
„Künstliche Intelligenz und Digitalisierung räumlicher Strukturen 
von Wäldern“

Innovationen in der Waldstrukturforschung

Abt. Räumliche Strukturen und Digitalisierung von Wäldern

Prof. Dr. Dominik Seidel

Göttingen- April 2024



24.04.2024 2Prof. Dr. Dominik Seidel- Abteilung Räumliche Strukturen und Digitalisierung von Wälder

Stand der Forschung- 3D Waldvermessung

Innovationen in der Art wie wir Bäume und Wälder vermessen beruhen derzeit vor allem auf:

 Der Methodik der Datenerhebung:
 Laserscanning
 Structure-from-Motion
 RADAR
 Satellitenbilder (Thermal-, Multi- und Hyperspektraldaten)

 Der Datenverarbeitung:
 Cloud Computing
 KI-Verfahren
 Sensor-Fusion (z.B. Bild und Scan)
 Neue Verfahren zur Punktwolken- und Bildinterpretation
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Was ist heute schon zuverlässig machbar (vom Boden aus)?

20-30 min pro haz.B. Mobiler Laserscanner

Foto: Liane Neudam
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Stand der Forschung- 3D Waldvermessung

Beim Beispiel Laserscanning derzeit noch Probleme bei: 

• sehr hoher Wuchsdichte im Unterstand
• Erfassung der Baumwipfel im Sommer oder in immergrünen

Wäldern
• Minustemperaturen, Regen oder Wind

Kann man damit bestehende Verfahren ablösen?

 Ja, aber es macht (aktuell) nur Sinn, wenn man mehr wissen
möchte als herkömmliche Inventuren bereitsstellen.

Für Durchmesser und Höhe braucht man keinen
Laserscanner!
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Einzelbaumsegmentierung
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Automatisierte Einzelbaumsegmentierung

Bereits als kommerzielle und nicht-kommerzielle
Software erhältlich
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Stand der Forschung- 3D Waldvermessung

TreeLearn: A Comprehensive Deep Learning Method for Segmenting Individual Trees from Forest Point 
Clouds
J Henrich, J van Delden, D Seidel, T Kneib, A Ecker
arXiv preprint arXiv:2309.08471

Einzelbaumsegmentierung mittels künstlicher Intelligenz

https://scholar.google.de/citations?view_op=view_citation&hl=de&user=BkuNFYkAAAAJ&sortby=pubdate&citation_for_view=BkuNFYkAAAAJ:OU6Ihb5iCvQC
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Stand der Forschung- 3D Waldvermessung

Predicting tree species from 3D laser scanning point clouds using deep learning
D Seidel, P Annighöfer, QE Seifert, C Ammer
Frontiers in Plant Science 12, 635440

Baumartenerkennung mittels künstlicher Intelligenz

https://scholar.google.de/citations?view_op=view_citation&hl=de&user=BkuNFYkAAAAJ&cstart=20&pagesize=80&sortby=pubdate&citation_for_view=BkuNFYkAAAAJ:J_g5lzvAfSwC
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Stand der Forschung- 3D Waldvermessung

Für viele Aufgaben muss es aber nicht KI sein

“Erstelle mir ein Bild vom Einsatz eines
Geoslam Zeb Horizon Scanners im Wald”



24.04.2024 11Prof. Dr. Dominik Seidel- Abteilung Räumliche Strukturen und Digitalisierung von Wälder

Stand der Forschung- 3D Waldvermessung

Bilder: Bing AI, generative KI
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Bilder: Bing AI
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Bilder: Bing AI

Insgesamt: Ziel verfehlt!
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Stand der Forschung- 3D Waldvermessung

“Geoslam zeb horizon einsatz im wald”
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Untersuchung des ökonomischen Wertes am stehenden Baum

Juchheim et al. 2017, Höwler et al. 2017, Neudam et al. 2023 

Krümmung
Schiefe
Abholzigkeit
Länge des astfreien Stammes
etc.
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Untersuchung der Baumarchitektur
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Laserbasierte Punktwolke
(3D Modell eines Baumes)

Quantitatives Strukturmodel
(Zylindermodel)

Holzvolumen, C-Speicher, Anzahl der Äste, Astwinkel, u.v.a.m.
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Untersuchung von Bewirtschaftungseffekten auf Bestandesebene

Neudam et al. 2023
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und und und….

Vielfältige Möglichkeiten, aber nur wenig ist bereits als
“fertiges” Paket erhältlich.
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Wir konnten lange nur am Einzelbaum messen und mussten daraus auf das Ganze
schließen.

Heute können wir “das Ganze” messen!

Potenziale neuer Verfahren

3D Minkowski-Bouligand dimension!

“Box-dimension”
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Potenziale neuer Verfahren

Box-dimension (strukturelle Komplexität)

1 2 32.51.5 2.722.251.751.25



Beeinflusst:
 Diversität der Tiere
 Thermodynamik des Waldes
 Produktivität
 Holzqualitäten/Sortimente
 Trockenheitsresistenz
 Resilienz und Adaptionsfähigkeit
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Potenziale neuer Verfahren

Die Box-dimension beschreibt:
 Dichte und Verteilung des Pflanzenmaterials am Baum bzw. im Wald
 Sie steht mit dem Oberflächen-zu-Volumenverhältnis in enger Verbindung
 Sie ist ein integratives Maß der strukurellen Komplexität

Beeinflusst durch:
 Diversität der Pflanzen
 Bewirtschaftungsintensität
 Alter des Waldes
 Biomasse
 Standort
 Bewirtschaftungsform
 u.v.a.m.

Strukturelle
Komplexität
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Potenziale neuer Verfahren

Wir haben heute die Werkzeuge an der Hand um weiterer Ökosystemfunktionen
(Biomasse, C-Speicher, Biodiversität,…) zu quantifizieren und das auf großer räumlicher
Skala!

Beispiel: Erfassung der box-dimension basierend auf flugzeuggetragenem Laserscanning:

Weserhänge, Hessen, 
Cooperation mit der NWFVA

Flugzeug Handgetragener
Scanner269 Plots

MAE%= 9.9 % 
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Potenziale neuer Verfahren

Wir haben heute die Werkzeuge an der Hand um weiterer Ökosystemfunktionen
(Biomasse, C-Speicher, Biodiversität,…) zu quantifizieren und das auf großer räumlicher
Skala!

Beispiel: Erfassung der box-dimension basierend auf flugzeuggetragenem Laserscanning:

Provinz Jambi, Indonesien, ca. 23 km²
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FAZIT

 KI: Nur ein kleiner Baustein von vielen

 Umdenken (Was wollen wir messen?)

 Quantifizierung und Monitoring neuer wichtiger Größen operationalisieren

 Monetarisierung ermöglichen (Politische Entscheidungsträger!)

VIELEN DANK
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