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Quality and Intensity in Ol/actory Perception 
Summary. 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 Krnskal'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. 

Zusammen/assung. Vier unterschicdliche Geruehsstoffe in je 4 Konzentrationen 
wurdcn yon 23 Versuchspersonen nach Intensit~t beurteilt und paarweise anf ihre 
relative Ahnlichkeit hin vcrglichen. Eine Systematik der Versuchspersonenvarianz 
konnte weder in den Intensiti~ts- noch in den Ahnlichkeitsurteilen mit dem Tucker- 
~essick-Verfahren nachgewiesen werden. Mit den Medianwerten der A_hnlichkeits- 
urteile wurde das Skalierungsverfahren yon K~USKAL durchgefiihrt. Unter 25 LS- 
sungen wurde diejenige mit einem Exponenten (~inkowski-Metrik) yon r = 2 ,5  
und 5 Dimensionen Ms optimal ausgew~hlt und zur Grundlage der Interpretation 
genommen. Als wichtigstcs Ergebnis erhielten wit eine unabh~ngige Intensit~ts- 
dimension mit Ursprung aul3erh~Ib der Reizkonfiguration, die eine hohe Uberein- 
stimmung zur Intensit~tsskalierung aufwies. Welter konnte ein Qualit~tswechsel 
jeweils innerh~lb eines Steffes zwischen den Konzentrationen festgestcllt werden. 
Dieser Qualit~tswechsel ist bei den einzelnen Steffen unterschiedlich stark ausge- 
pr~gt. 

A. Einfiihrung 

I. Intensitdt und Qualitgit als Dimensionen der Wahrnehmung 

I n  den verbrei te ten Standardwerken der Allgelneinen Psychologie 
(z.B. ROH~AcI~m~, 1957; S T ~ v ~ s ,  1961; M~TZGEI~, 1966) sind als wich- 
tigste Beurtei lungskategorien der W a h r n e h m u n g  yon  physikalisch- 
chemischen Reizcn , , Intensi t / i t"  bzw. ,,St~rke" u n d  , ,Qual i ts  ange- 
geben. Diesen psychischen Aspekten der W a h r n e h m u n g  werden meistens 
vereinfachend recht gut  definierte physik~lisehe oder chemische Eigen- 

* Von der Philosophischen Fakultiit der Universit~Lt des Saarlandes auf Antrag 
yon Prof. Dr. K. E~Fm~TI~ angenommene Dissertation. 
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schaften der Reize als ~4quivalente zugeordnet. Bei der Untersuchung 
dieser Zusummenh~nge ist zumeist eine Dimension konstunt gehulten 
worden, w~hrend die Variation der underen unalysiert wurde. Dies war 
znm Tell durch die Eigenart  der verffigburen Methoden ffir die Duten- 
verarbeituilg bestimmt. Eine wesentliche Beschr~nkung bestund durin, 
dab nur solche psycho-physischen Verfuhren existierten, bei denen die 
yon den Versuchspersonen zu beurteilenden Reize sich nur hinsichtlich 
einer Eigenschuft voneinunder unterscheiden durfteil. 

Seit den fiinfziger Jahren gibt es SkMierungsverfuhren, die es m6g- 
lich machen, dab die Reize auch nach mehr uls einer Dimension variieren. 
Als Beispiel einer Untersuchung, in der sowohl Intensi tgt  als uuch Quali- 
t~tt mi~ I-Iilfe mnltidimensionaler Skulierungsverfahren beurteilt wurden, 
sei dus Experiment  yon I~Dow u. KA1;AZAWA (1960) erwithnt. Die 
Autoren lieBen ihre Versuchspersonen Furben benrteilen, die sich hin- 
sichtlich ihres Farbtons  nnd hinsichtlich ihrer Helligkeit voneinunder 
unterschieden. I~DOW u. KA~AZAWA konnten zeigen, dab die Helligkeit 
(lntensit~t) eine zn den Farbt6nen (Qnalit~ten) orthogonale Dimension 
darstellt. 

Es herrsch~ bislung Iloch keine eindentige Auffassung darfiber, 
welche Rolle die Intensit~t  der Reize in solchen Modellen einnehmen soll. 
Nicht alle Autoren sind der gleichen Meinung wie I~DOW u. KA~AZAWA, 
nach denen die Intensit~t  einer zu den anderen orthogonalen Dimension 
- -  mithin einem nnubh~ilgigen Beurteilnngsmerkmal - -  entspricht. 
IIlsbesondere hat  Ex~IAr ein Modell entwickelt, in dem die I n t e n s i t ~  
auf eine undere Art repri~sentiert ist : Jeder der l~eize wird in einem mehr- 
dimensioilulen Vektorraum mit  best immter  l~ichtung und best immter  
L/inge durgestellt. Nach EI(MA~S Vorschlug soll dubei die L~nge eines 
Vektors der Intensit/~t des zngeh6rigen Reizes entsprechen, w~hreild die 
Winkel zwischen den Vektoren die ~hnlichkeit zwischen den Qual i t~en  
der Reize widerspiegeln. Das bedeutet : Intensi tgt  stellt keine nnubhgilgi- 
ge Dimension dar, sondern ist als das AnsmaB yon Qualitiit uufzufassen. 
Mit dem Ekmanschen Verfuhren sind u.a. Furben, Gertiehe, Geffihle 
uild Bezeichilungen yon PersSnlichkeitseigenschuften untersucht wor- 
den (EI~Acz e~ al., 1963). In  allen diesen Experimenten wnrde jedoch 
nut  die Quulit~t variiert und die Intensifier konstunt gehulten. EXMA~ 
et al. weisen uber uusdrtieklich daruuf hill, dal~ es das Ziel weiterer For- 
schmlg seL~l miisse, Reize zu untersuehen, die sich hinsichtlieh beider 
Aspekte nnterscheiden (EK~A~ et M., 1963, S. 11). 

II .  Intensit~it und Qualitiit al8 Dimensionen der Geruchswahrnehmung 

In  der Geruchsforschuilg ist es ebeilfalls iiblich, yon Iinteilsit/its- 
und Qualit~tsvariation zu sprechen. Anders als in den fibrigen Sinnes- 
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gebieten ist es hier noch nicht gelungen, die physikalischen und chemi- 
schen Eigenschaften genau anzugeben, die einer best immten Wahr- 
nehmung zugrunde liegen. 

Es gibt eine Vielzahl yon Merkmalen, yon denen man annimmt, dab 
sie den Geruch eines Stoffes bestimmen. Keines dieser Merkmale reicht 
aber allein ans, um die Geruchsqualit~Lt und Geruchsstgrke eines Stoffes 
vorherznsagen. Neuere Ansgtze versuchen, mit  Hilfe yon speziell deft- 
nierten Kombinationsregeln die physikslischen, chemischen oder bio- 
chemischen Eigenschaften eines 8toffes zus~mmenzufassen, um den 
Geruch eines Stoffes zu bestimmen (vgl. DAVIES u. TAYLOR, 1959; 
AMoo~ ,  1964). Diese Modelle bediirfen abet noch der Verifizierung. 

Wenn in Untersuchungen Gerflche unterschiedhcher Quglit~t ver- 
wendet werden sol]en, so n immt mall daffir im ~]lgemeinen unterschied- 
liche chemische Stoffe, stiitzt sich ~lso auf Un~erschiede in der Mole- 
kul~rstruktur, um Unterschiede in den Geruchsquulit~ten zu erzeugen. 
Diese Zuordnung ist aber nicht eindeutig. Es kSnnen ~hnhch geb~ute 
Stoffe vSllig unterschiedliche Qu~litgten aufweisen und sehr untersc~fied- 
lich gebaute Stoffe ~hnlich riechen. 

Ebenso wie bei den Geruchsqualits ist es auch bei der Intensitgt  
noch nicht zufriedenstellend gelungen, die verursachenden physikahsch- 
chemischen Merkmale zu linden. I m  fo]genden bezeichnen die Begriffe 
,Geruchsstoff", ,Duf ts toff"  und ,,Stoff" immer eine chemisch ein- 
deutig identifizierbare Substanz, unabhgngig davon, welche Kolxzen- 
trat ion vorliegt. Der Ausdruck ,,Reiz" dagegen bezieht sich auf die der 
Versuchsperson im Experiment  dargebotene Menge eines best immten 
Stoffes in einer besf, immten Konzentration. In  diesem Sinne kSnnen 
2 Konzentrationss~ufen eines Stoffes zwei unterschiedliche Reize dar- 
stellen. Ferner soft der Begriff ,,Intensitg, t "  immer so verwendet werden, 
dab er ein psychisches Phs beschreibt. Bezieht man sich auf einen 
chemischen Stoff, so wird Intensi~s meistens als das psychische Korrelat  
zu der physikalischen Variablen ,,Konzentr~tion" verstanden. Dabei 
k~nn die Konzentrat ion als die Anzahl der Molekfile eines riechenden 
Stoffes in einem best immten Volumen Atemluft  definiert werden. Unter- 
schiedtich starke Konzentrgtionen eines Stoffes riechen im allgemeinen 
verschieden stark, fiihren somit zu unterschiedlichen Intensit~tswahr- 
nehmungen. Die I n t e n s i ~ t  is~ aber nicht nut  v o n d e r  Konzentration, 
sondern d~rfiber hinaus noch yon anderen Merkmalen der geize a bh~ngig. 
Das ergibt sich aus der Beobachtung, dal~ verschiedene Stoffe gleicher 
Konzentr~tion durchaus unterschiedlich fl~tensiv riechen kSnnen. Auch 
hier ist es his heu~e noch nicht gelungen, die verursachenden Variablen 
zu identifizieren. 

Wie in anderen Wahrnehmungsgebieten finder sich in den Geruchs- 
untersuchungen die Trennung yon Intensit~t und Quaht~t, d.h. ein 
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Aspekt wird zumeist bei Konstanthaltung des anderen untersucht. So 
ist in dem bekannten Klassifikationssystem f/Jr Ger/iehe yon H~tc I~G 
(1927), dem sogenannten Geruehsprisma, die Intensitgt nicht beriick- 
siehtigt. 

Diese Zweigleisigkeit ist bis heute in den Untersuchungen bestehen 
geblieben. Auf der eh~en Seite gibt es eine groBe Anzahl yon Experimen- 
ten und Diskussionen, die die Intensitgt yon Gerfichen zum Thema haben; 
auf der anderen Seite liegen mehrere Arbeiten vor, die sieh um ein Klassi- 
fizierungssystem yon Gerfiehen bemfihen. Zwisehen beiden Themenbe- 
reiehen gibt es kaum Verbindungen. 

Im folgenden wollen wit zungehst einen l~berbliek fiber die neueren 
Arbeiten auf dem Gebiet der Intensitgtswahrnehmung geben. Danaeh 
werden neuere Untersuehnngen referiert, die sieh mit der Qualitgt des 
Geruehs besehMtigen. Dann wird auf Auffglligkeiten in einigen Arbeiten 
hingewiesen, die es nahelegen, Intensitgt nieht getrennt yon Qualitgt zu 
untersuchen. Ansehliel~end soll versueht werden, Vorsehlgge zu entwik- 
keln, wie sieh die Intensitgt in das Qualitg~ssystem yon Gerfiehen ein- 
ffigen lassen k6nnte. 

