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1. Zusammenfassung 

Neben dem mimischen Ausdruck ist die chemosensorische Vermittlung emotionaler Zustände 

ein wichtiger Faktor menschlicher Kommunikation. In neueren Studien stellte sich der 

Körpergeruch (KG) von ängstlichen Menschen als wichtiges soziales Alarmsignal heraus, 

welches besonders in weiblichen Empfängern verstärkt verarbeitet wird. Im Kontext des KGs 

von aggressiven Menschen gibt es bislang nur wenige empirische Untersuchungen und keine 

Erkenntnisse über den Einfluss von Geschlecht und sexueller Orientierung. 

 Um diese Lücke zu füllen, wurde in den hier beschriebenen Studien die neuronale 

Verarbeitung von chemosensorischen Aggressionssignalen in Abhängigkeit des Geschlechts 

und der sexuellen Orientierung untersucht. Hierzu wurden zunächst KGs von aggressiven, 

heterosexuellen Männern und Frauen gesammelt und neben Kontrollgerüchen derselben 

Personen anderen heterosexuellen Frauen und Männern präsentiert, während die neuronale 

Aktivität mittels EEG aufgenommen wurde. In einem zweiten Schritt wurden homosexuelle 

Männern und Frauen in das erste Studiendesign integriert. Um zu prüfen, ob die gefundenen 

Effekte auch auf andere Modalitäten übertragbar sind, wurden die KGs in einem dritten 

Schritt durch schwach ärgerliche und neutrale Gesichter von Männern und Frauen ersetzt. 

 Die erste Studie zeigte anhand der Analyse chemosensorisch ereigniskorrelierter Potentiale 

(CSEKPs) eine stärkere neuronale Verarbeitung des Aggressionsgeruchs im Vergleich zum 

Kontrollgeruch. Dies galt insbesondere für den männlich aggressiven KG. Die starke 

Verarbeitung ist zudem bei Frauen deutlicher ausgeprägt, als bei Männern. Die Ergebnisse 

unterstützen die Annahme, dass chemosensorische Aggressionssignale neben dem 

Angstgeruch ebenfalls ein wichtiges soziales Alarmsignal darstellen. Insbesondere die 

Anwesenheit eines aggressiven Mannes scheint eine Bedrohung darzustellen, auf die Frauen 

noch stärker reagieren, als Männer. Die Analyse der CSEKPs der zweiten Studie ergab eine 

stärkere neuronale Verarbeitung der männlichen Aggressionssignale bei schwulen Männern 

im Vergleich zu heterosexuellen Männern. Diese Ergebnisse gehen mit einer erhöhten 

Empathiefähigkeit schwuler Männer einher und unterstützen die Theorie der 

Allianzenbildung. Auch im Kontext von visuellen Aggressionssignalen (Studie 3) zeigen 

schwule Männer eine höhere Sensitivität im Vergleich zu heterosexuellen Männern. 

 Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse einen deutlichen Einfluss der sexuellen 

Orientierung und des Geschlechts auf die chemosensorische Kommunikation von Aggression 

beim Menschen. 
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2. Abstract 

Within humans, chemosensory signals are, beside facial expressions, important within the 

communication of emotions. Recent studies indicate the body odor of fearful people to be an 

important social alarm signal, processed in particular by females. In context of aggressive 

persons’ body odors, there are only a few empirical studies to date and still no insights 

regarding the influence of sex and sexual orientation. 

To fill this gap, the studies described herein investigated the effect of sex and sexual 

orientation on the neural processing of chemosensory aggression signals. At first, body odors 

of aggressive, heterosexual men and women were collected, together with control body odors 

of the same individuals, and presented to different heterosexual men and women, while neural 

activity was recorded by EEG. In a second study, homosexual men and women were 

integrated into the first design. To examine if the located effects could be transferred to other 

modalities, the body odors were replaced in a third study with weak salient facial expressions 

of men and women (20% anger, neutral). 

 Neural processing was analyzed by chemosensory related potentials (CSERPs). The first 

study showed a pronounced neural processing of the aggression signal compared to the 

control signal, especially for the male aggression odor. Additionally, compared to men, the 

processing was intensified within women. Results support the assumption that chemosensory 

aggression signals, similar to chemosensory anxiety signals, also function as an important 

social alarm signal. In particular the presence of an aggressive man seems to be a threat, to 

which women respond more strongly than men.  

 Analysis of CSERPs in study 2 result in a stronger processing of male aggression signals 

within gay men compared to heterosexual men. These findings accompany an increased 

empathy of gay men and support the alliance theory. Also, in the context of visual aggression 

signals (study 3), gay men show a stronger sensitivity compared to heterosexual men. 

 In summary, the results show a great impact of sexual orientation and sex on 

chemosensory communication of aggression within humans. 
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3. Theoretischer Hintergrund 

3.1. Nonverbale Kommunikation von Emotionen 

Als nonverbale Kommunikation wird der Informationsaustausch zwischen Individuen ohne 

den Gebrauch von Sprache bezeichnet. Sie umfasst unter anderem Körperhaltung, 

Tonalität und Mimik (zusammengefasst in Tracy, Randles, & Steckler, 2015). Signale der 

nonverbalen Kommunikation sind über verschiedene Kulturen hinweg detektierbar 

(Ekman, 1971; Sauter, Eisner, Ekman, & Scott, 2010). Besonders emotionale Zustände 

werden über nonverbale Kommunikationsformen zum Ausdruck gebracht (Shariff & 

Tracy, 2011; Simon-Thomas, Keltner, Sauter, Sinicropi-Yao, & Abramson, 2009; Tracy et 

al., 2015). 

 

3.1.1. Mimik 

Emotionen werden beim Menschen besonders stark über die Mimik ausgedrückt. 

Gesichtsausdrücke gelten somit als wichtiges soziales Signal. Die Mimik encodieren zu 

können bringt evolutionäre Vorteile mit sich, denn sie enthält sowohl Informationen über 

den emotionalen Zustand des Senders, als dass sie auch Auskunft über seine Absicht 

gegenüber dem Empfänger geben kann (Horstmann, 2003). Bereits sehr geringe 

Intensitäten eines emotionalen Gesichtsausdrucks können korrekt identifiziert werden 

(Hess, Blairy, & Kleck, 1997) und auch ohne bewusste Wahrnehmung den Zustand und 

das Verhalten des Empfängers beeinflussen (Mogg & Bradley, 1999; Tracy & Robins, 

2008). Bedrohliche Gesichter beispielsweise ziehen im Vergleich zu neutralen oder 

positiven Gesichtern bevorzugt die Aufmerksamkeit des Betrachters auf sich (Holmes, 

Bradley, Kragh Nielsen, & Mogg, 2009; Öhman, 2001) oder reduzieren das 

Konsumverhalten des Empfängers (Winkielman, Berridge, & Wilbarger, 2005). Fröhliche 

Gesichter hingegen steigern das Gefühl der Zugehörigkeit zum Sender und steigern die 

ihm zugeschriebene Dominanz (Knutson, 1996). 

 

3.1.2. Chemosensorische Kommunikation  

Eine weitere Art der nonverbalen Kommunikation erfolgt über chemosensorische Signale. 

Diese Kommunikationsform ist über viele Spezies hinweg stark ausgeprägt, um 

Informationen zwischen Individuen auszutauschen (Wyatt, 2003). Auch beim Menschen 
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ist die chemosensorische Kommunikation hochgradig relevant und bietet gegenüber dem 

visuellen und dem auditorischen System zahlreiche Vorteile (zusammengefasst in Lübke & 

Pause, 2015). Gerüche können sowohl bei Dunkelheit, als auch bei großer Lautstärke 

ausgetauscht werden. Sie können physische Hindernisse überwinden und über lange 

Distanzen sowie in unterschiedlichen Medien übertragen werden (Lübke & Pause, 2015; 

Pause, 2012; Wyatt, 2003)). Chemosensorische Kommunikation erfordert keine dauerhafte 

Anwesenheit des Senders, denn auch nachdem dieser den Ort verlassen hat, können die 

hinterlassenen chemosensorische Signale noch eine gewisse Zeit lang wahrgenommen 

werden (Pause, 2012; Wyatt, 2003). Der Mensch verarbeitet Chemosignale dabei 

größtenteils unbewusst (Lundström & Olsson, 2010; Pause, 2012) 

 Chemosensorische Kommunikation beim Menschen spielt eine große Rolle in der 

Partnerwahl (Jacob, McClintock, Zelano, & Ober, 2002; Santos, Schinemann, Gabardo, & 

Bicalho Mda, 2005; Thornhill, 2003; Wedekind, & Füri, 1997; Wedekind, Seebeck, 

Bettens, & Paepke, 1995) sowie bei der Ausbildung der Mutter-Kind Bindung 

(zusammengefasst von Porter & Winberg, 1999;  Porter & Schaal, 2003; Schaal, 2004). 

Des Weiteren wird der Fruchtbarkeits- (Doty, Ford, Preti, & Huggins, 1975; Gildersleeve, 

Haselton, Larson, & Pillsworth, 2012; Singh, 2001) sowie der Gesundheitsstatus über 

Körpergerüche codiert (Olsson et al., 2014).  

Die neuste Forschung fokussiert die Kommunikation von Emotionen mittels 

chemosensorischer Signale. Neben Glück (de Groot et al., 2015), Trauer (Gelstein et al., 

2011) und Ekel (de Groot, Smeets, Kaldewaij, Duijndam, & Semin, 2012; Zheng et al., 

2018) wurde in erster Linie der Einfluss von Angstschweiß untersucht (für eine 

Metaanalyse siehe de Groot, Semin, & Smeets, 2017). Chemosensorische Angstsignale 

bewirken eine emotionale Ansteckung des Empfängers, die sich sowohl in der erlebten 

Angst (Albrecht et al., 2011) als auch in einer angstvollen Mimik (de Groot et al., 2012) 

widerspiegelt und die auf die Aktivierung emotionsregulatorischer Regionen im Gehirn 

zurückgeführt werden kann (Prehn-Kristensen, 2009). Die Übernahme des emotionalen 

Zustands des Empfängers ist vermutlich der Ursprung der, durch Angstschweiß 

ausgelösten, reduzierten Wahrnehmung von sozialen Sicherheitssignalen (Pause, Ohrt, 

Prehn, & Ferstl, 2004) sowie der erhöhten Aufmerksamkeit auf soziale Gefahrsignale 

(Adolph, Meister, & Pause, 2013; Mujica-Parodi et al., 2009; Zhou, 2009). Des Weiteren 

lösen chemosensorische Angstsignale einen gesteigerten Schreckreflex in Erwachsenen 

und Kindern aus, der als Bestandteil des Rückzugverhaltens verstanden wird (Lübke et al., 

2017a; Prehn, Ohrt, Sojka, Ferstl, & Pause, 2006). Angstschweiß wird neuronal besonders 
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stark auf der evaluativen Ebene verarbeitet (gesteigerte P3, Pause, Lübke, Laudien, & 

Ferstl, 2010). Zusammengefasst lassen die bisherigen Erkenntnisse darauf schließen, dass 

chemosensorische Angstsignale als wichtiges soziales Alarmsignal dienen. 

 Neben der Angst deuten neuste Erkenntnisse darauf hin, dass auch Ärger und 

Aggression über chemosensorische Signale kommuniziert werden können und dabei eine 

wichtige soziale Funktion innehaben. Schlösser (2014) untersuchte den Einfluss von 

männlichen, chemosensorischen Aggressionssignalen auf das Vertrauensverhalten von 

Probanden mit Hilfe des Trust Games (Berg, 1995). Die Teilnehmer zeigten ein reduziertes 

Vertrauensverhalten, nachdem ihnen der Aggressions-Geruch präsentiert worden war, 

jedoch nicht in den zwei Kontrollbedingungen (Sportschweiß und reine Luft). In einer 

anderen Studie wurde ein Einfluss von Aggressionsgerüchen auf das physiologische 

Arousal nachgewiesen. Körpergerüche von männlichen Spendern, die während eines 

Badmintonmatchs gesammelt worden sind, erhöhten die Hautleitfähigkeit der Empfänger 

im Gegensatz zu den Sport-Körpergerüchen derselben Spender ohne kompetitiven Einfluss 

(Adolph, Schlösser, Hawighorst, & Pause, 2010). Ähnlich wie chemosensorische 

Angstsignale erhöhen chemosensorische Aggressionssignale auch die Aufmerksamkeit auf 

potentielle Gefahrenreize (Mutic, Parma, Brunner, & Freiherr, 2016). Es wurden 

chemosensorische Aggressionssignale von Männern im Rahmen eines Boxtrainings 

gewonnen und, neben Sportschweiß derselben Spender sowie reiner Luft, gesunden 

Probanden während einer Emotional Stroop Task in einem fMRI Setting präsentiert. Im 

Kontext von Aggressionsgeruch, nicht aber in den Kontrollbedingungen, zeigte sich ein 

Aufmerksamskeit-Bias auf Wörter, die mit Gefahr assoziiert werden sowie eine 

Aktivierung von Hirnregionen, die auf eine verstärkte Aufmerksamkeitskorrelierte, 

neuronale Verarbeitung hindeuten. In einer weiteren fMRI Studie zeigten Mutic et al. 

(2017), dass dieselben chemosensorischen Aggressionssignale bevorzugt im Limbischen 

System verarbeitet werden und dass, unter deren Einfluss, der ACC zusammen mit dem 

Thalamus bei der Präsentation von Wörtern, die mit Gefahr assoziiert werden, verstärkt 

aktiviert werden. 

Die bisherigen Erkenntnisse bezüglich chemosensorischer Aggressionssignale weisen 

darauf hin, dass diese, ähnlich wie chemosensorische Angstsignale, als soziales 

Alarmsignal dienen. Allerdings fehlen bisher Untersuchungen, die insbesondere die 

neuronale Verarbeitung von chemosensorischen Aggressionssignalen zeitlich 

hochauflösend untersuchen. 
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3.2. Geschlechtsunterschiede innerhalb der emotionalen Kommunikation 

Männer weisen gegenüber Frauen einen generellen Verarbeitungsnachteil für soziale 

Signale auf (Proverbio, Zani, & Adorni, 2008). Dieser Unterschied wird besonders bei 

schwach salienten Reizen deutlich (Li, Yuan, & Lin, 2008). Auch Hoffmann (2010) konnte 

zeigen, dass emotionale Gesichtsausdrücke von Männern insbesondere bei niedrigen 

Intensitäten schlechter detektiert werden können als von Frauen, während bei hohen 

Intensitäten oftmals kein Geschlechtsunterscheid gefunden werden kann. Frauen berichten 

im Vergleich zu Männern eine höhere Emotionalität als Reaktion auf die Betrachtung 

emotionaler Gesichter (Thayer, 2000). Besonders bei negativen Gesichtsausdrücken 

berichten Frauen eine stärkere emotionale Betroffenheit einhergehend mit einer höheren 

Erregung (Kuypers, 2017). Diese Selbstbeschreibung wird durch ein erhöhtes 

physiologisches Arousal bei Frauen gestützt (EDA; Johnsen, Thayer, & Hugdahl, 1995). 

