
Klang ist Allgegenwärtig – Wie hören wir? (Teil 2) 
(Von Alexander „loitschix“ Loitsch, © 2002)  

 
1. Wie funktioniert das menschliche Ohr? 
 
In der Regel nehmen  wir Klang, Geräusche und Musik über unseren Gehörsinn wahr. Hier spielt 
das Ohr die entscheidende Rolle, ausser es handelt sich um Insekten, oder außerirdische 
Wesen. Die Wahrscheinlichkeit das Diese jedoch diesen Artikel lesen wäre auf Grund diverser 
Gegebenheiten, auf die ich im Moment nicht näher eingehen will, äußerst unwahrscheinlich. 
Diskussionsrunden bzgl. dieses Themas sind aber herzlich Willkommen) ;-)  
 
Das menschliche Ohr: 
 
Das menschlich Ohr wird in drei Bereiche geteilt: Außenohr, Mittelohr und Innenohr. 
 

v Außenohr 
 
Das äußere Ohr besteht aus der Ohrmuschel, welche sich an den Gehörgang anschließt 
der bis zum Trommelfell reicht, das sich wiederum an das Mittelohr anschließt. Die 
Ohrmuschel ist der Teil des Ohres der von Außen sichtbar ist, und funktioniert als eine 
Art Trichter, welche den Schall aus der Umgebung auffängt und in den Gehörgang leitet. 
Sie ist auch zuständig für das Richtungshören. Durch den Gehörgang werden die 
Schallwellen weiter zum Trommelfell geleitet.  

 
v Mittelohr 

 
Das Mittelohr liegt im so genannten „Felsbein“ des Schädels. Es besteht aus Trommelfell 
und den drei Gehörknöchelchen, die in der Paukenhöhle liegen. Außerdem gehören noch 
der Warzenfortsatz und einige belüftete Knochenzellen dazu.  
 
Das Trommelfell ist eine dünne, straffe Membran am Ende des Gehörganges. Es schließt 
den äußeren Teil des Ohres vom Inneren ab. Die Schallwellen die über die Luft 
übertragen werden, versetzen das Trommelfell in Schwingungen, welche dann über das 
Zusammenspiel der drei Gehörknöchelchen Hammer, Ambos  und Steigbügel weiter zum 
Innenohr geleitet werden. 
 
Diese Knochen findet man in der Paukenhöhle und sind mit bis zu 1 cm Größe die 
kleinsten Knochen im menschlichen Körper. 
 
Die Paukenhöhle ist über die Eustachische Röhre (Ohrtrompete) mit dem 
Nasenrachenraum verbunden. Dies dient dem überaus wichtigen Druckausgleich (z.B. 
"Knacken" beim Fliegen oder Überwindung großer Höhenunterschiede in kurzer Zeit). 
Sollte dieser Ausgleich gestört sein, z.B. durch Schwellung bei Erkältungen, kann es zu 
verschiedenen Hörstörungen kommen. 

 
 

v Innenohr 
 
Das Innenohr besteht im wesentlichen aus den Bogengängen und der Schnecke. Die 
Bogengänge sind für den Gleichgewichtssinn verantwortlich. In der Schnecke wird der 
Schall in elektrische Signale umgewandelt, welche per Nervensystem ins Gehirn geleitet 
werden. Zu Beginn werden die Bewegungen des Schalls vom Steigbügel über das ovale 
Fenster in die mit Flüssigkeit gefüllte Vorhoftreppe übertragen. Diese windet sich und 
führt als Paukentreppe zurück bis zum runden Fenster. Dazwischen liegen Reissnersche 
und Basilaarmembran und umschließen die Paukentreppe und das auf der 



Basilaarmembran liegende eigentliche Hörorgan, das Cortische Organ. 
 
Zu diesem Organ gehören die eigentlichen Sinneszellen (Haarzellen), welche mit feinen 
Härchen (Zilien) besetzt sind. Wird die Basilaarmembran durch die Schallwellen in 
Schwingungen versetzt, werden die Zilien gebogen, was dazu führt, dass in den 
Sinneszellen ein elektrochemischer Prozess ausgelöst wird, bei dem elektrische Impulse 
entstehen. Diese werden über Nervenzellen in das Hörzentrum im Gehirn geleitet. Der 
Mensch hört! 
 