I N .  Untersuchungen der Intensitiit yon Geriichen 

1. u zur Intensitgtsmessung 

a) Intensit~it nach Z W ~ D ~ I A ~ .  ZWA~a~DE?aA~E~ (1930) versuehte 
als erster, die Intensitgt eines Stoffes mit ttilfe der Absolutsehwelle zu 
bestimmen. Er  verwendete einen speziell zu diesem Zweck konstruierten 
Apparat, ein sogenanntes Olfaktometer. Dieses bestand im wesentlichen 
aus zwei ineinander gesehobenen, leieht bewegliehen Zylindern. Die 
Innenflgehe dos gugeren Zylinders war mit der LSsung eines Duftstoffes 
imprggniert. Je kfirzer die herausgeschobene innere Zylinderlgnge war, 
die einen eben merkliehen Gerueh verursaehte, desto intensiver war der 
Duff des Rieehstoffes. Als Bezeichnung ffir dieses Mat  sehlug ZWAA~D~- 
~ A X ~  den Ausdruek ,,Olfaktie" vor. 

Dieses Prinzip, mig Messung der Absolutsehwelle die Intensitgt zu 
erfassen, wie es yon ZWAA~D~AXER eingeftihrt wurde, wird selbst noeh 
in neueren Untersuehnngen verwendet. P]~INCE and I sc~  (1958) sahen 
ebenfalls die Absolutsehwelle als ein Nag der Intensitgt eines Stoffes an. 
8ie fiberpr/iften den Einflu_~ versehiedener experimenteller Bedingungen 
auf die Intensitgtswahrnehmung, wie Darbietungsfolge, Tageszeit, 
individuelle Variation und die Wechselwirkungen dieser Variablen. 

b) Intensitgt nach MONCI~IEFF. MOI~-OlaIEFF (1957) versuehte ebenfalls 
eine Definition mit Hflfe der Absolutsehwelle, glaubte aber, dab dies Mlein 
nieht ausreiehe und nahm deshalb die Adalotationswh'ktmg des unver- 
dfinnten Stoffes hinzu. 

Er  definierte : log~ I =log~ tc--log~ t. 
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I ~ Geruchsintensitgt, tc = Schwellenkonzentration nach vorherigem 
l%iechen yon Konzentrat ion c, t ~ Schwellenkonzentration. 

c) Intensit~it nach K ~ G s ~ .  Den Autoren, welche die Intensitgt  mittels 
der Absolutschwelle bestimmen wollten, gelang es nicht, das Phs 
vollst~ndig zu erfassen. E ~ G ~  (1961) wies aufgrund yon Intensit~ts- 
skalierungen nach, dab Absolutschwellen nicht die Intensitgtseinstu- 
fungen oberhalb der Schwelle vorhersagen lassen. Auch ScgcTz (1960) 
konnte zeigen, dab subjektive Intensitgtseinstufungen 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 Intensitgt  
mit  der Absolutschwelle erfassen zu wollen, zeigt sich auch in einer Arbeit 
yon J o ~ s  (1954). Er  unterzog die Abso]utschwelle yon 20 Stoffen einer 
Faktorenanalyse und fand 4 Faktoren. Das weist darauf hin, da~ die 
Absolutschwelle nicht nur yon der Intensit~t, sondern noch yon anderen 
Eigenschaften der Reize abhgngt. Nimmt  man das nicht an, so mii~te 
man akzeptieren, dal] die Intensit~t  ein mehrdimensionales Konzept  is~. 
KI~UG:EI~ et al. (1955) hat ten schon den Vorschlag gemacht, Intensitgt  
beim Geruch analog zur Intensit~t  in der optischen oder akustischen 
Wahrnehmung zu betrachten (wie Helligkeit and  Lautst~rke), d.h. als 
eine unabhgngige Wahrnehmungsdimension, die yon schwach nach stark 
variiert. Die auf anderen Wahrnehmungsgebieten bewghrten Skalierungs- 
verfahren sollten auf den Geruch fibertragen werden. K ~ u G ~  sucht so- 
mit  die Intensi tat  durch eine Beurteflung der Geruchsstgrke zu erfassen. 
Als physikalisches Korrelat  zur Intensit~t variierten K ~ c c ~  et al. die 
Konzentrat ion des Duftstoffes in Atemluft. 

2. Die Verwendung psychologischer Skalierungsverfahren 
zur Bestimmung der Intensits  

Es sind mehrere Arbeiten vorgelegt worden, in denen die Intensits  
dutch eine Beurteilung der Geruchsst~rke oberhalb der Absolutschwelle 
best immt wurde. Die erste Intensits yon der in der Literatur  
berichtet ~ird, und die sich auf Urteile yon Versuchspersonen beziigHch 
der Geruchsst~trke stiitzt, ste]lten ALLISO~ and KATZ (1919) in Form einer 
Rating-Skala auf. Auch Sehutz (1960) benutzte in der oben erw~hnten 
Arbeit eine Intensitgtsskalu mit  5 Stufen. 

Beim l%ating-Verfahren treten erfahrungsgem~{~ leicht Fehler auf, 
wie z.B. die ,,Zentrale Tendenz", ,,liniency error" oder , ,Kontrast- 
FehIer", um nur einige zu nennen (vgl. z.B. GUILFORD, 1954, S. 278 ff.). 
Auf der anderen Seite bietet das Verfahren den Vorteil, dal~ es sehr leicht 
und schnell zu handhaben ist. Gerade beim Geruch ist es notwendig, auf 
die 0konomie der experimente]len Bedingungen zu achten, da kompli- 
zierte Reizdarbietungsappar~turen die Versuchsdauer erhShen und 
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Adaptations- mad Ermiidungserseheinungen 1/~ngere Versuchssitzungen 
verbieten. 

0~70~ and ]3AKEtr (1964) konnten in einer Untersuchung mit unter- 
schiedlichen Konzentrationen des Stoffes 2-Heptanon nachweisen, dal3 
ein Intensit~ts-Rating/thnliehe Resultate erbraehte wie ein Paarvergleieh 
nach Sthrke des Geruchs. Man darf annehmen, da13 Urteilsfehler der 
oben geschilderten Art beim Paarvergleich nicht auftreten und die Auf- 
gabe fiir die Versuehsperson relativ ]eieht ist. Der zeitliche Aufwand ist 
jedoch erheblieh grSl~er als beim Rating. Da die Resultate einander gut 
entsprachen, liegt es nahe, das Ratingverfahren zu benutzen. Unter- 
schiede zwisehen den Versuchspersonen, die durch den unterschiedlichen 
Gebrauch der Intensit/~ts-Ratingskala hervorgerufen waren, kolmten 
dureh ]ineare Transformationen behoben werden. DaB die Versuchs- 
personen die Intensit/~t einheitlieh beurteilten, zeigen die hohen Korre- 
lationen zwischen den Versuehspersonen, die zwischen 0,93 nnd 1,00 
lagen. Die Faktorenanalyse erbraehte aueh dementsprechend nur einen 
Faktor. 

BEcK et al. (1954), Kl~va~ et al. (1955) sowie All'ELL (1964) kon- 
strnierten Intensit~tsskalen nach der Konstanzmethode, indem sie be-  
stimmte Konzentrationen eines Stoffes als Standards benutzten. Diesen 
Standards mul3ten dann andere chemische Stoffe untersehiedlicher Kon- 
zentrationen zugeordnet werden. Dieses Verfahren der Konstanzmethode 
hat neben der Sehwierigkeit, einen chemischen Stoff als geeigneten Stan- 
dard zu finden, den ~Taehteil der komplizierten Versuchsanordnung. 
Wi~hrend die Reproduzierbarkeit bei einem Individuum jeweils gut war, 
traten sowohl in der Arbeit yon B]~c~: als aueh in der yon KI~UG]~I~ 
zwischen den Versuchspersonen grol3e Unterschiede auf. Wieweit diese 
Unterschiede dureh Transformationen zu beheben shad, wurde nieht 
festgestellt. 

E~CGEN (1961) untersuehte die Anwendung yon vier direkten Ska- 
lierungsmethoden auf den Geruch : Fraktionierungsmethode, ,,Magnitude 
Estimation" mit vorgeschriebenem Modul, ,,Magnitude Estimation" 
ohne vorgesehriebenen Modul und ,,Equation of Magnitudes" (=Kon- 
stanzmethode). Es stellte sich heraus, dal3 das Fraktionierungsverfahren 
beim Gerueh keine brauchbaren Ergebnisse brachte, w/~hrend beide 
,,Magnitude Estimations" zuver]~ssige Resultate zeigten. Die Konstanz- 
methode erzielte Khnliche Werte wie ,,Magnitude Estimation". Jo~cEs 
(1958) und Rv, Es~ and STnV~NS (1960) batten ebenfalls ,,Magnitude 
Estimation" erfolgreieh angewendet. 

3. Die Unterseheidung yon Intensit/~tsgraden 

E~G~r (1961) bietet eine Erkl/~rung fiir das sehleehte Abschneiden 
der Fraktionierungsmethode: Aufgrund der psyeho-physischenFunktion 

17 Psychol. Forsoh., Bd, 32 
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beim Geruch - -  negativ beschleurfigte Exponentialfunktion mit  einem 
Exponenten yon 0,6 oder kleiner, wie sie in einigen Experimenten ge- 
funden wurde - -  mfisse man eine geringe Ausdehnung des subjektiven 
Intensitgtskontinuums annehmen. Die Aufgabe, einen Gerueh aus einer 
Serie zu iinden, der die Hglfte der Stgrke eines Standards aufweist, sei 
deshMb ffir die Versuchspersonen zu schwer gewesen. 

In  bezug auf die Differenzierungsfghigkeit fiir Intensitgtsgrade 
herrscht noch einige Unsicherheit. Dies wird deutlich, wenn man  die 
unterschiedliehe Anzahl yon Stufen bei den RatingskMen oder Konstanz- 
methoden betrachtet.  B~cK et al. konstruierten ihre SkMa mit  15 unter- 
schiedlichen Stufen, K~[YGE~ et al. reduzierten ihre auf 9, APPEL be- 
nutzte 6, Sc~vmz 5, um nur einige zu nennen. E~GE~ and ~)FAFF~A~ 
(1959) legten ein ffir diese Frage wichtiges Experiment  vor. Ihre Ver- 
suchspersonen mul~ten lernen, mehrere unterschiedliche Intensitgten 
eines Stoffes zu unterseheiden und sie in einem neuen Durehgang zu 
identifizieren. Ungefibten Versuchspersonen gelang es nur, 3 Abstufun- 
gen richtig zu identiiizieren, trainierte Personen ordneten 4 Intensitgts- 
stufen richtig ein. S w A I ~  (1960) land dagegen 26 Jnd-Einheiten (i.e. 
eben merkliche Unterschiede) zwischen Schwellenwerten und hohen 
Konzentrationen yon mehreren Geruchsstoffen. Dies s t immt mit  den 
Folgerungen yon I ~ [ ~  et M. (1954) fiberein, die in ihrer Informations- 
theorie des Geruchs annehmen, dai~ eine Versuchsperson 30 unterschied- 
fiche Stufen der Intensi ts  differenzieren kann. Der drastische Unter- 
schied zu dam Experiment yon E~G~N and P~A~F~A~ mag dadurch 
zu erklgren sein, dM] v611ig verschiedene Ur~eile yon den Versuehs- 
personen verlangt wurden. Beim Experiment  yon S w A I ~  handelte es 
sich um die Feststellung eines Untersehieds in der W~hrnehmnng yon 
Geruchsreizen, beim Experiment  yon E N ~  and PFA~A~_~ um die 
Reproduktion yon kurz vorher Gelerntem. H A I ~  e~ M. ~olgern aus 
ihrer Informationstheorie des Geruchs, dal~ Lernen und Speichern yon 
Geruchsintensitgten den Versuchspersonen schwerfMlen dfirfte, da die 
Stgrke eines Geruchs yon der Anzahl der 1900 Glomeruli und 24 ~eu-  
ronen abhgnge, die reagieren; d.h. Intensitgt  wird best immt durch den 
Anteil der Fasern, die aktiviert werden. 

