
Bestimmung des Aufnahmevermagens. 
Die Bestimmung des AufnahmevermUgens erfolgte bei allen 

hier beschriebenen Austauschern in einem mit einer Glasfritte am 
unteren Teil ausgeriisteten Durchsatzrohr, in welchem der akti- 
vierte, neutral-gewaschene Austauscher untergebracht war. Bei 
Kationeaaustauschern liea man durch die Fritte eine normale 
Natriumchlorid- bzw. -acetat-Lrjsung eintreten, bis in der oben 
abflieBenden Lrjsung keine freie SBure mehr nachweisbar war. 
Die in Freiheit gesetzte Siiure wnrde durch Titration gegen Methyl- 
orange bzw. Phenolphthalein bestimmt. Bei Anionenaustauschern 
lieS man (ebenfalls im Durchsatzrohr) je nach der Kapazitat des 
Austauschers eine abgemessene Menge an n oder n/lo-Siiure auf 
den aktivierten, neutral gewaschenen Austauscher im UberschuD 
einwirken und behandelte diesen dann so lange mit dest. Wasser, 
bis keine Sfure mehr abgelgst wurde. Durch Abzug der nicht ge- 
bundenen, iiberschiissigen, einschlieBlich der beim Waschen ab- 
gelrjsten Sguremenge von der vorgelegten ergibt sich der vom 
Austauscher gebundene SHureanteil. Bei der Bestimmung des 
Nsutralsalz-Spaltungsverm6gens lie6 man eine normale Kochsalz- 
LBsung im Durchsatzrohr so lange auf den Anionenaustauscher 
eiawirken. bis die abflieDende Lijsung keine Natronlauge mehr 
enthielt. Diese wurde durch Titration in der Hitze gegen Phenol- 
phthslein bestimmt. 

Nach Bestimmung des Ionenumsatzes mrden die Austauscher 
erneut aktiviert, neutral gewaschen und bei 1100 im Vakuum bis 
zur Gewichtskonstanz getrocknet. 

Zusammenfassung. 
Es wurde gezeigt, daB sich auf Lignin-Basis Ionenaus- 

tauscher mit ausgesprochen selektiven Eigenschaften auf- 
bauen lassen. Als Ausgangsstoff fur Kationenaustauscher 
kommt in erster Linie die Ligninsulfonsaure in Betracht, je- 
doch lassen sich auch aus isoliertem Lignin Kationenaus- 
tauscher, von welchen die rnit Carboxyl-Gruppen ausgeriisteten 

besonderes Interesse verdienen, herstellen. Es wurde weiter 
gezeigt, daB man durch Einfiihrung basischer Gruppen ins 
Lignin zu sehr wirksamen Anionenaustauschern gelangt, wel- 
chen ein spezifisches Adsorptionsvermogen fur hochpolymere 
Stoffe, z. B. Ligninsulfonsaure, verliehen werden kann. Die 
Adsorption der Ligninsulfonsaure ist wegen ihrer Anreichemg 
und Abtrennung von den Zuckern aus den verd. Sulfitablaugen 
von technischem Interesse. Durch Einftihrung von Ammonium- 
Gruppen. vorwiegend mit Hilfe von Addukten aus Epichlor- 
hydrin und cyclischen tertiaren Aminen, werden erstmalig 
Anionenaustauscher mit einem ausgepragten Vermogen zur 
Neutralsalzspaltung erhalten. Durch eine geeignete Nach- 
behandlung der hochquellfiihigen Anionenaustauscher mit ver- 
netzenden Mitteln kann die maximale Quellbarkeit so beein- 
fluBt werden, daB das Adsorptionsvermogen fur hochpolymere 
Sauren ganz verschwindet, fur niedermolekulare anorganische 
oder organische Sauren jedoch in vollem Umfang erhalten 
bleibt. Der Wirkungsgrad, worunter der Teil des Stickstoffs 
verstanden wird, der am Ionenaustausch beteiligt ist, ist be- 
deutend hoher als bei Ionenaustauschern auf Phenylendiamin- 
Harz-Basis. Die Bestimmung des Adsorptionsvermogens von 
mono- und polyvalenten anorganischen und organischen Saure- 
anionen hat ergeben, daB diese durchweg als monovalente Ionen 
gebunden werden. Eine bevorzugte Bindung bzw. groBere 
Haftfestigkeit polyvalenter Ionen. wie der dreiwertigen Phos- 
phat-Ionen, scheint jedoch erkennbar zu sein. 

