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Zusammenfassung

1. Zusammenfassung

Die richtige Farbgebung kann Menschen in soziotechnischen Systemen dabei unterstitzen,
Sicherheit und Produktivitat, aber auch Wohlbefinden herzustellen. Zugleich kénnen Farben
vor moglichen Gefahren warnen und Sicherheit vermitteln.

Die vorliegende Arbeit verfolgt zwei Ubergreifende Forschungsziele: Die Validierung der
sogenannten Ampelanalogie und die Erstellung einer siebenstufigen Farbhierarchie bezo-
gen auf Sicherheit. Die Ampelanalogie, bei der die Farbe Grin Sicherheit, die Farbe Rot Ge-
fahr und die Farben Gelb und/oder Orange einen mittleren Gefahrenbereich reprasentieren,
findet in der Praxis haufig Anwendung. Dennoch lief$ sich fur die Ampelanalogie in der be-
stehenden Literatur bisher kein empirischer Nachweis finden. Zusatzlich wurden die Farben
Blau, Weifs und Lila einbezogen. Die wissenschaftliche Betrachtung der Ampelanalogie stand
im Fokus dieser Arbeit. lhre Gultigkeit konnte eindeutig nachgewiesen werden, ebenso
konnte eine Farbhierarchie erstellt werden.

FUr das erste Forschungsziel wurden drei Methoden — Kartenausschnitte, Freie Assoziati-
on und Kartensortierung — angewendet. Fur das zweite Forschungsziel wurden die drei Me-
thoden in einer Methodentriangulation miteinander trianguliert. Um die internationale Gul-
tigkeit der Ampelanalogie vergleichend zu prifen, wurden deutsche, koreanische, russische
und US-amerikanische Teilstichproben einbezogen.

In der Methode Kartenausschnitte wurde ein Anwendungsbezug zu Betriebsleitstellen
von U-Bahn-Verkehrsbetrieben hergestellt. Die Probanden hatten die Aufgabe, auf schema-
tischen Kartendarstellungen von U-Bahnsteigen anhand von Einfarbungen gefahrdete Aus-
gange einzuschatzen und den sichersten Ausgang fur die Fahrgaste auszuwahlen. Hierbei
konnte die Ampelanalogie fir die Ampelfarben Griin, Gelb, Orange und Rot bestatigt wer-
den. Obwohl die Ampelanalogie fir die Ampelfarben insgesamt auch kulturiibergreifend
bestatigt werden konnte, war die Abgrenzung zwischen den Farben Gelb und Orange we-
niger eindeutig als die der Farben Grin und Rot. Aus diesem Grund wird empfohlen, auf
derartigen Kartenausschnitten nur eine der beiden Farben zu nutzen. Die Farbe Blau wurde
unerwartet haufig, wie die Farbe Grin, mit Sicherheit assoziiert. Da es auf Kartenausschnit-
ten nicht sinnvoll erscheint, eine Abstufung von Sicherheit darzustellen, sollte eher die Farbe
Grun zur Kennzeichnung von Sicherheit verwendet werden. Die Farbe Lila stellte sich als die
Farbe mit der grosten Ambiguitat heraus, da sie sowohl im Sinne von Gefahr als auch von
mittlerer Gefahr interpretiert wurde. Die Verwendung dieser Farbe wird fur Kartenausschnit-
te daher nicht empfohlen. Die Farbe Weils wurde ebenfalls mit mittlerer Sicherheit verbun-
den. Es konnte jedoch nicht geklart werden, ob die Farbe Weif$ tatsachlich einen mittleren

Bereich von Sicherheit bzw. Gefahr oder eher Neutralitat im Sinne der Farbsymbolik abbilde-
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te. Zudem wurden bei der Auswahl der sichersten Ausgange zwei Auswahlstrategien ver-
folgt: Farbe und Position (Tendenz zur Mitte), da der mittlere Ausgang von den Probanden
eindeutig favorisiert wurde. Zusammenfassend wurde festgestellt, dass der Einfluss der Posi-
tion den der Farbe Uberstieg (Position schldgt Farbe).

In der Methode Freie Assoziation wurden die sieben Farben in Form von farbigen Recht-
ecken nacheinander auf einem Bildschirm prasentiert. Die Probanden hatten die Aufgabe, zu
den prasentierten Farben freie Assoziationen bezogen auf Gefahr zu aufSern. Diese Assozia-
tionen liefSen sich im Kontext von Gefahr durch acht inhaltliche Kategorien beschreiben und
anhand von reliablen Kodierleitfaden auswerten. Die Probanden assoziierten mit den ver-
wendeten Farben verschiedene Abstufungen von Gefahr. Der Kategorie K1: Hochste Gefahr
wurden insbesondere die Assoziationen zur Farbe Rot zugeordnet. Die Ergebnisse zur Farbe
Rot waren in Bezug auf die Kategorien erwartungsgemald am eindeutigsten. Den Kategorien
K2: Mittlere Gefahr und K3: Geringe Gefahr wurden vor allem die Farben Orange sowie
Gelb zugeordnet. Orange wurde jedoch mehr als Gelb mit hochster Gefahr assoziiert. Diese
Kategorisierung der Assoziationen erlaubt den Schluss, dass die beiden Farben Gelb und
Orange im Kontext von Gefahr eine Abstufung darstellen. Der Kategorie K4: Keine Gefahr
wurden vor allem die Farben Grin und WeifS zugeordnet. Der Kategorie K5: Warnungen
wurden Assoziationen zugeordnet, die einen Hinweis auf die Verwendung einer Farbe als
Warnung oder Kennzeichnung gaben. Insbesondere die Assoziationen zu Rot, Gelb und
Orange fielen haufig in diese Kategorie, sodass diese Farben als besonders geeignete War-
nungsfarben betrachtet werden kénnen. Einige Farben riefen Assoziationen im Sinne von
Kategorie K6: Neutralitdt bzw. explizit keine Assoziationen mit dem Kontext Gefahr hervor,
insbesondere die Farben Weil3, Lila und Blau. Trotz des vorgegebenen Kontexts wurden
auch Assoziationen genannt, die als aufSserhalb des Kontexts von Gefahr (Kategorie K7) ein-
gestuft werden mussten, z. B. negative oder positive Emotionen. Es zeigte sich, dass alle
betrachteten Farben verhaltnismalSig viele Assoziationen auf3erhalb des Kontexts von Gefahr
hervorriefen. Offensichtlich konkurrierten verschiedene mentale Modelle trotz der Vorgabe
des Kontexts von Gefahr, z. B. Assoziationen im Sinne der Farbsymbolik. Bei der russischen
Teilstichprobe wurde mehr als die Halfte der Nennungen in diese Kategorie kodiert. Die
betrachteten Farben scheinen bei ihnen generell weniger mit Gefahr verbunden zu werden
als bei den anderen Teilstichproben. Aufgrund der Assoziationen der US-amerikanischen
Probanden wurde eine weitere Kategorie K8: Hilfsorganisationen hinzugefligt. Dieser Kate-
gorie wurden am ehesten Rot, Blau und Weif§ zugeordnet. Blau und Lila riefen am meisten

unterschiedliche Assoziationen hervor, die eher nicht auf Gefahren bezogen waren.
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In der Methode Kartensortierung hatte jeder Proband die Aufgabe, Karten mit den sie-
ben Farben in eine Rangordnung in Bezug auf die Kategorie Sicherheit, d. h. von gar nicht
sicher bis sehr sicher, zu bringen. Die Ampelanalogie konnte hierbei ebenfalls bestatigt wer-
den. Im direkten Vergleich konnte fur alle Farben, bis auf die Farben Grun und Weifs, eine
eindeutige Rangordnung wie folgt festgelegt werden:

Rot — Orange — Gelb — Lila — Blau — Grin/Weif3

Sowohl bei der Betrachtung der Gesamtdaten wie bei der vergleichenden Betrachtung
der Teilstichproben musste der mittlere Bereich der Rangordnung als Besonderheit aufge-
fasst werden: Die Ergebnisse gaben nicht eindeutig Aufschluss daruber, ob die Probanden
diesen Bereich tatsachlich als Mitte zwischen gar nicht sicher und sehr sicher (also als mittel
gefahrlich) oder als neutrale Mitte (ohne Bezug zu Gefahr) interpretieren. Dies gilt insbeson-
dere flr die Sortierungen der Farbe Weif3. Die Farbe Rot wurde Uber allen Teilstichproben
hinweg als Extremum im Sinne von gar nicht sicher betrachtet. Die Farbe Gelb wurde am
eindeutigsten, d.h. mit geringster Varianz, in allen Teilstichproben als mittlere Sicherheit
eingeschatzt und grenzte sich dadurch von der Farbe Orange ab. Die Farbe Lila wurde in
allen Teilstichproben mit einer mittleren Sicherheit assoziiert. Dennoch kann die gemeinsa-
me Nutzung der Farben Lila und Gelb aufgrund fehlender Trennscharfe nicht empfohlen
werden. Die Farbe Grin wurde zwar grundsatzlich als sehr sicher bzw. im Sinne von mittle-
rer bis hoher Sicherheit verstanden, die Einordnung dieser Farbe interferierte aber mit der
Zuordnung der Farben Blau und Weil3. Insbesondere bei den Rangordnungen der US-
amerikanischen Probanden wurde Weils als sicherer als Grun betrachtet. Da offensichtlich
das Vorhandensein der Farben Weif§ und Blau einen Einfluss auf die Einschatzung der Farbe
Grun hatten, erscheint die gleichzeitige Nutzung dieser drei Farben zur Abstufung von Si-
cherheit als nicht sinnvoll.

Das zweite Forschungsziel bezog sich auf die Erstellung einer eindeutigen Farbhierarchie
der sieben betrachteten Farben auf einem Kontinuum von Gefahr bis Sicherheit. Daftr wur-
de eine Methodentriangulation anhand des Schemas Urgency Mapping vorgenommen. Fol-
gende Farbhierarchie konnte zusammenfassend erstellt werden:

Die Farbe Rot bildet eindeutig Gefahr und keine Sicherheit ab.

Die Farbe Orange bildet Gefahr und keine Sicherheit ab. Sie grenzt sich von der Farbe Rot
als weniger gefahrlich ab.

Die Farbe Gelb bildet mittlere Gefahr ab. Insgesamt grenzt sie sich von der Farbe Orange
als weniger gefahrlich ab.

Die Farbe Lila bildet mittlere Gefahr bzw. mittlere Sicherheit ab.
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Die Farbe Blau bildet mittlere Sicherheit bzw. geringe Gefahr ab. Sie bildet insgesamt ein
hoheres MalS an Sicherheit als die Farbe Lila und ein hoheres Mafs an Gefahr ab als die Far-
be Weifs.

Die Farbe Weif3 bildet insgesamt Sicherheit ab. Sie muss jedoch gesondert betrachtet
werden, da Neutralitat auf dem Kontinuum von Gefahr bis Sicherheit nicht abgebildet wur-
de. Wird die Farbe Weils als unbunte Farbe in der Farbhierarchie vernachlassigt, sind die
Farben Griin und Blau besser dazu geeignet, Sicherheit abzubilden.

Die Farbe Grun bildet Sicherheit und keine Gefahr ab.

Die Farbhierarchie der Methodentriangulation bestatigt somit ebenfalls die Gultigkeit der

Ampelanalogie fur die Ampelfarben Rot, Orange, Gelb und Grin.