Ein weiterer Beleg dafiir, da~ das UnterseheidungsvermSgen fiir 
Geruchsintensits nicht sehr grol~ ist, ergibt sich aus den hohen Unter- 
schiedsschwellen. Die berichteten Weber-Konstanten schwanken in 
einem Bereich yon 0,17--1,00. Dazu einige Ergebnisse: G ~  (1898) 
land Werte zwischen 0,30 und 0,35, H ~ D ~ s  (1909, zit. naeh 
v. S K ~ A ~ K ,  1926, S. 305) solche zwischen 0,25 nn4 0,62, Z m ~  ~nd 
Ho~w~Y (1935) Werte zwisehen 0,17 und 1,00 nnd S ~ o ~  (1964) gibt 
Weber-Konstanten zwischen 0,23 und 0,53 an. Die Untersehiede zwischen 
den Ergebnissen m6gen zum Teil zn Lasten der unpr~zisen Darbietungs- 
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apparaturen gehen, zum Teil aber auch auf die verschiedenen verwen- 
deten Duftstoffe zurfiekzufiihren sein. Die Weber-Konstanten ffir Ge- 
ruchsintensitaten liegen jedenfalls deutlieh fiber denen anderer Wahr- 
nehmungsgebiete (vgl. HOFST2iTT~, 1957, S. 238). 

Die vorliegenden Daten legen nahe, in Skalierungsexperimenten die 
Versuehspersonen nicht zu iiberfordern, sondern eher yon einem be- 
grenzten UnterseheidungsvermSgen auszugehen. 

I V. Untersuchungen der Qualitiit von Geri~chen 

1. Neuere Klassifikationsversuche 

Die neueren Untersuchungen zur Qualit~tsdifferenzierung yon Ge- 
ruchsreizen bedienten sich zum grol~en Tefl faktorenanalytischer Ans/~tze 
unter Verwendung yon EigenschMtslisten und Polarit/itsprofilen oder 
Ahnlichkeitsskalierungen. Sie sahen keine Variation hinsichtlich der 
Konzentration eines Geruchsstoffes vor, sie verwendeten fast ~usschliel3- 
lich 100%ige Stoffe. ]Die ersten Faktorenanalysen mit Geruchsreizen, 
tiber die berichtet wird, sind die yon M ~ G A ~ T  D. E:(sE~r (1944) und 
Hsff (1946). EYSE~CK liel~ die l%eize naeh der Bevorzugung rangordnen. 
Sie erhielt einen ,,general factor",  den sie im Sinne yon HO~BOST]~LS 
, t tel l igkeit"  interpretierte (vgl. HOR~3OST~L, 1931). HsiY skalierte die 
Gerfiehe auf einer ,,angenehm/unangenehm"-Skala. Er  extrahierte 
6 Faktoren. J o ~ s  (1954, 1957) unterzog Absolutschwellen yon 20 Stof- 
fen eh~er Faktorenanalyse und erhielt 4 Faktoren. Die Ergebnisse koml- 
ten aber in keine der bestehenden Klassifizierungssysteme eingearbeitet 
werden. Diese Untersuchungen bat ten die Eigenart, dal3 sie nur be- 
stimmte Aspekte der Qualit~tsstruktur beriicksichtigten. 

PILG~I~ u. Sc~v~z bemfihten sich, eine Standardbatterie yon Ge- 
rfichen aufzustellen, um mit deren Hilfe andere Geruchsreize klassifi- 
zieren zu kSnnen (PIL~nIM and ScHvTz, 1957; Sc~gTz, 1960; Sc~v~z 
et al., 1962; SCHUTZ, 1964). Ihre Beurteiinngsskala bestand aus 29 Adjek- 
tiven, die die ganze Breite der Geruchsqualit/~ten erfassen sollten. Sie 
liel]en 30 Gerfiehe beurteilen. Die Faktorenanalyse (ScHuTz, 1964) ergab 
9 Faktoren. Die Reize mit den h5chsten Ladungen wiihlten sie als Stan- 
dards. Es bleibt abzuwarten, ob sieh diese Standardbatterie bewi~hrt. 
Sie wurde noch nicht durch andere Arbeiten verifiziert. Die Fruehtbar- 
keit solcher faktorenanalytischen Untersuchungen ist begrenzt. Das 
l%esu]tat einer F~ktorenanalyse h/~ngt in zu grol~em Ausmal~ yon der 
Stichprobe der t~eize ab. Beim Geruch besteht hier die besondere 
Schwierigkeit, dab das Universum aller Geruchsstoffe unbekannt ist. 
Es ist fraglich, ob die bisher vorgeschlagenen Interpretationen der Fak- 
toren genfigend gesichert sind. Sie sollen deshalb bier nicht aufgefiihrt 
werden. 

17" 
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Es gibt einige Experimente mit multidimensionalen Skalierungen: 
W~m~T et al. (1964) extrahierten yon 50 Stoffen, die sie nach Ahnlich- 
keit skalieren liel]en, 8 Faktoren. Wosxow (1964) fand bei seiner multi- 
dimensionalen Skalierung yon 25 Stoffen drei nach seiner Ansicht be- 
deutende Faktoren. YOS~nDA (1964a, b, c, d) hat  Experimente vorgelegt, 
in denen er eine Klassffikation der Ger/iche versuchte, einmal aufgrund 
multidimensionaler Skalierung, zum andern mit Hilfe eines abgewan- 
delten Polarit~tsprofils. Zu den Klassifikationssystemen yon H ~ I ~ G ,  
ZWAA~D~MAX~g und C g o c K ~ - H ~ D ~ s o c q  (1927) konnten sie keJne 
13bereinstimmung linden, mit Ausnahme einer groben Ann/iherung an 
CI~OCKEI~-HEND]~I~SON. Weiter ergab sich bei der multidimensionalen 
Sk~lierung eine etwas hShere Faktorenzahl als beim Polarit/~tsproffl. 
Ein s Ergebnis erzielte EYF~gT~ (1966), der ebenfalls multi- 
dimensionale Skalierung mit einem ffir Geruchsbeurteilungen entwickel- 
ten Polarits verglich. A u c h e r  land mit der multidimensionalen 
Skalierung mehr Faktoren als rait dem Polarit~tsprofih Bei der Skalie- 
rung, einem komparativen Verfahren, haben die Versuchspersonen often- 
sichtlich mehr Beurteilungsgesichtspunkte ber/icksichtigt als bei dem 
Verfahren, das sich in st~rkerem MaBe sprachlicher Mittel bedient. Die 
in dem Polarit~tsprofil verwendeten Adjektive haben nicht s~mtliche 
Eigenschaften der Reize zu erfassen vermocht, sie reichten nicht aus, den 
Geruchsraum ad~quat zu beschreiben. Schon H s ~ z e i ~  (1916, S. 341ff.) 
und S T ~ c ~  (1932) vermuten, daft es mit Hilfe der Sprache nicht mSglich 
sei, s~mtliche Geruchsqualitgten genau zu charakterisieren. 

Beide Autoren, YOS~IDA (1964b) wie EYS~gT~I (1966), fanden fiber- 
einstimmend einen ,,Intensit~tsfaktor". 0b  sich auf diesem Faktor  auch 
unterschiedliche KonzentratJonen eines Stoffes anordnen lassen, wurde 
noch nicht festgestellt. 

2. Ver~nderungen der Qualits in Abhgngigkeit 
yon der Konzentration 

Es gibt eine Reihe yon ttinweisen, die es nahelegen, in einem Experi- 
ment verschiedene Stoffe jewefls in mehreren Konzentrationsstufen zu 
verwenden. 

a) Schon bei v. SI~A~LIK (1926, S. 253) finder man den Satz: 
,,Mit zunehmender Intensits des Reizes kommt es n~mlich nicht bloB 
zu einer Verst~rkung der Empfindung, sondern auch zu einer qualitativen 
Xnderung." Entsprechendes schreiben ZWAA~DEMA~XE~ (1930, S. 490 
und 521) und H E ~ I ~ r  (1927, S. 782). Bei v. SX~A~LIK und bei H ~ -  
~I~G sind Tabellen mit einer Anzahl yon Geruchsstoffen, die nach ihrer 
Erfahrung bei ansteigenden Konzentrationen einen Wechsel in der 
Qualit~t zeigen, aufgefiihrt. 
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b) In Arbeiten fiber die psycho-physische Beziehung zwischen In- 
tensit/it und Konzentration traten bei einigen Stoffen Unregelm~Big- 
keiten auf. (B~cK, 1954; ENGEN, 1961, 1964.)Diese Abweichungen yon 
der Exponentialfunktion warden als Ver~nderung der Geruehsqualit/~t 
interpretiert. 

c) STUIV~g (1958) postuliert, dab bei genfigend hoher Konzentration 
irgendeines Geruchsstoffes nieht nur der eigentliche Geruchsnerv an der 
Wahrnehmung beteiligt ist, sondern dab auch der Trigeminus innerviert 
wird, was zu Schmerz, K~lte- oder W/~rmeempfindung ffihrt und somit 
eJne Qualit/itsver/~nderung nach sieh zieht. 

d) Ewr~w~ (1965) spricht in diesem Zusammenhang yon einem Um- 
kipp-Ph/~nomen. Damit ist gemeint, dab sieh bei einer bestimmten In- 
tensit/it der Qualit/itseindruck eines Stoffes fast schlagartig wandel~. 
Er interpretiert so die negativen Zuverl/~ssigkeiten, die er bei einer Be- 
urteilung yon Geriichen mit einem ffir den Geruch entwiekelten Polari- 
tgtsprofil gefunden hat. 

e) Eine Faktorenanalyse, die mit einem Stoff (Zibet) in 5 untersekied- 
lichen Konzentrationen durchgef/ihrt wurde (EYF~gT~, 1965), ergab zwei 
Faktoren, einen Faktor in guter Ubereinstimmung zur Konzentration, 
einen zweiten, der zur Konzentration eine U-f6rmige Beziehung zeigte. 
Seine Interpretation bereitete Schwierigkeiten. E:zrEI~T~ schlug vor, ihn 
mi~ ,,Wtirzigkeit" zu bezeiehnen. Auf Befragen vermuteten die Versuehs- 
personen, dab ihnen mehr als ein Stoff dargeboten worden sei. ENG~N 
and LI~DSTg6~ (1962) fanden ebenfalls in 24hnlichkeitsskagerungen einen 
Faktor, der zur Konzentration eine U-fSrmige Beziehung aufwies. Sie 
konnten ihn nieht interpretieren. 