Auch in der neuronalen Verarbeitung zeigen Frauen eine höhere Sensitivität auf 

emotionale Gesichtsausdrücke als Männer (P450, Orozco, 1998). Des Weitern ist die 

neuronale Verarbeitung von visuellen sozialen Informationen bei Frauen schneller, als bei 

Männern (Pavlova, Guerreschi, Lutzenberger, Sokolov, & Krageloh-Mann, 2010). 

 Innerhalb der chemosensorischen Kommunikation detektieren Frauen emotionale 

Chemosignale besser als Männer (Chen & Haviland-Jones, 2000). Des Weiteren ist die 

evaluative Verarbeitung von chemosensorischen Angstsignalen bei Frauen stärker 

ausgeprägt, als bei Männern (P3, Pause et al., 2010). Die reduzierte Wahrnehmung sozialer 

Sicherheitssignale (Pause et al., 2004) und die Ausprägung ängstlicher Mimik unter dem 

Einfluss chemosensorischer Angstsignale (de Groot, Semin, & Smeets, 2014) lässt sich nur 

für die Frauen, nicht aber für die Männer nachweisen. 

Die bisherige Befundlage deutet darauf hin, dass Frauen eine höhere, 

modalitätsübergreifenden Sensitivität auf emotionale, soziale Reize zeigen als Männer. 

 

3.3. Homosexualität beim Menschen 

Homosexualität ist in zahlreichen Spezies vertreten (Bailey & Zuk, 2009). In der 

Psychologie wird sie als „emotionale, romantische und/oder sexuelle Anziehung zu 

gleichgeschlechtlichen Menschen“ (APA, 2008) definiert. Homosexualität beim Menschen 

wird seit Jahrhunderten in der Literatur beschrieben (z.B. in Platons Symposion). Sie ist 

des Weiteren über Kulturen und Spezies hinweg persistent vertreten (Bagemihl, 1999; 

Bailey et al., 2016; Caceres, Konda, Segura, & Lyerla, 2008; Kirkpatrick, 2000; Whitam, 

1983; Whitam, Daskalos, Sobolewski, & Padilla, 1998). Der Anteil, der sich selbst als 
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homosexuell beschreibenden Menschen in der amerikanischen Bevölkerung liegt laut einer 

Studie von 2014 bei 1,6 % (Ward, Dahlhamer, Galinsky, & Joestl, 2014) der in 

Deutschland bei 1 % (Haversath et al., 2017). 

Wie Zwillingsstudien zeigen, scheint die sexuelle Orientierung zum Teil erblich bedingt zu 

sein (Bailey et al., 2000; Bailey & Pillard, 1991; Bailey et al., 1993; Burri et al., 2011; 

Kendler et al., 2000; Langström, Rahman, Carlstrom, & Lichtenstein, 2010). Dafür spricht 

ebenfalls das Auftreten einer familiäre Häufung von Homosexualität (Bailey et al., 1999; 

Bailey et al., 1993; Pattatucci & Hamer, 1995; Schwartz, Kim, Kolundzija, Rieger, & 

Sanders, 2010). Als Ursache wird ein X-chromosomaler Erbgang vermutet, da 

Stammbaumanalysen im Falle der schwulen Männer eine Häufung der homosexuellen 

Individuen innerhalb der mütterlichen Linie aufzeigen konnten (Hamer, Hu, Magnuson, 

Hu, & Pattatucci, 1993; Rahman et al., 2008). 

 Ein weiterer Einflussfaktor auf die sexuelle Orientierung stellt laut der Pränatalen 

Androgen Hypothese die im Mutterleib vorhandene Konzentration von Androgenen 

während der Embryonalentwicklung dar. Eine niedrige Konzentration führt bei einem 

männlichen Fötus zu einer Feminisierung, während eine hohe Konzentration bei einem 

weiblichen Fötus zu einer Maskulinisierung des Gehirns führt (Collaer & Hines, 1995; 

Ellis & Ames, 1987; Meyer-Bahlburg, Dolezal, Baker, & New, 2008). Befunde von 

geschlechtsatypischen neuroanatomischen und neuropsychologischen Differenzierungen 

bei Homosexuellen (für einen Überblick siehe Rahman & Wilson, 2003) stützen diese 

Annahme. Dieses Modell wurde im Rahmen des SA-Epi-Mark Models (Rice, Friberg, & 

Gavrilets, 2012, 2013) um eine epigenetische Komponente erweitert: Die Autoren nehmen 

an, dass die Androgen-Sensitivität von epigenetischen Markern in den embryonalen 

Stammzellen reguliert wird. Werden diese Marker nach der Geburt nicht entfernt, kommt 

es bei einer Vererbung an ein gegengeschlechtliches Kind auf Grund der 

geschlechtsatypischen Androgen-Sensitivität zu einer Feminisierung bzw. 

Maskulinisierung des Gehirns. Truck und Vilian (2014) stimmen dem Modell in den 

Hauptaspekten zu, kritisieren jedoch, dass die Datenlage ausschließlich bei homosexuellen 

Männern, nicht aber bei homosexuellen Frauen für diesen Ansatz spricht. 

Welchen evolutionären Nutzen die Homosexualität mit sich bringt, konnte jedoch bislang 

noch nicht vollständig geklärt werden. Da der Reproduktionserfolg von homosexuellen 

Menschen im darwinistischen Sinne stark reduziert ist, stellt sich die Frage, warum das 

Konstrukt speziesübergreifend überlebt hat. 
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3.4. Evolutionäre Theorien zur Homosexualität 

Es gibt verschiedene Theorien zur Persistenz von Homosexualität beim Menschen (eine 

Übersicht findet sich in Bailey et al., 2016). Die Theorie der Kin Selection (Wilson, 1975) 

geht davon aus, dass homosexuelle Individuen in erster Linie das Überleben naher 

Verwandter über eine zusätzliche soziale und physische Versorgung sichern. Durch die 

erhöhte Reproduktion der Verwandten, werden die Gene des homosexuellen Individuums 

indirekt weiter gegeben. Einen ähnlichen Ansatz verfolgt die Parental Manipulation 

Theorie (Trivers, 1974). Hierbei induzieren jedoch die Eltern aktiv die Homosexualität 

ihrer Kinder und erziehen sie in eine homosexuelle Rolle hinein. In dieser stellen sie keine 

Konkurrenz für ihre Geschwister dar und können sich um das Wohl deren Nachwuchses 

kümmern. Beide Theorien stehen auf Grund schwacher Annahmen unter Kritik 

(Kirkpatrick, 2000). Es gibt des Weiteren bisher keinen Hinweis darauf, dass nahe 

Verwandte von homosexuellen Individuen einen höheren Reproduktionserfolg haben 

(Kirkpatrick, 2000). 

 Die Theorie des ausbalancierten Polymorphismus´ (Miller, 2000) versteht 

Homosexualität als polygenetisches Merkmal, das die Sensitivität des Fötus während der 

Ontogenese für spezifische Hormone ändert. Durch die Vererbung einzelner Allele wird 

das Gehirn, ähnlich wie bei der Androgen Hypothese feminisiert bzw. maskulinisiert. Bei 

Männern führt das zu einer höheren Sensibilität, Empathiefähigkeit und Freundlichkeit, 

sowie zu einer reduzierten Aggressivität. Männer mit prosozialem Verhalten sind laut 

Miller bessere Väter und somit attraktiver für Frauen (Rahman & Wilson, 2003; Sprecher, 

Sullivan, & Hatfield, 1994). Dies führt zu einem höheren Reproduktionserfolg. Bei Frauen 

bewirkt die Maskulinisierung des Gehirns eine erhöhte Durchsetzungsfähigkeit, welche 

einen besseren Zugang zu Ressourcen ermöglicht. Nur im Fall einer Vererbung von 

mehreren Allelen entsteht laut Miller homosexuelles Verhalten. In einer Zwillingsstudie 

konnte unterstützend gezeigt werden, dass sich selbst als feminin beschreibende, 

heterosexuelle Männer und sich als maskulin beschreibende, heterosexuelle Frauen mehr 

Sexualpartner hatten, als die geschlechtstypischen Männer und Frauen (Zietsch et al., 

2008). 

Zeitgleich zu Millers Ansatz wurde die Theorie der Allianzenbildung (Kirkpatrick, 

2000; Muscarella, 2000) postuliert. Sie basiert auf der Annahme von Vasey (1995) und 

Ross (2000), dass homosexuelles Verhalten die Entstehung und Aufrechterhaltung 

gleichgeschlechtlicher Allianzen fördert und somit individuelle Überlebensvorteile über 
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soziale Unterstützung und einen besseren Zugang zu Ressourcen sichert. Sowohl 

Muscarella als auch Kirkpatrick gehen davon aus, dass der homosexuelle Mensch 

bisexuelle Tendenzen hat und somit ebenfalls Nachwuchs generiert. Muscarella sieht einen 

Vorteil von gleichgeschlechtlichen Allianzen besonders zwischen Jugendlichen und jungen 

Erwachsenen (Muscarella, 2000). Sie ermöglichen jungen Männern einen sozialen 

Aufstieg in der Hierarchie und einen besseren Zugang zu Ressourcen. Der hierarchische 

Aufstieg führt zu einer größeren Verfügbarkeit von potentiellen Fortpflanzungs-

Partnerinnen und somit einem höheren Reproduktionserfolg. Bei Frauen würden Allianzen 

zu einem Aufstieg in den Mittelpunkt der Gruppe führen. Dies bedeutet einen höheren 

Schutz und ebenfalls einen besseren Zugang zu Ressourcen. 

Kirkpatrick (2000) sieht den Grund in der Bildung von gleichgeschlechtlichen 

Allianzen in einer Reduktion der intrasexuellen Aggression. Die soziale Bindung wird 

dabei gestärkt und eine dauerhafte gegenseitige Unterstützung gefördert, die die Gruppe 

gegen Feinde absichert und den Erfolg bei der Erschließung von Ressourcen erhöht. Dies 

fördert das eigene Überleben sowie das der Nachkommen. Für die Theorie der 

Allianzenbildung spricht ein positiver Zusammenhang zwischen homoerotischer 

Motivation von Frauen und der Ausschüttung von Progesteron (Fleischman, Fessler, & 

Cholakians, 2015), da Progesteron an der Förderung und Aufrechterhaltung von sozialen 

Bindungen beteiligt ist. Des Weiteren zeigen Männer, die zuvor mit affiliativen Reizen 

konfrontiert werden, eine höhere Tendenz zu homoerotischem Verhalten. Dies gilt 

besonders für Männer mit einem höheren Progesteronspiegel. Laut den Autoren sprechen 

die Ergebnisse ebenfalls dafür, dass homosexuelles Verhalten sowohl zur Gruppenstabilität 

als auch zur Entwicklung sozialer Bindungen beiträgt. 

Weder Muscarella, noch Kirkpatrick liefern eine biologische Erklärung für die 

Persistenz von Homosexualität. Rahman und Wilson (2003) kombinieren daher die 

Theorie der Allianzenbildung mit einem abgewandelten Modell des ausbalancierten 

Polymorphismus´. Sie sehen eine Mutation als Auslöser für die Entwicklung von 

feminisierten Männern mit bisexuellen Tendenzen. Diese Männer vermindern die 

intrasexuelle Aggression, die bei rein heterosexuellen Individuen zu einer starken 

Reduktion der eigenen Überlebensrate und Kindstötungen führen. Zusätzlich erhöhen die 

prosozialen Eigenschaften der feminisierten Männer deren Attraktivität für weibliche 

Partnerinnen, was wiederum zu einer höheren Reproduktion führt. Bei durch Mutation 

maskulinisierten Frauen erhöht eine gesteigerte Durchsetzungsfähigkeit analog zu Miller 
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den Reproduktionserfolg. Es wird davon ausgegangen, dass der reproduktive Nachteil 

einer exklusiven Homosexualität mit der erhöhten Reproduktionsrate der bisexuellen 

Individuen ausgeglichen wird. 

Auch wenn es noch keine eindeutige Erklärung für die Persistenz von Homosexualität 

gibt, sprechen mehrere Ansätze dafür, dass homosexuelles Verhalten zu einer Bildung von 

gleichgeschlechtlichen Allianzen führt. 

 

3.5. Effekte der sexuellen Orientierung auf soziale Fertigkeiten 

Die Theorien sprechen dafür, dass homosexuelles Verhalten durch die Entstehung und 

Aufrechterhaltung gleichgeschlechtlicher Allianzen zu einer Reduktion von intrasexueller 

Aggression führt. Zusätzliche werden Ressourcen besser zugänglich und die individuelle 

Überlebenschance steigt. Um diese sozialen Allianzen stabil aufrecht halten zu können, 

bedarf es neben der sexuellen Komponente auch ein ausgeprägtes Sozialverhalten. So stellt 

sich die Frage, ob Homosexuelle im Vergleich zu Heterosexuellen gesteigerte soziale 

Fertigkeiten besitzen. 

Schwule Männer beschreiben sich generell als empathischer als heterosexuelle Männer 

(Salais & Fischer, 1995; Sergeant, Dickins, Davies, & Griffiths, 2006). Diese Einschätzung 

konnte in neuropsychologischen Messungen sowie in Verhaltensuntersuchungen bestätigt 

werden (Perry, Walder, Hendler, & Shamay-Tsoory, 2013). Zusätzlich schreiben sich 

Männer mit homoerotischen Erfahrungen im Vergleich zu exklusiv heterosexuellen 

Männern höhere altruistische Werte zu (Cochran, Mays, Corliss, Smith, & Turner, 2009). 

Ebenfalls zeigen sich schwule Männer generell weniger physisch aggressiv (Dickins & 

Sergeant, 2008; Ellis, Hoffman, & Burke, 1990; Gladue & Bailey, 1995; Sergeant et al., 

2006) und berichten weniger gewaltsame sowie nicht gewaltsame persönliche Vergehen im 

Vergleich zu heterosexuellen Männern (Beaver et al., 2016). 