Einleitung

2. Einleitung

Das Thema Sicherheit hat in der Gesellschaft in den letzten Jahren eine immer bedeutendere
Rolle eingenommen. Sicherheit stellt fir jeden einzelnen Menschen nicht nur ein hohes per-
sonliches Gut dar, das die Lebensqualitat malSgeblich bestimmt, sie nimmt eine Schltsselrol-
le in der politischen Stabilitdt und Rechtsstaatlichkeit eines Landes ein. Die Sicherheitsfor-
schung zielt darauf ab, Verwundbarkeiten durch Naturkatastrophen, Angriffe oder Stérun-
gen vielfaltiger Art sowohl methodisch als auch systematisch zu analysieren und zu kontrol-
lieren. In Mensch-Technik-Umwelt-Systemen sollen Haufigkeit und Schwere von Schaden
und Verlusten kontinuierlich verringert werden (Kuhlmann, 1995; Thoma, Drees & Leismann,
2010). Die Relevanz des Themas Sicherheit in Deutschland spiegelt sich seit 2007 im Pro-
gramm Forschung fir die zivile Sicherheit des Bundesministeriums flir Bildung und For-
schung (BMBF) wider. Die vorliegende Arbeit entstand aus dem Verbundbundprojekt Or-
GaMIR (Organisationsibergreifende Gefahrenabwehr zum Schutz von Menschen und kriti-
schen Infrastrukturen durch optimierte Pravention und Reaktion) bzw. dessen Nachfolgepro-
jekt OrGaMIR™, die beide im Rahmen der Bekanntmachung Schutz von kritischen Infra-
strukturen vom BMBF gefordert wurden. Fir das Projekt OrGaMIR wurde als konkretes Sze-
nario die Freisetzung eines gesundheitsschadlichen chemischen Gefahrstoffes in einem U-
Bahn-System ausgewahlt. Das Verbundprojekt untersuchte unter anderem die Detektion
und Ildentifikation des freigesetzten Gefahrstoffes sowie das Ausbreitungsverhalten inner-
halb des U-Bahn-Systems. Die Ziele von OrGaMIR/OrGaMIR™ " beinhalteten unter anderem
die Erforschung eines sogenannten OrGaMIR-Systems, das eine Beurteilung der vorherr-
schenden und voraussichtlichen Kontamination aufgrund eines vorhandenen Gefahrstoffes
ermoglicht. Auf Basis der Detektion sollte das Ausbereitungsverhalten des Gefahrstoffes auf
Bildschirmen von Betriebsleitstellen der U-Bahn-Verkehrsbetriebe visualisiert werden. Diese
kontextsensitive Information sollte so den Mitarbeitern der Betriebsleitstelle als Entschei-
dungshilfe zur Verfigung gestellt werden, um SicherheitsmaSnahmen ableiten zu kdnnen
(Plafs, 2008). Den Mitarbeitern kann dadurch ermoglicht werden, anhand der Informationen
uber das Ausbreitungsverhalten sichere Bereiche, z. B. auf U-Bahnsteigen, fur die anwesen-
den Fahrgaste zu identifizieren und sie bei der Selbstrettung in (noch) sichere Bereiche zu
unterstutzen, etwa durch dynamische Fluchtwegslenkung bei Raumungen (Kinzer, 2009).
Fur die Visualisierung des Ausbreitungsverhaltens der (voraussichtlichen) Kontamination
sollten auf den Bildschirmen der Betriebsleitstellen verschiedene Farben eingesetzt werden.
Aus psychologischer Sicht stellte sich also die Frage, welche Farben fir die Darstellung des
Ausbreitungsverhaltens verwendet werden sollen und ob es anhand von Farben méglich ist,

eine Abstufung sowohl des Schweregrades als auch der Dringlichkeit einer aufgrund einer
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Gefahr notwendigen Handlung abzubilden. Besteht eine mehr oder weniger akute Gefahr,
werden Ublicherweise Warnungen als MafSnahmen eingesetzt, um Nutzer in dieser Form zu
informieren (Wogalter, 2006). Ein Blick in die Warnungsforschung zeigte schnell, dass Far-
ben meistens eher im Zusammenhang mit Signalwortern auf Beschilderungen und Beschrif-
tungen untersucht werden (Braun, Kline & Silver, 1995; Braun, Sansing & Silver, 1994;
Chapanis, 1994). Die bisherige Warnungsforschung bestatigt, dass sich die Farbe Rot dafur
eignet, eine Gefahr abzubilden. Ein Blick in die Anwendungspraxis zeigte, dass in Anlehnung
an die Lichtsignale von Verkehrsampeln die sogenannte Ampelanalogie mit den Farben Rot,
Gelb, Orange und Grin herangezogen wird, um verschiedene Gefahr- oder Sicherheitsstu-
fen abzubilden. Dabei wird die Farbe Rot im Sinne von Stopp bzw. als hochste Stufe einer
Gefahr und die Farbe Grin im Sinne von Freigabe oder Gehen bzw. Sicherheit verwendet.
Fur die Stufe zwischen Rot und Grun wird meist eine der beiden Farben Gelb oder Orange
genutzt. Die Farben Gelb und Orange liegen also in dieser Farbfolge zwischen den Farben
Rot und Grun und geben somit ein Signal, das die Aufmerksamkeit auf einen Wechsel zwi-
schen Rot und Grun lenken soll. Gelb und Orange konnen damit im Sinne von mittlerer bzw.
niedriger Gefahr betrachtet werden. Dennoch konnte aus wissenschaftlicher Sicht kein
Nachweis fur die Gultigkeit dieser Ampelanalogie gefunden werden. Zusatzlich ergab sich
durch den Einsatz der Farben Gelb und/oder Orange die Frage, ob diese beiden Farben ahn-
lich oder als Abstufung interpretiert werden. Die farbliche Kodierung von Information
scheint vor allem aus der asthetischen Farbsymbolik hervorzugehen. Diese ruft aber (zu)
stark interferierende Assoziationen mit Farben hervor, z. B. mit der Farbe Rot Liebe oder mit
der Farbe Grin Natur (Heller, 2011). Die Anwendung von allgemeinen Farbsymboliken ist
grundsatzlich eine pragmatische Herangehensweise. Dennoch, so scheint es, wird die Am-
pelanalogie als feststehend und allgemein gultig angenommen, ohne dass dafur bisher eine
empirische Absicherung gezeigt worden ist (z. B. in Bransby & Jenkinson, 1998; Galitz, 1985;
Ware, 2008; Wickens, 1992; Wogalter, 2006). Dabei bleibt die Frage unbeantwortet, wie
die Farben im Kontext von Gefahr und Sicherheit tatsachlich von den Nutzern verstanden
werden und welche mentalen Modelle in diesem Zusammenhang bestehen. Um einen feh-
lerfreien Einsatz von bestimmten Farben als visuellen Code auf Bildschirmen zu gewahrleis-
ten, muss die Bedeutung der Farben den mentalen Modellen der Nutzer entsprechen, denn
nur so kann die Farbkodierung richtig bzw. angemessen verstanden werden (Wickens,
1992), die Nutzer entsprechend unterstitzen und so zu erhohter Sicherheit beitragen.

In der vorliegenden Arbeit wurden sieben Farben, die sogenannten Ampelfarben Grun,
Gelb, Orange und Rot sowie die Farben Blau, Weifs und Lila, untersucht. Sollen diese Farben

eingesetzt werden, um eine Abstufung von Gefahr und Sicherheit abzubilden, missen die
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Wirkungen und Funktionen der Farben sowie bestehende mentale Modelle der Nutzer in die
Gestaltung einbezogen werden. Da der kulturelle Hintergrund von Nutzern die Interpretati-
on von Farben mafgeblich beeinflusst und damit deren Bedeutung variieren kann, wurden
Teilstichproben mit Probanden aus vier verschiedenen Landern (Deutschland, Korea, Russ-
land und den USA) vergleichend untersucht.

Aus einer sehr anwendungsbezogenen Ausgangsfrage hinsichtlich der Nutzung der Farben
als Abstufung von Gefahrenbereichen auf Bildschirmen in Betriebsleitstellen von U-
Bahnsystemen ergab sich so eine grundlagenbezogene Untersuchung der Ampelanalogie
und weiterer Farben im Kontext von Gefahr und Sicherheit.

In Teil | (Theorie und Hintergrund) dieser Arbeit wird der Frage nachgegangen, was Farbe
ist bzw. was Farben sind und wie Menschen Farben physiologisch und psychologisch wahr-
nehmen (Kapitel 3). Fur die Nutzung und ein besseres Verstandnis der betrachteten Farben
ist es notwendig, Farbsysteme und Beschreibungen von Farben wie Farbnamen oder Korper-
und Lichtfarben einzubeziehen (Kapitel 4 und 5). Farben haben verschiedene Funktionen
und l6sen unterschiedliche Wirkungen aus; diese werden in Kapitel 6 beschrieben. Der aktu-
elle Stand der Forschung zu Farben im Kontext von Gefahr und Sicherheit aus Sicht der Si-
cherheits- und Warnungsforschung sowie die zentrale Fragestellung der Ampelanalogie
werden in den Kapiteln 7 und 8 vorgestellt. Teil Il (Methodentriangulation — Methoden und
Ergebnisse) umfasst die Uberpriifung der Ampelanalogie anhand der Methodentriangulation
(Kapitel 9) und beschreibt die Durchfiihrung und Ergebnisse der drei triangulierten Metho-
den Kartenausschnitte (Kapitel 10), Freie Assoziation (Kapitel 11) und Kartensortierung (Ka-
pitel 12). In Teil lll (Ableitungen fur die Praxis und Forschung) werden Ubergreifend die Er-
gebnisse der Methodentriangulation sowie Folgerungen und Empfehlungen fur die Praxis
(Kapitel 13) beschrieben, gefolgt von einer allgemeinen Diskussion (Kapitel 14). Die Arbeit
schlieSt mit einem Ausblick und regt mégliche Forschungsfragen fir die Zukunft an (Kapitel
15).
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TEILI: THEORIE UND HINTERGRUND

3. Was ist Farbe? - Ein Blick in die psychologische Farbenlehre

Die Frage, was Farbe ist oder was Farben sind, klingt einfach und lasst sich dennoch nicht
einfach beantworten. Seit der Antike beschaftigen sich Forscher und Praktiker aus ver-
schiedensten Fachrichtungen mit dem Thema Farbe. Bis heute ist das Thema weder er-
schopfend behandelt, noch besteht ein einheitliches Bild zu Farben aus wissenschaftlicher
Sicht (z. B. in Groh, 2011; Klppers, 1987; Taft, 1997; Welsch & Liebmann, 2012).

Mahnke und Mahnke (1987) sowie Burnham, Hanes und Bartleson (1963) beschreiben
Farbe als Konzept, dem man sich aus verschiedenen Perspektiven und wissenschaftlichen
Disziplinen annahern kann bzw. muss. Kuppers (1987) beschreibt Farbe aufgrund dieser
Komplexitat sogar als Problem. Warum erscheint es nun notwendig, eine interdisziplinare
Auseinandersetzung mit dem Thema Farbe zu fuhren? Soll Farbe erfasst werden (was sicher-
lich als Ganzes im wortlichen Sinne nie méglich sein wird), muss eine ganze Kette von Vor-
gdngen einbezogen werden: von der Entstehung eines physikalischen Farbreizes aus Licht,
uber die menschliche Farbwahrnehmung der physiologischen und psychologischen Farb-
empfindung durch das Auge bis hin zur Farbwirkung im menschliche Gehirn. Menschen
reagieren auf Farben im emotionalen, motivationalen und kognitiven Sinn. Obwohl die be-
schriebene Kette eine starke Vereinfachung der dahinterliegenden Prozesse darstellt, wird
sicher schnell deutlich, dass notwendige Erkenntnisse und Zugange nicht aus einer einzelnen
Fachrichtung gewonnen werden kénnen, um das Thema Farbe in seiner Komplexitat zu
erfassen. Vielmehr missen Fragen und Erkenntnisse aus verschiedenen Fachrichtungen zu-
sammengetragen, eingeordnet und genutzt werden. Farbe als psychologisches Phanomen
hat immer etwas mit der Person zu tun, die die Farbe wahrnimmt. Die Wahrnehmung von
Farbe ist somit subjektiv und relativ, d. h. sie ist vor allem abhangig vom Individuum selbst
und dem Moment, in dem sie wahrgenommen wird. Farbe als Konzept aufzufassen, spiegelt
also wider, dass Farbe keine einfache, unverwechselbare Bedeutung hat.

