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1 Einleitung

Im Zusammenhang mit der ersten Bundeswaldinventur (BWI 1) wurde von der Forst-
lichen Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wurttemberg fir die Hauptbaum-
arten ein Gleichungssystem entwickelt, mit dem ein Baumdurchmesser an einer
beliebigen Stelle im Schaft auf Grund der Eingangsgrof3en Baumhohe, Brusthéhen-
durchmesser und optional eines weiteren Durchmessers bei 7m Hohe berechnet
werden kann. Die Schaftformgleichungen zusammen mit Rindenabzugswerten und
Informationen Uber praxisiibliche Sortiervarianten sind in die Entwicklung von BDAT
1.0 eingeflossen und in Form eines in FORTRAN V geschriebenen Anwender-

programms implementiert.

Auf Wunsch des Bundesministerium fur Verbraucherschutz, Ern&dhrung und Landwirt-
schaft, wurde die im Programm BDAT1.0 implementierte Voluminierung und Sortier-
ung von Probebaumen durch eine Fixlangensortierung ergadnzt und die neuen Algo-
rithmen mit den bereits vorhandenen Aushaltungsvarianten in Form einer Programm-
bibliothek bereitgestellt.

Die biometrischen Grundlagen und deren Umsetzung in BDAT 1.0 sind in KUBLIN UND
SCHARNAGL (1988) und in den darin zitierten Literaturstellen eingehend beschrieben.
Eine Reproduktion, der inzwischen vergriffenen Verfahrens- und Programmbeschrei-
bung wird als separates Dokument mit eigenstandiger Nummerierung in digitaler
Form bereitgestellt. Die Uber BDAT 1.0 hinaus gehenden Erweiterungen werden

nachfolgend dokumentiert.



2 Sorten- und Volumenprogramm — BDAT

BDAT st ein in der Programmiersprache FORTRAN abgefasstes Unterprogramm,
das fir Ba&ume mit einem Brusthohendurchmesser (D1 3m), einem Durchmesser ober-
halb des Wurzelanlaufs (Standard D;n) und einer Gesamthohe (H) das Derbholz-
volumen (Vfm m.R.), das Sortenvolumen (Efm 0.R.) und den Ernteverlust fir praxis-
Ubliche Aushaltungsvarianten berechnet. Baumartenspezifischen Schaftform-
gleichungen ermdéglichen Gber Stammkennziffern, X-Holzabschnitte, Begrenzung von
Zopfstarken und Maximalh6hen fur die Stammholzaufarbeitung, eine sehr flexible an
Form- und Qualitatskriterien orientierte Sortenaufgliederung eines Baumes. Die
Form- und Qualitatskriterien werden als Programmparameter in die Sorten- und
Volumenberechnung eingesteuert. Die ausgehaltenen Sortimente, deren Starke-
klasse und Volumen (Efm o0.R.) stehen dem Programmbenutzer als Ausgabe-

parameter zur Verfigung.

Die neue Programmversion, welche die Funktionalitditen von BDAT 1.0 in vollem
Umfang gewahrleistet, wurde um eine Aushaltungsvariante, bei der im Stammbholz-
bereich eine Fixlange oder eine Serie von Abschnitten fester Langen ausgeformt
werden kann, ergdnzt. Dartber hinaus wurden die Formgleichungen zur Beschrei-
bung der Stammdurchmesser bei fehlendem D;,, auf der Grundlage der Messdaten
aus der BWI | Uberarbeitet und auf eine aktuelle und repréasentative Basis gestellt.
Die in BDAT 1.0 verwendeten Massentafel aquivalenten Schaftformen stehen nach
wie vor zur Verfigung. Das BWI-Unterprogramm BDAT 2.0 mit den Uberarbeiteten
Formgleichungen wurde als Dynamic-Link-Library (DLL) in die Programmbibliothek
BDATPro.DLL integriert. Diese Programmbibliothek umfasst neben BDAT 2.0
eigenstandige Unterprogramme zur Berechnung von Durchmessern, Derbholz- und
Abschnittsvolumen sowie Rindenstarken u.a. , die Uber fest definierte Programm-

schnittstellen aufgerufen werden kdnnen.

2.1 Fixlangensortierung

Im Hinblick auf eine Holzaufkommensprognose auf der Grundlage der BWI Il Daten

mit einer flexiblen und am aktuellen Bedarf orientierten Sortierung wurden die in



BDAT 1.0 implementierten Algorithmen durch eine Fixlangensortierung erganzt. Mit
der Fixlangensortierung kann im Stammholzbereich ein Sortiment, das durch Lange
(= 2m) und Mindest-Zopfdurchmesser definiert ist, ein- oder mehrfach ausgehalten
werden. Der nicht als Fixlange sortierte Teil des Stammes wird nach den Regel von
BDAT 1.0 ausgehalten, die in der Programmbeschreibung von KUBLIN UND
SCHARNAGL (1988) , Abschnitt 2.4, ausfuhrlich beschrieben sind. Die geforderte
Dimension der Fixlange und die maximal auszuformende Stickzahl werden als
Parameter an den Sortieralgorithmus Ubergeben. Das Sortierergebnis wird stiick-
weise in einem Feld abgespeichert und an das rufende Programm zurtickgegeben,

vgl. Abschnitt 3.1.1. ©

2.2 Formigkeit

Grundlage fur eine baumindividuelle Volumen- und Sortenberechnung ist die mathe-
matische Beschreibung der Schaftform, d.h. der Durchmesser-Hohenbeziehung
innerhalb eines Baumes. Ausgangspunkt fur die in BDAT implementierte Schaftform-

beschreibung ist ein Regressionsmodell

E [ Dux/ Do.os | Hx; Do.os, Do.3o, H ]
Sh(Hx/H) + Sn(Hx/H)*H + Sp(Hx/H)*Do.05 + Sa(Hx/H)*Do.30 / Do.os

EQux

mit dem fur einen Baum mit der Hohe H [m] dem Durchmesser Do os [cm] und Do 30
[cm] in 0.05*H bzw. 0.30*H Metern Uber dem Stammful3 der Erwartungswert flr den
Formquotienten Qqux := Dux / Doos an der Stelle Hx [m] berechnet wird. Mit den
Bezeichnungen hy fur die relative Lage Hyx/ H im Schaft und qo.30 = Do.30/Do.o5 ergibt

sich dann formal das folgende Regressionsmodell fir die Formquotienten

Sh(hy) + Sh(hy)*H + Sp(hy)*Do.os + Sa(hx)*do.30 (1)
E [ Dux/ Do.os | Hx; Do.os, Go.30, H ]

E OHx

und damit fir den Erwartungswert des Durchmessers an der Stelle Hy

E Dux = E [ Dux | Hx; Do.os, Qo.30, H] = E Qux * Do.os (2)

® Nur in Version BDAT 2.0 implementiert, dafiir muss die Freigabe vom BMVEL eingeholt werden



mit Splinefunktionen Sp(*), Su(*), Sp(*) und Sq4(¢). Detaillierte Ausfuhrungen zur
Modellierung der Schaftform findet man in KUBLIN UND SCHARNAGL (1988) , Abschnitt
1.0."

Wahrend sich die Verwendung von Bezugsdurchmessern Dggs und Dg3o an einer
bezuglich der Baumhdhe fixierten relativen Lage fur die Modellbildung als vorteilhaft
erweist, ist die Erfassung dieser GroRRen, verglichen mit der Messung von Durch-
messern an einer festen Stelle, Di3m und D7y beispielsweise, erheblich aufwendiger
und damit teurer. Bei der BWI | wurde an den starken Probebaumen (Dj.3yn = 20cm)
ein oberer Durchmesser in 7m Hohe gemessen. Um die Formgleichungen (1) und (2)
fur die Voluminierung und Sortierung der BWI — Probebdume nutzen zu kénnen,
werden in BDAT die relativen Bezugsdurchmesser Dgos und Formquotienten qo.3o

aus den Messgréfien D 3m, D7m und der Baumhohe H als Losung der Normierungs-

gleichungen:
E [ Dix | Hx=1.3; D'0.0s, 0 0.30, H] = D1am 3)
E [Dux | H=7; D005 9030, H] = D7m (4)

* * *
D03 :=903*Doos

geschatzt und in die Grundgleichungen (1) und (2) eingesetzt

E' Quy = E [ Dux/ Doos | Hx; D'0.0s, G030, H ]
= Sh(hy) + Sh(hx)*H + Sp(hx)*D 005 + Sa(h)*q 0,30 1)
= E'[ Dux/ Do.os | Hx;, D13m, D7m, H1]

E" Dy := E [ Dux | Hx; D'0.0s, 9 030, H 1]

*

= E Qux * D'o.os 2)

' In KUBLIN UND SCHARNAGL (1988) wird noch die Orientierung ( hy = O fiir die Schaft-
spitze und hy = 1 fir den Stammful3) fur die relative Lage im Stamm, die in den
frihen Arbeiten zur Theorie der Formzahlen von PRODAN, KRENN, HOHENADL u.a. zu

finden ist, verwendet.