Bei Frauen hingegen ist die Datenlage uneinheitlich: Die Empathie bei lesbischen Frauen 

ist im Vergleich zu heterosexuellen Frauen niedriger ausgeprägt (Perry et al., 2013). Damit 

einhergehend beurteilen heterosexuelle Frauen die Gedanken und Emotionen anderer 

Frauen akkurater als lesbische Frauen (Ruben, Hill, & Hall, 2014). Allerdings gaben 

Frauen mit homosexuellen Erfahrungen ein größeres Spektrum an altruistischem 

Engagement an als exklusiv heterosexuelle Frauen (Cochran et al., 2009). Die Gruppen 

unterscheiden sich nicht bezüglich ihrer selbstbeschriebenen Aggressivität (Gladue, 1991; 
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Gladue & Bailey, 1995). Allerdings berichten lesbische Frauen mehr persönliche Vergehen 

als heterosexuelle Frauen (Beaver et al., 2016). 

Auch bezüglich der Wahrnehmung sozialer Signale gibt es Einflüsse der sexuellen 

Orientierung. Schwule Männer weisen im Vergleich zu heterosexuellen Männern eine 

erhöhte chemosensorische Sensitivität gegenüber Androstenon, einer wichtigen 

Komponente des menschlichen Körpergeruchs, auf (Lübke, Schablitzky, & Pause, 2009). 

Des Weiteren zeigen sowohl schwule Männer, als auch lesbische Frauen eine verstärkte 

evaluative Verarbeitung des Körpergeruches heterosexueller Männer (P3-Amplitude; 

Lübke, Hoenen, & Pause, 2012). Die sexuelle Orientierung beeinflusst auch die 

hedonische Bewertung von Körpergerüchen (Martins et al., 2005; Sergeant, Dickins, 

Davies, & Griffiths, 2007). Dabei spielen sowohl die sexuelle Orientierung des Spenders, 

als auch die des Empfängers eine Rolle. 

Bei der neuronalen Verarbeitung von emotionalen Gesichtsausdrücken zeigen schwule 

Männer ein ähnliches Muster wie heterosexuelle Frauen, was von den Autoren als 

Feminisierung diskutiert wird (Rahman & Yusuf, 2015). Beide Gruppen unterscheiden sich 

dabei in ihren Mustern stark von den heterosexuellen Männern. Für die 

Identifikationsleistung von emotionalen Gesichtern konnte bisher kein Einfluss der 

sexuellen Orientierung nachgewiesen werden (Rahman, Wilson, & Abrahams, 2004). 

Allerdings ist dies vermutlich auf die zu hohe Intensität der verwendeten Stimuli 

zurückzuführen (Hoffmann et al., 2010). 

Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass die sozialen Fertigkeiten von 

homosexuellen Männern stärker ausgebildet zu sein scheinen, als die von heterosexuellen 

Männern. Insbesondere scheint das Aggressionslevel niedriger und die Empathiefähigkeit 

stärker ausgeprägt zu sein. Für Frauen ist das Bild uneinheitlich. Weitere Evidenz ist nötig, 

um die bisherige Datenlage zu unterfüttern. 
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3.6. Ableitung der Fragestellung 

3.6.1. Studie 1: „Chemosensory communication of aggression: Women’s fine-tuned 

neural processing of male aggression signals“ 

Pause, B. M., Storch, D., Lübke, K. T. (2019). Chemosensory communication of 

aggression: Women’s fine-tuned neural processing of male aggression signals. 

Philosophical Transactions of the Royal Society B, in press. 

Bisherige Studien konnten zeigen, dass die chemosensorische Kommunikation von Ärger-

verwandten Signalen, ähnlich der von chemosensorischen Angstsignalen, zu einer 

physiologischen Anpassung (Adolph et al., 2010; Mutic et al., 2017) sowie einer 

Veränderung der sozialen Wahrnehmung im Empfänger führt (Mutic et al., 2016) und das 

Verhalte beeinflusst (Schlösser, 2014). Dies leitet zu der Annahme, dass chemosensorische 

Aggressionssignale ein ähnlich relevantes soziales Alarmsignal wie die chemosensorischen 

Angstsignale (vgl. Lübke & Pause, 2015) darstellen. 

 In Studie 1 soll geprüft werden, ob sich die neuronale Verarbeitung von 

chemosensorischen Aggressionssignalen von der von nicht-emotionalen Kontrollgerüchen 

unterscheidet. Weiterhin soll der Einfluss des Spendergeschlechts sowie der des 

Empfängergeschlechts auf die Stärke der neuronalen Verarbeitung untersucht werden. 

Hierzu werden männlichen und weiblichen heterosexuellen Teilnehmern Körpergerüche 

von Männern und Frauen präsentiert, die zuvor in einer emotional neutralen (Kontrolle) 

und einer frustrierenden Situation (Aggression) abgenommen worden sind. Um Aussagen 

sowohl über frühe als auch über späte Verarbeitungsschritte treffen zu können, werden 

zeitsensitive CSEKPs ausgewertet. 

 Es wird erwartet, dass chemosensorische Aggressionssignale im Vergleich zur 

Kontrolle, ähnlich wie Angstsignale, neuronal verstärkt verarbeitet werden. Des Weiteren 

wird angenommen, dass Frauen, im Einklang mit einer generellen Sensitivität bezüglich 

sozialer Reize, eine stärkere neuronale Aktivität auf die Aggressionssignale im Vergleich 

zu Männern zeigen. 
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 3.6.2. Studie 2: „Heightened sensitivity towards weakly salient social aggression 

signals within same-sex oriented individuals“ 

Lübke, K. T., Storch, D., Pause, B. M. (2019). Heightened sensitivity towards weakly 

salient social aggression signals within same-sex oriented individuals. Psychological 

Science, Manuscript in preparation. 

Nach der Theorie der Allianzenbildung (Kirkpatrick, 2000; Muscarella, 2000) reduziert 

Homosexualität die intrasexuelle Aggression und sichert damit eine höhere Gruppenstabilität. 

Allianzen können besonders durch die gesteigerten sozialen Fertigkeiten von 

homosexuellen Individuen gebildet und aufrechterhalten werden. Gerade auch eine 

verstärkte Wahrnehmung und der geschlechtsatypische Umgang mit sozialen 

Aggressionssignalen innerhalb der Gruppe könnte für homosexuelle Individuen ein 

wichtiges Alleinstellungsmerkmal sein. Hierzu gibt es jedoch bisher nur wenige 

Untersuchungen, sodass weitere Evidenz vonnöten ist. 

In Studie 2a (Design 1) wird zunächst untersucht, ob die sexuelle Orientierung einen 

Einfluss auf die neuronale Verarbeitung von chemosensorischen Aggressionssignalen hat. 

Dazu wird das Design aus Studie 1 seitens der Empfänger um homosexuelle Männer und 

Frauen erweitert. Es wird erwartet, dass neben den heterosexuellen Frauen insbesondere 

die schwulen Männer mit einer verstärkten neuronalen Aktivität auf die 

chemosensorischen Aggressionssignale reagieren. 

Anschließend (Studie 2b, Design 2) soll überprüft werden, ob sich die Ergebnisse aus 

2a für eine weitere Modalität ähnlicher Reizstärke replizieren lassen. Dazu werden hetero- 

und homosexuellen Männern und Frauen schwach ärgerliche (20%) und neutrale 

männliche sowie weibliche Gesichter präsentiert und die neuronale Verarbeitung über 

VEKPs ausgewertet. Einhergehend mit den Erwartungen von Studie 2a wird angenommen, 

dass heterosexuelle Frauen und schwule Männer eine erhöhte neuronale Aktivität auf die 

Ärger-Gesichter zeigen. 
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4. Material und Methode 

Alle hier berichteten Studien inklusiv der Körpergeruchsspende wurden vom Ethikkomitee 

der Mathematisch-Naturwissenschaftlichen Fakultät der Heinrich-Heine-Universität 

Düsseldorf genehmigt. Der Lesben- und Schwulenverband in Deutschland (LSVD) wurde 

über die Durchführung von Studie 2 informiert. 

 

4.1. Stichprobe 

4.1.1. Studie 1: „Chemosensory communication of aggression: Women’s fine-tuned 

neural processing of male aggression signals“ 

Pause, B. M., Storch, D., Lübke, K. T. (2019). Chemosensory communication of 

aggression: Women’s fine-tuned neural processing of male aggression signals. 

Philosophical Transactions of the Royal Society B, in press. 

Die Teilnehmer1 wurden über Aushänge innerhalb der Heinrich-Heine-Universität sowie 

über soziale Medien rekrutiert. Von ursprünglich 168 Interessenten1 erfüllten 50 die 

Teilnahmebedingungen (siehe unten). Die Daten von zwei Personen mussten auf Grund 

von zu vielen Artefakten innerhalb der EEG Daten (siehe Kapitel 4.4) aus der Analyse 

ausgeschlossen werden. Die finale Stichprobe bestand aus 23 Männern und 25 Frauen (n = 

48; M = 25.7 Jahre, SD = 5.2 Jahre; Range = 19-43 Jahre; kein Altersunterschied zwischen 

den Gruppen: p = .266), die sich alle als heterosexuell beschrieben (erfasst über die Kinsey 

Skalen, Kinsey, Pomeroy, & Martin, 2003). Alle Teilnehmer waren europäischer 

Abstammung und rechtshändig (bestimmt über den Annett Handedness Questionaire; 

Annett, 1967). Sie nahmen keine Medikamente und litten nicht an neurologischen, 

psychischen, hormonellen, immunologischen oder die Atemwege betreffenden 

Krankheiten. Des Weiteren waren alle Teilnehmer Nichtraucher, konsumierten keine 

Drogen und zeigten keine Auffälligkeiten im olfaktorischen Screening Test (siehe Kapitel 

4.8). Die teilnehmenden Frauen nahmen keine oralen Kontrazeptiva und hatten alle einen 

regelmäßigen Zyklus. Keiner der Teilnehmer hatte zuvor an der Geruchsspende 

teilgenommen. Die Teilnehmer gaben ihr schriftliches Einverständnis und wurden für die 

Teilnahme bezahlt. 

 

                                                            
1
 In der folgenden Arbeit wird der Übersichtlichkeit halber das generische Maskulinum verwendet. Es ist, falls 

nicht explizit anders deklariert, immer sowohl die weibliche wie auch die männliche Form gemeint. 
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4.1.2. Studie 2: „Heightened sensitivity towards weakly salient social aggression signals 

within same-sex oriented individuals“ 

Lübke, K. T., Storch, D., Pause, B. M. (2019). Heightened sensitivity towards weakly 

salient social aggression signals within same-sex oriented individuals. Psychological 

Science, manuscript in preparation. 

 

4.1.2.1. Design 1 

Die Teilnehmer wurden über Aushänge innerhalb der Heinrich-Heine-Universität sowie 

über soziale Medien rekrutiert. Von ursprünglich 168 Interessenten erfüllten 91 Personen 

die Teilnahmekriterien (siehe unten). Sechs weitere Personen mussten auf Grund von zu 

vielen Artefakten innerhalb der EEG Daten (siehe Kapitel 4.4) aus der Analyse 

ausgeschlossen werden. Die finale Stichprobe setzte sich aus 48 (25 Frauen) 

heterosexuellen (Kinsey Skalen, Kinsey et al., 2003) und 37 (19 Frauen) homosexuellen, 

Teilnehmern zusammen (n = 85; M = 25.1 Jahre, SD = 4.6 Jahre; Range = 19-43 Jahre; 

kein Altersunterschied zwischen den Gruppen: alle ps < .147). Die Teilnehmer erfüllten 

dieselben Kriterien, wie die Teilnehmer aus Studie 1 (siehe Kapitel 4.1.1), zeigten keine 

Auffälligkeiten im olfaktorischen Screening Test und hatten zuvor nicht an der 

Geruchsspende teilgenommen. 

 

4.1.2.2. Design 2 

Die Stichprobe für Design 2 wurde aus denselben 91 Interessenten gewonnen, wie in 

Design 1. Die Daten von zwei Personen mussten auf Grund von zu vielen Artefakten 

innerhalb der EEG Daten (siehe Kapitel 4.4) aus der Analyse ausgeschlossen werden. Die 

finale Stichprobe bestand aus 49 (26 Frauen) heterosexuellen und 40 homosexuellen (19 

Frauen) Teilnehmern (n = 89; M = 24.9 Jahre, SD = 4.7 Jahre; Range = 18-43 Jahre; kein 

Altersunterschied zwischen den Gruppen: alle ps < .175) mit mindestens 70% Sehfähigkeit 

(gemessen mit Landoltringen, EN ISO 8596, Occulus GmbH, Deutschland). 

 

4.2. Körpergerüche 

Die in Studie 1 und Studie 2a (Design 1) präsentierten Körpergerüche stammen von 

insgesamt 34 Spendern1 (17 weiblich). Die Gerüche wurden über in der Achsel 

angebrachte Baumwollpads (Ebelin, dm-drogerie markt GmbH & Co. KG, Karlsruhe, 
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Deutschland) abgenommen. Die Spender nahmen jeweils an zwei Sitzungen teil, die an 

unterschiedlichen Tagen, jedoch zur selben Uhrzeit stattfanden. Die Teilnahme an der 

ersten Sitzung (Aggressionssitzung) lag zwischen einem und 16 Tagen vor der zweiten 

Sitzung (Kontrollsitzung). In der Aggressionssitzung wurden die Teilnehmer mit 

Videoclips mit aggressivem Inhalt geprimed (siehe Kapitel 4.2.4.1) und anschließend 

mittels eines Aggressionsparadigmas (PSAP, siehe Kapitel 4.2.4.2) frustriert. In der 

Kontrollsitzung wurde denselben Probanden1 ein wissenschaftlicher Dokumentationsfilm 

gezeigt (siehe Kapitel 4.2.5.1). Anschließend sollten sie sich mit einem computerbasierten 

Konstruktionsspiel (siehe Kapitel 4.2.5.2) frei beschäftigen. In beiden Sitzungen wurde zu 

Beginn und am Ende der emotionale Status der Teilnehmer abgefragt (siehe Kapitel 4.2.2) 

und zu fünf Zeitpunkten Speichel zur Testosteronbestimmung abgenommen (siehe Kapitel 

4.2.3). Des Weitern wurde der Puls an drei Zeitpunkten gemessen (siehe Kapitel 4.2.3). 

