Der Aufbau des menschlichen Ohres und der Hörvorgang
· Das menschliche Ohr besteht aus drei abgrenzbaren Bereichen: 

Äußeres Ohr, Mittelohr, Innenohr 

Äußeres Ohr:

- Bestehend aus Ohrmuschel und äußerem Gehörgang (dieser weist eine durchschnittl. Länge von 23mm und einen Durchmesser von 6-8mm auf)

Vorgang:
- mit der Ohrmuschel wird der Schall aufgenommen und über den Gehörgang an das Trommelfell geleitet

- das äußere Ohr ist ein Schallleiter mit einer gewissen Verstärkung der Schallintensität durch die Trichterwirkung der Ohrmuschel

Mittelohr: 

- das Trommelfell markiert die Grenze zwischen äußerem Ohr + Mittelohr, es besitzt einen Durchmesser von ca.10mm 

- durch die aus der Umwelt auftreffenden Schallwellen wird es in Schwingungen versetzt 

- die Schallwellen werden über die Gehörknöchelchen (Hammer, Amboss+ Steigbügel) in das innere Ohr weitergeleitet

- die Gehörknöchelchen stehen mit dem Trommelfell in Verbindung
- der Hammer ist fest mit dem Trommelfell verbunden und überträgt die Schwingungen über den Amboss auf den Steigbügel -> zwischen den Gehörknöchelchen bestehet eine Hebelwirkung
- sie übertragen die Trommelfellschwingungen auf eine Membran des sog. Ovalen Fensters 

→ aufgrund der Flächenverhältnisse von Trommelfell + ovalem Fenster sowie aufgrund der Hebelwirkung der Gehörknöchelchen wird dabei der Schalldruck mehr als 20-fach verstärkt

Innenohr:
- über die Membran des ovalen Fensters, die das Mittelohr vom Innenohr abschließt, gelangen die Schwingungen zur Schnecke, die das eigentliche Hörsinnesorgan, das cortische Organ, enthält

- die Länge der aufgerollten Hörschnecke beträgt 33m

- im Wesentlichen besteht die Schnecke aus 2 Kanälen, die bis zur Schneckenspitze laufen

- die beiden Kanäle sind durch die sog. Basilarmembran getrennt 

- der obere Kanal beginnt am ovalen Fenster, der untere am runden Fenster 

- die Schwingungen werden also nun vom Steigbügel auf das ovale Fenster und damit auf die Flüssigkeit übertragen

- zwischen den beiden Flüssigkeiten in den Kanälen besteht eine elektrische Spannung, welche die für die Reizaufnahme und –weiterleitung erforderliche elektrische Energie liefert

- in der Schnecke sitzen über ihre gesamte Länge die Hörsinneszellen, die mit steifen Härchen in die Flüssigkeit ragen

- je nach Frequenz des ankommenden Schalls werden die Härchen durch die sich in der Flüssigkeit ausbreitenden Wanderwellen verbogen, wobei diese Abbiegung die elektrische Erregung der betreffenden Hörzellen auslöst



→ somit wird die Reizung über den Gehörnerv an das ZNS geleitet

- die von den Haarzellen abgegebenen bioelektrischen Impulse werden vom Hörnerv aufgenommen 

- der Hörnerv ist eine sehr komplexe, aus ca. 30.000 fasern bestehende Nervenbahn, die das Innenohr mit dem Hörzentrum im Gehirn verbindet 
- Die Haarzellen des Innenohrs sind wie alle anderen Sinneszellen des Körpers nicht erneuerbar, wenn sie etwa durch zu laute Töne oder starken Lärm zerstört wurden entsteht ein irreparabler Hörschaden

Die Knochenleitung
- der Weg des Schalls von der Aufnahme durch die Ohrmuschel bis ins Innenohr kann aber neben der beschriebenen Luftleitung auch noch über die Knochenleitung erfolgen

(Bsp.: Beethoven, trotz Taubheit hat er komponiert, biss auf einen Holzstock, dessen anderes Ende er an das Klavier hielt

(Der Schall wird dabei über die Schwingungen der Schädelknochen zu den Sinneszellen in der Schnecke geleitet)

( Knochenleitung ist wesentlich schwächer als die Luftleitung

VERSUCH: ELLBOGEN- STIMMGABEL

„Auditive Diskrimination“, „selektive Wahrnehmung“ und „räumliches Hören“
Auditive Diskrimination
- der Mensch wäre überfordert, wenn er ständig jeden einzelnen Ton, der an sein Ohr dringt, isoliert wahrnehmen + isolieren müsste

- davor schützt ihn die Fähigkeit zur „auditiven Diskrimination“: Töne, die als weniger wichtig eingestuft werden, können dabei weitgehend ausgeblendet werden
Die „selektive Wahrnehmung“
- aufgrund der „auditiven Diskrimination“ ist es dem Individuum möglich, sich in geräuschvoller Umgebung auf spezifische akustische Infos zu konzentrieren (z.B. in einer Kneipe auf seinen Gesprächspartner fixieren trotz Geräusch- und Stimmengewirr)
- auch im Schlaf ist dies möglich: selbst relativ „normale Geräusche“ – wie z.B. Lärm-Emissionen vorbeifahrender Autos oder Züge werden nicht gehört, während uns umgekehrt relativ leise „Warngeräusche“ sofort wecken

Das „räumliche Hören“
EXPERIMENT: SCHLAUCH

- Die Richtung einer Schallquelle wird mit Hilfe der Zeitdifferenz bestimmt

- das menschliche Gehör ist also dazu in der Lage, Schallquellen zu orten

- klopft man in der Mitte, so ist die Entfernung zu beiden Ohren gleich groß
- klopft man nicht in der Mitte, erreicht der Schall das näher gelegene Ohr früher

( aus der Reihenfolge und der Zeitdifferenz, mit der der Schall an beiden Ohren empfangen wird, kann das Gehirn die Richtung bestimmen, aus der der Schall kommt

( das feststellen der Richtung einer Schallquelle mit Hilfe des Zeitunterschiedes setzt voraus, dass beide Ohren von der gleichen Schallintensität erregt werden. Bei einer seitlich liegenden Schallquelle stellt der Kopf für die Schallwellen ein Beugungshindernis dar, so dass die Intensität der Schallwellen an einem Ohr niedriger ist.
Dieser Intensitätsunterschied wird bei Frequenzen über 3 kHz bemerkbar, wenn der Kopfdurchmesser etwa einer halben Wellenlänge entspricht.

Daher lässt sich der Schall nur bei niedrigen Frequenzen aus der Zeitdifferenz lokalisieren, bei hohen Frequenzen wird die Richtung aus dem Lautstärkeunterschied ermittelt und bei mittleren Frequenzen um 3 kHz aus einer Mischung aus beidem.

In beiden Fällen benötigt man beide Ohren zum Richtungshören.

Hält man ein Ohr zu, so kann man die Richtung eines Geräuschs nicht genau angeben. 

- Außerdem erlaubt uns die Form unserer Ohrmuschel eine Höheninformation (dieses Gebiet ist allerdings noch nicht hinreichend erforscht)

- die Ohrmuschel ist so gebaut, dass einer ins Ohr einlaufenden akustischen Welle eine zweite und sogar eine dritte folgt, hervorgerufen durch unterschiedliche Laufwege in der Ohrmuschel 

( unsere Ohren hören also quasi alles doppelt und dreifach, ohne dass wir es merken, aber aus der Größe und dem zeitlichen Abstand der zweiten und dritten Welle kann unser Gehirn offenbar die Richtung ermitteln, aus der der Schall kommt