Auf Grund der bisherigen Befunde scheint das Lignin eine 
geeignete und volkswirtschaftlich bedeutende Quelle zur Her- 
stellung ionenaustauschender LMttel zu sein. 

Herrn 0. Schilling bin ich fur die geschickte Ausfiihrung 
der Versuche zu Dank verpflichtet. 

Eingeg. 13. M k m  1944. [A. 29.1 

Der g egenwartige Stand der Klassifikation und objektiven Bewertung 
von Geschmacks- und Geruchsempfindungen (Auszug)') 
V o n  P r o f e s s o r  Dr .  R .  PLANK 
Mit t e i lung  aus  der  ReichsforschungsanstaZt f u r  Lebensmi t te l f r i schhal tung,  K a r l s r u h e  

1. Geschmacksempfindung. 
Warend das Wesen des Schalles und des Lichtes und die 

Reize, die auf das Ohr und das Auge einwirken, physikalisch 
weitgehend geklart sind, ist der Mechanismus der die Ge- 
schmacks- und Geruchsempfindungen hervorrufenden Reize 
noch keineswegs geklart. Die physiologische und psychologische 
Forschung auf diesen Gebieten ist den physikalischen Erkennt- 
nissen vorausgeeilt, so daB ein Gebaude errichtet wurde, das 
auf schwachen Fundamenten steht. 

Geschmack und Geruch werden heute ausschlieBlich sub- 
jektiv bewertet; es besteht aber ein Bedurfnis, die subjektiven 
Eindriicke durch objektive Methoden zu erganzen und zu kon- 
trollieren. Im folgenden sol1 ein knapper kritischer Uberblick 
gegeben werden uber die bisher vorliegenden Versuche, objek- 
tive Methoden zu schaffen. 

Der GenuOwert oder die Schmackhaftigkeit der Lebens- 
mittel setzt sich aus dem Geschmack und dem Geruch zusam- 
men, stellt also einen komplexen Eindruck dar, dessen Analyse 
nur moglich ist, wenn man ihn zunachst in seine Bestandteile - Geschmack und Geruch - zerlegt. Es ist dann moglich, 
beim Geschmack mit 4 einfachen Qualitaten auszukommen: 
salzig, sauer, bitter und SUB. 

Es gibt nur wedge Stoffe, die nur eine der vier Grund- 
qualitaten besitzen und die man daher als Normalstoffe ein- 
fuhren kann. Ihre Schwellenwerte xs (etwa in mMol/l HPO) 
bilden dann die Reizeinheiten der Grundqualitaten. Die Schwel- 
lenwerte sind, wie bei den anderen Sinnen, fur verschiedene 
Versuchspersonen nicht gleich. Man muB diese daher sorgfaltig 
auswahlen und sie nur nach entsprechender obung urteilen 
lassen. Normalstoff fur den salzigen Geschmack ist NaCl 
(% = 30 mMol/l), fur den saurenGeschmack werdenvorzugsweise 
Salzdure (x, = 2,s) und Weinsteinsaure (x, = 1,25) vorge- 
schlagen; fur den suBen Geschmack, der mit dem bitteren che- 
misch und physiologisch eng venvandt ist, wird Rohrzucker 

3 Die aisfiihrliche Arbeit erscheint als ,,Beiheft zu der Zeitschrift 
des Vxeins Deutscher Chemiker Nr. 52" und hat einan Umfang 
von 20 Seiten, eiaschl. 16 Abbildungen. BeiVoraasbestellung bis 
zum I. Februar 1945 Sonderpreis von RM. 3.15 statt RM. 4,20. 
Zu bsziehen durch den Verlag Chemie. Berlin W35, Kurfiirsten- 
straae 5r. 

