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14. Plattenschwinger, Loch- und
Schlitzplattenschwinger

Eine besondere akustische Beachtung erfordert der Frequenzbereich von 100-
400Hz. In diesem Bereich liegt die Grundfrequenz der menschlichen Sprache
und daher ist vor allem in R&umen fiir Sprachaufnahmen und Gesang dieser
Bereich extrem wichtig. Hat man zwischen 100 und 400Hz eine zu lange Nach-
hallzeit, so klingt der Raum ,,dréhnig“ oder auch dumpf, da der zu lang ausklin-
gende Grundtonbereich die restlichen Frequenzkomponenten verdeckt.
Speziell fur diesen Frequenzbereich gibt es drei verschiedene Akustikmodule,
die auf ahnliche Weise, jedoch optisch vdllig unterschiedlich den Schall absor-
bieren kdnnen.

Diese Module sind die Plattenschwinger, die Lochplattenschwinger und die
Schlitzplattenschwinger, hier teilweise nur kurz ,,Schwinger” genannt. In allen
Fallen handelt es sich um Resonanzabsorber. Das bedeutet, dass sie ein Feder-
Masse-System darstellen, das bei einer bestimmten Frequenz in Resonanz
geht. Eine genauere Abhandlung des Feder-Masse-Systems mit herleitenden
Formeln ist im néchsten Kapitel (Helmholtzresonatoren) nachzulesen.
Aufgrund der konstruktiven Gegebenheiten sind die hier vorgestellten Module
besonders gut im Frequenzbereich zwischen 100 und 400Hz verwendbar.
Dabei liegen die Plattenschwinger am unteren Ende dieses Bereichs und die
Schlitzplattenschwinger am oberen.

Plattenschwinger R

Plattenschwinger sind die ein- \ .lif
fachste Konstruktion: Man %
baut einen stabilen, luftdich-
ten Holzrahmen mit Ruck-
wand und befestigt davor eine
schwingende Platte. Alterna-
tiv zu der Platte kdnnen auch
Folien angebracht werden, die
Module heiBen dann ,Folien-
schwinger”. Doch dazu spéater
mehr. Ein Plattenschwinger ist
schematisch in Abbildung 84
zu sehen. Abb. 84: Skizze Plattenschwinger
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Fir ein Feder-Masse-System braucht man zuerst eine Feder: Diese wird in
Form des Rahmens zur Verfligung gestellt. Man kénnte diesen Rahmen auch
mit der Box eines Lautsprechersystems vergleichen — nur die Frontplatte fehlt
noch. Der Rahmen ist rundherum geschlossen (vorne mit der schwingenden
Platte) und hat daher ein abgeschlossenes Luftvolumen. Wird nun diese Luft
durch die schwingende Platte zusammengedriickt, so mdchte sie sich wieder
ausdehnen. Sie stellt also eine Feder dar. Allerdings kann diese Feder nur dann
gut arbeiten, wenn die zusammengedrickte Luft nicht einfach aus allen Ritzen
des Rahmens entweichen kann. Daher ist die luftdichte Konstruktion wichtig.
Als Masse dient die Frontplatte. Hier wird zum Beispiel eine Sperrholzplatte
verwendet. Diese wird nur am Rahmen befestigt und ansonsten nicht weiter
versteift oder stabilisiert, so dass sie méglichst gut schwingen kann.

Damit sie auch wirklich schwingen kann, darf die Platte nicht zu steif sein. Ihre
maximale Stérke sollte 5mm nicht Gberschreiten.

Nach Berechnung des Feder-Masse-Systems und Vereinfachen der Formeln
bleibt einerecht Ubersichtliche Formel fir die Berechnung eines Plattenschwin-
gers Ubrig:

Diese lautet: £ 600
res —
m’-d

mit:

fres: Resonanzfrequenz in Hertz, Hz

m': Flachenspezifische Masse der Platte oder Folie in kg/m?

d: Tiefe des Luftpolsters hinter der Platte oder Folie in Zentimeter, cm

Das Innere des Rahmens wird mit Mineralwolle locker gefillt, um eine breit-
bandigere Resonanz zu bekommen. Wichtig ist jedoch, dass die Mineralwolle
die Platte nicht berihrt, da sie ansonsten den Wirkungsgrad verschlechtern
wirde.

