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Autorreferat

Der Geruchssinn ist biologisch gesehen unser primitivster. Seine
Verbindungen fiihren zu den emotionalen Zentren unseres Gehirns.
Die urspriinglichen Funktionen, Nahrung zu finden und Gefahr zu
erkennen, haben evolutiondr bedingt an Bedeutung verloren. Das
Wissen um seine Einfliisse auf unser Gefiihlsleben ladsst ihn jedoch
mehr und mehr in den Fokus wissenschaftlicher Forschung riicken.
Noch ist es ihr allerdings nicht gelungen, die Abldufe olfaktorischer
Wahrnehmungen im Gehirn zu verstehen und detailliert nachzu-
vollziehen.

Der Stand der Forschung widerspiegelt sich im Wissen tiber den
Umgang mit Duftstoffen. Ob dabei korperliches Wohlempfinden,
geistige Bereicherung oder blanke Unterhaltung das Ziel sein soll —
die Moglichkeit einer bisher kaum genutzten Sinnesreizung findet
wachsendes Interesse. Die vorliegende Arbeit hatte das Ziel, den
Stand der Wissenschaft aus den Bereichen Anatomie, Biopsycho-
logie, Chemie, Messtechnik und Duftstoffprasentation zu vereinen,
um einen generellen Uberblick der Kenntnisse tber den mensch-
lichen Geruchssinn und damit verbundene technische Anforderun-

gen geben zu konnen.
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Einleitung

Die Wahrnehmung unserer Umwelt wird von uns als selbstver-
standlich hingenommen. Wir sehen, horen, fiihlen, riechen und wir
schmecken. Einen Baum zu betrachten, einem Lied zuzuhoren, eine
Tasse frisch gemahlenen Kaffees in der Hand zu halten, ihn zu rie-
chen und zu schmecken gehért fiir einen Mitteleuropéer zu alltagli-
chen Ereignissen. Den primédren Teil unserer Wahrnehmungen
tbernehmen dabei die sensitiven Zellen (Rezeptoren) der Wahr-
nehmungsorgane. Uber das Auge regt Licht des Wellenldngenbe-
reichs 400 bis 650 nm Rezeptorzellen auf der Netzhaut an. Uber die
Ohrmuschel werden Schallwellenbewegungen von 16 bis 20000 Hz
der Luftmolekile zum Trommelfell geleitet und versetzen dieses in
Schwingungen, welche tiber das Innenohr zu den Rezeptoren der
flissigkeitsgefiillten Schnecke weitergeleitet werden. Uber spezielle
Nervenendigungen in der Haut werden mechanische, thermische
und chemische Bertihrungsreize wahrgenommen. Uber die Zunge
werden Geschmacksknospen gereizt und tber die Nasenschleim-
haut werden Geruchsmolekiile aktiviert.

Im néchsten Schritt der Wahrnehmung werden aufgenommene In-
formationen auf unterschiedlichen Wegen durch Rezeptoren der
jeweiligen Sinnesorgane in bioelektrische Signale umgewandelt. In
den Stdbchen und Zapfen des Sehorgans, den Haarzellen des
Hororgans, den Hautrezeptoren sowie in den Geruchs- und Ge-
schmacksrezeptoren in der Nase und auf der Zunge erfolgt diese
Signalumwandlung in einem parallelen, mehrstufigen Prozess.
Doch erst der letzte Akt der Wahrnehmung ldsst uns den Baum
,sehen”, das Lied ,horen”, die Tasse ,spiren”, sowie den Kaffe
,riechen” und ,schmecken”. Erst nach der Ubertragung der bio-
elektrischen Signale iiber ein Netzwerk aus Zellen — den Neuronen

— zum Gehirn, wird aus objektiver Sinnesphysiologie eine subjektive
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Wahrnehmung. Unsere Umwelt wird somit individuell empfunden.

Die ankommenden Impulse veranlassen hier im Gehirn ein kom-
plexes Zusammenspiel aus informationsverarbeitenden Prozessen,
in dessen Verlauf rege Interaktionen aus neuen Informationen und
friheren Erfahrungen stattfinden. Durch bestehende Erfahrungen
kommt es beispielsweise zu genaueren und schnelleren Wahrneh-
mungen.'

Jeder unserer Sensoren kann nur eine beschriankte Bandbreite an
Sinneseindriicken vermitteln. Wir kénnen beispielsweise kein ultra-
violettes Licht sehen oder Frequenzen tiber 22000 Hz wahrnehmen.
Die biologische Psychologie unterteilt jede Empfindung in 4 Dimen-
sionen — Qualitdt, Intensitit, Riaumlichkeit und Zeitlichkeit.> Die
beiden letzten sind aufgrund ihres fundamentalen Charakters weit-
aus genauer differenzierbar. Ich kann die Position eines Baumes
oder die Lange eines Liedes relativ exakt bestimmen, vorausgesetzt,
die beiden anderen Dimensionen erlauben dies.

Gewagt ist der Versuch, unsere fiinf Sinne in Kategorien wie Wich-
tigkeit, Niitzlichkeit oder Wert einzuordnen. Viele Menschen neigen
bei der Frage nach Entbehrlichkeit dazu, das Auge am wenigsten
missen zu wollen, wahrend am anderen Ende dieser ,Rangbildung”
die Nase steht.” Weshalb glaubt man dies?

Zumindest ist ein Verlust der Bedeutung in evolutionédrer Tragweite
nachvollziehbar. Drohende Gefahren werden im 21. Jahrhundert in
unseren Kulturkreisen nicht mehr mit der Nase wahrgenommen,
Nahrung wird nicht mehr gewittert. Auch neurophysiologisch ist
ein evolutionédrer Riickgang erwiesen. Die starke Ausdehnung des
Neokortex — evolutiondr gesehen, der intellektuelle Vorsprung ge-
gentiber Primaten — hat das Riechhirn in die Tiefe verlagert. Freuds

Theorie, dass mit dem aufrechten Gang der Geruchssinn zur Nutz-

! Goldstein, E. B. (1996): Wahrnehmungspsychologie, S.472
2 Birbaumer, N., Schmidt, R. F. (1996): Biologische Psychologie, S. 304
® Vroon, P., Amerongen, A. v., de Vries, H. (1994): Psychologie der Diifte, S. 14
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losigkeit verkommt, da mit den Augen ein wesentlich weiteres Feld

,einsehbar” ist, stimmt zumindest dahingehend, dass Geruchsstoffe
schwerer sind als Luft und somit am Boden mehr zu erriechen wa-
re. Doch nicht nur sinnlos gewordene archaische Funktionen ver-
mogen das Desinteresse an der Erforschung des Geruchsorgans zu
erklaren. Unser Wissen weist hier noch immer Liicken auf. Selbst
im globalen Mafistab ist das Interesse noch heute auffillig gering.
Es féllt schwer zu untersuchen, welche genaue Wirkung einem Ge-
ruchstoff zukommt. Licht ist iiber seine Wellenldnge exakt definier-
bar, ebenso ein Ton tiber seine Frequenz oder die flichenwirkende
Kraft des Druckes. Beim Versuch, Analogien bei der Geruchs-
wahrnehmung zu finden, scheitert man. Unser Vokabular diesbe-
ziiglich bestdtigt den eingeschrankten Horizont. Entweder fithren
wir einen Geruch auf seine Quelle zurtick, wie im Beispiel des Kaf-
fees, ordnen ihn einer Empfindung zu, z.B. ,es riecht gut”, oder
haben gar Probleme, ihn zu benennen. Dies alles erkldrt zumindest
ansatzweise, weshalb olfaktorische Wahrnehmungen letztlich noch
immer nicht entschliisselt sind.

So scheint es denn nur konsequent, dass sich in der Menschheits-
geschichte schopferisch-dsthetisches Handeln im Sinne eines kiinst-
lerischen Prozesses auf andere Formen der Wahrnehmung
konzentriert. Die darstellende Kunst und die Tonkunst als Aus-
drucksform sind weltweit — in kulturell differenzierenden Philoso-
phien — akzeptiert und anerkannt. Einen Siebdruck von Andy
Warhol kann man bewundern, eine Arie von Verdi geniefSen, eine
Installation des Osterreichers Franz West sogar erfiihlen, ein , Duft-
spektakel” dhnlicher kiinstlerischer Tragweite sucht man hingegen
vergeblich. Daran hat sich bis heute nicht viel gedndert. Computer-
basierte multimediale Anwendungen sprechen lediglich den Ge-
sichtssinn und den Horsinn an. Es gab und gibt Versuche, auch den

Geruchssinn tiber derartige Anwendungen anzusprechen, nur ste-

4



g S
&.

cken die noch in den Kinderschuhen, werden ignoriert, beldchelt

oder in Frage gestellt. Ein Phanomen tibrigens, welches prinzipiell
mit dem &hnlich stiefmiitterlich behandelten Tastsinn nicht ver-
gleichbar ist. Hier sind es nur Fragen der technischen Umsetzung,
die eine massenmediale Zugéanglichkeit verhindern.

Die Multimedialitdt des Kinos wurde bereits mehrmals um die
Dimension des Riechens erweitert. Verschiedenste technische Um-
setzungen in Qualitdt und Quantitit brachten unterschiedliche Er-
gebnisse. Auch andere mediale Formen, wie Fernsehen und Internet
wurden olfaktorisch erweitert. Auffdllig bei allen Versuchen — eine
kurze Lebenserwartung. Weshalb findet es keine Akzeptanz?

Sind wir in Zeiten multimedialen ,, Bombardements” sensorisch
tberfordert? Reagiert unser, durch Umweltgifte ,geschwéachter”
Korper schon mit Abwehrhaltung?

