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Quality and Intensity in Olfactory Perception

Swmmary. In an experiment on olfaction 23 subjects judged 16 odors (four chemi-
cals each in four concentrations) with respect to intensity and with respect to simi-
larity for each pair of stimuli. Systematic interindividual variation can be found
neither in the intensity nor in the similarity data. Multidimensional scaling accord-
ing to Kruskal’s procedure reveals a configuration in 5 dimensions, the exponent
of the optimal Minkowski-metric (out of 25 alternative solutions) is r =2.5. This
scaling is based on the medians of similarity judgments. One of the dimensions
corresponds to a subjective scale of intensity, with a zero-point lying outside of the
configuration. The quality of the stimuli depends on their concentrations. The
perceived quality-changes differ in amount and directions for each of the chemicals.

Zusammenfassung. Vier unterschiedliche Geruchsstoffe in je 4 Konzentrationen
wurden von 23 Versuchspersonen nach Intensitit beurteilt und paarweise auf ihre
relative Ahnlichkeit hin verglichen. Eine Systematik der Versuchspersonenvarianz
konnte weder in den Intensitéits- noch in den Ahnlichkeitsurteilen mit dem Tucker-
Messick-Verfahren nachgewiesen werden. Mit den Medianwerten der Ahnlichkeits-
urteile wurde das Skalierungsverfahren von KruskarL durchgefithrt. Unter 25 Lo-
sungen wurde diejenige mit einem Exponenten (Minkowski-Metrik) von r=2,5
und 5 Dimensionen als optimal ausgewdhlt und zur Grundlage der Interpretation
genommen. Als wichtigstes Ergebnis erhielten wir eine unabhamglge Intensitéits-
dimension mit Ursprung auBerhalb der Reizkonfiguration, die eine hohe Uberein-
stimmung zur Intensitétsskalierung aufwies. Weiter konnte ein Qualitétswechsel
jeweils innerhalb eines Stoffes zwischen den Konzentrationen festgestellt werden.
Dieser Qualitdtswechsel ist bei den einzelnen Stoffen unterschiedlich stark ausge-

pragt.
A, Einfiihrung
1. Intensitdt und Qualitdt als Dimensionen der Wahrnehmung

In den verbreiteten Standardwerken der Allgemeinen Psychologie
(z.B. ROHRACHER, 1957 ; STEVENS, 1961 ; METZeER, 1966) sind als wich-
tigste Beurteilungskategorien der Wahrnehmung von physikalisch-
chemischen Reizen , Intensitdt bzw. ,,Stirke” und ,, Qualitit ange-
geben. Diesen psychischen Aspekten der Wahrnehmung werden meistens
vereinfachend recht gut definierte physikalische oder chemische Eigen-
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schaften der Reize als Aquivalente zugeordnet. Bei der Untersuchung
dieser Zusammenhéinge ist zumeist eine Dimension konstant gehalten
worden, wihrend die Variation der anderen analysiert wurde. Dies war
zum Teil durch die Eigenart der verfiigbaren Methoden fir die Daten-
verarbeitung bestimmt. Eine wesentliche Beschrinkung bestand darin,
daB nur solche psycho-physischen Verfahren existierten, bei denen die
von den Versuchspersonen zu beurteilenden Reize sich nur hinsichtlich
einer Eigenschaft voneinander unterscheiden durften.

Seit den fiinfziger Jahren gibt es Skalierungsverfahren, die es mog-
lich machen, daf3 die Reize auch nach mehr als einer Dimension variieren.
Als Beispiel einer Untersuchung, in der sowohl Intensitét als auch Quali-
tdt mit Hilfe multidimensionaler Skalierungsverfahren beurteilt wurden,
sei das Experiment von INnpow u. Kawazawa (1960) erwdhnt. Die
Autoren lieBen ihre Versuchspersonen Farben beurteilen, die sich hin-
sichtlich ihres Farbtons und hinsichtlich ihrer Helligkeit voneinander
unterschieden. INDOw u. Kanazawa konnten zeigen, daBl die Helligkeit
(Intensitit) eine zu den Farbtonen (Qualititen) orthogonale Dimension
darstells.

Fis herrscht bislang noch keine eindeutige Auffassung dariiber,
welche Rolle die Intensitit der Reize in solchen Modellen einnehmen soll.
Nicht alle Autoren sind der gleichen Meinung wie INpow u. Kanazawa,
nach denen die Intensitit einer zu den anderen orthogonalen Dimension
— mithin einem unabhingigen Beurteilungsmerkmal — entspricht.
Insbesondere hat ExMax ein Modell entwickelt, in dem die Intensitdt
auf eine andere Art reprasentiert ist: Jeder der Reize wird in einem mehr-
dimensionalen Vektorraum mit bestimmter Richtung und bestimmter
Liange dargestellt. Nach Exmans Vorschlag soll dabei die Linge eines
Vektors der Intensitit des zugehorigen Reizes entsprechen, wihrend die
Winkel zwischen den Vektoren die Ahnlichkeit zwischen den Qualitdten
der Reize widerspiegeln. Das bedeutet: Intensitdt stellt keine unabhéngi-
ge Dimension dar, sondern ist als das Ausmall von Qualitat anfzufassen.
Mit dem Ekmanschen Verfabren sind u.a. Farben, Geriiche, Gefiihle
und Bezeichnungen von Personlichkeitseigenschaften untersucht wor-
den (ERMAXN et al., 1963). In allen diesen Experimenten wurde jedoch
nur die Qualitdt variiert und die Intensitét konstant gehalten. Exmax
et al. weisen aber ausdriicklich darauf hin, dafl es das Ziel weiterer For-
schung sein miisse, Reize zu untersuchen, die sich hinsichtlich beider
Aspekte unterscheiden (Exmax et al., 1963, S. 11).

I1. Intensitit und Qualitit als Dimensionen der Geruchswahrnehmung

In der Geruchsforschung ist es ebenfalls iiblich, von Intensitits-
und Qualititsvariation zu sprechen. Anders als in den iibrigen Sinnes-
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gebieten ist es hier noch nicht gelungen, die physikalischen und chemi-
schen Eigenschaften genau anzugeben, die einer bestimmten Wahr-
nehmung zugrunde liegen.

Es gibt eine Vielzahl von Merkmalen, von denen man annimmt, dafl
sie den Geruch eines Stoffes bestimmen. Keines dieser Merkmale reicht
aber allein aus, um die Geruchsqualitdt und Geruchsstirke eines Stoffes
vorherzusagen. Neuere Ansétze versuchen, mit Hilfe von speziell defi-
nierten Kombinationsregeln die physikalischen, chemischen oder bio-
chemischen EKigenschaften eines Stoffes zusammenzufassen, um den
Geruch eines Stoffes zu bestimmen (vgl. Davies u. Tavror, 1959;
AMOORE, 1964). Diese Modelle bediirfen aber noch der Verifizierung.

Wenn in Untersuchungen Geriiche unterschiedlicher Qualitit ver-
wendet werden sollen, so nimmt man dafiir im allgemeinen unterschied-
liche chemische Stoffe, stiitzt sich also auf Unterschiede in der Mole-
kularstrulktur, um Unterschiede in den Geruchsqualititen zu erzeugen.
Diese Zuordnung ist aber nicht eindeutig. Es koénnen &hnlich gebaute
Stotfe vollig unterschiedliche Qualititen aufweisen und sehr unterschied-
lich gebaute Stoffe dhnlich riechen.

Ebenso wie bei den Geruchsqualititen ist es aunch bei der Intensitit
noch nicht zufriedenstellend gelungen, die verursachenden physikalisch-
chemischen Merkmale zu finden. Im folgenden bezeichnen die Begriffe
,,Geruchsstott®, | Duftstoff und ,,Stoff* immer eine chemisch ein-
deutig identifizierbare Substanz, unabhingig davon, welche Konzen-
tration vorliegt. Der Ausdruck ,,Reiz” dagegen bezieht sich auf die der
Versuchsperson im Experiment dargebotene Menge eines bestimmtben
Stoffes in einer bestimmten Konzentration. In diesem Sinne kénnen
2 Konzentrationsstufen eines Stoffes zwei unterschiedliche Reize dar-
stellen. Ferner soll der Begriff ,, Intensitit* immer so verwendet werden,
daB er ein psychisches Phanomen beschreibt. Bezieht man sich auf einen
chemischen Stoff, so wird Intensitit meistens als das psychische Korrelat
zu der physikalischen Variablen ,,Konzentration® verstanden. Dabei
kann die Konzentration als die Anzahl der Molekiile eines riechenden
Stoffes in einem bestimmten Volumen Atemluft definiert werden. Unter-
schiedlich starke Konzentrationen eines Stoffes riechen im allgemeinen
verschieden stark, fihren somit zu unterschiedlichen Intensitéitswahr-
nehmungen. Die Intensitdt ist aber nicht nur von der Konzentration,
sondern dariiber hinaus noch von anderen Merkmalen der Reize abhingig.
Das ergibt sich aus der Beobachtung, dafl verschiedene Stoffe gleicher
Konzentration durchaus unterschiedlich intensiv riechen kénnen. Auch
bier ist es bis heute noch nicht gelungen, die verursachenden Variablen
zu identifizieren.

Wie in anderen Wahrnehmungsgebieten findet sich in den Geruchs-
untersuchungen die Trennung von Intensitét und Qualitit, d.h. ein
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Aspekt wird zumeist bei Konstanthaltung des anderen untersucht. So
ist in dem bekannten Klassifikationssystem fiir Gertiche von HENNING
(1927), dem sogenannten Geruchsprisma, die Intensitét nicht beriick-
sichtigt.

Diese Zweigleisigkeit ist bis heute in den Untersuchungen bestehen
geblieben. Auf der einen Seite gibt es eine groBle Anzahl von Experimen-
ten und Diskussionen, die die Intensitdt von Gertichen zum Thema haben ;
auf der anderen Seite liegen mehrere Arbeiten vor, die sich um ein Klassi-
fizierungssystem von Gertichen bemiihen. Zwischen beiden Themenbe-
reichen gibt es kaum Verbindungen.

Im folgenden wollen wir zunichst einen Uberblick iiber die neueren
Arbeiten auf dem Gebiet der Intensititswahrnehmung geben. Danach
werden neuere Untersuchungen referiert, die sich mit der Qualitdt des
Geruchs beschiftigen. Dann wird auf Auffilligkeiten in einigen Arbeiten
hingewiesen, die es nahelegen, Intensitit nicht getrennt von Qualitdt zu
untersuchen. Anschliefend soll versucht werden, Vorschlige zu entwik-
keln, wie sich die Intensitit in das Qualititssystem von Geriichen ein-
fiigen lassen konnte.