Der zeitliche Ablauf wurde bei beiden Sitzungen gleich gehalten (siehe Abb. 1). 

Ausschließlich das Material von Spendern, deren Ärger in der Aggressionssitzung stärker 

anstieg als in der Kontrollsitzung, wurde verwendet. Die Schweißproben wurden getrennt 

nach Bedingung und Spendergeschlecht homogenisiert (vier Klassen: männlich Kontrolle, 

weiblich Kontrolle, männlich aggressiv, weiblich aggressiv) und in Portionen von 0.4 g bei 

-20 °C eingefroren. 
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Zusätzlich zeigten nahezu alle Spender (n = 30 von 34; 15 Männer, 15 Frauen) 

aggressives Verhalten während der Aggressionsinduktion (Drücken der Taste 2 im PSAP; 

vgl. Kapitel 4.2.4.2). Der Puls der Spender sank während der Kontrollsitzung im Vergleich 

zur Baseline (M = -4.56, SD = 6.18, Mittelwert der Baseline-korrigierten Werte t2 und t5), 

änderte sich hingegen nicht in der Aggressionssitzung (M = 0.57, SD = 5.39; Mittelwert 

der Baseline-korrigierten Werte t2 und t5; Haupteffekt Sitzung: F(1, 32) = 13.18, p = .001, 

η2
p = .29; Power = 0.94; Verlauf: siehe Abb. 4). 

Abbildung 4. Verlauf des mittleren Baseline-korrigierten Pulses der Spender während der 

Aggressionssitzung (schwarz) und der Kontrollsitzung (grau). Während der Aggressionssitzung 

unterscheidet der Puls sich zu t2 und zu t5 kaum von der Baseline (0). Während der 

Kontrollsitzung sinkt der Puls von t2 zu t5 stark. . t2 = nach dem Aggressions-Priming, t5 = nach 

dem dritten Block des PSAP/Konstruktionsspiels / Ende der Sitzung. Die Fehlerbalken geben den 

Standardfehler an. 
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Keiner der Spender hatte Zweifel an der Coverstory (siehe Kapitel 4.2.4.3 und Kapitel 

4.2.5.3). Alle Teilnehmer wurden nach Abschluss der Geruchsspende über die wahren 

Ziele der Studie aufgeklärt. 

 

4.2.2. Emotionaler Status 

Mittels visueller Analogskalen für die sechs Basisemotionen (Freude, Trauer, Ärger, 

Überraschung, Ekel, Angst; Ekman, 1971) gaben die Spender zu Beginn und zum Ende 

beider Sitzungen (siehe Abb. 1) an, wie sie ihren aktuellen emotionalen Status einschätzen. 

Jede Analogskala war zehn Zentimeter lang und reichte von 0 („trifft gar nicht zu“) bis 100 

(„trifft völlig zu“, siehe Abb. 5). 

 

Abbildung 5. Visuelle Analogskala für die Eigeneinschätzung des aktuellen emotionalen Status´ 

mit den verbalen Ankern „trifft gar nicht zu“ und „trifft völlig zu“. 

 

4.2.3. Physiologische Maße 

Um die Änderung des Testosteronlevels während der Aggressionsinduktion und der 

Kontrollbedingung zu bestimmen, wurde zu fünf verschiedenen Messzeitpunkten (siehe 

Abb. 1) Speichelproben genommen und biochemisch analysiert („Testosterone Saliva 

Kits“, Tecan IBL international, Hamburg, Deutschland). Auf Grund einer Modifikation der 

Kits seitens IBL im Rahmen einer Neuauflage, konnten nur die Daten der 

Aggressionssitzung analysiert werden. 

Der Puls der Spender wurde sowohl in der Aggressionssitzung, als auch in der 

Kontrollsitzung zu drei Zeitpunkten (t1, t2, t5; siehe Abb. 1) mit einem 

Blutdruckmessgerät (Omron R4 Plus Intellisense, Omron Medizintechnik 

Handelsgesellschaft mbH, Mannheim, Deutschland) erfasst.  
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4.2.4. Aggressionssitzung 

Die Aggressionsinduktion fand bei allen Spendern in der ersten Sitzung 

(Aggressionssitzung) und damit vor der Kontrollsitzung statt. Während der gesamten 

Sitzung trugen die Teilnehmer die für die Abnahme der Körpergerüche verwendeten 

Wattepads unter den Armen.  

 

4.2.4.1. Priming 

Das Aggressions-Priming erfolgte über einen Zusammenschnitt aus 70.35 % 

gewalthaltigen (aggressiven) und 29.65 % emotional neutralen Videoclips (siehe Tabelle 

1). Der entstandene Film hatte eine Gesamtlänge von 17:12 Minuten. Die einzelnen Szenen 

stammten aus frei zugänglichen Internetportalen. 

 

Tabelle 1. Titel, Valenz und Dauer der einzelnen Videoclips des Films zum Aggressions-Priming. 

Titel Valenz Dauer/min 

Sylvester in London, „Big Ben“ Neutral 01:18 

Cage Fighting „Rio Heros“ Aggression 01:57 

Kletterwand in Sheffield Neutral 00:34 

Nazi Boxkampf Aggression 01:28 

Schlägerei Hockeyspieler Aggression 00:41 

Fußball-Fouls Aggression 00:48 

Kinskis Angriff auf Werner Herzog Aggression 00:19 

Formel 1 Neutral 01:11 

Kickboxen Aggression 01:17 

Demonstration gegen Nazis Aggression 00:54 

„Girl attacked in Jail“ Aggression 01:02 

U-Bahn Prügelei Aggression 00:43 

Schlägerei Hockeyspieler Aggression 00:38 

Berlin Alexanderplatz Neutral 00:25 

Straßenschlacht Aggression 00:22 

Wrestling (USA) Aggression 01:57 

Inline-Skating Neutral 01:38 
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4.2.4.2. Aggressionsinduktion 

Die Aggressionsinduktion erfolgte über die Frustration der Probanden mittels des Point 

Substraction Aggression Paradigms (PSAP, Cherek, 1981). Die verwendete, modifizierte 

Version nach Carré und McCormick (2008) gliedert sich in drei Blöcke a zwölf Minuten 

mit zwei dazwischenliegenden Pausen von je zwei Minuten. Insgesamt dauert das PSAP 

40 Minuten. 

 In allen drei Blöcken spielen die Probanden gegen einen Mitspieler (fiktiv, siehe 

Coverstory: Kapitel 4.2.4.3) am Computer um Geld. Dazu haben sie eine Konsole mit drei 

nummerierten Tasten vor sich liegen (siehe Abb. 6, links). Parallel werden diese Tasten als 

rote Felder auf dem Bildschirm dargestellt (siehe Abb. 6, rechts). Es wird ein visuelles 

Feedback gegeben, wenn eine der Tasten betätigt worden ist. Über der Darstellung der 

Tasten wird der Punktestand des Probanden, beginnend bei 0, mitgezählt. Ein Punkt 

entspricht 20 Cent. Durch ein hundertmaliges Drücken der Taste 1 gewinnt der Proband 

einen Punkt dazu. Durch zehnmaliges Drücken der Taste 2 wird dem Gegner ein Punkt 

abgezogen. Dieser Punkt verfällt. Durch zehnmaliges Drücken der Taste 3 kann der 

Proband sein Konto vorübergehend gegen Angriffe des Gegners schützen. Eine begonnene 

Option muss erst zu Ende ausgeführt werden, bevor wieder alle drei Tasten freigegeben 

werden. Für den Mitspieler gelten laut Instruktion dieselben Regeln. Eine Ausnahme 

besteht darin, dass ihm die mit der Taste 2 gestohlenen Punkte gutgeschrieben werden. Die 

Probanden werden informiert, dass die Punkte, die am Ende des dritten Blocks auf den 

jeweiligen Konten stehen, ausgezahlt werden. 

 Eine Frustration durch Punktabzug vom Konto des Probanden erfolgt in 

randomisierten Intervallen von 6 und 60 Sekunden. Das provokationsfreie Intervall, 

welches nach dem zehnmaligen Betätigen der Taste 3 aktiviert wird, hat eine Länge von 60 

bis 120 Sekunden (randomisiert). 
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WVG Medien GmbH, Hamburg, Deutschland) ersetzt. Der Ausschnitt hatte insgesamt eine 

Länge von 17:46 Minuten. 

 

4.2.5.2. Konstruktionsspiel 

Das PSAP wurde in der Kontrollsitzung durch ein computerbasiertes Konstruktionsspiel 

(Lego Digital Designer 4.3, LEGO Group, Dänemark) ersetzt. Ebenso wie im 

Aggressionsinduktionsspiel wurden hier dreimal zwölf Minuten mit jeweils zwei Minuten 

Pause dazwischen gespielt. Die Benutzeroberfläche des Lego Digital Designers besteht aus 

einer leeren Baufläche und zwei Werkzeugleisten (siehe Abb. 7). Dem Bediener ist es 

damit möglich, Legosteine und Figuren auf die Fläche zu setzen und sie in ihrer Position 

sowie in ihren Eigenschaften zu verändern. Die Aufgabe der Probanden bestand darin, die 

Steuerung und die Möglichkeiten des Konstruktionsspiels frei zu erkunden und zu testen. 

 

Abbildung 7. Baufläche und Werkzeugleisten des Lego Digital Designers. links: Leere Baufläche 

mit Navigationspfeilen an den Seiten des Bildausschnittes (oben, unten, rechts, links), rechts: 

Bausteinleiste, unten: Funktionswerkzeuge. 

 

4.2.5.3. Coverstory 

Um den Einsatz des Wissenschaftsfilm und des Lego Digital Designers vor den Probanden 

zu erklären, ohne das eigentliche Ziel der Studie zu verraten, wurde ihnen zu Beginn der 

Kontrollsitzung gesagt, sowohl der Film als auch das Konstruktionsspiel müsse jeweils von 

unabhängigen Personen auf ihre Eignung als Teil neuer wissenschaftlicher Studien 
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beurteilt werden. Dabei ginge es um die Struktur und Verständlichkeit beider Elemente. 

Um die Coverstory zu untermauern, wurden den Probanden Fragebögen ausgehändigt, auf 

denen sie den Film und das Spiel bewerten sollten.  

 

4.2.6. Körpergeruchspräsentation 

Die Körpergeruchspräsentation wurde nach Kobal (2003) durchgeführt. Die Proben 

wurden nach Geruchsklasse getrennt (siehe Kapitel 4.2) in je zwei, mit warmem Wasser 

umspülte Glaskammer gefüllt. Bei der Reizpräsentation wurde durch die jeweils 

angesteuerten Kammern für 0.4 Sekunden ein konstanter Luftstrom von je 100 ml/s 

geleitet (Latenz des Stimulus-Onset nach Ventilansteuerung = 40 ms, Rise time = 50 ms) 

und für beide Nasenvorhöfe parallel durch Teflonschläuche zu den beiden Nasenstücken 

des 8-Kanal-Olfaktometers (OL023, Burghart, Wedel, Deutschland, siehe Abb. 8) 

transportiert. Dabei wurden beide Ströme durch zwei unabhängige Masseflussregler 

kontrolliert. Die Temperatur des austretenden Luftstroms betrug 37 °C und die relative 

Luftfeuchtigkeit lag über 80 %. Während der EEG Aufzeichnung und der 

Geruchsbeschreibungen führten die Probanden die velopharyngiale Verschlussatmung 

durch (Kobal, 2003; B. M. Pause, Krauel, Sojka, & Ferstl, 1999). 

 Um zu verhindern, dass die Probanden das Schalten des Olfaktometers hören 

konnten, wurde ihnen über Kopfhörer (Etymotic Research, ER3-14A) weißes Rauschen 

mit 75 dB (A) präsentiert. 

 

 

 

Abbildung 8. links: 8-Kanal-Olfaktometer OL023, rechts: Positionierung des Probanden. Die 

beiden Nasenstücke des Olfaktometers führen den Luftstrom in die beiden Nasenvorhöfe des 

Probanden. 
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4.3. Gesichterstimuli 

Für die Studie 2b wurden neutrale und ärgerliche Gesichter von zehn kaukasischen Models 

(fünf Frauen) aus der frei zugänglichen Radboud Faces Database (Langner et al., 2010) 

verwendet (siehe Anhang 9.3). Insgesamt umfasst die Datenbank Gesichtsaufnahmen von 

19 Frauen, 20 Männern, sechs Mädchen und vier Jungen, die jeweils Freude, Ärger, 

Trauer, Überraschung, Missachtung, Ekel und einen neutralen Gesichtsausdruck darstellen. 

Jeder Gesichtsausdruck wurde unter kontrollierten Lichtverhältnissen aus fünf 

verschiedenen Perspektiven vor einem weißen Hintergrund aufgenommen (rechts, 

schrägrechts, vorne, schräglinks und links). Innerhalb jeder Perspektive wurden drei 

Blickrichtungen (rechts, geradeaus, links) dargestellt. Alle Personen trugen schwarze T-

Shirts, kein Makeup und keine Accessoires. Lange Haare wurden zusammengebunden oder 

nach hinten frisiert, sodass das Gesicht nicht von Haaren verdeckt wurde. 

 In der vorliegenden Studie wurden ausschließlich frontale Aufnahmen mit geradem 

Blick präsentiert. Die zehn Models wurden anhand der Deutlichkeit der ärgerlichen 

Gesichtsausdrücke ausgewählt. Die verwendeten Ärger-Gesichter wurden anschließend mit 

den dazugehörigen neutralen Gesichtern auf eine Intensität von 20 % gemorpht 

(FaceMorpher 2.51 Multi, siehe Abb. 9). Alle Bilder wurden so zugeschnitten, dass die 

Schultern nicht mehr zu sehen sind und der Kopf das ganze Bild ausfüllt (vgl. mit 

Originalbildern, Anhang 9.3.1). Sowohl die neutralen Gesichter, als auch die 20 % Ärger-

Gesichter wurden auf 409 x 614 Pixel skaliert. 

