
und später auf Reisen haben Na-
turphänomene mich fasziniert.
Ausserdem wollte ich für meine
Semesterarbeit etwas Prakti-
sches und Handwerkliches ma-
chen und nicht nur am Computer
arbeiten», sagt Steiner. Das
Thema wird ihn weiter beschäfti-
gen: «Die Erkenntnisse, die ich
gesammelt habe, will ich nächs-
tes Jahr für meine Masterarbeit
nutzen.» Der Wissensdurst zu
Elektrophysiologie habe mit der
Pflege und Beobachtung der
Pflanzen in seinem Wohnzim-
mer stetig zugenommen.

Steiners Ziel: die Aufbereitung
von Datenreihen elektrischer Im-
pulse. Das Material soll an-
schliessend für Biologen und für
die Agrarindustrie für spezifische
Forschungsfragen nutzbar sein.
Zudem will der junge Forscher
herausfinden, wie elektrische
Pflanzenimpulse in der freien

Natur ohne Zugang zu Steckdo-
sen gesammelt und an Server
übermittelt werden können.
Letztlich soll seine Masterarbeit
dazu beitragen, dass Pflanzen
dereinst pflanzengerechter kulti-
viert werden.

Am Anfang, diesen Februar,
musste nach dem Vorbild des Vi-
vent-Messgeräts zuerst ein Pro-
totyp gebaut werden. «Ich habe
mir Akupunkturnadeln und Sen-
soren gekauft, diese zusammen-
gelötet und über USB-An-
schlüsse mit einem Minicompu-
ter verbunden.» Dieser sammelt
die Impulsdaten rund um die
Uhr. Vom Minicomputer lädt
Steiner die Datensätze jeweils
auf seinen Laptop. Die Pflanzen
hat er nicht selbst gezogen, son-
dern in einer Gärtnerei gekauft.
Tomatengewächse hat er ge-
wählt, weil diese robust sind, gut
zu kultivieren und in der biologi-

schen Forschung oft verwendet
werden. Bis auf eine hätten die
Pflanzen die Behandlung mit
Kontaktgel und Klammern und
die Stiche der Elektroden in die
Stängel gut vertragen. Von den
meisten habe er feine Tomaten
ernten können.

Schwierige Interpretation
Die Messung von Elektrophysio-
logie ist eine diffizile Sache. Die
Signale sind schwach und für
Nicht-Biologen schwierig zu
interpretieren. Noch ist unklar,
wie Pflanzen Wohlbefinden und
Unbehagen auf diesem Weg aus-
drücken. Störfaktoren, zum Bei-
spiel elektrische Ströme in der
Wohnung, können die Ergeb-
nisse leicht verfälschen. «Die
ersten Wochen habe ich mit dem
Aussieben von Störfaktoren und
dem Aufbau einer stabilen Um-
gebung wie Wasserzufuhr,

Rhythmus von Tag und Nacht
verbracht», erinnert sich Steiner.
«Da war mir das Vivent-Gerät
als Kontrollinstanz eine grosse
Hilfe.»

Eine weitere Herausforderung
war der häufige Zusammen-
bruch des Systems. Der Student
hatte keine Zeit, um neben den
Pflanzen zu sitzen und von Hand
Neustarts zu veranlassen. «Ich
musste die Versuchsordnung so
einrichten, dass das System nach
einem Crash selbstständig wie-
der startet.» Auch das sei nach
einigen falschen Anläufen gelun-
gen.

Neben der Sammlung sponta-
ner Lebensäusserungen, machte
Steiner Experimente mit Stress-
situationen. Mit der Flamme aus
einem Feuerzeug erhitzte er
mehrmals für einige Sekunden
ein einzelnes Blatt. «Bei den
elektrischen Signalen ist da tat-

sächlich eine Veränderung zu se-
hen», sagt er.

Daten zugänglich machen
Steiner gibt indessen zu beden-
ken: Bei der Erforschung der
Elektrophysiologie dürfe nicht
vergessen werden, dass Pflanzen
und ihre Zellen neben elektri-
schen Impulsen andere Kommu-
nikationsmittel nutzen. Vor al-
lem sind das chemische (Boten-
stoffe) und physikalische, zum
Beispiel den osmotischen Druck.
Letzterer kommt bei unter-
schiedlichen Konzentrationen
von Flüssigkeiten an Membra-
nen zum Zug.

Dass Steiner die zahlreichen
Hindernisse überwinden konnte,
schreibt er massgeblich der
Unterstützung durch Professorin
Annett Laube zu. «Als ich Ende
letztes Jahr mit der Idee für die
Semesterarbeit zu ihr kam, war
sie überrascht und zuerst ein
bisschen skeptisch. Mein Praxis-
ausflug Richtung Biologie war
nicht alltäglich.» Sie habe sich
zuerst selbst ins Thema einlesen
müssen. «Schliesslich war sie es,
die mich ermutigt hat durchzu-
halten und nicht aufzugeben.»

