particularly interested in the potentials of fungal
composites in terms of sustainability, be it environmen-
tal impacts in the production of these materials or their
implementation in bioeconomic processes.

19

Markus Syperek studied conducting, piano, and singing
in Lubeck and Karlsruhe. Since 2003 he has worked as
a conductor, pianist, composer, and arranger at opera
houses and theatres in Rostock, Berlin, Linz, Baden-
Baden, Hamburg and Kiel, among others, as well as at
various festivals. He plays regularly with the Berliner
Philharmoniker, the Rundfunk Sinfonie Orchester and
the Rundfunkchor Berlin. Since 2018, he has held a
teaching position in the vocal department at the Berlin
University of the Arts. He also works as a composer
and arranger for various theatres, orchestras, music
publishers, and solo artists.

ey

Alessandro Volpato designs innovative tools to support
a collaborative research environment and facilitate the
learning process in life sciences, in and outside univer-
sities. He believes that involving citizens in the decision-
making process contributes to design a future that
can better fit the needs of single individuals. Universal
access to education is the key to empowering individu-
als to participate in this process. Hence, he fosters criti-
cal discussions and inspires others to forward their own
inquiry. As a biologist, he organises workshops such as
the Mushroom Cultivation Courses for the Mind the
Fungi (2018-2020) and MY-CO BUILD (2021-2024) pro-
jects at the Berlin Futurium and is involved in the explo-
ration of innovation opportunities at the intersection
of technology and biology at companies like Deutsche

Telekom.
2

Birke Weber studied fashion design with a focus on sus-
tainability at the HTW Berlin — University of Applied
Sciences. Building on this, she is currently completing
a Master of Arts degree at the weiffensee kunsthoch-
schule berlin in the field of textile and surface design.
Her projects focus on the question of living in symbiosis
with our environment. She combines traditional textile
techniques with the versatile science of fungi. As part of
the MY-CO-X collective, she has been working since 2020
on extracting pigments from fungi and their possible
applications in textile design.
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Martin Weinhold ist Fotograf und Autor aus Berlin. Er
unterrichtet in Deutschland und Kanada als Dozent fur
visuelle Kommunikation. An der Universitat der Kiinste
Berlin studierte er Gesellschafts- und Wirtschaftskom-
munikation und arbeitete viele Jahre fiir private Fern-
sehsender als Kameramann. Kinstlerisch setzt er sich
besonders intensiv mit dem sozialdokumentarischen
Portrat auseinander. Sein umfangreichstes Werk zu die-
sem Thema, das WorkSpace Canada Project, bestimmt
seit mehr als 15 Jahren sein kreatives Schaffen. Fiir seine
Dokumentationen besteht Weinhold auf analogem
Schwarz-Weif3-Material, das er im eigenen Labor verar-
beitet, wo auch seine Fine-Art-Prints in Handarbeit ent-
stehen. Die Video-Installation zum Kurzfilm Raumzeit
schuf er 2021 im Rahmen einer Kunstresidenz im Team
von Vera Meyer.

ey

Nora Wilhelm wirkt seit 2020 in der MITKUNSTZEN-
TRALE im Haus der Materialisierung in Berlin als
Materialforscherin und Entwicklerin von Mdébeln aus
gebrauchtem Material. Als Herrenmaf3schneiderin und
Gestalterin im Handwerk war sie an Theaterproduktio-
nen in Tecklenburg, Bad Vilbel, Berlin und Kassel be-
teiligt. Bei der Entwicklung von Bihnen- und Kostim-
bildern legte sie den Fokus auf wiederverwendbares
Material. Im Rahmen ihrer Ausbildung »Gestaltung im
Handwerk« in Kassel widmete sie sich Aufwertungs-
prozessen gebrauchter Textilien. Seit 2018 studiert sie
an der Kunsthochschule Kassel Produktdesign. Sie be-
schaftigt sich mit den spezifischen Eigenschaften und
Problematiken unterschiedlicher wiederverwendeter
Materialien.

120



Biographies

Martin Weinhold is a Berlin-based photographer and
author. He is also an instructor for visual communi-
cation in both Germany and Canada. He studied Com-
munication in Social and Economic Contexts at Berlin
University of the Arts and was working for many years
as a cameraman for various television programmes. His
main artistic interest is in social documentary portrait
photography. In this field, the most ambitious of his
works is the WorkSpace Canada Project which he runs
continuously since 2006. For photo documentaries, he
insists on working with analogue black-and-white film
material. He processes the film in his own darkroom
facility where he also manufactures fine art prints. His
video installation for the short film Raumzeit was
created within the framework of an Artist-in-Residence
programme offered by Vera Meyer’s team.

ey

Nora Wilhelm has been working at the MITKUNST-
ZENTRALE at the Haus der Materialisierung in Berlin
since 2020 as a materials researcher and developer of
furniture made from used materials. As a tailor and
designer in the trade, she was involved in theatre pro-
ductions in Tecklenburg, Bad Vilbel, Berlin, and Kassel.
In her development of stage and costume designs, she
focused on reusable material. As part of her training in
»Design in the Crafts« in Kassel, she devoted herself to
valorisation processes of used textiles. Since 2018, she
has been studying product design at the Kunsthoch-
schule Kassel. She is concerned with the specific proper-
ties and problems of different reused materials.
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The Colors of Life: An interdisciplinary artist-in-residence
project to research fungal pigments as a gateway to empathy
and understanding of microbial life

Reprint

Sunanda Sharma, Vera Meyer

Abstract

Biological pigmentation is one of the most intriguing
traits of many fungi. It holds significance to scientists,
as a sign of biochemical metabolism and organism-
environment interaction, and to artists, as the source of
natural colors that capture the beauty of the microbial
world. Furthermore, the functional roles and aesthetic
appeal of biological pigmentation may be a path to
inspiring human empathy for microorganisms, which
is key to understanding and preserving microbial bio-
diversity. A project focused on cross-species empathy
was initiated and conducted as part of an artist-in-
residence program in 2021 The aim of this residency
is to bridge the current divide between science and art
through interdisciplinary practice focused on fungi.

The residency resulted in multiple products that
are designed for artistic and scientific audiences with
the central theme of biological pigmentation in fungi
and other microorganisms. The first product is a video
artwork that focuses on Aspergillus niger as a model
organism that produces melanin pigment in a biosyn-
thetic process similar to that of humans. The growth
and morphology of this commonplace organism are
displayed through video, photo, animation, and time-
lapse footage, inviting the viewer to examine the like-
nesses and overlaps between humans and fungi. The
second product is The Living Color Database, an online
compendium of biological colors for scientists, artists,
and designers. It links organisms across the tree of life,
focusing on fungi, bacteria, and archaea, and the colors
they express through biological pigmentation. Each pig-
ment is represented in terms of its chemistry, its related
biosynthesis, and its color expressions according to dif-
ferent indices: HEX, RGB, and Pantone. It is available
at www.color.bio.

As fungal biotechnology continues to mature into
new application areas, it is as important as ever that
there is human empathy for these organisms to pro-
mote the preservation and appreciation of fungal bio-
diversity. The products presented here provide paths
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for artists, scientists, and designers to understand
microorganisms through the lens of color, promoting
interspecies empathy through research, teaching, and
practice.

»The most important thing for humanity today and
tomorrow is dialogue — dialogue between people, between
I and you, in small manageable groups. For face-to-face
encounters alone can bring about creative, political
and cultural reflection and action.«

Heinrich Ott, Emeritus Professor, University of Basel

»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.«

Konrad Liessmann, Professor, University of Vienna'

Background

The limited discovery and quantification of microbial
diversity is a significant challenge to our understanding
of the biodiversity of Earth. A great deal of life on our
planet may in fact be microbial, yet we are estimated to

know less than one percent of existing microbial species®

and little to nothing about the trends regarding its
diversity and rate of change®. Even the microbial species
we know of, including many bacteria, fungi, archaea,
and protists, are often understudied. This may be in
part due to the fact that they are individually difficult
or impossible to discern with the naked eye, limiting
observation and interaction by humans. The mismatch
of physical scale between microorganisms and humans
has been proposed as the reason for a »size bias« against
microbial life, resulting in their exclusion from the
ethical frameworks utilized in laboratory research®®.
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In addition, microorganisms lack key features that
humans have been shown to have strong affective
and empathetic responses to, such as visible neotenic
characteristics, similarity to human appearance, the
possibility of communication, and aesthetic beauty?®.
Furthermore, research on human empathy for other
organisms indicates that there is an inverse relationship
between empathy inspired by the species and evolution-
ary divergence time, suggesting that achieving human
empathy for microorganisms is a challenging endeavor”.
Yet, it is well accepted that microorganisms are essen-
tial to agriculture®, major biogeochemical cycles®'’, and
the evolution of higher life forms™ ' In addition, they
are ubiquitous in and on the human body" and built
environment'*'®, so may be deserving of unique ethical
consideration. Microbial diversity is fundamental to not
only the maintenance of global resources and, in turn,
human survival'*"”, but microorganisms are now being
increasingly pursued for their potential in biotechno-
logical applications such as the production of biophar-
maceuticals'®, and use in bioremediation'>*°. Given
that human preference directly affects the success of
preservation and conservation efforts, it is critical that
microbes are reconsidered in an empathetic light if their
survival and diversity are to be maintained.