(xs = zo), fur den bitteren Geschmack Chininhydrochlorid 
(xs = 0,04) oder Coffein (G = o,z) als Normalstoff gewahlt. 

Urn den znsammengesetzten Geschmack einer Substanz 
zahlennGiBig auszudrucken, wird ein Gemisch der Normalstoffe 
hergestellt, dessen Geschmack dem der untersuchten Substanz 
moglichst nahekommt. 1st die Anzahl der Schwellenwerte fur 
den salzigen Normalstoff X,. fur den sauren &, den bitteren 
X,, den suBen X,, dann kann der prozentuale Reizanteil pi 
einer beliebigen Geschmacksqualitat def iniert werden als 

Xi p i =  100- .EX 

Zur geometrischen Interpretation zusammengesetzter Ge- 
schmacksempfindungen schlug bereits H .  Hen?eiplgl) das 
Geschmackstetraeder  vor (die Ausdeutung von Henning 
miissen wir. allerdings ablehnen), an dessen vier Spitzen die 
reinen Prinzipalqualitaten stehen. ]eder Punkt in dern 
Volumen des Tetraeders entspricht dann einer bestimmten Zu- 
sammensetzung (z. B. 20% salzig, 30% sauer, 10% bitter, 

Urn den Grad des'salzigen (sauren, bitteren, sukn)  Cha- 
rakters festzulegen, stellte E.. v .  SRrudiR*) Mischungsglei-  
c hungen auf,.in denen in molaren Konzentrationen gerechnet 
wird. Dabei machen sich individuelle Unterscbiede bei den 
Versuchspersonen stark bemerkbar. Es scheint uns zweckmii- 
Biger, ,Mischungsgleichungen in Anzahlen von Schwellenwerten 
der Normalstoffe aufzustellen und bei jeder Versuchsperson vor- 
her die Schwellenwerte des Geschmacks fur die Normalstoffe 
zu bestimmen. 

Die Frage, ob sich Geruch und Geschmack uberhaupt ob- 
jektivieren lassen, hat zweifellos grundsatzliche Bedeutung. 
Die individuellen Unterschiede sind so groB, daB man z. B. 
mitunter von , ,Geschmacksblindheit" (analog Farbenblindheit) 
sprecheo kann; so werden z. B. von manchen Personen bitter 
schmeckende Stoffe (wie Phenylthiocarbamid) nicht als solche 
empfunden. 

10% SUB). 

*) PhvJioloaie u. F'svcholmie des Geschmacks. Ergebn. Phvsiol. biol. Chem. crP. Pbar- 
I makol. c@. 1 [Ufii]. Vk. J. F. Bergmann, MUichen. Vgl. auch Die Qualit&nrcihe 

*) hlirchungsgleichungen irn Gebiete des Ceschmackssinnes. 2. Sinnesphysiol. 68, S6, 
dffi Geschmacks. 2. Wysiol. Abt. l,'rr, 208 [1916]. 

219 [19211. 
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Fur den Zusammenhang zwischen dem Reiz (X) (ausge- 
druckt in Anzahlen von Schwellenwerten) und der Empfindung 
(Y) durfte auch beim Geschmack das psycho-physische Gesetz 
von Fechner- Weber gelten : 

Y = KlogX. 
Um zahlenmaBig rechnen zu konnen, mu13 man zunlichst eine 
Einhei t  der  Geschmacksempfindung wahlen. Wir gehen 
dabei von der Reizschwelle aus und nehmen als Beispiel die 
Qualitat s a 1 z i g. Unterhalb der Reizschwelle xs = 30 mWol./l 
wird keinerlei Empfindung wahrgenommen; das bedeutet, 
daB bei diesem Reiz die Empfindung gerade den Wert Null 
uberschreitet. Dem Wert X = 1 entspricht also Y = 0. Nimmt 
man an, daB die Unterschiedsschwelle beim Reiz die gleiche 
GroBe hat wie die Reizschwelle &, dann kann man als Einheit 
der Empfindung diejenige Empfindung festsetzen, die durch 
die erste Unterschiedsschwelle des Reizes ausgelost wird. Dem 
Wert X = 2 entspricht dann Y = 1. wodurch die Konstante K 
des Fechner- Weberschen Gesetzes den Wert 

erhalt. Der doppelten Empfindung Y = z entspricht dann der 
Reiz X = 4 = z8 usw. 