111. Untersuchungen der Intensitit von Gerichen
1. Vorschlage zur Intensitdtsmessung

a ) Intensitit nach ZWAARDEMAKER. ZWAARDEMAKER (1930) versuchte
als erster, die Intensitit eines Stoffes mit Hilfe der Absolutschwelle zu
bestimmen. Er verwendete einen speziell zu diesem Zweck konstruierten
Apparat, ein sogenanntes Olfaktometer. Dieses bestand im wesentlichen
aus zwei ineinander geschobenen, leicht beweglichen Zylindern. Die
Innenfliche des duBeren Zylinders war mit der Losung eines Duftstoffes
imprigniert. Je kirzer die herausgeschobene innere Zylinderlinge war,
die einen eben merklichen Geruch verursachte, desto intensiver war der
Duft des Riechstoffes. Als Bezeichnung fiir dieses Maf schlug ZwaARDE-
MAKER den Ausdruck ,,Olfaktie’ vor.

Dieses Prinzip, mit Messung der Absolutschwelle die Intensitit zu
erfassen, wie es von ZWAARDEMAKER eingefiihrt wurde, wird selbst noch
in neueren Untersuchungen verwendet. PrINCE and INcE (1958) sahen
ebenfalls die Absolutschwelle als ein Mafl der Intensitit eines Stoffes an.
Sie tiberpriiften den Einfluf} verschiedener experimenteller Bedingungen
auf die Intensitdtswahrnehmung, wie Darbietungsfolge, Tageszeit,
individuelle Variation und die Wechselwirkungen dieser Variablen.

b) Intensiiit nach MoNCORIEFF. MoOXCRIEFF (1957) versuchte ebenfalls
eine Definition mit Hilfe der Absolutschwelle, glaubte aber, daB dies allein
nicht ausreiche und nahm deshalb die Adaptationswirkung des unver-
diinnten Stoffes hinzu.

Er definierte: log, I =log, tc—Ilog, t.
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I = Geruchsintensitét, {¢ = Schwellenkonzentration nach vorherigem
Riechen von Konzentration ¢, t = Schwellenkonzentration.

¢} Intensitit nach KRugER. Den Autoren, welche die Intensitit mittels
der Absolutschwelle bestimmen wollten, gelang es nicht, das Phanoren
vollstiindig zu erfassen. Excen (1961) wies aufgrund von Intensitéts-
skalierungen nach, dafi Absolutschwellen nicht die Intensitédtseinstu-
fungen oberhalb der Schwelle vorhersagen lassen. Auch Scuuvrz (1960)
konnte zeigen, dalB subjektive Intensitdtseinstufungen oberhalb der
Absolutschwelle und die Absolutschwelle bei 30 Stoffen keinen Zusam-
menhang aufweisen; ihre Korrelation betrug r =0,02.

Die Fragwiirdigkeit des Zwaardemakerschen Ansatzes, die Intensitét
mit der Absolutschwelle erfassen zu wollen, zeigt sich auch in einer Arbeit
von Joxes (1954). Er unterzog die Absolutschwelle von 20 Stoffen einer
Faktorenanalyse und fand 4 Faktoren. Das weist darauf hin, dafl die
Absolutschwelle nicht nur von der Intensitit, sondern noch von anderen
Figenschaften der Reize abhingt. Nimumt man das nicht an, so miiBte
man akzeptieren, dafl die Intensitét ein mehrdimensionales Konzept ist.
KrucERr et al. (1955) hatten schon den Vorschlag gemacht, Intensitdt
beim Geruch analog zur Intensitit in der optischen oder akustischen
Wahrnehmung zu betrachten (wie Helligkeit und Lautstirke), d.h. als
eine unabhéngige Wahrnehmungsdimension, die von schwach nach stark
variiert. Die auf anderen Wahrnehmungsgebieten bewdhrten Skalierungs-
verfahren sollten auf den Geruch tibertragen werden. KruGER sucht so-
mit die Intensitidt durch eine Beurteilung der Geruchsstirke zu erfassen.
Als physikalisches Korrelat zur Intensitit variierten Krucer et al. die
Konzentration des Duftstoffes in Atemluft.

2. Die Verwendung psychologischer Skalierungsverfahren
zur Bestimmung der Intensitit

Es sind mehrere Arbeiten vorgelegt worden, in denen die Intensitit
durch eine Beurteilung der Geruchsstirke oberhalb der Absolutschwelle
bestimmt wurde. Die erste Intensititsskala, von der in der Literatur
berichtet wird, und die sich auf Urteile von Versuchspersonen beziiglich
der Geruchsstirke stiitzt, stellten Arrisox and Karz (1919) in Form einer
Rating-Skala auf. Auch Schutz (1960) benutzte in der oben erwdhnten
Arbeit eine Intensititsskala mit 5 Stufen.

Beim Rating-Verfahren treten erfahrungsgemif leicht Fehler auf,
wie z.B. die ,,Zentrale Tendenz, ,liniency error” oder ,,Kontrast-
Fehler®, um nur einige zu nennen (vgl. z.B. GuiLrorD, 1954, S. 278 ff.).
Auf der anderen Seite bietet das Verfahren den Vorteil, daB es sehr leicht
und schnell zu handhaben ist. Gerade beim Geruch ist es notwendig, auf
die Okonomie der experimentellen Bedingungen zu achten, da kompli-
zierte Reizdarbietungsapparaturen die Versuchsdauer erhohen und
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Adaptations- und Ermiidungserscheinungen lingere Versuchssitzungen
verbieten.

OvgeH and BarEer (1964) konnten in einer Untersuchung mit unter-
schiedlichen Konzentrationen des Stoffes 2-Heptanon nachweisen, daf3
ein Intensitidts-Rating dhnliche Resultate erbrachte wie ein Paarvergleich
nach Stirke des Geruchs. Man darf annehmen, daBl Urteilsfehler der
oben geschilderten Art beim Paarvergleich nicht auftreten und die Auf-
gabe fiir die Versuchsperson relativ leicht ist. Der zeitliche Aufwand ist
jedoch erheblich grofer als beim Rating. Da die Resultate einander gut
entsprachen, liegt es nahe, das Ratingverfahren zu benutzen. Unter-
schiede zwischen den Versuchspersonen, die durch den unterschiedlichen
Gebrauch der Intensitdts-Ratingskala hervorgerufen waren, konnten
durch lineare Transformationen behoben werden. Dal} die Versuchs-
personen die Intensitdt einheitlich beurteilten, zeigen die hohen Korre-
lationen zwischen den Versuchspersonen, die zwischen 0,93 und 1,00
lagen. Die Faktorenanalyse erbrachte auch dementsprechend nur einen
Faktor.

Brck et al. (1954), KrugERr et al. (1955) sowie AppuLL (1964) kon-
struierten Intensitdtsskalen nach der Konstanzmethode, indem sie be-
stimmte Konzentrationen eines Stoffes als Standards benutzten. Diesen
Standards muBten dann andere chemische Stoffe unterschiedlicher Kon-
zentrationen zugeordnet werden. Dieses Verfahren der Konstanzmethode
hat neben der Schwierigkeit, einen chemischen Stoff als geeigneten Stan-
dard zu finden, den Nachteil der komplizierten Versuchsanordnung.
Wéhrend die Reproduzierbarkeit bei einem Individuum jeweils gut war,
traten sowohl in der Arbeit von Brck als auch in der von KRrRUGER
zwischen den Versuchspersonen grofle Unterschiede auf. Wieweit diese
Unterschiede durch Transformationen zu beheben sind, wurde nicht
festgestellt.

Excex (1961) untersuchte die Anwendung von vier direkten Ska-
lierungsmethoden auf den Geruch : Fraktionierungsmethode, ,,Magnitude
Estimation mit vorgeschriebenem Modul, ,,Magnitude Estimation®
ohne vorgeschriebenen Modul und ,,Equation of Magnitudes* (=Kon-
stanzmethode). Es stellte sich heraus, dafl das Fraktionierungsverfahren
beim Geruch keine brauchbaren Ergebnisse brachte, wihrend beide
»Magnitude Estimations® zuverldssige Resultate zeigten. Die Konstanz-
methode erzielte dhnliche Werte wie ,,Magnitude Estimation”. JoxNms
(1958) und REESE and SteveNs (1960) hatten ebenfalls ,,Magnitude
Estimation® erfolgreich angewendet.

3. Die Unterscheidung von Intensitétsgraden

Encex (1961) bietet eine Erklirung fir das schlechte Abschneiden
der Fraktionierungsmethode: Aufgrund der psycho-physischen Funktion

17 Psychol. Forsch., Bd. 382
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beim Geruch — negativ beschleunigte Exponentialfunktion mit einem
Exponenten von 0,6 oder kleiner, wie sie in einigen Experimenten ge-
funden wurde — miisse man eine geringe Ausdehnung des subjektiven
Intensitdtskontinuums annehmen. Die Aufgabe, einen Geruch aus einer
Serie zu finden, der die Héalfte der Stirke eines Standards aufweist, sei
deshalb fir die Versuchspersonen zu schwer gewesen.

In bezug auf die Differenzierungsfahigkeit fiir Intensitétsgrade
herrscht noch einige Unsicherheit. Dies wird deutlich, wenn man die
unterschiedliche Anzahl von Stufen bei den Ratingskalen oder Konstanz-
methoden betrachtet. BEck et al. konstruierten ihre Skala mit 15 unter-
schiedlichen Stufen, KRUGER eb al. reduzierten ihre auf 9, ArprL be-
nutzte 6, ScHUTZ 5, um nur einige zu nennen. ENaEN and PrARFMANN
(1959) legten ein fiir diese Frage wichtiges Experiment vor. Thre Ver-
suchspersonen mubten lernen, mehrere unterschiedliche Intensitdten
eines Stoffes zu unterscheiden und sie in einem neuen Durchgang zu
identifizieren. Ungetibten Versuchspersonen gelang es nur, 3 Abstufun-
gen richtig zu identifizieren, trainierte Personen ordneten 4 Intensitéits-
stufen richtig ein. Swamne (1960) fand dagegen 26 Jnd-Einheiten (i.e.
eben merkliche Unterschiede) zwischen Schwellenwerten und hohen
Konzentrationen von mehreren Geruchsstoffen. Dies stimmt mit den
Folgerungen von HaIxNER et al. (1954) @iberein, die in ihrer Informations-
theorie des Geruchs annehmen, daB eine Versuchsperson 30 unterschied-
liche Stufen der Intensitit differenzieren kann. Der drastische Unter-
schied zu dem Experiment von ExeEN and PrarrMany mag dadurch
zu erkldren sein, dall vollig verschiedene Urteile von den Versuchs-
personen verlangt wurden. Beim Experiment von Swaine handelte es
sich um die Feststellung eines Unterschieds in der Wahrnehmung von
Geruchsreizen, beim Experiment von Excex and PrarrMany um die
Reproduktion von kurz vorher Gelerntem. HAINER et al. folgern aus
ihrer Informationstheorie des Geruchs, da Lernen und Speichern von
Geruchsintensitdten den Versuchspersonen schwerfallen dirfte, da die
Starke eines Geruchs von der Anzahl der 1900 Glomeruli und 24 Neu-
ronen abhinge, die reagieren; d.h. Intensitit wird bestimmt durch den
Anteil der Fasern, die aktiviert werden.