Approaches for increasing human empathy for
non-human organisms have been explored most widely
in the field of conservation biology and can be grouped
into five themes: promoting anthropomorphism,
demonstrating utility, eliciting emotion (such as sym-
pathy, protectiveness, or curiosity), promoting practical
engagement and attachment to nature, and highlight-
ing aesthetic beauty. The first approach focuses on find-
ing or creating similarities between a target species and
humans to develop empathy, such as by adding human-
like faces onto representations of animals; it has more
recently been refined in an attempt to reduce anthropo-
centric bias**>. The second approach focuses on examin-
ing and communicating the usefulness of a target spe-
cies to human survival or daily life. For instance, public
interest in insect pollinators has been sought by present-
ing data on their widespread positive effect on globally
important crops as well as quantifying their service con-
tribution to market output®’. The third approach has
similarly been used to call for support for pollinators
such as honeybees (Apis mellifera) by describing their
plight and the potential role of humans as protectors™.
The fourth approach has been explored through citizen
science efforts to engage the public in the research and
conservation of various organisms such as native North
American songbirds®’, butterflies*®, and bumblebees®’.
Finally, highlighting aesthetic beauty has been used
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effectively to promote interest in some organisms, such
as butterflies*®,

In the context of microorganisms, most of these
approaches can be explored through the lens of biolog-
ical pigmentation. Microorganisms, including certain
fungi, bacteria, archaea, algae, and protists, create a
stunning myriad of colors through natural pigment pro-
duction. For instance, »watermelon snow, a phenome-
non found in many high-altitude regions, is caused by
frost-dwelling Chlamydomonas nivalis algae that pro-
duce the red pigment astaxanthin®’; red fermented
rice is colored by pigments from the fungus Monascus
purpureus®®; and decaying fruits and vegetables often
have a mélange of green, brown, black, and white colors
caused by pigments produced by molds and fungi such
as Penicillium, Mucor, and Aspergillus®'. Across taxa and
environments, microorganisms are recognized for their
creation of striking pigments, hundreds of which have
been isolated and studied to date.

Pigments are biosynthesized through various path-
ways dependent on the genetics of the organism and
may be contained within cells or diffused throughout
surrounding media®’. Most microbial pigments are
termed »secondary metabolites«, as they are byproducts
of biosynthesis but are not required for necessary func-
tions such as growth and reproduction®’. However, they
are thought to have a wide variety of roles in different
organisms and environments, such as photoprotection,
cell wall integrity and defense, biofilm formation, and
protection from oxidation®**®. Extensive research has
been conducted in various pigment-producing microor-
ganisms that indicate that growth conditions and abi-
otic stresses, such as the presence of light**~**, pH***°,
salinity*', and temperature*®*', may all affect the rate
and quantity of pigments produced. The many roles and
diverse sources of microbial pigments have led to a signif-
icant interest in their use in several fields, including food
coloration®?, textile dyeing**~*°, biomedicine**, and syn-
thetic biology *"*®. Fungal pigments, in particular, have
also been used in the fields of art and design, having fea-
tured in projects such as »C-MOULD: living paints«*>*°,
in stained wood objects for a production of »The Blue
Forest«®!, and in the fungi dress »Fibre Reactive«®’.

The range of applications of microbial pigments in
addition to the methods and techniques required to pro-
duce and obtain them in a controlled manner naturally
means that the field is inherently interdisciplinary. This
is also reflected in historical approaches to cataloging
biological pigmentation. For instance, the renowned
Werner’s Nomenclature of Colors, published in 1814, is
a color dictionary that contains color names matched
with an animal, vegetable, and mineral source . It was
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famously compiled by a flower painter based on the
notes of a geologist, and subsequently used by evolu-
tionary biologists, artists, natural scientists, and philo-
sophers; more recently, it has been re-interpreted and
provided as an online resource®. This and similar his-
torical guides instilled a sense of wonder and interest
not only in scientists but also in artists. However, few
modern guides exist that capture this interdisciplinary
spirit and provide accessible information for research-
ers of different fields, though more data than ever has
been collected on pigments across domains of life.

Currently, known biological pigments produced
by microorganisms are mainly cataloged in scientific
publications and reviews and may be referred to in
large, general databases such as Kyoto Encyclopedia of
Genes and Genomes (KEGG)*® and PubChem®®. There
also exist a handful of more specific online databases,
such as ProCarDB*’, antiSMASH®®, and the Aspergillus
secondary metabolite database®, that include certain
types of pigments but are not exhaustive. While these
existing resources contain a great deal of highly pertin-
ent information, they are often difficult to find and
search within and do not provide easily comprehensible
data for artists, designers, and others who are beyond
the fields of microbiology or biochemistry. This hinders
the transition from the collection of pigment data to
the application of pigment biotechnology across fields
in art, science, and society. To this end, it is clear that
there is a need for a searchable, online database that is
openly accessible and contains data relevant for applied
researchers from science to design to art.

In this project, biological pigmentation was explored
as a path for the understanding of and empathy for
microorganisms, focusing on fungi. The aim of this
work is to elucidate visible, attractive features of micro-
organisms that can promote empathy in humans, ideal-
ly encouraging the appreciation and preservation of
microbial life and biodiversity. We propose to increase
empathy through the exploration of microbial color
as an appealing feature in organisms that promotes
sympathetic attention®. To this end, we described the
source pigments with respect to their utility and created
an interactive catalog of fungi colors to encourage prac-
tical engagement with these organisms. This research
was produced as part of an art residency in the depart-
ment Applied and Molecular Microbiology over a period
of eight months. The broader motivation was to deepen
both the scientific and artistic practice related to fungi
and to remediate the gap between these fields through
the creation of interdisciplinary research products that
are released into the public realm®. For this reason,
three complementary products and venues were chosen
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to display the resulting work: a video released in con-
junction with an art exhibition; an open-access, search-
able database hosted online; and an article written for
publication in an open-access scientific journal.

Results and discussion

Colors of Life I A video artwork The study of color is
one of the oldest pursuits of both science and art and
has yielded distinct representations in each field, such
as UV-Vis spectra and the color wheel. In biology, color
is often seen as related to function — color for warning,
attracting mates, camouflage, or environmental protec-
tion®’. In the arts, color is examined mainly through
human experience, emotion, and connection to visible
objects and surroundings®*~*°. Pigment science and
color theory are therefore two sides of the same coin and
are the focus of this video artwork. This project provides
a path to discover a model microbial species, Aspergillus
niger, in a new light, expressing the visible color diver-
sity in a single organism. In doing so, this work demon-
strates a new paradigm for interdisciplinary research in
which the artistic perspective does not take the role of
beautification of science but aspires to engender empa-
thy in a scientific investigation by highlighting recogniz-
able similarities between humans and this mold.

Aspergillus niger is a filamentous fungus that was
discovered over a hundred years ago and has since
taken a prominent role in the industrial production of
citric acid and food enzymes®®. Furthermore, it has been
discovered in the human ocular® and oral®® micro-
biomes, as well as in a range of built environments®"°,
even including the International Space Station
Despite its ubiquity, general safety to humans’, and
positive roles in both biotechnology and human health,
Aspergillus niger is often termed a »black mold« and is
associated with rotting fruits and vegetables’* "%, The
striking color of this species is the point of interest and
overlap highlighted in the video artwork, as the pigment
responsible for this color, melanin, is also naturally pro-
duced by humans. This tense mixture of familiarity,
disgust, and similarity makes Aspergillus niger an intri-
guing subject for this artwork. Furthermore, the selection
of this melanin-producing species invites comparison to
human skin color. While skin color is a highly visible
component of human physical and ethnic identity, the
juxtaposition with a distinctly non-human entity here
poses both a provocation and a question regarding the
»humanness« of this trait.

The video begins with a quote from Charles Darwin,
the noted naturalist who utilized Werner’s Nomenclature
of Colors in his scientific explorations”’. The background
of this research area, empathy for other species, is
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introduced through text and animations. The central
question, »How can we learn empathy for microorgan-
isms?« is superimposed over footage of A. niger conidia
observed through an optical microscope. Microbial
colors are presented in a format similar to the British
Standard Colour Chart’® and melanins are highlighted
as a group of interest. A. niger is introduced in a familiar
setting, on a rotting vegetable, and then as the subject
of portrait time-lapses, at various magnifications, and
images showing the color variation in a single culture.
The metabolic pathways that produce melanin in both
Aspergillus and humans are shown simultaneously, and
examples of melanin in fungal spores and human skin
are shown side by side.