Im Marketingbereich ist man sich der Nutzbarmachung olfaktori-
scher Reize langst bewusst. Das in den 90er Jahren des letzten Jahr-
hunderts im Weihrauch entdeckte Tetrahydrocannabinol (THC)
riickt die zweitausend Jahre alte christliche Tradition der kirchlichen
Beduftung in eine unbehagliche Ndhe zum Thema Nutzbarmachung.
Béckereien ventilieren den Geruch frischer Brétchen in deren Ein-
gangsbereich. Ledersitzen teurer Wagen verhilft man durch nach-
tragliche Beduftung mit ,Ledergeruch” zu besseren Verkaufs-
zahlen.* Doch wie sieht der Spagat zwischen nutzbringender
sensorischer Bereicherung und unangenehmer olfaktorischer Unzu-
langlichkeit aus?

Den vielen Fragen zum Geruchssinn stehen bisher wenige Antwor-
ten gegentiber. Um olfaktorische Reize Teil unserer vielgepriesenen
Multimedialitdt werden zu lassen, ist es wichtig, den Ablauf unse-
rer Geruchswahrnehmung, die Weiterverarbeitung im Gehirn sowie

Kenntnisse tiber Duftstoffe, deren Aufbau und Wirkungen auf den

* vgl. www.labc.de (2001)



menschlichen Organismus, zu besitzen. Ziel dieser Arbeit soll es
daher sein, nicht nur den gegenwirtigen Stand des Wissens wie-
derzugeben und auf offene und ungekldrte Sachverhalte hinzu-
weisen, sondern den menschlichen Geruchssinn anatomisch darzu-
stellen, seine neuralen Verbindungen zu charakterisieren und die
damit verbundenen psychologischen Auswirkungen zu zeigen.
Dartiber hinaus wird der Autor auf aktuelle Einsatzgebiete von
Duftstoffen eingehen. Dabei werden sowohl prinzipielle Vorgaben

und Richtlinien als auch Einschrankungen aufgezeigt.



2. Der Geruchssinn

Neben dem Geschmackssinn bezeichnet man den Geruchssinn auf
der einen Seite als chemischen Sinn, d.h. auf chemische Substanzen
reagierend und auf der anderen Seite als Fernsinn, mit der Fahig-
keit also, Signale aus der Umwelt aufzunehmen. Entwicklungsge-
schichtlich gehort er zu unseren dltesten Sinnen. Im Verlauf der
Evolution hat sich diese individuelle Fihigkeit schon bald zur Reiz-
aufnahme entwickelt, um auf Umweltverdnderungen reagieren zu
konnen.

Fir unser Leben wird die Leistungsfahigkeit heutzutage unter-
schéatzt. Vielleicht ist gerade in der evolutiondren ,Zurtickbildung”
des Geruchssinnes, seiner vermeintlichen Banalitit, seiner Selbstver-
standlichkeit, eine Begrimdung zu sehen. Nur bei der Frage, wel-
cher Sinneseindruck beim Anblick eines optisch makellosen, jedoch
faulig stinkenden Apfels die Oberhand behilt, wird die Antwort
wohl bei den meisten von uns angewidertes Abwenden sein. Der
optische Mittelpunkt unseres Gesichts wird zweifelsfrei in seiner
Funktion als Wahrnehmungsorgan unterschitzt. Der Neurologe
Oliver Sacks zitiert in der Fallbeschreibung eines schwer geschadig-
ten olfaktorischen Stranges infolge eines Unfalles einen seiner Pati-
enten: ,Geruchssinn? Ich habe nie einen Gedanken daran
verschwendet. ... Das Leben hat fiir mich viel von seinem Reiz ver-
loren — man macht sich gar nicht bewusst, wie viel vom Geruch
abhdngt. Man riecht Menschen, man riecht Biicher, man riecht die
Stadt, man riecht den Friihling — vielleicht nicht bewusst, aber der
Geruch bildet einen breiten unbewussten Hintergrund fiir alles an-

dere. Meine Welt war mit einem Schlag d&rmer geworden...”.”

® Sacks, O. (1994): Der Mann, der seine Frau mit einem Hut verwechselte, S. 214
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2.1 Struktur und Verschaltung des Geruchsorgans

Gelangen Duftstoffe in unsere, durch eine Scheidewand geteilte,
Nasenhohle, werden sie dort verwirbelt und tiber die Riechschleim-
haut (Riechepithel) verteilt. Die beiden, etwa 5 cm? grofien, braun-

lich-gelb aussehenden Schleimhautareale (siehe Bild 1%) der hinteren

Projektion zum limbischen System

Thalamus
Projektion zum Thalamus

Mandelkern (Amygdala)

Bulbus olfactorius
Regio olfactorius
Retronasale Offnung

Vomeronasales Organ

Bild 1: Der Geruchssinn

oberen Nasenhohle (Regio olfactorius) enthalten je 3 Zelltypen.
Neben den Riechzellen, enthalten sie Stiitzzellen zur Positionierung,
Driisenzellen zum Feuchthalten der Nase mit einem durchschnitt-
lich 20 um dicken Schleimfilm und Basalzellen, aus denen alle 60
Tage neue Riechzellen gebildet werden. Ein eintreffendes gasformi-
ges Duftmolekiil wird zunéachst im Schleimsekret geltst. Der soge-
nannte Loslichkeitskoeffizient ist bei den meisten Duftstoffen im
Wasser um das 10 bis 10 000fache grofer als in Luft.” Doch noch

weitere Faktoren spielen dabei eine Rolle. Zum einen sind es die

® hach: Dragoco Report (2000)
"Vroon, P., Amerongen, A. v., de Vries, H. (1994): Psychologie der Diifte, S. 42



hydro- und lipophilen Eigenschaften eines Stoffes. Je fetthaltiger

eine Substanz ist, umso weniger wird sie in der Schleimhaut gelost.
Des weiteren ist das Molekulargewicht des Geruchstoffes von Be-
deutung. Je hoher es ist, umso schwerer bewegen sich die Molekiie
durch den Luftstrom und werden weniger rasch von der Schleim-
haut aufgenommen. Die Dicke und die Viskositdt der Schleimhaut
spielen ebenfalls eine Rolle. Eine dickere Schleimhaut bedingt auf
der einen Seite eine groflere Reaktionszeit, bietet auf der anderen
Seite jedoch mehr Riechzellen Platz. Folglich relativiert sich das
Maf3 der Riechleistung wieder.

Danach steuert das Molekiil die Riechzellen des Riechepithels an.
Bei Riechzellen handelt es sich um sogenannte bipolare Neuronen,

d.h. sie besitzen einen Dendriten und einen Neuriten (Axon). Wih-

Bulbus olfactorius

Tractus olfactorius

Nervenfaser/ Axone

Rezeptorzelle
Stitzzelle

Zilien
Riechschleimhaut

Bild 2: Der Riechnerv

rend sich die Dendriten zur Oberfldche der Schleimhaut erstrecken
und als Signalaufnehmer fungieren, stellen die Neuriten die Ver-
bindung zum Bulbus olfactorius und somit die Signalverbindung
zum Gehirn dar. An den dicken dendritischen Fortsdtzen befinden
sich mehrere nicht bewegliche Riech-Sinneshaare (Zilien), auf denen
sich ein Protein mit der Fahigkeit, Geruchsstoffe zu binden, befin-
det (siehe Bild 2°). Man vermutet, dass jede Riechzelle nur wenige

Typen oder gar nur einen Typ von Rezeptorproteinen herstellt’,

® hach: Goldstein, E. B. (1996): Wahrnehmungspsychologie, S.474
® Birbaumer, N., Schmidt, R. F. (1996): Biologische Psychologie, S. 444
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wodurch sich eine Art ,Schliissel-Schloss-Prinzip” ergibt, da jedes

dieser etwa 1000 Proteine jeweils nur fiir eine bestimmte Duftgruppe
empfindlich ist. Bei der Suche nach einem Verteilungsmuster von
Rezeptorzellen mit gleichen Proteinen stiefS man auf ortsselektive
Empfindlichkeiten."” Das angeregte Protein schiittet nun aktive Mo-
lekile in die Rezeptorzelle aus. Das Rezeptormolekiil seinerseits
offnet tber eine intrazelluldre Signalkaskade Ionenkanile. Uber
diese stromen Natrium- und Kaliumionen ein und erzeugen das
sogenannte Aktionspotential. Der enorme Verstirkungsfaktor dieser
Signalkaskade erméglicht einem einzigen Duftmolekiil die Offnung
vieler Ionenkandle. Durch Perforationen im Siebbein des Schidels
leiten die dinnen axonalen Fortsidtze der Riechzellen die entstande-
nen Potentiale direkt an den Bulbus olfactorius weiter. Von da aus
projizieren sie iber die Mitralzellen (Konvergenz von etwa 1000
Riechzellaxone auf ein Mitralzellendendrit) des Tractus olfactorius
zum Riechhirn (olfaktorischer Paldokortex und Teile der

Amygdala). Von hier projizieren sie tiber eine Bahn zum Thalamus

Scheitellappen

Stirnlappen

Gyrus cinguli

Thalamus

Mandelkern
Hippocampus

Kleinhirn

Hirnstamm

Rickenmark

Bild 3: Sagittalschnitt des menschlichen Gehirns (schematisch)

1% Goldstein, E. B. (1996): Wahrnehmungspsychologie, S.480

csadife
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und weiter zum olfaktorischen Neokortex. Er befindet sich hinter

den Augenhochlen und ist in der Lage, Geruch zu analysieren und
identifizieren und damit die eigentliche Wahrnehmung zu realisie-
ren. Eine zweite Bahn projiziert diffus zum limbischen System."
Hierzu gehort unter anderem der Mandelkern (Amygdala) der Hy-
pocampus (siehe Bild 3"), der fiir den Vergleich von ankommender
und gespeicherter Information zustdndig ist, verschiedene Nerven-
strange (Fornix, Septum) und eine, den Hirnstamm umringende
Region des Gehirns (Gyrus cinguli). Zusammen ergeben sie ein
ringférmiges Areal (lateinisch: limbus = Ring) welches vor allem
Emotionen und Motivationen, insbesondere Flucht-, Kampf- und
Sexualverhalten steuert. Die konkreten Auswirkungen dieser neura-
len Verbindungen werden im Kapitel 3 erldutert.