Ein weiterer Beleg dafiir, daf das Unterscheidungsvermdgen fir
Geruchsintensitdten nicht sehr grof} ist, ergibt sich aus den hoben Unter-
schiedsschwellen. Die berichteten Weber-Konstanten schwanken in
einem Bereich von 0,17-—1,00. Dazu einige Ergebnisse: Gampre (1898)
fand Werte zwischen 0,30 und 0,35, HermaNIDES (1909, zit. nach
V. SKRAMLIK, 1926, S. 305) solche zwischen 0,25 und 0,62, ZicLeEr and
Horway (1935) Werte zwischen 0,17 und 1,00 und Stoxge (1964) gibt
Weber-Konstanten zwischen 0,23 und 0,53 an. Die Unterschiede zwischen
den Ergebnissen. mogen zum Teil zu Lasten der unpréizisen Darbietungs-
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apparaturen gehen, zum Teil aber auch auf die verschiedenen verwen-
deten Duftstoffe zuriickzufithren sein. Die Weber-Konstanten fir Ge-
ruchsintensitidten liegen jedenfalls deutlich iiber denen anderer Wahr-
nehmungsgebiete (vgl. HorsTATTER, 1957, S. 238).

Die vorliegenden Daten legen nahe, in Skalierungsexperimenten die
Versuchspersonen nicht zu iberfordern, sondern eher von einem be-
grenzten Unterscheidungsvermdgen auszugehen.

IV. Untersuchungen der Qualitit von Geriichen
1. Neuere Klassifikationsversuche

Die neueren Untersuchungen zur Qualitdtsdifferenzierung von Ge-
ruchsreizen bedienten sich zum groBen Teil faktorenanalytischer Ansétze
unter Verwendung von Eigenschaftslisten und Polaritdtsprofilen oder
Ahnlichkeitsskalierungen. Sie sahen keine Variation hinsichtlich der
Konzentration eines Geruchsstoffes vor, sie verwendeten fast ausschlie3-
lich 100%ige Stoffe. Die ersten Faktorenanalysen mit Geruchsreizen,
tiber die berichtet wird, sind die von MARGARET D. EvsENck (1944) und
Hst (1946). Evysenck liel die Reize nach der Bevorzugung rangordnen.
Sie erhielt einen ,,general factor”, den sie im Sinne von HORNBOSTELS
., Helligkeit** interpretierte (vgl. HornBostEL, 1931). Hst skalierte die
Geriiche auf einer ,,angenehmjunangenehm®-Skala. Er extrahierte
6 Faktoren. Joxgs (1954, 1957) unterzog Absolutschwellen von 20 Stof-
fen einer Faktorenanalyse und erhielt 4 Faktoren. Die Ergebnisse konn-
ten aber in keine der bestehenden Klassifizierungssysteme eingearbeitet
werden. Diese Untersuchungen hatten die Kigenart, dall sie nur be-
stimmte Aspekte der Qualitétsstruktur berticksichtigten.

Pireriv u. ScuuTrz bemiihten sich, eine Standardbatterie von Ge-
ricchen aufzustellen, um mit deren Hilfe andere Geruchsreize klassifi-
zieren zu koénnen (Pruerim and Scmurz, 1957; Scrurz, 1960; ScHUTZ
et al., 1962; ScrUTzZ, 1964). Thre Beurteilungsskala bestand aus 29 Adjek-
tiven, die die ganze Breite der Geruchsqualititen erfassen sollten. Sie
lieBen 30 Geriiche beurteilen. Die Faktorenanalyse (ScHUTZ, 1964) ergab
9 Faktoren. Die Reize mit den hochsten Ladungen wihlten sie als Stan-
dards. Es bleibt abzuwarten, ob sich diese Standardbatterie bewahrt.
Sie wurde noch nicht durch andere Arbeiten verifiziert. Die Fruchtbar-
keit solcher faktorenanalytischen Untersuchungen ist begrenzt. Das
Resultat einer Faktorenanalyse hingt in zu groflem Ausmafl von der
Stichprobe der Reize ab. Beim Geruch besteht hier die besondere
Schwierigkeit, dafl das Universum aller Geruchsstoffe unbekannt ist.
Es ist fraglich, ob die bisher vorgeschlagenen Interpretationen der Fak-
toren geniigend gesichert sind. Sie sollen deshalb hier nicht aufgefithrt
werden.

17%
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Es gibt einige Experimente mit multidimensionalen Skalierungen:
WricHT et al. (1964) extrahierten von 50 Stoffen, die sie nach Ahnlich-
keit skalieren LieBen, 8 Faktoren. Woskow (1964) fand bei seiner multi-
dimensionalen Skalierung von 25 Stoffen drei nach seiner Ansicht be-
deutende Faktoren. Yosuipa (1964a, b, ¢, d) hat Experimente vorgelegt,
in denen er eine Klassifikation der Geriiche versuchte, einmal aufgrund
multidimensionaler Skalierung, zum andern mit Hilfe eines abgewan-
delten Polaritétsprofils. Zu den Klassifikationssystemen von HENNING,
ZwaARDEMAKER und Crocxer-HENDERSON (1927) konnten sie keine
Ubereinstimmung finden, mit Ausnahme einer groben Anniherung an
CrooKER-HENDERSON. Weiter ergab sich bei der multidimensionalen
Skalierung eine etwas hohere Faktorenzahl als beim Polaritatsprofil.
Ein dhnliches Ergebnis erzielte Evrertr (1966), der ebenfalls multi-
dimensionale Skalierung mit einem fiir Geruchsbeurteilungen entwickel-
ten Polaritdtsprofil verglich. Auch er fand mit der multidimensionalen
Skalierung mehr Faktoren als mit dem Polaritétsprofil. Bei der Skalie-
rung, einem komparativen Verfahren, haben die Versuchspersonen offen-
sichtlich mebr Beurteilungsgesichtspunkte berticksichtigt als bei dem
Verfahren, das sich in stirkerem Mafe sprachlicher Mittel bedient. Die
in dem Polaritétsprofil verwendeten Adjektive haben nicht sdmtliche
Eigenschaften der Reize zu erfassen vermocht, sie reichten nicht aus, den
Geruchsraum addquat zu beschreiben. Schon HeExnNinG (1916, S. 3411f.)
und StrcHE (1932) vermuten, daf es mit Hilfe der Sprache nicht moglich
sei, sdmtliche Geruchsqualitdten genau zu charakterisieren.

Beide Autoren, Yosurpa (1964b) wie Exrrrra (1966), fanden tber-
eingtimmend einen ,,Intensitdtsfaktor. Ob sich auf dieserm Faktor auch
unterschiedliche Konzentrationen eines Stoffes anordnen lassen, wurde
noch nicht festgestellt.

2. Verinderungen der Qualitdt in Abhingigkeit
von der Konzentration

Es gibt eine Reihe von Hinweisen, die es nahelegen, in einem Experi-
ment verschiedene Stoffe jeweils in mehreren Konzentrationsstufen zu
verwenden.

@) Schon bei v. SkraMuix (1926, S.253) findet man den Satz:
,»Mit zunehmender Intensitét des Reizes kommt es ndmlich nicht blof
zu einer Verstdrkung der Empfindung, sondern auch zu einer qualitativen
Anderung.“ Entsprechendes schreiben ZwasarpEMAKER (1930, S.490
und 521) und Hexyixg (1927, 8. 782). Bei v. SkraMLIK und bei HEN-
NiNg sind Tabellen mit einer Anzahl von Geruchsstoffen, die nach ihrer
Erfahrung bei ansteigenden Konzentrationen einen Wechsel in der
Qualitat zeigen, aufgefithrt.
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b) In Arbeiten iiber die psycho-physische Beziehung zwischen In-
tensitdt und Konzentration traten bei einigen Stoffen UnregelmiBig-
keiten auf. (Brok, 1954; ExgEN, 1961, 1964.) Diese Abweichungen von
der Exponentialfunktion wurden als Verdnderung der Geruchsqualitit
interpretiert.

¢) StuiveR (1958) postuliert, daB bei geniigend hoher Konzentration
irgendeines Geruchsstoffes nicht nur der eigentliche Geruchsnerv an der
Wahrnehmung beteiligt ist, sondern daf auch der Trigeminus innerviert
wird, was zu Schmerz, Kélte- oder Wirmeempfindung fithrt und somit
eine Qualitdtsverdnderung nach sich zieht.

d) EYFERTH (1965) spricht in diesem Zusammenhang von einem Um-
kipp-Phénomen. Damit ist gemeint, dal} sich bei einer bestimmten In-
tensitét der Qualitdtseindruck eines Stoffes fast schlagartig wandelt.
Er interpretiert so die negativen Zuverldssigkeiten, die er bei einer Be-
urteilung von Geriichen mit einem fiir den Geruch entwickelten Polari-
tatsprofil gefunden hat.

e} Eine Faktorenanalyse, die mit einem Stoff (Zibet) in 5 unterschied-
lichen Konzentrationen durchgefithrt wurde (EyFerTH, 1965), ergab zwei
Faktoren, einen Faktor in guter Ubereinstimmung zur Konzentration,
einen zweiten, der zur Konzentration eine U-féormige Beziehung zeigte.
Seine Interpretation bereitete Schwierigkeiten. EYFERTH schlug vor, ihn
mit ,, Wiirzigkeit‘* zu bezeichnen. Auf Befragen vermuteten die Versuchs-
personen, daf} ihnen mehr als ein Stoff dargeboten worden sei. EnceN
and LinpstrOM (1962) fanden ebenfalls in Ahnlichkeitsskalierungen einen
Faktor, der zur Konzentration eine U-férmige Beziehung aufwies. Sie
konnten ihn nicht interpretieren.