Wendet man diese Oberlegungen auf die Geschmacksglei- 
chungen an, driickt man also darin die Zahlen der Reizschwel- 
len Xi durch die Empfindungseinheiten Yi aus, dann kann 
man in gleicher Weise wie oben die prozentualen Empfindungs- 
anteile Pi der verschiedenen Geschmacksqualitaten nach der 
Gleichung 

Yi Pi = - ZY 

berechnen. Man kann sich leicht davon uberzeugen, daB die 
individuellen Unterschiede in den Urteilen verschiedener Ver- 
suchspersonen bei den Empfindungsanteilen Pi vie1 geringer 
sind als bei den Reizanteilen pi. 

Wesentlich verwickelter werden die Verhaltnisse, wenn 
man die gegenseitige Beeinflussung der einzelnen Grundquali- 
taten beriicksichtigt, durch welche eine Verschiebung der Reiz- 
schwellenwerte x hervorgerufen wird. 2. B. kann der Schwel- 
lenwert von NaCl bei Gegenwart eilrer bitteren Komponente 
erheblich unterschritten werden. Bei quaternaren Geschmacks- 
eindriicken konnen sehr verwickelte Kompensationen und Ver- 
stiirkungen eintreten. Nahezu unbeeinfluBt bleibt anscheinend 
nur die Komponente bitter. Will man aus den Geschmacks- 
gleichungen zahlenm2Big richtige Ergebnisse erhalten, dann 
wird man erst die durch die gegenseitige Beeinflussung ver- 
schobenen Schwellenwerte xs fur jede einzelne Geschmacks- 
qualitat ermitteln mussen. 

Fur den Zusammenhang zwischen Geschmack und 
chemischer Kons t i tu t ion  gibt es bisher nur ,,Regeln" mit 
zahlreichen Ausnahmen, aber keine Gesetze. Das liegt wohl 
daran, daB iiber das Wesen der Geschmacksempfindung noch 
keine Klarheit herrscht, obwohl eine Reihe von Theorien auf- 
gestellt wurde. Die Geschmacksempfindungen besitzen eine 
Reaktionsgeschwindigkeit, was darauf hindeutet, daB sie im 
Munde durch chemische Reaktionen ausgelost werden. Am 
schnellsten empf indet man den salzigen Geschmack, es folgen 
der sliBe, saure und schlieBlich der bittere Geschmack. 

2. Geruchsempfindung. 
Der Geruchssinn ist etwa lofi ma1 empfindlicher als der 

Geschmackssinn. Daher ist eine objektive Analyse der Ge- 
ruchsempfindung nur mittels feinster MeBinstrumente nnd 
wirksamster Verstarker durchfuhrbar. Eine allgemein aner- 
kannte Klassifikation der Geriiche durch Festlegung einiger 
weniger Prinzipalqualitaten. ahnlich wie beim Geschmack. ist 
bisher noch nicht gelungen. Wenig glucklich waren die Ver- 
suche zur geometrischen Darstellung der Geruchsqualiaten im 
sog. Geruchsprisma (H.  Henning,)) . 