Die äußeren Haarzellen besitzen zusätzlich noch eine nicht lineare Verstärkerfunktion. 
Das bedeutet das Töne mit niedrigerem Lautstärkepegel mehr als Töne mit hohem Pegel 
verstärkt werden. Ab einem Pegel von 50 dB werden die Schallreize nicht mehr verstärkt. 
Bei einer Überbelastung durch Lärm, verlieren diese äußeren Zellen ihre 
Verstärkerfunktion, was bis zum Hörverlust führen kann. 
 
Die Basilaarmembran ist ca. 3 cm lang. Die Stelle an der sie in Schwingungen gerät ist 
abhängig von der Tonhöhe, daher  jede Freque nz löst an einer anderen Stelle der 
Membran eine maximale Schwingung aus und reizt damit nur bestimmte Sinneszellen, 
ähnlich dem Farbsehen im Auge. So können verschiedene Tonhöhen unterschieden 
werden. Hohe Töne mit hohen Frequenzen und kurzer Wellenlänge werden hinter dem 
ovalen Fenster wahrgenommen, die tieferen Töne erst an der Spitze der Schnecke.  

 
2. Ergänzende Hintergründe und Fakten:  
 

v Richtungshören: Der Mensch ist fähig, die Richtung, aus der ein Ton kommt, zu 
bestimmen. Das wird hauptsächlich dadurch möglich, dass der Mensch zwei Ohren hat. 
Die Bestimmung der Richtung ist abhängig von der Laufzeitdifferenz und der 
Intensitätsdifferenz, d.h. von der zeitlichen Differenz zwischen dem Eintreffen des Tones 
am nähergelegenen Ohr und dem weiter entfernteren Ohr und der Differenz der 
Lautstärken an beiden Ohren. Schräg eintreffende Wellen werden nämlich am 
näherliegenden Ohr lauter und eher wahrgenommen als am Entfernteren. Das 
menschliche Gehör ist fähig Zeitunterschiede von 10 bis 30 Mikrosekunden zu 
unterscheiden. Dies entspricht einem Winkel von 3°. Größere Zeitunterscheide 
entsprechen einem größeren Winkel aus dem der Ton kommt. 
 
Untersuchungen zeigten, dass bei Frequenzen unterhalb von 300 Hz im wesentlichen 
aus Laufzeitunterschieden auf die Richtung geschlossen wird, für Frequenzen über 1000 
Hz dagegen aufgrund von Pegelunterschieden. 
 
Kommt der Ton direkt von vorn, oben oder hinten (Meridianebene) kann man diesen 
nicht orten, da beide Ohren gleich weit von der Tonquelle entfernt sind und so der 
Laufzeitunterschied zwischen beiden Ohren zu gering ist. Eine einohrige Lokalisation ist 
aber durch die sogenannten richtungsbestimmenden Frequenzbänder möglich. Diese 
resultieren aus der frequenzabhängigen Abschattung durch die Ohrmuschel und 
ermöglichen schmalbandige Geräusche, Herkunftsrichtungen wie "vorne", "oben "oder 
"hinten" zuzuordnen.  
 
Die Fähigkeit der räumlichen Tonwahrnehmung ist unter Wasser nicht gegeben, da sich 
Schallwellen im Wasser ca. 6mal so schnell wie in der Luft ausbreiten und somit die 
zeitliche Differenz des Eintreffens an den beiden Ohren nur noch ein sechstel so groß ist. 
Diese kurzen Zeitdifferenzen sind dann nicht mehr wahrnehmbar 
 

 
 
 
 



v Grafik des Mittelohrs: 
 

 
 
1 Trommelfell;  2 Hammer;  3 Amboss;  4 Steigbügel;  5 Ovales Fenster;  6 Rundes 
Fenster;  7 Eustachische Röhre;  8 Paukenhöhle 
 
 

v Hörschäden sind die am weitesten verbreiteten Behinderungen weltweit, sie ist sogar 
häufiger als geschwächte Sehkraft. Rund 15 % bis 20 % der Bevölkerung sind hörbehindert 
und haben merkliche bis große Schwierigkeiten, in einem größeren Raum einem Gespräch 
zwischen drei oder mehr Personen zu folgen. 
 