Es ist in diesem Zusammenhang interessant, dab diese niehtiineare 
Beziehung zwisehen Qualit/~tseindruck und Konzentration nieht nur auf 
dem Gebiet der Geruehswahrnehmung, sondern aueh beim Gesehmack 
auftritt. HELLAUEtr (1966) prfifte den SfiBgeschmack yon Zyklamat im 
Paarvergleich mit Zucker. Es zeigte sich eine U-f6rmige Abhiingigkeit 
der ,,SfiBe" des Zyklamats yon der Konzentration im L6sungsmittel. 
Wieweit hier ein hedoniseher Aspekt der Beurteilung vorliegt, ist noch 
nicht genauer untersucht worden. KE~C~ET~ (1927) wies darauf ban, dab 
eine Beziehung zwisehen der angenehm/unangenehm-Beurteilung und 
der Konzentration bestehe (vgl. auch v. SKRAMLIK, 1926, S. 123; 
EYFEgT~, 1966, S. 266). YOS~IDA (1964c) und WosIr (1964) fanden 
fibereinstimmend, dab die Bewertungsdimension ,,angenehm/unange- 
nehm" bei 100%igen Stoffen und naiven Versuchspersonen der bedeu- 
tendste Beurteilungsaspekt von Gerfiehen sei. Die enge Verflechtung yon 
Gefiihl und Geruch ist h/~ufig erw/~hnt worden (vgl. HE~NI~G, 1916, 
Kap. 15). 
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V. Darstellung der Intensitiit im ~hnIichlceit~raum 
Versucht man die Intensifier in die Klassifikationsmodelle, die mit  

tIilfe yon Faktorenanalysen gewonnen wurden, einzuarbeiten, d.h. 
eine Darstellung der Intensit~t im subjektiven t~aum zu finden, so bieten 
sich zwei MSgliehkeiten an: 

a) Einmal ist es durchaus denkbar, da{~ die Intensit~t des Geruchs 
sich analog zur Intensits  bei der Farbwahrnehmung (vgl. INDOW and 
KA~AZAWA, 1960) Ms eine zu den Qualit~ten senkrecht stehende, somit 
unabh~ngige Dimension repriisentiert. 

b) Zum andern k6nnte das Ekmansche Modell Anwendung finden, 
in dem Intensit~t als das Ausma~ von Qualit~t betraehtet  wird. BI~N- 
F ~ G  (1946) entwiekelte ffir den Gerueh eine /ihnliche Vorstellung, 
ffihrte dazu aber keine Experimente durch. Er  ordmete die Ger~iehe in 
einer Kugel an, wobei der Radius wie bei E ~ A ~  die St~rke bzw. die 
Intensitiit eines Geruchseindrucks darstellt; die verschiedenen Qualiti~ten 
sind auf dem J~quator angeordmet, und es wird eine weitere Dimension 
,Klarheit" mit  den Polen ,,scharf, penetrant/weieh, dumpf" eingeffihrt. 

V1. Fragestellung des Experiments 

Die in diesem Berieht dargestellte Untersuehung soll zu folgenden 
Fragen Stellung nehmen: 

1. I s t  die Intensititt in einem Klassifika~ionsmodell yon Gerfichen 
zu berficksichtigen, wenn das Modell aus den Urteflen yon Versuchs- 
personen mittels einer multidimensionalen Skalierung gewonnen wird 
nnd die Beurteilnngsobjekte untersehiedliche Konzentrationen versehie- 
dener Stoffe sind ? 

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

2. Wie ist die Reprgsentation der Intensi tgt  in dem aus der Skalie- 
rung resultierenden JlAanlichkeitsraum ? Auf diese Frage gibt es 2 Ant- 
worten : 

a) Die Intensitgt  entspricht einem unabhgngigen Faktor  im Ahnlich- 
keitsraum und ist als ein unabhi~ngiges Beurteilungsmerkmal zu be- 
trachten. 

b) Die Intensitg~ wird im J~hnlichkeitsraum durch die Lgnge der 
Vektoren reprgsentiert, wobei der Ursprung im Zentrum der Konfigu- 
ration liegt. In  diesem Fall ist Intensi tgt  kein yon den anderen unabhs 
giges Merkmal der Reize, sondern stellt das Ausmai~ yon Qualifier dar. 

3. Verandert sich mit  zunehmender Konzentration eines Stoffes 
dessen Quaht~tseindruck ? 
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B. Untersuchungsplan 
Das folgende Schema gibt einen ~berblick fiber das Experiment 

(vgl. Abb. 1). Es soll nun der Untersuchungsplan kurz erlautert werden. 
Zur Erleichterung der Ubersieht beziehen sieh die voranstchenden 
Zfffern auf Abb. 1. 

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

(2) naeh Intensitht, 
(3) nach Jhnlichkeit  beurteilt. 
(4) Sowohl bei der Intensit/~ts- Ms auch bei der Ahnlichkeitsbeur- 

teilung soil versucht werden, eine systematische Gruppierung der Ver- 
suchspersonen zu linden. Falls eine Gruppierung gelingt, miigten die 
sp/~teren Verrechnungen getrennt ffir jede Gruppe durchgeffihrt werden. 

(5) Ans den Intensit~tsbcurteilungen wird eine Intensit~tsskala er- 
stellt. Die Intensit/~tsskala wird zur Konzentration in Beziehung gesetzt 
und eine Vorhersage auf das Xhnlichkeitsurteil angestrebt. 

(6) Die s wh'd in einen metrisehen Xhnhch- 
keitsraum transformiert. 

(7) Sodann wird die Frage gestellt, ob Intensit/~t fibcrhaupt im 
J~hnlichkeitsurteil eine Darstellung iindet. Es gibt 2 AntwortmSglich- 
keiten : 

(7 a) Nein: Die unterschiedliehen Intensit/~ten eines Stoffes liegen im 
Xhnlichkeitsraum auf einer Stelle, wobei eine gewisse Fehlerstreuung zu 
berficksiehtigen ist. Unsere Arbeit w/~re beendet. 

(7b) Ja:  Die unterschiedlichen Intensit/~ten eines Stoffes liegen im 
J~hnlichkeitsraum nicht auf einer Stelle. Jetzt  schlieSen sich 2 Probleme 
an (8 und 9): 

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

(8 a) Es existier~ ein Intensit/~tsfaktor, der eine wenigstens monotone 
Beziehung zur Intensit/~tsskala besJtzt mit einem Urslorung oder nieh$ 
riechenden Pol auBerhalb des Zentrums der IReJzkonfiguration. 

(8b) Intensit~t entspricht der Vektorlange im Jhnlichkeitsraum mit 
Ursprung im Zentrum der Reizkonfiguration. 

(9) Frage nach den QuMit~tsver/~nderungen in Abh/ingigkeit vonder  
Konzentration clues Stoffes. 

(9 a) Die unterschiedliehen Intensitaten eines Stoffes liegcn auf einer 
im Ahnlichkeitsraum eingebetteten Geraden; das bedeutet, dab alle 
Konzentrationsstufen eines Stoffes die gleichen Qualitatcn in gleichem 
Verh/~Itnis besitzen. 

(9 b) Die unterschiedlichen Intensit/~ten 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 ni~chsten das Verhi~ltnis der ihr zugeschriebenen Qu~li- 
t i t en  ver~ndert. Es kSnnen auch g~nz neue Qualiti~ten hinzukommen. 

C. Durehfiihrung des Experiments 
I. Sto//auswahl 

Vier Riechstoffe wurden in je 4 Konzentrationen gewiihlt. Die Zahl 
von 4 Riechstoffen und 4 Konzentrationen wurde aus 5konomisehen Er- 
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wi~gungen festgesetzt; die Kapazi tat  der Versuchspersonen sollte nicht 
iiberfordert werden (vgl. S. 250). Eine geringere Zahl als die 4real 4 Reize 
wiire wegen eventuell auftretender Interpretationsschwierigkeiten un- 
zweckm~il~ig. Die Konzentrationen wurden logarithmisch abgestuft, da 
man annehmen kann, da2 das Webersche Gesetz ffir das Intensitats- 
kontinuum in Anniiherung Geltung hat. Die Abstufung der Konzentra- 
tionen wird in Prozentanteilen reizges~ttigter Luft  in normaler Zimmer- 
luft angegeben. Verwendet wurden : 1,4 % ; 5,8 % ; 14,1% ; 100,0 %. 

Die Auswahl der 4 l%iechstoffe geschah aufgrund folgender Kri~erien: 

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

b) in der Literatur als reine Riechstoffc ohne Nebenwirkungen wie 
Schmerz, K~ite u. ~. beschrieben, 

c) nach vorliegenden Quahtiitsuntersuchungen als nicht zu /~hnlich 
klassifiziert. 

Die 4 Riechstoffe sindl: 

1. Salizylsi~ureamylester (ira folgenden SA): Ein dumpfer, silver, 
tropischer Geruch. 

2. Salizylsi~uremethylester (im folgenden SM): Ebenfalls ein dump- 
fer, stil3er Geruch, aber mit einer charakteristischen brenzligen Kompo- 
nente. 

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

4. Linalool (ira folgenden LI): Moosartig, ein wenig wie Mai- 
glSckchen. 

II.  Intensit~itsskalierung 
Zur Intensiti~tsskalierung benu~zten wir ein Ratingverfahren mit einer 

Skala gleich erscheinender Intervalle yon 0 :  , r iecht  fast gar nicht" bis 
9 ----,,riecht sehr in~ensiv". Die Berechtigung fiir dieses Vorgehen wurde 
oben diskutiert. 

I I I .  Entwicklung einer Beurteilungsskala /i~r Geruchs~hnlichkeiten 

Frfihere Versuche yon E r F ~ T ~  (1966) hat ten gezeigt, dab verbale, 
die Reize beschreibende Verfahren Unterschiede zwischen Geruchsreizen 
nicht so gut zu erfassen vermSgen wie komparative Verfahren, in denen 
die Quahti~t des Geruchs durch seine J~hnlichkeit zu anderen Gerfichen 
definiert wird. Ffir die bier geplante Untersuchung kamen daher nur 
komparative Verfahren in Frage. Der Tripelvergleich dfirfte eines der 

1 Die Firma ,,drom", Miinchen, hatte die Freundlichkeit, die l~iechstoffe unent- 
geltlich zur Verfiigung zu stellen. Besonders danken m6chten wir Herrn Dr. STEIgE~, 
tier uns als Chemiker mit seiner groBen Erfahrung bei der Auswahl der Geruchsstoffe 
wertvolle Unters~fitzung zuteil werden lieB. 
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zuverl•ssigsten Verfahren der ~hnlichkeitsskalierung sein, weft man in 
ihm sehr viele Urteile yon den Versuchspersonen fordert, was analog zu 
einer Testverli~ngerung Ms Zuverl~ssigkeitsgewinn interpretiert werden 
kann. Da bei diesem Verfahren Mle m6glichen Dreierkombinationen aus 
den zu beurteilenden Reizen gebildet werden mfissen, ist die Anwendbar- 
keit der Methode dureh die auBerordentlieh groBe Zahl yon Vergleichen 
beschrankt. Dies fs bei olfaktorischen Untersuchungen um so mehr ins 
Gewicht, als Adaptation und Ermiidungswirkungen eine grSBere Zahl 
yon Beurteilungen pro Sitzung verbieten. DeshMb wurde fiir diese Un- 
tersuehung eine Skala entworfen, die in mehreren Abstufungen den Grad 
der ~hnliehkeit bzw. Unahnlichkeit je zweier Reize direkt zu bestimmen 
erlaubt. 