E.  C .  Crocker  u. L. Henderson')  fuhren alle Geriiche 
auf nur vier Fundamentalqualitaten zuruck: I. blumig, 2. sauer, 
3. brenzlig, 4. caprylig, durch deren Zusammensetzung sie alle 
bekannten Geriiche darstellen wollen ; sie behaupten, daO 
sich bei jedem dieser Fundamentalgeriiche g Intensitatsstufen 
(0 bis 8) sicher unterscheiden lassen. 2. B. wird f i i r  den Geruch 
der Rose dieZahl6423 angegeben, d. h. daO Stufe 6 fur blumig, 
4 fur sauer, z fur brenzlig und 3 fur caprylig gewahlt wurde. 
Andere Beispiele sind 3803 fur Essigsaure und 7683 fur frisch 
*) Der Geruch, bei J. A. Barth, Leipzig, 1. Aufl. 1916,2. Aufl. 1924. 
4 )  Analpisand Classification of Odours, h e r .  Perfumeresent. Oil Rev. 82,325 [198g 
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gebrannten Kaffee. In dieser Klassifikation wiirde es also 
g4 = 6561 verschiedene Geriiche geben. von denen sich aber 
viele nur quantitativ unterscheiden. Bei diesem System werden 
unmittelbar Empfindungsstufen (nicht Reizstufen wie bei 
den Geschmacksgleichungen) angegeben. Damit das System 
-4nspruch auf objektive Geltung erheben kann, miiOte noch 
die Einheit (Intensitatstufe) der Geruchsempfindung klar de- 
finiert werden, m i l  sie nicht einem meL3baren Geruchsreiz zu- 
geordnet ist. 

Da es nicht gelingt, beim Geruch Stoffe anzugeben, die als 
reine Repriisentanten nur einer Qualitat gelten konnen, durch 
die diese Qualitat dann eindeutig definiert ware (am einheitlich- 
sten riecht Vanillin, 6021), haben Crocker u. Henderson statt 
dessen fiir rd. 25 Substanzen die Geruchszusammensetzung 
prim& festgelegt und betrachten sie als Normal- oder Standard- 
Geruchsstoffe. Die getroffene Auswahl und die Festsetzung der 
Geruchszahlen tragt zweifellos individuelle Merkmale und ist 
nicht frei von Willkur. Trotzdem bildet das System eine 
brauchbare Basis und gibt die Moglichkeit einer vorlaufigen 
Verstandigung. Die Fahigkeit, einzelne Grundqualitaten und 
deren Intensitaten bei einem Riechstoff zu unterscheiden, kann 
auf akustisch-musikalischem Gebiet mit dem Heraushoren ein- 
zelner Instrumente und ihrer Tonstarken beim Spiel eines Or- 
chesters verglichen werden. Es bedarf in beiden Fallen auch 
bei vorhandener Eignung einer systematischen ubung. 

Crocker u. Henderson gaben anschlieBend als Beispiele die 
Geruchszahlen zahlreicher organischer Verbindungen, sowie 
einiger Oel-Essenzen, Harze und tierischer Geruche an. Dabei 
sind manche We& auffallend und bedurfen noch weiterer 
Oberlegung. Manche ahnlich riechenden Stof fe, wie Benzyl- 
alkohol (5223), Benzaldehyd (6556) und Nitrobenzol (6476) 
haben stark abweichende Geruchszahlen, andererseits werden 
sehr ahnliche Zahlen fur durchaus verschieden riechende Stoffe 
genannt. z. B. fur den nach Rosen duftenden Phenylathyl- 
alkohol (6212) und das nach Waldmeister riechende Cumarin 
(6221). oder fur Benzaldehyd (6556) rnit Bittermandelgeruch 
und Carvon (6656) mit Kiimmelgeruch. Mit vielen Werten kann 
man sich aber einverstanden erkliiren. 

Interessant ist der Verlauf der Geruchsstufen bei den ho- 
mologen Alkoholen. Ganz allgemein ergibt sich, daL3 Stoffe rnit 
hohem Mo1.-Gewicht geruchlos sind. Das Mo1.-Gew. aller be- 
kannten Riechstoffe liegt zwischen 17 (NH,) und 300 (Terpene), 
wobei Stoffe mit niederem Mo1.-Gew. meist auch noch auf die 
dem peripheren Geruchsfeld benachbarten Sinneswerkzeuge 
einwirken (NH,, H,S, SO,). 