Die vorliegende Arbeit untersucht Farbe im Kontext von Gefahr und Sicherheit an. Im
Kontext der Human Factors- bzw. Sicherheits- und Warnungsforschung werden Farben
ebenso eher als abstraktes Konzept oder als kategorialer Name eines Gestaltungselements
verwendet. Eine kontextbezogene Definition lasst sich nicht finden. Aus diesem Grund wird
zunachst eine allgemeingliltige (und eher physikalische) Definition vorgestellt: Nach Rodeck,

Meerwein und Mahnke (1998) ,, [...] ist Farbe die Bezeichnung fur eine spezifische visuelle
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Empfindung, die durch sichtbare Strahlung, den sogenannten Farbreizen, ausgelost wird.” (S.
16). Im Folgenden wird die oben bereits beschriebene Kette von der Entstehung eines Farb-
reizes bis zu Farbwirkungen und Reaktionen auf Farben beschrieben. Dabei wird sich zeigen,

dass Farben mehr bewirken kénnen, als nur eine visuelle Empfindung.

3.1 Vom Licht zur Farbe - Die Entstehung eines Farbreizes

For the Rays to speak properly are not coloured. In them there is nothing else than a
certain Power and Disposition to stir up a Sensation of this or that Colour. [...] so
Colours in the Object are nothing but a Disposition to reflect this or that sort of Rays
more copiously than the rest; [...]. (Newton, 1717; Pg 125)

Sir Isaac Newton, der sich aus der Perspektive der Physik dem Thema Farbe naherte, be-
schreibt damit den Zusammenhang zwischen Licht und der Wahrnehmung von Farbe. Er
stellte bereits in seinen Studien mit Prismen fest, dass Lichtstrahlen Energie darstellen und
sich aus elektromagnetischen Schwingungen mit verschiedenen Wellenlangen zusammen-
setzen (Kippers, 1987). Alle elektromagnetischen Schwingungen werden auf einer kontinu-
ierlichen Wellenskala abgebildet. Auf dieser Wellenskala befindet sich ein Bereich sichtbarer
Wellenlangen fir das menschliche Auge. Dieser Bereich wird als Farbspektrum oder Absorp-
tionsspektrum bezeichnet, die sichtbaren Wellen als Farbreize. Abbildung 1 zeigt das Ab-
sorptionsspektrum des Menschen innerhalb des gesamten elektromagnetischen Spektrums.
Der sichtbare Bereich liegt in etwa zwischen 380nm (Violettblau) und 780nm (Orangerot),
kann aber aufgrund der Strahlungsleistung der Lichtquelle und des Sehvermdgens variieren
(Goldstein, 2002). Die Wirkung von Farben lasst sich somit nicht von dem vorhandenen Licht
bzw. der Beleuchtung trennen. Die Farbreize mussen als physiologische Erregung weiter ins
Gehirn geleitet werden, um als Farbempfindung ihre Wirkung zeigen zu kénnen. Farbe ist
also immer eine Wahrnehmung (Hutchings, 2004). Da das Sehvermdgen eine bedeutende
Rolle bei der Farbempfindung spielt, werden im Folgenden kurz der Sehvorgang, die

menschliche Farbwahrnehmung und Farbfehlsichtigkeit beschrieben.
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Das fiir den Menschen sichtbare Spektrum (Licht)

Ultraviolett Infrarot
200nm lasonm [s00nm [550nm |s00nm  |650 nm
Quelle/ t H+ t t +— t t |
Anwendung/ Hehen- Gamma- | harte- mittlere- weiche- WV Infrarot- | Terahertz- |Radar MW-Herd |UHF | UKW Mittelwelle hoch-mittel-nieder-
Vorkemmen strahlung | strahlung | Rinthenstrahling C/BIA strahlungl strahlung WHE Kurzwelle  Langwelle frequente
:tlga”‘\ﬂ‘url‘agt- —— Mikrowellen Rundfunk '~ Wechselstrome —
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Abbildung 1. Absorptionsspektrum des Menschen (sichtbare Wellenldngen) innerhalb des elektro-
magnetischen Spektrums (Auszug aus , Electromagnetic wave spectrum” von Frank, Phrood, Anony;
2008. Lizenziert unter CC BY-SA 3.0 tiber Wikimedia Commons)

3.2 Farbe sehen — Die menschliche Farbwahrnehmung

Der menschliche Sehvorgang ist kein einstufiger Prozess, sondern muss als eine komplexe
Kette menschlicher Informationsverarbeitung betrachtet werden. Farbensehen ist immer
auch ein Sinneserlebnis. Was grundsatzlich bendtigt wird, sind eine Lichtquelle, ein zu se-
hendes farbiges Objekt und ein menschlicher Beobachter. Alle drei Aspekte beeinflussen die
Farbe und das, was vom Beobachter gesehen wird (Choudhury, 2014). Zusatzlich spielen
Absorption und Remission von Farbreizen eine bedeutende Rolle. Ein weilSes Blatt Papier
sieht im Lampenlicht anders aus als bei Tageslicht. Aus diesem Grund wird in Abschnitt 5.2
auf den Unterschied zwischen Lichtfarben und Koérperfarben eingegangen. Farbreize kénnen
direkt von einer Strahlungsquelle oder indirekt in unser Auge gelangen (Kuppers, 1987).
Wenn Licht beispielsweise auf die Oberflache einer grinen Tasse trifft, werden kurz- und
langwellige Bestandteile des Lichts absorbiert (Absorption). Nicht absorbierte griine Farbrei-
ze, die reflektiert werden, erreichen das Auge (Remission). Erreichen diese Farbreize die Re-
tina (Netzhaut), treffen sie dort bei sogenannten normalfarbsichtigen Menschen auf visuelle
Fotorezeptoren (vgl. Abbildung 2). Mit der Funktion der zwei Arten der Fotorezeptoren und

deren Zusammenhang mit Farbfehlsichtigkeiten beschaftigt sich der folgende Abschnitt.

Rezeptoren (Stabchen
Sehnervfasern und Zapfen)

= | Stab-
chen

—| Zap-

Fovea (Ort des : fen
schérfsten Sehens) - Netzhaut J

Sehnerv

Netzhaut

Abbildung 2. Vereinfachte Darstellung des Sehvorgangs (links) sowie ein vergréfSerter Ausschnitt der
Retina (rechts) mit Stdbchen und Zapfen (aus Goldstein, 2002, S. 52).
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3.2.1

Die zwei Arten von Fotorezeptoren — Stdbchen und Zapfen

Das menschliche visuelle System unterscheidet grundlegend zwei Arten von visuellen Foto-

rezeptoren in der Retina des Auges. Die folgende Beschreibung folgt Carlson (2004), Gold-
stein (2002) sowie Backhaus, Kliegl und Werner (1998a):

Die Zapfen sind fir das Sehen bei grofSer und mittlerer Beleuchtung zustandig (pho-
topisches Sehen). Sie sind in der Lage, feine Details aufzulésen und ermdglichen Men-
schen die Farbewahrnehmung. Bei normalsichtigen Menschen sind drei Typen von
Zapfen fUr das trichromatische Farbensehen verantwortlich, die fur unterschiedliche
Lichtspektren sensitiv, d.h. empfanglich, sind. Jeder Zapfentyp absorbiert also spezifi-
sche Wellenlangen des Lichts auf dem Absorptionsspektrum. Dartnall, Bowmaker und
Mollon (1983) fanden Zapfen, die unterschiedliche Empfindlichkeiten in Bezug auf die
Wellen aufwiesen: kurzwellige (419 nm), mittelwellige (531 nm) und langwellige (558
nm) Zapfen (K-, M- und L- Zapfen') (vgl. Abbildung 3)

Die Stabchen sind fur das Sehen bei schwacher Beleuchtung zustandig. Sie haben eine
geringe Auflésung fur Details, sind jedoch fir das Licht empfindlicher. Dadurch er-

maoglichen sie das Erkennen von Hell-Dunkel-Unterschieden.

Je nachdem welches Licht in der Umgebung herrscht, ermdglichen also entweder die

Zapfen oder die Stabchen dem Menschen das Sehen. Dies erklart z. B. warum Details und

Farben in der Dunkelheit verschwinden. Die unterschiedlichen Empfindlichkeiten der Stab-

chen und Zapfen werden als Pukinje-Effekt (nach dem Physiologen Jan Purkinje) bezeichnet

(Ansorge & Leder, 2011).

! Die verschiedenen Zapfentypen werden in der Literatur hdufig als Blau-, Griin- und Rotzapfen be-
zeichnet. Aus heutiger Forschungssicht ist diese Bezeichnung jedoch irrefiihrend, da die Zapfen z. B.
ebenso flr die Wellenlangen gelb-grin, griin und violett empfanglich sind (z. B. in Stockman & Shar-
pe, 2001).
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Normalized absorbance
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Abbildung 3. Absorptionskurven der Zdpfchen fiir kurzwelliges (S, blau) Licht, Licht mittlerer Wellen-
Idnge (M, grin) und langwelliges (L, rot) Licht und der Stdbchen (R, schwarz gestrichelt; nach Bow-
maker, Dartnall, 1980; 5.505; (berarbeitet tiber Wikimedia Commons).

Stark vereinfacht ausgedrickt, leiten die Fotorezeptoren Uber den Sehnerv die Farbin-
formation als physiologische Erregung Uber die Sehbahn in das Corpus geniculatum laterale,
den primaren visuellen Cortex und den extrastriaren visuellen Cortex weiter. Dort entsteht
gemeinsam mit anderen Informationen aus anderen Sinnen und dem Gedachtnis eine Farb-
empfindung (Backhaus, 1998; Goldstein, 2002). Die oben erwahnte Tasse wird dann als
Tasse erkannt und sieht grun aus. Da Farbempfindungen bzw. das Farberlebnis immer in-
nerhalb des Gehirns eines Beobachters entstehen, wird deutlich, warum die menschliche

Farbwahrnehmung immer als etwas Subjektives und Relatives zu betrachten ist.