As non-diegetic music is commonly used to guide
viewers' emotional responses to a subject or scene’’, a
novel track was composed that may evoke sympathy in
the viewer, with underlying themes of repetition, muta-
tion, and growth. It is played on a harp (as a software
instrument), which has been shown to inspire emo-
tional responses®® and foster positive associations in
humans®'. The video is available online, in both English
and German, at ssunanda.com/colors-of-life-i, on You-
tube (youtu.be/rygnsEilrgw, youtu.be/5Fvbizasoeg), and
on Vimeo (vimeo.com/568137146, vimeo.com/568139990).
It was released online in conjunction with the exhibition
of a habitable fungal sculpture, entitled MY-CO SPACE,
created by the SciArt collective MY-CO-X for tinyBE in
2021 (tinybe.org/artists/my-co-x/). (— Fig.1)

Living Color Database: An Open Source Artistic-
Scientific Database The second product of this resi-
dency is the Living Color Database (LCDB), an online
dictionary of microbial pigments that aims to correlate
general pigment information with taxonomic, meta-
bolic, chemical, and color index data (- Fig. 2,3). The ini-
tial version of this database contains approximately 445
pigment entries, representing 110 unique pigments and
380 distinct species. Currently, the database focuses on
pigments from fungi and bacteria; in the future, it will
be expanded to include pigments from algae and pro-
tists and contributions from other researchers across
the fields of science, art, design, and engineering. The
data in LCDB were sourced from published literature
and existing accessible databases. Relevant keywords
were used to search Google Scholar and PubMed, includ-
ing: »microbial pigments«, »microorganisms pigmentsc,
»fungal pigments«, »bacteria pigments«, »carotenoids«,
»melanins«, and »prokaryotic pigments«. To allow
for cross-comparison with existing databases such as
ProCarDB, the following data categories were included:
Pigment Name (e.g. »Aleuriaxanthin«), General Color
Name (e.g. »Red«), link to source reference, Kingdom
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(e.g. »Fungi«), Organism Name in binomial nomencla-
ture (e.g. »Aleuria aurantia«), NCBI Tax ID (e.g. »5188«),
Pigment Molecule Type (e.g. »Non-protein«), Pigment
Category (e.g. »Isoprenoids«), Pigment Subcategory
(e.g. »Carotenoids«), IUPAC Name, Canonical SMILES,
Image of Pigment Chemical Structure, Associated Genes,
Relevant Publication on Organism Genetic Information
or Functional Roles.

While the aforementioned data provide insights rele-
vant for scientists from various fields, it is unapproach-
able for artists, designers, and application scientists who
may wish to utilize biological pigmentation. Therefore,
the following additional categories were included to link
the organism and chemical pigment to the related visible
color: Image of the Approximate Pigment Color, Approxi-
mate HEX Code, Approximate RGB values, and Pantone
Color Code (e.g. »2347 C«). In the future, additional fields
for images as well as evolutionary or biogeographical
information for each species may be included. (- Fig.2,3)

The LCDB is publicly accessible on www.color.bio
through any browser. The database itself is hosted on
Airtable, an online, collaborative database-spreadsheet
service. Airtable was selected because it allows for the
creation of large databases that can be cross-correlated
and linked, edited by multiple users dynamically, and
embedded into other websites in several different views.
Furthermore, it enables content filtering through each
included field or multiple fields, allowing for users from
different backgrounds to find relevant pigment infor-
mation based on their own interests.

The website is organized into three pages: Color
Picker, Living Color Database Entries, and About. The
Color Picker allows users to select a color from an sSRGB
color gradient and find the closest matches to that color
in terms of biological pigments in the LCDB. Data cards
appear on the right that include the pigment name,
approximate color, organism name, kingdom, molecule
type, RGB value, HEX code, Pantone code, and link to a
published reference (- Fig.4). As the LCDB is expanded,
more color samples will allow for improved color match-
ing in the Color Picker. (- Fig.4)

The Database itself is visible on the second page,
where a view of the Airtable is embedded with controls
for filtering and scrolling (— Fig.5). Users can see the »back
end« of the database, represented in a gallery of entries,
which includes all the information for each entry. In the
future, there will be an interactive form to allow visitors
to submit new entries to expand and update the data-
base. The inclusion of more entries into the LCDB may
allow for the identification of trends and commonal-
ities between pigment groups and pigment-producing
organisms. (- Fig.5)
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COLORS OF LIFE |

1 Video The Colors of Life I. Four screenshots from the video artwork that was created
as part of the residency
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2 Overview of the Living Color Database (LCDB). The LCDB includes c. 445 entries
from c.380 species representing c. 151 unique pigments from fungi, archaea, and bacteria.
A larger version of this figure and Newick formatted files of all species included can be
accessed at www.color.bio.
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Approximate Color Image

Approximate Color Name
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Pigment Name

Reference Publication

Genius Name

Taxonomic Kingdom Name

Species Name

Associated Genes

. Metabolic
Database Fields Associated Pathwa

Canonical SMILES

i IUPAC Name
Chemical Pigment Category
Pigment Subcategory
Structure Image

HEX

Color Systems Pantone

RGB

Flavins

Isoprenoids

Laeticoric Acids

Mycosporine and Mycosporine-like

. . Phenazines
Amico Acids
Opsins Proteins and Amico Acids Fungal Pigments Non-proteins Polyketides
Phycobiliproteins Pyrans and Pyran-Related
Pyrones and Pyrone-Related
Statins
Tri- and Tetra-pyrroles
3 Other Non-proteins

3 Organization of the Living Color Database. The Living Color Database (LCDB) includes five
categories of fields to organize associated data for each entry: General Information, Taxonomic,
Metabolic, Chemical, and Color Systems (1). Fungal Pigments included in the LCDB are
divided by molecule type and category as organized here (1). Categories are further divided
into subcategories (not shown).

4 Color Picker Tool interface. The landing page of the www.color.bio website features the
Color Picker Tool. Users may scroll over colors on the spectrum (=), view the »Preview« color,
»Selected« color, and respective RGB values (1), and view the »Matched« color (1) (=).

Cards for the closest matching pigments are returned with key information (right), including
the Pigment Name, General Color Name, Source Organism (binomial nomenclature),
Kingdom, Pigment Category, Molecule Type, RGB values, HEX values, Pantone Code, and a

link to a Reference.

5 Embedded gallery view of the LCDB. The Database can be viewed on the »Living Color
Database« tab of the www.color.bio website. The card arrangement can be modified through
the Airtable interface. Here, two different arrangements are shown: with an image of the
Approximate Color(1) and an image of the Chemical Structure (4).
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Conclusions

As increasingly more biotechnologies are being applied
in new areas, multidisciplinary tools are required to
expand the investigation and understanding of biology
from purely scientific perspectives. These tools have the
potential to not only enhance human understanding of
biological phenotypes, complexity, and biodiversity but
also empathy for the biological sources — the microor-
ganisms — themselves. The aim of this residence pro-
ject was twofold: to explore biological color as a path to
inspiring empathy for microorganisms and catalog the
vast amount of information known about microbial
pigments in an accessible format for scientists, design-
ers, and artists alike. Through the creation of three prod-
ucts — the video artwork, database, and research publi-
cation — this project applies multiple approaches from
conservation biology to increase empathy for fungi in
an attempt to appeal to the broadest possible audience.
Color as an aesthetic quality is greatly featured®’. The
usefulness of pigments and, by extension, their micro-
bial sources are highlighted in the open access database.
By utilizing language and terms from different fields,
the products of the residency provide multiple paral-
lel ways for humans to engage with organisms distant
from us on the evolutionary tree.

Materials and methods
»Colors of Life I«—video creation and composition Photo-
graphic and video footage was filmed using a Nikon
(Melville, USA) D3300 DSLR Camera with 18—55 mm
and 35 mm lenses. Micrographic footage was captured
using this camera in addition to Wild M240 Makroskop
and Olympus BHz2 optical microscopes. Additional foot-
age was provided by Vera Meyer and Stephan Starke (TU
Berlin). All footage was edited using After Effects 2021
and compiled using Premiere 2021, both applications
from Adobe Creative Cloud (San Jose, USA). Drawings
and illustrations were created using Savage Interactive
Procreate (Hobart, Australia) and Adobe Illustrator 2021
(San Jose, USA). Animations were created and edited
using After Effects 2021. Music was composed and
generated using a Yamaha P15 Electronic Keyboard
(Hamamatsu, Japan) and recorded, edited, and mixed
using Apple GarageBand for Mac (Cupertino, USA).
Living Color Database creation The database con-
tent, hosted on Airtable, was generated through manual
entry of data sourced from published research art-
icles, reviews, and books. Each field was arranged as a
column and each pigment entry was a single row; the
binomial name of each species and the associated taxo-
nomic identification was entered in a separate sheet
within the same base as a reference table. Key chemical
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information and imagery were sourced from the
National Center for Biotechnology Information (NCBI)
PubChem Database®* and ChemSpider®®; genetic and
functional role information was sourced from KEGG
and published literature, and taxonomic informa-
tion was sourced from NCBI Taxonomy Browser. HEX
values were identified by applying a color picker exten-
sion to images of the pigment in published literature
(Hex Color Picker®") and subsequently converted to
RGB values (ColorHexa®®), and matched with Pantone
colors (Pantone Color Finder®®).