Es ist in diesem Zusammenhang interessant, dafl diese nichtlineare
Beziehung zwischen Qualitiatseindruck und Konzentration nicht nur auf
dem Gebiet der Geruchswahrnehmung, sondern auch beim Geschmack
auftritt. HELLAUER (1966) priifte den SiBlgeschmack von Zyklamat im
Paarvergleich mit Zucker. Es zeigte sich eine U-foérmige Abhingigkeit
der ,,SiiBe” des Zyklamats von der Konzentration im Loésungsmittel.
Wieweit hier ein hedonischer Aspekt der Beurteilung vorliegt, ist noch
nicht genauer untersucht worden. KeN~NETH (1927) wies darauf hin, daB3
eine Beziehung zwischen der angenehm/unangenehm-Beurteilung und
der Konzentration bestehe (vgl. auch v.SkraAMiIk, 1926, S.123;
EvrerTH, 1966, 8. 266). YosHIDA (1964c) und Woskow (1964) fanden
tbereinstimmend, dafl die Bewertungsdimension ,,angenehm/unange-
nehm® bei 100%igen Stoffen und naiven Versuchspersonen der bedeu-
tendste Beurteilungsaspekt von Geriichen sei. Die enge Verflechtung von
Gefithl und Geruch ist hiufig erwihnt worden (vgl. HEnNINg, 1916,
Kap. 15).
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V. Darstellung der Intensitit im Ahnlichkeitsraum

Versucht man die Intensitit in die Klassifikationsmodelle, die mit
Hilfe von Faktorenanalysen gewonnen wurden, einzuarbeiten, d.h.
eine Darstellung der Intensitdt im subjektiven Raum zu finden, so bieten
sich zwei Moglichkeiten an:

@) Einmal ist es durchaus denkbar, dal} die Intensitdt des Geruchs
sich analog zur Intensitdt bei der Farbwahrnehmung (vgl. Inpow and
Kawazawa, 1960) als eine zu den Qualitdten senkrecht stehende, somit
unabhingige Dimension reprasentiert.

b) Zum andern koénnte das Ekmansche Modell Anwendung finden,
in dem Intensitit als das AusmalB von Qualitit betrachtet wird. BieN-
FANG (1946) entwickelte fir den Geruch eine dhnliche Vorstellung,
tibrte dazu aber keine Experimente durch. Er ordnete die Gertiche in
einer Kugel an, wobei der Radius wie bei Exman die Stdrke bzw. die
Intensitit eines Geruchseindrucks darstellt ; die verschiedenen Qualititen
sind auf dem Aquator angeordnet, und es wird eine weitere Dimension
,.Klarheit’ mit den Polen ,,scharf, penetrant/weich, dumpf* eingefiihrt.

V1. Fragestellung des Experiments

Die in diesem Bericht dargestellte Untersuchung seoll zu folgenden
Fragen Stellung nehmen:

1. Ist die Intensitdt in einem Klassifikationsmodell von Geriichen
zu bertcksichtigen, wenn das Modell aus den Urteilen von Versuchs-
personen mittels einer multidimensionalen Skalierung gewonnen wird
und die Beurteilungsobjekte unterschiedliche Konzentrationen verschie-
dener Stoffe sind ?

Sollte diese Frage positiv beantwortet werden, so sind die beiden
néchsten zu beantworten.

2. Wie ist die Représentation der Intensitét in dem aus der Skalie-
rung resultierenden Ahnlichkeitsraum ? Auf diese Frage gibt es 2 Ant-
worten:

a) Die Intensitét entspricht einem unabhingigen Faktor im Ahnlich-
keitsraum und ist als ein unabhingiges Beurteilungsmerkmal zu be-
trachten.

b) Die Intensitit wird im Ahnlichkeitsraum durch die Linge der
Vektoren repréisentiert, wobei der Ursprung im Zenfrum der Konfigu-
ration liegt. In diesem Fall ist Intensitdt kein von den anderen unabhéin-
giges Merkmal der Reize, sondern stellt das Ausma8 von Qualitit dar.

3. Verindert sich mit zunehmender Konzentration eines Stoffes
dessen Qualitidtseindruck ?
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B. Untersuchungsplan

Das folgende Schema gibt einen Uberblick tiber das Experiment
(vgl. Abb. 1). Es soll nun der Untersuchungsplan kurz erldutert werden.
Zur Erleichterung der Ubersicht beziehen sich die voranstehenden
Ziffern auf Abb. 1.

(1) Die Reize bestehen aus 4 verschiedenen Stoffen in 4 unterschied-
lichen Konzentrationen: Diese Reize werden von den Versuchspersonen

(2) nach Intensitét,

(3) nach Ahnlichkeit beurteilt.

(4) Sowohl bei der Intensitits- als auch bei der Ahnlichkeitsbeur-
teilung soll versucht werden, eine systematische Gruppierung der Ver-
suchspersonen zu finden. Falls eine Gruppierung gelingt, miiiten die
spéteren Verrechnungen getrennt fiir jede Gruppe durchgefiihrt werden.

(5) Aus den Intensitdtsbeurteilungen wird eine Intensitdtsskala er-
stellt. Die Intensitdtsskala wird zur Konzentration in Beziehung gesetzt
und eine Vorhersage auf das Ahnlichkeitsurteil angestrebt.

(6) Die Ahnlichkeitsbeurteilung wird in einen metrischen Ahnlich-
keitsraum transformiert.

(7) Sodann wird die Frage gestellt, ob Intensitdt fiberhaupt im
Ahnlichkeitsurteil eine Darstellung findet. Es gibt 2 Antwortmdglich-
keiten:

(7a) Nein: Die unterschiedlichen Intensitdten eines Stoffes liegen im
Ahnlichkeitsraum auf einer Stelle, wobei eine gewisse Fehlerstreuung zu
berticksichtigen ist. Unsere Arbeit wire beendet.

(7b) Ja: Die unterschiedlichen Intensitdten eines Stoffes liegen im
Ahnlichkeitsraum nicht auf einer Stelle. Jetzt schliefien sich 2 Probleme
an (8 und 9):

(8) Art der Darstellung im Ahnlichkeitsraum mit folgenden Alter-
nativen:

(8a) Es existiert ein Intensitatsfaktor, der eine wenigstens monotone
Beziehung zur Intensitéitsskala besitzt mit einem Ursprung oder nicht
riechenden Pol auflerbalb des Zentrums der Reizkonfiguration.

(8Db) Intensitit entspricht der Vektorlinge im Ahnlichkeitsraum mit
Ursprung im Zentrum der Reizkonfiguration.

(9) Frage nach den Qualitétsverinderungen in Abhéngigkeit von der
Konzentration eines Stoffes.

(9a) Die unterschiedlichen Intensitédten eines Stoffes liegen auf einer
im Abnlichkeitsraum eingebetteten Geraden; das bedeutet, daf alle
Konzentrationsstufen eines Stoffes die gleichen Qualitdten in gleichem
Verhiltnis besitzen.

(9b) Die unterschiedlichen Intensitéiten eines Stoffes lassen sich nicht
auf einer Geraden anordnen. In diesem Fall hat sich von einer Konzen-
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Abb. 1. Untersuchungsplan

trationsstufe zur nichsten das Verhéltnis der ihr zugeschriebenen Quali-
taten verdndert. Es konnen auch ganz neue Qualititen hinzukommen.

C. Durchfiihrung des Experiments
1. Stoffauswahl

Vier Riechstoffe wurden in je 4 Konzentrationen gewihlt. Die Zahl
von 4 Riechstoffen und 4 Konzentrationen wurde aus 6konomischen Er-
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wagungen festgesetzt; die Kapazitdt der Versuchspersonen sollte nicht
iberfordert werden (vgl. S. 250). Eine geringere Zahl als die 4mal 4 Reize
wire wegen eventuell auftretender Interpretationsschwierigkeiten un-
zweckmifig. Die Konzentrationen wurden logarithmisch abgestuft, da
man annchmen kann, dall das Webersche Gesetz fiir das Intensitéts-
kontinuum in Anndherung Geltung hat. Die Abstufung der Konzentra-
tionen wird in Prozentanteilen reizgesittigter Luft in normaler Zimmer-
luft angegeben. Verwendet wurden: 1,4% ; 5,8% ; 14,1% ; 100,0%.

Die Auswahl der 4 Riechstoffe geschah aufgrund folgender Kriterien:

a) Brauchbarkeit hinsichtlich ihrer chemischen Merkmale fiir Re-
plikationen,

b) in der Literatur als reine Riechstoffe ohne Nebenwirkungen wie
Schmerz, Kéalte u. 4. beschrieben,

¢) nach vorliegenden Qualitdtsuntersuchungen als nicht zu &dhnlich
klassifiziert.

Die 4 Riechstoffe sind?*:

1. Salizylsdureamylester (im folgenden SA): Ein dumpfer, stfler,
tropischer Geruch.

2. Salizylsiuremethylester (im folgenden SM): Ebenfalls ein dump-
fer, siiler Geruch, aber mit einer charakteristischen brenzligen Kompo-
nente.

3. Geraniol (im folgenden GE): Ein frischer, rosenartiger Geruch.

4. Linalool (im folgenden LI): Moosartig, ein wenig wie Mai-
glockehen.

I1. Intensititsskalierung

Zur Intensititsskalierung benutzten wir ein Ratingverfahren mit einer
Skala gleich erscheinender Intervalle von 0=, riecht fast gar nicht‘ bis
9 =,.riecht sehr intensiv®. Die Berechtigung fiir dieses Vorgehen wurde
oben diskutiert. :

II1. Entwicklung einer Beurteilungsskala fiir Geruchsihnlichkeiten

Frithere Versuche von EYrerTH (1966) hatten gezeigt, dall verbale,
die Reize beschreibende Verfahren Unterschiede zwischen Geruchsreizen
nicht so gut zu erfassen vermoégen wie komparative Verfahren, in denen
die Qualitit des Geruchs durch seine Ahnlichkeit zu anderen Geriichen
definiert wird. Fur die hier geplante Untersuchung kamen daher nur
komparative Verfahren in Frage. Der Tripelvergleich diirfte eines der

1 Die Firma ,,drom‘‘, Miinchen, hatte die Freundlichkeit, die Riechstoffe unent-
geltlich zur Verfiigung zu stellen. Besonders danken mochten wir Herrn Dr. STEINER,
der uns als Chemiker mit seiner grolen Erfahrung bei der Auswahl der Geruchsstoffe
wertvolle Unterstiitzung zuteil werden lie8.
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zuverlissigsten Verfahren der Ahnlichkeitsskalierung sein, weil man in
ihm sehr viele Urteile von den Versuchspersonen fordert, was analog zu
einer Testverlingerung als Zuverldssigkeitsgewinn interpretiert werden
kann. Da bei diesem Verfahren alle moglichen Dreierkombinationen aus
den zu beurteilenden Reizen gebildet werden miissen, ist die Anwendbar-
keit der Methode durch die auBerordentlich grole Zahl von Vergleichen
beschrankt. Dies fillt bei olfaktorischen Untersuchungen um so mehr ins
Gewicht, als Adaptation und Ermiudungswirkungen eine groBere Zahl
von Beurteilungen pro Sitzung verbieten. Deshalb wurde fiir diese Un-
tersuchung eine Skala entworfen, die in mehreren Abstufungen den Grad
der Ahnlichkeit bzw. Unshnlichkeit je zweier Reize direkt zu bestimmen
erlaubt.