Eine besondere Bedeutung bei der Betrachtung des menschlichen
Geruchssinnes kommt dem Vomeronasalorgan (auch Jacobsonsches
Organ) zu. Bei Saugetieren entdeckt, nahm man bis vor kurzem an,
dass es beim Menschen nur im embryonalen Zustand existiert.”
Das zigarrenformige, im vorderen Bereich der Nasenhohle gelegene
Organ (siehe Bild 1) gleicht in seiner Struktur etwa der des
Geruchsepithels. Neben einer Verbindung zum Riechepithel besitzt
es eine eigene Verbindung (vomeronasaler Nerv) zum Riechhirn
und anderen Strukturen im Gehirn." Trotz seines nur rudimentéren
Charakters spricht man ihm die Analyse bestimmter fliichtiger und
nichtfliichtiger Substanzen (Pheromone) zu. Uber eine detaillierte
Funktionsweise herrscht noch immer Unklarheit.

Auch der Trigeminusnerv ist in der Lage, bestimmte Geriiche
wahrzunehmen. Seine Hauptbahnen laufen zur Stirn, zu den Wan-
gen, zur Nase und zum Kinn. Im Bereich von Nasenhohle und

Mund verdstelt sich ein Strang in eine grofle Anzahl kleiner Auslau-

" Pinel, J. P. J. (1997): Biopsychologie, S. 213

2 hach: www.bildmanufaktur.ch

'3 Epberfeld, I. (2000): Dragoco Report, S. 133

1 vgl. Vroon, P., Amerongen, A. v., de Vries, H. (1994): Psychologie der Difte, S. 60
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fer und innerviert die gesamte Schleimhaut der Nasenhohle. An
den Enden befinden sich auch Ausldufer ohne spezifische Rezepto-
ren. Diese, als ,frei” bezeichneten Rezeptorzellen reagieren jedoch
auf bestimmte Stoffe. Bei gefdhrlichen Stoffen fiihrt dies zu ste-
chenden oder brenzligen Geruchsempfindungen®, die u.U. Irritati-
onen und Schmerzen hervorrufen kénnen. Eine typische, zugegeben
harmlose Reaktion ist die auf Meerrettich. Untersuchungen zum
Verhalten des Trigeminusnerv haben ergeben, dass er erst ab einem
bestimmten Schwellenwert aktiv wird. Das eigentliche Geruchsor-
gan tritt bei zunehmender Stimulanzstdrke hinter ein trigemales
Schutzsystem zuriick.' Aggressive Geriiche kénnen somit keine

Schdaden mehr am eigentlichen Riechorgan anrichten.

2.2 Funktion der Geruchswahrnehmung

Von existenzieller Bedeutung ist der Geruchssinn bei vielen Lebe-
wesen zur Orientierung und Nahrungsbeschaffung (Makrosmaten).
Der Mensch, dessen Geruchssinn nicht tberlebensnotwendig ist,
gilt als Mikrosmat. Zum Vergleich: der Mensch besitzt mit ca. 10 bis
30 Millionen Riechzellen nur etwa s der eines Schéferhundes —
einem Vertreter der Makrosmaten. Seinen weniger gut ausgebilde-
ten Geruchssinn nutzt der Mensch nichtsdestotrotz zur Beurteilung
seiner Umwelt und Kontrolle des Zustandes seiner Nahrung. Bevor
diese ins Korperinnere gelangt, muss sie den ,Torwidchter” Nase
passieren.

Doch mit dem Strom von Duftmolekillen, der mit jedem unserer
etwa 23000 Atemziige tdglich in die Nasenhohle gelangt, werden

nicht nur rationale Entscheidungen getroffen. Das Sinnesorgan Na-

'® Birbaumer, N., Schmidt, R. F. (1996): Biologische Psychologie, S. 442
16 vgl. Vroon, P., Amerongen, A. v., de Vries, H. (1994): Psychologie der Difte, S. 57
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se ist auf vielfache Weise mit dem Gehirn vernetzt und 16st in der

Folge bewusste und unbewusste Reaktionen aus. Lange vergessene
Erinnerungen werden geweckt oder assoziative Verkniipfungen
gestrickt. Das Finden eines geeigneten Lebenspartners wird dabei
genauso gesteuert, wie Wohlempfinden an bestimmten Pldtzen und
in bestimmten Situationen — ohne es unmittelbar begriinden zu

konnen.

2.3  Eigenschaften des Geruchssinns

Bei der Betrachtung der Eigenschaften unseres Geruchssinnes spie-
len sowohl quantitative als auch qualitative Faktoren eine Rolle.
In puncto Empfindlichkeit steht der menschliche Geruchssinn zwar
klar hinter dem vieler Tiere — der von Ratten gilt als 50mal, der von
Hunden, je nach Geruchsstoff, als 300- bis 10000mal empfindlicher —
manche Riechsinneszellen des Menschen reagieren jedoch schon
durch das Einwirken eines einzigen Molekiils.”” Die Begrindung,
weshalb beispielsweise Hunde noch besser riechen kénnen, ist wie
erwdhnt, der Besitz einer viel grofieren Anzahl an Rezeptorzellen.
Den heute bekannten Methoden chemischer Geruchsanalysen ist
der menschliche Geruchssinn durchaus tiberlegen. Auffallig bei der
Empfindlichkeit ist die nachgewiesene schwankende individuelle
Riechschwelle bei bestimmten Stoffen. Bei Limonenduft gibt es Un-
terschiede um das 4000fache, wihrend bei anderen Stoffen kaum
Unterschiede feststellbar sind. Aus Sicht der Evolution hat jeder das
Bediirfnis vermeintlich gefihrliche Substanzen rasch zu entdecken."
Diese Vermutung beruht auf der Beobachtung, dass gerade bei der-

artigen Substanzen die Unterschiede sehr gering ausfallen. So nutzt

7 vgl. Goldstein, E. B. (1996): Wahrnehmungspsychologie, S. 471
1 vgl. Vroon, P., Amerongen, A. v., de Vries, H. (1994): Psychologie der Difte, S. 74
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man zum Beispiel die Sensibilitdt des menschlichen Geruchssinnes

gegeniber schwefelhaltigen Verbindungen zur Markierung von
Erdgas. Doch das sind noch nicht alle Unterschiede. Die Riech-
schwelle kann zudem noch intraindividuell variieren, d.h. sie kann
sich bei ein und dem selben Menschen von Heute auf Morgen &n-
dern. Dieser Aspekt findet in der psychophysischen Geruchsfor-
schung jedoch wenig Beachtung, da man wichtigere Entdeckungen
von bezeichnender Regelmifsigkeit gemacht habe. So zum Beispiel,
dass der Schwellenwert zur Erkennung von Alkanen wie Methan,
Athanol, Propan, Butan oder Pentan mit zunehmender Kettenlinge
abnimmt."”

Unterscheiden kann der Mensch vermutlich etwa 10000 verschiede-
ne Diifte.”” Allein die enorme Anzahl lasst die Probleme einer ver-
balen Differenzierung erahnen. Zur linguistischen Untiberschau-
barkeit gesellt sich eine Art Zuordnungsstérung. Bei Versuchen fiel
immer wieder auf, dass den Probanden der Geruch einer dargebo-
tenen Substanz zwar bekannt vorkam, er jedoch nicht benannt wer-
den konnte. Nach vorheriger Aufzdhlung aller zu erkennenden
Geruchsproben durch die Versuchsleiter, nahmen die Fehlversuche
bei der Identifizierung beachtlich ab.”'

Unterschiede in der Intensitit eines Geruchsstoffes kann der
Mensch tiberraschend gut erkennen. William Cain (1977) konnte
beim Menschen eine durchschnittliche Unterschiedsschwelle von
11 Prozent nachweisen, d.h. die Konzentration eines Geruchsstoffes
musste um 11 Prozent zunehmen, um erkannt zu werden. Dieser
Wert ndhert sich dem Wert der Unterschiedsschwellen bei Horen
und Sehen.”

Die wahrgenommene Empfindungsstirke eines Geruchs folgt, ana-

log zum Horsinn, dem dekadischen Logarithmus der Konzentration

"’ Vroon, P., Amerongen, A. v., de Vries, H. (1994): Psychologie der Difte, S. 75
%% Birbaumer, N., Schmidt, R. F. (1996): Biologische Psychologie, S. 442

21 vgl. Goldstein, E. B. (1996): Wahrnehmungspsychologie, S. 472

2 gbenda, S. 472
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des dargebotenen Reizes. Ein nicht linearer Zusammenhang also,

der die Tatsache umschreibt, dass eine verzehnfachte Geruchsstoff-
konzentration eine Verdopplung der wahrgenommenen Geruchs-
starke verursacht.

Tabelle 1% fasst die quantitativen Bewertungsgrofien der Geruchs-

empfindlichkeit zusammen.

Wahrnehmungsschwelle:  niedrigste Geruchsstoffkonzentration, die

eine Geruchswahrnehmung ausldst

Erkennungsschwelle: niedrigste Konzentration, bei der ein Ge-

ruchsstoff erkannt wird

Unterschiedsschelle: MaR, um wie viel ein zweiter Reiz gegen-
Uber dem ersten verstarkt werden muss,

damit beide getrennt empfunden werden

Tabelle 1

Als weitere dufSerst wichtige Eigenschaft des Geruchssinnes ist sein
adaptives Verhalten zu nennen. Seine Sensibilitdt passt sich den
jeweiligen Umstdnden, beziiglich Dauer und Intensitit des Reizes
(Selbstadaption), an. Unsere tdglichen Erfahrungen bestitigen eine
zeitlich bedingte Minderung der Empfindungsstérke eines olfaktori-
schen Reizes. Auch die hedonische Bewertung der Geruchsqualitat
kann sich wihrend der Adaption dndern (z.B. Von angenehm zu
unangenehm). Doch noch eine weitere Form der Adaption ist beim
Geruchssinn zu finden — die Kreuzadaption. Sie beschreibt die
gegenseitige Beeinflussung der Sensibilitdt fiir einen Duftstoff und
aller ihm &hnlichen Duftstoffe. Auch hier wurden starke Abwei-
chungen der Ergebnisse bei unterschiedlichen Duftstoffen (z.B. bei
Propanol schneller als Naphtalen) und Versuchspersonen beobach-
tet. In einem Versuch* hielt man einer schlafenden Versuchsperson

ein unangenehm riechendes Tuch, getrankt mit zwei Duftstoffen

23 Schon, M., Hibner, R. (1996): Geruch — Messung und Beseitigung, S. 33
24 vgl. Vroon, P., Amerongen, A. v., de Vries, H. (1994): Psychologie der Difte, S. 79
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vor die Nase. Nach urspriinglich heftigen Reaktionen und fort-

schreitender Adaption blieb ab einem bestimmten Zeitpunkt die
Reaktion vollkommen aus. Nun reichte man ein Tuch, das nur ei-
nen der beiden Duftstoffe enthielt. Die Person reagierte genauso
heftig, wie auf das Gemisch. Um eine reine Ermtidung auf der Ebe-
ne der Rezeptorzellen kann es sich demzufolge nicht handeln.