= E [Dux | Hx; D13m, D7m, H]

Das Schatzverfahren (3)-(4) fur die relativen Bezugsdurchmesser gewahrleistet, dass
die gemessenen Durchmesserwerte mit den Uber das modifizierte Regressions-

modell (2) " vorhergesagten Erwartungswerten tibereinstimmen.

Mit dem oberen Durchmesser ist es mdglich, bei grodiraumig angelegten Inventuren
wie z.B. der BWI die Formenvielfalt innerhalb einer Durchmesser-Hohenstufe
genauer zu beschreiben. In diesem Sinne kdnnen die Gréf3en Dg 3, D7m vor allem
aber der Formquotient qo.30 bzw. q'030 als iiber das H/D — Verhéltnis hinausgehende
Formfaktoren interpretiert werden. Bei fehlendem oberen Durchmesser D7, ist die
Bestimmungsgleichung (4) fir den qoso nicht mehr anwendbar. Fiir die Durch-
messerprognosen nach (2) " ist g o.30 durch einen anderen Wert zu ersetzen, der die
mittleren Formverhaltnisse innerhalb einer H/D — Stufe beschreibt. In BDAT 1.0 wird
der Doos und der Qo3 intern so bestimmt, dass der D; 3 interpoliert wird und das
Uber die integrierte Schaftform berechnete Volumen mit dem einer vorgegebenen

Massentafel Ubereinstimmt

E[Dy, | H, =1.3; Dggs.Go30] =Dy sm 3"
Hp=7em TT TPV SRRV MT
IO ) °mz E (D |H,:Dggs,0030)| dH, =Massentafelvolumen(D, 5,,,H) 4)

Die Losung qyi, Wwird als Massentafel aquivalenter q o30 bezeichnet. Der

Durchmesser an einer Stelle Hy im Schaft wird damit gemaf
E"" D = E[D, | H Dy og @M

geschatzt. Das Hauptproblem bei diesem Ldsungsansatz besteht bei grof3raumig
angelegten Inventuren darin, hinreichend repréasentative Massentafeln zu finden, was
schwierig ist. Bei den Auswertungen zur BWI | stellte sich diese Problematik lediglich
fur die schwachen Probebaume (Dism < 20 cm), bei denen kein D7, gemessen
wurde. Bei der Wiederholungsinventur BWI Il fehlt der obere Durchmesser bei allen

Probebaumen, wodurch die Notwendigkeit, die mittleren Formverhaltnisse bundes-



weit reprasentativ abzubilden, zwingender wird. Aus diesem Zwang heraus und auf-
grund der Tatsache, dass mit der BWI | aktuelle und reprasentative Messdaten vor-
liegen, die das gesamte Spektrum der Stammformen im Bereich der alten Bundes-
lander abdecken, wurde ein alternativer Losungsansatz entwickelt und aus den
Inventurdaten ein nichtlineares Regressionsmodell fir den mittleren Formquotient
Jo.3o innerhalb einer Durchmesser-Hohenstufe abgleitet. Die aus dem Regressions-

modell berechnete Schéatzung

BWI*

Qoso = E [do30| D1am, H] (4)BW

wird im folgenden als BWI &quivalenter q ¢.30 bezeichnet. Mit g5% wird der Dy o5 Uber

die D1.3m Normierungsgleichung (3) festgelegt
E[D,, | H, =1.3; D 0oz ] =Diam (3"

In der neuen Programmversion sind fir die Hauptbaumarten die Regressions-
gleichungen integriert, so dass in BDAT 2.0 bei fehlendem Dy, optional eine zu (2)"

alternative Durchmesserschatzung
EP""Dux = E[D, |H,: Dgos Goso 2"

fur die Sorten- und Volumenkalkulation zur Verfigung steht.

3 Die Programmbibliothek BDATPr o. DLL

Das Sorten- und Volumenprogramm BDAT 2.0 wurde als Kern zusammen mit
anderen Programmen zur Berechnung von Durchmesserreihen, von Abschnitts-
volumen und Rindenstarken als Dynamic-Link-Library (DLL) in der Programm-
bibliothek BDATPr 0. DLL zusammengefasst. Die Programmschnittstellen und
Bedeutung der formalen Programmparameter werden nachfolgend schematisch

dokumentiert.



3.1 Volumen- und Sortenberechnung - BDAT
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SUBROUTINE BDAT20 ®(BDATBArtNr, D1, H1, D2, H2, H,

Hxh, Hkz, Skz, Az, Hsh, Zsh, Zab, Sokz,

Skl, Vol, Bhd, IFeh,

FixLngDef, NMaxFixLng, FixLng, NfixLng )
.
SUBROUTINE BDAT10( BDATBArtNr, D1, H1, D2, H2, H,

Hxh, Hkz, Skz, Az, Hsh, Zsh, Zab, Sokz,

Skl, Vol, Bhd, IFeh)

kkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkhkkkhkhkkhkkkkkkhkkkhkkkhkhkkkkkkkkhkkhkkkhkkkkkhkkkkkkkhkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkk

Zweck:

Volumen- und Sortenberechnung bei den BWI - Probebaumen

Interne Programmparameter

Felddimensionen Fixlangen:

Parameter (NParFixLngDef=4, NParFixLng=6, MMaxFixLng=30)
Parameter (MFixLng=NParFixLng*MMaxFixLng)

Stockabschnitt am Stammful3:
Parameter (StammFussPrz =1) (H*0.01 [m])

Formale Parameter - Datentypen und Dimensionierung

BDATBAINr | Ein |Int*2 |Baumart: 1 — 14 Nadelholz
15 — 36 Laubholz

D1 E Real*4 | Unterer Durchmesser m. R. [cm]
H1 E Real*4 | Hohe unterer Durchmesser [m]
0-H1=13m

® Fur die Version BDAT 2.0 muss die Freigabe vom BMVEL eingeholt werden.
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D2

Real*4

>0 - Oberer Durchmesser m. R. [cm]

=0und H2 =0

- Massentafel aquivalente Formigkeit (g},

=0und 0 <H2 <100

BWI Formigkeit mit <<H2>> % - Perzentilwerte der

Jo.30-Verteilung (BWI) als Cl*o.so .

BWI*

H2 =50 - BWI aquivalente Formigkeit (g,

<50 - abholzige Formen
>50 - vollholzige Formen
=0und H2 2100

BWI*

- BWI dquivalente Formigkeit (q, 3,
-1<D2<0 -Formquotient go3 = ABS(D2)

D2 <-1 - BWI &quivalente Formigkeit (g%,

H2

Real*4

D2 >0und H2 >0 -Ho6he D2 [m]
D2>0und H2=0 -HO6he D2 =7m
D2 <0 s.o.

Real*4

Baumhdohe [m]

Hxh

Real*4

Lange X-Holz am Stammful3 [m]

Hkz

Int*2

Hohenkennziffer:
1 - Wipfelbruch; H=H +2m
2 - Gipfelbruch;
BHD <30m -> H=Du
BHD >30m - H =230 + (Du-30) * .3

Skz

Int*2

Stammkennziffer :

1 - Wipfelschaftigkeit bei Laubbdumen
Ho6he Stammholz (Hsh) =H * .7

2 - Zwieselung zwischen Brusthéhe und 7 m
Hsh=0-> Hsh =5m
Nadelholz: Grenzhohe fir
Stammbholzzopf (Hshz) =5 m
Abschnittszopf (Habz) =5m
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3 - kein ausgepragter Stamm;
Ful3punkt bis Kronenansatz <3 m
Nadelholzz Hsh = 0.1m
Hshz = 0.1 m
Habz = 0.1 m
4 - abgestorbener oder gebrochener Stamm,;

Holz noch verwertbar; Stammlange bei Bruch

mindestens 2/3 der gesamten Baumhohe.
Festlegung

der Grenzhohe fur den Aufarbeitungszopf mit H
* 7
5 - Baum abgestorben, Holz nicht mehr verwertbar
oder

Stammlange < 2/3 der gesamten Baumhohe:

keine Sortierung

Az E Real*4 | Grenzzopf fur die Aufarbeitung m. R. [cm]
0 — Verwendung von Tabellenwerten
Hsh E Real*4 | Stammhohe [m]
Zsh E Real*4 | Mindestzopf fir Stammholz o. R. [cm]
0 — Tabellenwerte
Zab E Real*4 | Mindestzopf fir oberen Stammholzabschnitt 0. R. [cm]
0-14cm
Sokz E Int*2 | Sortierkennziffer
0 — keine Sortierung
1 — Mittenstarke
2 — Heilbronner
Ski(1:6) Aus |Int*2 |Klassen der Starkesortierung
(1) Starkeklasse X-Holzabschnitt
(2) Unterklasse 0-a, 1-b
(3) Starkeklasse Stammholz
(4) Unterklasse 0-a, 1-b
(5) Starkeklasse oberer Abschnitt
(6) Unterklasse 0-a, 1-b
Vol(1:7) A Real*4 | Volumen
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(1) Vim m. R.