Website creation The domain www.colorbio was
purchased through Google Domains (Mountain View,
USA) and created with React]S and Tailwind CSS
deployed on Vercel via GitHub. The Airtable Gallery
view was selected due to its clear representation of each
sample that includes both textual and visual informa-
tion on a single card; this view was embedded in the
»Living Color Database« tab on www.colorbio. Updates
to the visible gallery on www.colorbio are periodically
pushed using the Airtable API.
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Ten simple rules for hosting artists in a scientific lab

Reprint

Matthias C. Rillig, Karine Bonneval, Christian de Lutz, Johannes Lehmann,

India Mansour, Regine Rapp, Sasa Spacal, Vera Meyer

Hosting an artist in a scientific lab is likely a new experi-
ence for many scientists in the natural and engineering
sciences, and perhaps also for many artists, yet it can
be a very beneficial experience for both parties'. »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«’. During our science and art collaborations in
the last years, we have learned what connects and what
separates our disciplines, how different yet common
our worlds of working and thinking are, how stimulat-
ing such collaborations can be. Although scientists and
artists belong to two different cultural worlds, many
share research as a congruent method to explore and
understand the world around us. Often, scientific and
artistic work spaces are indistinguishable as they are
full of equipment, materials, tools and computers to
run experiments and analyze data®*. Science and art
are fundamentally connected through their focus on
creativity °. Also, both scientists and artists deliberately
venture into the public realm in the spirit of Hannah
Arendt: »Humanity is never won in loneliness and never
by handing one’s work over to the public. Only if you
take your life and person[ality] into the venture of the
public realm, will you reach [humanity]«®. At the most
fundamental level, science and art both try to under-
stand the world around us and to guide society to recog-
nize and solve problems. Artistic and scientific research
may also have much more in common than one expects
at first sight: they both involve years of learning and
personal development, they both involve trial and error,
and the sharing of results with different communities.
However, transdisciplinary cooperation requires
openness, a willingness to take risks, the ability for
self-reflection, respect and esteem for the other cul-
ture as well as a lot of appreciative listening from both
parties”®. Our paper thus intends to serve as a practi-
cal guide for both, artists-in-residence and the hosting
scientific lab, to easier cross borders, to better collab-
orate, to better learn from each other, to sustainably
bridge the different cultures of science and the arts. Our
discussion starts at the point where a decision for such
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an interaction has already taken place. Still wondering
if this is for you? There is much to gain for both sides.
For the scientists, for example, this interaction can be a
source of new ideas and questions, offering new points
of view. Some of us also felt that this interaction offered
training in explaining research in clear, simple lan-
guage, and provided opportunities for interfacing with
the science-curious public in a curated context. For the
artists, this can be about learning new tools, methods
and approaches and about the specific topics on which
a lab works.

Some of the following ten »rules« apply more to the
artist, some more to the hosting science lab, and some to
both (~ Fig.1.

1. Be open

The basic mindset and attitude required for both scien-
tists and artists is openness. Openness to new input,
willingness to share ideas, and a sharing attitude. It is
not at all required to have an artistic »inclination< on
the part of the hosting scientist, but nothing can replace
an open attitude. Be open to accept that research can
be both: scientific research and artistic research (for a
definition of artistic research, see?).

2. Invite

Scientists may actively approach and invite artists to
join their labs for a specific period of time. They should
be aware that — although their own salaries are usually
secured — the income of an artist is not secured. Hence,
make sure to have a grant available that should cover
the income of the artist and consumables for his or her
artistic research.

Thus, seek out and visit art residencies and their
show openings; make studio visits. Browse the inter-
net and visit gallery shows and contact artists directly,
or get in touch with organizations that connect artists
with scientists. Such organizations vary according to
country and region. Some scientific organizations (like
CERN) have their own associated partners. In the EU a
number of organizations promote and support artists.
Many of these have experience arranging collabora-
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tions: examples are The Waag Society (NL), Kersnikova/
Kapelica (SLO), BioArt Society (FI), Cultivamos Cultura
and Ectopia (PT), Art Laboratory Berlin and Schering
Stiftung (D). Universities in many countries also sup-
port collaborations and some have internal organiza-
tions that do so: for example, Metaphorest at Waseda
University, Tokyo, SymbioticA at the University of
Western Australia, and the MIT Media Lab.

Keep your lab’s websites up to date. Consider work-
ing with the artist when developing proposals for fund-
ing; this will ensure that sufficient funds are available,
and that the proposal is pitched in a way that works for
the artist; but it will likely also be a much better pro-
posal with much greater chance of funding the full
project if it has a compelling broader impact module (if
this is required for your national funding agency).

3. Accept artists as researchers
An artist is not primarily in a scientific lab to perform
outreach activities for lab’s research or illustrate and
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communicate scientific research results, even though
this can also be an outcome. The artist is a researcher
in the arts. Remember, while ‘the means’ or the pro-
cess may be the same, and the goals may also include
to arrive at new insights, the product may take many
different forms. The artist is doing research to produce
an artwork, even if it may take the shape of sound art,
a performance, or ephemeral objects. Some examples
from our artist co-authors may help illustrate this
point. Karine Bonneval researches the acoustic world
surrounding plants. Her artworks bridge our perception
and understanding of what plants are and how they
create ecologies (karinebonnevalcom/). Sasa Spacal’s
research and installations create spaces for exploring
symbiosis between life forms, often involving human
interaction (agapea.si/en/).

4. Recognize the concept
Scientists should not equate art projects with producing
a painting to hang on the wall. Do not anticipate that
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an object will be created (even if in many or most cases
it may be so). Focus on the concept and allow the con-
cept to be either directly related to the natural science/
engineering research or also and specifically to creative
practice (how do I develop an idea or a question?) as well
as to socio-political dimensions.

5. Integrate

The more effortlessly artists can become integrated in
the scientific lab group and its routines the better. For
example they could come to regular lab meetings, even
give presentations there, or else participate in the tech-
nical discussions (certain topics are more appropriate
than others). Ensure that the artist becomes embedded
with his or her own place in the lab. Consider offering a
lab tour to the artist at the beginning of the residency.
All of this will make the artists better known in the lab
group, and this is very important for the success of the
artist’s residence, as it increases the number of potential
interactions. Be open to learn as much as possible from
the artist or the artistic practice in your science project
and vice versa.

6. Find a common language

Different disciplines and surely artists and scientists use
different languages. To understand each other, use or
develop common language: explain terminology, both
physical (what is a soil aggregate?) as well as conceptual
(what does creativity mean?). Be aware that this pro-
cess is probably the most time-consuming part of this
joint endeavor. Even the same words can have differ-
ent meanings, potentially leading to misunderstanding.
Hence, sometimes several rounds of explanation may be
necessary to find a common language.

7. Be curious about and understand each other’s
holism
Most scientists in life sciences and engineering use
holistic approaches to study, understand and design
(a)biotic systems. The biology of (micro)organisms is
studied from the community, cellular, molecular and
physical levels with technologies and tools developed
for example in chemistry, biotechnology, computer and
material sciences. Hence, inter- and transdisciplinarity
is a central working method for many scientists.
Artistic research often bridges different scientific
disciplines with cutting edge theory from the human-
ities (philosophy, cultural studies, ethics, aesthetics) and
social sciences (sociology and anthropology) creating
both larger audiences and an exchange of ideas across
fields on topics such as the »anthropocene«, diversity
loss and antibiotic resistance, as well as questioning
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cultural viewpoints on the supposed divide between
nature and (human) culture.

For both parties, it is helpful to be explicit about
the other fields they draw upon in their work, making
clear the respective »network of ideas« at play. This
also requires awareness of our own intellectual context
that we might normally take for granted when staying
within our own respective »spheres« of science or the
arts.

8. Know the other

Interactions are effortless when the artist and scientist
can communicate effectively, and when the artist knows
some background-knowledge of the work done in the
lab. Websites of many scientific groups introduce their
scientific visions, approaches, technologies, and achieve-
ments. Scientific publications offer in-depth details and
are often inspirational for artists. The more prepared
artists are in knowledge and practice, the easier (and
more successful) the residency will be.

Similarly, the scientist must not only know the
media and ceuvre that the artist is working in, but also
the progression and trajectory of concepts and ques-
tions. Familiarize yourself with the evolution of the
artists thinking through the artists’ website, which is
inspirational, too.

9. Be mindful of time constraints on both sides
Scientists are typically busy with the day-to-day crazi-
ness of managing a lab, writing grants and papers, so it
is important to be mindful of these constraints, and to
fit into their schedule. This is best achieved by schedul-
ing meetings that match the academic structure, such as
a 45 minutes meeting or shorter, with specific goals.

Similarly, recognize that artists do not have unlimit-
ed time or may not be available when they are prepar-
ing shows or publications, apply for grants or are busy
running their studios. Be flexible, when a meaningful
interaction with artists is possible, and schedule meet-
ings during those phases and days that provide oppor-
tunities to generate new insights.