Bei Geriiehen muB insbesondere damit gerechnet werden, dab die 
Versuehspersonen dazu tendieren, ihre Urteile am Unahnliehkeitspol 
zu haufen, so dab sehiefe Verteilungen resultieren. Um eine stabile Skala 
zu erhalten, sollten die SkMenpunkte nieht nur durch Ziffern bezeiehnet, 
sondern dariiber hinaus verbal verankert sein. 

~qach mehreren Vorversuchen wurden aus einer gr6Beren Zahl yon 
vorformulierten ~hnliehkeitsurteilen 10 fiir die endgiiltige Skala ausge- 
w~hlt. Diese Skala wurde iiberpriift: 

a) Wit lieBen auf dieser Skala die Ahnliehkeit yon 7 Geruchsstoffen 
im Vergleieh zu 2 Ankerreizen einstufen. Das ergab fiir jeden der beiden 
Ankerreize ein ~hnlichkeitskontinuum. 

b) Mit den gleichen Reizen wurde ein Tripelvergleich durchgefiihrt. 
Ans den 7 Vergleiehsreizen wurden alle 0 =21  m6glichen Paare gebil- 
det. Jedes Paar wurde durch den Ankerreiz zu einem Tripel vervoll- 
sti~ndigt. Zu jedem der Tripel muBten die Versuehspersonen angeben, 
weleher der beiden Vergleichsreize dem Ankerreiz i~hnlicher sei. Diese 
Prozedur wurde mit beiden Ankern durehgefiihrt, so dab jede Versuehs- 
person 42 Urteile abzugeben hatte. Die Urtefle wurden nach THV~- 
STONes Fall 5 zu SkMenwerten verreehnet. 

An beiden Versuehen nahmen 40 Versnchspersonen tefl. ~tir jeden 
der beiden Ankerreize erhielten wir eine Rating- und eine Paarvergleichs- 
skala, auf der die 7 Vergleichsreize entsprechend ihrer J~hnliehkeit zum 
Ankerreiz ]okalisiert waren. Beide Vergleichsverfahren warden daraufhin 
gepriift, ob sie gleichartige Resultate erbringen, d.h. ob beide Messungen 
linear aufeinander bezogen sind. Ist  das der Fall, so kann der Paarver- 
gleieh gegeniiber dem Tripelvergleich als gleichwertig betrachtet werden. 

Unser Ergebnis war nicht ganz eindeutig. Es ergab sieh bei einem 
Ankerreiz eine sehr gute Ubereinstimmung; die Linearits der Regres- 
sion cler paarvergleiehenden Urteile auf die Tripelvergleichswerte ist sehr 
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deutlich. Bei dem zweiten Ankerreiz liegt keine eindeutige Linearitiit vor. 
Die Prfifung der Regressionsfunktion auf Lineariti~t ergab folgendes 
Resultat :  

Citral -F(5: 2s7) = 1,189 
Eugenol F(5; 2s7) = 2,270 

Kritische F-Werte 0.o5 F(5; es:) = 2,240 
o.ol F(5; 2s7) = 3,080 

Eine signifikante Abweiehung yon H o (Linearit/~t triIft  zu) konnte bei 
Citr~l nicht naehgewiesen werden, wohl abet  bei Eugenol eine Abweiehung 
auf dem 5 %-Niveau. 

Bei Zusammenlegung der Quadratsummen yon Citral und Eugenol 
erhielten wir folgende Werte:  

Y(z0; 57~) = 1,75 
Kritische ~'-Werte 0.o5 F(10; 5~4) ~ ],84 

o,01 F(lo; 5u) = 2,34 

Hierbei ist keine signi/ikante Abweichung yon der LinearitKt nach- 
zuweisen. 

Die Ergebnisse des Tripelvergleiehs yon Eugenol zeigten gro$e 
interinclividuelle Unterschiede, dagegen kaum Unterschiede in den ge- 
mittelten Skalenwerten, so dal~ man das Ergebnis bei Eugenol kaum als 
Kri ter ium fiir die Quafit~tt der Neun-Punkte-Skala anerkennen kann. 
Eugenol hat te  offenbar eine so unausgepr~gte Qualitiit, dab der Vergleich 
dieses t~eizes mit  den anderen die Versuehspersonen fiber~orderte; Citr~l 
erleichterte den Versuehspersonen dagegen eine Assoziationsbildung. 
Der Stoff erinnerte die Versuehspersonen sehr an den Gerueh yon 
Zitronen. 

Die ~hnliehkeitsskalierung auf der Neun-Punkte-Skala war ffir ein 
Reizpaar wiederholt worden, und zwar in der gleiehen Sitzung nur mit  
umgekehrter Darbietungsfolge (also zuerst A - - B ;  sp/iter dann B - - A ) .  
Die Korrelation betr/~gt r t t=  0,46. In  dieses yon Null zwar hoch signi- 
fikant abweiehende, aber dennoeh nieht voll befriedigende Resnitat  
geht wieder der zweite Ankerreiz Eugenol, der die sehlechteren Ergeb- 
nisse bei dem Skalenvergleieh zeigte, mi t  ein. Es ist ~nzunehmen, dal3 
die Zuverl/issigkeit bei geeigneten Geruehsstoffen, d.h. bei Geruchs- 
stoffen, die eine Assoziationsbildung erleichtern, hSher liegt. Die Zuver- 
1/issigkeit yon Geruchsurteilen ist darfiber hinaus noch sehr stark ab- 
hgngig yon dem RiechvermSgen der einzelnen Versuehspersonen. 
u (1964e) land in den Arbeiten mit  multidimensionalen Skalie- 
rungen yon Geruehsstoffen bei ungefibten Versuehspersonen Zuverl/~ssig- 
keiten, die in dem Bereieh von rtt-~0,2 bis rtt-=O,6 streuen. Durch 
Training der Versuchspersonen erhSht sieh die Zuverl~ssigkeit. Die groBe 
interindividuelle Variation in den Urteilen fiber Geruchsreize zeigt sieh 
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nicht nur in den unterschiedliehen Zuverl~ssigkeiten der einzelnen Ver- 
suchspersonen, sondern spiegelt sieh ebenfalls in den H~ufigkeitsvertei- 
lungen der vorliegenden Daten wider (vgl. die Ergebnisse yon B~CK 
et al., 1954, und K~uGE~ et al., 1955). 

T u c x r ~  and M~ssicx (1963) entwiekelten ein Verfahren zur Auf- 
teilung der Versuchspersonen entsprechend ihrer i~hnlichkeitsurtefle in 
versehiedene Gruppen; mit  jeder dieser Gruppen wird dann getrennt die 
multidimensionale Skalierung durchgef~ihrt. Dieses Verfahren wurde 
yon mehreren Autoren auf Urteflsprozesse verschiedener Bereiche erfolg- 
reich angewendet (vg]. H~L~ and TVCK~, 1962; JACKSO~ and M~s- 
sicK, 1963; A ~ s ,  1967). Wit  beschlossen, in der Hauptuntersuehung 
mit  ttilfe dieses Verfahrens nach einer Systematik in der Versuchs- 
personenvarianz zu forsehen. 

Die s wurde dann mit  einigen Abwandlungen iiber- 
n o m m e n .  

IV.  Begri~ndung liar die Verwendung des SkaIierungsver]ahrens 

Unsere Ausgangsdaten bestehen aus Zahlen, die wir als MaJ~ fiir die 
Un~hnliehkeit je zweier Reize betraehten, aus diesem MaB soll eine 
Sch~tzung fiir die Distanz zwischen den beiden zugehSrigea Punkten 
gefunden werden. Die Diskussion, ob die Uns kompa- 
rat ive oder absolute Distanzen sind, interessiert hier nicht, da bei dem 
verwendeten Verfahren nur eine Ordinalskala der Uni~hnliehkeitsurteile 
verlangt wird. Es ist somit nieht notwendig, eine additive Konstante  zu 
schi~tzen. Zur Analyse der Distanzen entsehlossen ~ uns fiir das iterative 
Verfahren yon KI~VSKAL (196~a, b): 

a) weft es trotz geringer An:iorderung an die Skalenqualit~t der Daten 
als Ergebnis einen metr4schen ~ a u m  liefert und 

b) weft es die M5glichkeit bietet, die Distanzen nicht nur nach der 
euklidisehen Metrik zu bereehnen, sondern innerhalb der Minkowski- 
Metriken zu variieren. Dies geht aus folgender Definition der Distanz 
d r (i, ]) hervor: 

d~(i, ]) = ( ~=l l xi~--xjsl~)l#. 

Dieser Ansdruck gibt die Distanz zwischen den Punkten i und ?" 
wieder, gemessen im subjektiven J, hnlichkeitsranm, xi. ~ und xjs sind die 
Koordinaten der Punkte i und j auf der Aehse s. Sind t Dimensionen 
gegeben, so li~uft s yon 1 bis t. Der Exponent  r charakterisiert die Metrik 
des Raumes;  bei r~ -2  liegt ein euklidischer Raum vor, bei r~ - I  handelt 
es sich um die sog. ,City-Block-Metric". Bisher sind nur diese beiden 
Werte yon r in ansch~ulich f~l~baren Raummodellen verwandt worden. 
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Diese sind jedoeh Sonderformen, r kann yon 1 bis co variieren. Eine Ro- 
tation der Raumachsen ist nur bei r = 2 statthaft,  in allen anderen F/~llen 
ver/~ndern sieh bei Rotation die Distanzen. Das KruskMsche Verfahren 
arbeitet iterativ. Ffir jeden Durehgang gibt man einen festen Exponenten 
und eine feste Zahl yon Dimensionen vor. Es wird diejenige Punkte- 
konfiguration gesueht, bei weleher die erreehneten Distanzen zur Rang- 
folge der empirisehen Unghnliehkeitswerte in optimal monotoner Be- 
ziehung stehen. Man berechnet einen Koeffizienten, den sog. ,,Stress", 
der anzeigt, wie gut die errechnete LSsung mit den empirisehen Daten 
iibereinstimmt. 

S t r e s s  = S  = 

t '  
tIierbei ist dij wie auf S. 260 definiert, c~ ii ~- die Distanzen, f/Jr die S mini- 
mal wird, nnter der Bedingung, dal3 die cl~j die gleiehe Rangordnung 
aufweisen wie die empirisehen Unghnliehkeitswerte. (Vgl. KRtrS~:AL, 
1964a, S. 9). 

Global interpretiert, gibt S an, wieviel Prozent der empirisehen Un- 
s durch die geometrisehe Repr/isentation nieht erfal3t 
werden. Das hell't, je kleiner S ist, desto besser ist die L6sung. Man ffihrt 
die Reehnung wiederholt mit untersehiedliehen Zahlen yon Dimensionen 
und anderen Exponenten dutch and akzeptiert die L6sung als die beste, 
bei welcher S am kleinsten, die i)bereinstimmung zu den empirisehen 
Daten also am besten ist. 