(2) X-Holz Efm o. R.

(3) Stammbholz Efm o. R.

4) oberer Abschnitt Efm o. R.

(5) Industrieholz Efm o. R.

(6) Nicht verwertetes Derbholz o. R.

(7) Ernteverlust Efm o. R.

BHD Real*4 | Gemessener oder geschéatzter
Brusthéhendurchmesser in cm m. R. BHD = D1 falls
H1=13m

IFeh Int*2 | Fehlerindikator

1 - Unzul&ssiger Baumartenschlussel
BDATBATrtNr < 1 oder BDATBATrtNr > 36
2 - fehlende Baumhdhe:
H< O
3 - unterer Durchmesser fehlt:
D1<0
4 - Hohe unterer Durchmesser falsch:
H1>25m
5 - (nicht verwendet)
6 - Stammhohe >0
bei wipfelschéftigem Laubholz:
Skz =1 und Hsh > 0; BDATBArtNr > 14
7 - Zwieselung unterhalb 7 m und Stammhdhe > 7 m
bei  Laubholz:
Skz =2 und Hsh > 7; BDATBArtNr > 14
8 - Laubbdume ohne erkennbaren Stamm aber mit
Angabe einer Stammhdhe:
Skz = 3 und (Hsh > 3 m oder
Hsh < 1.3 m); BDATBAIrtNr < 14
9 - Falsche Stammho6he bei gebrochenem oder
abgestorbenem Laubbaum:
Skz = 4 und H < Hsh; BDATBArtNr > 14
10 - Wipfelschaftiges Nadelholz mit pos. Stammhohe:
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Skz =0, 1 und Hsh > 0; BDATBArtNr <15
11 - Abgestorbenes oder gebrochenes Nadelholz
ohne Angabe eines Wipfel- oder Gipfelbruchs:

Skz = 4 und Hkz = O0; BDATBAIrtNr <15
12 - Zu vorgegebenen Stammdimensionen H, BHD;
keine (o.30-Schatzung maoglich (Do = 0)
13 - Zu vorgegebenen Stammdimensionen H, BHD;
kein Massentafelwert vorhanden (Do = 0)
14 - q*o,go ungenau, Iteration geht nicht durch D7,
15 - Dimensionen zu klein (H, BHD) keine
Massentafeln

BHD<7 cm

Parameter fiir die Fixlangensortierung in BDAT20°

FixLngDef(1:4)

Real*4

Festlegung des Fixlangensortiments

(1) Mindestzopf 0.R. [cm]

(2) Sortimentslange [m]

(3) Langenzugabe [cm]

(4) Langenzugabe [%)]

Falls beide Langenzugaben > 0 wird die

grolRere von beiden verwendet
(Mindestlangenzugabe)

NMaxFixLng Int*2 | Maximal Anzahl auszuformender Fixlangen (<30)
(Eingabe)

FixLng(1:180) Real*4 | Ausgeformte Fixlangensortimente

(1) Lfd. Nummer (1. Fixlangensortiment)

(2) Position (Ful3) des Sortiments [m] im Stamm
(3) Fixlange [m]

4) Mittendurchmesser o0.R. [cm]

(5) Zopfdurchmesser 0.R. [cm]

(6) Volumen o.R.

® Fur die Version BDAT 2.0 muss die Freigabe vom BMVEL eingeholt werden.
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(7) Lfd. Nummer (2. FixlAngensortiment)
(180) Volumen o.R. (30. Fixlangensortiment)
NFixLng A Int*2 | Anzahl ausgeformte Fixlangensortimente

Die Komponenten des Feldes
FixLng (NFixLng*6+1:180) sind mit O besetzt.

3.2 Durchmesserberechnung - BDATDnRHx BDATDoRHX

kkkkkkkkkkkhkkkkkkkkhkkkhkkhkkhkkhkkkhkkkhkkkkhkkhkkkhkkkhkkkkkkhkkkkkhkkhkkkhkkkhkkkhkkkkkkkkhkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkx

Subroutine BDATDmMRHx (BDATBATrtNr, D1, H1, D2, H2, H, Hx, IFeh, DmRHXx)

Real*4 Function FNBDATDmMRHx (BDATBArtNr, D1, H1, D2, H2, H, Hx, IFeh,
DmRHXx)

Subroutine BDATDoRHx (BDATBArtNr, D1, H1, D2, H2, H, Hx, IFeh, DoRHX)

Real*4 Function FNBDATDoRHx (BDATBArtNr, D1, H1, D2, H2, H, Hx, IFeh,
DoRHx)

TR

Zweck:

FUr einen Baum mit den Dimensionsdaten <<D1,H1,D2,H2,H>> wird der Durchmes-

sers m.R. / 0.R. [cm] in <<Hx>> Metern Hohe Uber dem Stammful3 berechnet

Formale Parameter — Datentypen

Ein: Int*2 BDATBATrtNr

Real*4 D1

Real*4 H1

Real*4 D2

Real*4 H2

Real*4 H

Real*4 Hx Hohe [m] fir den Durchmesser
Aus: Int*2 IFeh

Real*4 DmRHXx Durchmesser m. R. bei <<Hx>>

Real*4 DoRHXx Durchmesser 0. R. bei <<Hx>>
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Real*4 FNBDATDmMRHx ./
Real*4 FNBDATDoORHx ./

Die Bedeutung von D1,H1,D2,H2,H und IFeh wie in BDAT20
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3.3 Lage Grenzdurchmesser - FNBDATHXxDx

kkkkkkkkkkkhkkkkkkkkhkkkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkhkkkkhkkkkkkkkhkkkhkkkhkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

Real*4 Function FNBDATHxXDx ( BDATBATrtNr, D1, H1, D2, H2, H, Hx, Dx, IFeh)

kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkhkkkhkkkkkkkkhkkkx

Zweck:

Baumhohe (Hx) mit gegebenem Durchmesser (Dx) iterativ bestimmen.

Formale Parameter — Datentypen

Ein: Int*2
Real*4
Real*4
Real*4
Real*4
Real*4
Real*4

Aus: Real*4
Int*2

BDATBATItNr
D1

H1

D2

H2

H

Dx Grenzdurchmesser [cm]

Hx Lage des Grenzdurchmessers Dx [m]
IFeh Fehlerindikator
1 — falsche Startwerte
2 — Max. Anzahl (100) Iterationen erreicht

ohne Konvergenz

Die Bedeutung von D1,H1,D2,H2,H wie in BDAT20
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3.4 Derbholzvolumen — BDATVol DHnR

kkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkhkkhkkhkkkhkkhkkkkkkhkkkhkkkhkkkkkkkkkhkkhkkkhkkkkkhkkkkkkkkkhkkhkkhkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkx

subroutine BDATVoIDHMR ( BDATBATrtNr, D1, H1, D2, H2, H, DHGrz,
HDHGrz, SekLng, IFeh, VoIDHMR )

real*4 function FNBDATVoIDHmMR ( BDATBATrtNr, D1, H1, D2, H2, H, DHGrz,
HDHGrz, SekLng, IFeh, VoIDHMR )

Tk kA Ak kA Ak kA kA kA kb ko

Zweck:

Fir einen Baum mit den Dimensionsdaten <<D1,H1,D2,H2,H>> wird das Derbholz-

volumen Uber sektionsweise Kubierung berechnet. Die Lange der Sektionen wird

durch <<SekLng>> vorgegeben. (BDAT: SekLng = 2). Die Festlegung der Derbholz-

grenze erfolgt Gber den Derbholzzopf (DHGrz).