Der Lohn der Mühe zur Elekt-
rophysiologie von Tomatenpflan-
zen sind die Baupläne und Pro-
grammcodes. Diese will Steiner
nun auf die Shareplattform Git-
hub hochladen und damit ande-
ren Forschern zugänglich ma-
chen. Seine Masterarbeit will er
nach einem Auslandsemester an
der Informatikhochschule in
Nizza in Angriff nehmen. Das
Masterthema befasst sich mit
Fragen der Schnittstellen zwi-
schen Feldforschung und Spei-
chereinheiten sowie des Daten-
transfers. Das sind klassische
Aufgaben der Computerwissen-
schaften. Die Zusammenarbeit
mit der Firma Vivent setzt er fort.

Auf Pflanzen will Steiner in sei-
ner Wohnung auch künftig nicht
verzichten. Aktuell ist sein Favo-
rit eine Vanillepflanze, die so
schnell wächst, dass täglich Ver-
änderungen sichtbar seien.

Augmented Reality Römische
Anlagen in Augst und
Avenches sowie der Berner
Christoffelturm erwachen
dank der App «Erleb-AR»
der BFH zum Leben.

Eine Videodarstellung vom Ber-
ner Bahnhofplatz als der Christ-
offelturm noch stand, eine Rund-
umschau vom Cigognier-Tempel
in Avenches, von dem nur eine
Säule übrig ist: möglich machen
das Computermodelle, aufberei-
tet zu Augmented Reality (AR) –
erweiterter Realität. Dazu
braucht es nur ein Smartphone
oder Tablet und die Gratis-App
Erleb-AR, die das Departement
Technik und Informatik entwi-
ckelt hat.

Das klingt einfach und die
Handhabung der Darstellungen
ist tatsächlich verständlich. Da-
bei hat das vierköpfige Team um
den Bieler Informatikdozenten
Marcus Hudritsch für die Pro-
grammierung viel Pionierarbeit
geleistet, denn bisher waren AR-
Darstellungen so gemacht, dass
der virtuelle Besucher ein unver-
änderliches Bild von der Umge-
bung sah.

Die Herausforderung bei Er-
leb-AR bestand darin, die Nutze-
rin oder den Nutzer im Amphi-
theater auf dem Bahnhofplatz so
zu leiten, dass sie sich mit dem
Gerät am richtigen Platz im rich-
tigen Winkel platzieren und das
ohne Hinweistafel vor Ort. Reali-
siert wurde das ehrgeizige Pro-
jekt mit finanzieller Unterstüt-
zung des Bundesamts für Kultur
(BAK), der Hasler Stiftung und
des Berner Lotteriefonds.

Marcus Hudritsch: Warum war
die Programmierung der App
Erleb-AR eine solche Knack-
nuss?
Marcus Hudritsch: Um ein Com-
putermodell in die Umwelt ein-
zubetten, braucht es kontrastrei-
che reale Fixpunkte. Doch diese
verändern sich auf Fassaden und
Bäumen mit der Tages- und Jah-
reszeit sowie der Lichtintensität.
Worauf wir uns eingelassen hat-
ten, merkten wir erst allmählich.
2018 waren wir beim Wettbe-
werb «Kulturerbe für alle» bei
den Gewinnern. Der Prototyp
der App funktionierte im Som-
mer 2020 in 70 Prozent der An-
wendungen. Das würde für ein

Forschungsprojekt reichen, je-
doch nicht für eine Gratis-App,
die wir der Öffentlichkeit ver-
sprochen haben.

Wie haben Sie das Problem mit
der Verortung gelöst?
Indem wir die problematische
initiale Lokalisierung von der
kontinuierlichen Nachverfol-
gung trennten. Die Lokalisierung
lösten wir, indem wir bei jedem
Objekt mehrere gut erkennbare
Standorte vermassen und mit
einem Anwender von hinten
fotografiert haben.

Genügt da nicht die GPS-Funk-
tion moderner Geräte?
Bei weitem nicht. GPS funktio-
niert auf einige Meter genau, in
der Stadt zwischen hohen Mau-
ern noch ungenauer. Wir brau-

chen eine Präzision von plus/mi-
nus 20 Zentimetern. Auch der
Kompass im Nutzergerät wäre
wichtig. Doch beim Christoffel-
turm können die Magnetfelder
vorbeifahrender Busse selbst
diese Funktion stören.

Woher kam die Idee mit einer
App verschwundene Kulturgü-
ter auferstehen zu lassen?
2014 kam der Berner Bauinge-
nieur Urs Emch auf uns zu mit
dem Wunsch, zum 150. Jahrestag
des Abbruchs des Christoffel-
turms (2015) eine Visualisierung
zu schaffen.

Neben dem Christoffelturm sind
in der App die römischen Stätten
Augusta Raurica und Avenches
enthalten. Warum diese drei?
Nur von wenigen Gebäuden aus
einer Liste von Wunschobjekten
existieren 3D-Modelldaten. Zu-
dem geben die Leute Daten nicht
gern aus der Hand. Bei den römi-
schen Stätten haben wir die Rea-
lisierung dem Kantonsarchäolo-
gen Thomas Hufschmid zu ver-
danken. Er war damals verant-
wortlich für die Monumental-
bauten im Augst und Avenches.