Fest steht, dass die grofiten Sensibilitdtsverluste bei kurzen, starken
Reizen zu finden sind, denen dagegen das schnellste Wiedereinstel-
len der Sensibilitdt folgt. Die meisten kreuzadaptiven Beziehungen
verlaufen nicht symmetrisch, d.h. die gegenseitige Beeinflussung
ist unterschiedlich stark. Ebenso kann das Verhiltnis von Selbst-
zu Kreuzadaption verschiedenartig sein, die Adaption &hnlicher
Stoffe verldauft beispielsweise schneller als die eigene. Und schliefs-
lich gibt es Félle, bei denen ein bestimmter Geruch die Sensibilitat
fir andere Duftstoffe erhoht” Der Forschung ist es noch nicht
gelungen, die grundlegenden Mechanismen dieses adaptiven Wech-
selspiels zu deuten. Man kann es nicht nur als Folge eines Erschop-
fungszustandes der Geruchsrezeptoren sehen, auch auf der Ebene
des Riechhirns laufen Gewohnungsprozesse ab. Dieser Zusammen-
hang zwischen Adaption und Gewohnung &dhnelt stark dem der
akustischen Wahrnehmung und sogenannten , psychischen Auslo-
schung” eines , Hintergrundgerdusches”.

Ein geschlechtsspezifischer Unterschied ist noch zu nennen. Frauen
besitzen ein hoheres Geruchsvermogen. Sie kénnen einen Geruch
nicht nur in hedonischer Bandbreite eindeutiger beurteilen, sie sind
ebenso bei der Identifizierung den Mainnern tberlegen. Griinde
dafiir sieht man einerseits im besser entwickelten Sprachvermdgen
und andererseits im besseren Zusammenwirken beider Gehirn-
hélften bei Frauen. Die Verarbeitung olfaktorischer Reize findet

hauptsachlich in der rechten Hemisphdre statt, wahrend das Sprach-

25 vgl. Vroon, P., Amerongen, A. v., de Vries, H. (1994): Psychologie der Difte, S. 78
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vermogen in der linken Hemisphdre ,ansdssig” ist. Bei Durch-
trennung des corpus callosum (Querverbindung) bei Epilepsie-
patienten fiel deren verloren gegangenes Vermégen zur Benennung

von Duftstoffen auf.

24  Codierung von Geruch auf hoheren Ebenen

Bei vergleichenden Messungen der Hirnaktivitdt bei Nasen- und
Mundatmung mit Hilfe des Elektroencephalogramms — kurz EEG -
fiel auf, dass die Nasenatmung eine hohere auslost. Das Inhalieren
eines Geruches erhoht die Aktivitit des gesamten Riechnervs und
Riechhirns. Mit der sogenannten 2-Desoxyglukose-Technik (2-DG-
Technik) konnte man im Bulbus Olfactorius toter Ratten Muster in
Abhéangigkeit der dargebotenen Duftsubstanz nachweisen. Bei die-
ser Technik wird dem Versuchstier radioaktiv markierte 2-DG ge-
spritzt. Die als Glukose maskierte 2-DG wird von aktiven Zellen
aufgenommen und umgewandelt. Das resultierende Stoffwechsel-
produkt lagert sich in der Zelle an und kann nach Tétung des Ver-
suchstieres festgestellt werden. Neben der Codierung im Riechnerv
konnte man eine zusétzliche auf der hoheren Ebene des orbitofron-
talen Kortex, der hinter der Augenhohle liegt, nachweisen. Beim
Vergleich der Reaktionen im Bulbus olfactorius und olfaktorischen
Kortex war die speziellere Abstimmung auf Geruchsstoffe in den
sogenannten hoheren Ebenen auffallend, wihrend auf der niederen
Ebene des Bulbus olfactorius ein breiteres Reizspektrum angespro-

chen wird. %

2 vgl. Goldstein, E. B. (1996): Wahrnehmungspsychologie, S. 482



Das Zusammenspiel mit anderen Sinnesorganen

Untersucht man das Verhéltnis des Geruchssinnes zu anderen
Sinnesmodalitdten, findet sich eine intensive Beziehung zum
Geschmackssinn. Die Zusammenarbeit beider Sinne als Ergebnis
ihrer sensorischen Erfahrungen erzeugt die Wahrnehmung des
Aromas. Die Geruchsstoffe der Nahrungsmittel gelangen durch
Kaubewegungen wahrend des Essens aus dem Mundraum tber die
retronasale Offnung in die Nasenhéhle (siehe Bild 1). Wie stark un-
sere Geschmacksskala durch eine verhinderte Geruchswahrneh-
mung iber die Nasenlocher beschrdnkt ist, konnte relativ simpel,
aber eindrucksvoll experimentell nachgewiesen werden. In einem
zweiteiligen Versuch lieff man die Probanden zunéchst mit zuge-
klammerter Nase Aromastoffe erkennen und danach mit offner Na-
se noch einmal. Die Ergebnisse dieses Tests (nach Mozell et al. 1969)
sind auszugsweise in Bild 4 zu sehen. Es fillt auf, dass bestimmte
Duftstoffe (z.B. Kaffee, Kirschen) bei blockiertem Geruchsorgan
nicht oder kaum wahrgenommen werden kénnen. Félschlicherweise
vermuten wir den Ort der Quelle dieser Empfindungen im Mund.

Auch hier ist noch nicht vollends gekldrt, inwieweit intermodale

L] mit Geruchsorgan

B onhne Geruchsorgan

Bild 4: Grad der Identifizierung (prozentueller Anteil der Probanden)

Sankest
se0@e
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Interaktionen das Empfinden des Aromas beeinflussen. So nimmt

man tberdies an, dass die Richtung des Luftstromes einen Einfluss
auf das unterschiedliche Funktionieren des Geruchssinnes hat. Der
qualitative Unterschied von Duftstoffen, die entweder direkt tiber
die Nase oder tber die Mundhohle zur Schleimhaut gelangen,
konnte ebenfalls experimentell nachgewiesen werden.”

Eine Zigarette wihrend des Essens zu rauchen wirde den Ge-
schmackseindruck nur stéren, da bestimmte Substanzen im Rauch
den Trigeminusnerv zur Blockade des Geruchssinnes ,, auffordern”.
Sie danach zu rauchen, konnte als Folge der Adaption daher ange-
nehmer schmecken, da sich der ,neue” Reiz besser durchsetzen
kann.

Daneben existiert eine weitere, relativ seltene (ca. 160000 Menschen
in Deutschland®) Variante eines intermodalen Wechselspiels - die
Synésthesie. Ein Phédnomen, bei dem bestimmte Sinneseindrticke
starke Assoziationen anderer Sinne hervorrufen. Synésthetiker ver-
kntipfen beispielsweise Gertiche konkret mit einer ganz bestimmten
Farbe, Buchstaben und Zahlen mit bestimmten Farben oder auch
Tone mit Farben. Man vermutet dahinter neurale Verbindungen
innerhalb des Neokortex. Diese scheinen bei Babys noch vorhanden
zu sein. Sie sind kaum in der Lage, die Informationen ihrer ver-
schiedenen Sinnesorgane richtig voneinander zu trennen. Der Neo-
kortex Neugeborener besitzt noch nicht die Struktur, um dies zu
leisten, erst spédter erschliefit sich fiir jedes Sinnesorgan ein separa-
ter Kanal. Im ,,Normalfall” bilden sich diese diffusen Querverbin-
dungen jedoch zurtick?, sodass ein ,,Multimedia der Sinne”, so der
Titel eines Artikels von Hinderk Emrich iber Synésthesie®, den

wenigsten Erwachsenen erhalten bleibt.

2 vgl. Vroon, P., Amerongen, A. v., de Vries, H. (1994): Psychologie der Diifte, S. 40
%% Epberfeld, I. (2000): Dragoco Report, S. 6

% vgl. Vroon, P., Amerongen, A. v., de Vries, H. (1994): Psychologie der Difte, S. 140
% Emrich, Hinderk (1996): Synasthesie: Multimedia der Sinne
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Welche Assoziationen die meisten Erwachsenen bei bestimmten
Farben trotz alledem besitzen, zeigt der Eingangs erwédhnte Apfel.
Die Umkehrung dieses Beispieles wire doch, dass er nicht riecht,
jedoch braun aussieht. Als Beispiel einer klassischen Konditionie-
rung, bzw. aus Erfahrungswerten heraus, wirde auch hier kaum

einer zum Apfel greifen.

25 Nature vs. Nurture

Biologen und Psychologen streiten sich, ob bestimmte Eigenschaften
genetisch vorbestimmt oder im Laufe des Lebens erworbene und
durch Umwelteinfliisse bestimmte Féhigkeiten sind. In dieser ,Na-
ture vs. Nurture — Kontroverse” versuchten amerikanische Behavio-
risten menschliches Verhalten anhand von Tiermodellen zu erkléren.
Sie sind der Auffassung, dass das was wir werden und wie wir
reagieren, grofitenteils durch die Umwelt determiniert ist.”’ Europa-
ische Ethologen hielten indes mit angeborenen Fahigkeiten als Er-
klarung dagegen.