3.2.2 Farbfehlsichtigkeit

Farbfehlsichtigkeit oder Farbsinnstorungen® werden haufig als Farbenblindheit bezeichnet.
Goldstein (2002) relativiert dies wie folgt: ,Farbfehlsichtige Menschen (manchmal falschli-
cherweise als farbenblind bezeichnet) sehen weniger Farben als Menschen mit normaler

Farbwahrnehmung [...]" (S. 695). Der Begriff der Farbenblindheit ist also streng genommen

2 Farbsinnstérungen (H53.5) sind in der deutschen Version der Internationalen statistischen Klassifika-
tion der Krankheiten und verwandten Gesundheitsprobleme ICD-10-GM der Weltgesundheitsorgani-
sation bzw. des Deutschen Institut fir Medizinische Dokumentation und Information (2015) in Kapitel
VIl als Krankheiten des Auges und der Augenanhangsgebilde (HO0-H59) verzeichnet.
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nicht ganz zutreffend, da Farbfehlsichtigkeit nichts mit der Sehkraft zu tun hat und 99 Pro-
zent der Farbfehlsichtigen durchaus Farben sehen konnen (Choudhury, 2014). Die Annahme,
Farbfehlsichtige sahen nur Schwarz-Weif3, trifft fir die meisten Farbfehlsichtigen nicht zu,
denn der vollstandige Verlust der Farbwahrnehmung, die sogenannte Achromatopsie, tritt
nur sehr selten auf (Pravalenz von 1:100.000; Wissinger & Kohl, 2005). Farbfehlsichtige
kédnnen je nach Art der Farbfehlsichtigkeit weniger Farbtone sehen als Normalsichtige. Den-
noch hat sich der Begriff Farbenblindheit im GrofSteil der Literatur durchgesetzt.
Farbfehlsichtigkeit hat haufig genetische Ursachen, obwohl sie ebenso z. B. aufgrund von
Krankheiten, Alter oder anderen Umweltbedingungen auftreten kann (Karagol-Ayan, 2012).
Ursachen fir Farbfehlsichtigkeit kénnen grundsatzlich an jeder Stelle des komplexen Seh-
vorgangs auftreten. Da Farbfehlsichtigkeiten x-chromosomal vererbt werden, sind meist
Manner davon betroffen. Nach Wissinger & Kohl (2005) sind acht Prozent der mannlichen
Bevélkerung in Europa von einer angeborenen Rot-Grun-Farbfehlsichtigkeit betroffen. Die
Pravalenz kann sich je nach Bevolkerung unterscheiden. Abbildung 4 zeigt Beispiele fur
Farbfehlsichtigkeit, die durch fehlende oder nicht-funktionierende Fotorezeptoren bedingt
sind und das trichromatische Farbsehen beeintrachtigen. Diese werden im Folgenden kurz
beschrieben nach Carlson (2004), Choudhury (2014), Goldstein (2002) sowie Wissinger und

Kohl (2005). Daruber hinaus gibt es jedoch noch weitere Formen von Farbfehlsichtigkeit.
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Abbildung 4. Simulation des Farb- und Seheindrucks bei Menschen mit verschiedenen Farbsehsté-
rungen und Darstellung der Absorptionskurven der involvierten Zapfen. Die gestrichelte Kurve bei der
Achromatopsie stellt das Absorptionsspektrum des Stdbchenpigments dar (aus Wissinger & Kohl,
2005, S. 29).

Die Protanopie oder Rotblindheit betrifft etwa ein Prozent aller Manner und 0,02 Pro-
zent aller Frauen. Kurzwelliges Licht wird als blau wahrgenommen; gesehen werden
Farben bis hin zu einem vollig gesattigten Gelb.

Deuteranopie oder Grinblindheit betrifft etwa ein Prozent aller Manner und 0,01 Pro-
zent aller Frauen. Mittelwelliges Licht im grinen Farbbereich wird nicht wahrgenom-
men.

Protanopie und Deuteranopie werden zusammenfassend als  Rot-Grin-
Farbfehlsichtigkeit oder Blauzapfenmonochromasie bezeichnet. Die Pravalenz liegt bei
ca. 1:30.000.

Tritanopie oder Blau-Gelb-Sehschwache betrifft etwa 0,002 Prozent der Manner und
0,001 Prozent der Frauen. Kurze Wellenlangen werden nicht wahrgenommen, gese-
hen werden Farben von Rot bis Grun.

Achromatopsie oder Stabchenmonochromasie bezeichnet die komplette Farbenblind-
heit. Bei voller Auspragung haben Achromaten keine Zapfenfunktion und kénnen kei-

ne Farben sehen. Die Pravalenz liegt bei ca. 1:100.000.
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Protanopie und Deuteranopie beeintrachtigen die Sehscharfe nicht. Bei Monochromasie-
formen wie Blauzapfenmonochromasie oder Stabchenmonochromasie kommt es jedoch zu
einer Verminderung der Sehstarke von zehn bis 20 Prozent der Normalsehscharfe. Achroma-
ten sind zusatzlich extrem lichtempfindlich und zeigen haufig einen Nystagmus? (Wissinger
& Kohl, 2005).

Karagol-Ayan (2012) beschreibt, dass Farbfehlsichtigkeit im Alltag haufig vernachlassigt
wird, obwohl sie Einfluss auf die Bewaltigung verschiedener visueller Aufgaben haben kann.
Fur die Diagnose von Farbfehlsichtigkeit liegen verschiedene Tests vor. In der vorliegenden
Arbeit wurden die Probanden durch eine Auswahl von Farbkarten des Ishihara-Farbsehtests
(1957) auf Farbfehlsichtigkeit gepruft.

Durch Farbfehlsichtigkeit kdnnen Probleme im alltaglichen Leben, aber auch in den Ar-
beitswelten auftreten. Farbfehlsichtigkeit kann bestimmte Arbeitstatigkeiten stark beein-
trachtigen, z. B. in chemischen Laboren, oder sogar ein Ausschlusskriterium oder zumindest
eine Einschrankung fiir eine Anstellung bei Fahr-, Steuer- und Uberwachungstatigkeiten sein
wie sie z. B. Mitarbeiter eines U-Bahnverkehrsbetriebs (BOStrab, Bundesministerium der
Justiz, 2007), Piloten und Fluglotsen sowie Angestellte des hoheren Dienstes bei den Behor-
den und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben wie Feuerwehr und Polizei austben (z.B. in
Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung, 2010). Da Farbkodierung zunehmend genutzt wird,
um die Sicherheit zu erhéhen, mussen Farbkonzepte Menschen mit Farbfehlsichtigkeit ein-
beziehen. Basiert die Darstellung sicherheitsrelevanter Informationen rein auf Farbkodierung,
empfiehlt die International Organization for Standardization (im Folgenden /SO; 2015), nur
die Farben Grin, Gelb und Rot zu nutzen. Ist mit farbenfehlsichtigen Nutzern zu rechnen, ist
die alleinige Kodierung von sicherheitsrelevanten Informationen durch Farben nicht empfeh-
lenswert. Um Verwechslungsgefahren und Verzégerungen von Handlungen zu vermeiden,
sollten daher weitere gestalterische Elemente fir Warnungen genutzt werden, z. B. Pikto-
gramme oder blinkende Lichter.

Neben den physiologischen Aspekten der Farbwahrnehmung beeinflussen Farbkombina-
tionen und -kontraste sowie Anordnungen von Farben die Farbwahrnehmung. Auf Kontras-
te und Erkenntnisse der Gestaltpsychologie im Zusammenhang mit Farben wird im folgen-

den Abschnitt eingegangen.

3 Nystagmus beschreibt das unwillkirliche, ruckartige Augenzittern des Augapfels bei Ruhestellung
oder Bewegung des Auges (Hacker & Stapf, 2004).
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3.2.3 Farbe und Kontrast

Nach Welsch und Liebmann (2012) handelt es sich bei Farbkontrasten ganz allgemein ,,um
eine zumeist raumliche, seltener zeitliche, Nebeneinanderstellung unterschiedlich gefarbter
Flachen oder Objekte, die beim Betrachter den Eindruck mehr oder minder starker Unter-
schiede bzw. Gegensatze hervorrufen sollen” (S. 36). Eine Farbe wird nie isoliert wahrge-
nommen. Benachbarte Farben, die gleichzeitig wahrgenommen werden, beeinflussen sich in
ihrer Wirkung und Ausdruckskraft. Viele bekannte Farbforscher haben sich mit Farben und
Kontrasten beschaftigt, unter anderem Goethe, Bezold, Chevreul, Holzel (z. B. in Chevreul &
Spanton, 1861; Goethe, 1810; Haberle, 1999; Itten, 1988). In der Farbenlehre werden sie-
ben Farbkontraste unterschieden?, die von Welsch und Liebmann (2012), Haberle (1999)
und Itten (1988) wie folgt beschrieben werden:
1. Farbe-an-sich-Kontrast
Dieser Kontrast wird als die einfachste und reinste Form eines Kontrasts betrachtet.
Der Farbe-an-sich-Kontrast ergibt sich aus der Gegenuberstellung von mindestens
drei klar voneinander abstehenden Farben, z. B. den primaren Grundfarben Blau,
Gelb und Rot nach Itten (1988). Daraus ergibt sich eine bunte, laute und entschiede-
ne Farbwirkung, die insbesondere in der mittelalterlichen Buchmalerei Anklang fand.
2. Hell-Dunkel-Kontrast
Der polare Hell-Dunkel-Kontrast zwischen Helligkeit und Dunkel, Licht und Finsternis
bestimmt das menschliche Dasein und hat in der Natur grundlegende Bedeutung. Die
Farben Schwarz und Weil§ sind das starkste Ausdrucksmittel fur Hell-Dunkel-
Kontraste. Der Hell-Dunkel-Kontrast kann mit Farbtonen unterschiedlicher Helligkeit
erzeugt werden, z. B. mit Dunkel- und Hellgrin oder mit der Farbe Grau, die mit ih-
ren helleren und dunkleren Nachbarfarben verschiedene Hell-Dunkel-
Kontrastwirkungen ermdglicht. In der Kunst verleiht der Hell-Dunkel-Kontrast insbe-
sondere Tusche- und Bleistiftzeichnungen sowie Kupferstichen und Holzradierungen
ihre Wirkung.
3. Kalt-Warm-Kontrast
Der Kalt-Warm-Kontrast beruht auf der Gegenulberstellung von kalten Farben wie
Blau oder Grun und warmen Farben, z. B. Orange oder Rot. Mit dem Kalt-Warm-
Kontrast lassen sich Empfindungen wie schattig-sonnig, beruhigend-erregend, luftig-

erdig usw. vermitteln. Meteorologische Wetterkarten nutzen beispielsweise kalte

4 Die Erkldrungen der Farbkontraste beziehen sich in Literatur teilweise auf unterschiedliche Farbord-
nungen oder bestimmte Farbkreise. Je nach Zugang werden die Farbkontraste anhand unterschiedli-
cher Farben erklart. An dieser Stelle werden vor allem die Erklarungen anhand der Farbkreise nach
Itten (1988) und Goethe verwendet (Welsch & Liebmann, 2012).
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Farben wie Blau oder Violett, um niedrige Temperaturen darzustellen. In der Kunst
und der Gestaltung lassen sich durch diesen Kontrast perspektivische und plastische
Wirkungen erzielen, etwa Betonungen von Form und Gestalt, aber auch die Wirkung
von Nahe und Ferne. Der Kalt-Warm-Kontrast bezieht also Farbsymbolik in die Farb-
wirkung mit ein (vgl. Abschnitt 6) und verdeutlicht so den individuellen Einfluss der
Farbwahrnehmung.

Komplementarkontrast

Der Komplementarkontrast beruht auf der Verwendung von Komplementarfarben
(Abschnitt 5.2.4). Itten (1988) beschreibt insbesondere das Komplementarpaar Rot-
Grun, das einen moglichst starken Kontrast erzeugt. Dies ist einer der Grunde, wa-
rum fir die ersten farbigen Lichter von Ampeln Rot und Grin genutzt wurden
(Gnatz, 2014). In der Malerei wird der Komplementarkontrast genutzt, um starke
Wirkungsbilder zu erzeugen, so verwendet z. B. Vincent van Gogh in seinem bertihm-
ten Bild Sternennacht den Komplementarkontrast Blau-Gelb.