Erkrankungen oder Verletzungen des Ohres oder eine altersbedingte Degeneration des 
Hörorgans können zum teilweisen oder vollständigen Verlust des Hörve rmögens führen. 
Grundsätzlich lässt sich jede Form eines Hörschadens entweder der Schalleitungs- oder der 
Schallempfindungsschwerhörigkeit zuordnen. 

 
v Die Schalleitungsschwerhörigkeit entsteht durch Veränderungen im Gehörgang oder im 

Mittelohr, die zur mangelhaften Übertragung der Schallwellen vom Außenohr ins Innenohr 
führen. Eine unter Umständen vollständige Heilung erfolgt oftmals von selbst oder kann 
durch einen Facharzt herbeigeführt werden. Häufigste Ursache für diese Art der 
Schwerhörigkeit ist die Verstopfung des äußeren Gehörgangs durch Ohrenschmalz, was zu 
einer starken Dämpfung der Schallwellen und damit zur Einschränkung der Hörleistung führt. 
Eine weitere, vor allen bei Kindern häufig auftretende Ursache ist eine Mittelohrentzündung 
(Otitis Media) oder die Ansammlung von klebrigem Sekret im Mittelohr. Nicht selten tritt auch 
die sogenannte Otosklerose auf, bei der ein übermäßiges Knochenwachstum im Mittelohr zur 
Einschränkung der Beweglichkeit des Steigbügels führt. Weiterhi n kann die Weiterleitung der 
Schallwellen infolge eines Barotraumas, verursacht durch plötzliche Druckveränderungen, 
oder durch eine Trommelfellperforation, als Folge einer Verletzung oder einer schlecht 
verheilten Mittelohrentzündung beeinträchtigt werden. 

 
v Bei der Schallempfindungsschwerhörigkeit besteht eine Störung in der Weiterleitung der im 

Innenohr ankommenden Schallsignale an das Gehirn. Verursacht wird diese Art der 
Schwerhörigkeit durch Schädigungen der Strukturen des Innenohrs oder des Hörnervs. Sie 
ist in den meisten Fällen nicht heilbar. Die Hörleistung lässt sich nur durch den Einsatz von 
Hörgeräten verbessern. Die am häufigsten auftretende Form ist die Altersschwerhörigkeit 
(Presbyakusis). Die bei dieser Erkrankung durch dauerhafte Belastung geschädigten 
Haarzellen erholen sich nicht mehr und sterben nach und nach ab. Eine weitere Ursache für 
Hörschäden des Innenohres ist ein sogenanntes akustisches Trauma. Es kann durch ein 



kurzes lautes Geräusch, etwa durch einen Schuss oder eine Explosion, aber auch durch 
langanhaltenden Lärm ausgelöst werden. Es handelt sich ebenfalls um eine irreparable 
Schädigung der Haarzellen.  

 
v Gleichgewichtssinn: Die zwei Gleichgewichtssensoren (Gleichgewichtsorgane) des 

Menschen befinden sich im rechten und linken Innenohr. Sie bestehen aus drei, durch ein 
Schlauchsystem miteinander verbundenen Bogengängen, die zum Teil mit Flüssigkeit gefüllt 
sind.  An den inneren Wänden dieser Kanäle sind hochempfindliche Tast- oder Sinneshaare. 
Jedes einzelne davon ist mit einem Nerv verbunden. Bei jedem noch so kleinen 
Positionswechsel bewegt sich die Flüssigkeit (Lymphe) in den Bogengängen. Dadurch 
werden die Sinneshärchen gereizt und leiten die Reize an das Kleinhirn weiter.  Die neben-, 
bzw. übereinander liegenden Bogengänge befinden sich im knöcherchen Labyrinth des 
Innenohrs. Diese Bogengänge sind für die Wahrnehmung von Drehbewegungen im Raum 
verantwortlich.  
 
Um dem Kleinhirn ein dreidimensionales Bild der Lage im Raum zu übermitteln, sind jeweils 
drei Bogengänge nötig. Im Labyrinth des Innenohrs befinden sich außerdem je zwei 
Schweresinneorgane: Maculautriculi und Macula sacculi. Diese Maculaorgane nehmen 
lineare Bewegungen wahr. Die Macula utriculi wird durch horizontale-, die Macula sacculi 
durch vertikale Beschleunigung, die Gravitätsbeschleunigung gereizt.  

 
Die beschriebenen Funktionen des Gleichgewichtsorgans liefern nur Informationen über 
Haltung und Bewegung des Kopfes.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bei Fragen oder Anregungen zu diesem Artikel kontaktieren Sie mich bitte unter 
a.loitsch@sounddesign.loitschix.com. 

 