Urn die Klassifikation von Geriichen nach Crocker u. Hen- 
derson zu priifen, mochten wir folgendes vorschlagen: Da es 
sich um Intensiatszahlen handelt, miiBten Stoffe mit Geruchs- 
zahlen, die Vielfache einer Grundzahl sind (z. B. IOZZ. 2044, 
3066) qualitativ gleich riechen, da sie gleiche prozentuale 
Empfindungsaateile Pi besitzen, und sich nur in der Intensitat 
unterscheiden. Doch ist es schwer, passende Beispiele aus 
den mitgeteilten Geruchszahlen zu finden. Da die Intensitats- 
stufen mit der Geruchsschwelle der einzelnen Qualitaten eng 
zusammenhangen, miissen von einer bestimmten Verdunnung 
ab die Geruchsanteile mit niedrigen Stufenzahlen gegenuber 
denjenigen mit hohen Stufenzahlen verschwinden ; es konnte 
dabei vielleicht gelingen, durchverdiinnen geeignet zusammen- 
gesetzter Riechstoffe bis zu den reinen Grundqualitaten des 
Geruchs vorzudringen, z. B. beim Vanillin (6021) zu blumig. 
bei Essigsaure (3803) zu sauer. Stoffe mit brenzligem oder 
capryligem Geruch enthalten aber, soweit sie bis jetzt unter- 
sucht wurden, noch hohe Anteile von blumig oder sauer, so daL3 
es schwer sein wird, den brenzligen oder capryligen Grund- 
geruch rein darzustellen. Die Herstellung geruchsgleicher 
Mischungen wird zunachst noch schwierig sein. 

Die prozentualen Anteile der einzelnen Qualitaten an der 
zusammengesetzten Geruchsempfindung lassen sich aus der 
Geruchszahl Y, Ya Y3 Y, leicht berechnen nach der Gleichung 

Yi Pi = 100- 
z"y 

Den hijchsten prozentualen Anteil an einer bestimmten Ce- 
ruchsqualitat besitzt Vanillin (67 % blumig), es folgt Essigsaure 

Crocker u. Henderson analysieren auch Geriiche, die fruher 
von anderen Autoren als Fundamentalgeriiche vorgeschlagen 
wurden. z. B. fruchtig, uriirzig, faulig. 

Bei der Geruchssynthese kann ein einfaches additives 
Verhalten der Geruchsempfindungen fiir  die einzelnen Quali- 
taten nicht angenommen werden; die so berechneten Geriiche 

(57% sauer). 
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treten auch nicht auf. Ftir die gleichzeitige Wirkung zweier 
Riechstoffe, bei denen eine bestimmte Qualitat (z. B. blumig) 
die Empfindungsstufen Y, bzw. Y; besitzt, wobei die Anzahlen 
der entsprechenden Reizschwellen X, und Xi dem Fechner- 
Weberschen Gesetz folgen, gilt 

Y, = K log (X, +Xi) 

Mit dem oben angegebenen Wert K = k2 wird 

Fur Y, = Y; findet man: Y, = Y, + 1 

Bei jeder Verdoppelung des Reizes steigt also die Emp- 
findung um eine Einheit (Stufe). 

Wird fur einen bestimmten Riechstoff, z. B. a-Terpineol 
(6323 mit Fliedergernch), durch Temperaturerhohung der 
Dampfdruck und damit der Reiz fur alle Qualitaten verdoppelt, 
so mu0 die Empfindungsstufe jeder Grundqualitlt um eine 
Einheit wachsen, und die resultierende Geruchszahl wird 7434. 
Verdoppelt man den Dampfdruck abermals, so wird Y, = 8545, 
d. h. iihnlich der Geruchszahl8++5 von Benzylacetat, das Jas- 
mingeruch hat. 

Nach dieser Berechnung besitzt also der gleiche Riechstoff 
in starhr Verdiinnung einen anderen Geruchscharakter als bei 
hoherer Konzentration. was mit manchen Erfahrungen in Ein- 
Hang steht. Hiernach erscheint es auch moglich, bis zu den 
reinen Grundgeruchen vorzudringen. So liefert z. B. Vanillin, 
602 i, bei Verdiinnung auf die halbe Konzentration die Geruchs- 
zahl5oio und bei nochmaliger entsprechenaer Verdunnung die 
4. Stufe des rein blumigen Geruchs, 4000. 