Bei Geriichen muB insbesondere damit gerechnet werden, dafi die
Versuchspersonen dazu tendieren, ihre Urteile am Undhnlichkeitspol
zu hdufen, so daB schiefe Verteilungen resultieren. Um eine stabile Skala
zu erhalten, sollten die Skalenpunkte nicht nur durch Ziffern bezeichnet,
sondern dariiber hinaus verbal verankert sein.

Nach mehreren Vorversuchen wurden aus einer grolleren Zahl von
vorformulierten Ahnlichkeitsurteilen 10 fiir die endgiiltige Skala ausge-
wihlt. Diese Skala wurde itiberpriift:

a) Wir liefen auf dieser Skala die Ahnlichkeit von 7 Geruchsstoffen
im Vergleich zu 2 Ankerreizen einstufen. Das ergab fiir jeden der beiden
Ankerreize ein Ahnlichkeitskontinuum.

b) Mit den gleichen Reizen wurde ein Tripelvergleich durchgefiihrt.
Aus den 7 Vergleichsreizen wurden alle (7) =21 moglichen Paare gebil-
det. Jedes Paar wurde durch den Ankerreiz zu einem Tripel vervoll-
sténdigt. Zu jedem der Tripel muBten die Versuchspersonen angeben,
welcher der beiden Vergleichsreize dem Ankerreiz dhnlicher sei. Diese
Prozedur wurde mit beiden Ankern durchgefithrt, so daf jede Versuchs-
person 42 Urteile abzugeben hatte. Die Urteile wurden nach THUR-
sToNEs Fall 5 zu Skalenwerten verrechnet.

An beiden Versuchen nahmen 40 Versuchspersonen teil. Fiir jeden
der beiden Ankerreize erhielten wir eine Rating- und eine Paarvergleichs-
skala, auf der die 7 Vergleichsreize entsprechend ihrer Ahnlichkeit zum
Ankerreiz lokalisiert waren. Beide Vergleichsverfahren wurden daraufhin
gepriift, ob sie gleichartige Resultate erbringen, d.h. ob beide Messungen
linear aufeinander bezogen sind. Ist das der Fall, so kann der Paarver-
gleich gegeniiber dem Tripelvergleich als gleichwertig betrachtet werden.

Unser Ergebnis war nicht ganz eindeutig. Es ergab sich bei einem
Ankerreiz eine sehr gute Ubereinstimmung; die Linearitit der Regres-
sion der paarvergleichenden Urteile auf die Tripelvergleichswerte ist sehr
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deutlich. Bei dem zweiten Ankerreiz liegt keine eindeutige Linearitit vor.
Die Prifung der Regressionsfunktion auf Linearitéit ergab folgendes

Resultat:
Citral Fi5: 057y = 1,189
Eugenol  F(g, 547y = 2,270
Kritische F-Werte 0.05 £ (5; 287y = 2,240
0,014 (5; 287) = 3,080

Eine signifikante Abweichung von H,, (Linearitdt trifft zu) konnte bei
Citral nicht nachgewiesen werden, wohl aber bei Eugenol eine Abweichung
auf dem 5% -Niveau.

Bei Zusammenlegung der Quadratsummen von Citral und Eugenol

erhielten wir folgende Werte:
F(m; 574) = 1,75
Kritische F-Werte 0,05 F'¢10; 570y = 1,84
0,00 F'to; 570) = 2,34

Hierbei ist keine signifikante Abweichung von der Linearitit nach-
zuweisen.

Die Ergebnisse des Tripelvergleichs von Eugenol zeigten grofe
interindividuelle Unterschiede, dagegen kaum Unterschiede in den ge-
mittelten Skalenwerten, so dall man das Ergebnis bei Eugenol kaum als
Kriterium fir die Qualitit der Neun-Punkte-Skala anerkennen kann.
Eugenol hatte offenbar eine so unausgepragte Qualitdt, daf der Vergleich
dieses Reizes mit den anderen die Versuchspersonen iberforderte ; Citral
erleichterte den Versuchspersonen dagegen eine Assoziationsbildung.
Der Stoff erinnerte die Versuchspersonen sehr an den Geruch von
Zitronen.

Die Ahnlichkeitsskalierung auf der Neun-Punkte-Skala war fir ein
Reizpaar wiederholt worden, und zwar in der gleichen Sitzung nur mit
umgekehrter Darbietungsfolge (also zuerst 4 —B; spiter dann B—A4).
Die Korrelation betrigt r,,—0,46. In dieses von Null zwar hoch signi-
fikant abweichende, aber dennoch nicht voll befriedigende Resultat
geht wieder der zweite Ankerreiz Eugenol, der die schlechteren Ergeb-
nisse bei dem Skalenvergleich zeigte, mit ein. Es ist anzunehmen, daf
die Zuverldssigkeit bei geeigneten Geruchsstoffen, d.h. bei Geruchs-
stoffen, die eine Assoziationsbildung erleichtern, hoher liegt. Die Zuver-
lassigkeit von Geruchsurteilen ist dariiber hinaus noch sehr stark ab-
hingig von dem Riechvermégen der einzelnen Versuchspersonen.
Yosuipa (1964¢) fand in den Arbeiten mit multidimensionalen Skalie-
rungen von Geruchsstoffen bei ungetibten Versuchspersonen Zuverldssig-
keiten, die in dem Bereich von 7;;=0,2 bis r,;,=0,6 streuen. Durch
Training der Versuchspersonen erhoht sich die Zuverldssigkeit. Die grofie
interindividuelle Variation in den Urteilen iiber Geruchsreize zeigt sich
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nicht nur in den unterschiedlichen Zuverlissigkeiten der einzelnen Ver-
suchspersonen, sondern spiegelt sich ebenfalls in den Héaufigkeitsvertei-
lungen der vorliegenden Daten wider (vgl. die Ergebnisse von Brck
et al., 1954, und KRUGER et al., 1955).

Tuceker and Mussick (1963) entwickelten ein Verfahren zur Auf-
teilung der Versuchspersonen entsprechend ihrer Ahnlichkeitsurteile in
verschiedene Gruppen; mit jeder dieser Gruppen wird dann getrennt die
multidimensionale Skalierung durchgefiihrt. Dieses Verfahren wurde
von mehreren Autoren auf Urteilsprozesse verschiedener Bereiche erfolg-
reich angewendet (vgl. HEuM and TuckEer, 1962; Jackson and Mgs-
SICK, 1963 ; ABRENS, 1967). Wir beschlossen, in der Hauptuntersuchung
mit Hilfe dieses Verfahrens nach einer Systematik in der Versuchs-
personenvarianz zu forschen.

Die Ahnlichkeitsskala wurde dann mit einigen Abwandlungen iiber-
nommen.

IV. Begrindung fir die Verwendung des Skalierungsverfahrens

Unsere Ausgangsdaten bestehen aus Zahlen, die wir als Maf} fir die
Unéhnlichkeit je zweier Reize betrachten, aus diesem MaB soll eine
Schétzung fiir die Distanz zwischen den beiden zugehorigen Punkten
gefunden werden. Die Diskussion, ob die Unahnlichkeitsurteile kompa-
rative oder absolute Distanzen sind, interessiert hier nicht, da bei dem
verwendeten Verfahren nur eine Ordinalskala der Unéhnlichkeitsurteile
verlangt wird. Es ist somit nicht notwendig, eine additive Konstante zu
schéatzen. Zur Analyse der Distanzen entschlossen wir uns fiir das iterative
Verfahren von KrusrarL (1964a, b):

a) weil es trotz geringer Anforderung an die Skalenqualitit der Daten
als Ergebnis einen metrischen Raum liefert und

b) weil es die Moglichkeit bietet, die Distanzen nicht nur nach der
euklidischen Metrik zu berschnen, sondern innerhalb der Minkowski-
Metriken zu variieren. Dies geht aus folgender Definition der Distanz
d, (¢, §) hervor:

3,69) = el P

Dieser Ausdruck gibt die Distanz zwischen den Punkten 7 und 4
wieder, gemessen im subjektiven Ahnlichkeitsraum. x;, und x5 sind die
Koordinaten der Punkte ¢ und j auf der Achse s. Sind ¢ Dimensionen
gegeben, so lduft s von 1 bis ¢. Der Exponent r charakterisiert die Metrik
des Raumes; bei r= 2 liegt ein euklidischer Raum vor, bei 7==1 handelt
es sich um die sog. ,,City-Block-Metric”“. Bisher sind nur diese beiden
Werte von 7 in anschaulich fallbaren Raummodellen verwandt worden.
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Diese sind jedoch Sonderformen, » kann von 1 bis oo variieren. Eine Ro-
tation der Raumachsen ist nur bei r = 2 statthaft, in allen anderen Fillen
verdndern sich bei Rotation die Distanzen. Das Kruskalsche Verfahren
arbeitet iterativ. Fiir jeden Durchgang gibt man einen festen Exponenten
und eine feste Zahl von Dimensionen vor. Es wird diejenige Punlkte-
konfiguration gesucht, bei welcher die errechneten Distanzen zur Rang-
folge der empirischen Undhnlichkeitswerte in optimal monotoner Be-
ziehung stehen. Man berechnet einen Koeffizienten, den sog. ,,Stress®,
der anzeigt, wie gut die errechnete LOsung mit den empirischen Daten

tbereinstimmt.
S(di5—d
Stress =8 = LJW‘ .

Hierbei ist d,; wie auf S.260 definiert, d;; =die Distanzen, fiir die § mini-
mal wird, unter der Bedingung, daf die JU die gleiche Rangordnung
aufweisen wie die empirischen Undhnlichkeitswerte. (Vgl. KrUsgaw,
1964a, S.9).