Werden künftig weitere ver-
schwundene Kulturdenkmäler
mit Erleb-AR zum Leben er-
weckt?
Hoffentlich. Es sind bereits
nächste Schritte geplant: Wir
wollen die App in ein Open-
Source-Projekt umwandeln, so
dass es einfacher erweitert wer-
den kann. Wir hoffen, dass wei-
tere Kantons- und Stadtarchäolo-
gieabteilungen sich für Erleb-AR
begeistern und dem Projekt Mo-
delldaten zur Verfügung stellen.

Welches Zielpublikum peilen Sie
mit der App an?
Alle Altersgruppen. Unser nächs-
tes Ziel ist ein Virtual-Reality-
(VR)-Erlebnis für die Römer-Mu-
seen. Als wir Archäologen die
VR-Brille mit der Demoversion
aufsetzten, waren sie hin und
weg. Zum ersten Mal haben sie
gesehen und gefühlt, wie monu-
mental diese Tempel und Thea-
ter waren.
Interview: Daniela Deck

Info: Die App Erleb-AR ist für And-
roid und Apple in den Appstores
erhältlich. Weitere Informationen:
wwwwww..eerrlleebb--aarr..cchh

Sehen, wie es vor 2000 Jahren war Sonderseite Campus

INFOVERANSTALTUNGEN
Informieren Sie sich über
die Aus- und Weiterbil-
dungsangebote der Berner
Fachhochschule BFH – De-
partement Technik und In-
formatik. Diese finden auf-
grund der aktuellen Situa-
tion online statt. Die nächste
Veranstaltung:
• 7. September 2021, 17 bis
19 Uhr: MAS – EMBA – DAS –
CAS Studiengänge; alle indi-
viduell planbar und mit ho-
her interdisziplinärer Aus-
richtung.

Mehr Informationen unter
bfh.ch/ti
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Diese Seite ist eine Co-Pro-
duktion des Departements
Technik und Informatik der
Berner Fachhochschule
BFH und des «Bieler Tag-
blatt». Die BFH ist als Part-
nerin in die Themenplanung
involviert. Die redaktionelle
Hoheit liegt bei der Redak-
tion. Die Seite erscheint ein-
mal pro Monat im «Bieler
Tagblatt» und im «Journal
du Jura».

Daniela Deck
Wie setzen Pflanzen äussere Ein-
flüsse wie Temperatur, Feuchtig-
keit, Luftdruck, Licht und Dun-
kelheit in elektrische Signale um?
Welche Stressmuster zeigen sich,
wenn eine Flamme gegen ein
Blatt gehalten wird? Mit diesen
Forschungsfragen hat Pascal
Steiner am Departement für
Technik und Informatik der Ber-
ner Fachhochschule ein Semes-
ter lang elektrische Impulse im
Millivoltbereich in Tomaten-
pflanzen gemessen und aufge-
zeichnet. Dazu verwendete der
Informatikstudent ein selbst ge-
bautes Messgerät und zur Kont-
rolle der Ergebnisse ein Messge-
rät des Waadtländer Start-up-
Unternehmens Vivent.

Pflanzen haben nicht wie Tiere
und Menschen Nervenstränge.
Dennoch gibt es im pflanzlichen
Organismus elektrische Impulse.
Entdeckt wurde das bereits im
19. Jahrhundert. Ein eindrückli-
ches Beispiel dafür ist die Venus-
fliegenfalle, die aufgrund eines
elektrischen Signals zuschnappt,
wenn ihr ein Insekt in die Falle
geht. Doch bis vor kurzem schien
es keine Nutzungsmöglichkeiten
für Elektrizität in der Pflanzen-
welt zu geben. Dank der Leis-
tungsfähigkeit moderner Com-
puter zur Sammlung und Aus-
wertung von Daten rückt das
Thema nun in den Fokus.

Was diese Lebensäusserungen
in Pflanzen, fachlich «Elektro-
physiologie» genannt, auslöst
und was die elektrischen Impulse
bezwecken, diesbezüglich steckt
die Forschung noch in den Kin-
derschuhen. Erst wenn diese Ge-
heimnisse gelüftet sind, können
Gartenbau und Landwirtschaft
von den Erkenntnissen profitie-
ren.

Handwerk und Computer
Wie kommt ein Informatiker zu
diesem Biologiethema? «Schon
als Kind in der Pfadi habe ich
gern die Veränderungen an
Pflanzen im Wald beobachtet

Elektrische Impulse in Pflanzen messen
Elektrophysiologie Der Bieler Master-Student of Science in Engineering Pascal Steiner erforscht Signale in Tomatenpflanzen: eine
Grundlagenforschung mit viel Potenzial.

Marcus
Hudritsch,
Pionier für die
Erleb-AR-App
der BFH.

Versuchsauf-
bau für die
Messung von
elektrischen
Impulsen bei
Pflanzen. ZVG
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