Man kann diese Art der Berechnung auch auf Geruchssyn- 
thesen anwenden. So findet man z.B. mit obiger Formel 
fur Yr 

Y, = K log (2 Y1 + 2Y;) 

Toluol + Vanillin = Diphenylmethan 
2424 602 1 = 6,W4/3/4,16 

Verzichtet man auf die Dezimalstellen und 11Dt  nur ganzzahlige 
Geruchsstufen als voneinander unterscheidbar gelten, dann er- 
hiilt man fiir die resultierende Empfindung die Geruchszahl 
6434, die Crocker u. Henderson fur Diphenylmethan angeben. 
Auch dieses Ergebnis kann man gelten lassen. 

Es ware noch eingehender zu priifen, wie weit die Versuchs- 
ergebnisse mit der Rechnung ubereinstimmen, denn der prak- 
tische Wert dieser Klassifikation h h g t  weitgehend davon ab, 
ob Geruchssynthesen rechnerisch zu verniinftigen Ergebnissen 
fiihren. 

Das System von Crocker u. H&sm besitzt beachtliche 
Vorziige. Bm'ng, der es an der Harvard-Universitilt nach- 
priifte, hebt die gute Reproduzierbarkeit durch einzelne Beob- 
achter hervor. 

Man hat auch wiederholt nach Beziehungen gesucht zwi- 
schen dem Absorptionsspektrum, insbes. dem Raman- Spek- 
t r u m  der Riechstoffe, und ihrem Geruch. Man nahm an, daD 
die Geruchsempfindung durch intramolekulare Schwingungen 
bestimmter Atome (oder -Gruppen) ausgelost wird. 

G. M. Dyson3 ordnet jedem Geruchstypeinecharakteristische 
Wellenzahl im Raman-Spektrum zu, doch ist der Zusammenhang 
wahrscheinlich noch vie1 verwickelter, als er annimmt. Der 
Hauptmangel seiner Klassifikation besteht darin, daB den ein- 
zelnen RamaN-Frequenzen keine einfachen Geruchsqualitiiten, 
sondern ganze Klassen komplizierter Riechstof fe zugeordnet 
werden. Die Spektren enthalten aukrdem so viele Linien, daB 
eine eindeutige Zuordnung von Geruchsqualitlt und Wellenzahl 
vorerst nicht moglich ist. Man kann hier also ebensowenig zu 
den reinen Prinzipalqualitaten des Geruchs vordringen wie bei 
dem Schema von Crocker u. Henderson. Eine Sonderstellung 
nimmt I-€$ ein, das nur eine Raman-Linie (im gasformigen Zu- 
stand bei 2615 cm-1, im flussigen Zustand bei 2576 cm-1) besitzt. 
Unseres Erachtens miiBte man dem Geruch von H$ im Rahmen 
dieser Theorie den Charakter eines Prinzipalgeruches erteilen. 
Dagegen sind nach Crocker u. Henderson in H,S (Geruchszahl 
5346) alle vier von ihnen gewiihlten Fundamentalgeriiche ver- 
treten; da demnach einer einzigen Atomschwingungsfrequenz 
ein komplizierter Geruchskomplex zugeordnet w&e, scheint 
die Klassifikation von Crocker u. Henderson schwer vertriiglich 
mit einer Korrelation zwischen Geruch und Ramon-Spektrum. 
Dieser Widerspruch lie& sich vielleicht vermeiden, wenn man 
die Geruchsqualitat , ,caprylig" durch ,,faulig" ersetzen w-tirde. 
Crocker u Henderson hatten in der Tat urspriinglich die Qualitat 
,,faulig" vorgesehen, spiiter aber wieder fallen gelassen. 

uber die Zusammenhlnge zwischen Geruch und  
chemischer S t ruktur  wurden ebenfalls viele GesetzmHBig- 
keiten entdeckt, die aber Wl ich  wie beim Geschmack nur 
Regeln mit zahlreichen Ausnahmen bilden. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB eine allen An- 
spriichen geniigende Klassifikation, Bewertung und Bezeich- 
nung von Geschmacks- und Geruchsempfindungen bisher nicht 
gefunden wurde. Immerhin wurden gewisse Ansltze gemacht, 
um wenigstens eine provisorische Ordnung fur den praktischen 
Gebrauch zu schaffen. 

