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Einleitung

Damit Tonmeister Musik klanglich verfeinern kénnen, ist fiir
sie das Verstindnis der akustischen Eigenschaften von
Musikinstrumenten eine Voraussetzung. In diesem Diplom-
Projekt werden Klangeigenart und Schallabstrahlungs-
eigenschaften des koreanischen Musik-instruments ,Hagum®
untersucht. Zur Charakterisierung der Eigenschaften des
Musikinstruments wurden spektrale Klanganalysen sowie
vergleichende Messungen der Richtcharakteristik eines
Lautsprechers, einer Violine, eines Violoncellos und der
Hagum durchgefiihrt.

Higum

Die Hagum ist ein traditionelles koreanisches Instrument. In
koreanischer Schrift schreibt man o= bzw. £% und
bezeichnet es in lateinischer Schrift auch als Haegeum.
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Abbildung 1: Ansicht der Higum

Die Hiagum ist ein Streichinstrument mit zwei Saiten. Beim
Spiel wird sitzend die linke Hand auf das Knie gelegt und
die Decke nach rechts vom Spieler richtend gespielt. Die
Héagum hat keine bestimme Tonlage. Da sie kein Griffbrett
hat, ist die Tonhohe von der Fingerstellung des Spielers
abhingig. Mit der linken Hand greift man die Saite, und die
Klangfarbe und Tonhohe éndern sich je nach der Starke und
der Stellung des Griffs. Beim Vibrato werden die Saiten
geschiittelt. Der Tonumfang der Higum umfasst zwei
Oktave von as bis as".

Klangspektren

Das Spektrum zeigt deutlich, welche Unterschiede zwischen
Hagum und Violine im betrachteten Frequenzbereich
bestechen. Wéhrend bei der Violine die ersten Teiltone
vergleichbare Amplitude besitzen, ist bei der Higum der
dritte Teilton deutlich stirker als die ersten beiden oder
hohere Teiltone. Ein dhnlicher Effekt tritt in einem anderen
Bereich zwischen 1,6 und 1,8 kHz auf, der die Wirkung
eines ndselnden Klangs hervorbringt. Die Klidnge mit
Frequenzen oberhalb etwa 5 kHz sind bei der Higum nicht
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vernachlédssigbar und tragen mit ihren stark gerduschartigen
Anteilen zur hellen und scharfen Klangfarbe bei, die sie
insbesondere von der Violine unterscheidet.
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Abbildung 2 :  Spektren zweier Klédnge des Ton c" bei
Hiagum (rot) und Violine (blau)

Vibrato

Im linken Spektrogramm in der Abbildung 3 ist ein
gespielter Ton ohne Vibrato dargestellt. Es ist zu erkennen,
dass die Intensitdt der Obertone bis etwa 6 kHz wechselnd
aber nicht gering ist und der Rauschanteil bis oberhalb von
20 kHz erhalten bleibt. Das rechte Spektrogramm ist von
einem mit Vibrato gespielten Ton. Da die Higum kein
Griffbrett hat, ist es komplett abhidngig von der

Interpretation des Musikers, wie stark das Vibrato gespielt
wird. Es gibt keine Beschrankung fiir das manuelle Hin- und
Herbewegen der Saite in der Luft. Daher erzeugt die Higum
ein groBeres Toninterval des Vibratos als die Violine.
Infolgendessen ruft die Schwankung der Frequenz eine recht
pragnante Wellenform bei der Higum hervor.

Abbildung 3 : Spektrogramm eines stationdren Tons b' (links)
und desselben mit Vibrato gespielten Tons bei der Higum



DAGA 2012 - Darmstadt

3313

Richtcharakteristik in der Horizontalebene
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Abbildung 4 : Vergleich der Richtcharakteristiken von Higum,
Lautsprecher, Violine und Violoncello in der Horizontalebene

Es wurden Richtdiagramme in Horizontal- und Vertikal-
ebene gemessen. Hierbei wurden die Pegelunterschiede von
Partialtonen am Steg und in 1 m Entfernung mit zwei
Mikrofonen gemessen und als Polarplot dargestellt. In Ab-
bildung 4 sind die Ergebnisse des Vergleichs der Richtcha-
rakteristiken von Higum, Lautsprecher, Violine und Violon-
cello in der Horizontalebene dargestellt. Bei der Higum ist
die Charakteristik des Schalls unterhalb etwa 600 Hz 8-for-
mig aufgrund der dipolartigen Abstrahlung der Membran.
Zwischen 600 und 700 Hz wird die Schallabstrahlung unge-
il richteter. Die Kugelcharakteristik wird bei etwa 1000 Hz
132 . verkleinert. Im Frequenzgebiet zwischen 1000 und 1322 Hz
ist der Schall wie ein Gehirn gerichtet, da im Winkelbereich
zwischen 180° und 280° die Schallabstrahlung stark redu-
ziert ist. Bei 1582 Hz tritt eine Aufspaltung in eine kugelfor-
mige und eine keulenformige Charakteristik auf, die wie ein
Pilz aussieht. Die zwei geteilten Richtcharakteristiken wer-
aant) LS den bei 1850 Hz wieder geteilt in vier kleine Schallbiinde-
1850 . lungen, wie ein Schmetterling. Wenn man sich vorstellt, dass
e i die Hauptabstrahlung 90° zu dem Publikum gerichtet ist,
erscheinen die meisten Intensitdten im Frequenzgebiet von
2100 bis 4200 Hz in Richtung des Publikums.
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Fazit

Die Hégum erzeugt eine kréftige nasale Klangwirkung und
2378 2378 hat einen scharfen Rauschanteil mit recht hohen Frequenz-

W anteilen. In der Horizontalebene der Higum wird der Schall
von fast allen Frequenzen um die Decke herum ausgerichtet.
Die Schallabstrahlung konzentriert sich nur im Frequenzbe-
reich zwischen ca. 2 und 4 kHz in Richtung des Schalllochs.
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