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tions in a tree’s crown, due to branch architec-
ture (Sellier and Fourcaud 2009), may be very 
significant in the dynamic response of trees. 

Further work is needed to fully understand the 
dynamic role of branches, particularly for recom-
mendations for the pruning of open-grown trees.
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Zusammenfassung. Diese Studie untersucht die dynamischen 
Eigenschaften von Ästen an einem offenkronigen Baum, wo die 
größte Masse eher in den Ästen als in Stamm steckt. Wenn große 
Äste eines offenkronigen Baumes im Wind schwingen, beeinflussen 
sie damit individuell und kollektiv die Schwingung des ganzen Bau-
mes. Wenn Äste entfernt wurden, wie beim Kronenschnitt, wurden 
die Auswirkungen auf die Baumschwingung  bislang noch nicht 
wissenschaftlich untersucht und es gibt so gut wie keine Literatur 
mit Empfehlungen zum Schnitt von offenkronigen Bäumen, um 
Windbruch zu reduzieren.

In urbanen Räumen kommen Bäume in allen Formen und 
Größen vor, wachsen gewöhnlich in offenen Flächen und entwick-
eln viele Äste. 

Ein 19,7 m hoher Silberahorn mit vier Hauptästen wurde 
zunächst gezogen und dann entspannt, um die dynamischen Ei-
genschaften dabei zu testen. Anschließend wurden progressiv Äste 
entfernt und der Test wiederholt. Es wurden Dehnungsinstrumente 
am Stamm und Geschwindigkeitsmessinstrumente an jedem Ast 
befestigt und die im Test entstehende Schwingung aufgezeichnet. 
Für jeden Test wurden die dynamischen Eigenschaften von der Fre-
quenz und Schwingungsdämpfung bestimmt. 

Der Baum, mit all seinen Ästen angeschlossen und voller 
Belaubung, war schwierig zu schwingen, weil die Äste ihn ab-
dämpften. Aber erst nach dem Entfernen von mehr als 80 % der 
Äste konnten signifikante Änderungen der Frequenzen und Dämp-
fungen beobachtet werden. Diese Ergebnisse unterstützen das 
Konzept, dass die Äste eine Schwingungsdämpfung leisten, indem 
sie die Windenergie reduzieren, dass es ein baumeigener Mechanis-
mus zum Überleben von Windereignissen ist. 

Resumen. Se investigan las propiedades dinámicas de las ramas 
de un árbol en un área abierta, donde la mayor parte de la masa está 
en las ramas y no en el tronco. Cuando las ramas grandes de los 
árboles que crecen a campo abierto se mecen con los vientos, éstos 
influyen individual y colectivamente en la forma como se mecen los 
árboles. Si se quitan las ramas, como en la poda, el efecto sobre la 
influencia en el árbol aún no ha sido estudiado y la literatura es casi 
inexistente respecto a las recomendaciones para la poda de árboles 
a campo abierto para reducir los daños del viento. Los árboles son 
de muchas formas y tamaños y en las zonas urbanas por lo general 
crecen en áreas abiertas y desarrollan muchas ramas. Los bosques 
de coníferas han sido estudiados para determinar sus propiedades 
dinámicas en los vientos, pero los resultados pueden ser diferentes 
para los árboles que crecen a campo abierto. Un maple plateado de 
19,7 m de altura (Acer saccharinum) con cuatro ramas principales se 
probó tirando y liberando de cada rama para determinar las propie-
dades dinámicas. Las ramas fueron eliminadas progresivamente y 
las pruebas se repitieron. La respuesta fue grabada con instrumen-
tos de resistencia unidos al tronco y acelerómetros unidos a cada 
rama. Las propiedades dinámicas de frecuencia y amortiguamiento 
se determinaron para todas las pruebas. El árbol con todas las ra-
mas en todo el follaje era difícil de mecer debido a la amortiguación 
de las ramas. Se observaron cambios significativos en la frecuencia 
de oscilación y amortiguamiento sólo después que la mayoría de las 
ramas (superior al 80 %) fueron retiradas. Los resultados apoyan el 
concepto de que las ramas proporcionan amortiguación que disipa 
la energía del viento lo cual es un mecanismo para ayudar a los 
árboles a sobrevivir a los vientos.
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APPENDIX. 
LIST OF SYMBOLS.

x(t) amplitude (varies with time)

a  the initial amplitude

wn natural frequency (radian/s)

wd frequency of damped mass (radian/s)

t time (s)

z damping ratio (%)

f frequency (Hz)

Sx(f) spectrum of data from x amplitude