Ist unser Geruchssinn nun eine Tabula rasa? Es gibt Studien, die
dies zum Teil wiederlegen. J. E. Steiner (1974, 1979) untersuchte die
Gesichtsausdriicke von drei bis acht Stunden alten Neugeborenen
nach Verabreichung von Geruchsstoffen. Noch vor ihrer ersten
Brust- oder Flaschenmahlzeit offenbarte ihre Mimik Differenzierun-
gen zwischen angenehmen (z.B. Vanille- oder Bananenduft) und
unangenehmen (z.B. Geruch fauler Eier oder von Fisch) Geruchs-
stoffen.”” Demgegeniiber existiert die Meinung, dass die erwdhnten
mimischen Reaktionen keine wirklichen Empfindungen reprasen-

tieren, sie stellen vielmehr eine Art Grundgertist genetisch vorgege-

3 Zimbardo, P. G. (1992): Psychologie, S. 7
%2 Goldstein, E. B. (1996): Wahrnehmungspsychologie, S.500



bener korperlicher Reaktionen dar. Die Interaktivitdt unseres Be-
wusstseins darf nicht vergessen werden. Die eigentliche , Pragung”
und Erweiterung unseres olfaktorischen Horizonts erfolgt nichts-
destotrotz in engem Verhéltnis zu kulturellen und sozialen Hinter-
grinden. Demzufolge ist hier sorgsam zu nuancieren. Eine alte und
untiberschaubare Debatte, deren Diskussion im Rahmen dieser Ar-
beit zu weit fiihren wiirde.

Viele Wissenschaftler sind sich mittlerweile einig, dass es eine an-
geborene Lerndisposition gibt, deren Grenzen und Zeitrdume im
Erbgut codiert sind. Wie viel ,vorgegeben” ist, wird eventuell in
zwei Jahren zu beantworten sein. Dann, so dass US-amerikanische
"Human Genome Project” um Craig Venter, will man das menschli-
che Genom laut eigener Aussage als komplette , Landkarte” prasen-
tieren. Es bleibt abzuwarten, welche Auflésung diese Karten

besitzen, bzw. welche Aussagen damit machbar sind.



3. Die psychologische Bedeutung des Geruchssinns

Als vor etwa 300 Millionen Jahren die Reptilien ihre Abhédngigkeit
vom Lebensraum Wasser verringerten, bestand deren olfaktorisches
Zentrum aus zwei diinnen Schichten von Neuronen. Die eine nahm
Geruchswahrnehmungen auf und teilte sie in fundamentale Kate-
gorien wie Essbarkeit, sexuelle Verfiigbarkeit oder Freund-Feind-
Beziehung. In der anderen (friihzeitliches emotionales Zentrum)
wurde das entsprechende Repertoire an Reaktionen aufgerufen:
fressen, ausspeien, anndhern, fliichten. Von Emotionen im eigentli-
chen Sinne kann man aber erst im komplexeren Hirn der Sdugetiere
sprechen. Vor etwa 180 Millionen Jahren begann ihre Evolution. Bei
den hoheren Sdugern begann sich das limbische System zu entwi-
ckeln und den Hirnstamm zu umringen. Aus dem Hippocampus
und dem Mandelkern entwickelte sich, zur Basis multisensorischer
Repréisen’ca’cion,33 der Neokortex und stiipte sich tber den Hirn-
stamm. In einem kontinuierlichen Prozess wuchs er und bildete in
geometrischen Verhdltnissen dazu neue Verbindungen zum limbi-
schen System — das menschliche Gehirn entstand. Und noch immer
besteht die funktionale Verbindung zum ,alten” Riechhirn. Unser
Gefiihlsleben hat seine Wurzeln im Geruchssinn. *

Neuere Forschungsergebnisse weisen den Mandelkern als zentrale
Schnittstelle von Emotionen aus.” Entfernte man operativ den
Mandelkern von Epilepsiepatienten, wurde dessen Bedeutung fiir
Bestimmung und Steuerung von Emotionen sichtbar. Sie verloren

jegliche Fahigkeit zu emotionalen Empfindungen.*

%% Birbaumer, N., Schmidt, R. F. (1996): Biologische Psychologie, S. 459
s vgl. Goleman, D. (1997): Emotionale Intelligenz, S.27

% ebenda, S. 388

% ebenda, S. 33



3.1 Aktivierungs- und Lernprozesse

Den Grund fiir Vergleiche des menschlichen Gehirn mit dem der
Ratte sieht die neurologische Forschung in vergleichbaren Geruchs-
und Gedéchtnisvermogen. Durch Versuche an Ratten konnte man
nachweisen, dass deren Geruchsorgan bereits vor der Geburt funk-
tionieren musste. Den Muttertieren wurde vor der Geburt Frucht-
wasser abgenommen, die Jungen mit Kaiserschnitt zur Welt
gebracht, sofort gewaschen und abgetrocknet und anschlieffend
zwischen zwei mit Fruchtwasser (Mutter- und Fremdtier) ge-
trankten Wattestdbchen platziert. Ihre Kopfe bewegten sich in Rich-
tung des Stdbchens mit dem Fruchtwasser des Muttertieres.”’

Beim ungeborenen Kind vermutet man einen ausgebildeten Ge-
ruchssinn ab dem 5. Monat. Es ist in der Lage, im Fruchtwasser
geloste Geruchsstoffe wahrzunehmen und erste Assoziationen fiir
das noch junge Geruchsgedichtnis zu legen. * Der geschilderte
Rattenversuch wird insofern durch menschliche Babys bestétigt,
da auch sie den Geruch der Mutter wiedererkennen und bevor-
zugen.

Der Mandelkern eines Babys ist seiner vollstindigen Ausbildung
bereits sehr nah. Seine friihe Ausbildung wird als Hinweis zur Be-
deutung emotionaler Erinnerungen an diese Lebensphase gedeutet.
D. h. bereits jetzt werden emotionale ,Bilder” gezeichnet, die Jahre
spater vom Mandelkern zuriickgerufen werden. Zum Zeitpunkt des
,Abspeicherns” existierten allerdings noch keine Worte. Bei Erinne-
rungen, so der amerikanische Neurowissenschaftler LeDoux, fiihrt
der Umstand des Nichtartikulierbaren zu Verwirrungen.”
Gegentiber bestimmten Duftstoffen fiel bei Tests mit Kleinkindern

deren hohe Toleranz und Gleichgtiltigkeit auf. Eine noch nicht

37 vgl. Vroon, P., Amerongen, A. v., de Vries, H. (1994): Psychologie der Difte, S. 99
% vgl. ebenda, S. 98
% vgl. Goleman, D. (1997): Emotionale Intelligenz, S. 41 f.
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ausreichende vorhandene Kommunikationsfahigkeit erschwert um-
fassende Versuchsreihen. Dank gewachsener Sprachkompetenz und
altersspezifischen psychologischen Verdnderungen werden die Er-
gebnisse mit der Zeit aussagekriftiger. Durch die Produktion von
Geschlechtshormonen in der Pubertdt kommt es dartiber hinaus zu
auffalligen Verschiebungen entlang der hedonischen Rangordnung
(z.B. Vanille wird unangenehmer eingeschitzt, Lavendel und Mo-
schus angenehmer), die erst mit etwa 20 Jahren beendet ist. Die in-
dividuelle Préiferenzbildung nimmt zu und assoziative Werte
bekommen grofere Bedeutung. ¥

Jeder gesunde Mensch ist in der Lage Fahigkeiten zum Erkennen
von Gertichen zu erlernen und sie zu verbessern. Nachweislich ge-
steigert werden Lernfdhigkeiten, indem man sie mit einer gekoppel-
ten Information kodiert, d.h. in einem semantischen Bezug préagen
sie sich am besten ein. Diese sogenannte doppelte Kodierung ist
analog bei Texten mit zuséatzlichen Illustrationen als lernsteigerndes
Phénomen bekannt. Die Frage nach einer konkreten Parallele zu
anderen Lernprozessen (z.B. visuelles Gedéchtnis) wird noch heftig
diskutiert und ist bis dato nicht befriedigend zu beantworten. Ein
Unterschied besteht auf jeden Fall. Die evolutiondr bedingte ,tiefe”
Lage des Riechhirns und der emotionalen Zentren bewirkt eine
grofiere Distanz zwischen Geruchswahrnehmungen und kognitiven
Prozessen. Es bestehen jedoch auch Parallelen. Je weniger komplex
(Gemisch) eine Geruch ist, desto besser wird er erinnert.

Die volle Ausbildung des Geruchssinnes ist nach Meinung vieler
Forscher erst zwischen dem dreifsigsten und vierzigsten Lebensjahr
erreicht. Dieser Zustand bleibt ca. zwanzig Jahre erhalten. Danach
erfolgt eine langsame, meist unbemerkte Riickentwicklung unseres
Geruchssinnes. Durch austrocknende Schleimhiute, verkalkte Sieb-

beine, abnehmende Produktion neuer Organzellen, starken Riick-

40 vgl. Vroon, P., Amerongen, A. v., de Vries, H. (1994): Psychologie der Diifte, S. 102 f.



gang der Nervenzellen in den olfaktorischen Bulbi und die Dege-
neration des olfaktorischen Kortex liegen die Schwellenwerte bei
Rentnern hdufig um das hundertfache hoher. Als Folge dieser kor-
perlichen und physiologischen Abbauprozesse ist die Halfte aller
Finfundsechzig- bis Achtzigjdhrigen anosmisch bei tiber Achtzig-

jahrigen sogar drei Viertel. *!

3.2 Biopsychologische Aspekte der Emotion

Die gezeigten Verbindungen des olfaktorischen Kortex zum limbi-
schen System sollen als Ausgangspunkt zu weiteren neuronalen
Betrachtungen dienen, bei denen vor allem die zentrale Bedeutung
der Amygdala aufgezeigt werden soll.