Global interpretiert, gibt § an, wieviel Prozent der empirischen Un-
ahnlichkeitsurteile durch die geometrische Représentation nicht erfallt
werden. Das heilt, je kleiner 8 ist, desto besser ist die Losung. Man fiithrt
die Rechnung wiederholt mit unterschiedlichen Zahlen von Dimensionen
und anderen Exponenten durch und akzeptiert die Losung als die beste,
bei welcher 8 am kleinsten, die Ubereinstimmung zu den empirischen
Daten also am besten ist.

V. Das Olfaktometer

Die wichtigste Voraussetzung zur Durchfithrung einer Geruchs-
untersuchung ist die Apparatur. Die Arbeiten iiber Qualitdtsunterschei-
dungen von Geriichen sind fast ausschlieBlich mit recht primitiven
Methoden durchgefithrt worden, und zwar mit einfachen ,,sniff-bottles,
das sind Riechflischchen, in denen der Riechstoff in kleinen Mengen ab-
gefiillt oder auf geeignetes Material wie Filterpapier getropfelt ist. Sie
erlanben keine saubere Abstufung der Konzentrationen. Schwellen,
Weberbriiche, Adaptation u.4. wurden zum Teil mit sehr komplizierten
Geruchsdarbietungsanlagen bestimmt, die aber in der Regel nur die
Moglichkeit der Variation von Konzentrationen eines einzigen Stoffes
bieten. Fiir die vorliegende Fragestellung mulite also ein Olfaktometer
gefunden werden, das sowohl die qualitative wie auch die quantitative
Variation von Geruchsstoffen in moglichst schneller Aufeinanderfolge
ermoglicht. Nach Pldnen von EyrerTH wurde ein entsprechendes Ol-
faktometer gebaut. Hier sollen seine Funktionsprinzipien nur kurz an-
gedeutet werden: In einen Glaszylinder (Volumen: 1200 cm?3) kann durch
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Senken eines Kolbens entweder aus dem Versuchsraum Zimmerluft oder
aus einer von sechs angeschlossenen Flaschen reizgesdttigte Luft an-
gesaugt werden. Wird aus einer der Geruchsflaschen ausschlieflich reiz-
gesdttigte Luft tbertragen, so befindet sich im Zylinder nach unserer
Definition eine 100%ige Konzentration des Geruchsreizes. Durch An-
saugen unterschiedlicher Anteile von reizgesittigter Luft und von Zim-
merluft kann im Zylinder jede beliebige Reizkonzentration hergestellt
werden. Ist die gewiinschte Konzentration vorhanden, so 6ffnet der Ver-
suchsleiter den Zylinder fiir die Versuchsperson, welche sich ein in zwei
sog. Geruchsoliven endendes, gegabeltes (lasrohr in die Nasendffnungen
steckt. Durch dieses Robr kann die Versuchsperson den Zylinderinhalt
inhalieren, wobei der Kolben im Zylinder gemal dem abgesaugten Vo-
lumen aufriickt. Hierdurch ist fiir den gesamten Prozef des Einatmens
eine gleichmafBige Konzentration des Reizes in der Atemluft gewihr-
leistet. Durch Gegengewichte wird ein leichtes Bewegen des Kolbens er-
moglicht.
VI. Experimentalanordnung

Die Stichprobe der Versuchspersonen bestand aus 23 minnlichen
Studenten im Alter von 2025 Jahren. Weibliche Versuchspersonen
wurden ausgeschlossen:

a) Wegen des Olfaktometers, das vielleicht den weiblichen Studen-
tinnen groBere Schwierigkeiten gemacht hitte;

b) weil sich die einzelnen Sitzungen tiber Wochen verteilten. KosTER
(1965) stellte bei weiblichen Versuchspersonen eine groBere Instabilitit
bei der Geruchsbeurteilung iiber die Zeit hin fest als bei minnlichen.

Pro Versuchsperson wurde eine getrennte Reihenfolge der 120 Paare
von 16 Reizen nach Zufall gebildet. Die Stellung des ersten Reizes pro
Paar wurde ebenfalls nach Zufall festgelegt. Die 120 Paare wurden auf
8 Sitzungen verteilt. Pro Sitzung wurden 15 Paare gegeben, pro Paar
stand 1 min Darbietungszeit zur Verfiigung, d.h. pro Geruch 30 sec.
Diese Spanne war notwendig wegen der Reinigung des Apparates zwi-
schen den Reizdarbietungen. AnschlieBend an jeden Paarvergleich wurde
1 min Pause eingelegt, um Adaptationswirkungen zu vermeiden. Eine
Zusatzuntersuchung? mit den gleichen Geruchsstoffen zeigte, daf eine
Zwischenzeit von 15 sec zwischen je 2 Geruchsstoffen eines Paares besser
gewesen wire, Bei dieser Untersuchung wurde den Versuchspersonen
zunéchst ein Geruchsstoff dargeboten; nach einer festgesetzten Zeit
von 15, 30, 60 oder 120 sec muBten die Versuchspersonen aus 2 Geruchs-
stoffen den zuvor gebotenen wiedererkennen. Mit dieser veréinderten
Aufgabenstellung sollte ein moglichst objektives MaB fiir das Erinnerungs-

? Die Untersuchung wurde im Rahmen einer Diplomvorpriffungsarbeit am

Psychologischen Institut der Universitit des Saarlandes von Friulein stud. phil.
C. Frurrae durchgefithrt.
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vermo6gen erhoben werden. Bei einer Zwischenzeit von 15 sec wurden
signifikant weniger Verwechslungen als bei 30 sec registriert. Aus tech-
nischen Griinden mubBte auf die optimale Zeit verzichtet werden.

Die Versuchspersonen hatten wihrend der Sitzung einen Schreib-
block mit der Ahnlichkeitsskala neben sich, auf dem sie das passendste
Urteil ankreuzen mufiten. Zu Anfang der ersten Sitzung wurde der Ver-
suchsperson in Probeversuchen die Vertrautheit mit der Apparatur und
mit den verwendeten Gertichen vermittelt. In der letzten Sitzung fihrten
wir im Anschluf an die Ahnlichkeitsskalierung die Intensititsskalierung
der 16 Reize durch. Die Versuchspersonen hatten am Tag maximal
2 Sitzungen mit mindestens 2 Std Abstand. Im Rahmen des Moéglichen
wurden die situativen Bedingungen, insbesondere Beliftung, Raum-
temperatur usw. konstant gehalten, was durch eine anhaltende Schlecht-
wetterperiode begiinstigt wurde. Um gentigende Motivation zur Mitar-
beit bei den Versuchspersonen zu gewéhrleisten, wurden sie bezahit.

D. Darstellung der Ergebnisse®
1. Intensititsurteile

Um iber die Dimensionalitdt der Intensitidtsurteile eine Aussage
machen zu kénnen, fithrten wir eine Principal-Axes-Analyse durch.
Nur wenn diese Analyse genau einen Faktor erbringt, ist es statthaft,
von dem Begriff Intensitit im Sinne eines eindimensionalen Merkmals
zu sprechen. Die Literatur enthilt bisher zwei widerspriichliche Berichte,
und zwar gewannen OucH and Bakmr (1964) einen Intensitdtsfaktor,
wahrend in der Arbeit von EvrerTaE (1965) 2 Dimensionen extrahiert
wurden.

Fiir unsere eigene Analyse wurden die Skalarprodukte der Urteile
fir alle Versuchspersonenpaare gebildet, was einer @-Faktorenanalyse
entspricht. Es resultierte ein Faktor, der 93% der Varianz extrahierte.
Die folgenden Faktoren hatten jeweils nur sehr geringe Varianzanteile,
die eine sinnvolle Interpretation nicht zulieBen. Bei dieser Rechnung
war noch nicht beriicksichtigt worden, daf sich die Versuchspersonen
hinsichtlich ihres mittleren Intensitdtsurteils unterschieden. Da wir von
der Intensitdtsskalierung bestenfalls annehmen kénnen, daB es sich um
eine Intervallskala handelt, ist in den Mittelwertsunterschieden keine
Information iber die beurteilten Gertiche enthalten. Andererseits fithren
die Unterschiede zwischen den mittleren Intensitidtsurteilen zu einer
VergroBerung des ersten Faktors. Deshalb wurde die Principal-Axes-
Analyse nach einem Mittelwertsausgleich wiederholt. Hier fand sich
wieder ein erster Faktor, der 73% der Varianz erfalte. Auf den tibrigen

3 Die Rechnungen sind zum gréfiten Teil vom Deutschen Rechenzentrum,
Darmstadt, durchgefiihrt worden.
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Faktoren ergab sich keine systematische Gruppierung der Versuchs-
personen. Ein dhnliches Ergebnis fanden OvcH and Baxur (1964), die
auch nach Versuchspersonenunterschieden bei einer Intensitdtsskalierung
von Geriichen suchten. Diese Autoren haben nicht nur die Mittelwerts-
unterschiede zwischen den Versuchspersonen ausgeglichen, sondern
zusitzlich noch die Streuungen homogenisiert. Durch den Streuungs-
ausgleich diirfte jedoch die relative Stdrke des ersten Faktors nicht
verdndert werden, was sich in der Arbeit von OveH and Baxer zeigt.
Deshalb wurde in unserer Arbeit der Ausgleich nicht vorgenommen.

Aus der @-Analyse wurde der Schlub gezogen, daff alle Versuchs-
personen aus der gleichen Grundgesamtheit stammen und daf die Un-
terschiede zwischen ihren Urteilen zufallsbedingt sind. Es ist also gerecht-
fertigt, Intensitét hier als ein eindimensionales Konzept aufzufassen und
die Einzelurteile der Versuchspersonen in Mittelwerten zusammenzu-
fassen.

II. Beziehung zwischen Intensitit und Konzentration

In der Abb. 2 ist die Beziehung zwischen Intensitat und der Konzen-
tration der 4 Riechstoffe dargestellt. Die Geraden wurden nach Augen-
mal} eingezeichnet.

Im allgemeinen zeigt sich eine lineare Beziehung. Etwas grofBere
Abweichungen finden sich bei SA und LI. Bei SA liegt moglicherweise ein
Qualitatswechsel vor. Ein Teil der Versuchspersonen hatte die in Frage
kommende Konzentration abweichend von den iibrigen Stufen des
Stoffes als ,,nach faulen Eiern riechend® charakterisiert. Bei LI steigt
die Intensitét zwischen den Stufen 3 und 4 sehr stark an. Eventuell wird
bei der Konzentrationsstufe 4 auch der Trigeminus innerviert, was die
Abweichung von der Geraden erkliren konnte. Versuchspersonen be-
zeichneten LI 4 als ,stechend, schmerzhaft“. Diese Interpretationen
bendtigen speziellere Untersuchungen, die auch eine statistische Ab-
sicherung ermoéglichen.

