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▪ Rinder

▪ Kakao

▪ Kaffee

▪ Ölpalme

▪ Kautschuk

▪ Soja

▪ Holz

Unternehmer und Händler müssen ein Legalitätskontrollsystem einführen, 
indem sie eine Risikobewertung durchführen und die geografischen Koordinaten,  
die Produktionsdaten oder den Zeitraum der Erzeugung ermitteln.

Rohstoffe und Erzeugnisse, die mit Entwaldung und Waldschädigung in Verbindung stehen

Wichtige Informations- und Sorgfaltspflichten
▪ Beschreibung der Erzeugnisse sowie der relevanten Rohstoffe
▪ Geolokalisierung der Herkünfte
▪ Rohstoffe / Erzeugnisse sind entwaldungsfrei
▪ Rohstoffe / Erzeugnisse wurden gemäß den einschlägigen 

Rechtsvorschriften des Erzeugerlandes produziert

EU-Verordnung für entwaldungsfreie Produkte (EUDR) 
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Anwendungsbereich: Holz und Holzprodukte

▪ Komplettes KN-Kapitel 44 (vgl. EUTR)
Zusätzliche Produkte:

• 4402 Holzkohle
• 4404 Holzpfähle
• 4405 Holzwolle, Holzmehl
• 4417 Werkzeuge, Werkzeugstiele 
• 4420 Hölzer mit Einlegearbeit, Kästchen etc.
• 4421 Sonstiges (inkl. Fensterkanteln, BSH, Massivholzplatten

▪ 9401 Sitzmöbel
▪ 4900 Bedrucktes Papier

▪ Die Sorgfaltserklärungen sind innerhalb der gesamten Lieferkette weiterzugeben, d.h.
die Dokumentationskette reicht bis zum Betrieb, der das Produkt an den Endkunden abgibt.

EU-Verordnung für entwaldungsfreie Produkte (EUDR) 
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Hinweis auf Publikation: Köthke et al. 2023 „Comparing the former EUTR and 
upcoming EUDR: Some implications for private sector and authorities”

Margret Köthke, Melvin Lippe, Peter Elsasser, Comparing the former
EUTR and upcoming EUDR: Some implications for private sector and 
authorities, Forest Policy and Economics, Volume 157, 2023, 103079, 
ISSN 1389-9341
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Beteiligte Institute und Dienstleistungen:

• Thünen-Institut für Holzforschung 

Makro- und mikroskopische Holzartenbestimmung

• Thünen-Institut für Forstgenetik 

Genetischer Art- und Herkunftsnachweis

• Thünen-Institut für Waldwirtschaft

Bewertung von Zertifikaten und Holzmarktanalysen

Thünen-Kompetenzzentrum Holzherkünfte

www.thuenen.de
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Artenbestimmung – Papier



11.01.24
Seite 7 Dr. Stephanie Helmling und Markus Rauhut

FNR-Seminar

Wissenschaftliche Holzsammlung (Xylothek)

Foto: Ilja Hendel

Ca. 35.000 Muster repräsentieren

- ca. 245 Familien

- ca. 2400 Gattungen

- ca. 11.500 Arten



11.01.24
Seite 8 Dr. Stephanie Helmling und Markus Rauhut

FNR-Seminar

Artbestimmung - Massivholz - Mikroskopisch

− Dünnschnitte der 3 anatomischen Schnittrichtungen

− 3D-Information

− 80 - 100 Merkmale

Foto: Ilja HendelBraune, Leman, Taubert
Pflanzenanatomisches Praktikum
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Artbestimmung – Papier

▪ Keine makroskopische Einschätzung möglich

▪ Gewebeverbund ist aufgelöst

▪ Meist Mischpräparate

▪ DNA zerstört und ausgewaschen



11.01.24
Seite 10 Dr. Stephanie Helmling und Markus Rauhut

FNR-Seminar

Artbestimmung – Papier

Nadelholz
Tracheiden

Laubholz
Gefäße

Ilvessalo-Pfäffli (1995) Fiber Atlas
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Können wir diese Analyse automatisieren?

Projektpartner

Gefördert durch 

© phonlamaiphoto – stock.adobe.com
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Datensatz generieren
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Annotation
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Wie funktioniert ein neuronales Netz auf Bildern?

Lernen nur auf der Basis von Daten! Problem: sehr viele „annotierte“ Daten 
notwendig

→ Erstes Ziel: schnell viele annotierte Daten erzeugen
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KI-Pipeline in der Ausführung

Input: 
Mikroskopische 
Übersichtsbilder 

versch. 
Laubhölzer

Gefäß-
detektion

Gefäß-
klassifikation

Output: 
Enthaltene 

Laubholzarten
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Resultate: Detektion der Gefäßelemente

1. Annotation (manuell)

2. Erster Detektor

3. KI-Vorhersagen (rot)

4. Korrektur (blau)

5. Detektor
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Resultate: Kontinuierlich wachsende Datenmenge
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Resultate: Klassifikation der Gefäßelemente
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Resultate und Feinheiten

Neuronale Netze:

• Detektion: Yolo7

• Klassifikation: ConvNeXt-tiny

Problem „Data leakage“:

→ Training/Validierung/Testen mit drei unabhängigen Proben 

unterschiedlicher Hölzer je Gattung-Training

→ Klassenerhaltende Augmentierung (Transformationen, Mosaiking

(rechts))

Mittelwert über alle Messebenen detektiert am besten

(https://doi.org/10.48550/arXiv.2307.09588)
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Erklärbarkeit – Saliency Maps

Experimente mit 
sogenannten Saliency Maps

• Welche Features haben großen 
Einfluss auf die Klassifikation, 
welche geringeren?

• Aktuelle Forschung im Bereich 
Erklärbarkeit

Conference Paper: 
Nieradzik, L., Stephani, H., Sieburg-Rockel, J., Helmling, S., Olbrich, A. and 
Keuper, J. Challenging the Black Box: A Comprehensive Evaluation of 
Attribution Maps of CNN Applications in Agriculture and Forestry. In 
Proceedings of the 19th International Joint Conference on Computer 
Vision, Imaging and Computer Graphics Theory and Applications 
(VISIGRAPP 2024)
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Resultate: Kontinuierlich wachsende Datenmenge
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Zusammenfassung und Ausblick

• Detektion der Gefäße sehr gut

• Klassifizierung für 9 Laubhölzer trainiert

• GUI in der Entwicklung

• Nadelhölzer im Prozess

• Systemerweiterung durch neue Laubholzgattungen

• Blindtest
© phonlamaiphoto – stock.adobe.com

(KI vs. Holzanatomen)
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Stephanie Helmling, Jördis Sieburg-Rockel,
Stephanie Wrage, Andrea Olbrich

Lars Nieradzik, Janis Keuper, Henrike Stephani, 
Thomas Weibel, Petra Gospodnetić, Markus Rauhut

Lars Gradert, Doris Helm, Sergej Kaschuro, Claudia 
Piehl, Anne Wettich, Jonas Heddier, Lukas Wenrich

Gefördert durch