Der Neurologe Antonio Damasio unterteilt in seinen Ausfiihrungen
tiber Gefiihl und Empfinden die Welt der Gefiihle in zwei Gruppen.
Zum einen die , frithen” Geftiihle — die primdren — und zum ande-
ren die ,erwachsenen” — die sekunddren. Zu den priméren, den
angeborenen Gefiihlen, zdhlt er die ,Schaltkreise” des limbischen
Systems, insbesondere die Funktion des Mandelkerns, dessen chirur-
gische , Abgrenzung” nachweislich zu affektiver Gleichgtiltigkeit
fihrt. In der Folge richten sich Reaktionen unter anderem an den
Hippothalamus, der eine Vielzahl chemischer Reaktionen auslost.
Auf diesem Fundament emotionaler Reaktionen baut die sekundére
Geftihlswelt auf. So bezeichnet Damasio den weitaus individuelle-
ren Prozess der bewussten Uberlegungen. Hier wird der Inhalt
eines Ereignisses kognitiv bewertet. Auch in diesem Fall wird der

Stimulus direkt tiber die Amygdala weiterverarbeitet, nur gibt es

1 vgl. Vroon, P., Amerongen, A. v., de Vries, H. (1994): Psychologie der Difte, S. 104
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nachfolgend analysierende Gedankenprozesse in anderen Gehirn-
regionen (préfrontaler Kortex) und Riickreaktionen zur Amygda-

2 Diese Gehirnaktivititen verindern die Parameter unserer

la
Korperfunktionen. Uber Hypothalamus und Hypophyse wird die
Hormonausschiittung gesteuert. Uber das Riickenmark werden die
Eingeweide direkt beeinflusst und letztlich fliefSen die Erregungspo-
tentiale des limbischen Systems auch in die Motoriksteuerung ein,
d.h. innere psychische Zustinde werden &ufSerlich sichtbar. Auch
fur Daniel Goleman ist der Mandelkern Sitz unserer Leidenschaft,
ohne ihn, so Goleman ,gibt es keine Trdnen, die man trocknen
konnte”®.

LeDoux entdeckte als erster eine, wie er es nennt ,, Abkiirzung” von
Signalen unserer Sinnesorgane innerhalb unseres Gehirns. Diese
Signale wandern vom Thalamus tiber ein kleines Biindel von Neu-
ronen zum Mandelkern. Bisher kannte man lediglich die Projektion
zum Neokortex. Die neu entdeckte Verbindung ist mithin in der
Lage emotionale Reaktionen auszultsen, die unbewusst, also ohne
kognitive Beteiligung ablaufen. Somit entstehen emotionale Erinne-
rungen, die viele Jahre spater bei dhnlichen Umstdnden (z.B. mar-
kanter Geruch) abgerufen werden und vergleichbare emotionale

Empfindungen erzeugen, ohne dass wir sie sofort zuordnen kon-

nen.

3.3 Geruch und Verhalten

Gertiche steuern unser Verhalten. Welcher Reiz zu welchem

,Ergebnis” fiihrt, lasst sich nicht genau sagen. Da jeder Mensch

42 vgl. Damasio, A. R. (1997): Descartes’ Irrtum, S. 179 ff.
3 Goleman, D. (1997): Emotionale Intelligenz, S. 33
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vollkommen unterschiedliche Erfahrungen sammelt, eine eigene

Personlichkeit entwickelt, verschiedenste Biografien also zu einzig-
artigen Identitdten fiihren, ist hier keine Verallgemeinerung mog-
lich. Jede Geschichte, jede Umgebung projiziert zuriick in unseren
Verstand, unsere Psyche, unser neurales Netzwerk. Ein mit Nadel-
geruch beduftetes Gebdude beispielsweise beruhigt die meisten
Menschen, versetzt allerdings die in Panik, die sich als Kind im
Wald verlaufen haben. Die mentale Verfassung kann die hedoni-
sche Einschidtzung ebenso beeinflussen. Weder miissen &hnliche
Erfahrungen in bestimmten Situationen zu gleichen Reaktionen
fihren, noch lassen gleiche Reaktionen einen Riickschluss auf
verwandte Erfahrungen zu. Gewiss, in letzterem Fall kénnte eine
dhnliche Lerngeschichte die Ursache fiir gleiche Reaktionen sein,
fir einen einzelnen Reiz existiert jedoch keine gesetzméfSige Reak-
tion.

Die Bewertung von Geriichen ist im wesentlichen angelernt. Die
Toleranz gegeniiber bestimmten Gertichen nimmt nachweislich mit
dem Kindesalter ab.** Vorlieben und Abneigungen bilden sich mit
der Zeit durch operante Konditionierungen heraus, also Lernpro-
zesse, die das Verhalten belohnend oder bestrafend prédgen. Je neut-
raler ein Duft also ist, umso weniger gut ist er im Bewusstsein
verankert. Ein Umstand, der im Duftmarketing Beachtung finden
diirfte. Noch neutrale Diifte mit einer neuen Situation zu verkntip-
fen, kann als wirkungsvolle Konditionierung genutzt werden. Uber
den dazu wahrgenommenen Kontext kann der Geruch assoziative
Bedeutung erhalten. Geruch und Emotionen wéren so miteinander
verkntiipfbar. Diese Verkniipfungen konnten sogar nachgewiesen
werden als man den Probanden Duftstoffe in nicht wahrnehmbaren
Dosen darbot.*” Eine Konditionierung auf der Ebene des Unbewuss-

ten also, die ein méachtiges Manipulationswerkzeug darstellt.

*VIroon, P., Amerongen, A. v., de Vries, H. (1994): Psychologie der Diifte, S. 156
> vgl. ebenda, S. 136 f.
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Ein anderes Beispiel dazu. Bei einer Untersuchung der Universitat
Mannheim, in deren Mittelpunkt die Einschitzung der Kompetenz
von mannlichen und weiblichen Versuchspersonen durch eine
Einschidtzungsgruppe stand, ging man gezielt der Frage nach der
Bedeutung olfaktorischer Einflisse nach.** Dass méannliche Ver-
suchspersonen kompetenter als ihre weiblichen Mitstreiterinnen
eingestuft worden, schob man auf geschlechtsspezifische Stereotype
(,Denkt man an einen Manager, denkt man an einen Mann!”) und
war ein zentrales Resiimee. Interessanter im Kontext dieser Arbeit
ein anderes Ergebnis — die Tatsache, dass weibliche, mit maskulinen
Diiften parftimierte Versuchspersonen, kompetenter als ihre, mit
femininen Diiften parfiimierten Kolleginnen eingestuft wurden —
solang man sich des Duftes nicht bewusst war. Nahm die Ein-
schiatzungsgruppe den maskulinen Duft bewusst wahr, schlug die
Empfindung (und Beurteilung) ins negative um. Wéhrend fiir
Griinde in der Forschung auch hier noch keine Klarheit herrscht, ist
die Konditionierungsforschung zumindest zu dem Ergebnis ge-
kommen, dass eine sogenannte vorwértsgerichtete Konditionierung
am besten gelingt, d.h. der unkonditionierte Reiz folgt dem kondi-
tionierten (z.B. ,,noch” neutraler Duft). Eine kurze Pause zwischen
den Reizen optimiert das Ergebnis. Die vollstandige Loschung einer
konditionierten Reaktion ist schwieriger als deren Erwerb. Bei Tren-
nung von unkonditionierten und konditionierten Reiz schwiécht
die Reaktion im Laufe der Zeit zwar ab, ist jedoch bei erneuter
Kopplung schneller reaktiviert als bei urspriinglicher Darbietung
aktiviert (,spontane Erholung”).”

In der Aromatherapie, einer — fiir mitteleuropdische Verhéltnisse —
noch jungen Heilkunde, versucht man olfaktorische Stimuli als

erfolgreiche Mafsnahme zur Steigerung des Wohlempfindens oder

46 Sczesny, S., (1999): The influence of gender-stereotyped perfumes on the attribution of
leadership competence
47 Zimbardo, P., (1992): Psychologie, S.232 f.



Behandlung von Phobien, Depressionen, Suchterkrankungen und
Einschlafstérungen zu manifestieren. Auch dies erfolgt meistens
durch Konditionierung. An alle Skeptiker dieser Methode mangels
Wissenschaftlichkeit sei an dieser Stelle zumindest der Verweis auf
analoge Umgangsformen gegentiber Akupunktur gestattet. Bis Mit-
te der 90er Jahre des letzten Jahrhunderts wurde sie in Mitteleuropa
als exotisch eingestuft. Mittlerweile wird sie selbst von Krankenkas-
sen bezahlt.

Abschlieffend noch eine Bemerkung zu einer ganz anderen Form
von Duftstoffen. Zu den Gertichen, die wir tdglich wahrnehmen,
zdhlen freilich auch die, die unsere Spezies selbst produziert. Gera-
de zwischenmenschliche Beziehungen und die damit verbundenen
Emotionen werden von Bioeffluenzen unseres Umfeldes gesteuert.
Seien es als angenehm oder unangenehm empfundene Geriiche,
bzw. die als kaum wahrnehmbar betrachteten maénnlichen und
weiblichen Pheromone, ihre Wirkungen sind nicht minder komplex,
ihr Verhalten auslosendes Moment fiir uns nicht weniger bedeu-
tend — im Gegenteil. Die gegen- und gleichgeschlechtliche Beein-
flussung wurde vielfach untersucht und nachgewiesen. Welchen
Anteil das Vomeronasalorgan dabei hat, kann man allerdings noch
nicht beantworten.

Im Mittelpunkt steht dabei ein ,Eins-zu-Eins-Duft-Informations-
transfer”, der, sieht man einmal von speziellen Anwendungen (z.B.
Kauf-Motivations-Verstarker zur Beduftung von Erotik-Shops) ab,
allenfalls fir die Parfiimindustrie von Interesse sein diirfte. Auf
eine genauere Betrachtung dieser Phianomene wird daher in dieser

Arbeit verzichtet.