Aufgrund der Intensitétsskalierung konnten geringere Qualitéits-
verdnderungen innerhalb der 4 Intensititen von GE und SM vorherge-
sagt werden, groBere sind bei LY und SA, besonders bei LI 4, zu erwarten.

III. Die Ahnlichkeitsurteile

Auch bei den Ahnlichkeitsurteilen haben wir zunéchst versucht, eine
systematische Variation zwischen den Versuchspersonen zu finden. Wir
verwendeten das Verfahren von Tuvcker and Mussick (1963), das in der
Zielsetzung einer @-Analyse entspricht und als ¥rgebnis einen mehr-
dimensionalen Raum liefert, in dem die Versuchspersonen als Punkte-
konfiguration eingebettet sind. Auch hier ergab sich ein starker erster
Faktor, der 83% der Varianz erfate. Dann folgte eine ganze Anzahl
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kleinerer Faktoren, die nur sehr geringe Varianzanteile hatten. Nach
den gleichen Argumenten wie zuvor wurde wieder ein Mittelwertsaus-
gleich zwischen den Versuchspersonen durchgefiibrt. In der Reihenfolge
der Extraktion hatten die Faktoren danach folgende Varianzanteile:
34,6%; 6,6%; 5,9%; 50%:; 4,9% ; 4,2%. Nach 6 Faktoren wurde die
Analyse abgebrochen, da die Varianzanteile nur noch minimal abfielen.
Inwieweit die letzten 5 Faktoren zu beriicksichtigen sind, ist schwer zu
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Abb. 2. Beziehung zwischen Intensitit und Konzentration der Geruchsstoffe
Salizylsiureamylester, Salizylsiuremethylester, Geraniol und Linalool

entscheiden. Wir versuchten, eine Gruppierung der Versuchspersonen
mit einigen — aus der Intensitétsskalierung gewonnenen — Kriterien
zu erreichen. Wir berechneten fiir jede Versuchsperson 2 Indizes:

a) ein MaB fir die Vertauschungen von Konzentrationen in den Inten-
sitatsurteilen,

b) die Korrelation zwischen ihren Intensitits- und Ahnlichkeits-
urteilen.

Es gelang jedoch auch mit dieser zusétzlichen Information nicht,
in der @-Analyse eine Gruppierung der Versuchspersonen zu finden.
Daher wurde angenommen, daB sich die Differenzen innerhalb der
Beurteilungsgruppe entweder in spezifischen oder in Fehlerfaktoren
niederschlagen. Fiir die Interpretation als Fehler spricht der Abfall der
Varianzanteile vom ersten zu den weiteren Faktoren wie die bei Ge-
ruchsratings erfahrungsgemifl geringe Zuverldssigkeit, die ein r,, von
0,60 nicht iibersteigt. Deshalb wurde beschlossen, den konservativen
Weg zu wihlen und fir die weitere Datenanalyse die Einzelurteile zu-
sammenzufassen. Wegen der zum Teil von der Normalitdt abweichenden

182 Psychol. Forsch., Bd. 32



266 I. WENDER:

Verteilungen berechneten wir Medianwerte der Ahnlichkeitsurteile aller
Versuchspersonen.

IV. Ergebnis und Interpretation der Kruskal-Analyse
1. Die Auswahl der endgiiltigen Losung

Fiir jeden Durchgang des Verfahrens von Krusrar mull der Expo-
nent r und die Zahl der Dimensionen { vorgegeben werden. Jedesmal
erhilt man eine Lésung. Aus diesen ist im Anschlufl diejenige auszu-
wiéhlen, die als Grundlage fiir die Interpretation dienen soll. Fiir die Aus-
wahl gibt es Kriterien, die jedoch nicht unbedingt eine eindeutige Ent-
scheidung garantieren. Das wichtigste Kriterium ist der ,,Stress® (S).
Man hat die Losung zu akzeptieren, bei welcher S am geringsten ist.
Da jedoch mit wachsender Zahl von Dimensionen S notwendigerweise
kleiner wird, sollte man die Zahl der Dimensionen gerade so hoch wih-
len, daB ein ,.gentigend kleiner Stress gewdhrleistet wird. KRUSKAL
selbst bezeichnet ein § von 5% als gut und ein § von 2,5% als ausge-
zeichnet (KrUskaL, 1964a, S. 3). Diese Strategie ist aber nur dann be-
friedigend, wenn der Stress bis zu einer bestimmten Zahl von Dimensio-
nen jeweils relativ stark abnimmt und dann anndhernd konstant bleibt.

Die Abb. 3 zeigt S in Abhéngigkeit von 7 und der Zahl der Dimensio-
nen fiir unsere Daten. Die Losung mit dem geringsten Stress findet sich
bei r=2,5 und der Dimensionszahl 5. Die néchstfolgenden Losungen
unterscheiden sich jedoch nur um minimale Anteile von dieser besten,
so daB} es fraglich ist, ob diese geringen Unterschiede im Stress wirklich
dazu berechtigen, eine Losung vor den anderen zu bevorzugen.

Wie die Betrachtung der Faktorenstrukturen zeigt, sind die Unter-
schiede zwischen den Punktekonfigurationen dieser Lésungen mit dhn-
lichem Stress auch relativ gering. Wollte man eine Losung eindeutig als
die beste auswihlen, so miilte man Auskunft dartiber haben, ob sich die
ausgewahlte Losung mehr als nach Zufall zu erwarten von den anderen
unterscheidet. Es existiert bislang noch kein Weg, diese Frage zufalls-
kritisch zu beantworten. Fiur die Anzahl der Dimensionen, die beriick-
sichtigt werden soll, gibt es zwei zusétzliche Kriterien:

a) die Zuverldssigkeit der erhobenen Daten: Je zuverlissiger die
Daten sind, in desto mehr Dimensionen kann man eine Darstellung der
Punkte zulassen,

b) die Interpretationsmoglichkeit der Dimensionen: Im. allgemeinen
sollte man die Losung akzeptieren, die psychologisch am sinnvollsten
zu interpretieren ist.

Aufgrund dieser Uberlegungen haben wir uns entschlossen, als Grund-
lage fir die Beantwortung der Fragestellung die Losung mit r==2,5 und
5 Dimensionen zu verwenden. Diese Losung hat einerseits den geringsten
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Abb. 3. Der Stress in Abhingigkeit von der Minkowski-Metrik  und der Zahl der
Dimensionen ¢

Stress, andererseits stellen 5 Dimensionen bei 16 Reizen in Anbetracht
der bei Geruchsuntersuchungen im allgemeinen niedrigen Zuverldssigkeit
das Maximum des Vertretbaren dar. SchlieBlich lieBen sich die Faktoren
dieser Losung psychologisch am besten interpretieren:

a) ergab sich hier eine optimale Entsprechung zwischen rdumlicher
Anordnung der Reize und der Folge ihrer Intensitaten,

18b Psychol. Forsch., Bd. 32
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b} konnten die tibrigen Faktoren leichter als Darstellung bestimmter
Geruchsqualititen identifiziert werden.

2. Interpretation der Faktoren

Es soll nun eine Interpretation der Faktoren versucht werden,
wie sie sich nach der Kruskal-Analyse ergeben haben. Die Faktoren-
struktur wird spéter nur soweit zur Interpretation herangezogen werden,
wie es fir die Beantwortung der zu Beginn formulierten Probleme not-
wendig ist. Die folgende Faktorenbenennung bezieht sich speziell auf die
ausgewihlte Losung mit »r=2,5 und 5 Dimensionen. Die Interpretation
1aBt sich zum Teil mit geringfiigigen Modifikationen auf die anderen
Losungen (auBer auf die mit »=1) tbertragen. Die Faktorenkonfigu-
ration ist in der Tabelle wiedergegeben. Welche psychologische Deutung
dem Abweichen von der iblichen euklidischen Metrik gegeben werden
konnte, kann hier in Anbetracht der sehr geringen Unterschiede zu den
anderen Losungen kaum geklart werden.

1. Es findet sich ein gewichtiger Intensitatsfaktor (Faktor II), d.h.
ein Faktor, der die Rangfolge der Konzentrationen spiegelt, und auf
dem LI 4 entsprechend der Intensititsskalierung eine auBerordentlich
hohe Ladung hat. Wir werden darauf unten noch eingehen.

2. Es 148t sich ein starker SM-Faktor aufweisen. Auf ihm haben alle
Stufen des OCGeruchsstoffes Salizylsduremethylester hohe Ladungen.
SM ist in allen Konzentrationsstufen ein sehr spezifischer, von allen
Stoffen gut unterscheidbarer Geruch, er wies im Vergleich zu den drei
anderen Stoffen die wenigsten Identifizierungsfehler auf (vgl. 8. 262). In
der Intensitatsskalierung stellt SM den Stoff mit der geringsten Variation
dar.

3. Der nédchste Faktor kann als ,,SA gegen SM* interpretiert werden.
Beide Stoffe sind in der Literatur als dhnlich im Geruch beschrieben,
ndmlich als Orchideengeriiche. Bei unserer Darbietungsart trat bei SM
eine ausgesprochen brenzlige Komponente hinzu, die diesen Stoff in
charakteristischer Weise von. SA unterschied.