Formale Parameter — Datentypen

EIN: Int*2 BDATBATrtNr
Real*4 D1
Real*4 H1l
Real*4 D2
Real*4 H2
Real*4 H
Real*4 DHGrz Derbholzgrenze [cm]
Real*4 HDHGrz Hohe der Derbholzgrenze (Ausgabe)
Real*4 SekLng Sektionslange [m] fir die Kubierung
Aus: Int*2 IFeh
Real*4 VoIDHMR  Derbholzvolumen (Ausgabe)
Real*4 FNBDATVoIDHmMR 1.

Die Bedeutung von D1,H1,D2,H2,H und IFeh wie in BDAT20



18

3.5 Abschnittsvolumen - BDATVolABmMR BDATVolABoOR

kkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkhkkkhkkhkkkkkkkkhkkkhkkkkhkkhkkkkkhkkhkkkhkkkhkkkhkkkkkkkkkhkkkhkkhkkkhkkhkkkkkkkkkkhkkkkhkkkkkkkx

subroutine BDATVolABmR ( BDATBArtNr, D1, H1, D2, H2, H,
A, B, SekLng, IFeh, VolABmR)
real*4 Function FNBDATVoIABmMR ( BDATBATrtNr, D1, H1, D2, H2, H,
A, B, SekLng, IFeh, VolABmR )
subroutine BDATVoIABoOR ( BDATBArtNr, D1, H1, D2, H2, H,
A, B, SekLng, IFeh, VolABoR )
real*4 Function FNBDATVoIABoR ( BDATBArtNr, D1, H1, D2, H2, H,
A, B, SekLng, IFeh, VolABoR )

kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkhkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkhkkhkkhkkkkkkhkkkkkkhkkhkk

Zweck:

Fir einen Baum mit den Dimensionsdaten <<D1,H1,D2,H2,H>> wird das Abschnitts-
volumen uber sektionsweise Kubierung berechnet. Die Lange der Sektionen wird
durch <<SekLng>> vorgegeben. (BDAT: SekLng = 2). Der Abschnitt wird durch die

Lage <<A>> und <<B>> der Unter- bzw. Obergrenze definiert.

Formale Parameter — Datentypen

Ein: Int*2 BDATBATrtNr

Real*4 D1

Real*4 H1

Real*4 D2

Real*4 H2

Real*4 H

Real*4 A Abschnittsuntergrenze [m]

Real*4 B Abschnittsobergrenze [m]

Real*4 SekLng Sektionslange [m] fir die Kubierung
Aus: Int*2 IFeh

Real*4 VolIABmR  Abschnittsvolumen m. R. (Ausgabe)
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Real*4 FNBDATVoIABmR A.
Real*4 VolABOR Abschnittsvolumen o. R. (Ausgabe)
Real*4 FNBDATVoIABOR A

Die Bedeutung von D1,H1,D2,H2,H und IFeh wie in BDAT20

3.6 Formquotienten Verteilung (BWI) - BDATMMQO3BW ,
BDATPct QO3BW

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkhkkkx

subroutine BDATMwQO03BW!I (BDATBATrtNr, D, H, Q03Pct,

MwQO03BW!I, StDevQ03BWI, MwQO3BWIPct)
T
Zweck:

Berechnet innerhalb einer <<BHD,H>> - Klasse den Mittelwert (MwQO03BW]I), die
Streuung (StDevQ03BW!I ) und den Formquotienten qo.30 = Do.30/Do.os (BWI) zum

Percentilwert << Q03Pct >>. Der Mittelwert entspricht dem BWI — &quivalenten

Formquotienten: g% :=E [qo.o| Diam, H] vgl. (4)®"V'.

Formale Parameter — Datentypen

Ein: Int*2 BDATBATrtNr
Real*4 D BHD [cm]
Real*4 H Baumhdhe [m]
Real*4 QO3Pct Percentilwert (0,1) fir das geschatzte qo.30 —
Percentil (MwQO3BWIPct)
Aus: Real*4 MwQO03BWI Mittelwert go.30 (BWI aquivalent)
Real*4 StDevQO03BWI Standardabweichung go 30 - Verteilung

Real*4 MwQO03BWIPct Jo.30 — Percentil zu <<QO3Pct>>.
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kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkhkkkkkkhkkhkkhkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkhkkkhkkkkkkkkhkkkx

subroutine BDATPctQ03BWI (BDATBATrtNr, D, H, Q03,
MwQO03BWI, StDevQ03BWI, MwQO3BW!IPct)

kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkhkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkhkkkkkkkhkk

Zweck:

Berechnet innerhalb einer <<D,H>> - Klasse den Mittelwert (MwQO03BW]I), die
Streuung (StDevQO03BWI ) und den Percentilwert fir die Formquotienten <<Q03>> .
Der Mittelwert entspricht dem BWI — dquivalenten Formquotienten:

aeh = E [doso| Diam, H]vgl. (4)°".

Formale Parameter — Datentypen

Ein: Int*2 BDATBATrtNr
Real*4 D BHD [cm]
Real*4 H Baumhdohe [m]
Real*4 QO3 Formquotient (do.30 = Do.30/Do.0s)
Aus: Real*4 MwQO03BWI Mittelwert go.30 (BWI aquivalent)
Real*4 StDevQO03BWI Standardabweichung Qo 30 - Verteilung
Real*4 PctQ03BWI Percentilwert zum Formquotienten <<Q03>>

innerhalb der <<D,H>> - Stufe
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3.7 Volumenaquivalenter Formquotienten -  FNBDATQ03VHDx

kkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkhkkkhhkkhkkkkkkhkkkhkkkhkhkkkhkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkk

real*4 function FNBDATQO3VHDx (BDATBArtNr, D1, H1, H,
Dx, VolHDx, MIt, q031, q032, q03x, NIt, IFeh)

kkkkkkkkkkkhkkkkkkkkhkkkkhkkhkkkhkkkhhkkhkkkkkkhkkkhkkkhkhkkkhkkhkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkhkkkkkkhkkhkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkk

Zweck:
Iterative Berechnung des Formquotienten q03x, so dass das uber die Schaftkurve bis

zum Grenzdurchmesser integrierte Volumen mit dem Normvolumen <<VolHDx>>
2
Ubereinstimmt: J'OH«DX»%[E (D | <<D1>><<H >> << 03X >>)] dH =<< VolHDx >>

Formale Parameter — Datentypen

Ein: Int*2 BDATBATrtNr
Real*4 D1 unterer Durchmesser [cm]
Real*4 H1 Hohe D1 [m]
Real*4 H Baumhdohe [m]
Real*4 Dx Grenzdurchmesser Normvolumen
bei Derbholzvolumen =7
Real*4 VoIHDx Normvolumen
Int*2 MiIt Maximale Anzahl Iterationen
Real*4 gq031 unterer Startwert fur q03x
Real*4 q032 oberer Startwert mit Vol(<<q031>>)<=
VolHDx <= Vol(<<q032>>)
Aus: Real*4 g03x volumenaquivalenter Formquotient
Real*4 FNBDATQO3VHDx ./.
Int*2 Nit Anzahl Iteration
Int*2 IFeh Fehlerindikator

1 — falsche Startwerte
2 — Max. Anzabhl Iterationen erreicht ohne

Konvergenz
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3.8 Fortschreibung der Schaftform -  FNBDATESt Q032

kkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkhkkkhkkhkhkkkkkhkkkhkkkhkhkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

real*4 function FNBDATEsStQO032(BDATBArtNr, BHD1, D71, H1, BHD2, H2,
Estq032, EstD72, IFeh)

kkkkkkkkkkkhkkkkkkkkhkkkkhkkkhkkkhkkkhkkkkkkkkhkkkhkkkhkhkkkhkkkkkkkkhkkkkkkhkkhkkkhkkkkkkhkkhkkkhkkkhkkkhkkkkkkkkkkhkkhkkhkkkkkkk

Zweck:
Fortschreibung der Schaftform (go.30 & D7m) bei Wiederholungsinventuren,

ESTUya0,= Uoaos + (Uos02—Uaa0s) flir D71>0 und gy, sonst.