Simultankontrast

Der Simultankontrast bezeichnet das Phanomen, dass das menschliche Auge bei der
Prasentation einer Farbe gleichzeitig, also simultan, nach deren Komplementarfarbe
verlangt. Ist die Komplementarfarbe nicht vorhanden, wird diese also nicht simultan
prasentiert, wird sie selbststandig durch das menschliche visuelle System erzeugt
(Haberle, 1999; Itten, 1988). Benachbarte Farbflachen beeinflussen sich derart, dass
Farbnuancen verandert erscheinen. Durch angrenzende hellere oder dunklere Farb-
tone erscheinen Farben selbst leuchtender oder gedampfter. Abbildung 5 zeigt Si-
multankontraste. Das graue Quadrat in der Mitte tragt immer denselben Farbton, er-
scheint jedoch je nach benachbarter Farbfladche heller oder dunkler. Die Erzeugung
der Komplementarfarbe zeigt sich darin, dass die rote Flache grinlich und die griine

Flache rotlich getont erscheinen.
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Abbildung 5. Beispiele fiir Simultankontraste. Das graue Quadrat erscheint je nach benachbarter
Farbfldche heller oder dunkler. Die rote Fldche erscheint grtinlich und die griine Fldiche rétlich,
wodurch die simultane Erzeugung der Komplementdrfarbe durch das Auge deutlich wird.

6. Qualitatskontrast
Der Qualitatskontrast bezeichnet den Gegensatz zwischen gesattigten, leuchtenden
und stumpfen, getribten Farben. Der Begriff Qualitat bezieht sich also auf den Satti-
gungs- und Reinheitsgrad einer Farbe. Farben konnen auf verschiedene Arten gebro-
chen bzw. getriibt werden: mit der Farbe Weifls, der Farbe Schwarz oder durch Beimi-
schung der Komplementarfarbe.

7. Quantitatskontrast

Der Quantitatskontrast bezieht sich auf das GrofRenverhaltnis von Farbflachen und
wird deshalb ebenso Mengen- oder Proportionskontrast genannt. Goethe beschrieb,
wie man anhand von Lichtwerten Flachenverhaltnisse verschiedener Farben zu einem
harmonischen Ausgleich fihren kann. So soll etwa flr die Farben Blau-Grin ein Fla-
chenverhaltnis von 8:6 verwendet werden, damit die beiden Farben gleichwertig er-
scheinen.

Die I1SO (2015) empfiehlt aufgrund der Farbkontraste die Farbkombinationen von War-
nungen und Schriftfarben. So wird z. B. fir rote und griine Warnungen die Farbe Weil3 als
Schriftfarbe empfohlen. Heller (2000) spricht diesem Kontrast jedoch keine gute Lesbarkeit
zu. Als besonders glnstig auf die Fernwirkung empfiehlt sie aufgrund des Hell-Dunkel-
Kontrasts eine schwarze Schriftfarbe auf gelbem Grund. Bei langeren Texten kénnen Farb-
kontraste mit der Farbe Gelb jedoch stérend wirken. In diesem Zusammenhang muss beach-
tet werden, dass die Lesbarkeit einer Schrift und damit einer sicherheitsrelevanten Informa-
tion nicht nur von der Farbe abhangt, sondern z. B. ebenso von der Schriftart oder -breite
(Edworthy & Adams, 1995; Rogers, Lamson & Rousseau, 2000) oder von der Anordnung der
Informationen. Ein Beispiel hierfir ist. die Anordnung der Lichter bei Verkehrsampeln (Heller,
2011). Dennoch missen die Farbkontraste in die Nutzung von Farben im Kontext von Ge-

fahr und Sicherheit einbezogen werden.
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3.24 Gestaltgesetze — Gestalten beeinflussen die Farbwahrnehmung

Die Gestaltpsychologie geht in ihren historischen Urspringen auf Christian von Ehrenfels
und auf das Jahr 1890 zuriick (Metzger, Stadler & Crabus, 1986). Einer der bekanntesten
Mitbegrinder der Gestaltpsychologie, Max Wertheimer, beschreibt in einer Rede aus dem
Jahr 1924 das Grundproblem der Gestalttheorie folgendermafSen:

Es gibt Zusammenhange, bei denen nicht, was im Ganzen geschieht, sich daraus
herleitet, wie die einzelnen Stlicke sind und sich zusammensetzen, sondern umge-
kehrt, wo — im pragnanten Fall — sich das, was an einem Teil dieses Ganzen ge-
schieht, bestimmt von inneren Strukturgesetzen dieses seines Ganzen. (Wertheimer,
1985; 0.5.)

Was Wertheimer etwas kompliziert ausdrlickte, besagt vereinfacht, dass das Ergebnis der
menschlichen Wahrnehmung durch Strukturen und Ordnungen beeinflusst wird, die sich aus
einzelnen Teilen zusammensetzen bzw. durch diese Teile beeinflusst werden. Die Gestalt-
psychologie nennt diese abstrakt ausgedriickt Gestalten. Die Wahrnehmung von visuellen
Reizmustern wie Farben wird durch (pra-)kognitive und automatische Organisationsprozesse
beeinflusst. Die Gestaltpsychologen formulierten eine Reihe von Regeln durch die die Wahr-
nehmung visueller Reize beschrieben werden kann. Diese sind heute als Gestaltgesetze be-
kannt. Im Folgenden wird eine Auswahl der Gestaltgesetze vorgestellt, die fur die vorliegen-
de Arbeit relevant sind (Goldstein, 2002; Katz, 1969):

= Das Gestaltgesetz der Ahnlichkeit beschreibt, dass ahnlich erscheinende Objekte einer
zusammengehorenden Gruppe zugeordnet werden. Ahnlichkeit kann aufgrund von
Farbtonen, Orientierung, Helligkeit, Form oder Grof3e entstehen. Dieses Prinzip nutzt z.
B. der Ishihara-Farbsehtest (Ishihara, 1957).

» Das Gestaltgesetz der Ndhe beschreibt, dass Objekte, die nah aneinander liegen, als
zusammengehorende Gruppe betrachtet werden.

» Das Gestaltgesetz der Erfahrung beschreibt, dass die individuelle Erfahrung Eindricke
modelliert. So kann die Auffassung eines Objektes anhangig von der absoluten Lage
des Objektes oder der Orientierung im Raum beeinflusst werden; auch auf3ere Bedin-
gungen aus Erfahrungen bedingen also die Objektwahrnehmung (Katz, 1969). Bei-
spielsweise fallt es schwerer Buchstaben, die um 90 Grad gedreht sind zu erkennen,
da aus Erfahrung mit Buchstaben eine bestimmte Orientierung verbunden wird.

» Die Figur-Grund-Trennung ermoglicht bei der Wahrnehmung, dass sich Figuren, Ge-
genstande oder Objekte vom Hintergrund abheben. Die Gestaltpsychologen sahen da-
rin eine Grundlage der Objektwahrnehmung. Die Figur-Grund-Trennung wird durch
die Verwendung von Farben beeinflusst, z. B. durch Kontraste, die den Effekt verstar-
ken konnen (Frieling, 1984). Zusatzlich wird die Figur-Grund-Trennung durch die
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Wahrnehmung von Formen beeinflusst (Burgel & Neumann, 2001; Chen, Tanaka,
Matsuyoshi & Watanabe, 2015). Bei einer hohen Figur-Grund Trennung durch Farben
kann die Salienz (Auffalligkeit) einer Information erhéht werden, sodass die Aufmerk-
samkeit schneller auf einen Reiz ausgerichtet wird, etwa durch Mattierung unwichti-
ger Information.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass Farbwahrnehmung ein Sinneserlebnis und
mehr als blofles Sehen ist. Farbensehen wird immer durch Erfahrungen, d. h. durch Ge-
dachtnisinhalte und Erwartungen, aber auch von den Reaktionen auf Farben beeinflusst. Die
Farbwahrnehmung ist also durch unser Denken gepragt und daher vielschichtig und sehr
individuell (Rodeck et al., 1998). Bevor die Farben im Zusammenhang mit Farbbenennungen
und Sprache sowie in Bezug auf Eigenschaften von Farben, Funktionen und Wirkungen be-
schrieben werden, werden im folgenden Kapitel Farbsysteme als Moglichkeit der Farbmes-
sung und Farbnormierung fir den Anwendungskontext vorgestellt. Sollen Farben im Kon-
text von Gefahr und Sicherheit genutzt werden, mussen sie messbar und abbildbar gemacht

werden. Farbsysteme sind daflr ein Hilfsmittel.

4. Farbsysteme - alle Farben in (k)einer Farbordnung?

Alle Farbsysteme stellen im Wesentlichen [sic] den letztendlichen Versuch dar, die
bunte Freiheit der Farben in einen geometrischen Kafig einzusperren [...]. (Stromer,
Silvestrini & Fischer, 2005, S. 9)

Farbsysteme, die meist geometrische Figuren zur Darstellung von Farbordnungen nutzen,
gibt es bereits seit der Antike, und sie sind mannigfaltig in ihren Ausfihrungen und ihrer
Herkunft (Ubersicht in Stromer et al., 2005). Farben eines Farbsystems werden meist als
Farbraum dargestellt, in dem Reihen von Farbtafeln sichtbar gemacht und nach festgelegten
Kriterien geordnet werden. Die Kriterien und die Art der Farbmessung variieren jedoch stark.
Der Variabilitat der Kriterien lasst sich durch verschiedene Forschungsperspektiven und An-
wendungskontexte der Farbsysteme erklaren. Uberdauernde Diskurse zu Farbsystemen, wie
etwa die Frage nach den einbezogenen Grund- oder Primarfarben oder Diskurse zwischen
Forschern wie Newton (1717) und Goethe (1810), zeigen immer wieder die Komplexitat des
Themas Farbe auf. Von dem einen verbindlichen Farbsystem kann nach dem heutigen Stand
sicherlich nicht gesprochen werden. Vielmehr haben sich die an die Beddrfnisse der Nutzer
am besten angepassten Farbordnungen in unterschiedlichen Forschungs- und Anwendungs-
kontexten bewahrt. Besonders haufig genutzte Farbsysteme sind z. B. der Farbbaum nach

Munsell (1915), das Natural Color System (NCS oder der Standard des Skandinavischen Far-
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binstituts; ca. 1950er Jahre), das Farbsystem des Deutschen Instituts fur Normung (DIN; ca.
1950er Jahre) und das Normfarbsystem der Commission Internationale d’Eclairage (Interna-
tionale Beleuchtungskommission, kurz CIE; 1931) bzw. deren Weiterentwicklungen (z. B. in
Heimendahl, 1974; Schanda, 2007; Stromer et al., 2005; Taft, 1997). In der vorliegenden
Arbeit werden normierte Farben aus dem sogenannten RAL-Farbsystem genutzt (Die Erlau-
terung des RAL-Farbsystems befindet sich in Abschnitt 9.4. Da diese auf einer Erweiterung
des CIE Normfarbsystem basieren, dem sogenannte CIEL*a*b-Normfarbsystem, werden im
Folgenden die Colorimetrie, d. h. die Farbmessung, und das CIE-Normfarbsystem bzw. des-

sen Weiterentwicklungen CIEL*a*b* vorgestellt.