Das Problem der Sperrholzplatte ist, dass man mit maximal 5mm Dicke kaum
Uber 3,5kg/m? kommt. Um jetzt beispielsweise einen Plattenschwinger mit
100Hz Resonanzfrequenz aufbauen zu kénnen, muss dieser bereits 12cm
InnenmaB haben. Mit Platten- und Riickwanddicke ist man insgesamt schnell
bei 13-14cm.

Mdochte man anstelle der Platte eine Folie verwenden, so darf man nicht an
Folien aus dem Baumarkt zum Abdecken oder an Teichfolien denken. Hier
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geht es um richtig dicke Folien (2-5mm) mit relativ hohem Gewicht. Diese sind
in brauchbaren MaBen nur sehr schwer zu bekommen. Sie haben jedoch eine
gute innere Dampfung und man kann bei ihnen eventuell auf die Mineralwollfil-
lung des Resonators verzichten, und tiefere Resonanzfrequenzen erreichen als
mit Holzplatten. So erreicht eine 6kg/m2-Folie bereit mit einer Rahmentiefe von
6¢cm die 100Hz Resonanzfrequenz. Somit lassen sich deutlich platzsparendere
Module aufbauen.

Um einen wirkungsvollen Plattenschwinger aufzubauen, sollte seine Kanten-
lange in jeder Richtung mindestens 50cm betragen. Die Oberflache sollte nicht
unter 0,5m? sein.

Lochplattenschwinger

Ein Lochplattenschwin- M irstr-ciirs I iy o f o MlaFte brohrm

ger ist ebenfalls ein Feder- |t wr bewsenrir Ferfmarion
Masse-System, gleicht  ehinnr Riskiadwre \.
jedoch von der Grund-

funktionsweise eher einem
Helmholtzresonator (siehe
nachstes Kapitel). Im Ver-
gleich zu den typischen
Helmholtzresonatoren mit
tief abgestimmter Reso-
nanzfrequenz zur Bekédmp-
fung stehender Wellen, sind
Lochplattenschwinger eher
im Frequenzbereichvon200
bis 400Hz anzuwenden. Ein
Lochplattenschwinger ist Abb.85: Skizze Lochplattenschwinger
schematisch in Abbildung
85 zu sehen, ein Foto in
Abbildung 86.

-

Sridie Hodzh g

Bei einem Lochplattenschwinger kann
zwar auch die Helmholtzresonatorfor-
mel aus dem n&chsten Kapitel verwen-
det werden, nur wird es sehr schwierig,
alle Loécher abzuzdhlen und dadurch
die gesamte Lochoberflache zu ermit-

. Abb. 86: Wandausschnitt mit Lochplatten-
teln. Daher wurde die Formel so umge-  schwingern
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schrieben, dass die Perforation der Oberflache in Prozent angegeben werden
kann.

Kommt beispielsweise auf 10cm? Oberflache (quadratisch: 3,2cm-3,2cm) ein
Loch mit 1cm? (quadratisch: 1cm-1cm), so hat man eine Perforation von 10%.
Hat man runde Ldcher, so berechnet sich die Oberflache eines Lochs mit:

AL=1%71
mit:
A : Oberflache des Lochs in Quadratmeter, m2
r: Radius des Lochs in Meter, m

Bei rechteckigen Lochern gilt:

Ap=Iy-bp
mit:
A, : Oberflache des Lochs in Quadratmeter, m2
I_: Ldnge des Lochs in Meter, m
b, : Breite des Lochs in Meter, m

Die Oberflache einer Platte ist:

Ap=1lp-bp
mit:
Ap: Oberflache der Platte in Quadratmeter, m?
Ip: Lange der Platte in Meter, m
bp: Breite der Platte in Meter, m

Fir die Perforation gilt dann allgemein:

N-AL
mit:
p: Perforation der Platte in Prozent, %
N: Anzahl der Lécher
A_: Oberflache eines Lochs in m?
Ap: Oberflache der Platte in m?