Formale Parameter — Datentypen

Ein: Int*2 BDATBATrtNr
Real*4 BHD1 BHD 1. Aufnahme [cm]
Real*4 D71 Dim ..
D71 =0 - Estq032 = g3,
Real*4 H1 Hohe ./. [m]
Real*4 BHD2 BHD 2. Aufnahme [cm]
Real*4 H2 Hohe ./. [m]
Aus: Real*4 Estq032 Jo.30 Fortschreibung
Real*4 EstD72 Dim ..
D71 =0 - EstD72 = E®"'D, =
E[Dy, | H, =7m; Dgos.Uoso])
Int*2 IFeh Fehlerindikator

Real*4 FNBDATEsStQ032 (o.30 Fortschreibung
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3.9 Formparameter (D ,,H,) - BDATD2H2Tr ans

kkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkhkkkhkhkkhkkkkkkkkhkkkhkhkkkkkkhkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkhkkkkkkhkkhkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkk

subroutine BDATD2H2Trans (BDATBArtNr, D1, H1, D2, H2, H)

kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkhkkhkkkkkkkhkkkkkhkkhkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkhkkkhkkkkkkhkkkkhkkhkkkkkkkkhkkkx

Zweck:

Umsetzung der in BDATZ20 (vgl. 3.1) beschriebenen Interpretation von D2 und H2

Formale Parameter — Datentypen

Ein: Int*2 BDATBATrtNr
Real*4 D1
Real*4 H1l
Real*4 D2 (Aus)
Real*4 H2 (Aus)
Real*4 H

Die Bedeutung von D1, H1, D2, H2, H wie in BDAT20
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3.10 Modellparameter q ¢30-Regression - EQO3Par | ni

kkkkkkkkkkkhkkkkkkkkhkkkkhkkkhkkkhkkkhkkhkkkkkkkhkkkhhkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkhkkkkkkkkhkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkk

subroutine EQO3Parlni(EQP,SQP)

kkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkhkkkkkkkkhkkkkhkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkhhkkkkhkkkhkhhkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkhkkkkk
Zweck:
Ausgabe der Parameter fur die Regression zur Schatzung der BWI — aquivalenten

Formquotienten g2% := E [qoao| Diam H]vgl. (4)*V.

Formale Parameter — Datentypen
Aus: Real*4 EQP(1:8,1:2,1:7)
Real*4 SQP(1:8,1:6)
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3.11Rindenstarken - BDATRI nde2Hx

kkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkhkkkhkkkkkkkkkhkkkhkhkkkkkhkkkkhkkhkkkhkkkkkhkkkkkkkkkhkkhkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkx

subroutine BDATRinde2Hx ( BDATBATrtNr, D1, H1, D2, H2, H, Hx, IFeh,
Rinde2Hx)

kkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkhkkkhkkhkkkkkkhkkkhkkkhkkkkhkkhkkkkhkkkhkkkhkkkkkhkkhkkkhkkkkkkhkkkhkkkhkkkhkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkx

Zweck
Fur einen Baum mit den Dimensionsdaten <<D1,H1,D2,H2,H>> wird die dop-

pelte Rindenstarke [cm] an der Stelle Hx [m] berechnet.

Formale Parameter — Datentypen

Int*2 BDATBATItNr

Real*4 D1

Real*4 H1

Real*4 D2

Real*4 H2

Real*4 H

Real*4 Hx

Int*2 IFeh

Real*4 Rinde2Hx  Doppelte Rindenstarke [cm] Ausgabe

Die Bedeutung von D1,H1,D2,H2,H und IFeh wie in BDAT20
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4 MS WINDOWS 95+ und BDATPr o. DLL

Eine DLL ist ein ausfuhrbares Programmfile, in dem ein oder mehrere kompilierte
Unterprogramme zusammengebunden und separat von den Anwendungen die dar-
auf zugreifen, gespeichert sind. Die DLL wird erst bei Ausfiihrung einer Anwendung
geladen. Das hat den Vorzug, dass bei einer Anderung innerhalb der DLL die
eigentliche Anwendung nicht neu kompiliert und gebunden werden muss. Aul3erdem
kann dieselbe DLL von verschiedenen Anwendungen genutzt werden, was mit Blick
auf den Speicherplatzbedarf und die Erstellung und Pflege von Programmbiblio-
theken von Vorteil ist. Fur die rufenden Anwendungen kénnen je nach Problemstel-
lung wahlweise die 32-bit Programmiersprachen Visual Fortran, Visual C/C++,
MASM und Visual Basic (Version 5.0 oder hoher) eingesetzt werden. In Visual Basic
for Applications (VBA) eingebunden, steht die DLL fur die Makro-Programmierung
innerhalb der Office-Pakete MS EXCEL und MS ACCESS fur ein breites Spektrum
von Problemlésungen zur Verfigung. Hinweise zum Gebrauch von DLLs im Umfeld
von verschiedenen Programmiersprachen findet man in dem Programmiererleitfaden
von ETzeEL M. uUND DIcKINSON K. (2000). Eine digitale Version des Buches kann als
HTML- oder PDF-Version von der Internetseite www.compag.com/fortran/docs/index.html#dvf

herunter geladen werden.

4.1 Einbindung in VBA-Programme (Office 2000)

Visual Basic bzw. VBA ist eine interpretative Programmiersprache, bei der die Unter-
programme und Funktionsroutinen nicht Gbersetzt werden. Zur Nutzung der DLL ist
es notwendig, die Programmschnittstellen im Deklarationsteil der rufenden Basic-
Anwendung in Form einer Declare Sub - oder Declare Function - Anweisung
genauer zu spezifizieren. Darin wird fur das rufende Programm angegeben, wo die
DLL zu finden ist. Des weiteren wird fur jedes Unter- bzw. Funktionsprogramm in der
DLL der Name des Programms und die dazugehorige Liste mit den formalen

Programmparametern festgelegt:
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Declare Sub <<Pr ogramm Nanme>> Lib " <<DLL-Pfad>><<DLL- Nanme>>"
Alias "<< DLL- Functi on- Nane>>" ( <<Var Nanel>> As Integer,
<<Var Name2>> As Single, ...)

Der Wert <<DLL- Pf ad>> gibt den Verzeichnispfad an, in dem sich die aktuelle DLL
befindet. Ist die DLL in dem Systemverzeichnis C\WINNT\SYSTEM32 abgespeichert,
kann auf die explizite Pfadangabe verzichtet werden. In diesem Fall genigt die
Anweisung Lib " <<DLL-Nanme>>" zur Lokalisierung der Programmbibliothek
(DLL). Die Verknupfung des formalen Programmnamens <<Pr ogr anm Nanme>> mit
einer Bibliotheksfunktion erfolgt tUber die Alias - Anweisung, wobei der Wert von
<<DLL- Funct i on- Nanme>> exakt mit dem in der ,Entry-Point-Tabelle" angegebenen
Funktionsnamen Ubereinstimmen muss, vgl. Abbildung 1. Demgegeniber kann der
formale Programmnamen <<Pr ogr amm Nane>> vom Aliasnamen abweichen, so
konnen beispielsweise zur besseren Lesbarkeit der VBA - Programmen lange
Programmnamen, Grol3- und Kleinbuchstaben verwendet werden. Sind beide Namen
identisch, ist in VBA eine separate Alias - Anweisung Uberflissig und entfallt, vgl.
2.3.2.

Fur die Ausfuihrung der Unterprogramme in einer FORTRAN - DLL missen im
Systemverzeichnis C:\WINNT\SYSTEM32 die System-DLLs :

° DFORRT.DLL KERNEL32.DLL MSVCRT.DLL NTDLL.DLL

vorhanden sein.