10. Enjoy the challenge

Merging science and the arts in one lab is not an easy
endeavour. Neither for the artist nor the scientist and
the scientists’ group. Getting appropriate funding,
struggling with the difficulties in communication and
understanding of the different concepts and results is
time-consuming, unpredictable and uncontrollable (the
latter can be a nightmare for some scientists). However,
those who are willing to take on these challenges, who
want to cooperate on eye-level with the other and who



appreciate the other as companions, will be rewarded
with a tingling brain shower that can open new hori-
zons in both artistic and scientific research. By joining
scientific and artistic research we could gain access to
the wider complexity of a particular subject, inaccessi-
ble to one methodological approach alone.

We believe that when both parties consider these
rules, they will be better prepared for the challenge,
increasing the likelihood of a successful residency. With
in-person residencies currently rendered challenging
due to the pandemic, virtual (online) residencies are an
option, and may also be a good way to get acquainted
during non-pandemic times.
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Fungi for a sustainable future

Reprint

Vera Meyer et al.

The lifestyle of filamentous fungi —- moulds and
mushrooms

Fungi growing as a yeast morphology have impacted
society for millennia and have been instrumental for
the production of bread, beer, and wine. However, fun-
gal species capable of the filamentous growth form have
additional beneficial properties such as the productions
of a diverse array of metabolites, enzymes, and mater-
ials. The life of a filamentous fungus usually starts with
a spore, which has a diameter of only a few microns
(um) - Fig.n. The spore starts to swell in a humid and
nutrient-rich environment and germinates. A germ tube
is formed that elongates to eventually form a thread-like,
filamentous cell, called a hypha. After the hypha grows
and elongates for some time, it forms a network of inter-
connected hyphal threads called a mycelium. When
nutrients become limited in the substrate within which
the mycelium lives, the mycelium starts to explore air
and space in order to form reproductive structures.
Ascomyecetes (moulds) can form conidiophores that pro-
duce asexual spores at their ends and / or fruiting bodies
that produce sexual spores inside them. Basidiomycetes
are known for their ability to form fruiting bodies to
generate sexual spores. Some of these fruiting bodies are
colloquially called mushrooms. These fruiting bodies
consist of mycelia which are more densely packed and
different in their composition compared to the rather
loose substrate mycelia, which forms three-dimensional
net-like structures resembling the global system of
interconnected computer networks.

Filamentous fungi are both invisible and visible. The
diameters of fungal hyphae range from 2—10 um, and a
fungal mycelium consists of a network of mm- to cm-long
hypha. The mycelia of mushroom-forming fungi can
colonise large surface areas, as illustrated by an individ-
ual of Armillaria bulbosa (common name honey mush-
room in English and Hallimasch in German) which has
colonised more than a thousand hectares of forest soil,
making it the largest and oldest organism on Earth.
Myecelia of mushroom-forming fungi can also be grown
on various by-products and waste streams from forestry
and agriculture. The efficiency of colonisation and bio-
mass formation is determined by the composition and
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physical properties of the substrate, the environmen-
tal growth conditions (temperature, humidity, and pH),
and the genetic make-up of the fungus.

The product portfolio of filamentous fungi —

an overview

Filamentous fungi have evolved to become superbly
efficient decomposers and have developed the ability to
feed on and break down organic matter and polymeric
substances. Polysaccharides from plant biomass make
up most of the biomass on Earth (450 out of a total of
550 gigatons of carbon) and represent the major car-
bon source that drives fungal growth. In order to digest,
humans must first ingest. Filamentous fungi first digest
and then ingest. The fungal cells that infiltrate a sub-
strate secrete enzymes, such as cellulases, amylases,
pectinases, inulases, proteases, and lipases, into the sur-
rounding medium and hydrolyse (break down) plant
polysaccharides (like cellulose, starch, pectin, inulin),
proteins, and lipids. The degradation products of poly-
saccharides are monosaccharides, such as glucose, and
oligosaccharides, which are subsequently taken up into
the hyphae with the help of specific sugar transporters.
This hydrolytic capacity for plant biomass, coupled with
an extraordinary high secretion capacity for enzymes
(up to 100 g / L are reported), forms the basis for the suc-
cess of high-performance enzyme-producing cell factor-
ies, such as A. niger, A. oryzae, Trichoderma reesei, and
Thermothelomyces thermophilus (all being ascomycetes).
Their enzyme products are exploited by a diverse array
of major industries, including food and feed, detergent,
pulp and paper, fuel, pharmaceutical, and chemical
(— Fig.2).

In fact, the natural metabolic capacities of filamen-
tous fungi are extraordinarily diverse and unmatched
in nature. Organic acids, chemicals, antibiotics and
other drugs, proteins and enzymes, meat alternatives,
vitamins, polyunsaturated fatty acids and even com-
posite materials and vegan leathers are existing fun-
gal products (- Tab.1). Table 2 highlights some currently
traded pharmaceuticals derived from filamentous fungi
(— Tab.2).
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1 The fungal life cycle

Filamentous fungi as meat replacements

The use of fungi as a source of food predates recorded
history. These have been predominantly the mush-
rooms from supermarket shelves and foraging exped-
itions. The fruiting bodies of these fungi have a wide
variety of tastes and textures and some of these are
considered very meat-like, for example »Chicken of the
Woods« (Laetiporus sulphurous) and »Beefsteak fungus«
(Fistulina hepatica). There has recently been a move
to create meat-like products from fungal mycelium
grown in fermenters, rather than the solid fruiting bod-
ies. This has allowed the introduction of ascomycetes,
traditionally used as flavour modifiers in such foods as
blue cheese, to enter the food chain as convincing meat
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substitutes. The longest established of these companies
is Marlow Foods, using Fusarium venenatum under
the trade name Quorn™, but several other companies
have recently shown an interest in this area, includ-
ing Mycorena (A.oryzae), Sustainable Bioproducts
(F. oxysporum) and MycoTechnology (using the basidio-
mycete Lentinula edodes). The hyphae of filamentous
fungi, when aligned and organised, provide a structure
that looks like and has the mouth feel of meat, particu-
larly chicken, due to the similarity of fibre size. The high
amino acid and fibre content, and low saturated fat,
combined with the high digestibility of fungal protein,
make this an exceptionally healthy food.
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Filamentous fungus

Important product(s)

Acremonium chrysogenum

B-lactam antibiotics (cephalosporins)

Aspergillus niger Enzymes (glucoamylase, proteases, phytases, glucose oxidase)
Organic acids (citric acid, gluconic acid)
Aspergillus oryzae Enzymes (amylases)

Aspergillus terreus

Enzymes (xylanases)
Organic acids (itaconic acid)
Secondary metabolites (lovastatin)

Blakeslea trispora

Vitamins (R-carotene)

Fusarium venenatum

Mycoprotein as meat alternative

Ganoderma lucidum

Composite materials (packaging material, construction material)
Imitation leather

Mortierella alpina

Polyunsaturated fatty acids used as food additives

Mucor circinelloides

Polyunsaturated fatty acids used as food additives

Penicillium brevicompactum

Mycophenolic acid

Penicillium camemberti

Cheese production

Penicillium nalgiovense

Mould-fermented salami

Penicillium roqueforti

Cheese production

Penicillium solitum

Mevastatin

Pleurotus ostreatus

Food

Composite materials (packaging material, construction material)

Rhizopus oligosporus

Tempeh production

Thermothelomyces thermophilus

Enzymes (cellulases, phytases, laccases)

Trichoderma reesei

Enzymes (cellulases, hemicellulases)

Umbelopsis isabellina

Pharmaceutical

Polyunsaturated fatty acids used as biodiesel

Remark

3-lactams Penicillins and cephalosporins account for more than 30%
of the global antibiotics market
Cyclosporin Immunosuppressant that avoids organ rejection in transplant

surgery

Drospirenone

Steroid hormone used as a birth control pill and traded as Slynd;
in combination with an oestrogen traded under the brand name
Yasmin

Echinocandins

Caspofungin, micafungin and anidulafungin used for the
treatment of Candida infections

Griseofulvin

Antifungal used for the treatment of skin infections

Mycophenolic acid

Immunosuppressant that avoids organ rejection in transplant

surgery and is traded as CellCept

Myriocin Chemical analogue thereof is used to treat multiple sclerosis;
approved in 2018 as Gilenya

Psilocybin Indolalkaloid currently being tested in phase Il clinical trials for
the treatment of major depressive disorders and considered by
the FDA as a breakthrough therapy

Statins Lovastatin, simvastatin and pravastatin are used to treat

cardiovascular diseases by lowering cholesterol levels
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Tab.1 Selected list of established
filamentous fungal cell factories
and their products

Note that T. thermophilus was
formerly named Myceliophthora
thermophila and that the

P. chrysogenum strain used for
penicillin production was recently
reidentified as P. rubens.

Tab.2 Selected pharmaceuticals
derived from filamentous fungi
and their applications
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Filamentous fungi as biomaterials

Fungi thrive by decomposing and consuming dead
plants by breaking down the plant’s cellulose, lignin
and other sugars, then rearranging these molecules into
their own biomass to grow. Their cell wall is secured by
chains of chitin and glucans, which, like cellulose and
keratin, are naturally forming polymers found in the
toughest of organic tissues. Chitin is the same ingredi-
ent that creates the durable and flexible exoskeletons
of insects and shellfish. During the colonisation of sub-
strates, hyphae bind the organic particles together, while
degrading them simultaneously. A composite material
is obtained, consisting of a bulk of organic substrate
bound together by the hyphal network, by inactivating
the fungus before the substrate is degraded (for example
by drying or by heat inactivation). Pure fungal materials
are obtained by complete degradation of the substrate
or removing the fungal skin from the substrate. Both
pure and composite mycelium can be used for different
applications.