4. Eigenschaften von Duftstoffen

Seit Jahrtausenden beschiftigen sich Menschen mit angenehmen
und unangenehmen Gertichen und Duftstoffen. Im Altertum
schwunghaft gehandelt, von den griechischen Philosophen verach-
tet, im 18. Jahrhundert firr Krankheiten verantwortlich gemacht,
begann man im 19. Jahrhundert dank fortgeschrittener Chemie und
Bakteriologie, deren Wirkung genauer zu betrachten und zu verste-
hen.*® Freuds verdchtlichen Worten trotzend stieg der kulturelle
und steigt der wirtschaftliche Stellenwert von Geruch immer weiter
an. Beispielsweise sind in Bulgarien ganze Landesregionen (exten-
sive Monokulturen zur Herstellung von Rosendl) in die Erzeugung
von Grundstoffen fiir die Kosmetikindustrie eingebunden. Im
,Wellness-Bediirfnis” entschleunigter Wohlfiihlgurus ist es die
Kombination aus Duftstoffen und optimalen Umgebungsbedingun-
gen, im Kino die emotionale Wirkung und im arbeitswiitigen Japan
die Erhchung der Arbeits- und Leistungsbereitschaft durch duft-
stoffversetzende Klimaanlagen, die die Forschung auf dem , Duft-
stoffsektor” vorantreiben. All diesen Bestrebungen voran steht
der problematische Versuch einer Klassifikation von Duftstoffen. Sie
konnen nicht aufgrund einer gemeinsamen physischen und chemi-
schen Eigenschaft klassifiziert werden. Bisher ist kein Zusammen-
hang zwischen dem , Geruch” eines Molekiils und seiner physi-
kalischen Eigenschaft herstellbar”, wie es etwa beim Horen die
Frequenz ist. Entweder charakterisiert man Duftstoffe anhand ihrer
Eindriicke oder ihrer chemischen Eigenschaften, bzw. Molekular-
struktur. Der Autor wird nachfolgend von allgemeinen Merkmalen
ausgehend verschiedene — nicht harmonisierbare — Modelle einer
Kategorisierung, bzw. Klassifikation, sowie Moglichkeiten zur Mes-

sung von Duftstoffen, vorstellen.

48 vgl. Vroon, P., Amerongen, A. v., de Vries, H. (1994): Psychologie der Diifte, S. 14 ff.
9 Goldstein, E. B. (1996): Wahrnehmungspsychologie, S.476



4.1 Allgemeine Merkmale von Geruchsstoffen

Beginnt man mit Vergleichen zu anderen Sinnesmodalitdten, stof3t
man zwangslaufig auf den Begriff der Stofflichkeit. Im Gegensatz
zu akustischen, sind olfaktorische Wahrnehmungen mehr als nur
vom Tragermedium abhéingig. Die Geruchsstoffe selbst sind von
Interesse. Sie besitzen keine typische chemische Eigenschaft und
kénnen sowohl organischen als auch anorganischen Ursprungs sein.
Bestimmte Geruchsstoffe unterliegen einer stofflichen und struktu-
rellen Verdnderung als Folge verschiedener Einfliisse. Tatsache ist
auch, dass strukturell vollkommen unterschiedliche Substanzen
eine fast identische Geruchsempfindung auslosen konnen. Auf der
anderen Seite gibt es isomere Stoffe, d.h. ihre Molekiile bestehen
aus der gleichen Zahl der gleichen Atome, unterscheiden sich je-
doch in der Art der Verkniipfung bzw. in der rdaumlichen Anord-
nung, die geruchsspezifisch divergente Ergebnisse liefern. Diese
irritierenden Korrelationen verhindern das Finden eines chemisch-
analytischen Grundzusammenhangs. Bisher kann man nur allge-
meine, korrelierende Merkmale unter Beriicksichtigung des Uber-

tragungsweges definieren (siehe Bild 5).”

Fliichtigkeit

Struktur und funk-
tionelle Gruppen

geringes
Molekulargewicht

Geruchsstoff

Wasser- bzw.
Fettloslichkeit

Bild 5: Allgemeine Merkmale von Duftstoffen

Geruchsstoffe sind fliichtig, d.h. sie sind in der Lage zu verdampfen
oder befinden sich bereits im gasféormigen Zustand. Beim Wechsel

der Molekiile zwischen Gasphase und fliissigem Zustand, kommt es

% Schén, M., Hibner, R. (1996): Geruch — Messung und Beseitigung, S. 19



o

Bee -
See .
o

_é;k.

auf der Oberfldche einer Losung zu einem stdndigen Stoffaustausch.

Bei konstanten Bedingungen erzeugt eine bestimmte Anzahl von
Molekilen der Gasphase auf der Oberfliche der Flisssigkeit den
sogenannten Dampfdruck. Steigt beispielsweise die Temperatur,
erhoht sich der Dampfdruck. Neben wechselnden Umweltbedin-
gungen hat auch das Molekulargewicht Einfluss auf das Mafs an
Fltichtigkeit. So fand man heraus, dass man bis zu einer relativen
Molekilmasse von ca. 350 einer hinreichenden Fliichtigkeit spre-
chen kann.”’ Das Verhalten gegenilber Wasser und Fett ist ein wei-
teres charakteristisches Merkmal von Duftstoffen. Um in der
Nasenschleimhaut geltst werden zu koénnen, miissen sie ausrei-
chend hydro- bzw. lipophil sein. Nur so kénnen sie zu den Ge-

ruchsrezeptoren gelangen.

4.2 Klassifikation von Gertichen

Von einer einheitlichen Klassifizierung ist man noch weit entfernt.
Einer der dltesten Versuche ist die Aufteilung der Geruchsimpressi-
onen nach Linné in sieben unterschiedliche Klassen. Der schwedi-
sche Forscher teilte Ende des 18. Jahrhunderts Gertiche nach ihrer
abnehmenden hedonischen Qualitét folgendermafsen ein:

aromatisch

- (wohl-) riechend

- ambrosianisch oder moschusartig

- scharf oder knoblauchartig

- stinkend oder ziegenartig, Schweifigeruch
- ekelerregend

- widerwartig

*" Schén, M., Hibner, R. (1996): Geruch — Messung und Beseitigung, S. 20
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Dieses Modell wurde von Zwaardemaker verfeinert und um éthe-
risch (z.B. Chloroform, Ather) und empyreumatisch (z.B. Kaffee,
Brot, Tabak) auf neun Hauptklassen erweitert. Neuere Duftklassen-
kennzeichnungen sprechen hingegen wieder von sieben Klassen.

Nach Amoore und Skramlik geht man von folgenden, Primérgeri-
chen aus, die durch Standardgeriiche gekennzeichnet sind (siehe

Tabelle 2 *, es fehlt die Duftklasse ,,schweiflig”):

Duftklasse Bekannte, Riecht nach ~,Standard“
reprasentative
Verbindungen
blumig Geraniol Rosen d-1-0J-Phenyl-
athylmethyl-
carbinol
atherisch Benzylacetat Birnen 1,2-Dichlorathan
moschusartig Moschus Moschus 1,5-Hydroxy-
pentadecan-
saurelacton
kampferartig  Cineol, Kampfer Eukalyptus 1,8-Cineol
faulig Schwefelwasserstoff Faulen Eiern  Dimethylsulfit
stechend Ameisensaure Essig Ameisensaure
Tabelle 2

Ein Ansatz, Geriiche rdumlich zueinander in Verhiltnis zu setzen,
ist das Geruchsprisma von Henning (siehe Bild 6). An den sechs
Ecken findet man die Grundgertiche, wéahrend die Seitenkanten den
Geruchsqualititen ihrer Ecken im Mafi ihres Abstandes zu den
Ecken dhneln. Die Vorderseite dieses Prismas zeigt Bild 7. Der Zu-
sammenhang zwischen den Geruchsqualititen entlang der Seiten
im Verhéltnis zur Ecke ist hier detaillierter erkennbar. Die Stoffe
in der Mitte dieser Ebene weisen Merkmale aller Ecken auf. In der

Literatur lieflen sich diesbeziiglich nur wenige Hinweise auf dieses

%2 Birbaumer, N., Schmidt, R. F. (1996): Biologische Psychologie, S. 442
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kulturkreisabhdngige Modell finden. Trotz seines dsthetischen Rei-

zes, scheint es also keine grofie Bedeutung zu besitzen. Nicht nur,

dass bei mehr als drei Koordinaten Einordnungen als schwer nach-



A
)

D
0

vollziehbar erscheinen, es diirfte dariiber hinaus Probleme bereiten
wirklich jeden Geruch innerhalb dieses Prismas zu orten.

Als sinnvoller wird bei der Betrachtung von Geruchsqualititen die
Erstellung sogenannter Geruchsprofile angesehen. Man versteht
darunter die Schaffung von Geruchsstandards zu objektiveren Qua-
litatsbeurteilungen. Ausgebildete Beobachter charakterisieren die
Komponenten eines bestimmten Duftstoffes und vereinfachen damit
die Beschreibung von Geruchsqualititen. Ausgehend von den
wesentlichen Geruchsanteilen bewertet man dabei deren Intensitét.
Fir die Praxis bedeutet dies beispielsweise die Schaffung einer
allgemein akzeptierten und standardisierten Sprache zur Kommuni-
kation von Aromen. Beispiele sind mehrdimensionale Diagramme

aus der Sensorikforschung (siehe Bild 8”) oder das Mitte der acht-

S_QB

mehlig salzig

nussig ! I bitter

ranzig verbrannt

h(-J-|Zig

Bild 8: Beispiele fiktiver Aromastoffe

ziger Jahre in Kalifornien entwickelte — prinzipiell gleich aufgebau-
te, jedoch weitaus komplexere — Weinaromarad.” Auf den jeweiligen
Bedarf optimiert und zu Verstandigungszwecken gut geeignet, un-

terliegen sie trotzdem willkiirlichen Einteilungskriterien.