V. Das Ol[alctometer 

Die wiehtigste Voraussetzung zur Durehffihrung einer Geruehs- 
untersuehung ist die Apparatur. Die Arbeiten fiber Qualitgtsuntersehei- 
dungen yon Gerfiehen sind fast aussehlieBlieh mit reeht primitiven 
Methoden durehgeffihrt worden, und zwar mit einfaehen ,,sidff-bottles", 
das sind Rieehfl/~sehehen, in denen der Rieehstoff in kleinen Mengen ab- 
geftillt oder auf geeignetes Material wie Filterpapier getr6pfelt ist. Sie 
erlauben keine sanbere Abstufung der Konzentrationen. Sehwellen, 
Weberbrfiehe, Adaptation u./~. wurden zum Teil mit sehr komplizierten 
Geruehsdarbietungsanlagen bestimmt, die abet in der Regel nut  die 
M6gliehkeit der Variation yon Konzentrationen eines einzigen Stoffes 
bieten. Ffir die vorliegende Fragestellung muBte also ein Olfaktometer 
gefunden werden, das sowohl die qualitative wie aueh die quantitative 
Variation yon Geruehsstoffen in m6glielist sehneller Aufeinanderfolge 
erm6glieht. Naeh Pl~nen yon EYF~mg wurde ein entspreehendes O1- 
faktometer gebaut, tIier sollen seine Funktionsprinzipien nur kurz an- 
gedeutet werden : In einen Glaszylinder (Volumen: 1200 em 3) kann dutch 
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Senken eines Kolbens entweder aus dem Versuchsraum Zimmerluft oder 
aus einer yon sechs angeschlossenen Flaschen reizgesi~ttigte Luft an- 
gesaugt werden. Wird aus einer der Geruchsflaschen ausschliel~lieh reiz- 
gesi~ttigte Luft  fibertragen, so befindet sich im Zylinder nach unserer 
Definition eine 100%ige Konzentrat ion des Geruchsreizes. Durch An- 
saugen unterschiedlicher Antefle yon reizges~ttigter Luft  und yon Zim- 
merluft kann im Zylinder jede beliebige l%eizkonzentration hergestellt 
werden. I s t  die gewiinschte Konzentration vorhanden, so 5ffnet der Ver- 
suchsleiter den Zylinder ffir die Versuchsperson, welche sich ein in zwei 
sog. Geruchsoliven endendes, gegabeltes Glasrohr in die Nasen6ffnungen 
steckt. Durch dieses t~ohr kann die Versuchsperson den Zylinderinhalt 
inhalieren, wobei der Kolben im Zylinder gemi~l~ dem abgesaugten Vo- 
lumen aufrfickt, t t ierdurch ist fiir den gesamten Prozel3 des Einatmens 
eine gleichmiil~ige Konzentrat ion des Reizes in der Atemluft  gewghr- 
leistet. Durch Gegengewichte wird ein leichtes Bewegen des Kolbens er- 
mSglicht. 

VI. Experimentalanordnung 
Die Stichprobe der Versuchspersonen bestand aus 23 mgnnlichen 

Studenten im Alter yon 20--25 Jahren. Weibliche Versuchspersonen 
wurden ausgeschlossen: 

~) Wegen des 0]faktometers,  das vielleicht den weiblichen Studen- 
tinnen grSl~ere Schwierigkeiten gemacht hat te ;  

b) weft sich die einzelnen Sitzungen fiber Wochen verteilten. K S s T ~  
(1965) stellte bei weiblichen Versuchspersonen eine grSl3ere Instabili ts  
bei der Geruchsbeurteilung fiber die Zeit hin lest als bei m~nnlichen. 

Pro Versuchsperson wurde eine getrennte Reihenfolge der 120 Paare 
yon 16 Reizen nach Zufall gebildet. Die Stellung des ersten Reizes pro 
Paar  wurde ebenfalls nach Zufall festgelegt. Die 120 Paare wurden guf 
8 Sitzungen verteflt. Pro Sitzung wurden 15 Paare gegeben, pro Paar  
stand 1 rnin Darbietungszeit zur Verffigung, d.h. pro Geruch 30 sec. 
Diese Spanne war notwendig wegen der Reinigung des Apparates zwi- 
schen den Reizdarbietungen. AnschlieJ~end an jeden Paarvergleich wurde 
1 rain Pause eingelegt, um Adaptationswirkungen zu vermeiden. Eine 
Zusatzuntersuchung 2 mit  den gleichen Gernchsstoffen zeigte, dal3 eine 
Zwischenzeit yon 15 sec zwischen ]e 2 Geruchsstoffen eines Paares besser 
gewesen w~re. Bei dieser Untersuchung wurde den Versuchspersonen 
zuni~chst ein Geruchsstoff dargeboten; nach einer festgesetzten Zeit 
yon 15, 30, 60 oder 120 sec mul3ten die Versuchspersonen aus 2 Geruchs- 
stoffen den zuvor gebotenen wiedererkennen. Mit dieser ver~nderten 
Aufgabenstellung sollte ein mSglichst objektives Mal3 ffir das Erinnerungs- 

2 Die Untersuchung wurde im Rahmen einer Dip]omvorpriifungsarbeit am 
Psychologischen Institut der Universitgt des Saarl~ndes yon Frgulein stud. phil. 
C. FRSITAG durchgefiihrt. 
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vermSgen erhoben werden. Bei einer Zwischenzeit yon 15 see wurden 
signifikant weniger Verweehslungen als bei 30 see registriert. Aus teeh- 
nischen Grfinden mul3te auf die optimale Zeit verziehtet werden. 

Die Versuehsioersonen bat ten w/ihrend der Sitzung einen Schreib- 
block mit  der ~hnliehkeitsskala neben sieh, auf dem sie das passendste 
Urteil ankreuzen mugten. Zu Anfang der ersten Sitzung wurde der Ver- 
suehsperson in Probeversuchen die Vertrantheit  mit  der Apparatur  nnd 
mit  den verwendeten Gertichen vermittelt .  In  der letzten Sitzung ffihrten 
wir im AnsehluB an die Ahnliehkeitsskalierung die Intensit/~tsskalierung 
der 16 Reize dutch. Die Versuehspersonen bat ten am Tag maximal  
2 Sitzungen mit  mindestens 2 Std Abstand. I m  Rahmen des M6gliehen 
wurden die sitnativen Bedingungen, insbesondere Belfiftung, Raum- 
temperatur  usw. konstant  gehalten, was durch eine anhMtende Schleeht- 
wetterperiode beg/instigt wurde. Um genfigende Motivation zur Mitar- 
beit bei den Versuchspersonen zu gew/thrleisten, wurden sie bezahlt. 

D. Darstellung der Ergebnisse 3 

I.  Intensit~itsurteile 

Um fiber die Dimensionalit/it der Intensit/~tsurteile eine Aussage 
maehen zn kSnnen, ffihrten vat  eine Prineipal-Axes-AnMyse dureh. 
Nut  wenn diese Analyse genau einen Faktor  erbringt, ist es stat thaft ,  
yon dem Begriff Intensi tgt  im Sinne eines eindimensionalen Merkmals 
zu spreehen. Die Literatur  enth/tlt bisher zwei widersiorfichliche 13eriehte, 
und zwar gewannen OuG~ and BAK~n. (1964) einen Intensitgtsfaktor,  
w/~hrend in der Arbeit yon E u  (1965) 2 Dimensionen extrahiert 
wurden. 

F fir unsere eigene Analyse wurden die Skalarprodukte der Urteile 
ffir alle Versuchspersonenpaare gebildet, was einer Q-Faktorenanalyse 
entsprieh~. Es resultierte ein Faktor,  der 93 % der Varianz extrahierte. 
Die folgenden Faktoren hat ten jeweils nur sehr geringe Varianzanteile, 
die eine sinnvolle Interpretat ion nieht zulieBen. Bei dieser l~eehnnng 
war noeh nieht beriieksiehtigt worden, dab sieh die Versuehspersonen 
hinsiehtlich ihres mittleren Intensit~tsurteils untersehieden. Da wir yon 
der IntensitgtsskMierung bestenfalls annehmen k6nnen, dab es sieh a m  
eine Intervallskala handelt, ist in den Mittelwertsuntersehieden keine 
Information fiber die beurteilten Geriiehe enthalten. Andererseits ffihren 
die Unterschiede zwischen den mittleren Intensitgtsurteilen zu einer 
VergrSgerung des ersten Faktors. Deshalb wurde die Principal-Axes- 
Analyse naeh einem Mittelwertsausgleieh wiederholt. Hier land sieh 
wieder ein erster Faktor ,  der 73 % der Varianz erfal~te. Auf den/ibrigen 

s Die Reehnungen sind zum gr6B~en Teil vom Deugschen Reehenzengrum, 
Darmstadt, d~rchgeffihrt worden. 
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Faktoren ergab sich keine systematische Gruppierung der Versuehs- 
personen. Ein ~hnliehes Ergebnis fanden OUG~ and ]3AKEla (1964), die 
auch nach Versuchsl0ersonenunterschieden bei einer Intensit~tsskalierung 
von Geriichen suchten. Diese Autoren haben nicht nur die Mittelwerts- 
unterschiede zwischen den Versuchspersonen ausgeglichen, sondern 
zus~tzlich noch die Streuungen homogenisiert. Durch den Streuungs- 
ausgleich diirfte jedoch die relative Sts des ersten Faktors nicht 
ver~ndert werden, was sieh in der Arbeit yon 0uG~ and BAKE~ zeigt. 
Deshalb wurde in unserer Arbeit der Ausgleich nicht vorgenommen. 

Aus der Q-AnMyse wurde der Sehlul3 gezogen, dal~ alle Versuchs- 
personen aus der gleichen Grundgesamtheit stammen und dM~ die Un- 
terschiede zwisehen ihren Urteilen zufallsbedingt sind. Es ist also gereeht- 
fertigt, Intensit/~t icier als ein eindimensionMes Konzept aufzufassen und 
die Einzelurteile der Versuchspersonen in Mittelwerten zusammenzu- 
fassen. 

I I .  Beziehung zwischen Intensitiit und Konzentration 

In der Abb. 2 ist die Beziehung zwischen Intensit/~t und der Konzen- 
tration der 4 Eieehstoffe dargesteIlt. Die Geraden wurden naeh Augen- 
raM3 eingezeichnet. 

Im allgemeinen zeigt sieh eine ]ineare Beziehung. Etwas grSl3ere 
Abweiehungen finden sich bei SA und LI. Bei SA liegt mSglieherweise ein 
Qualit~tsweehsel vor. Ein Tell der Versuchspersonen hatte die in Frage 
kommende Konzentration abweiehend yon den iibrigen Stufen des 
Stoffes als ,,naeh faulen Eiern rieehend" charakterisierK Bei LI  steigt 
die Intensit~t zwischen den Stufen 3 und 4 sehr stark an. Eventnell wird 
bei der Konzentrationsstufe 4 auch der Trigeminus innerviert, was die 
Abweichung yon der Geraden erklgi'en kSnnte. Versuehspersonen be- 
zeichneten LI  4 Ms ,,stechend, sehmerzhaft". Diese Interpret~tionen 
benStigen speziellere Untersuehungen, die aueh eine statistisehe Ab- 
sicherung ermSgliehen. 

Aufgrund der Intensits konnten geringere Qualit~ts- 
ver~nderungen innerhalb der 4 Intensit~ten yon GE und SM vorherge- 
sagt werden, grSl3ere sind bei LI  und SA, besonders bei LI  4, zu erwarten. 