Die Datenubergabe an das gerufene Programm in der DLL erfolgt standardmaRig
Uber die Variablenadressen (,by reference"). Felder werden mit dem ersten Element

Ubergeben. Skalare kénnen auch als Wert tibergeben werden (,by value®) , vgl.
ETzEL M. UND DICKINSON K. (2000).
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4.2 Definition der Programmschnittstellen

- Dependency Walker - BEDATPro.dil E - | = |£|
Fle Edit Wew Wwindow Help

3| 2| o | =3Im| Kl

 BDATPro.dll 10l =l
=-_] BDATPRO,DLL Ordinal ~ Hirik: Function Entry Point |
{1 DFORRT.DLL
(8] MSYCRT.DLL
- & | KERNEL32.DLL
{Z] MSYCRT.DLL
¢ 8] KERNEL3Z.DLL
=] KERNEL32.DLL Ordinal | Hint | Function ~ | Entry Point__ | -]
] NTDLL.DLL B 1 (0x0001) 0 (0x0000) EODAT10 000001 ADF
B 3 (0x0003) 1 (0x0001) EOATZ0 0x00001000
B 5 (0x0005) 2 (0x0002) EOATODZHETRANS 0x000030EF
B 7 (0x0007) 3 (0x0003) EDATOMRHX 0x00002863
B o (0x000s) 4 (0x0004)  EDATDORHX 0%00002DSE
[E 11 (0x000B) 5 (0x0005)  EOATMWQOSEWI 0x00003401
[B 13 (0x0000) 6 (0x0006) EDATPCTQOIEWI 0x000035C2
[E 15 (0x000F) 7 (0x0007) EDATRINDEZHY 0x00002F28
[E 17 (0x0011) & (0x0008) BDATYOLABMR 0x00002030
[B 12 (0x0013) 9 (0x0009) BDATYOLABOR 0x0000249F
[E 21 (0x0015) 10 (0x000A)  BOATYOLDHMR 0%00001008
[B 23 (0x0017) 11 (0x000B) EQO3PARINI 0x00003C1C
[ 25 (0x0019) 12 (0x000C) FNEDATDMRHE 0x00002A90
[ 27 (0x0016) 13 (0x000D) FNBDATDORHE 0x00002095
[ 22 (0x0010) 14 (0x000E) FMBDATESTQOSZ 0x00003CES
[E 31 (0x001F) 15 (0x000F)  FRBDATHED 0%D0003FS3
[B 33 (0x0021) 16 (0x0010)  FHEDATQOSWHDX 0x00004067
[ 35 (0x0023) 17 (0x0011) FMBDATRINDEZHX 0x00002F&4
[ 37 (0x0025) 13 (0x0012)  FNEDATWOLABMR 0x00002070
[E 39 (0x0027) 19 (0x0013)  FNBDATWOLABOR 0x0000240F
B 41 (0x0025) 20 (0x0014)  FNBDATYOLDHMR 0x00001E15 -
Module Time Stamp Size Attributes Machine Subsystemn Debug Base File Ver Product Yer Image Ver Linker Yer 05 Yer Sub
[ BOATPRO.DLL | 02j07/03  3:25p | 139,264 Inkel x36 | win32 GUI M 0x10000000(0.0.00 0.0.00 0.0 .0 4.0 4.0
[ DFORRT.OLL | 06/15/00 9:33p | 421,808 | A Inkel x86 | Win32 console | Mo 0=x100000006.5.763.0 6,500 1.663 6.0 4.0 4.0
[ KERNMEL32 DLL | 05/04/01 12:05p | 787,728 | A& Inkel x36 | win32 console | Mo 0x77E70000|5.0.2195.2778 | 5.0.2195.2778 | 5.0 5.1z 50 4.0
[ MSWCRT.OLL | 05/04/01 12:05p | 290,869 Inkel xG6 | wina2 GUI Yes 0=78000000|6.1.6924.0 6.1,8924,0 0.0 6.0 4.0 4.0
[ WTDLL.DLL 05/04/01 12:05p | 512,272 | & Inkel x36 | win32 console | Mo 0x77820000|5.0.2195.2779 | 5.0.2195.2779 | 5.0 5.1z 50 4.0
4] | |

For Help, press Fi

Abbildung 1: Programmschnittstellen und Verkniipfungen

Fur die Programmbibliothek BDATPro.DLL sind in der Abbildung 1 die vorhandenen
Programmschnittstellen (Entry Points) zusammen mit den Verkntpfungen zu den

Windows-System-Dateien aufgezeigt.

Die Schnittstellen sind in den VBA Programmen durch Deklarationsanweisungen zu
definieren (s.u.), wobei auf die Pfadangabe wegen <<DLL- Pf ad>> = C:\WINNT\

SYSTEM32 im vorliegenden Fall verzichtet werden kann.

Declare Sub BDAT20 Lib " <<DLL- Pf ad>>BDATPro.dll" (BDATBArtNr As Integer, D1
As Single, H1 As Single, D2 As Single, H2 As Single , H As Single,
Hx As Single, HKz As Integer, SKz As Integer, AZ As Single, HSh As
Single, ZSh As Single, ZAb As Single, SoKz As Integ er, SKI As

Integer, Vol As Single, BHD As Single, IFeh As Inte ger, FixLngDef
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As Single, NMaxFixLng As Integer, FixLng As Single, NFixLng As
Integer)

Declare Sub BDATDmRHXx Lib " <<DLL- Pf ad>>BDATPro.dIl" Alias "BDATDMRHX"

(BDATBATrtNr As Integer, D1 As Single, H1 As Single, D2 As Single,
H2 As Single, H As Single, Hx As Single, IFeh As In teger, DmRHx As
Single)

Declare Function FNBDATDmMRHXx Lib " <<DLL- Pf ad>>BDATPro.dIl" Alias
"FNBDATDMRHX" (BDATBATrtNr As Integer, D1 As Single, H1 As Single,
D2 As Single, H2 As Single, H As Single, Hx As Sing le, IFeh As

Integer, DmRHx As Single) As Single

Declare Sub BDATDoRHx Lib " <<DLL- Pf ad>>BDATPro.dIl" Alias "BDATDORHX"
(BDATBATrtNr As Integer, D1 As Single, H1 As Single, D2 As Single,
H2 As Single, H As Single, Hx As Single, IFeh As In teger, DORHXx As
Single)

Declare Function FNBDATDoRHXx Lib " <<DLL- Pf ad>>BDATPro.dIl" Alias
"FNBDATDORHX" (BDATBATrtNr As Integer, D1 As Single, H1 As Single,
D2 As Single, H2 As Single, H As Single, Hx As Sing le, IFeh As

Integer, DoRHXx As Single) As Single

Declare Function FNBDATHxDx Lib " <<DLL- Pf ad>>BDATPro.dIl" Alias
"FNBDATHXDX" (BDATBATrtNr As Integer, D1 As Single, H1 As Single, D2
As Single, H2 As Single, H As Single, Hx As Single, Dx As Single,

IFeh As Integer) As Single

Declare Sub BDATVoIABmMR Lib " <<DLL- Pf ad>>BDATPro.dIl" Alias "BDATVOLABMR"
(BDATBATrtNr As Integer, D1 As Single, H1 As Single, D2 As Single,
H2 As Single, H As Single, A As Single, B As Single , SekLng As

Single, IFeh As Integer, VoOIABmMR As Single)

Declare Function FNBDATVolABmR Lib " <<DLL- Pf ad>>BDATPro.dIl" Alias
"FNBDATVOLABMR" (BDATBATrtNr As Integer, D1 As Singl e, H1 As Single,
D2 As Single, H2 As Single, H As Single, A As Singl e, B As Single,
SekLng As Single, IFeh As Integer, VolABmR As Singl e) As Single

Declare Sub BDATVoIABOR Lib " <<DLL- Pf ad>>BDATPro.dIl" Alias "BDATVOLABOR"
(BDATBATrtNr As Integer, D1 As Single, H1 As Single, D2 As Single,
H2 As Single, H As Single, A As Single, B As Single , SekLng As

Single, IFeh As Integer, VolABoOR As Single)
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Declare Function FNBDATVolABoR Lib " <<DLL- Pf ad>>BDATPro.dll" Alias
"FNBDATVOLABOR" (BDATBATrtNr As Integer, D1 As Singl e, H1 As Single,
D2 As Single, H2 As Single, H As Single, A As Singl e, B As Single,
SekLng As Single, IFeh As Integer, VolABoR As Sing| e) As Single

Declare Sub BDATVoIDHmMR Lib " <<DLL- Pf ad>>BDATPro.dIl" Alias "BDATVOLDHMR"
(BDATBATrtNr As Integer, D1 As Single, H1 As Single, D2 As Single,
H2 As Single, H As Single, DHGrz As Single, HDHGrz As Single,
SekLng As Single, IFeh As Integer, VoIDHMR As Singl e)

Declare Function FNBDATVoIDHmMR Lib " <<DLL- Pf ad>>BDATPro.dll" Alias
"FNBDATVOLDHMR" (BDATBATrtNr As Integer, D1 As Singl e, H1 As Single,
D2 As Single, H2 As Single, H As Single, DHGrz As S ingle, HDHGrz As
Single, SekLng As Single, IFeh As Integer, VoIDHmMR As Single) As
Single

Declare Sub BDATMwQO3BWI Lib " <<DLL- Pf ad>>BDATPro.dIl" Alias "BDATMWQO03BWI"