 

 

Abbildung 9. Stimuli der männlichen (links) und weiblichen (rechts) Gesichter mit neutralen 

(oben) und 20 % ärgerlichem Ausdruck (gemorpht) auf Basis der Radboud Database. 
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4.4. EEG Aufzeichnung und Datenreduktion 

Um ereigniskorrelierte Potentiale (EKPs, siehe Kapitel 4.4.1) und Stromdichteverteilungen 

(current source density, CSDs, siehe Kapitel 4.4.2) ermitteln zu können, wurde ein EEG 

über 61 Ag/AgCl Kopfelektroden mit 500 Hz aufgezeichnet und online mit einem 135 Hz 

Tiefpassfilter reduziert (Verstärker: QuickAmp-72, Brain Products GmbH, München, 

Deutschland; Software: BrainVision Recorder, Brain Products GmbH, München, 

Deutschland). Die Elektrodenpositionen wurden für die spätere Analyse auf neun Pools 

aufgeteilt (sagittale Ebene: anterior (a), zentral (c), posterior (p); transversale Ebene: links 

(l), mittig (m), rechts (r); Zuordnung: al: AF7, AF3, F7, F5, F3; am: Fpz, AFz,F1, Fz, F2; 

ar: AF4, AF8, F4, F6, F8; cl: FT7, FC5, FC3, T7, C5, C3, TP7, CP5, CP3; cm: FC1, FCz, 

FC2, C1, Cz, C2, CP1, CPz, CP2; cr: FC4, FC6, FT8, C4, C6, T8, CP4, CP6, TP8; pl: P7, 

P5, P3, PO7, PO3, O1; pm: P1, Pz, P2, POz, Oz; pr: P4, P6, P8, PO4, PO8, O2; siehe Abb. 

10). Zwei zusätzliche Elektroden wurden zur nachträglichen Rereferenzierung der Daten 

an den beiden Ohrläppchen befestigt. Eine weitere Elektrode 1,5 cm schräg rechts unter 

dem rechten Auge diente zusammen mit der Fp2 Elektrode zur Detektion der 

Augenbewegungen. Da die Fp2 aus diesem Grund nicht mit in die Analyse der EKPs 

einbezogen wurde, wurde die Fp1 ebenfalls aus der Analyse entfernt. Die Ground wurde 

auf der FT10 Position befestigt. Die Impedanz der Elektroden lag durchschnittlich unter 10 

kΩ und zu jeder Zeit unter 20 kΩ. 



34 

 

 

Abbildung 10. Position der Kopfelektroden (schwarz), der beiden Ohrelektroden (grün) und der 

Ground (blau). Die Kopfelektroden werden in neun Pools aufgeteilt: anterior-links, anterior-mittig, 

anterior-rechts, zentral-links, zentral-mittig, zentral-rechts, posterior-links, posterior-mittig und 

posterior-rechts. 

Zur Berechnung der EKPs in Studie 1 und 2a wurden die Daten der Elektroden offline 

mit einem 40 Hz Tiefpassfilter (48 dB/Oktave) und einem 0.05 Hz Hochpassfilter (48 

dB/Oktave) reduziert. In Studie 2b wurden ein Tiefpassfilter von 20 Hz (48 dB/octave) und 

ein Hochpassfilter von 0.1 Hz (48 dB/octave) angewendet. Zusätzlich wurde in allen 

Studien mittels eines 50 Hz Kerbfilters (48 dB/Oktave) das Signal des Stromnetzes aus den 

Daten entfernt. Die Augenartefaktkorrektur wurde jeweils nach Gratton & Coles (1983) 

durchgeführt und die Daten anschließend Baseline-korrigiert (500 ms - 0 ms vor der 

Stimuluspräsentation). Kanäle mit extremen Spanungsunterschieden (> 75 µV Differenz 

zwischen zwei Peaks innerhalb von 100 ms) wurden aus der Analyse entfernt (innerhalb 

des betroffenen Trials). Trials, in denen mehr als 1/3 der Kanäle eines Elektrodenpools 

(siehe oben) mit Artefakten behaftet waren, wurden komplett von der Analyse 

ausgeschlossen. Daten von Probanden mit weniger als 13 von insgesamt 25 Trials 
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innerhalb einer Bedingung wurden nicht ausgewertet (Studie 1: n = 2, Studie 2a: n = 6, 

Studie 2b: n = 2). 

Nach der Artefaktkorrektur wurden die Daten mit einem Tiefpassfilter von 7 Hz (48 

dB/Oktave) geglättet und die Elektroden innerhalb eines Pools für die Peak Detektion 

(siehe Kapitel 4.4.1) gemittelt. 

 

4.4.1. Ereigniskorrelierte Potentiale 

Mittels ereigniskorrelierter Potentiale (EKPs) kann der zeitliche Verlauf einer neuronalen 

Antwort auf einen Reiz hochauflösend aufgezeigt und analysiert werden. Über die 

Betrachtung einzelner Komponenten ist es möglich, verschiedene Verarbeitungsschritte 

unabhängig voneinander zu betrachten (eine allgemeine Übersicht über ereigniskorrelierte 

Potentiale findet sich in Luck, 2005). Dabei unterscheidet man zwischen der frühen, 

vorbewussten (N1, P2) und der späten, bewertenden Verarbeitung (P3-1, P3-2). Die 

einzelnen Komponenten werden im Regelfall über das Maximum ihrer Amplitude 

detektiert. Die relative Menge an neuronaler Aktivität, die durch einen Reiz hervorgerufen 

wird, lässt sich über die Amplitude einer Komponente abbilden, während die 

Verarbeitungsgeschwindigkeit durch die Latenz codiert wird.  

Peak Detection. In Studie 1 und 2a wurde die N1 Komponente der chemosensorischen 

EKPs (CSEKPs) zwischen 250-600 ms detektiert, wobei sie, auf Grund einer geringen 

Ausprägung, in beiden Fällen aus der Analyse ausgeschlossen wurde. Die P2 wurde über 

einen Wendepunkt zwischen 500-700 ms bestimmt, da sie mit der P3-1 (Maximum 

zwischen 700-900 ms) überlappte (vgl. Pause, Sojka, & Ferstl, 1997). Als späteste 

Komponente wurde in den hier beschriebenen Studien die P3-2 zwischen 900-1100 ms 

detektiert. Die im Vergleich zu visuellen oder auditorischen EKPs längere Latenz der 

CSEKPs resultiert aus einer um 140-570 ms verzögerten Antwort der olfaktorischen 

Rezeptor-Neurone (Firestein & Werblin, 1989). Für die visuellen EKPs (VEKPs) in Studie 

2b wurde die Gesichter-sensitive N170 zwischen 130-220 ms und die P3 zwischen 280-

480 ms detektiert. 
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4.4.2. Stromdichteverteilung und Quellenanalyse 

Die Stromdichteverteilung (current source density, CSD) stellt die neokortikalen Quellen 

der gemessenen elektrischen Signale über den Kopf in µV/m2 dar. Dabei wird der 

sphärische Laplace-Operator zu einem festen Zeitpunkt auf die Spannungsverteilung über 

den Kopf angewendet. Über die Spannungen an den Elektrodenpositionen werden die 

Werte der restlichen Bereiche über die sphärische Spline-Interpolation berechnet 

(BrainVision Analyzer; Brain Products GmbH, München, Deutschland; nach Perrin, 

Pernier, Bertrand, & Echallier, 1989; Ordnung der Splines: m = 4; maximaler Grad der 

Legendre Polynome = 20). 

Um die Quellen der Hirnaktivität zu lokalisieren, wurde die Low Resolution 

Electromagnetic Tomography (LORETA) verwendet (Pascual-Marqui, Michel, & 

Lehmann, 1994). Der dreidimensionale Lösungsraum wird in 2364 Voxel mit einer 

Kantenlänge von je 7 mm aufgeteilt, und umfasst die kortikale graue Substanz und den 

Hippocampus (Pascual-Marqui et al., 1999). Die Grundlage dieser Einteilung stellt ein 

Modellgehirn des Brain Imaging Centers vom Montreal Neurological Institute (MNI, 

(Collins, Neelin, Peters, & Evans, 1994) dar. Für die Analyse mittels LORETA wurde ein 

3-Schalen-Modell des Kopfes verwendet, dass mit Daten aus dem Talairach Anatomical 

Brain Atlas (Talairach & Tournoux, 1988) kombiniert wurde. 

 

4.5. Visuelle Analogskalen zur Einschätzung der Spenderemotionen 

Mittels visueller Analogskalen für die sechs Basisemotionen (Freude, Trauer, Ärger, 

Überraschung, Ekel, Angst; Ekman, 1971) gaben die Probanden in Studie 1 und Studie 2a 

an, wie sie die emotionale Lage des Spenders für jede der vier Geruchsklassen einschätzen. 

In Studie 2b wurden dieselben visuellen Analogskalen verwendet, um einzuschätzen, 

welche Emotion/en von den Probanden in den präsentierten Gesichtern erkannt worden 

sind und zu welchem Anteil diese ihrer Einschätzung nach vertreten waren. Jede 

Analogskala war zehn Zentimeter lang und reichte von 0 („trifft gar nicht zu“) bis 100 

(„trifft völlig zu“, siehe Abb. 11). 
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Abbildung 11. Visuelle Analogskala für die Einschätzung der Spenderemotionen und der 

Gesichtsausdrücke in Bezug auf Ärger, mit den verbalen Ankern „trifft gar nicht zu“ und „trifft 

völlig zu“. 

 

4.6. Beschreibung der Geruchsqualität 

In Studie 1 und 2a bewerteten die Probanden die Intensität der vier chemosensorischen 

Stimuli anhand einer piktographischen Skala von 1 („nicht wahrnehmbar“) bis 9 („extrem 

intensiv“, siehe Abb. 12, oben). Auf der Skala konnten sowohl die großen, bebilderten 

Kästchen, als auch die dazwischenliegenden kleineren Kästchen angekreuzt werden. In 

Studie 2b wurde den Probanden zusätzlich die Skalen der Angenehmheit und der 

Unangenehmheit für die Bewertung der Stimuli von 1 („gar nicht angenehm“, „gar nicht 

unangenehm“) bis 9 („extrem angenehm“, „extrem unangenehm“) vorgelegt (siehe Abb. 

12, Mitte und unten).  

 

 

Abbildung 12. Piktographische Skalen der Intensität (oben), Angenehmheit (Mitte) und 

Unangenehmheit (unten) mit jeweils neun Stufen. 
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4.7. Verbale Deskriptoren zur Geruchsbeschreibung 

Die verbale Beschreibung der chemosensorischen Stimuli wurde von den Probanden 

anhand einer Liste von 147 verbalen Deskriptoren vorgenommen (Dravnieks, Masurat, & 

Lamm, 1984; siehe Anhang 9.2). Die Liste beinhaltet sowohl Begriffe mit negativer (z.B. 

Katzenurin) als auch mit neutraler (z.B. Pappe) oder positiver Valenz (z.B. fruchtig). Es 

werden sowohl trigeminale (z.B. brennend) als auch rein olfaktorische (z.B. Rose) 

Deskriptoren aufgeführt. Von den Begriffen sollten all diejenigen markiert werden (keine 

Begrenzung), die die Qualität der Gerüche am besten wiederspiegeln. Mindestens einer der 

Begriffe musste ausgewählt werden. 

 

4.8. Olfaktorischer Screening Test 

Alle Teilnehmer der Studien 1 und 2a durch durchliefen einen olfaktorischen Screening 

Test, um eine generelle Anosmie auszuschließen. Der Test bestand aus drei Runden, in 

denen die Probanden eine Flasche mit Phenyl-Ethyl-Alkohol (PEA, 99 %, 1:100 (ν/ν) 

gelöst in 1,2-Propandiol, 99 %, jeweils Sigma-Aldrich, St. Louis, Missouri, USA) von 

zwei identisch aussehenden Flaschen mit demselben Volumen an Lösungsmittel (1,2-

Propandiol) unterscheiden mussten. PEA riecht nach Rose und wird standartmäßig für die 

Testung olfaktorischer Sensitivität verwendet (Doty, 1997). 

 

4.9. Ablauf 

4.9.1. Studie 1: “Chemosensory communication of aggression: Women’s fine-tuned 

neural processing of male aggression signals” 

Pause, B. M., Storch, D., Lübke, K. T. (2019). Chemosensory communication of 

aggression: Women’s fine-tuned neural processing of male aggression signals. 

Philosophical Transactions of the Royal Society B, in press. 

 

Nach dem Einholen des schriftlichen Einverständnisses der Teilnehmer und der 

Einführung in den Versuchsablauf startete die Sitzung mit dem olfaktorischen Screening 

Test (siehe Kapitel 4.8). Wurde dieser erfolgreich bestanden, wurde den Teilnehmern die 

Deskriptorenliste (siehe Kapitel 4.7) ausgehändigt. Um sich mit dieser vertraut zu machen, 

füllten sie die Liste nach vorherigen Instruktionen für den PEA Geruch (aus dem 

vorherigen Screening Test) aus. Anschließend wurde die velopharyngeale 
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Verschlussatmung instruiert und von den Probanden unter der Aufsicht der Studienleitung 

geübt. Sie wurden instruiert, dass die Atemtechnik sowohl während der 

Geruchsbewertungen, als auch während der EEG Aufzeichnung lückenlos durchgeführt 

werden muss. Erst wenn sie selbstständig und ohne große Anstrengung ausgeführt werden 

konnte, durften die Teilnehmer die Geruchsbewertung durchführen. Dazu wurden sie vor 

das Olfaktometer gesetzt und die Schläuche so arrangiert, dass die Nasenstücke in den 

Nasenvorhöfen endeten, den Probanden jedoch nicht unangenehm waren (vgl. Abb. 8). 

Die Probanden wurden darüber informiert, dass es sich bei den eingesetzten Gerüchen 

um Schweißproben handelt, jedoch erhielten sie keine Informationen über das Geschlecht 

oder den emotionalen Zustand der Spender. Die Geruchsbewertung startete mit der 

Intensitätsbewertung (siehe Kapitel 4.6). Nach einer Übungsrunde wurde in randomisierter 

Reihenfolge für je 0.4 Sekunden jede Geruchsklasse einmal präsentiert. Nach jeder 

Präsentation sollten die Teilnehmer die Intensität des Geruches angeben. Anschließend 

wurde nach demselben Schema die Deskriptorenliste bearbeitet und eine Einschätzung der 

emotionalen Lage der Spender (siehe Kapitel 4.5) abgegeben. Die Reihenfolge der 

Gerüche wurde für jeden Block neu randomisiert. 

Nach der Geruchsbewertung wurden den Teilnehmern die Elektroden angelegt und 

Artefakte, die beispielsweise beim Blinzeln entstehen, vorgeführt. Die Probanden erhielten 

die Information, dass sie während der EEG Aufzeichnung zufällig Körpergerüche oder 

auch Luft präsentiert bekommen können, und dass sie sich auf ihren Geruchssinn 

konzentrieren sollen. Sie wurden instruiert, während der EEG Aufzeichnung möglichst still 

zu sitzen und Augenbewegungen während der Präsentation des Fixationskreuzes 

(Programmablauf, siehe unten) zu vermeiden. Die dadurch entstehenden Artefakte wurden 

demonstriert. Anschließend wurden vier Übungstrials (ohne Gerüche) durchgespielt und 

dann die EEG Aufzeichnung gestartet. 