I I I .  Die f~hnlichl~eitsurteile 

Auch bei den ~hnliehkeitsurteilen haben wir zun~chst versucht, eine 
systematisehe Variation zwisehen den Versuchsloersonen zu linden. Wir 
verwendeten das Verfahren yon TUCKE~ and MESSICK (1963), das in der 
Zielsetzung einer Q-Analyse entsprieht und als Ergebnis einen mehr- 
dimensionalen l~aum liefert, in dem die Versuehspersonen als Punkte- 
konfiguration eingebettet sind. Aucla bier ergab sich ein starker erster 
Faktor, der 83% der Varianz erfM3te. Dann folgte eine ganze Anzahl 
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ldeinerer Faktoren, die nur sehr geringe Varianzanteile hatten. Naeh 
den gleichen Argumenten wie zuvor wurde wieder ein Mittelwertsaus- 
gleich zwisehen den Versuchspersonen dnrchgeffihrt. In  der Reihenfolge 
der Extrakt ion hat ten die Faktoren d~naeh folgende Varianzanteile: 
34,6%; 6,6%; 5,9%; 5,0%; 4,9%; 4,2%. Naeh 6 Fakforen wurde die 
Analyse abgebroehen, da die Varianzanteile nur noch minimal abfielen. 
Inwieweit die letzten 5 Faktoren zu berficksichtigen sind, ist schwer zu 
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Abb. 2. Beziehung zwmchen Intensit~t und Konzen~r~tion der Geruchsstoffe 
Salizylsaureamylester, Salizylsauremethylester, Geraniol und Linalool 

entscheiden. Wir versuchten, eine Gruppierung der Versuchspersonen 
mit  einigen - -  aus der Intensit&tsskalierung gewonnenen - -  Kriterien 
zu erreichen. Wir berechneten ffir jede Versuchsperson 2 Indizes: 

a) ein Mal3 ffir die Vertauschungen yon Konzen~rationen in den Inten- 
sitatsurteilen, 

b) die Korrelation zwisehen ihren Intensit/~ts- und Ahnliehkeits- 
urteilen. 

Es gelang jedoch auch mit  dieser zus/~tzlichen Information nieht, 
in der Q-Analyse eine Gruppierung der Versuehspersonen zu linden. 
Daher wurde angenommen, dab sieh die Dffferenzen innerhalb der 
Beurteilungsgruppe entweder in spezifischen oder in Fehlerfaktoren 
niederschlagen. Ffir die Interpretat ion als Fehler spricht der Abfall der 
Varianzanteile veto ersten zu den weiteren Yaktoren wie die bei Ge- 
ruehsratings erfahrungsgemaB geringe Zuverl~ssigkeit, die ein rtt  yon 
0,60 nieht iibersteigt. Deshalb wurde beschlossen, den konservativen 
Weg zu w/~hlen und fiir die weitere Dstenanalyse die Einzelurteile zu- 
sammenznfassen. Wegen der zum Tell yon der hTormalitat abweichenden 

l S a  PsychoL :Forsch., Bd. 32 
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Verteilungen berechneten ~ r  Medianwerte der ~hnliehkeitsur~eile a]ler 
Versuehspersonen. 

IV. Ergebnis und Interpretation der Krus~al-Analyse 
1. Die Auswahl der endgiiltigen LSsung 

Ffir jeden Durehgang des Verfahrens yon K~USKAL mul~ der Expo- 
nent r und die Zahl der Dimensionen t vorgegeben werden. Jedesmal 
erhi~lt man eine LSsung. Aus diesen ist im An schlui~ diejelfige auszu- 
wiihlen, die als Grundlage fiir die Interpretation dienen soll. ~fir die Aus- 
wahl gibt es Kriterien, die jedoch nicht unbedingt eine eindeutige Ent- 
seheidung garantieren. Das wiehtigste Kriterium ist der ,,Stress" (S). 
Man hat  die LSsung zu akzeptieren, bei weleher S am geringsten ist. 
Da jedoch mit waehsender Zahl yon Dimensionen S notwendigerweise 
kleiner wird, sollte man die Zahl der Dimensionen gerade so hoeh w~h- 
len, dal~ ein ,,genfigend kleiner" Stress gew~hrleistet wird. K~vs~ :~  
selbst bezeichnet ein S yon 5% als gut und ein S yon 2,5% als ausge- 
zeichnet (KI~vSK~, 1964a, S. 3). Diese Strategie ist abet nur dann be- 
friedigend, wenn der Stress his zu einer bestimmten Zahl yon Dimensio- 
nen ]eweils relativ stark abnimmt und dann ann~hernd konstant bleibt. 

Die Abb. 3 zeigt S in Abh~ngigkeit yon r und der Zahl der Dimensio- 
hen fiir unsere Daten. Die LSsung mit dem geringsten Stress finder sieh 
bei r----2,5 und der Dimensionszahl 5. Die n~chstfolgenden LSsungen 
unterscheiden sieh jedoeh nur um minimale Anteile yon dieser besten, 
so da~ es fraglich ist, ob diese geringen Unterschiede im Stress wirklich 
dazu bereehtigen, eine LSsung vor den anderen zu bevorzugen. 

Wie die Betraehtung der Faktorenstrukturen zeigt, sin4 die Unter- 
sehiede zwischen den Punktekonfigurationen dieser LSsungen mit i~hn- 
liehem Stress auch relativ gering. Wollte man eine LSsung eindeutig als 
die beste ausw~hlen, so inflate man Auskunft darfiber haben, ob sich die 
ausgewi~hlte LSsung mehr als naeh Zu~all zu erwarten yon den anderen 
unterscheidet. Es existiert bislang noeh keia Weg, diese Frage zufalls- 
kritiseh zu beantworten. Ffir die Anzahl der Dimensionen, die berfiek- 
sichtigt werden soil, gibe es zwei zusi~tzliche KrRerien: 

a) die Zuverls der erhobenen Daten: Je zuverl~ssiger die 
Daten sind, in desto mehr Dimensionen kann man eine Darstellung der 
Punkte zulassen, 

b) die InterpretationsmSglichkeit der Dimensionen: Im allgemeinen 
sollte man die LSsung akzeptieren, die psyehologiseh am sinnvollsten 
zu interpretieren ist. 

A~ffgrund dieser Uberlegungen haben wir uns entschlossen, als Grund- 
iage ~fir die Beantwortung der Fragestellung die LSsung mit r=2 ,5  und 
5 Dimensionen zu verwenden. Diese LSsung hat einerseits den geringsten 
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Abb. 3. Der Stress in Abhgngigkeit yon der ]V[illkowski-Metrik rund der Zahl der 
Dimensionen t 

Stress, andererseits stellen 5 Dimensionen bei 16 l~eizen in Anbe~raeht 
der bei Geruehstmtersuchungen im allgemeinen 11iedrigen Zuverls 
das Maximum des Vertretbaren dar. Schliel~lich liel~en sich die Faktoren 
dieser LSsung psychologiseh am besten interpretieren: 

a) ergab sich hier eine optimale Entspreehung zwischen r~umlieher 
Anordnung der Reize und der Folge ihrer Intensit~ten, 

18 b l~sychol. Yorsch., Bd. 32 
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b) konnten die fibrigen Faktoren leichter als Darstellung bestimmter 
Geruchsqualit~ten identifiziert werden. 

2. Interpretation der Faktoren 

Es sell nun eine Interpretation der Faktoren versueht werden, 
wie sie sieh nach der Kruskal-Analyse ergeben haben. Die Faktoren- 
struktur wird sp~ter nur soweit zur Interpretation herangezogen werden, 
wie es ffir die Beantwortung der zu Beginn formulierten Probleme not- 
wendig ist. Die folgende Faktorenbenennung bezieht sich speziell anf die 
ausgewahlte L6sung mit r----2,5 und 5 Dimensionen. Die Interpretation 
ls sich znm Tell mit geringffigigen Modiiikationen auf die anderen 
LSsungen (anl]er auf die m i t r  ~ 1) fibertragen. Die Faktorenkonfigu- 
ration ist in der Tabelle wiedergegeben. Welche psyehologische Deutung 
dem Abweichen yon der fiblichen euklidischen Metr~k gegeben werden 
kSrmte, kann hier in Anbetraeht der sehr geringen Untersehiede zu den 
anderen LSsnngen kaum gekli~rt werden. 

1. Es finder sieh ein gewiehtiger Intensiti~tsfaktor (Faktor II), d.h. 
ein Faktor, der die Rangfolge der Konzentrationen spiegelt, und auf 
dem LI  4 entsprechend der Intensitatsskaliernng eine anl~erordentlieh 
hohe Ladung hat. Wir werden darauf unten noeh eingehen. 

2. Es ls sieh ein starker SM-Faktor aufweisen. Auf film haben alle 
Stufen des Geruehsstoffes Salizylsauremethylester hohe Ladungen. 
SM ist in allen Konzentrationsstufen ein sehr spezifiseher, yon allen 
Stoffen gut nnterseheidbarer Geructl, er wies im Verg]eieh zu den drei 
anderen Stoffen die wenigsten Identifizierungsfehler anf (vgl. S. 262). In 
der Intensit~tsskalierung stellt SM den Stoff mit der geringsten Variation 
dar. 

3. Der nitehste Faktor kann als ,SA gegen SM" interpretiert werden. 
Beide Stoffe sind in der Literatur als ahnlieh im Gerueh besehrieben, 
namlieh Ms Orchideengeriiche. Bei unserer Darbietungsart trat  bei S1VI 
eine ausgesproehen brenzlige Komponente hinzu, die diesen Stoff in 
eharakteristiseher Weise von SA untersehied. 

4. Der 4. Faktor k6nnte gekennzeiehnet werden mit ,,dnmpf, sfiB, 
schwifl" gegen ,,ffisch, wfirzig" oder als Ester gegen Alkohole. Wir batten 
bei der Stoffanswahl diese Gruppiernng in je zwei relativ ahnliche, yon 
den beiden fibrigen abet mSgliehst verschiedene Stoffe vorgesehen. 

5. Als Interpretationsversneh fiir den fiinften Faktor schlagen wir vor, 
ihn Ms Bewertungsfaktor zu benennen: ,,angenehm" gegen ,,unange- 
nehm". Fiir die Identifizierung als Bewertungsfaktor spricht, da6 die 
yon den Versuchspersonen als angenehm bezeiehneten Geriiebe (GE 3 
und SA 3) aui diesem Faktor die hSchsten Ladungen haben und die als 
unangenehm empfundenen Geriiehe wie SM 3 oder SM 4 uncl LI  4 hoeh 
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Tabelle. Endkon/iguration der 16 J~eize der Krus~al-Z6sung mit r ~ 2 , 5  und 5 
Dimen8ionen; Stress ~ 2,9 % 

Geruchs- Fak to ren  
reize 

1 2 3 4 5 

SM 1 - -  0,63 --  0,55 0,26 -- 0,08 - -  0,25 
2 - -  0,68 -- 0,13 -- 0,44 0,46 --  0,41 
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 --  0,54 - -  0,33 - -  0,21 0,34 
2 0,14 - -  0,20 --  0,27 - -  0,35 0,55 
3 - -  0,17 0,09 0,27 --  0,48 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 0,39 - -  0,37 - -  0,01 
3 0,39 0,53 0,17 --  0,65 - -  0,28 
4 0,70 1,21 - -  0,28 --  0,33 --  0,73 

SA 1 0,44 - -  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 = Salizyls~iuremethyles~er; GE = Geraniol; L I  = Linalool; SA ~ Salizylsau- 
reamylester;  1 ~ Konzentrat ionsstufe yon 1,4 % ; 2 ~ Konzentrat ionsstufe yon 5,8 %; 
3 ~ Konzentra~ionsstufe yon 24,1% ; 4 = Konzen~ra*ionss~ufe yon 100 %. 

n e g a t i v  l a d e n .  H i e r  t r e t e n  z w a r  n i e h t  e i n d e u t i g  U - f S r m i g e  B e z i e h u n g e n  

d e r  L a d u n g e n  z u r  K o n z e n t r a f i o n  auf ,  wie  sie i n  a n d e r e n  E x p e r i m e n t e n  

a ls  t y p i s e h  ff ir  d ie  B e w e r t u n g  g e f u n d e n  w u r d e n  (vgL S. 253),  a b e r  e ine  

T e n d e n z  z u  d i e se r  F o r m  d e r  B e z i e h u n g  i s t  u n v e r k e n n b a r .  

