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kommen in allen klimatischen Zonen und 
den polyphyletischen Ursprung offengelegt.

Die Biologie der schwarzen extremotole-
ranten Pilze und ihre Relevanz für die Mate-
rialforschung stehen im Fokus unserer Stu-
dien an der Bundesanstalt für Materialfor-
schung und -prüfung (BAM). Mit einer Kol-
lektion schwarzer Pilze, die von Solaranlagen 
isoliert wurden (Abb. 1), bringen wir klima- 
und materialrelevante Biodiversität in den 
Stammbaum des Lebens (stresblackfungi.
org).

Die Überlebensstrategien dieser Organis-
men sind nur mit molekularbiologischen und 
genetischen Untersuchungsansätzen zu ent-
schlüsseln. Hierfür wählten wir Knufi a petri-
cola (Ordnung Chaetothyriales) als Modell 
aus – ein Pilz, der im Mittelmeerraum Mar-
mordenkmäler besiedelt und zersetzt. Seine 
Genomsequenz codiert für eine Fülle lichtab-
sorbierender Proteine – eine Anpassung an 
lichtreiche Lebensräume, die auch für einige 
pfl anzenpathogene Pilze bekannt ist [1]. Wir 
etablierten CRISPR-Cas9 als Werkzeug für 
die gezielte gentechnische Manipulation von 
K. petricola [2] und entwickeln nun Verfah-
ren für die Identifi zierung neuer Genfunk-
tionen mittels zufälliger Mutagenese. Die 
Kombination dieser genetischen Ansätze mit 
der Nachahmung der Bioverwitterung im 
Labor [3] eröffnet viele Perspektiven: von der 
Aufklärung der Mechanismen der Olivin-
Verwitterung durch pilzliche Biofi lme (Geo-
mykologie) über die Identifi zierung neuer 
stressschützender Substanzen (Biotechnolo-
gie) bis zur Klärung von Biozid-Wirkmecha-
nismen (Materialschutz).

Ferner können grundsätzliche Fragen 
beantwortet werden: Wie kommt eine Extre-
motoleranz zustande? Wie haften schwarze 
Pilze an glatten Oberfl ächen? Wie zersetzen 
sie die Materialien? Wie interagieren sie mit 
anderen Mikroorganismen in komplexen Bio-
fi lmen?
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ó Schwarze mikrokoloniale Pilze besiedeln 
zunehmend von Menschen geschaffene Habi-
tate, wie schadstoffbelastete Böden, Statuen, 
Gebäudefassaden und Dächer. Sie verfärben 
und zersetzen die Oberfl ächen von anfälligen 
Materialien oder reduzieren die Lichtaus-
beute von Solaranlagen (Abb. 1). Entdeckt 
wurden diese Pilze allein oder als Teil einer 
mikrobiellen Lebensgemeinschaft auf freilie-
genden Felsen in antarktischen Trockentä-
lern oder in heißen Wüsten, wo sie entschei-
dend zur Verwitterung des besiedelten Mate-
rials und dadurch zu Stoffkreisläufen beitra-
gen. Die Stressbelastungen in diesen Lebens-
räumen sind enorm: Wasser und Nährstoffe 
sind knapp, und eine hohe Lichtexposition 
führt zu DNA-Schäden und Hitzestress.

Zu den mikrokolonialen schwarzen Pilzen 
gehören Eurotio- und Dothideomyzeten, die 
extreme Lebensräume mittels verschiedener 
Anpassungen erobern. Deren Extremotole-
ranz basiert u. a. auf der Ausbildung mehr-
schichtiger, mit Melanin verstärkter Zellwän-
de, der Produktion einer extrazellulären 
Polymermatrix sowie der Einlagerung von 
Carotinoiden in den Membranen. Besonders 
hervorzuheben ist das langsame, hefeähnli-
che Wachstum bei schwarzen mikrokolonia-
len Pilzen: Zellteilung und Koloniebildung 
unterscheiden sich erheblich von denen gut 
charakterisierter Hefen und Hyphenpilze.

Im Gegensatz zu den schnellwachsenden 
Schimmelpilzen wurden die schwarzen Pilze 
in ihrer Bedeutung und Verbreitung lange 
unterschätzt. Nach ihrer Entdeckung Anfang 
der 1980er-Jahre haben erst molekularbiolo-
gische Ansätze die große Diversität, das Vor-
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˚ Abb. 1: Erscheinungsbild von schwarzen mikrokolonialen Pilzen, isoliert aus Ablagerungen von 
Photovoltaikanlagen. Balken: 5 mm.
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Verfahren entwickeln, um die unerwünschte 
Besiedlung von luftexponierten Materialien 
zu unterbinden. ó

So entwächst aus der Grundlagenfor-
schung ein anwendungsorientiertes For-
schungsziel: Wir wollen umweltschonende 

150 Jahre BAM

Seit 150 Jahren steht die Bundesanstalt für 
Materialforschung und -prüfung (BAM) – de-
ren erste Vorgängerin 1871 in Berlin ge-
gründet wurde – für die Sicherheit in Tech-
nik und Chemie. Anfangs, im Zeitalter der 
Industrialisierung, ging es darum, Schienen 
und Achsen für Eisenbahnen auf ihre Fes-
tigkeit zu prüfen. Heute stehen große The-
men im Fokus, wie Nachhaltigkeit und 
 Klimawandel, grüner Wasserstoff, sichere 
Lithiumbatterien und standfeste Wind-
energieanlagen. Rund 1.600 Menschen aus 
50 Nationen arbeiten dazu an vier Stand-
orten in Berlin und Brandenburg. Umwelt-

themen spielen an der BAM bereits seit den 
1970er-Jahren eine wichtige Rolle: In Ver-
bindung von Mikrobiologie, praktischer 
 Materialanwendung und Korrosionsfor-
schung entstehen Kenntnisse der wechsel-
seitigen Beziehungen zwischen Materialien 
und Organismen. Sehr früh hat die BAM 
dazu nationale und internationale Netzwer-
ke geknüpft und das Thema der mikrobiell 
induzierten Korrosion in der Welt der Tech-
nik und angewandten Mikrobiologie etab-
liert. Heute wie vor 150 Jahren mit demsel-
ben Auftrag: die Sicherheit in Technik und 
 Chemie zu gewährleisten.