 Während der EEG Aufzeichnung wurde jede Geruchsklasse 25 Mal präsentiert. Die 

Reihenfolge der Stimuluspräsentationen wurde vorher randomisiert und war für alle 

Teilnehmer gleich. Innerhalb der Randomisierung wurde weder dieselbe Emotion, noch 

dasselbe Geschlecht öfter als dreimal in Folge präsentiert. Die insgesamt 100 Durchgänge 

wurden in drei Blöcke (33, 33, 34 Durchgänge) unterteilt. Zwischen den Blöcken lagen 

Pausen, deren Länge an den Zustand des jeweiligen Probanden angepasst worden sind.  
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 Programmablauf. Zu Beginn eines jeden Trials wurde ein schwarzes Fixationskreuz 

für 5.5 Sekunden präsentiert, dass die Teilnehmer fixieren sollten. Währenddessen wurde, 

2-3 Sekunden (randomisiert) nachdem das Kreuz erschien, eine Geruchsklasse für 0.4 

Sekunden präsentiert. Auf das Kreuz folgte für 2-3 Sekunden ein grauer Bildschirm 

(randomisiert). Anschließend erschien für 3 Sekunden die Frage „Haben Sie etwas 

gerochen?“ mit den Antwortalternativen „Ja“ und „Nein“. Die Probanden konnten die 

Antwort mit der Maus auswählen. Für weitere 3 Sekunden folgte die Frage „Von welchem 

Geschlecht stammt der Geruch?“ mit den Antwortalternativen „Frau“ und „Mann“. Diese 

Frage wurde auch präsentiert, wenn die Teilnehmer vorher angegeben hatten, nichts 

gerochen zu haben. Um die Aufmerksamkeit der Probanden während des relativ langen 

Interstimulus-Intervalls (ISI) zu binden, sollten sie dem Geruch anschließend eine von 16 

Farben zuordnen (3 s). Am Ende des Durchgangs wurde für 2-5 Sekunden (randomisier) 

ein grauer Bildschirm präsentiert. Ein Durchgang dauerte zwischen 18.5 und 22.5 

Sekunden (randomisiert). Die EEG Aufzeichnung dauerte im Mittel 41 Minuten (SD = 4 

min). Die gesamte zeitliche Abfolge der Sitzung wird in Abbildung 13 dargestellt. 

 

Abbildung 13. Zeitlicher Ablauf der Sitzung in Studie 1 und 2a. Zunächst wurde ein olfaktorisches 

Screening durchgeführt und anschließend der Umgang mit der Deskriptorenliste geübt. Danach 

wurde die velopharyngeale Verschlussatmung instruiert und geübt und die Geruchsbewertung 

(Intensität, Deskriptoren und Spenderemotionen) durchlaufen. Im Anschluss wurden EEG 

Artefakte demonstriert, vier Übungsdurchgänge absolviert und die EEG Aufzeichnung gestartet. 
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Diese enthielt die Messung der Detektionsraten (= „Geruch?“) sowie die Abfrage des 

Spendergeschlechts (= „Geschlecht?“). 

 

4.9.2. Studie 2: „Heightened sensitivity towards weakly salient social aggression signals 

within same-sex oriented individuals“ 

Lübke, K. T., Storch, D., Pause, B. M. (2019). Heightened sensitivity towards weakly 

salient social aggression signals within same-sex oriented individuals. Psychological 

Science, Manuscript in preparation. 

 

4.9.2.1 Design 1 

Der Ablauf der Sitzung in Studie 2a entsprach dem Ablauf in Studie 1 (siehe Kapitel 

4.9.1). Zusätzlich wurde in Studie 2a die Angenehmheit sowie die Unangenehmheit der 

Körpergerüche (siehe Kapitel 4.6) bewertet. Die Abfragen wurden zusammen mit der 

Intensitätsabfrage (3 s, vgl. Abb. 13) präsentiert.  

 

4.9.2.2 Design 2 

Nach dem Einholen des schriftlichen Einverständnisses der Teilnehmer und der 

Einführung in den Versuchsablauf startete die Sitzung mit dem Anlegen der EEG 

Elektroden. Die Teilnehmer wurden instruiert, während der EEG Aufzeichnung möglichst 

still zu sitzen und Augenbewegungen während der Präsentation des Fixationskreuzes und 

des Gesichts (Programmablauf, siehe unten) zu vermeiden. Die dadurch entstehenden 

Artefakte wurden demonstriert. Nach zwei Übungstrials wurde die EEG Aufzeichnung 

gestartet. 

 Während der EEG-Aufzeichnung wurde jedes Gesicht viermal präsentiert. Somit 

wurde jede Klasse (männlich Ärger, männlich neutral, weiblich Ärger, weiblich neutral) 

20-mal in insgesamt 80 Durchgängen (2 Blöcke á 20 Durchgänge, Pause individuell) 

präsentiert. Die Reihenfolge der Präsentation wurde vorher randomisiert, wobei dasselbe 

Model nicht öfter als zweimal und dieselbe Emotion nicht öfter als dreimal hintereinander 

gezeigt werden durfte, und war für alle Teilnehmer gleich. 

 Programmablauf. Jeder Durchgang begann mit einem weißen Bildschirm (2 s), gefolgt 

von einem schwarzen Fixationskreuz (1.5 – 2.5 s, randomisiert). Danach wurde ein 

neutrales- oder ein Ärger-Gesicht für 0.5 Sekunden präsentiert. Es folgte ein weißer 
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Bildschirm für 2 – 3 Sekunden (randomisiert). Anschließend wurden sechs visuelle 

Analogskalen (eine für jede Basisemotion, siehe Kapitel 4.5) für 12 Sekunden präsentiert, 

auf denen die Teilnehmer die Intensität der jeweiligen Emotion in dem vorher präsentierten 

Gesicht mittels Mausklick angeben konnten. Danach startete ein neuer Durchgang. Ein 

Durchgang dauerte zwischen 18 und 20 Sekunden (randomisiert). Die EEG Aufzeichnung 

dauerte im Mittel 28 Minuten (SD = 2 min). Die gesamte zeitliche Abfolge der Sitzung 

wird in Abbildung 14 dargestellt. 

 

Abbildung 14. Zeitlicher Ablauf der Sitzung in Studie 2b. Zunächst wurde ein Sehtest durchgeführt 

und anschließend EEG Artefakte demonstriert. Dann wurden und zwei Übungsdurchgänge 

durchlaufen und die EEG Aufzeichnung gestartet. Diese enthielt die Abfrage der 

Spenderemotionen (Ärger, Angst, Freude, Ekel, Trauer, Überraschung; unten rechts). 
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5. Studienübersicht 

5.1. Studie 1: “Chemosensory communication of aggression: Women’s fine-tuned 

neural processing of male aggression signals” 

Pause, B. M., Storch, D., Lübke, K. T. (2019). Chemosensory communication of 

aggression: Women’s fine-tuned neural processing of male aggression signals. 

Philosophical Transactions of the Royal Society B, in press. 

In Studie 1 wurde die neuronale Verarbeitung von chemosensorischen 

Aggressionssignalen bei heterosexuellen Menschen untersucht. Dabei wurde sowohl auf 

Unterschiede bezüglich des Spender- als auch des Empfängergeschlechts getestet.  

 Die finale Stichprobe bestand aus 23 Männern und 25 Frauen (M = 25.7 Jahre; SD = 

5.2 Jahre; Spanne = 19 - 43 Jahre) die sich alle als heterosexuell beschrieben (erfasst über 

die Kinsey Skalen; Kinsey et al., 2003). Des Weiteren waren alle Teilnehmer gesund, 

rechtshändig (bestimmt über den Annett Handedness Questionaire; Annett, 1967) und 

zeigten keine Auffälligkeiten im olfaktorischen Screening Test. Die teilnehmenden Frauen 

nahmen keine oralen Kontrazeptiva und hatten alle einen regelmäßigen Zyklus. Keiner der 

Teilnehmer hatte zuvor an der Geruchsspende teilgenommen. 

 Den Probanden wurden die chemosensorischen Signale von männlichen und 

weiblichen Kontroll- und Aggressionskörpergerüchen je 25-mal für 0.4 Sekunden 

präsentiert (ISI: 18.5s - 22.5s, randomisiert). Parallel wurde ein EEG über 61 

Kopfelektroden aufgezeichnet. Es wurden für jeden Körpergeruch (männlich / weiblich x 

aggressiv / neutral) die Amplitude und Latenz der EKP Komponenten P2, P3-1 und P3-2 

bestimmt und CSDs berechnet. Die Intensität der vier Gerüche wurde auf einer 

piktographischen Skala und die eingeschätzten Spenderemotionen über visuelle 

Analogskalen gemessen. Des Weiteren wurden die Geruchsbeschreibungen mittels 

verbaler Deskriptoren (Dravnieks et al., 1984) qualifiziert. 

Ergebnisse: 

 Die Probanden konnten die Gerüche insgesamt nicht über der 

Zufallswahrscheinlichkeit detektieren. Die Betrachtung der Detektionsraten auf 

Einzelgeruchsebene zeigte lediglich eine schwache bewusste Wahrnehmung des 

männlichen Aggressionsgeruchs (60 % der Fälle). Der männliche Körpergeruch wurde 

insgesamt als etwas intensiver beschrieben als der weibliche Körpergeruch. Die Probanden 
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waren nicht in der Lage, das Geschlecht oder den emotionalen Zustand der Spender 

bewusst zu identifizieren. Den Spendern des männlichen Aggressionsgeruchs wurde 

jedoch ein negatives Erleben zugeschrieben. 

 In beiden Geschlechtern war die P2 Amplitude im Kontext von männlichem 

Aggressionsgeruch stärker ausgeprägt, als im Kontext von weiblichem Aggressionsgeruch. 

Die späte Verarbeitung des männlich aggressiven Körpergeruchs bei Frauen innerhalb des 

P3-1 Fensters war sowohl im Vergleich zum weiblich aggressiven als auch zum männlich 

neutralen Körpergeruch stärker ausgeprägt. Dieser Effekt zeigte sich auch innerhalb der 

P3-2. Zusätzlich zeigte sich bei Männern eine größere Amplitude im Kontext von 

weiblichem Aggressionsgeruch im Vergleich zum weiblich neutralen Körpergeruch. Die 

Latenz der P3-1 war für den männlich aggressiven Körpergeruch länger als für den 

männlich neutralen Körpergeruch, während die Latenz der P3-2 für den männlich 

aggressiven Körpergeruch länger als für den weiblich aggressiven Körpergeruch war. Die 

CSD Analysen zeigten eine Aktivierung der medio-frontozentralen und eine Inhibition der 

fronto-lateralen Hirnregionen. Die Aktivierung im Kontext des männlichen 

Aggressionsgeruchs innerhalb der Frauen entstammte dem dorsomedialen prefrontalen 

Kortex. 

Die Ergebnisse zeigen eine stärkere neuronale Verarbeitung des 

Aggressionskörpergeruchs im Vergleich zum Kontrollkörpergeruch. Dies gilt besonders 

für den männlichen Aggressionsgeruch. Weiterhin zeigen Frauen eine stärkere 

Verarbeitung des männlichen Körpergeruchs als Männer.  

Diskussion: 

Im Gegensatz zu früheren Studien, in denen der Einfluss chemosensorischer Aggressions- 

und Dominanzsignalen lediglich auf der Basis von männlichen Spendern untersucht 

worden ist (Adolph et al., 2010; Mutic et al., 2017; Mutic et al., 2016; Schlösser, Meister, 

& Pause, 2012), ist dies die erste Studie, die einen Einfluss des Spendergeschlechts auf die 

neuronale Verarbeitung von Aggressionsgeruch zeigt. 

 Die P2 Komponente bildet einen Teil der vorbewussten Verarbeitung ab und ist 

sensitiv auf physikalische Stimuluseigenschaften (Pause, Sojka, Krauel, & Ferstl, 1996). 

Die erhöhte Amplitude der P2 im Kontext von männlichem Aggressionsgeruch könnte 

somit mit der höher beschriebenen Intensität des Körpergeruchs im Vergleich zu den 

anderen Geruchsklassen einhergehen. Die späte, bewertende Verarbeitung wird in den 
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Komponenten P3-1 und P3-2 abgebildet. Diese werden nicht von den 

Stimuluseigenschaften, sondern von der Stimulusbedeutung beeinflusst (Pause & Krauel, 

2000). Eine höhere Amplitude deutet somit auf eine höhere Relevanz des Stimulus hin. 

Diese Relevanz konnte besonders für den männlichen Aggressionsgeruch innerhalb der 

weiblichen Empfänger nachgewiesen werden. Aggressive Männer sind gefährlicher im 

Vergleich zu aggressiven Frauen (Eagly & Wood, 1999), da Aggression bei Männern 

häufig zu physischer Gewalt führt (Archer, 2004). Zudem sind Männer den Frauen meist 

physisch überlegen, sodass eine gegengeschlechtliche Auseinandersetzung potentiell 

lebensbedrohlich für eine Frau sein kann. Generell ist eine sorgfältige Abwägung der 

Coping Strategie bei beiden Geschlechtern notwendig, wenn sie mit aggressiven 

Individuen konfrontiert werden. Abhängig von der eigenen körperlichen Konstitution muss 

abgewogen werden, ob eine Fight oder eine Flight Response gewählt werden soll (Buss & 

Shackelford, 1997). Dieser ressourcenintensive Abwägungsprozess spiegelt sich in einer 

verlängerten Latenz der P3 Komponente wider (Verleger, 1997), die hier innerhalb beider 

Geschlechter im Kontext von männlichem Aggressionsgeruch gefunden worden ist. Die 

stärksten Effekte innerhalb der neuronalen Verarbeitung von chemosensorischen 

Aggressionssignalen sind bei den Frauen zu finden. Dies geht mit den Ergebnissen anderer 

Studien einher, die eine Überlegenheit der Frauen, chemosensorische Angstsignale zu 

verarbeiten gefunden haben (de Groot et al., 2014; Pause et al., 2010; Pause et al., 2004), 

sowie mit einer generellen weiblichen Überlegenheit bei der Verarbeitung von sozialen 

Reizen (Li et al., 2008; Proverbio et al., 2008). 