3. Darstellung der Intensit~t im ~hnlichkeitsraum 

Es soll nun versucht werden, die 3 Fragen dieser Untersuchung 
zu beantwor~en (vgl. S. 254). Zuvor sei noehmals einschriinkend ver- 
merkt, dal~ clio ~berpriifung nur auf rein deskripfiver Basis erfolgt. 
Zuni~ehs t  w h ' d  d ie  F r a g e  b e h a n d e l t ,  ob  I n t e n s i f i e r  i m  J ~ n l i c h k e i t s u r t e f l  

i i b e r h a u p t  e ine  D a r s t e l l u n g  f i n d e r  : D i e  4 I n t e n s i t ~ t e n  e ines  S to f fes  l i egen  

n i e h t  a u f  o ine r  S te l l e  i m  J~Jan l i chke i t s r aum.  Die  V e r i ~ n d e r u n g e n  d e r  I n -  

t e n s i t ~ t  h a b e n  d a s  ~ n l i e h k e i t s u r t e i l  beeinf lu l~t .  

S o m i t  k S n n e n  w i r  z u m  P r o b l e m  d e r  A r t  d e r  D a r s t e l l u n g  y o n  I n t e n -  

s i t a r  i m  A h n l i c h k e i ~ s r a u m  i i b e r g e h e n .  F a k t o r  I I  i n  d e r  T a b e l l e  r e p r ~ s e n -  

f i e r t  f i i r  j e d e n  d e r  4 S to f f e  die  r i e h t i g e  Re iher f fo lge  d e r  K o n z e n t r a t i o n e n  

1 4. A b b .  4 s t e l l t  d ie  B e z i e h u n g  z w i s c h e n  d e r  I n t e n s i t s  d e r  

16 R e i z e  u n d  d e n  F a k t o r e n l a d m l g e n  d i e se r  S tof fe  a u f  F a k t o r  I I  d e r  

K r u s k a l - L S s u n g  da r .  
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Die Rangkorrelation zwischen der Intensit/~tsskalierung und den 
Faktorenladungen yon Faktor  I I  ergibt ein rho yon 0,93. Danach ist es 
gerechtfertigt, yon einer Intensit/s im Xhnliehkeitsraum mit  
Ursprung in einem nicht rieehenden Pol aul~erhalb des Zentrums der 
ReJzkonfiguration zu sprechen. Bei den ~ibrigen Faktoren ist keine lineare 
Beziehung zur Intensit~tsskalierung vorhanden. Wir betraehten sie da- 
her als yon der Intensit/~t unabh~ngige QnalitKtsdimensionen. Der 

+1,5 

.1,0 

- Faktor II {5 Dim., r =2,5) 

+0,5 

z~Li 

oSm 
Z~Li 
+Ge 

+Ge o Sa 
Sa 

+ GSea Dz~ Li oSm ~ 

sa  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Intensit~tsska[i.er u ng -Median 

Abb. 4. Beziehung zwischen der Intensit~tsskalierung der vier Geruehsstoffe 
(Salizyls~ureamylester, Salizyls~uremethylester, Geraniol und Linalool) in je 
4 Konzentrationen und den Faktorenladungen der Reize auf Faktor I[  der Kruskal- 

Analyse 

subjektive J, hnlichkeitsraum unserer Reizauswahl setzt sich aus 4 Quali- 
t~ts- nnd der Intensit/s zusammen. 

Allerdings k5nnen wit bei unseren Ergebnissen nicht entseheiden, 
ob die Intensit&t als unabh/s Dimension oder als Vektorl~nge re- 
pr/s ist. Anfgrund unserer Daten mu6 der nicht rieehende Pol 
au6erhalb der Reizkonfiguration angenommen warden. In  diesem Fall 
ist eine Entseheidung sehwer mSglieh, da die Rangfolge der Ladungen 
auf dem Intensit~tsfaktor gut mit  der Rangfo]ge der Vektorl~ngen fiber- 
einstimmt. Voraussetznng zu einer allgemeinen LSsung dieses Problems 
w/~re: 

a) die Messung der Intensit&t mfil3te auf einer Ratioskala erfolgen, 
b) es mfi6te eine eindeutige Lokalisierung des nieht rieehenden Punk- 

tes ira ~hnliehkeitsraum gegeben sein. 
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Die Daten unseres Experiments genCigen jedoeh den genannten An- 
forderungen nicht. Da der Fall eingetreten ist, dab der nieht riechende 
Pol aul~erhalb der Konfiguration liegt, kSnnen wir aber znmindest das 
Bienfangsche Modell als falsifiziert ansehen. Er  hatte angenommen, 
dab der Ursprung im Zentrum der Konfiguration liegt. EK~AX macht in 
seinem Modell keine Anssage dariiber, in welehem Bereich des Raums 
der Ursprung der Vektoren liegen soll. Somit sprechen unsere Ergebnisse 
zun~chst weder gegen noeh fiir sein Modell. 

4. Qualitgtsver~nderungen in Abh~ngigkeit 
zur Konzentration eines Stoffes 

Keiner der Stoffe l~l~t sich mit seinen 4 Abstufungen eindeutig im 
Qualit~tsraum auf einer Geraden anordnen. Die Abweichungen sind 
jedoeh unterschiedlieh stark. Die zn einem Stoff gehSrenden Punkte 
haben Faktorenladungen, die in unterschiedliehen Verhaltnissen zuein- 
ander stehen. Das ist so zu interpretieren, dab die Qualit~ten, welehe die 
Geruchswahrnehmung der 4 Konzentrationsstufen eines jeden der Stoffe 
ausmachen, bei verschiedenen Konzentrationsstufen in anderem Ver- 
h~ltnis beteiligt sind. Unsere Daten zeigen Qualit~tsveranderungen 
zwischen den Konzentrationsstufen der Stoffe. 

Aus der Intensits hatten wir vermutet, 
daf~ sich geringere Qualit/~tsver~nderungen innerhalb der 4 Konzentra- 
tionen yon GE und SM, grSf~ere bei LI  und SA zeigen wiirden. Die 
geringsten Ver~nderungen treten tats~tchlich bei GE auf. Aber bei SM 
linden wir eine Vertausehung der 2. und 3. Konzentrationsstufe. In der 
Intensit~tsskalierung lagen diese Stufen ]ediglich eng beieinander, so 
dal~ im Bereieh der Intensit/~t die Diskriminierung nicht stark zu sein 
seheint. Bei LI  ergeben sich Abweiehungen, wie erwartet, haupts/~chlieh 
auf der 4. Konzentrationsstufe. Die grSl~ten Untersehiede innerhalb der 
4 Konzentrationsstufen zeigt SA, jedoch nicht auf der 2. Stufe, wie es 
vorausgesagt wurde, sondern auf der 4. Die meisten Versuchspersonen 
haben aueh anf die Frage, wieviele untersehiedliehe Stoffe sie wahrge- 
nommen batten, ,,6 bis 7" geantwortet. Sie vermuteten mehr unterschied- 
liche Qualit~ten, als ehemische Stoffe vorhanden waren. 

Eine generelle Anssage fiir alle Stoffe beziiglich der Qnalit~tsver- 
/~nderungen ist nach der vorliegenden Arbeit ~xieht mSglieh. Je naeh Art 
des Stoffes wird sieh die Qualitgtsver~ndernng einmal starker, einmal 
schw~eher auspr/~gen. HEN~ING (1927) wie vo~ SK~AMLIK (1928) weisen 
aufgrund ihrer Erfahrnngen, ohne dementsprechende Untersuchungen 
durchgefiihrt zn haben, anf ehfige spezifische Stoffe hin, die einen Quali- 
tgtsweehsel innerhalb der verschiedenen Konzentrationen besitzen. 
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Abb. 5. Darstellung der Qualit~tsfaktoren IV (,,dumpf, stil~, sohwfil" gegen ,,frisch, 
wfirzig") und V (Bewertung) mit der Lage der 4 Geruchsstoffe Salizyls~ureamylester, 

Salizyls~uremethylester, Geraniol und Linalool in je 4 Konzentrationen 
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Abb. 6. Darstellung yon Faktor II  (Intensit~tsfaktor) und Faktor IV (Qualit~ts- 
fak~or) aus der Kruskal-Analyse mit der Lage der 4 Geruchss~offe Salizyls~ure- 
amyles~er, Salizyls~uremethylester, Geraniol und Linalool in je 4 Konzentrationen 

:E~GENs Skalierungsergebnisse (1961) und  deren In te rpre ta t ion  deuten 
an, dab Stoffe beztiglich der Qualit~t innerhalb versohiedener Konzen- 
t rat ionsstufen unterschiedlieh s tarken Wechsel ve rmuten  lassen. Die 



Intensit~it und Qualit~t in der Geruchswahrnehmnng 273 

Abb. 5 soll einen Eindruck yon der Lage der 4 Stoffe und ihrer Positions- 
versehiebungen im Ahnlichkeitsraum geben. 

In  Abb. 5 sind Faktor IV, den wit als ,,dumpf, siig, schw/il" gegen 
,,friseh, wfirzig" eharakterisierten, und Faktor V, der als Bewertungs- 
faktor ,,angenehm" gegen ,,unangenehm" interpretiert wurde, darge- 
stellt. 

5. Vorschlag eines Klassifikationsmodells f/Jr Gerfiche 

Fiir den zweidimensionalen Fall soll die folgende Abbildung (Abb. 6) 
ein Beispiel ftir ein denkbares Klassifikationsmodell bieten, und zwar 
ist die Intensit/~tsdimension (Faktor II)  und eine Qualit/~tsdimension 
(Faktor IV) abgebildet. 

Abstrahierend k6nnte man sich vorstellen, dab der nicht riechende 
Pol aul3erhalb des Ursprungs der Konfiguration liegt, yon dem sich darm 
die einzelnen Stoffe mit i]aren Nonzentrationen in mehr oder weniger 
gerader oder gebogener Form ausbreiten, wobei die Qualitgtsfaktoren 
senkrecht zur Intensit/itsdimension stehen. N6glicherweise werden sehr 
intensive Gerfiche wieder enger beieinanderliegen, wie es sich hier bei 
LI  4 und SM 4 andeutet, da sie zu einer Art Schmerzreaktion ffihren, 
die keine groBe Qualit/itsvariation mehr erlaubt. 

Als wichtigstes Ergebnis unserer Untersuchung erhielten wit: 

1. Die Intensit/it yon Gerfichen hat  einen Einflug auf das J~hnlieh- 
keitsurteil und sollte in ein Klassifikationsmodell als unabhgngige Di- 
mension aufgenommen werden. 

2. Bei Variation der ti:onzentration yon Gerfichen vergndert sich 
nicht nut die subjektive Geruchsst/~rke, sondern die Wahrnehmung kann 
auch qualitativ anders werden. 
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