4. Der 4. Faktor konnte gekennzeichnet werden mit ,,dumpf, sifl,
schwill“ gegen , frisch, wirzig® oder als Ester gegen Alkohole. Wir hatten
bei der Stoffauswahl diese Gruppierung in je zwei relativ shnliche, von
den beiden tbrigen aber moglichst verschiedene Stoffe vorgesehen,

5. Als Interpretationsversuch fiir den fiinften Faktor schlagen wir vor,
ihn als Bewertungsfaktor zu benennen: ,angenehm® gegen ,,unange-
nehm®. Fir die Identifizierung als Bewertungsfaktor spricht, daf die
von den Versuchspersonen als angenehm bezeichneten Geriiche (GE 3
und SA 3) auf diesem Faktor die hochsten Ladungen haben und die als
unangenehm empfundenen Gertiche wie SM 3 oder SM 4 und LI 4 hoch
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Tabelle. Endkonfiguration der 16 Reize der Kruskal-Lisung mit r=2,5 und §
Dimensionen; Stress=2,9%

Geruchs- Faktoren
reize
1 2 3 4 5

SM 1 —0,63 —0,55 0,26 —0,08 —0,25
2 —0,68 —0,13 —044 0,46 —041
3 — 0,66 —0,10 —0,08 0,26 —0,92
4 —0,92 0,66 —0,59 0,56 —0,68

GE 1 0,19 —-054 —033 —021 0,34
2 0,14 —0,20 —0,27 -—0,35 0,55
3 —0,17 0,09 0,27 —048 0,66
4 0,07 0,44 0,37 —0,50 0,60

LI 1 0,20 —0,48 0,20 —0,36 —0,01
2 0,48 —0,16 039 —037 —0,01
3 0,39 0,53 0,17 —0,65 —0,28
4 0,70 1,21 —028 -—033 —0,73

SA 1 044 —0,55 0,02 0,23 0,00
2 0,34 —0,19 —0,17 0,50 0,32
3 —0,10 —-0,06 -—0,17 0,58 0,57
4 0,22 0,03 0,64 0,74 0,25

SM = Salizylséuremethylester; GE == Geraniol ; LI = Linalool; SA = Salizylsiu-
reamylester; 1 = Konzentrationsstufe von 1,4 % ; 2 = Konzentrationsstufe von 5,8 %;
3 = Konzentrationsstufe von 24,1% ; 4 == Konzentrationsstufe von 100%.

negativ laden. Hier treten zwar nicht eindeutig U-férmige Beziehungen
der Ladungen zur Konzentration auf, wie sie in anderen Experimenten
als typisch fur die Bewertung gefunden wurden (vgl. S.253), aber eine
Tendenz zu dieser Form der Beziehung ist unverkennbar.

3. Darstellung der Intensitét im Ahnlichkeitsraum

Es soll nun versucht werden, die 3 Fragen dieser Untersuchung
zu beantworten (vgl. S.254). Zuvor sei nochmals einschrinkend ver-
merkt, daB die Uberpriifung nur auf rein deskriptiver Basis erfolgt.
Zunichst wird die Frage behandelt, ob Intensitdt im Ahnlichkeitsurteil
iberhaupt eine Darstellung findet: Die 4 Intensitéten eines Stoffes liegen
nicht auf einer Stelle im Ahnlichkeitsraum. Die Veridnderungen der In-
tensitdt haben das Ahnlichkeitsurteil beeinfluB3t.

Somit kénnen wir zum Problem der Art der Darstellung von Inten-
sitdt im Ahnlichkeitsraum ibergehen. Faktor II in der Tabelle reprisen-
tiert fiir jeden der 4 Stoffe die richtige Reihenfolge der Konzentrationen
1—4. Abb. 4 stellt die Beziehung zwischen der Intensitétsskalierung der
16 Reize und den Faktorenladungen dieser Stoffe auf Waktor II der
Kruskal-Losung dar.



270 I. WENDER:

Die Rangkorrelation zwischen der Intensitédtsskalierung und den
Faktorenladungen von Faktor IT ergibt ein rho von 0,93. Danach ist es
gerechtfertigt, von einer Intensititsdimension im Ahnlichkeitsraum mit
Ursprung in einem nicht riechenden Pol auBlerhalb des Zentrums der
Reizkonfiguration zu sprechen. Bei den tibrigen Faktoren ist keine lineare
Beziehung zur Intensitdtsskalierung vorhanden. Wir betrachten sie da-
her als von der Intensitit unabhéngige Qualitdtsdimensionen. Der
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Abb. 4. Beziehung zwischen der Intensititsskalierung der vier QGeruchsstoffe

(Salizylsdureamylester, Salizylsduremethylester, Geraniol und Linalool) in je

4 Konzentrationen und den Faktorenladungen der Reize auf Faktor II der Kruskal-
Analyse

subjektive Ahnlichkeitsraum unserer Reizauswahl setzt sich aus 4 Quali-
tits- und der Intensitdtsdimension zusammen.

Allerdings konnen wir bei unseren Ergebnissen nicht entscheiden,
ob die Intensitit als unabhéngige Dimension oder als Vektorlinge re-
prasentiert ist. Aufgrund unserer Daten mulB der nicht riechende Pol
auBerhalb der Reizkonfiguration angenommen werden. In diesem Fall
ist eine Entscheidung schwer mdéglich, da die Rangfolge der Ladungen
auf dem Intensitdtsfaktor gut mit der Rangfolge der Vektorlingen iiber-
einstimmt. Voraussetzung zu einer allgemeinen Losung dieses Problems
wére:

a) die Messung der Intensitit miifite auf einer Ratioskala erfolgen,

b) es miiBte eine eindeutige Lokalisierung des nicht riechenden Punk-
tes im Ahnlichkeitsraum gegeben sein.
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Die Daten unseres Experiments geniigen jedoch den genannten An-
forderungen nicht. Da der Fall eingetreten ist, dafl der nicht riechende
Pol auBerhalb der Konfiguration liegt, kénnen wir aber zumindest das
Bienfangsche Modell als falsifiziert ansehen. Er hatte angenommen,
daB der Ursprung im Zentrum der Konfiguration liegt. ExrmMaN macht in
seinem Modell keine Aussage dariiber, in welchem Bereich des Raums
der Ursprung der Vektoren liegen soll. Somit sprechen unsere Ergebnisse
zundchst weder gegen noch fiir sein Modell.

4. Qualititsverdnderungen in Abhingigkeit
zur Konzentration eines Stoffes

Keiner der Stoffe 1Bt sich mit seinen 4 Abstufungen eindeutig im
Qualititsraum auf einer Ceraden anordnen. Die Abweichungen sind
jedoch unterschiedlich stark. Die zu einem Stoff gehoérenden Punkte
haben Faktorenladungen, die in unterschiedlichen Verhédltnissen zuein-
ander stehen. Das ist so zu interpretieren, daf die Qualitédten, welche die
Geruchswahrnehmung der 4 Konzentrationsstufen eines jeden der Stoffe
ausmachen, bei verschiedenen Konzentrationsstufen in anderem Ver-
haltnis beteiligt sind. Unsere Daten zeigen Qualitatsverdnderungen
zwischen den Konzentrationsstufen der Stoffe.

Aus der Intensitits-Konzentrations-Beziehung hatten wir vermutet,
daB sich geringere Qualititsverdnderungen innerhalb der 4 Konzentra-
tionen von GE und SM, groflere bei LI und SA zeigen wiirden. Die
geringsten Verdnderungen treten tatséichlich bei GE auf. Aber bei SM
finden wir eine Vertauschung der 2. und 3. Konzentrationsstufe. In der
Intensitdtsskalierung lagen diese Stufen lediglich eng beieinander, so
daB im Bereich der Intensitét die Diskriminierung nicht stark zu sein
scheint. Bei LI ergeben sich Abweichungen, wie erwartet, hauptsichlich
auf der 4. Konzentrationsstufe. Die grofiten Unterschiede innerhalb der
4 Konzentrationsstufen zeigt SA, jedoch nicht auf der 2. Stufe, wie es
vorausgesagt wurde, sondern auf der 4. Die meisten Versuchspersonen
haben auch auf die Frage, wieviele unterschiedliche Stoffe sie wahrge-
nommen hétten, ,,6 bis 7° geantwortet. Sie vermuteten mehr unterschied-
liche Qualititen, als chemische Stoffe vorhanden waren.

Eine generelle Aussage fiir alle Stoffe beziiglich der Qualititsver-
dnderungen ist nach der vorliegenden Arbeit nicht moglich. Je nach Art
des Stoffes wird sich die Qualitétsverdnderung einmal stédrker, einmal
schwicher ausprigen. HunniNg (1927) wie voN SKRAMLIK (1928) weisen
aufgrund ihrer Erfahrungen, ohne dementsprechende Untersuchungen
durchgefiihrt zu haben, auf einige spezifische Stoffe hin, die einen Quali-
titswechsel innerhalb der verschiedenen Konzentrationen besitzen.



272 I. WENDER:
Faktor V
Ge i Sa
°3
o7
ol
Faktor v
: <
1 S s !
ol
o3
Li -+

Abb. 5. Darstellung der Qualitdtsfaktoren IV (,,dumpf, siil}, schwil‘ gegen ,,frisch,
wiirzig®) und V (Bewertung) mit der Lage der 4 Geruchsstoffe Salizylsdureamylester,
Salizylsduremethylester, Geraniol und Linalool in je 4 Konzentrationen
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Abb. 6. Darstellung von Faktor IT (Intensitétsfaktor) und Faktor IV (Qualitéts-
faktor) aus der Kruskal-Analyse mit der Lage der 4 Geruchsstoffe Salizylsiure-
amylester, Salizylsduremethylester, Geraniol und Linalool in je 4 Konzentrationen

EnaEns Skalierungsergebnisse (1961) und deren Interpretation deuten
an, dafl Stoffe beziiglich der Qualitdt innerhalb verschiedener Konzen-
trationsstufen unterschiedlich starken Wechsel vermuten lassen. Die
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Abb. 5 soll einen Eindruck von der Lage der 4 Stoffe und ihrer Positions-
verschiebungen im Ahnlichkeitsraum geben.

In Abb. 5 sind Faktor IV, den wir als ,,dumpf, siiB}, schwiil* gegen
irisch, wiirzig® charakterisierten, und Faktor V, der als Bewertungs-
faktor ,,angenehm® gegen ,,unangenehm® interpretiert wurde, darge-
stellt.

5. Vorschlag eines Klassifikationsmodells fiir Gertiche

Fir den zweidimensionalen Fall soll die folgende Abbildung (Abb. 6)
ein Beispiel fiir ein denkbares Klassifikationsmodell bieten, und zwar
ist die Intensitdtsdimension (Faktor II) und eine Qualititsdimension
(Faktor IV) abgebildet.

Abstrahierend kénnte man sich vorstellen, da der nicht riechende
Pol auberhalb des Ursprungs der Konfiguration liegt, von dem sich dann
die einzelnen Stoffe mit ihren Konzentrationen in mehr oder weniger
gerader oder gebogener Form ausbreiten, wobei die Qualititsfaktoren
senkrecht zur Intensitdtsdimension stehen. Moglicherweise werden sehr
intensive Ceriiche wieder enger beieinanderliegen, wie es sich hier bei
LI 4 und SM 4 andeutet, da sie zu einer Art Schmerzreaktion fiihren,
die keine groBe Qualitdtsvariation mehr erlaubt.

Als wichtigstes Ergebnis unserer Untersuchung erhielten wir:

1. Die Intensitédt von Geriichen hat einen EinfluB auf das Ahnlich-
keitsurteil und sollte in ein Klassifikationsmodell als unabhingige Di-
mension aufgenommen werden.

2. Bei Variation der Konzentration von Geriichen verdindert sich
nicht nur die subjektive Geruchsstéirke, sondern die Wahrnehmung kann
auch qualitativ anders werden.
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