In diesem Fall muss man jedoch die Anzahl der Locher kennen. Eventuell kann
man sie einfach abzéhlen und deren Anzahl in der Breite und L&nge abzahlen
und diese Werte miteinander multiplizieren. So hatte eine Platte mit 50 Léchern
in der Breite und 75 Léchern in der Hohe insgesamt 50-75=3750 L&cher.
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Eine andere Formel zur Berechnung der Perforation bei quadratisch angeord-
neten Léchern lautet:

ng-(ﬁ)z-loO%

mit:

p: Perforation der Platte in Prozent, %

d: Durchmesser der Lécher in Millimetern, mm

S : Abstand der Lochmittelpunkte in Millimetern, mm

Als letztes bleibt noch die Formel fiir den Lochplattenschwinger. Diese lautet:

s = 2. "y de(t+1,23-1)
mit:

fes: Resonanzfrequenz des Lochplattenschwingers in Hertz, Hz
c: Schallgeschwindigkeit: 344m/s

p: Perforation der Frontplatte in Prozent.

d: Dicke des Luftpolsters hinter der Platte in cm

t: Lochtiefe in mm

r: Radius der Lécher in mm

Beim Lochplattenschwinger ist der Aufbau vergleichbar mit dem eines Plat-
tenschwingers, nur dass anstatt der schwingenden Platte die Lochplatte ein-
gesetzt wird. Diese muss nicht schwingen, da die Resonanz durch die Luft-
I6cher entsteht. Unmittelbar hinter den Léchern liegt die Mineralwolle, daher
sollte man einen Rieselschutz in Form eines Unterspannstoffes direkt hinter
den Léchern anbringen. Durch die Farbe des Stoffes kann das Aussehen des
Lochplattenschwingers wesentlich beeinflusst werden. Damit ein Lochplatten-
schwinger verniinftig wirken kann, sollte er nicht weniger als 1m? Oberflache
haben.

Schlitzplattenschwinger

Auch Schlitzplattenschwinger sind Helmholtzresonatoren mit relativ hohen
Resonanzfrequenzen. Ihr Wirkungsbereich ist vergleichbar mit dem der Loch-
plattenschwinger bei 200 bis 400Hz. Allerdings ist das optische Erscheinungs-
bild der Schlitzplattenschwinger ganz anders und dadurch eine Variation in der
Studiogestaltung mdglich. Ein Schlitzplattenschwinger ist schematisch in Abbil-
dung 87 zu sehen. Ein Foto in Abbildung 88.

Auch beim Schlitzplattenschwinger ist zunéchst die Perforation —auch Schlitz-
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flachenanteil — der Oberflache Mimsertlers Hiallurg [rmch dechet prpench o
. . . B b Lo iod P et dan
zu bestimmen. Dies geht hier Sk e ke G B e e

S T o o]

jedoch recht einfach anhand
der Formel:

p=2.100% -

mit:

p: Perforation in Prozent, %

a: Abstand der Schlitze in Milli-
metern, mm (siehe Zeichnung)
b: Breite eines Schlitzes in Milli-
metern, mm (siehe Zeichnung)

= Tenlw dar Schiian

Die Formel fUr einen Schlitzplat-

tenschwinger lautet dann: Abb. 87: Skizze eines Schlitzplattenschwingers
£ c 1000-p
res = 2.p ° d-t
mit:

fes: Resonanzfrequenz des Schlitzplattenschwingers in Hertz, Hz

c: Schallgeschwindigkeit: 344m/s

p: Perforation/Schlitzflachenanteil der Frontplatte in Prozent.

d: Dicke des Luftpolsters hinter der Platte in cm

t: Effektive Schlitztiefe in Millimetern, mm. (betrédgt ca. das 1,2-fache der
Holzstérke)

r: Radius der Ldcher in
Millimetern, mm

Beim Schlitzplatten-
schwinger kann man die
Schlitze sowohl hori-
zontal, vertikal als auch
diagonal anbringen.
Dadurch sind starke
optische Akzente in
einem Studio mdglich.
Auch bei den Schlitz-
plattenschwingern kann
direkt hinter den Schilit-

Abb. 88: Sprachaufnahmeraum mit Schlitzplattenschwin-
) i gern und Breitbandabsorbern (mit freundlicher Genehmi-
zen die Mineralwolle gungvon Giesingteam).
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anfangen. Auch hier sollte ein Rieselschutz in Form eines Unterspannstoffes
direkt hinter den Schlitzen befestigt werden. Durch die Farbe des Stoffes kann
das Aussehen des Schlitzplattenschwingers wesentlich beeinflusst werden.
Damit ein Schlitzplattenschwinger verntinftig wirken kann, sollte er nicht weni-
ger als 1m2 Oberflache haben.

FAQ:

Was passiert, wenn:
? der Schwinger tiefer gebaut wird?
! Die Resonanzfrequenz sinkt.

? die Platte schwerer ist?
! Die Resonanzfrequenz sinkt.