%3 nach: www.isi-goettingen.de (2001)
** vgl. www.hofgut-hoerstein.de (2001)



4.3 Einteilung nach der chemischen Struktur

Unsere Geruchswahrnehmung wird durch noch immer unbekannte
Faktoren bestimmt. Auf der Ebene der Chemie eine Kategorisie-
rung unternehmen zu wollen, wurde bereits versucht, ist mittler-
weile jedoch falsifiziert. Die 1970 von John Amoore postulierte
stereochemische Theorie scheiterte zum Beispiel an Molekiillen mit
dhnlichem Aufbau, doch vollkommen unterschiedlichen Geruchsqua-
lititen (siehe Bild 9, Iso-Vanillin ist geruchlos). Amoore behauptete
namlich, dass spezifische Molekilformen fiir verschiedene Geruchs-

qualitdten verantwortlich sind und nur an den jeweils passenden
OCHs OH

HQ HsCO

CHO CHO

Vanillin Iso-Vanillin

Bild 9: Stoffe mit ahnlichem Aufbau, aber unterschiedlichem Geruch

Geruchsrezeptoren ,,andocken” konnen.” Eine andere, ebenfalls um-
strittene Theorie, brachte die Entdeckung geruchsbindender Proteine
und spezifischer Geruchsblindheiten (Anosmien) mit sich. Analog
zu Farbblindheiten versuchte man im Gegenzug Primardifte zu
finden. Die Zusammenhénge waren jedoch nicht eindeutig. Die unter
der Bezeichnung ,structure-odor-relationships” (SOR) zusammenge-
fassten Forschungsergebnisse beschreiben mégliche Konfigurationen
olfaktorisch funktionaler Gruppen innerhalb eines Molekils und
Auswirkungen ihrer Positionsverschiebungen (Regioselektivitat;
siehe Bild 9: OH- und OCH,-Gruppe). Eine andere einflussnehmen-
de Grofle ist der Abstand zwischen funktionalen Gruppen innerhalb

eines Molekiils. Ist er grofser als 0,3 nm kann ein Geruch nicht mehr

°® Goldstein, E. B. (1996): Wahrnehmungspsychologie, S.479



Geruchseindruck funktionelle Gruppe Stoffgruppe
Angenehm -OH Alkohole

-OR Ether

-CHO Aldehyde

-COR Ketone

-COOR Ester

-CN Cyanverbindungen

-NO, Nitroverbindungen
Unangenehm -SH Merkaptane

-SR Thioether

-NC Isonitrile

-NH, Amine

Tabelle 3
wahrgenommen werden, da dem Rezeptorprotein nicht mehr ge-
niigend Angriffsstellen zur Verfiigung stehen. Tabelle 3% zeigt einen
Zusammenhang zwischen funktioneller Gruppe und hedonischer
Geruchswirkung.

Wihrend die Kettenldnge ,,nur” quantitative Wahrnehmungen be-
einflusst, bewirkt die Molekiigrofle an sich Verdnderungen des
Geruchseindruckes in qualitativer Hinsicht. Nimmt sie zu, dndert
sich beispielsweise bei zyklischen Ketonen die Geruchsqualitdt von
min-

zig tber kampfrig und holzig zu moschusartig.” Erkenntnis ge-
wann man auch bei der Bedeutung der MolekiilgrofSe hinsichtlich
der Aktivierung von Rezeptorproteinen. Um eine Geruchsempfin-
dung auszulosen, miissen grofie Molekiile an mindestens 3 Stellen
von dem Rezeptorprotein angegriffen werden (triaxiale Regel)”. Die
Geruchsempfindung bleibt vollkommen aus, geschieht dies an nur
einer oder zwei Stellen.

Dartiber hinaus existieren immer Ausnahmen. Aufierhalb der Labo-
re treten Duftstoffe in der Regel auch nicht ,rein” auf. Gemische
konnen vollkommen andere Empfindungen auslésen. Wechselwir-

kungen sind oft asymmetrisch (Beispiel: Zitronengeruch maskiert

% Schon, M., Hibner, R. (1996): Geruch — Messung und Beseitigung, S. 22
" ebenda, S. 21
%8 vgl. Vroon, P., Amerongen, A. v., de Vries, H. (1994): Psychologie der Difte, S. 69
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bei ausreichender Konzentration Essiggeruch, umgekehrt gibt es

keinen Maskierungseffekt). Die Summe der Einzelintensitdten ist in
den seltensten Fillen die wahrgenommene Gesamtintensitit. Addi-
tion und Synergie treten eher bei geringen Stoffkonzentrationen auf,
Kompromissbildung und Neutralisation hauptsachlich bei hohe-
ren.” Eine Menge an Einzelheiten, die sich jedoch nicht auf univer-
selle Regeln zusammenfassen lassen.

Welcher Duftstoff wie herzustellen ist, wird heutzutage als weitaus
weniger problematisch betrachtet. Aroma- und Geschmacksstoffe
bis hin zur Phénologie des Duftes ganzer Jahreszeiten® sind kiinst-
lich herstellbar. Auf Aspekte der Produktion wird in dieser Arbeit
verzichtet, nicht jedoch darauf, ob diese kiinstlichen Diifte tatsdch-

lich immer als naturgetreu empfunden werden (siehe Kapitel 5).

4.4 Messverfahren

Sei es zur olfaktorischen Diagnose geruchserzeugender Stoffe aus

Emissionen und Immissionen oder aber zur Entscheidungsfindung

Geruchsmes-

Emission Immission

sensorische Verfahren [«» analytische Verfahren » sensorische Verfahren

A A A

Parameter: Parameter: Parameter:

¢ Geruchsstoff- o Stoffkonzentration e Geruchsart
konzentration [mg/m?] ¢ Geruchsintensitat

¢ Geruchsart e hedonische Wirkung

e Geruchsintensitat e Geruchsfahnenweite

¢ hedonische Wirkung e Geruchszeitanteil

e Belastigung

Bild 10: Olfaktorische Messverfahren
% vgl. Vroon, P., Amerongen, A. v., de Vries, H. (1994): Psychologie der Difte, S. 85 f.
% Seiffert, C. (2000): Dragoco Report, S. 57
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hinsichtlich der Beseitigung oder des ,Einsatzes” dieser Gertiche,

eine messtechnische Untersuchung dieser Stoffe ist unabdingbar.
Das Verstehen dieses Teilbereiches olfaktorischer Wahrnehmung ist
von grundlegender Bedeutung. Neben der bakteriologischen (z.B.
Ermittlung von Keimemissionen), sind im Rahmen dieser Arbeit,
vor allem die analytischen und sensorischen Messverfahren von
Interesse. Bild 10” gibt einen Uberblick der geruchstechnisch rele-
vanten Parameter. Ndher zu betrachten ist hier die Immission, da
der Geruchsempfinger, die Testperson, der , Riechende” sich in der
Regel nicht unmittelbar am Ort des Entstehens von Geriichen be-
findet.

Zu den analytischen Verfahren zdhlen alle Methoden der Gasanaly-
tik. Zur alleinigen Bestimmung eines Geruchs wendet man sie
relativ selten an. Sie eignen sich zu Stoffart- und Konzentrations-
analysen, d.h. um mdgliche Stoffe zu detektieren oder disponible
Stoffe zu quantifizieren.

Da in diesem Fall die unmittelbare Beziehung zwischen Duftstoff
und Mensch von Interesse ist, werden die sensorischen Verfahren

im Folgenden néher betrachtet. Hier fungiert das menschliche Sinnes-

|—
w (Y
geruchs- > Aktivkohle- Y@L
freie Luft filter
|—
= Testperson (Proband
Ve E p ( )

WN ... Volumenanteil
Y@L der Probe [m*s™]
Ve ... Volumenanteil
der Neutralluft [m®s™]

geruchsbeladene Luft

Bild 11: Allgemeines Funktionsprinzip eines Olfaktometers

®1 nach: Schén, M., Hiibner, R. (1996): Geruch — Messung und Beseitigung, S. 58
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organ selbst als Detektor. Diese als olfaktorische Messverfahren

oder Olfaktometrie nach DIN 6879 bezeichneten Verfahren basieren
auf subjektiven Empfindungen. Die dabei verwendeten Messgeréte
heifen Olfaktometer (siehe Bild 11) und werden in der VDI-
Richtlinie 3881 beschrieben. Entwickelt wurden diese Geréte bereits
im 19. Jahrhundert. Sie haben den Vorteil, der Nase einen konstan-
ten Luftstrom zufiihren zu konnen. Als geruchsneutrales Gas wird
synthetische Luft oder Stickstoff verwendet. Eine moderne Variante
des Olfaktometers ist der 1998 entwickelte Olfaktomat. Er besitzt
sogenannte Headspaceflaschen, die gleichzeitig als Probenahme
und als Verdiinnungsgefifie zur statischen Gasverdinnung dienen.
Man verdoppelt pro Durchgang den Druck in der Headspaceflasche
mit synthetischer Luft. Anschlieflend wird das Gemisch tiber die
Nasenmaske entspannt und dem Probanden zugefiihrt. Dies wird
solange wiederholt, bis er nichts mehr riecht. Der letzte Entspan-
nungsvorgang zeigt somit die Geruchsschwelle. Sie ergibt sich also
beim Olfaktomat nach der Gleichung: GS = X/2", wobei GS die Ge-
ruchsschwelle [mg/m’], X die Einwaage [mg/m’] und n die Zahl

der Extraktionen darstellt.” Tabelle 4 zeigt einige der ermittelten

Werte.

Losemittel Konzentration | Zahl der | experimentelle Geruchsschwelle
[mg/m?3] Extrakti- | Geruchsschwelle |Literaturwerte

onen [mg/m?3] [mg/m?3]

Toluol 4360 8 17 0,6 bis 153

Ethylacetat 9000 6 141 0,2 bis 183

Methylethylketon | 8060 6 126 30 bis 80

Benzin 80/110 | 7160 4 448 3300

Xylol 4325 10 4 1 bis 100

Isopropylacetat | 8700 7 68 140

Methanol 7900 2 1975 6,6 bis 7800

n-Propanol 8035 9 16 30 bis 250

n-Butanol 8100 14 0,5 0,36 bis 77

62 Schén, M., Hibner, R. (1996): Geruch — Messung und Beseitigung, S. 66
% www.labc.de (2001)
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