(BDATBATrtNr As Integer, D As Single, H As Single, q 03Pct As Single,
MwQO3BW!I As Single, StDevQ03BW!I As Single, MwQO03BWI Pct As Single)
Declare Sub BDATPctQ03BWI Lib " <<DLL- Pf ad>>BDATPro.dll" Alias
"BDATPCTQO03BWI" (BDATBATrtNr As Integer, D As Single , H As Single,
g03 As Single, MwQO3BW!I As Single, StDevQ03BWI As S ingle, PctQ0O3BWI
As Single)
Declare Function FNBDATQO3VHDx Lib " <<DLL- Pf ad>>BDATPro.dll" Alias
"FNBDATQO3VHDX" (BDATBATrtNr As Integer, D1 As Sing| e, H1 As Single,
H As Single, Dx As Single, VolHDx As Single, MIt As Integer, q031
As Single, q032 As Single, q03x As Single, NIt As | nteger, IFeh As

Integer) As Single

Declare Function FNBDATEstQ032 Lib " <<DLL- Pf ad>>BDATPro.dll" Alias
"FNBDATESTQO032" (BDATBATrtNr As Integer, BHD1 As Sin gle, D71 As
Single, H1 As Single, BHD2 As Single, H2 As Single, Estq032 As
Single, EstD72 As Single, IFeh As Integer) As Sing| e

Declare Sub BDATD2H2Trans Lib " <<DLL- Pf ad>>BDATPro.dll" Alias
"BDATD2H2TRANS" (BDATBAIrtNr As Integer, D1 As Sing| e, H1 As Single,

D2 As Single, H2 As Single, H As Single)
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Declare Sub EQO3Parlni Lib " <<DLL- Pf ad>>BDATPro.dll" Alias "EQO3PARINI"
(EQP As Single, SQP As Single)

Declare Sub BDATRinde2Hx Lib " <<DLL- Pf ad>>BDATPro.dIl* Alias "BDATRINDE2HX"
(BDATBATrtNr As Integer, D1 As Single, H1 As Single, D2 As Single,
H2 As Single, H As Single, Hx As Single, IFeh As In teger, Rinde2Hx
As Single)

Declare Function FNBDATRinde2Hx Lib " <<DLL- Pf ad>>BDATPro.dIl" Alias
"FNBDATRINDE2HX" (BDATBArtNr As Integer, D1 As Sing le, H1 As
Single, D2 As Single, H2 As Single, H As Single, Hx As Single, IFeh

As Integer, Rinde2Hx As Single) As Single

4.3 Anwendungen unter MS

ACC ESS 2000 I Microsoft Access - [BDATPro_DLL_¥BATreiber : Datel =] x|
J Datei EBearbeiten Ansicht Einfiigen Extras Fenster ? == x|
D H|&R Y

T R A
V susfihren [ Entwurf "RNEQ|X ‘ By EE

B Tabellen

In der ACCESS (2000) Datenbank
BDATPro_DLL_VBATreibermdb sind die VBA

Anwendungen zur Sortierung von Probe-

baumen gemald BDAT 2.0 und zur Berech-
nung von Ausbauchungsreihen im VBA
Modul BDATPro_DLL_VBATreiber zu finden.

Die Definition der Schnittstellen wird in Berct ) o e e I N Y

Gruppen

BDATPro_DLL_VBATreiber_Deklarationen Abbildung 2: VBA — Module
vorgenommen, vgl. Abbildung 3.
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g Microsoft ¥isual Basic - BDATPro_DLL_¥BATreiber

]Qatei Eeatbeiten Ansicht Einfiigen Debuggen Ausfifren Extras Add-Ins Fenster 2

|Blie-B|4Elo=|8a%@ 2] o n b=
%, Projekt - BDATPro anll
[E]

E@ BEDATPro (BDATPro_DLL_YBATreiber)
- Microsaft Access Klassenohjekke
i .[@ Form_BDATPra_tqt_Formular
-5 Madule
4% BDATPrO_DLL_VBATreber
"¢ BDATPro_DLL_YBATreiber_Deklarationen

=TT T

“-BDATPro_DLL_VBATreiber - BDATPro_DLL_¥BATreibet_Deklarationen (Code) . _lol x|
(Allgemein) j |(Deklara‘tionen) j

Declarse Sulh BDATIO Lik "BDATPro.DLL"™ (BDATBArtNr As Integer, D1 As Single, H1 As Single, D2 is Single, H2Z As Single, H Aﬂ

Declare Sulh BDATDwWRHx Lik "BDATFro.DLL™ ALliss "BDATDMRHE" (BDATBArtNr As Integer, D1 As Single, H1 As Single, D2 As Sing
Declare Function FNBDATDmEHx Lib "BDATPro.DLL'" Aliss "FWEDATDMEHE'" (BEDATBArtNr As Integer, D1 As 3ingle, H1 is Single, D

Declare 3ub BDATDoRHx Libh "BDATPro.DLL™ Alias T"BDATDORHE"™ (BDATBArtNr As Integer, D1 As Single, H1 A4s 3ingle, D2 As 3ing
Declare Function FMBDATDoRHx Lik "BDATPro,.DLL" Alims "FWBDATDORHE" (BDATBArtNr is Integer, D1 As Single, H1 is Single, D

Declare Sub BDATRinde2Hx Libh "BDATPro.DLL" Alias "BDATRINDEZHX™ (BDATBArtNr As Integer, D1 Az Single, H1 As Single, D2 A.I
i

= S I—

'5",- BDATPro_DLL_¥BATreiber - BDATPro_DLL_¥BATreiber (Code) _IEIIﬂ
I(Allgemein) j I(I]eklarationen) j
-
R L T e T T T Y

Fub Sortierung Xt ()

R E RN NN TR RN F AR N RN TR AR NSRRI RN TR T RN TN RN TR R AR AH ST EANRH

Const DatenBankTabelleName = "Sortierung®™

Dim BDATBArtNr &s Integer, D1 As Single, H1 is Single, D2 As Single, HZ As Jingle, H 45 Single, Hx A4s Single, HEz As
Dim DHGrz A4s 3ingle, HDHGr=z is Single, Seklng A3 3ingle, VolDHwR ALs Single, WolldBoR iLs Single, VolABmR A= Single o]

. [z

Abbildung 3: VBA Module: BDATPro_DLL_VBATreiber und BDATPro_DLL_VBATreiber_Deklarationen

Die Anwendungen wird durch Doppelklick auf das Formular BDATPro_Xqt_Formular
gestartet. Daraufhin erscheint das Auswahlmeni <<BDATPro — Hauptmeni>>. Durch
Anklicken des Knopfes <<Sortierung>> bzw. <<Schaftkurve>> wird wahlweise die
Sortenkalkulation oder die Berechnung von Ausbauchungsreihen zu den in der Ta-
belle Sortierung bzw. SchaftKurve gespeicherten Baumdaten gestartet, vgl. Abbildung 4.
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E Microsoft Access ;IE[L'
Datei Bearbsken Ansicht Eil_'iﬂ'-'!_gaﬁ- Extras Fenster 2 |
o [B.] g - P s =l

Erstellt ein Formular in der Entwurfsansicht
Erstellt ein Formular unter Yerwendung des Assistenten

(== c0aTP

BDATPro

Sortierung |

_%qt_Farmular

Schaftkurve |

B8 SchaftKurve ; Tabelle | s [w] B2
BOATBAM | BDATBAMNr | D1 | H1| D2 | H2 | H | DHGiz | HDHGiz | YolDHmR | BHD | O
2 |

50 50 3 T WA N7 604 5
%53 2018 500 4

& Sortierung : Tabelle ] 1]

BOATBAt | BOATBArNr | D1 [ H1| D2 | H2 | H | Hx | HKz | SKz | A7 | SoKz | SKI

w413 0 s s 00 0 0
1413 0 s M4 0 0 0
1 013 0 0 0 0

Datensatz: 14| [t v |milr#|von 2 -
[Bereit: [ ] | 7=

Abbildung 4: ACCESS-Datenbank BDATPro_DLL_VBATreiber.mdb mit VBA - Anwendungen

4.3.1 Volumen- und Sortenberechnung fir BWI - Probe  b&ume

Fir eine Fichte mit den in der Datenbanktabelle Sortierung festgelegten Dimensions-
daten, BHD = 50 und Hb6he = 30 m, werden anhand der im Abschnitt 2.2.1 beschrie-
benen Sortierkennziffern (Hx - SoKz) mit BDAT1.0 beispielhaft Derbholz- und Sorten-
volumen berechnet. In beiden Varianten (LfdNr 1/2) wird Stammbholz nach Mittenstéarke
(SoKz = 1) ausgehalten. Die Aufarbeitung von Derbholz (Az) endet bei 7 cm m.R. Bei
der zweiten Varianten wird zusatzlich am Stammfuld ein 2m X-Holz abgelangt. Bei
der Sortenkalkulation wird eine BWI aquivalente Stammform unterstellt (D2=0 und
H2=50).
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Durch Anklicken des Knopfes <<Sortierung>> im Meni << BDATPro — Hauptmenii >> des
Formulars BDATPro_Xqt_Formular wird die Anwendung gestartet und die Sortierergeb-

nisse in der Ausgangstabelle Sortierung abgespeichert, Abbildung 6.