Stopping fungal growth during colonisation of the
substrate results in materials with properties similar
to that of expanded polystyrene or other foams. Such
materials can be used as packaging material or for heat
or acoustic insulation. The properties of both compos-
ite and pure mycelium materials are dependent on the
substrate, the type of fungus, the growth conditions, and
post-processing. Heat pressing, for instance, improves
the homogeneity, strength, and stiffness of the myce-
lium composite material, shifting its performance from
foam-like to cork- and wood-like. A range of mycelium
composite materials with different properties can be
produced. Future studies should focus on the coating of
mycelium materials to reduce water uptake and vola-
tile organic compound escape. The genetic engineering
of strains, however, may make coating superfluous.

The flexibility and aesthetics of mushroom materi-
als were first appreciated by artists and designers who
used them to grow living art works. Similar to cement
and plaster, mycelia will bind, harden, and set into a
variety of solidified configurations. These designers and
artists soon discovered that materials grown from this
dense living matrix could be used to make advanced
composites, foams, and performance plastics, and the
commercial potential soon followed. Companies that
are designing and engineering mycelium materials
include MycoWorks, Ecovative Design, NEFFA, and
MOGU, to name but a few. Research programmes at
MycoWorks proved that fine mycelium materials can be
grown into the texture of sheet urethanes, animal skins,
and foams, with surfaces that are velvety and fluffy,
leathery and rubbery, or beetle-shell brittle and shiny.
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After a mycelium-based object has been grown, it can be
cut, processed, and machined like many other materials.
Demand for these materials has been driven by concerns
for stabilising the price of supply chains into the future.
One of the first markets for which fungal mycelium can
provide a solution is the fashion industry, where there is
both a consumer and market demand for alternatives
to the animal skins and plastics used to make apparel. A
sensual and strong material for luxury fashion has been
developed by moulding the body of the mycelium into
a sheet and processing it in many of the same ways as
animal leather (- Fig.3).

Notably, mushroom-based materials can absorb
and dissipate a variety of energetic forces, ranging from
sounds to seismic waves to ballistics. They are naturally
flame retardant, good thermal insulators and can be
grown as flexible or rigid as one desires. While incred-
ibly strong and durable, these materials can readily be
broken down into constituent minerals and dispersed
easily back into the world. Materials grown through a
process of fermentation and decomposition require far
less energy, water, and other resources than conven-
tional manufacturing.

Concluding remarks

We would not be able to live the life we are living with-
out the help of moulds and mushrooms from nature.
Fungi are our present and they will shape our future.
They are champions in recycling and material trans-
formation; their biosynthetic capacities are unmatched
in the microbial world. We should do our best to har-
ness their abilities! Fundamental and applied science
on fungi offers solutions for the shift from our cur-
rent petroleum-based economy into a bio-based circu-
lar economy, opens new avenues for food security as
demand increases from a growing human population,
and provides us with new concepts on how to ensure
human, animal and plant health in the future. Science
on fungi already contributes to 10 out of 17 UN develop-
ment goals (- Fig.4) and their role will become even more
important for the future of mankind.

The economist Peter Drucker (1909—2005) once
said: »The best way to predict your future is to create
it.« Stronger mutual collaborations between scientists,
engineers, artists, designers, and industrial stakeholders,
and vivid communication with the general public and
policymakers will ensure that the inter- and transdiscip-
linary science on fungi will create a path towards inno-
vative breakthroughs. As Peter Drucker suggests, this
will create a sustainable economic future based on fun-
gal cell factories for years to come.



This text contains excerpts from a white paper published
by the Eurofung consortium in 2020:

Vera Meyer, Evelina Y. Basenko, J. Philipp Benz, Gerhard H.
Braus, Mark X. Caddick, Michael Csukai, Ronald P. de Vries,
Drew Endy, Jens C. Frisvad, Nina Gunde-Cimerman,
Thomas Haarmann, Yitzhak Hadar, Kim Hansen, Robert L.
Johnson, Nancy P. Keller, Nada Krasevec, Uffe H. Mortensen,
Rolando Perez, Arthur F. . Ram, Eric Record, Phil Ross,
Volha Shapaval, Charlotte Steiniger, Hans van den Brink,
Jolanda van Munster, Oded Yarden and Han A. B. Wosten:
»Growing a circular economy with fungal biotechnology:

A white paper,« in Fungal Biology and Biotechnology 7, 5
(2020). DOI 10.1186/840694-020-00095-Z

For the full text including all references, please refer to the
original publication. All pictures depicted are reproduced
from this white paper, which has been published under

a Creative Commons Attribution license (CC BY, creative-
commons.org/licenses/by/4.0/).
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Engage with Fungi in den Medien

Ausstellungen

Biotopia, Miinchen
Fungi for Future (Marz 2020 bis Marz 2022)
biotopia.net/de/biotopia-lab/popupausstellung

Futurium, Berlin

MY-CO BUILD (Mai 2021 bis April 2024)
futurium.de/de/my-co-build (de)
futurium.de/en/my-co-build (en)

tinyBE, Frankfurt/Main
MY-CO SPACE (Juni bis September 2021)
tinybe.org/en/artists/my-co-x/

Kunstgewerbemuseum, Berlin

Material Loops — Wege in eine kreislauffahige Zukunft
(Juni bis August 2021)
smb.museum/ausstellungen/detail/design-lab-8/

BMBF
MS Wissenschaft (Juni bis Oktober 2021)

Literaturhaus Berlin

Festival der Kooperationen (September 2021)
literaturhaus-berlin.de/programm/festival-der-kooperationen-
mit-alexander-kluge-friends

Neukollner Oper, Berlin
WUNDERKAMMER III: PILZE (September 2021)
neukoellneroper.de/performance/wunderkammer-iii-pilze/

Museum fiir Naturkunde, Berlin

NaturFutur — Bio6konomie erleben

(November bis Dezember 2021)
biooekonomie.de/naturfutur-biooekonomie-erleben

Universitatsbibliothek der TU Berlin

MY-CO SPACE (Mai 2022 bis Juli 2023, inkl. LNDW)
tu.berlin/ueber-die-tu-berlin/profil/pressemitteilungen-
nachrichten/juni/eine-lange-nacht-im-pilzhaus/

Text (Print & Online)

ZDF heute
Antibiotika, Lebensmittel, Leder — Pilze: Der nachwachsende
Rohstoff der Zukunft, 20.9.2020

heise online

Kleidung und Hauser aus Pilzen, 20.10.2020
heise.de/hintergrund/Kleidung-und-Haeuser-aus-Pilzen-
493120Lhtml
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Stuttgarter Zeitung

Aus Erdol mach Pilz!, 4.11.2020

stuttgarter-zeitung.de/inhalt pilze-in-der-industrie-aus-
erdoel-mach-pilz.8f3cd27c-3504-4721-88cc-23e11b2b20ca.html?
reduced=true

Quarks

Darum koénnten Pilze die Rohstoffe der Zukunft sein, 20.11.2020
https://www.quarks.de/umwelt/darum-koennten-pilze-die-
rohstoffe-der-zukunft-sein/

Tagesspiegel

Pilzen gehort die Zukunft, 29.11.2020
tagesspiegel.de/themen/technische-universitaet-berlin/nach-
wachsende-rohstoffe-pilzen-gehoert-die-zukunft/26657408 html

Kultur Aspekte

tinyBE - living in a sculpture — Internationale Ausstellung
mit bewohnbaren Skulpturen, 19.3.2021
kulturaspekte.de/tinybe-living-in-a-sculpture/

bba
Ubernachten in einer Skulptur, 19.5.2021
bba-online.de/news/skulpturen-projekt-tinybe/

hessenschau
Diese aufdergewdhnliche Ausstellung ladt zum Einziehen ein,
25.5.2021

Frankfurter Rundschau

Frankfurt: Begehbare Skulpturen im Metzlerpark, 1.6.2021
frde/frankfurt/frankfurt-begehbare-skulpturen-im-metzler-
park-90785150.html

Die Zeit
Worum geht’s ... in der Pilzforschung, 10.6.2021

Spiegel Kultur

Schlafen in der Brust, 18.6.2021
spiegel.de/kultur/schlafen-in-der-brust-a-3d7cfooa-0oo2-
0001-0000-000177967201

Frankfurt-Live
Bewohnbare Skulpturen, 24.6.2021

Monopol

Das Baumbhaus als Elfenbeintiirmchen, 25.6.2021
monopol-magazin.de/tiny-be-terence-koh-baumhaus-schlafen-
skulptur