4.1 Colorimetrie — Messung der menschlichen Farbwahrnehmung

Colorimetrie ist der Teil der Wissenschaften und Techniken, der sich mit der Messung von
Farben aus der Sicht der menschlichen Farbwahrnehmung beschaftigt (Choudhury, 2014;
Schanda, 2007; Wyszecki & Stiles, 2000). Obwohl die Colorimetrie keinen klassischen Be-
reich der Psychologie darstellt, stellt sich hier, eben wie so haufig in der Psychologie oder
anderen Forschungsbereichen, die Frage nach der Messbarkeit. Ublicherweise werden fiir
Farbmessungen Experimente zu Farbvergleichen genutzt (engl. color matching; Burnham et
al., 1963; Newhall, Burnham & Clark, 1957; Wyszecki & Stiles, 2000). Nach Wyszecki und
Stiles (2000) werden bei Farbmessungen Farben aus physikalischen Farbreizen ins Numeri-
sche abgebildet, sodass
= definierte Farbreize, die durch verschiedene Beobachter mit normaler Farbsichtigkeit
unter denselben Sehbedingungen wahrgenommen werden, als gleich wahrgenom-
men werden (engl. Color Matches),
» Farbreize, die gleich aussehen, die gleiche numerische Spezifizierung erhalten,
= die spezifizierten Zahlen kontinuierliche Funktionen der physikalischen Parameter der
spektralen Strahlungsverteilung umfassen.
Die Messung der menschlichen Farbwahrnehmung bzw. deren Spezifizierung stellt heute
also eine eher mathematische Angelegenheit dar (Gage, 1999). Dennoch lassen sich durch

die Colorimetrie nur physikalische Farbreize quantifizieren, nicht jedoch die Farben an sich.

4.2 Vom CIE-Normfarbsystem zu CIEL*a*b* und RAL

Das CIE-Normfarbsystem oder Farbvalenzsystem® genannt, beansprucht eine gewisse Ver-

bindlichkeit, da es Farbempfindungen auf naturwissenschaftlicher Basis farbreizmetrische

> Teilweise wird in der Literatur das Farbvalenzsystem auch als Standard-Valenz-System oder CIE-
Normvalenzsystem bezeichnet.
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Zahlen zuordnet (Heimendahl, 1974; Wyszecki & Stiles, 2000). Das CIE-Normfarbsystem
beruht auf der bis heute anerkannten Drei-Farben-Theorie nach Young und Helmholtz aus
dem 19. Jahrhundert (Welsch und Liebmann, 2012). Die Normfarbtafel der CIE liegt seit
1931 vor. Seitdem wurde sie von mehreren Anwendern und Forschern weiterentwickelt bzw.
erweitert, z. B. beschreiben Stromer et al. (2005) das CIE nach MacAdam sowie das CIE
nach Stiles. Bis heute ist das CIE-Normfarbsystem eines der am meistverwendeten wahr-
nehmungsbezogenen Farbsysteme, beispielsweise kommt es in der Industrie zum Einsatz
(Schanda, 2007).

In seinem Buch Colorimetry beschreibt Schanda (2007) die Farbmessungen zur Erstellung
des CIE und die dabei zu bewaltigenden Probleme, die z. B. aufgrund der genutzten Licht-
quellen entstehen. Als Ausgangspunkt fir die Farbmessungen wurden ebenfalls Experimen-
te zu Farbvergleichen herangezogen. Die Beobachter hatten die Aufgabe, anhand einer ad-
ditiven Farbmischung der drei Primarfarben des CIE-Farbsystems Rot, Grin und Blau (vgl.
Abschnitt 5.2.1 zu Lichtfarben), eine vorgegebene Farbe an einer entsprechenden Apparatur
nachzustellen. Aus diesem Grund spricht man von dem Dreifarbenwert (engl. Tristimulus
Value), der sich aus den einzelnen Werten der Farben ergibt (X fir Rot, Y fur Grun und Z far
Blau). Durch ein solches Zahlentripel Iasst sich jede Farbe abbilden, wobei Farbe hier als Wel-
lenléange zu verstehen ist. Aus den gemessenen Dreifarbenwerten (X, Y, Z) wurden Durch-
schnittswerte (x, y, z) gebildet und einem theoretischen Normbeobachter zugeordnet. Aus
den Durchschnittswerten wurden dann drei Spektralwertkurven (engl. Color Matching Func-
tions) berechnet, die in Abhangigkeit von der Wellenlange dargestellt werden (eine detail-
lierte Beschreibung des CIE-Normfarbsystem befindet sich in Schanda, 2007). Abbildung 6

zeigt Spektralwertkurven von 19316,

¢ Die Werte des CIE von 1931 gelten fiir einen Normbeobachter mit 2°-Sichtfeld unter einer durch-
schnittlichen Tagesbeleuchtung. In dem CIE von 1964 wurden die Werte flr einen Normbeobachter
mit 10°-Sichtfeld angepasst.
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Abbildung 6. Spektralwertkurven des CIE von 1931 in Abhdngigkeit der Wellenldngen und der Werte
(x, ¥, z) in Nanometer (Lizenziert unter CC CCO 1.0 (ber Wikimedia Commons).

Durch Umformung der drei gemessenen Werte in ein zweidimensionales Koordinatensys-
tem ergibt sich der Tristimulusfarbraum (vgl. Abbildung 7). Seine Form wird unter anderem
mit einem kippenden Zuckerhut oder einer Zunge verglichen. Die Werte innerhalb des Drei-
ecks innerhalb des kippenden Zuckerhutes lassen sich durch eine einfache additive Mi-
schung von zwei Primarfarben erreichen. Die Werte auf3erhalb des Dreiecks lassen sich nur
durch eine additive Mischung von zwei Primarfarben erreichen, der die dritte Primarfarbe
hinzugefligt wird. Der zentrale Bezugspunkt im Tristimulusfarbraum wird durch den soge-
nannten theoretischen WeilSpunkt E gekennzeichnet. Dort werden die drei Primarfarben je
zu einem Drittel reprasentiert.
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Abbildung 7. Zweidimensionales chromatisches CIE-Diagramm im RGB-Farbraum mit dem Weifs-
punkt E (Lizenziert (iber Wikimedia Commons).
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Das 1931 erstellte und 1964 weiterentwickelte CIE-Normfarbsystem wird noch heute,
trotz einiger Anpassungen, als objektiver Weg der Farbbestimmung betrachtet. Dennoch
birgt es einige Nachteile und Kritikpunkte, z. B. die Frage der Messgenauigkeit der Daten
von 1931 bzw. 1964, die nicht dem heutigen Mess-Standard entsprechen. In Bezug auf den
kippenden Zuckerhut kritisierten Praktiker, dass es nicht nur auf Farbmessungen, sondern
ebenso auf die Bestimmung relativer Farbunterschiede ankomme. Der kippende Zuckerhut
bietet jedoch keine Mdglichkeit, Farbunterschiede einfach als geometrische Entfernungen zu
bestimmen (Stromer et al., 2005). Seit 1976 empfiehlt die CIE die CIEL*a*b*-Metrik fur nicht-
selbstleuchtende Objekte oder Bildschirme zur Bestimmung von Farbunterschieden durch
euklidische Abstande (International Commission on lllumination, 2000-2015). Die Dreifar-
benwerte (X, Y, Z) werden in drei Grofsen der Helligkeitsachse L*, der Rot-/Grin-Achse a*
und der Gelb-/Blau-Achse b*, kurz L*a*b* Uberflihrt, sodass ein gleichabstandiger Farbraum
entsteht (Welsch & Liebmann, 2012). Die Verwendung von CIEL*a*b* wird zusatzlich in der
Norm I1SO 11664-4:2008 (CIE S 014-4/E:2007) der ISO (2008) festgehalten. Die in dieser
Arbeit betrachteten Farben nach dem RAL-Farbsystem (vgl. Abschnitt XY 9.6) eignen sich fur
Bildschirme, da die betrachteten Farben in den gerateunabhangigen CIEL*a*b*-Farbwerten
angegeben werden. Aus diesem Grund ist eine normierte Umrechnung der RAL-Farbwerte
in das RGB-System maéglich. Zusatzlich kann das RAL-Farbsystem in allen Kontexten sinnvoll
eingesetzt werden, in denen es um Signalwirkung von Farben geht (Kippers, 1987).

Farbsysteme stellen ein wichtiges Hilfsmittel fir die Anwendung und Erforschung von
Farben dar. Zu den bestehenden Farbsystemen kommen bis heute immer wieder neue Farb-
systeme hinzu. Viele Urheber von Farbsystemen woll(t)en das eine endgliltige Farbsystem
entwickeln und verloren dabei aus den Augen, dass Farben aus psychologischer Sicht immer
in einem Wahrnehmungskontext gesehen werden mussen. Bei normalsichtigen und farb-
fehlsichtigen Menschen ist die menschliche Farbwahrnehmung, wie bereits erwahnt, immer
individuell gepragt. So schreiben Backhaus, Kliegl und Werner (1998b): “Ultimately, we can
never be sure that two human have the same color experience, even if they identify the
same stimulus using the same words” (S. xiv). Der Zusammenhang zwischen Farbnamen,

Sprache und Denken wird im nachsten Kapitel beschrieben.
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5. Jetzt wird es bunt — Beschreibungen von Farben

5.1 Color Naming — Farbnamen, Sprache und Denken kénnen nicht

getrennt betrachtet werden

Durch Farbbenennungen wird einer Farbe, die in der Umwelt wahrgenommen wird, ein
Farbname zugeordnet, z. B. Rot oder Blau. Die Forschung zu Farbbenennung geht zuruck
bis in die Mitte des 19. Jahrhunderts (Dedrick, 1998), und heute beschaftigen sich nicht nur
Linguisten, sondern z. B. auch Anthropologen und Psychologen mit diesem Feld. Farbbe-
nennungen sind nicht von Denken, Sprache und Kultur zu trennen. Ein Gros der aktuellen
internationalen Forschung zu Farbbenennungen bzw. Farbkategorien (engl. Color Naming
oder Color Categorization) beschaftigt sich mit der Frage, ob Farbbenennungen eher aus
einer sprachlichen Relativitat einer Kultur entstehen oder aufgrund einer in allen Sprachen
universell bestehenden Terminologie (sog. Sprachuniversalien) gebildet und genutzt werden
(z. B. in Biggam, Hough, Kay & Simmons, 2011; Dedrick, 1998; Taft, 1997; Wierzbicka,
1990). Beide Perspektiven werden als gegensatzliche Pole betrachtet, wenn es z. B. in der
Kognitionspsychologie um den Zusammenhang zwischen Sprache und Farbwahrnehmung
geht (Regier & Kay, 2009). Verglichen werden kann diese Diskussion mit der sog. Nature-
Nurture-Debatte in der Psychologie (z. B. in Wierzbicka, 1990).

Die relativistische Perspektive nimmt die Position ein, dass semantische Farbkategorien
durch die jeweilige Muttersprache gebildet werden und dass Farbbenennungen sich deshalb
zwischen verschiedenen Sprachen eher unterscheiden. Diese Position wird gestutzt, durch
die sogenannte Saphir-Whorf-Hypothese. Vereinfacht dargestellt, besagt diese dass Denken
durch die Grammatik und den Wortschatz der jeweiligen Muttersprache beeinflusst wird (z.
Whorf & Carroll, 1956). Brown und Lenneberg (1954) versuchten anhand der Saphir-Whorf-
Hypothese nachzuweisen, dass die Wiederkennung einer Farbe mit lexikalischen Unterschie-
den (Kodabilitat) einer Sprache korreliert. Trotz zahlreicher Kritik an dieser Untersuchung (z.
B. in Lehmann, 1998), scheint die Ausbildung eines Farblexikons einer Sprache grundsatzlich
Einfluss auf das Farberkennen zu haben. Untersuchungen mit Kleinkindern zeigen aber, dass
die Farbwahrnehmung nicht von der Kenntnis eines Farbwortes beeinflusst wird (Franklin,
Clifford, Williamson & Davies, 2005).