') RPman-Eff& and the Concept of Odour, Perfm. assent. Oil Rec. S , l S  [lOS?]. 
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Analytisch-technische Untersuchungen 

Prazisionsverf ahren zur einfachsten Herstellung maRanalytischer 
oder sonstiger Losungen von genau bestimmtem Gehalt 
V o n  Dr. P A  U L  F U C H S ,  B d h l i t r - E h r e n b e r g / L s i p s i g .  

an sollte meinen. daD eine so haufig undvielseitig aus- 
gefiihrte grundlegende chemische Operation wie die Her- 
stellung von Titrierlosungen genau bestimmter Normali- 

tiit oder andersartig festgelegten Titers (bzw. sonstiger Liisungen 
von gegebenem Gehalt) keiner Vervollkommnung mehr f iihig 
ware; und doch ist dies, wie die foIgenden Ausfiihrungen zeigen 
werden, sogar in sehr wesentlichem Ma& noch der Fall. 

Die ideale Herstellungsweise ware die, daB man mittels 
Reagentien beliebigen Reinheitsgrades (soweit sie naturlich 
fur den vorliegenden Zweck uberhaupt verwendbar sind) in 
Gefakn beliebiger Art und Grok beliebige Mengen Lasung 
von ungefiihr der verlangten Konzentration herstellt, * nach 
e i n m a 1 i g e r Prufung mittels einer Urtitersubstanz (,,Urti- 
tration") die notigen Korrekturen mit Hilfe bequemer Formeln 
berechnet und durch Hinzufiigen der betr. Likungsmittel- 
oder Reagensmengen sofort die gew-tinscbte genaue Lasung 
erhtilt. Ein solches Verfahren wiirde lediglich mit der Btirette 
als geeichtem VolummeDgerlt arbeiten und eine betrkhtlich 
erhohte analytische Sicherheit zur Folge haben. Dieses Ideal 
wird in der Praxis bisher bei weitem nicht erreicht. Entweder 
ist man an die Verwendung geeichter Behalter gebunden, wie 
MeBkolben u. dgl. (2.T. von besonderer Form, mit kugel- 
formiger Erweitening des Halses und zwei Marken) und dadurch 

M tiberdies 'in der Menge der herzustellenden Lasung stark be- 
engt, oder man ist, gerade im technisch besonders wkhtigen 
Falle groBerer Liisungsmengen, f iir welche keine geeichten Be- 
halter zur Verfiigung stehen, vollig auf ein Herantasten an den 
gewiinschten Gehalt durch wiederholte Kontroll-Titrationen 
und Korrekturen, also auf Probieren angewiesen, ein Ver- 
fahren. das sehr unbefriedigend und kaum noch wissenschaftlich 
zu nennen ist. 

Alle diese Unvollkommenheiten der bisherigen Arbeits- 
weise beruhen auf dem g r u n d s a t z 1 i c h e n Mangel: daD 
(neben der Urtitration) das V o  1 u m e  n d e  r e i n z u s t e 1- 
l e n d e n  L o s u n g  a l s  G r u n d l a g e  f i i r  d i e  B e -  
r e c h n u n g  d e r  K o r r e k t u r e n  d i e n t ,  a l s o  g e -  
n a u  b e k a n n t  s e i n  m u B ,  eineBedingung, dieausden 
erwiihnten Grunden in der Praxis oft nicht geniigend erfiillt 
werden kann. Im folgenden wird nun einverfahren l) mitgeteilt, 
bei dem nicht das Fliissigkeitsvolumen sondern die darin g e- 
l o s t e  Menge T i t e r s u - b s t a n z  ' z u r  G r u n d l a g e  d e r  
B e  r e c h n u n g dient. Da sich eine WQung auch grBBerer 
Substanzmengen genauer und einfacher ausfiihren 1aBt als eine 
Volummessung, so werden durch dieses Verfahren iiberdies 
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