? statt der Platte, eine Folie mit gleichem Gewicht verwendet wird?
! Die Resonanzfrequenz bleibt, die Giite wird geringer, der Wirkungsbereich
breiter und der Wirkungsgrad geringer.

? der Rahmen nicht luftdicht gebaut wird?
! Der Wirkungsgrad sinkt.

? der Rahmen so sehr mit Dammstoff vollgestopft wird, dass er die Platte
eines Plattenschwingers bedampft?

! Die Resonanzfrequenz bleibt, die Giite wird geringer, der Wirkungsbereich
breiter und der Wirkungsgrad geringer. Achtung: Der Plattenschwinger kdnnte
bei zu starker Beddmpfung wirkungslos werden.

? Ein luftdurchléssiger Stoff vor dem Schwinger angebracht wird?
! Garnichts.

Tipps zur Aufstellung:

® Plattenschwinger, etc. aufjeden Fall an Wéande, noch besser
in Raumecken platzieren.
® |ieber mehr Plattenschwinger etc. als zu wenig!
® auf optische Integration der Module achten! Sie sind oft auf Sicht
gebaut am schénsten.
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® Zuerst baut man einen Rahmen aus Holz, der auf der
Ruickseite mit einer Platte verschlossen ist.

® Man sollte ordentlich arbeiten, damit die Fugen des Rahmens
moglichst luftdicht verschlossen sind.
® Bei der Platte sollte ein Material genommen werden, das nicht zu
steif ist (keine zu dicken Holzbretter).
® Die Dicke der Platte sollte 5mm nicht Gberschreiten, au3er es han-
delt sich um sehr groBe Flachen (>2m?), die zum Schwingen angeregt
werden sollen.
® Mochte man einen Folienschwinger bauen, so empfiehlt sich aus
optischen Griinden eine Stoffverkleidung davor. Diese sollte minde-
stens etwa 1cm vor der Folie angebracht werden.
Bei Schlitzplattenschwingern und Lochplattenschwingern sollte man
aus optischen Griinden einen Rieselschutz (Unterspannstoff) direkt
hinter den Schlitzen bzw. Léchernanbringen. Das sieht optisch anspre-
chender aus und verhindert, dass Dammstoff durch die Offnungen
gelangt und dass von auB3en etwas in den Absorber gesteckt wird.

® |liegt die zu absorbierende Frequenz im Bereich von
80-200Hz?
® PBetragt die Kantenldnge des Plattenschwingers mindestens
50cm?
® Misst die Oberflache des Plattenschwingers mindestens 0,5mz2?
® Misst die Oberflache eines Loch- oder Schlitzplattenschwingers
mindestens 1m?2?
® |st Fullmaterial im Modul (Mineralwolle)?
® Kannsichjemandandas Modul anlehnen? Ist die Platte dafir stabil
genug?
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Plattenschwinger kosten auch in einer optisch ansprechenden
Variante nicht viel Geld. Baut man die Platte so ein, dass sie den
Rahmen verdeckt, so kdnnen die Schnittkanten des Rahmens
unbehandelt bleiben.
Bei Lochplattenschwingern kann man Geld sparen, wenn man Stahl-
bleche nimmt, und diese anschlieBend lackiert. Edelstahlbleche sind
zwar wesentlich ansehnlicher, aber eben auch teurer. Allerdings ist es
eine Uberlegung wert, ob man nicht ein Edelstahlblech als Design-
komponente in das Studio einbringen sollte, und dafir etwas Budget
bereit stellt.

Mit der Tabelle ,Plattenschwinger® kénnen Folienschwin-
ger und Plattenschwinger berechnet werden. Dazu gibt man in die
grunen Felder die Tiefe des Rahmens in Zentimeter (InnenmaB) und
das spezifische Gewicht der Platte ein. Man erhélt die dazugehérige
Resonanzfrequenz.

Mit dem File ,,Schlitzplattenschwinger” kénnen Schlitzplattenschwin-
ger (eigentlich Helmholtzresonatoren) berechnet werden. Die in die
grunen Felder einzugebenden MaBe entsprechen den Beschriftungen
in obiger Abbildung 87.

Das File ,Lochplattenschwinger erlaubt es schlieBlich, die Resonanz-
frequenz eines Lochplattenschwingers zu bestimmen. Dazu muss
jedoch der Lochflachenanteil in Prozent bekannt sein. Einzugeben ist
beispielsweise bei 2% Lochflachenanteil die Zahl 2 und nicht 0,02!
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