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Kleinstrukturen und ihre ökologische Bedeutung

Steinhaufen
• Nicht vermörtelte Natursteine, locker aufgeschichtet
• viele Spalten und wärmespeichernde Oberflächen

• wichtig für: Zauneidechse, Insekten, Kleinsäuger

• hohe Wirksamkeit bei Sonneneinstrahlung
• schafft stabiles Mikroklima
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Holzhaufen
• Äste, Strauchschnitt, Stammstücke

• Versteck, Winterquartier, Brutplatz

• Zielarten: Amphibien, Reptilien, Insekten, Kleinsäuger

• Vorteil: hohe strukturelle Vielfalt

• ideal in: strukturarmen Flächen, Waldrand

https://www.biodivers.ch/de/index.php/Kleinstrukturen#Steinhaufen

https://stiftungswo.ch/bereiche/bau/nisthilfen-und-kleinstrukturen/totholzstrukturen/

https://www.biodivers.ch/de/index.php/Kleinstrukturen#Steinhaufen
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Sandbunker
• offene, flache Sandlinsen ohne Vegetation

• Zielarten: Wildbienen, Sandläufer

• Funktion: Eiablage und Larvenentwicklung

• Standort: sonnig, windgeschützt
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Sand- Steinhaufen
• Kombination aus Sandfläche und lockerer Steinhaufen

• Zielarten: bodennistende Insekten, Reptilien

• Zusätze: Wurzeln, Äste, punktuell Sand/Kies/Erde

Holz- Steinhaufen
• Mischung aus Holz- und Steinhaufen

• Grobes Material am Boden, mit Zwischenräumen

• Optional: Sandgrube als Winterquartier

https://natur-im-siedlungsraum.ch/wildbienensand/#foogallery-7955/i:2

https://lawa.lu.ch/Biodiversitaet/Siedlungsraum/Beispiele_Themen

https://lawa.lu.ch/Biodiversitaet/Siedlungsraum/Beispiele_Themen

https://natur-im-siedlungsraum.ch/wildbienensand/#foogallery-7955/i:2
https://natur-im-siedlungsraum.ch/wildbienensand/#foogallery-7955/i:2
https://natur-im-siedlungsraum.ch/wildbienensand/#foogallery-7955/i:2
https://natur-im-siedlungsraum.ch/wildbienensand/#foogallery-7955/i:2
https://natur-im-siedlungsraum.ch/wildbienensand/#foogallery-7955/i:2
https://natur-im-siedlungsraum.ch/wildbienensand/#foogallery-7955/i:2
https://natur-im-siedlungsraum.ch/wildbienensand/#foogallery-7955/i:2
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Datengrundlage
• Kartierte Kleinstrukturen von Christophe Berney im 

Kanton Basel-Landschaft

• Kartierte Kleinstrukturen aus Hermelinprojekt von 
Solidago Naturschutz GmbH im Kanton Basel-
Landschaft

• Liste von Kleinstrukturen von Roman Meyer 
Kanton Basel-Landschaft

• SWISSIMAGE (3 Kanäle)

• SWISSIMAGE RS (4 Kanäle mit NIR)
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Methodik

• Eingesetzte Modelle gehören zur Kategorie Deep 
Learning

• Deep Learning ist ein Teilbereich des Machine 
Learning, das wiederum zur KI gehört.

• In dieser Arbeit wurden zwei Deep-Learning-Ansätze 
verwendet:

• DeepLabV3+ für die pixelbasierte Segmentierung
• YOLOv8 für die objektbasierte Detektion

https://mclago.com/wp-content/uploads/2018/08/abbildung_1.png
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Workflow

Datenbeschaffung

Bekannte Holzhaufen

Labelling

Polygon (QGIS)

Bounding Box 
(Roboflow)

Datenprozessierung

Erstellen der 
Trainingsdaten

(Masken)

Pixelbasierte 
Segmentierung

DeepLabV3+

Objektbasierte 
Detektion

YOLOv8

Evaluierung

Quantitativ

Qualitativ
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Pixelbasierte Segmentierung mit DeepLabv3+
RGB-Bilder NIR-Bilder

Modell TN FP FN TP Gesamt F1-Score
RGB 12’000’000 

(97.35%)
5081 
(0.04%)

305’067 
(2.47%)

16’376 
(0.13%)

12’326’524 9.5%

NIR 6’200’000 
(98.56%)

8359 
(0.13%)

43’814 
(0.70%)

38’132 
(0.61%)

6’290’305 59.0%
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Objektbasierte Detektion mit YOLOv8
RGB-Bilder NIR-Bilder

Modell FP FN TP Gesamt F1-Score
RGB 2

(7.7%)
9
(34.6%)

15 
(57.7%)

26 72.4%

NIR 12 
(19.7%)

7
(11.5%)

42 
(68.9%)

61 81.5%
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Qualitative Resultate 
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Pixelbasierte Segmentierung mit RGB-Bilder Pixelbasierte Segmentierung mit NIR-Bilder
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Qualitative Resultate 
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Objektbasierte Detektion mit RGB-Bilder Objektbasierte Detektion mit  NIR-Bilder
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