Kdnnen Maschinen auch etwas riechen?
Und kénnen sie das von uns lernen?
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Der Geruchssinn wird haufig unterschatzt: wir lassen uns mehr von der Nase leiten, als uns
allgemein bewusst ist. Das drlickt sich auch in der Sprache aus: ,Den kann ich nicht riechen.®
oder ,Immer der Nase nach!“ sind nur zwei Beispiele daftr. Fir Menschen und Tiere ist der
Geruchssinn sowohl bei der Nahrungssuche extrem wichtig als auch bei der Partnersuche.
Unsere Nase sagt uns haufig, ob etwas gefahrlos gegessen werden kann oder ob wir uns ver-
giften konnten. Dabei spielt der Geruchssinn auch beim Schmecken eine grof3e Rolle, weil der
Geschmack zu einem grof3en Teil in der Nase entsteht durch fliichtige Substanzen in der Nah-
rung. Die Geruchsproben, die wir in der Kinder-Uni verteilt haben, geben darin einen kleinen
Einblick. Mit entsprechender Erfahrung kénnen Menschen mehrere tausend verschiedene
Geriiche erkennen, aber das muss man tatsachlich erst lernen. Viele Tiere nutzen Pheromo-
ne, also spezielle Duftstoffe, um Partner fur die Fortpflanzung zu finden - manche Insekten
kénnen Partner aus riesigen Entfernungen entdecken. Ein Schaferhund kann etwa 1000-mal
So gut riechen wie wir, d.h. er erkennt Geriiche schon in viel kleineren Mengen. Daher werden
Hunde viel eingesetzt, um am Flughafen Sprengstoff oder Drogen zu suchen. Es gibt sogar
erste Experimente, um Krankheiten wie Krebs friihzeitig am Atem der Patienten zu erkennen!

Teilweise nutzen wir Geruchsstoffe auch, um vor Gefahren zu warnen, die wir sonst nicht be-
merken wirden. So wird Erdgas fur die Haushalte ,odoriert®, d.h. es wird eine stark und unan-
genehm riechende Substanz beigemischt, die fir uns Gefahr signalisiert. In vielen Fallen wére
es hilfreich, diesen Geruchssinn auch technisch, also durch eine Maschine, nutzen zu kénnen.
Damit ware es moglich, z.B. verdorbene Lebensmittel zuverlassig zu erkennen oder Brande
frihzeitig zu entdecken. Fur die Erkennung von Erdgaslecks misste man dann nicht mehr
odorieren, weil Sensoren das Erdgas selbst sehr gut erkennen kénnen. In einigen Fallen nutzt
man heute bereits Sensoren, z.B. in Parkhausern. Wenn dort das Warnlicht ,Motor abstellen!”
angeht, dann ist die Abgaskonzentration zu hoch und es droht Vergiftungsgefahr.

Heute missen bei vielen Anwendungen aber noch Menschen ihre Nase nutzen: bei Lebens-
mitteln wird z.B. an Getreide geschnuppert, ob es im Lager schimmelig geworden ist und
deswegen nicht mehr verzehrt werden kann, oder ob der Fisch noch frisch ist. Das ist aber
anstrengend, man kann daher nicht viele Proben nacheinander riechen, weil die Nase ermi-
det. Und es funktioniert nicht immer richtig, z.B. wenn ein solcher Inspektor einen Schnupfen
hat.



Wir untersuchen verschiedene Sensoren, um
damit Gase und Gerlche erkennen zu kon-
nen. Ein solcher Sensor sieht meist ganz un-
scheinbar aus, siehe Bild und ist auch nicht
besonders teuer. Dennoch kann er viele Gase
bereits in sehr kleinen Konzentrationen anzei-
gen, weil sich ein elektrisches Signal bei An-
wesenheit von Gasen ergibt. Um nun ver-
schiedene Gase unterscheiden zu konnen,
nimmt man mehrere Sensoren, die unter-
schiedlich reagieren und erhalt so ein Signal-
muster. Ganz ahnlich arbeitet unsere Nase
auch: einzelne Sinneszellen (,Rezeptoren®)
erkennen bestimmte Molekiile, die Kombinati- -
on mehrere Molekile steht dann fur einen Geruch. An Hand eines einfachen Experiments
demonstrieren wird das im Vortrag.

Aber woher weil3 unser Sensor, was er da gerade riecht? Das mussen wir ihm beibringen. Am
einfachsten ist es, wenn wir in ,trainieren“ indem wir ihm einzelne Gerliche anbieten. Die Sig-
nalmuster werden dann dem jeweiligen Geruch zugeordnet. Wir kénnen aber auch selbst die
Sensoren trainieren. Dazu nutzen wir ein sogenanntes ,Sensorisches Panel“, das sind mehre-
re Versuchspersonen, die einen Geruch bewerten. Diese Bewertung wird dann dem Sensor
als Vorgabe gegeben, damit er diesen Geruch spater wiedererkennen kann. Dabei muss man
aber ganz schon aufpassen, es gibt namlich Stoffe, die die Sensoren gar nicht riechen koén-
nen, wir Menschen aber schon und umgekehrt. Es gibt auch Gertiche, fur die nur einige Men-
schen ,geruchsblind“ sind, einen davon fuhren wir vor, um zu sehen, wer von Euch das rie-
chen kann und wer nicht.

Mit einem solchen Training kann man
dann auch ganz verriickte Sachen ma-
chen: wir haben z.B. ein Sensorsystem
trainiert, um den Schweil3geruch von
Schuhen und Strimpfen zu bewerten!
Dabei ging es aber nicht darum, z.B.
jemanden nach Hause zu schicken,
wenn er zu sehr riecht. Vielmehr mochte
man Schuhe und Striimpfe so herstellen,
dass sie mdglichst wenig stinken. Einen
wichtigen Bestandteil des Schweil3ge-
ruchs, die Isovalerian-Séure, haben wir
Euch als Geruchsprobe gezeigt. Und
dafliir muss man viele Versuche machen, R > e ;
die fur die Versuchspersonen alles andere als angenehm smd Auch an Windeln haben wir
schon solche Experimente gemacht. Sagt selbst, wiirdet Ihr da gerne als Testriecher mitma-
chen?

In der Vorlesung konntet Ihr also lernen, dass die menschliche Nase sehr leistungsfahig ist,
aber nicht immer zuverlassig - manches riecht sie nicht und sie ermidet schnell. Sensorsys-
teme konnen hier eine Hilfe sein und zuverlassigere Ergebnisse bringen, sie sind aber nicht so
universell, d.h. eine wirkliche elektronische Nase gibt es zumindest bisher nicht. Durch unsere
Forschungsarbeiten wollen wir das Leben aber sicherer machen, weil die Messsysteme Ge-
fahren frihzeitig erkennen kénnen, und auch angenehmer, weil wir unangenehme Aufgabe flr
Versuchspersonen tibernehmen.