 Die Aktivierung der medio-frontozentralen Regionen in Frauen deuten auf eine 

Aktivierung des Spiegelneuronensystems und somit auf eine Übertragung des emotionalen 

Zustands des Senders hin (Hoenen, Lübke, & Pause, 2018). Die Inhibition der fronto-

lateralen Hirnregionen spricht für eine Einschränkung der kognitiven Kontrolle (Gilbert & 

Burgess, 2008). Diese Aktivierungen treten besonders im Kontext von männlichem 

Aggressionsgeruch auf, was die Relevanz dieses Signals unterstreicht. Die Aktivierung des 

dorsomedialen prefrontalen Kortex deutet auf soziale Kognitionsprozesse hin. Eine 

Aktivität wird mit einer Analyse anderer Individuen im Vergleich zu sich selbst (Northoff 

& Bermpohl, 2004) sowie der Umsetzung negativer sozialer Erfahrungen in 

physiologische Gefahrenreaktionen in Zusammenhang gebracht (Eisenberger & Cole, 

2012). Diese Ergebnisse sprechen ebenso wie die verlängerten Latenzen der P3 für eine 

ausgeprägte neuronale Analyse des männlichen Aggerssionsgeruchs sowie eine intensive 

Abwägung der entsprechenden Reaktion darauf. 



46 

 

Die Resultate unterstützen die Annahme, dass chemosensorische Aggressionssignale 

als soziales Alarmsignal fungieren. Die Bedrohung scheint dabei hauptsächlich von den 

Männern auszugehen und ist für Frauen relevanter als für Männer. 

 

5.2. Studie 2: „Heightened sensitivity towards weakly salient social aggression signals 

within same-sex oriented individuals“ 

Lübke, K. T., Storch, D., Pause, B. M. (2019). Heightened sensitivity towards weakly 

salient social aggression signals within same-sex oriented individuals. Psychological 

Science, Manuscript in preparation. 

 

5.2.1. CSEKPs 

Der erste Teil der Studie 2 (2a) untersucht die neuronale Verarbeitung von 

chemosensorischen Aggressionssignalen in Abhängigkeit der sexuellen Orientierung. Die 

finale Stichprobe setzte sich aus 48 (25 Frauen, M = 25.1 Jahre; SD = 4.6 Jahre; Range = 

19-43 Jahre) heterosexuellen (Kinsey Skalen, Kinsey et al., 2003) und 37 (19 Frauen) 

homosexuellen, gesunden, rechtshändigen (Annett Handedness Questionnaire, Annett, 

1967) Teilnehmern zusammen. Sie zeigten keine Auffälligkeiten im olfaktorischen 

Screening Test. Die teilnehmenden Frauen nahmen keine oralen Kontrazeptiva und hatten 

alle einen regelmäßigen Zyklus. Keiner der Teilnehmer hatte zuvor an der Geruchsspende 

teilgenommen. 

 Während der Präsentation der vier Geruchsklassen (männlich aggressiv, männlich 

neutral, weiblich aggressiv, weiblich neutral), wurde die neuronale Aktivität mittels EEG 

(61 Kopfelektroden) aufgezeichnet und anschließend die entsprechenden Amplituden der 

EKP Komponenten P2 und P3 bestimmt sowie die CSDs berechnet. Die Intensität, 

Angenehmheit und Unangenehmheit der vier chemosensorischen Reize wurden auf je einer 

piktographischen Skala und die eingeschätzten Spenderemotionen über visuelle 

Analogskalen gemessen. Des Weiteren wurden die Geruchsbeschreibungen mittels 

verbaler Deskriptoren (Dravnieks et al., 1984) qualifiziert. 

Ergebnisse: 

 Ähnlich zu Studie 1 konnten die Probanden die Gerüche insgesamt nicht über der 

Zufallswahrscheinlichkeit detektieren. Die Betrachtung der Detektionsraten auf 
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Einzelgeruchsebene zeigt ebenfalls lediglich eine schwache bewusste Wahrnehmung des 

männlichen Aggressionsgeruchs (60 % der Fälle). Wie zuvor wurde der männliche 

Körpergeruch insgesamt als etwas intensiver beschrieben als der weibliche Körpergeruch. 

Die Probanden waren nicht in der Lage, das Geschlecht oder den emotionalen Zustand der 

Spender bewusst zu identifizieren. 

 Bei der vorbewussten Verarbeitung des männlichen Aggressionsgeruchs (P2) zeigte 

sich ein Effekt der sexuellen Orientierung: Schwule Männer reagierten mit höheren 

Amplituden auf männlichen Aggressionsgeruch als heterosexuelle Männer. Innerhalb der 

heterosexuellen Frauen zeigte sich eine höhere Amplitude für den männlich aggressiven im 

Vergleich zum männlich neutralen Körpergeruch. Denselben Effekt zeigten sie auch in der 

evaluativen Verarbeitung (P3-1). Des Weiteren war die neuronale Reaktion auf den 

männlichen Aggressionsgeruch bei heterosexuellen Frauen stärker ausgeprägt, als für den 

weiblichen Aggressionsgeruch. Schwule Männer verarbeiteten den männlichen 

Aggressionsgeruch in der P3-1 stärker als heterosexuelle Männer. Die Amplituden der P3-

2 waren für den aggressiven Körpergeruch stärker ausgeprägt als für den neutralen 

Körpergeruch und für männliche chemosensorische Signale stärker als für weibliche.  

 Die P2 Latenz in Reaktion auf männliche Körpergerüche war bei schwulen Männern 

länger als die auf weibliche Körpergerüche. Die Latenzen der P3-2 hingegen wiesen einen 

generellen Geschlechtseffekt auf: Frauen zeigten längere Latenzen als Männer. Als 

Reaktion auf den männlichen Aggressionsgeruch waren die Latenzen im Vergleich zu 

denen für den weiblichen Aggressionsgeruch und den männlich neutralen Körpergeruch 

verlängert. 

 Die CSD Analyse zeigte eine verstärkte neuronale Aktivität bei den schwulen im 

Vergleich zu den heterosexuellen Männern im Kontext von männlichem 

Aggressionsgeruch für den Zeitbereich der P3-1. Bei beiden waren die kortikalen Quellen 

entlang der Mittellinie von den frontopolaren zu den parietalen Regionen lokalisiert und 

weiteten sich über den gesamten posterioren Bereich bis hin zu den lateralen Regionen aus. 

Die Aktivierung war bei den heterosexuellen Männern jedoch sehr viel schwächer als bei 

den schwulen Männern. Eine Inhibition fand ausschließlich bei den schwulen Männern 

statt. Diese lag bilateral über den fronto-temporal-Regionen. 
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Diskussion: 

Um neben dem Einfluss des Geschlechts (vgl. Studie 1), auch den Einfluss der sexuellen 

Orientierung auf die Verarbeitung chemosensorischer Aggressionssignale zu untersuchen, 

wurde das Design aus Studie 1 um schwule und lesbische Teilnehmer erweitert. 

Die Ergebnisse zeigen generell eine verstärkte Verarbeitung des männlichen 

Aggressionsgeruchs und gehen somit mit den Befunden aus Studie 1 einher. Dabei wurde 

in der späten, evaluativen Komponente (P3-2) sowohl der Aggressionsgeruch stärker als 

der Kontrollgeruch als auch das männliche stärker als das weibliche Signal verarbeitet. 

Lübke et al. (2017b) konnten für Angstsignale nachweisen, dass ausgeprägte P3-2 

Amplituden auf eine erhöhte evaluative Verarbeitung hinweisen. Dies unterstützt die 

Annahme, dass Aggressionsgeruch als wichtiges soziales Signal dient. Die heterosexuellen 

Probanden zeigten des Weiteren eine längere P3-2 Latenz auf männlichen 

Aggressionsgeruch verglichen zum männlichen Kontrollgeruch, die sowohl auf die 

Aktivierung komplexer Gedächtnisprozesse bei der Evaluation der Verhaltensoptionen 

(Kok, 2001) als auch auf neuronale Verarbeitungsschritte zur Einschätzung des 

Gefahrenpotentials hindeuten (Potegal, 2012). Diese Ergebnisse passen zu bisherigen 

Befunden, die eine Erhöhung der Hautleitfähigkeit (Adolph et al., 2010), reduziertes 

Vertrauensverhalten (Schlösser et al., 2012) einen Aufmerksamkeits-Bias (Mutic et al., 

2017) sowie eine Verschiebung der Wahrnehmung auf potentielle Gefahrensignale (Mutic 

et al., 2016) im Kontext von Aggressions- und Dominazgerüchen zeigen konnten. 

Wie in Studie 1 konnte auch in Studie 2 eine Verarbeitungsprävalenz des männlichen 

Aggressionsgeruchs bei heterosexuellen Frauen gezeigt werden (P2, P3-1), der die 

generelle Überlegenheit heterosexueller Frauen innerhalb der Wahrnehmung von sozialen, 

chemosensorischen Signalen ergänzt (Chen & Haviland-Jones, 2000a; de Groot et al., 

2014; Pause et al., 2010; Pause et al., 2004). Neben Einflüssen des Geschlechts beeinflusst 

auch die sexuelle Orientierung die Verarbeitung chemosensorischer Signale. Sowohl die 

Amplituden der frühen (P2) als auch die der späten Verarbeitung (P3-1) waren bei 

schwulen Männern im Kontext von männlichem Aggressionsgeruch ausgeprägter als bei 

heterosexuellen Männern. Dies deutet auf eine höhere Relevanz des Reizes für schwule 

Männer hin (vgl. Studie 1). Dies zeigte sich ebenfalls in einer längeren P2 Latenz bei 

schwulen Männern, die auftritt, wenn ein potentiell gefährlicher Reiz erwartet wird 

(Laudien, Wencker, Ferstl, & Pause, 2008) sowie in den CSD Analysen. Innerhalb des P3-

1 Zeitfensters zeigen schwule Männer eine besonders starke Aktivierung der P3-1 
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spezifischen Bereiche (medial frontal, posterior; vgl. Friedman, Cycowicz, & Gaeta, 2001) 

im Kontext des männlichen Aggressionsgeruchs. Laut Friedmann (2001) steht die P3-1 für 

Prozesse, die schnell und effizient potentielle Gefahrenreize in der Umwelt analysieren. 

Besonders die Aktivierung medialer, frontaler Areale, steht mit der Vorbereitungen 

physiologischer Reaktionen auf solche Reize im Zusammenhang (Damasio, 1996). Neben 

der ausgeprägten Aktivierung der medialen frontalen und der posterioren Regionen bei 

schwulen Männern waren die lateralen Bereiche inhibiert, was für eine starke Fokussierung 

auf den Reiz hin deutet. 

 Die Ergebnisse der Studie 2a replizieren die von Studie 1. Des Weiteren zeigt sich für 

die Verarbeitung des männlichen Aggressionsgeruchs ein Effekt der sexuellen 

Orientierung. Dabei sind die neuronalen Reaktionen bei schwulen Männern stärker 

ausgeprägt, als bei heterosexuellen Männern.  

 

5.2.2. VEKPs 

Im zweiten Teil der Studie 2 (2b) wurde untersucht, inwiefern die sexuelle Orientierung 

einen Einfluss auf die Wahrnehmung schwach ärgerlicher Gesichter hat. Die Stichprobe 

bestand aus 49 (26 Frauen) heterosexuellen und 40 homosexuellen (19 Frauen) 

Teilnehmern mit mindestens 70% Sehfähigkeit (gemessen mit Landoltringen, EN ISO 

8596, Occulus GmbH, Deutschland). 

 Den Probanden wurden neutrale und schwach ärgerliche Gesichter (20% Ärger) von 

10 (5 Frauen) kaukasischen Models (Langner et al., 2010) je viermal für 0.5 Sekunden 

präsentiert (ISI: 17,5s-19,5s), während die neuronale Aktivität über 61 Kopfelektroden 

aufgezeichnet worden ist. Für die Analyse wurden die Amplituden und Latenzen der EKP 

Komponenten N170 und P3 bestimmt und CSDs berechnet. Die Einschätzung des 

emotionalen Ausdrucks in den Gesichtern wurde über visuelle Analogskalen erfasst. 

Ergebnisse: 

 Die Stimuli wurden von den Probanden als sehr schwach emotional bewertet. Sowohl 

die Ärger- als auch die neutralen Gesichter wurden von den Teilnehmern am stärksten als 

ärgerlich bewertet, wobei die neutralen Stimuli etwas niedriger eingestuft worden sind. 
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 Frauen zeigen generell sowohl eine höhere N170 als auch eine höhere P3 Amplitude 

im Vergleich zu Männern, während homosexuelle Individuen eine ausgeprägtere P3 auf 

neutrale Gesichter im Vergleich zu Ärgergesichtern aufweisen. 

 Schwule Männer zeigen ebenfalls längere N170 Latenzen auf männliche 

Ärgergesichter im Vergleich zu weiblichen Ärgergesichtern und männlich neutralen 

Gesichtern. Lesbische Frauen zeigen dasselbe Muster innerhalb der männlichen Gesichter. 

Heterosexuelle Männer hingegen hatten längere Latenzen auf weibliche Ärgergesichter im 

Vergleich zu weiblich neutralen Stimuli. Schwule Männer zeigten eine längere Latenz auf 

männliche Ärgergesichter als heterosexuelle Männer. Generell waren die Latenzen bei den 

Männern länger als bei den Frauen. 

 Bezüglich der P3 waren die Latenzen für männliche Gesichter länger als die für 

weibliche Gesichter. 

Diskussion: 

In dieser Studie wurde untersucht, ob die in Studie 2a gefundenen Effekte von 

chemosensorischen Aggressionssignalen auch innerhalb der visuellen Modalität 

nachgewiesen werden können. Ebenso wie in den vorherigen Studien konnten Effekte der 

sexuellen Orientierung gefunden werden. 

 Die verstärkte Verarbeitung von neutralen Gesichtern die sich bei homosexuellen 

Individuen in einer höheren Amplitude der späten, evaluativen P3 Komponente zeigte, 

deutet auf eine hohe Aufmerksamkeits-Bindung hin und geht mit Erkenntnissen früherer 

Studien einher (Liu et al., 2013; Polich, 2007). Diese hohe Aufmerksamkeits-Bindung 

könnte auf einen negativ-Bias auf Grund von z.B. Diskriminierung (diskutiert in z.B. 