Die Position zu der universell bestehenden Terminologie postuliert, dass es ein universell
gultiges, kulturell Gbergreifendes Repertoire an Denken und Wahrnehmung gibt, das den
Sprachen der Welt Ausdruck verleiht (Regier & Kay, 2009; Taft, 1997). In diesem Zusam-
menhang muss eine der bekanntesten Untersuchung zur Farbbenennung nach Berlin und

Kay (1969) erwahnt werden, die unter dem Namen Basic Color Terms bekannt geworden
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ist. In ihrer Ausgangsstudie zeigten Berlin und Kay, dass einzelne Sprachen zwar unter-
schiedliches Farbvokabular fur in der Untersuchung gezeigte Farbplattchen des Munsell-
Farbatlases’ verwendeten, sich dieses Farbvokabular jedoch universell in elf grundlegende
Farbkategorien Schwarz, Weifs, Rot, Grlin, Gelb, Blau, Braun, Lila, Rosa, Orange und Grau in
Abhangigkeit von sieben Entwicklungsstufen zuordnen lasst. Die Studie von Berlin & Kay
wurde in den letzten Jahrzehnten von den Autoren selbst Uberarbeitet und auf weitere
Sprachen und Farbworter erweitert, z. B. in Biggam (2012), Hardin (2005), P. Kay (2005),
Schirillo (2001) oder Zimmer (1982). Zusatzlich werden aber immer wieder Gegenargumente
aus der relativistischen Perspektive vorgestellt (Lucy, 1992; Saunders & van Brakel, 2002;
Taft, 1997; Wierzbicka, 1990).

Die Diskussion zu sprachlicher Relativitat und Sprachuniversalien dauert bis heute an und
wird wohl nie zu einer ganz eindeutigen, einfachen Antwort fihren. Dennoch scheint es
eine Annaherung der beiden Positionen zu geben, so diskutieren z. B. Regier und Kay (2009)
aus einer universellen Perspektive: Language, thought, and color: Whorf was half right.

Farbbenennungen stellen einen wichtigen Bestandteil im Grundwortschatz von Sprachen
dar (Welsch & Liebmann, 2012) und mussen deshalb als Informationstrager betrachtet wer-
den. Dabei wird jedoch klar, dass das limitierte Vokabular der Sprachen sicherlich nicht aus-
reichend ist, um beliebig kleine Wahrnehmungsabstufungen im Farbspektrum abzubilden.
Klppers (1987) bezeichnet dies als die Unzulanglichkeit der Sprache, einen ganz bestimm-
ten Farbeindruck zu benennen. Farbwahrnehmung und der zugehdrige Sprachgebrauch ist
zudem keine statische GrofSe, sondern muss im Anwendungskontext die Eindeutigkeit und
die Funktion der Farbwirkung bzw. Farbworter hinterfragen und die Erfahrung von Nutzern
einbeziehen (Witzel, 2011). Die Einbeziehung der differenzierten Farbbenennungen aus lin-

guistischer, kultureller und psychologischer Sicht liefert Hinweise auf Konnotationen.

5.2 Korperfarben und Lichtfarben

Fur die Beschreibung von Farben werden je nach Farbsystem unterschiedliche Benennungen
herangezogen. Eine weitere Schwierigkeit, den Begriff Farbe zu prazisieren, zeigt sich in der
Unterscheidung der Hauptkategorien Korperfarben und Lichtfarben (z. B. in Welsch & Lieb-
mann, 2012). Kippers (1987) definiert die beiden Begriffe folgendermafSen:

Die Lichtfarbe ist das farbige Aussehen der Emission einer Lichtquelle. Sie kommt
zusammen durch die unterschiedliche spektrale Zusammensetzung des Lichts. [...]

” Das Farbordnungssystem des Malers Henry Albert Munsell gehort zu einem der meistverbreiteten
und genutzten Farbsystemen. Das System, der sogenannte Color Tree, wurde so konstruiert, dass
zwischen jeder Farbe und jeder Nachbarfarbe die Abstande gleich grofs empfunden werden. Munsell
verwendet flr die Parameter Farbton, Sattigung und Helligkeit (Stromer et al., 2005). Ebenso nutzten
Brown und Lenneberg (1954) die Farbplattchen nach Munsell.
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Als Korperfarbe bezeichnet man das farbige Aussehen von Materie, von Material.
Korperfarbe ist die Eigenschaft von Stoffen, bei bestimmter Beleuchtung eine ent-
sprechende «Farbe» zu zeigen [...]. (S. 17)

Ob die Kategorie Licht- oder Korperfarbe fir die Beschreibung oder Herstellung einer
Farbe herangezogen wird, hangt stark vom Kontext und dem genutzten Farbsystem ab. So
beziehen sich etwa Forscher der physikalischen Colorimetrie eher auf Lichtfarben, Praktiker
der Druckindustrie eher auf Korperfarben. Beide Kategorien ermdglichen durch Mischung
sogenannter Primarfarben die Herstellung von Farben. Primarfarben bzw. Grundfarben von
Farbsystemen stellen seit mehreren hundert Jahren einen Diskussionspunkt fir Farbforscher
dar (MacEvoy, 2005). Im folgenden Abschnitt werden zusammenfassend neben den Primar-
farben ebenso die zugehorigen additiven Farbmischungen der Lichtfarben und die subtrakti-
ven Farbmischungen der Korperfarben vorgestellt. Eine detaillierte Beschreibung und Diskus-
sion, beispielsweise hinsichtlich der unklaren Trennung der additiven und subtraktiven

Farbmischung, findet sich z. B. in Choudhury (2014) oder bei Welsch und Liebmann (2012).

521 Lichtfarben und die additive Farbmischung

Die additive Farbmischung von Lichtfarben beruht auf der Drei-Farben-Theorie nach Young
und Helmholtz aus dem 19. Jahrhundert. Young und Helmholtz zeigten, dass durch Uberla-
gerung der primaren Lichtfarben Rot, Griin und Blau jede andere Farbe gemischt bzw. durch
den Menschen wahrgenommen werden kann. Dies wird als additive Farbmischung bezeich-
net (Welsch & Liebmann, 2012). Auch wenn die Drei-Farben-Theorie nicht alle Phanomene
des Farbesehens erklaren konnte, ist die Theorie bis heute anerkannt. Auf der Drei-Farben-
Theorie beruht z. B. das CIE-Farbnormsystem das die Primarfarben Rot, Grun und Blau zur
Herstellung der Dreifarbenwerte nutzt (vgl. Abschnitt 4.2). Die additive Farbmischung wird
durch das trichromatischen Farbsystems des Menschen durch die drei Zapfentypen, die fur
unterschiedliche Wellenlangen des Lichts empfindlich sind, ermdglicht (vgl. Abschnitt 3.2.1).
Die wahrgenommene Farbe ist also abhangig von den Erregungsstarken der drei Zapfenty-
pen. Werden beispielsweise alle Primarfarben Uberlagert, wird die Farbempfindung Weifs
hervorgerufen. Die additive Farbmischung von farbigem Licht findet eine technische An-

wendung z. B. auf Computer- und Fernsehbildschirmen.

522 Kérperfarben und die subtraktive Farbmischung

Die subtraktive Farbmischung beruht auf der physikalischen Uberlagerung von sogenannten
Korperfarben (Welsch & Liebmann, 2012). Dies bedeutet, dass die Kérperfarben auf der
Oberflache eines Materials oder eines Gegenstandes gemischt werden, z. B. bei der Mi-

schung von flussigen Farben auf einer Leinwand. Auftreffendes Licht wird durch die vorhan-
30



Jetzt wird es bunt — Beschreibungen von Farben

denen Farben auf der Oberflache absorbiert (Gekeler, 2000). Das reflektierte Licht wird dann
in Form von Lichtfarben und nach dem Prinzip der additiven Farbmischung wahrgenommen.
Wenn Oberflachen Licht ausgesetzt werden, werden sie so als farbig wahrgenommen. Sind
keine gemischten Primarfarben auf einer Oberflache vorhanden und das gesamte Licht wird
reflektiert, erscheint die Oberflache weif3. Je mehr Primarfarben auf der Oberflache gemischt
werden, desto dunkler wird die Farbe wahrgenommen (vgl. Abschnitt 5.1). Wird das gesam-
te Licht absorbiert, erscheint die Oberflache schwarz. In den meisten Anwendungskontexten
haben sich als primare Korperfarben die Farben Gelb, Magenta und Cyan durchgesetzt
(Choudhury, 2014). Werden zwei dieser primaren Koperfarben zusammengebracht, entsteht
eine Sekundarfarbe. Als mittlere Farbmischungen ergibt sich z. B. aus den Primarfarben Cyan
und Gelb die Farbe Grin. Alle Sekundarfarben entstehen durch unterschiedliche Anteile von
je zwei Primarfarben. Durch Zusammentreffen aller drei Primarfarben entstehen als Mi-
schungen Tertiarfarben; diese umfassen vor allem den Bereich der Braunfarben (Gekeler,
2000). Die subtraktive Farbmischung findet z. B. Anwendung in der Malerei, bei der Ent-

wicklung von Fotofilmen oder auf Farbausdrucken.

523 Bunte und unbunte Farben

Unter Farben versteht man zunachst solche, die einen Farbton besitzen (chromatische Far-
ben). Schwarz und Weif$ sind jedoch eigenstandige und gleichwertige Farben. Als unbunte
oder achromatische Farben, werden alle Farbtone bezeichnet, die eine Empfindung eines
Weils- oder Schwarztons vermitteln, sowie alle dazwischenliegenden Grautone (Welsch &
Liebmann, 2012). Nach Gekeler (2000) haben die Farben Weifs und Schwarz den Rang von
Primarfarben. Das Entstehen der Farben Weils und Schwarz wurde weiter oben im Zusam-

menhang mit additiver und subtraktiver Farbmischung beschrieben.

524 Komplementdrfarben

Als Komplementarfarben bezeichnet man ein Farbpaar aus zwei Korperfarben, die zusam-
mengemischt einen neutralen Grauton ergeben (Itten, 1988). Bei Lichtfarben bezeichnet
man ein Farbpaar als komplementar, wenn die beiden Lichtfarben gemischt weifdes Licht
ergeben. Komplementarfarben steigern sich zu hochster Leuchtkraft und verstarken sich
gegenseitig. Durch Komplementarfarben lassen sich auch Farbharmonien herstellen (Green-
Armytage, 2006). Welche zwei Farben als Komplementarfarben betrachtet werden, hangt
von dem gewahlten Farbsystem ab. Fir jede Farbe gibt es immer nur eine Komplementar-
farbe. Beispiele fur komplementare Farbpaare sind z. B. Rot-Grlin, Blau-Orange oder Gelb-

Violett (Itten, 1988) oder Rot-Griin und Blau-Gelb nach der Gegenfarbentheorie nach Hering
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(Welsch & Liebmann, 2012). Rot und Grun wurden beispielsweise wegen ihrer Wirkung als

Komplementdr- und Signalfarben bei den ersten Ampeln verwendet (Gnatz, 2014).

