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GroBfldachige Ki-basierte Totholzkartierung auf Einzelbaumebene mit OpenData

1) Hintergrund

Stehendes Totholz ist in unterschiedlicher Auspragung Bestandteil der Walder. Die
Erfassung dieses Totholzes stellt ein wichtiges Instrument der Waldinventur dar und
ermoglicht Ruckschlisse auf regionale Einflussfaktoren. In bisherigen Publikationen
wurde die Kl-basierte Totholzkartierung bereits regional umgesetzt (Briechle 2023,
Marya 2025). Jedoch ist fur die Anwendung in der Praxis anzustreben, ein Modell zu
generieren, das einerseits eine hohe Ubertragbarkeit auf neue frei verfligbare

Datensatze aufweist und andererseits eine hohe Flachenleistung ermaoglicht.

2) Methodik

Aus diesen Grinden wird in dieser wissenschaftlichen Studie eine groBflachige Ki-
basierte Totholzkartierung auf Einzelbaumebene mit OpenData forciert (vgl. Abb. 1).
Als Datengrundlage dient das CIR-Orthophoto (GSD=20cm) und das normalisierte
digitale Oberflaichenmodell (nDOM; GSD=20cm) als Filter im Postprocessing. Die
groBflachige Totholzkartierung ist dabei mit verschiedenen Herausforderungen
verbunden. Dazu zdhlen insbesondere die unterschiedlichen forstlichen
Wuchsgebiete, die variierenden Aufnahmezeitpunkte der CIR-Orthophotos sowie die
heterogenen radiometrischen Eigenschaften in den einzelnen Befliegungslosen. Um
diesen Faktoren gerecht zu werden, erfolgt die Auswahl der Trainingsdaten gezielt unter
Berlcksichtigung dieser Varianz. Fur den Trainingsdatensatz wurden ca. 20700
Totholzinstanzen gelabelt, davon etwa 4 100 als Validierungsdaten. Zusatzlich wurden

ca. 2 300 Totholzinstanzen als Testdaten annotiert.

Als KI-Modell wird YOLO11 (Jocher & Qiu 2024) in mehreren Variationen trainiert und
getestet, wobei das leistungsfahigste Modell fur die groBflachige Ableitung verwendet
wird. Aus den geschatzten Instanzpolygonen werden Kreisobjekte abgeleitet, die sich
wiederum in Punktobjekte Uberfuhren lassen. Die Speicherung als Punktobjekte ist
dabei besonders effizient. Zusatzlich werden jedem Punktobjekt die Attribute
Confidence, Radius, Baumhodhe und Aufnahmezeitpunkt zugeordnet. Das Ergebnis ist

ein groBflachiger, georeferenzierter Datensatz mit stehendem Totholz.
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Abb. 1: Workflow zur groBflachigen Totholzkartierung

3) Ergebnisse

Die KI-basierte Totholzkartierung mit YOLO11 zeichnet sich insbesondere durch die hohe
Flachenleistung aus. Die Dauer der Totholzkartierung inkl. Filterung und Export liegt bei
etwa 2,1 s/km? auf einer NVIDIA® Quadro RTX 5000 (16 GB VRAM), wobei die Dauer pro
km? abhangig von der Anzahl der Totholzinstanzen ist. Zudem ist die hohe
Ubertragbarkeit auf neu zu kartierende Gebiete zu nennen. Bislang wurden dabei

folgende Gebiete prozessiert (vgl. Tab. 1).

Tab. 1: Prozessierte Gebiete

Gebiet GroBe @-Dauer Gesamtdauer
Freistaat Bayern 70 550 km? 2,06 s/km? 41 h 13 min
Arnsberger Wald in NRW 707 km? 2,34 s/km® 27 min
Niedersachsischer Harz 346 km? 3,71 s/km? 21 min

Eine beispielhafte Totholzkartierung im Arnsberger Wald ist in der Abb. 2 dargestellt.
Durch die Kombination von DOP-CIR und nDOM aus verschiedenen Befliegungsjahren
lasst sich fur ein Gebiet eine Zeitreihe erstellen. Dies ermoglicht es, Veranderungen im
Totholzbestand - sowohl Zunahmen als auch Abnahmen - nachzuvollziehen. Zudem
lasst sich die Totholzkartierung auf Einzelbaumebene mit hoherer Sicherheit verifizieren.
Bei uneindeutigen Einschatzungen kann so nachvollzogen werden, ob ein Baum
tatsachlich abgestorben ist oder nicht. Flr das Befliegungslos Scheflitz in Bayern wurde
bereits eine Zeitreihe mit zwei Epochen abgeleitet (Epoche 1: Mai 2023, Epoche 2: Mai
2025). Abb. 3 zeigt die daraus generierte Heatmap der Totholzkartierung. In einigen
Bereichen wird eine Zunahme von stehendem Totholz sichtbar, wahrend in anderen

Regionen ein Rlickgang zu verzeichnen ist.
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Abb. 2: Beispielhafte Totholzkartierung im Arnsberger Wald
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Abb. 3: Vergleich der Totholzkartierung zweier Epochen in Bayern ]

4) Zusammenfassung und Ausblick

Der vorliegende Beitrag zeigt, dass eine groBflachige Totholzkartierung mit hoher
Flachenleistung auf Basis von OpenData-Produkten moglich ist und diese auf andere
Gebiete uUbertragen werden kann. Eine denkbare weiterfUhrende Untersuchung ist die

Integration von Wetterdaten zur Abschatzung zuktnftiger Totholzvorkommen.
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