In der ersten Variante wird demnach ein Stammholzabschnitt der Starkeklasse 3a mit
einem Volumen von 1,9211 Efm o.R. (SkI3, Skl 4, Vol3) ausgehalten. In der Krone fallen
daruber hinaus 0,0445 Efm o.R. Industrieholz (Vol5) an. Von der gesamten Derbholz-
masse (Vol1) von 2,4537 Vfm m.R. werden 0,0011 Vfm nicht verwertet (Vol6) woraus

ein Ernteverlust von 0,4868 Vfm (Vol7) resultiert.

Microsoft Access =0l x|

Jgatei Bearbeiten Ansicht Einfligen Format Datensdtze Extras Fenster 7

- B ERy e | @slil e |M4a = 2
g BDATPro_DLL_YBATreiber : Datenbank 10| x|
G Offnen € Entwurf < New | > | By ©
Chijekke schaftkuryve
B Tabelen | sortierung
Gruppen I 4 |+

B Sortierung : Tabelle

1 Fi 0 24336 0,0000 1,9211 0,0000 00445 0,0011 04565
2 Fi 4 1 3 0 0 0 24336 03464 16936 0,0000 00231 0,0002 03553
I:Il Fl 00,0000 00000 00000 00000 00000 0,0000 0,0000

Datensatz: H| 4 II 3|k |H Ib*l von 3
|Daten|:ulattan5i|:ht | | | | | IEI_I_ i

Abbildung 6: Sortierergebnisse fiir Variante 1 und 2

In der zweiten Variante wird nach einem Stockabschnitt von 30cm ( 1% H ) am
Stammfuld ein 2m X-Holzabschnitt Klasse 4a (SKI1, SKI2, Vol2) mit einem Volumen von
0,3464 Efm o0.R. abgeléangt. Fir den Stammholzabschnitt 3a (SKI3, SKi4, Vol3) und
das Industrieholz werden 1,6956 Efm o.R. bzw. 0,0231 Vfm o0.R. bei einem Ernte-
verlust von 0,3883 Vfm und 0,0002 Vfm an nicht verwertetem Derbholz und

bilanziert.
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4.3.2 Ausbauchungsreihen von BWI — Probebaumen

Im zweiten Anwendungsbeispiel wird in der Variante 1 (LfdNr=1) flr Fichten mit einem
BHD = 50 und der H6he = 30 m die Ausbauchungsreihe (Dpy| hy= 0.05 (0.05) 0.95)
mit BWI aquivalenten Schaftformen (D2=0 und H2=50) berechnet. Bei der zweiten Vari-
ante werden die Stammdurchmesser BDAT 1.0 konform, d.h. mit Massentafel aqui-
valente Schaftformen, berechnet. Durch Anklicken des Knopfes <<Schaftkurve>> im
Meni << BDATPro — Hauptmenli >> des Formulars BDATPro_Xqt_Formular wird die An-
wendung gestartet, vgl. Abbildung 4. Die Durchmesserreihen werden zusammen mit
den Dimensionsdaten in der Datenbanktabelle Schaftkurve abgespeichert, Abbildung
7. Der Vergleich der beiden Schaftformen zeigt geringfligig starkere Durchmesser-

werte (m.R.) bei der Massentafel aquivalenten Form.

Microsoft Access |’ =lolx=|

JQatei Bearbeiten Ansicht  Einfiigen Extras Fenster 7 |
D@EHSRY | $B2RT| o K (fa6k-7 4@ fa- D=7 7YEH.
gE BDATPro_DLL_¥BATreiber : Datenbank = |EI _‘;

[ Offnen & Entwurf ey | by | 2p '.E"E___éé

Objekke BAMNSKNYEDAT B B
B Tabellen | BaumnDaten Sottierung
BOATEaUMDaken

GrUppEn

|»

B schaftKurve : Tabelle ]

BDATBAst | BDATBArtr [ D1 | H1| D2 | H2| H | DHGrz | HDHGrz | W

[ Btio | p0s | D10 [ 015 | D20 | D23 | D30 | 03 | 040 045 | 030 | 035 | 060 | Des | 070 | 075 | De0 | pas | D90 | pas [
[ 10800013 00 50 30 70 213 2453 S00) 454 495 8 03 301 309 366 353 338 322 4 263 258 20 197 160 120 73 38
L |m 10800013 0 0 50 TN 240 25049 500 485 435 422 405 306 384 372 353 33 327 M 267 282 23 00 162 122 81 40
P |F 100013 0 o o o0p o om0 00 00 o0 00 00 o0 o0 00 00 00 0o 00 o8 o0 00 00 00 00 o0 00l

peret T B B i

Abbildung 7: Ausbauchungsreihen
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4.4 Anwendung unter MS EXCEL 2000

BA D13m H Form Lange Durchmesser mR Volumen
[ Fi ] 50 | 300 BWI m Mitte Zopf mR oR
Stock: Lange 0,30 Derbholz 27,3 33,6 7,0 2,454 2,206
Stammholz: Lange 20,0 20,0 36,8 24,4 2,127
Abschnitt: DZ mR 10 5,9 17,8 10,0 0,148
Schaftkurve
80,0
70,0
63,9
60,0 \\
'€ 50,0
< \ 36,8
% 40,0 —
D 30’0 \\24’4
20,0 \\
0,0 T T T T T

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0
Hohe [m]

Abbildung 8: Schaftformen - BDATPro.Schaftform.VBA.xls ! BDATProSchaftFormen

Die grafische Veranschaulichung der Schaftform ermdglicht das Tabellenblatt
<<SchaftFormen>> in der EXCEL-Datei << BDATPro.Schaftform.VBA.xls >>, vgl. Abbildung
8. In den gruin unterlegten Zellen des Tabellenblatts kdnnen neben dem BHD und der
Hohe die Formigkeit (BWI oder Massentafel aquivalent) die Stockhéhe, die
Stammlange und ein Zopfdurchmesser vorgegeben werden. Zu diesen Parameter
wird dann durch VBA — Funktionsroutinen die Schaftkurve berechnet und grafisch
dargestellt. In den braun unterlegten Zellen werden die Resultate der Sortierung
ausgegeben. Fir eine Fichte mit einem BHD von 50 cm und einer Héhe von 30 m
wird mit einer BWI aquivalenten Schaftform fir den Stammholzabschnitt von 20 m
ein Zopfdurchmesser 24.4 cm m.R. berechnet. Die Lage (Stammlange + Stockhohe) des
Zopfdurchmessers ist in der Grafik mit einem hellblauen Balken markiert. Fir den
oberen Abschnitt mit einem Grenzzopf von 10 cm wird eine Lange von 59 m
berechnet. Die Derbholzgrenze (schwarze Markierung) wird in 27,3 m tber dem
Stammfuld erreicht. Von den insgesamt 2,454 Vfim m.R. Derbholzvolumen entfallen
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2,127 Efm m.R. auf den unteren und 0,147 Efm m.R. auf den oberen Stamm-

holzabschnitt. Eine BDAT 1.0 konforme Schaftkurve wird Uber den Parameterwert <<

Form=MT>> ausgewabhilt.

4 Microsoft Visual Basic - BDATPro.Schafth ] 3|

Datei Bearbeiten Ansicht Einflgen Format Debuggen Ausfihren
Extras Add-Ins Fenster 7

[Ha- e c=-00Hw ¥EY 2
%, Projekt - VBAProject i =10l x|
= |

-84 funcres (FUNCRES.XLA)
-84 ¥BAProject (BDATPro.Schaftform.VBA.xls)
[ (] Microsoft Exccel Ohjekte
-5
‘ﬁg BDATPro_DLL_VBATreiber

----- w52 BDATPro_DLL_YBATreiber_Deklar

Abbildung 9: VBA - Module in BDATPro.Schaftform.VBA.xls
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