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Impedanzanpassung im Mittelohr

Aulenohr und Paukenhohle sind mit Luft,
das Innenohr mit den darin befindlichen
Sinneszellen mit Lymphflussigkeit, einer
wasserahnlichen Flissigkeit
gefiillt. Bei der Ubertragung der
w Schwingungen vom Aufldenohr zum
— & it o Innenohr findet daher ein Wechsel des
B & .k schalleitenden Mediums und damit ein
! : ; Ubergang zwischen zwei unterschiedlichen
I S akustischen Impedanzen statt.
- Theoretisch wirden, aufgrund der
| ARy 3 unterschiedlichen Schallwellenwiderstéande
' (Impedanzen) der beiden Medien, an der
/ = Grenzflache zwischen Luft und Wasser
F1 L& } F2 etwa 98% der auftreffenden Schallwellen
(Flache Trommelfell) (Flache Steighigelplattely  reflektiert und somit fr den Horvorgang
verloren gehen.

Zur Vermeidung dieser Reflexionsverluste
muf} im Mittelohr eine Anpassung der Schallwellenwiderstande, eine sogenannte
Impedanzanpassung, vorgenommen
werden. Hierzu ist eine Druckerhéhung am ovalen Fenster gegenuber des Druckes am Trommelfell
notwendig.

N, 12 Wirksame Lange der Gehdrknichelchen

Der Anpassungsvorgang wird hauptsachlich durch

o das Flachenverhiltnis von Trommelfell zu SteigbiigelfuBplatte und
o die Langenverhaltnisse der wirksamen Hebel der Gehorknéchelchenkette

realisiert.

Durch den Prozel} der Impedanzwandlung werden nur etwa 40% anstatt 98% der Schallwellen
reflektiert. Dies entspricht einer Absorbtion von ca. 60% der am Trommelfell eintreffenden
Schallwellen.

Der Druck am ovalen Fenster des Innenohres weist durch den Mechanismus der
Impedanzanpassung einen etwa 22 mal hoheren Wert auf, als der Druck am Trommelfell.
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[mittelohr2.gif Anordnung von Trommelfell und Gehorknochelchen, Darstellung der Flachen-
und Langenverhaltnisse]
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Verluste durch Reflexion

Verluste durch Reflexion treten auf, weil Schallwellen an der Grenzflache zwischen zwei
unterschiedlichen schalleitenden Medien dem Brechungsgesetz unterworfen sind. Das
bedeutet, daB es bei einem Ubergang zwischen zwei schalleitenden Medien im allgemeinen
zu Reflexions-, Beugungs-, und Brechungserscheinungen kommt. Handelt es sich um einen
sogenannten schallharten Ubergang, wie z.B. der Ubergang Luft-Wasser, dann werden die
Schallwellen zum grofdten Teil reflektiert. Liegt eine schallweiche Grenzflache vor, so kdnnen
die Schallwellen zu einem hohen Prozentanteil in das zweite Medium hineinlaufen.

Dieser Sachverhalt ist in der Grafik wiedergegeben. Betrachtet werden die Verlaufe von
Schallwellen an einem schallharten und einem schallweichen Ubergang.
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