BauNetz

Leben in Skulpturen, 25.6.2021
baunetz.de/meldungen/Meldungen-Ausstellung_in_Frankfurt_
Darmstadt_und_Wiesbaden_7662020.html
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https://www.baunetz.de/meldungen/Meldungen-Ausstellung_in_Frankfurt_Darmstadt_und_Wiesbaden_7662020.html
https://www.baunetz.de/meldungen/Meldungen-Ausstellung_in_Frankfurt_Darmstadt_und_Wiesbaden_7662020.html

Wiesbadener Kurier

»tinyBE«: Ein Skulpturenpark als Kunst-Campingplatz, 25.6.2021
wiesbadener-kurierde/kultur/ausstellungen/tinybe-ein-
skulpturenpark-als-kunst-campingplatz_23987256

Stylepark

Architektur zum Sein, 25.6.2021
stylepark.com/de/news/tinybe-living-in-a-sculpture-frankfurt-
darmstadt-wiesbaden

Bild

In diesem Gras-Busen kann man schlafen!, 25.6.2021
bild.de/regional/frankfurt/frankfurt-aktuell/frankfurt-kunst-
hotel-ab-166-euro-in-diesem-gras-busen-kann-man-schlafen-
76869712.bild.html

Frankfurter Allgemeine Zeitung

Schoéner schlafen im Park, 26.6.2021
faz.net/aktuell/rhein-main/frankfurt/skulpturen-von-tiny-be-
laden-zum-nachdenken-ein-17408520.html

grossstadtliebe.art
tinyBE - living in a sculpture, 26.6.2021
grossstadtliebe.art/kunst/tinyBE

ahgz

Ubernachten in der Kunst-Skulptur, 28.6.2021
ahgz.de/hoteldesign/news/aktion-uebernachten-in-bewohnbaren-
skulpturen-302511?crefresh=1

Frankfurter Allgemeine Zeitung

Eine Nacht im Erdhiigel: 360 Euro, 30.6.2021
faz.net/aktuell/feuilleton/kunst-und-architektur/uebernachten-
im-kunstwerk-projekt-tiny-be-in-frankfurt-17413518 html

Artefakt
tinyBE - living in a sculpture, Juni 2021
artefakt-berlin.de/archiv/2021/tinybe-living-in-a-sculpture/

Opus
tinyBE - living in a sculpture, Juni 2021
opus-kulturmagazin.de/tinybe-living-in-a-sculpture/

Hybrid Plattform
MY-CO SPACE, Sommer 2021
www.hybrid-plattform.org/forschung/detail/my-co-place

Der Kultur Blog
tinyBE - living in a sculpture, 2.7.2021
der-kultur-blog.de/tinybe-living-in-a-sculpture/

md

tinyBE - living in a sculpture, 8.7.2021
md-mag.com/news/ausstellungen/tinybe-living-in-a-sculpture/
#slider-intro-3
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TU Berlin

Eine Nacht im Pilzhaus, 12.7.2021
tuberlin/ueber-die-tu-berlin/profil/pressemitteilungen-nachrichten/
2021/juli/eine-nacht-im-pilzhaus/

Die Zeit

Ist das Kunst oder mein Bett? 14.7.2021
zeit.de/2021/29/tinybe-living-in-a-sculpture-frankfurt-mainufer-
wohnen-nachhaltigkeit

Biookonomie.de

Wohnen im Pilzhaus, 15.7.2021
wissenschaftsjahr.de/2020-21/aktuelles/juli-2021/wohnen-im-
pilzhaus

Nordwest Zeitung

Leben im Pilzhaus, 17.7.2021
pressreader.com/germany/nwz-goppinger-kreisnachrichten/
20210717/282729114910777

Die Zeit
Bauen mit Pilzen, 22.7.2021
zeit.de/2021/30/nachhaltigkeit-baubranche-beton-holz-pilz-hanf

FeuilletonFrankfurt

Bewohnbare Skulpturen in der Metropolregion Frankfurt
Rhein-Main bieten individuelle Erlebnisse, 8.8.2021
feuilletonfrankfurt.de/2021/08/08/bewohnbare-skulpturen-in-
der-metropolregion-frankfurt-rhein-main-bieten-individuelle-
erlebnisse/

Verein Deutscher Reisejournalisten / Columbus onlinemagazin
Living in a sculpture — VDR]J Regiotreff schaut in die Zukunft des
Wohnens, 10.8.2021
vdrj.de/living-in-a-sculpture-vdrj-regiotreff-schaut-in-die-zukunft-
des-wohnens/

gallerytalk.net

Eine Nacht unterm Nippel — Kunstvoll Schlafen im »Boob Hill«
von Laure Prouvost, 25.8.2021
gallerytalk.net/tinybe-ubernachtung-laure-prouvost/

Mairkische Oderzeitung

Wohnen in Pilzen, 28.8.2021
pressreader.com/germany/maerkische-oderzeitung-schwedt/
20210828/283592403418940

d’Létzebuerger Land
Leben im Pfifferling, 3.9.2021
land.lu/page/article/419/338419/DEU/index.html
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https://www.vdrj.de/living-in-a-sculpture-vdrj-regiotreff-schaut-in-die-zukunft-des-wohnens/
https://www.vdrj.de/living-in-a-sculpture-vdrj-regiotreff-schaut-in-die-zukunft-des-wohnens/
https://www.gallerytalk.net/tinybe-ubernachtung-laure-prouvost/
https://www.pressreader.com/germany/maerkische-oderzeitung-schwedt/20210828/283592403418940
https://www.pressreader.com/germany/maerkische-oderzeitung-schwedt/20210828/283592403418940
https://www.land.lu/page/article/419/338419/DEU/index.html

Neue Ziircher Zeitung

Minihauser pladieren fir das Wohnen am Existenzminimum und
sind zugleich Sammlerobjekte in der Topliga, 7.9.2021
nzz.ch/feuilleton/minihaeuser-plaedieren-fuer-das-wohnen-am-
existenzminimum-und-sind-zugleich-sammlerobjekte-der-luxus-
klasse-1d.1644276

diskurs
Pilze — der Baustoff der Zukunft? 14.9.2021
weberbank-diskurs.de/pilze-der-baustoft-der-zukunft

Fluter
Kleiner Pilzfiihrer, 27.9.2021
fluter.de/pilze-plastik-muell-nachhaltigkeit

Gebaudeforum klimaneutral

Mit Pilzen zum klimaneutralen Bauen!, November 2021
www.gebaeudeforum.de/service/newsletter/ausgabe-1/
interview-pilze/

Berlin vis-a-vis

»In zehn Jahren werden wir in Pilzhausern leben«, Herbst 2021
berlin-visavis.de/stadt/in-zehn-jahren-werden-wir-in-
pilzhaeusern-leben

Das Parlament
Hoffnung aus dem Wald, 13.12.2021
das-parlament.de/2021/50/themenausgaben/871388-871388

NEFF / The Ingredient

Pilze - Ist das Kunst oder kann man das essen?
media3.neff-international.com/Documents/17793369_NEFF_
The_Ingredient_2021pdf, S. 9

Vaillant / 21grad
Das neue Steinzeitalter, o. A.
vaillant.de/21-grad/technik-und-trends/das-neue-steinzeitalter/

Lothar Laux (Hrsg.)
Originell und kreativ: Vom géttlichen Funken bis zur kiinstlichen
Intelligenz, Gottingen 2022, S.12f.

Exberliner

A future of fungi: How mushrooms are changing the world,
16.5.2022
exberliner.com/berlin/the-future-for-fungi-how-mushrooms-
are-changing-the-world/

Berliner Zeitung

Die Lange Nacht der Wissenschaft will gegen Fake News angehen,
28.6.2022
berliner-zeitung.de/mensch-metropole/die-lange-nacht-der-wis-
senschaften-kehrt-zurueck-1400-angebote-in-berlin-li.239817

Tagesspiegel

»In der Natur gibt es keine Individuenc, 1.7.2022
plus.tagesspiegel de/in-der-natur-gibt-es-keine-individuen-was-
menschen-von-pilzen-lernen-konnen-524760.html

taz
Wer nicht fragt, bleibt dumm, 1.7.2022
taz.de/Lange-Nacht-der-Wissenschaften/!5861343/
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Radio & Audio

Biookonomie.de
DIE BIOPIONIERE | Vera Meyer — Die Pilzprophetin, 22.12.2020
open.spotify.com/episode/1IS2GRNU6mpmxXNWoFB9Cw4

rbb Talking Science
Mikrokiller — die Welt der Bakterien und Pilze, 8.6.2021
rbb-online.de/talkingscience/podcast/mikroorganismen.html

Deutschlandfunk Kultur

Die Schonheit der Schimmelpilze, 8.7.2021
deutschlandfunkkultur.de/vera-meyer-biotechnologin-und-
pilzexpertin-die-schoenheit-100.html

Architektenkammer Rheinland-Pfalz, Podcast
Kreislaufwirtschaft

Tradition, Innovation: Lehm und Pilze — Biobaustoffe, 18.10.2021
diearchitekten.org/quicklinks/newsroom/detail/biobaustoffe-
tradition-innovation/