Foglia & Fredriksen-Goldsen, 2014) zurückzuführen sein, der die Bewertung von 

ambivalenten Reizen ins Negative verschiebt (Tottenham, Phuong, Flannery, Gabard-

Durnam, & Goff, 2013). 

 In Reaktion auf ärgerliche Gesichter traten längere Latenzen der N170 im Vergleich 

zu Reaktionen auf neutrale Gesichter auf. Diese Latenz-Verlängerung wurde schon in 

anderen Studien gefunden (Batty & Taylor, 2003) und spricht für eine unbewusste, 

aufmerksamkeitsbindende Verarbeitung von Gefahrenreizen unter Berücksichtigung 

weitergehenden Informationsverarbeitungen aus subkortikalen Bahnen. Schwule Männer 

sowie lesbische Frauen hatten längere N170 Latenzen insbesondere im Kontext von 
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männlichen Ärgergesichtern, während heterosexuelle Männer diesen Effekt bei weiblichen 

Ärgergesichtern zeigten. Im direkten Vergleich von schwulen und heterosexuellen 

Männern zeigten die schwulen Männer längere N170 Latenzen auf männliche 

Ärgergesichter. Da aggressive Männer eine größere physische Gefahr darstellen als eine 

aggressive Frau (Eagly & Wood, 1999), sind besonders männliche Ärgergesichter ein 

wichtiger sozialer Reiz. Die Ergebnisse zeigen, dass besonders homosexuelle Individuen 

besonders sensitiv auf diese Reize reagieren.  

 Zusammengefasst deuten die Ergebnisse auf eine höhere Sensitivität von 

homosexuellen Individuen und insbesondere von schwulen Männern auf potentielle, 

visuelle Gefahrensignale hin, die die Ergebnisse aus Studie 2a unterstützen. 
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6. Zusammenfassende Diskussion 

Die Ergebnisse der berichteten Studien zeigen einen deutlichen Einfluss des Geschlechts und 

der sexuellen Orientierung innerhalb der menschlichen chemosensorischen Kommunikation 

von Emotionen auf. Die Daten der neuronalen Verarbeitung sprechen für eine wichtige Rolle 

des männlichen Aggressionsgeruchs als soziales Alarmsignal, das insbesondere für schwule 

Männer und heterosexuelle Frauen bedeutsam ist. Sowohl das Sender- als auch das 

Empfängergeschlecht sowie die sexuelle Orientierung des Empfängers haben somit einen 

Einfluss auf die neuronale Verarbeitung von chemosensorischen Aggressionssignalen. 

 Die bevorzugte Verarbeitung von chemosensorischen Aggressionssignalen im 

Vergleich zu Kontrollgerüchen unterstützt die Annahme, dass es sich bei chemosensorischen 

Aggressionssignalen um wirkungsvolle soziale Alarmsignale handelt. Die Ergebnisse 

ergänzen vorherige Studien, in denen gezeigt werden konnte, dass chemosensorische 

Aggressionssignale das Vertrauen verringern (Schlösser et al., 2012), das physiologische 

Arousal steigern (Adolph et al., 2010) und die Aufmerksamkeit in Richtung potentieller 

Gefahrenquellen lenken (Mutic et al., 2016). Die Tatsache, dass besonders der männliche 

Aggressionsgeruch verstärkte neuronale Verarbeitungsschritte auslöst, lässt sich mit einer 

höheren physischen Bedrohung aggressiver Männer im Gegensatz zu aggressiven Frauen 

erklären (Eagly & Wood, 1999).  

Der Verarbeitungsvorteil von heterosexuellen Frauen gegenüber heterosexuellen 

Männern geht mit der generellen weiblichen Überlegenheit bezüglich der Detektion von 

schwachen sozialen Stimuli (Li et al., 2008; Proverbio et al., 2008) einher. Dieser manifestiert 

sich besonders bei männlichem Aggressionsgeruch, da Frauen Männern physisch unterlegen 

sind. Durch eine frühzeitige Analyse der sozialen Signale haben Frauen die Chance der 

potentiellen Gefahr aus dem Weg zu gehen. Des Weiteren werden neben der Analyse des 

chemosensorischen Signals bereits Möglichkeiten einer Reaktionshandlung abgewogen 

(Eisenberger & Cole, 2012; Northoff & Bermpohl, 2004). Je nach eigener körperlichen 

Konstitution sichert eine Fight oder eine Flight Reaktion eher das Überleben des Individuums 

und muss daher im Vorhinein geprüft werden.  

Neben dem Effekt des Geschlechts zeigen die Ergebnisse auch einen Einfluss der 

sexuellen Orientierung auf. Besonders schwule Männer zeigen dabei eine hohe Sensitivität 

auf männlichen Aggressionsreize, was die Theorie der Allianzenbildung (Kirkpatrick, 2000; 

Muscarella, 2000; Rahman & Wilson, 2003), die eine Reduktion der intrasexuellen 
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Aggression durch homosexuelle Verhaltensweisen männlicher Individuen vorhersagt, 

unterstützt. Um einer aufkeimender Aggression entgegenwirken zu können ist es wichtig, 

soziale Aggressionssignale verstärkt wahrzunehmen. Des Weiteren unterstützen die 

Ergebnisse die Angabe homosexueller Männer, ausgeprägtere empathischen Fähigkeiten im 

Vergleich zu heterosexuellen Männern zu besitzen (Salais & Fischer, 1995; M. J. T. Sergeant 

et al., 2006) sowie deren erhöhte empathische Hirnaktivität (Perry et al., 2013), die wiederum 

eine Allianzenbildung fördern kann (Kirkpatrick, 2000; Muscarella, 2000). 

Zusammengefasst lässt sich feststellen, dass sowohl das Geschlecht, als auch die sexuelle 

Orientierung eine wichtige Rolle innerhalb der chemosensorischen Kommunikation von 

Emotionen spielt. Die Ergebnisse der Studien liefern einen weiteren Hinweis bezüglich der 

Persistenz homosexuellen Verhaltens und unterstützen die Theorie der Allianzenbildung. Ob 

sich die Ergebnisse auch auf behaviorale Aspekte übertragen lassen, muss in weiteren Studien 

überprüft werden. 
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9. Anhang 

9.1.  Manuskripte 

eingereicht in Zeitschriften mit peer-review Prozess: 

Studie 1: 

„Chemosensory communication of aggression: Women’s fine-tuned neural processing of 

male aggression signals“ 

Frau Dunja Storch ist mitverantwortlich für Design, und hauptverantwortlich für Durchführung und 

Auswertung der Studie sowie mitverantwortlich für die Erstellung der Veröffentlichung. 

 

in Vorbereitung zum Einreichen in Zeitschriften mit peer-review Prozess 

Studie 2: 

„Heightened sensitivity towards weakly salient social aggression signals within same-sex 

oriented individuals“ 

Frau Dunja Storch ist mitverantwortlich für Design, und hauptverantwortlich Durchführung und 

Auswertung der Studie sowie mitverantwortlich für die Erstellung der Veröffentlichung. 

 

Die Richtigkeit der Angaben zum inhaltlichen Anteil, den Frau Dunja Storch an den oben 

genannten Studien hat, wird von der Betreuerin Frau Prof. Dr. Bettina Pause bestätigt. 

 

 

Datum, Ort Unterschrift 

8.11.2019, Düsseldorf
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9.1.1. Studie 1: „Chemosensory communication of aggression: Women’s fine-tuned 

neural processing of male aggression signals“ 
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9.1.2. Studie 2: „Heightened sensitivity towards weakly salient social aggression signals 

within same-sex oriented individuals“ 
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9.2. Deskriptorenliste aus Studie 1 und Studie 2a 

 

Bitte kreuzen Sie einen oder mehrere der folgenden Begriffe an, 

die auf den eben gerochenen Geruch zutreffen. 

[ ] fruchtig (Zitrusfrüchte) [ ] seifig [ ] Zitrone 
[ ] Grapefruit (Pampelmuse) [ ] Leder [ ] Pappe 
[ ] Seil (Schnur) [ ] Orange [ ] nasses Papier 
[ ] fruchtig (keine Zitrusfrüchte) [ ] Ananas [ ] Traubensaft 
[ ] nasse Wolle, nasser Hund [ ] schmutzige Wäsche [ ] Erdbeere 
[ ] abgestanden  [ ] Apfel [ ] modrig, erdig 
[ ] Birne  [ ] rohe Kartoffel [ ] Melone 
[ ] Mäuse [ ] Pfirsich [ ] Pilze 
[ ] Banane [ ] Erdnussbutter [ ] blumig 
[ ] Bohnen [ ] Rosen [ ] frische Eier 
[ ] Veilchen [ ] Baumrinde, Birkenrinde [ ] Lavendel 
[ ] Kork [ ] Kölnisch Wasser [ ] verbrannt, rauchig 
[ ] Moschus [ ] frischer Tabakrauch [ ] Parfüm 
[ ] abgestandener Tabakrauch [ ] abgebrannte Kerze [ ] Kaffee 
[ ] Weihrauch [ ] Steinkohlenteerkreosot [ ] duftend 
[ ] aromatisch [ ] verbrannter Gummi [ ] verbranntes Papier 
[ ] Honig [ ] angebrannte Milch [ ] Kirsche 
[ ] Teer [ ] Mandeln [ ] Nagellackentferner 
[ ] nussig, Nüsse [ ] Desinfektionsmittel [ ] würzig 
[ ] medizinisch [ ] Gewürznelken [ ] chemisch 
[ ] Zimt [ ] bitter [ ] Lorbeer 
[ ] stechend, beißend, ätzend [ ] Tee [ ] sauer, Essig 
[ ] Fleischgewürz [ ] Sauerkraut [ ] schwarzer Pfeffer 
[ ] Ammoniak [ ] grüner Pfeffer [ ] Urin 
[ ] Dill [ ] Katzenurin [ ] Kümmel 
[ ] fischig [ ] Cognac [ ] geräucherter Fisch 
[ ] holzig, harzig [ ] Sperma [ ] Zedernholz 
[ ] neuer Gummi [ ] Mottenkugeln [ ] rußig 
[ ] minzig, Pfefferminz [ ] Kerosin [ ] Kampfer 
[ ] ölig, fettig [ ] Eukalyptus [ ] frische Butter 
[ ] Schokolade [ ] Farbe [ ] Vanille 
[ ] Lack [ ] süß [ ] Popcorn 
[ ] Ahornsirup [ ] Brathuhn [ ] Karamell 
[ ] gekochtes Fleisch [ ] Malz, malzig [ ] Suppe 
[ ] Rosinen [ ] gekochtes Gemüse [ ] Sirup 
[ ] ranzig [ ] Kokosnuss [ ] verschwitzt 
[ ] Anis (Lakritz) [ ] käsig [ ] alkoholisch 
[ ] Haushaltsgas [ ] Äther, Anästhesie [ ] schweflig 
[ ] metallisch [ ] Knoblauch, Zwiebel  [ ] Tier 
[ ] Benzin, Lösungsmittel [ ] frisches, grünes Gemüse [ ] Blut, rohes Fleisch 
[ ] Geranienblätter [ ] Reinigungsmittel, Putzmittel [ ] Terpentin 
[ ] prickelnd [ ] abgeschnittenes Gras, Pflanzen [ ] zerstampftes Gras 
[ ] faulig, verdorben [ ] Fäkalien, Dung [ ] Sellerie 
[ ] Kadaver, Aas [ ] rohe Gurke [ ] übelkeitserregend 
[ ] Heu [ ] trocken, pudrig [ ] Getreide 
[ ] Kreide [ ] Hefe [ ] hell 
[ ] Bäckerei, frisches Brot [ ] schwer [ ] saure Milch 
[ ] kühl, kühlend [ ] verdorbene Früchte [ ] warm 
[ ] Bier [ ] Abwasserkanal, Kloake [ ] brennend 
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9.3. Bildmaterial aus Studie 2b 

9.3.1. Originalbilder: 

 

 Männlich neutral 

 

Abbildung A1. Männlich neutrale Gesichter aus der der Radboud Database. Originalbezeichnung 

von links nach rechts: Rafd090_09_Caucasian_male_neutral_frontal, 

Rafd090_10_Caucasian_male_neutral_frontal, Rafd090_15_Caucasian_male_neutral_frontal, 

Rafd090_30_Caucasian_male_neutral_frontal, Rafd090_33_Caucasian_male_neutral_frontal 

 

Männlich Ärger 

  

Abbildung A2. Männliche Ärger-Gesichter aus der der Radboud Database. Originalbezeichnung 

von links nach rechts: Rafd090_09_Caucasian_male_angry_frontal, 

Rafd090_10_Caucasian_male_angry_frontal, Rafd090_15_Caucasian_male_angry_frontal, 

Rafd090_30_Caucasian_male_angry_frontal, Rafd090_33_Caucasian_male_angry_frontal 
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Weiblich neutral 

     

Abbildung A3. Weiblich neutrale Gesichter aus der der Radboud Database. Originalbezeichnung 

von links nach rechts: Rafd090_01_Caucasian_female_neutral_frontal, 

Rafd090_02_Caucasian_female_neutral_frontal, Rafd090_19_Caucasian_female_neutral_frontal, 

Rafd090_27_Caucasian_female_neutral_frontal, Rafd090_61_Caucasian_female_neutral_frontal 

 

 Weiblich Ärger 

  

Abbildung A4. Weibliche Ärger-Gesichter aus der der Radboud Database. Originalbezeichnung 

von links nach rechts: Rafd090_01_Caucasian_female_angry_frontal, 

Rafd090_02_Caucasian_female_angry_frontal, Rafd090_19_Caucasian_female_angry_frontal, 

Rafd090_27_Caucasian_female_angry_frontal, Rafd090_61_Caucasian_female_angry_frontal 
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9.3.2. verwendete Stimuli: 

 

Männlich neutral 

 

Abbildung A5. Finale Stimuli der männlich neutralen Gesichter. 

 

Männlich 20% Ärger 

 

Abbildung A6. Finale Stimuli der männlichen Gesichter mit 20% Ärgeranteil. Gemorpht aus den 

neutralen Gesichtern und den entsprechenden Ärger-Gesichtern der Radboud Database.  

 

Weiblich neutral 

 

Abbildung A7. Finale Stimuli der weiblich neutralen Gesichter. 
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 Weiblich 20% Ärger 

 

Abbildung A8. Finale Stimuli der weiblichen Gesichter mit 20% Ärgeranteil. Gemorpht aus den 

neutralen Gesichtern und den entsprechenden Ärger-Gesichtern der Radboud Database.  
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