Deutschlandfunk Kultur

Matsutake. Ein Pilz im Anthropozan, 11.12.2021 und 14.1.2022
www.hoerspielundfeature.de/ueber-das-leben-in-den-ruinen-des-
kapitalismus-matsutake-100.html

radioeins rbb

Im Pilzhaus, 2.7.2022
radioeins.de/programm/sendungen/sondersendung/lange-nacht-
der-wissenschaften/2022/im-pilzhaus.html

TV & Video

Falling Walls

Breaking the Wall of Tipping Points — Vera Meyer, 9.10.2020
falling-walls.com/discover/videos/breaking-the-wall-of-tipping-
points/

NDR Kulturjournal
Pilze statt Plastik: Die Kunstlerin und Forscherin Vera Meyer,
16.11.2020

rbb Abendschau
Pilze ersetzen Erdoél, 16.11.2020

Hybrid Plattform

Im Gesprach mit ... Vera Meyer & Sven Pfeiffer, 20.11.2020
www.hybrid-plattform.org/news/detail?tx_news_
pi1o/o5BnewsopsD=960&cHash=1aa6ed 61a7f122ddd68ee777f3biciae

Spiegel Wissenschaft

Was Pilze alles konnen, 21.11.2020
spiegel.de/wissenschaft/technik/was-pilze-koennen-baustoff-
fleischersatz-und-fuer-accessoires-a-857f97b2-d311-4517-9d83-
9fsdibfdos47

Futurium x Hybrid Plattform

Hybrid Futures. Spekulationen von Vera Meyer und Sven Pfeiffer,
10.12.2020
www.hybrid-plattform.org/veranstaltungen/hybrid-event/
detail?tx_news_pi1o/o5Bnewso,5D=954&cHash=b2840131d9e519b
cddsgbce67fbazs6f7
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https://www.hybrid-plattform.org/veranstaltungen/hybrid-event/detail?tx_news_pi1%5Bnews%5D=954&cHash=b2840131d9e519bcdd54bc67fba756f7
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https://www.hybrid-plattform.org/veranstaltungen/hybrid-event/detail?tx_news_pi1%5Bnews%5D=954&cHash=b2840131d9e519bcdd54bc67fba756f7

Biookonomie.de

DIE BIOPIONIERE | Die Pilzprophetin Vera Meyer, 22.12.2020
biooekonomie.de/akteure/biopioniere/die-pilzprophetin-
vera-meyer#jumpto-Podcast

BIOTOPIA Naturkundemuseum Bayern

Pilze zwischen Wissenschaft und Kunst mit Prof. Dr. Vera Meyer,
23.2.2021

youtube.com/watch?v=KGRtUs5Iipgo

3sat

scobel — Pilze: Die biologische Wunderwaffe, 15.4.2021
3sat.de/wissen/scobel/scobel---pilze-die-biologische-wunder-
waffe-100.html

Arte
Flick Flack: Pilze — Popstars der Zukunft!?, 28.4.2021
arte.tv/de/videos/093029-049-A/flick-flack/

Futurium

MY-CO BUILD, 17.5.2021
futurium.de/de/my-co-build (de)
futurium.de/en/my-co-build (en)

Wetter- und Klima-Werkstatt Offenbach

Pilze fur eine Zukunft, die Zukunft hat!? — Ein Vortrag von Vera
Meyer, 1.7.2021

youtube.com/watch?v=aCuljBgfcjA

KfW Stiftung

TinyMonday: Mutations in Urban Development.

Fungi as Societal Agents and Generators of Ideas, 19.7.2021
youtube.com/watch?v=gCYw_rsInNM

RTL News

Mitten in Frankfurt: Ubernachten im Skulpturen-Dorf, 26.7.2021
rtlde/cms/mitten-in-frankfurt-uebernachten-im-skulpturen-
dorf-tinybe-4802917.html

Deutsche Welle
Ubernachten im Kunstwerk, 1.8.2021
dw.com/de/Ubernachten-im-kunstwerk/av-58708727

Arte
Pilz: Baustoff der Zukunft, 26.8.21
arte.tv/de/videos/105296-000-A/pilz-baustoft-der-zukunft/

Schering Stiftung

WUNDERKAMMER: PILZE — Warum wir keine Individuen sind,
September 2021
scheringstiftung.de/de/programm/dialog/wunderkammer/
wunderkammer-pilze/

Der aufgefiihrte Pressespiegel umfasst alle Medienauftritte

ab September 2020. Alle hier genannten Links wurden am

2. Juli 2022 zuletzt aufgerufen. Alle vorherigen medialen
Veréffentlichungen sind im Anhang des Buches Mind the Fungi
(Berlin 2020) zu finden.

Studienmaterial

MY-CO SPACE | Making of, 2021

Video (de/en), 15 min

Vera Meyer, Martin Weinhold, Friederike Hoberg,
Saskia Hundt

MY-CO SPACE | Designing for Co-Habitation, 2021
Video (de/en), 4 min
Angely Angulo Meza, Christian Schmidts

MY-CO SPACE | The World of Fungi, 2021
Video (de/en), 4 min
Vera Meyer, Sven Pfeiffer

MY-CO BUILD | Architektur, Digitalitat & Pilze, 2021
Video (de), 7 min
Futurium

MY-CO BUILD | Architecture, Digitality, & Fungi, 2021
Video (en), 7 min
Futurium

Raumzeit, 2021
Video (de), 9 min
Martin Weinhold

WUNDERKAMMER: PILZE, 2021
Video (de), 7 min
Neukéllner Oper

Colors of Life I, 2021
Video (de), 4 min
Sunanda Sharma, Vera Meyer

Colors of Life I, 2021
Video (en), 4 min
Sunanda Sharma, Vera Meyer

Alle Videos finden sich auch im YouTube-Channel
von Vera Meyer | V. meer.
youtube.com/channel/UCJkU40STCi1AktGPVShifVGw

x1puaddy
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https://www.youtube.com/watch?v=mz4cqT64Cmg
https://www.youtube.com/watch?v=r3aLVzfrt1M
https://www.youtube.com/watch?v=4Ny3DvhIEos
https://www.youtube.com/watch?v=kHfMhP9Jobw
https://www.youtube.com/watch?v=ASB5crg5qJk
https://www.youtube.com/watch?v=PwASy34yQZ8
https://www.youtube.com/watch?v=NmLZouDokDs
https://www.youtube.com/watch?v=5Fvb17asoeg
https://www.youtube.com/watch?v=rygnsEiIrgw
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Wie wollen wir in Zukunft leben? Wie tragen wir Verantwortung fur die Zukunft
der Erde, fiir unsere Umwelt, fir uns Menschen? Indem wir die Kreativitaitsmotoren
Wissenschaft, Kunst und Gesellschaft zusammenfiihren, um gemeinschaftlich und
transdisziplinar Visionen fur eine nachhaltige Zukunft und beschreitbare Wege in
eine solche zu erarbeiten.

Das Buch Engage with Fungi (»Beschaftigung mit Pilzen«) berichtet beispiel-
haft von einem solchen Unterfangen und stellt das gemeinsame Forschen an und das
Lernen von Pilzen in den Mittelpunkt der Betrachtung. Pilze sind Baumeister, Stoff-
wechselktinstler und Experten des Vernetzens und der Kollaboration. Sie lehren uns,
dass in der Natur die Kooperation tiber Artgrenzen hinweg zum gemeinschaftlichen
Nutzen dominiert, und helfen uns zu verstehen, wie limitierte Ressourcen gemein-
schaftlich erschlossen werden konnen. So stellt das Buch vernetzte wissenschaftliche,
kinstlerische und zivilgesellschaftliche Forschungsvorhaben im Zeitraum 2020 bis
2022 vor. Ausgehend vom Fachgebiet fiir Angewandte und Molekulare Mikrobiologie
der TU Berlin, verschmolz im Berliner Raum die Pilzbiotechnologie mit den Kiinsten,
dem Design, der Architektur und der Citizen Science. In dieser einzigartigen Koope-
ration konnten Konzepte fiir pilzbasierte Biomaterialien entwickelt werden, die ein
nachhaltiges Leben und Wohnen in greifbare Nahe riicken lassen.

ey

How do we want to live in the future? How do we take responsibility for the future
of the Earth, for our environment, for our society? By facing the great challenges of
today together. By fusing the creativity engines of science, art, and society in order
to jointly and transdisciplinarily develop visions for a sustainable future and viable
paths towards it.

The book Engage with Fungi exemplifies such a transdisciplinary endeavour
and focuses on collaborative research on and learning from fungi. Fungi are master
builders, metabolic artists, and experts in networking and collaboration. They teach
us that nature is dominated by cooperation across species boundaries for collective
benefit, and help us understand how limited resources can be tapped collectively. Thus,
the book presents networked scientific, artistic and civil society research projects in
the period 2020 to 2022. Initiated by the Department of Applied and Molecular Micro-
biology at TU Berlin, fungal biotechnology merged with the arts, design, architecture,
and citizen science. Through this unique collaboration, concepts for fungal-based
biomaterials could be jointly developed, bringing a sustainable living and dwelling
within reach.
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