5.3 Die drei Eigenschaften zur Beschreibung von Farben - Farbton,

Helligkeit und Sattigung

Um Farben zu beschreiben, kénnen Begriffe oder Farbnamen wie Grun oder Blau oder
Kombinationen dieser Begriffe genutzt werden. Zur Beschreibung von Korperfarben werden
ublicherweise drei psychologische Eigenschaften herangezogen, die auf Munsell und auf das
Jahr 1905 zurtickgehen (Choudhury, 2014): Farbton, Helligkeit und Sattigung (engl. Hue,
Lightness und Chromaticity®). Der Farbton oder Buntton ist die Bezeichnung fiir die Zugeho-
rigkeit zu einer Farbgruppe; Beispiele hierfur sind die Farbtone Grin und Blau (Gerritsen,
1988). Der Farbton ist zusatzlich die auffalligste Eigenschaft einer Farbe. Die Helligkeit (auch:
Luminanz) bezeichnet, wie hell oder dunkel eine Farbe (gemischt) ist. Die Helligkeit wird in
Abhangigkeit von Helligkeitsstufen zwischen den Farben Weifd und Schwarz beschrieben
und deutet an, wie viel Licht von einer Oberflache reflektiert wird. Zahlreiche Untersuchun-
gen der letzten 20 Jahre zeigen, dass die Unterscheidung von Flachen gleicher Helligkeit
(Isoluminanz) fir das menschliche visuelle System eine relativ schwierige Aufgabe darstellt
(Welsch & Liebmann, 2012). Der Begriff Helligkeit wird im Zusammenhang mit Lichtquellen
genutzt (im Englischen eher Brightness). Zum Begriff Sattigung hat es Gber die Jahre hinweg
erhebliche Diskussionen gegeben (Choudhury, 2014). Sdttigung beschreibt die Farbstarke
einer Farbe und stellt damit den Anteil eines Farbtons im Verhaltnis zu einer Farbe ohne
Farbton bei gleicher Helligkeit dar (Gerritsen, 1988). Bei geringer Sattigung spricht man von
einem Ergrauen der Farbe. Bei der farblichen Gestaltung der Ausgange der Methode Kar-
tenausschnitte wurde die Transparenz der Farbe der Ausgange auf zehn Prozent eingestellt
(vgl. Abschnitt 10.4.2). Dadurch wurden die Formen und Strukturen der Ausgange weniger
stark Uberdeckt. Diese Veranderung fuhrt dazu, dass die verwendeten Farben heller erschei-

nen, dennoch lielSen sich die Farbtone im Sinne des Farbe-an-sich-Kontrasts unterscheiden.

8 In Teilen der Literatur haben sich die englischen Bezeichnungen Hue, Luminance oder Lightness und
Saturation, kurz HLS oder HSL, durchgesetzt, z. B. in Stromer et al. (2005) und in Welsch und Lieb-
mann (2012). Zusatzlich wird anstatt des Begriffes Chromaticity ferner der Begriff Chromaticness zur
Beschreibung von Farben verwendet, z. B. in Taft (1997).
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6. Funktionen und Wirkungen von Farben

Farben haben verschiedene Funktionen und l6sen unterschiedliche Wirkungen aus. Die rich-
tige Farbgebung kann in verschiedenen Arbeits- und Lebensbedingungen Menschen in sozi-
otechnischen Systemen unterstitzen, um Sicherheit, Produktivitat, aber auch Wohlbefinden
herzustellen. Dies entspricht den allgemeinen Prinzipien der Human Factors-Forschung (Bad-
ke-Schaub, Hofinger & Lauche, 2012; Karwowski, 2006; Proctor & van Zandt, 2008). Der
Mensch als beurteilende Instanz rickt damit in den Vordergrund, denn die Funktionen und
Wirkungen von Farben beruhen immer auf subjektiven Empfindungen und Wahrnehmun-
gen. Farben lenken die Aufmerksamkeit, rufen psychologische Reaktionen und Assoziatio-
nen hervor und kdénnen Verhalten beeinflussen. Anhand dieser Beschreibung wird bereits
deutlich, dass einfache allgemeine Betrachtungen und Aussagen im Zusammenhang mit den
Funktionen und Wirkungen von Farben nicht moglich sind. Obwohl vielfaltige Literatur zum
Thema Funktionen und Wirkungen von Farben vorliegt, ist es umso erstaunlicher, dass die
Literatur der systematischen Untersuchung von Farbwirkungen auf Kognition, Emotion und
Verhalten eher sparlich ist (Lichtenfeld, Elliot, Maier & Pekrun, 2012). Die vorhandenen For-
schungsarbeiten und Diskussionen in diesem Zusammenhang versuchen dennoch objektive
und allgemeine Gesetze zu formulieren, z. B. in Bezug auf die Farbasthetik (Haberle, 1999).
Die Symbolik von Farben ist eine wichtige Funktion von Farben. Symbole stellen Sinnbil-
der fur etwas dar und tragen Bedeutung (Mahnke & Mahnke, 1987). Es herrscht eine an-
dauernde Diskussion dartber, ob die Funktionen und Symbolwirkungen von Farben fur
Menschen etwas kulturell Erlerntes darstellen, das unter anderem aus Erfahrung und Lernen
entsteht, oder ob sie immanent in uns Menschen vorhanden sind. Diese Diskussion spiegelt
sich z. B. in der Forschung zu den Farbbenennungen der Universalisten und Relationisten
wider (vgl. Abschnitt 5.1). Zusatzlich unterliegt Farbsymbolik dem kulturellen Wandel; so
kédnnen Farben Uber einen Zeitraum hinweg sowohl traditionelle als auch moderne Bedeu-
tungen annehmen und tragen (Geum & Jung, 2012). Da zu den Funktionen und Wirkungen
von Farben aus psychologischer Sicht keine vollstandige Systematisierung existiert, entspre-
chen die Aspekte im folgenden Abschnitt einer Sammlung aus der Forschung und Anwen-

dung ohne Anspruch auf Vollstandigkeit.

6.1 Farben und Verhalten

Farben beeinflussen die Motivation und das Verhalten. Meier, D'Agostino, Elliot, Maier und
Wilkowski (2012) sowie Elliot und Niesta (2008) zeigen, dass die Farbe Rot in Abhangigkeit
des Kontexts Auswirkungen auf das Appetenz- wie auf das Aversionsverhalten haben kann.

Die Farbe Grun fordert z. B. kreative Leistungen (Lichtenfeld et al., 2012). Im Zusammen-
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hang mit Warnungen kann Farbe die sogenannte Compliance (Einwilligungsverhalten) posi-
tiv beeinflussen. Die Farbe Rot ruft die hochste Compliance hervor, sodass den Vorgaben
einer Warnung entsprechend gehandelt wird, z. B. erfolgt das Anziehen von Schutzkleidung
(Chapanis, 1994).

6.2 Farben und Informationen

Farben Ubermitteln Informationen und konnen als visuelle Kodierung fur Informationen zur
Verbesserung der Wahrnehmung genutzt werden (Wickens & Hollands, 2000). Informatio-
nen werden ebenso durch Farben geordnet und gegliedert, z. B. bei Markierungen von
Textstlcken. Qualitative und quantitative Daten kénnen durch Farben kategorisiert und vi-
sualisiert werden (Galitz, 2007; Tufte, 1997; van Laar & Deshe, 2007), etwa Systemzustande
wie AN oder AUS. Da Farben also visueller Information Struktur geben und die Salienz erh6-
hen (Wogalter, Conzola & Smith-Jackson, 2002), erleichtern sie den Nutzern durch leichteres
Auffinden die Lenkung und Fokussierung der Aufmerksamkeit. Beispielsweise erregt die
Farbe Rot die meiste Aufmerksamkeit (Camgdz, Yener & Guvenc, 2004; Young, 1991). Ge-
fahrliche Systemzustande und Warnungen kénnen so leichter bemerkt werden (engl. Finda-
bility) und entsprechende Handlungen ausldsen.

Farben verstarken Informationen und kénnen dadurch deren informativen Gehalt und
Gewichtung erhdhen, z. B. unterstiitzt die farbliche Gestaltung von Signalwortern bei Ge-
fahrenwarnungen dabei, das entsprechende AusmafS an bestehenden Gefahren zu vermit-
teln (Braun & Silver, 1995). Der Effekt einer Farbe kann sich verstarken, wenn die Farbe als
Redundanz zu anderen visuellen Reizen wie Form, Grof3e oder Lage genutzt wird (engl. Re-
dundancy Gain; z. B. in Wickens & Hollands, 2000). Dieses Prinzip nutzen unter anderem
Verkehrsschilder, die im Sinne einer schnelleren Erkennbarkeit und besseren Unterscheidbar-
keit Farben mit bestimmten Formen kombinieren, z. B. bei der Unterscheidung eines roten
Stopp-Schilds zu einem SpielstraSen-Schild. Diese hier nur kurz beschriebenen Zusammen-
hange von Farbe und effektiver Informationsgestaltung werden bei der Gestaltung von Nut-
zeroberflachen auf optischen Displays einbezogen (Bennett, Nagy & Flach, 2006; Galitz,
2007; Wickens & Hollands, 2000). Flavell und Heath (1992; zitiert nach Wickens & Hollands,
2000, S. 101) empfehlen jedoch beispielsweise, nicht mehr als zehn Farben zu verwenden,
um etwa Fehler in der Informationsverarbeitung oder Stress durch Reizuberflutung zu ver-

meiden.

6.3 Farben und Emotionen

Emotionale Reaktionen aufgrund von Farben scheinen allgemein bekannt zu sein. Farben

kédnnen sowohl positive als auch negative Emotionen hervorrufen (Adams & Osgood, 1973;
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Birren, 1978; Heller, 2000). Bereits Goethe untersuchte in seiner Farbelehre von 1801 die
Physiologischen Farben eher unter psycho-physischen Gesichtspunkten. Farben konnen
aktivierend oder entspannend wirken (Choudhury, 2014). Dennoch gibt es nur wenig sys-
tematische Forschung zum Zusammenhang zwischen Farben und Emotionen (Simmons,
2011), oder aber die Forschung bezieht sich auf die Beurteilung von Emotionen anhand
abstrakter Farbkarten bestimmter Farbsysteme (Clarke & Costall, 2008). Davidoff (1991)
schreibt: ,[...Jone ought to be cautious about the widely held belief that different parts of
the color space are necessarily associated with particular emotions” (S. 113) sowie: “[...]
most of the studies that purport to show effects of color on moods and behavior are not
well controlled” (S. 114). Neben also eher methodischen Mangeln der Forschung zeigt sich
das Problem, dass emotionale Reaktionen immer sehr individuell ausfallen und schwer
messbar sind.

Simmons (2011) zeigt in einer Untersuchung den Zusammenhang zwischen Emotionen
und vier zugehorigen Farbkategorien anhand von Assoziationen. Er unterscheidet ange-
nehme, unangenehme, stimmungsaufhellende und beruhigende Farben (engl. pleasant un-
pleasant, mood-enhancing, calming). Dennoch konnte die Studie nicht klaren, ob die Unter-
suchung tatsachlich emotionale Reaktionen oder Assoziationen, z. B. aufgrund von sozialen
oder kulturellen Konventionen, erfasste. Des Weiteren, so Simmons, mussen stereotypische
Farbassoziationen (z. B. Rot ruft Arger hervor), personliche Farbassoziationen (z. B. aufgrund
besonderer Erlebnisse) und der Kontext im Zusammenhang von Farben und Emotionen ein-
bezogen werden. Diese sind gepragt durch kognitive Bewertungen und assoziative Ge-
dachtnisinhalte. Die Farbe Rot hat beispielsweise im Vergleich zur Farbe Blau negative Aus-

wirkungen auf das subjektive Zeitempfinden (Shibasaki & Masataka, 2014; Smets, 1969).

6.4 Farben und Stress

Stress betrifft den gesamten Menschen und ist, wie die Farbwahrnehmung selbst, immer
subjektiv (Lazarus & Folkman, 1984). Visueller Stress bedeutet allgemein, dass das Gehirn
mit visueller Information Gberladen wird. Visueller Stress zeigt sich in der verzerrten Wahr-
nehmung von Objekten oder physiologisch durch haufiges Blinzeln, Jucken der Augen und
Ubelkeit (Wilkins, 2003). Der Einsatz zu vieler Farben sowie eine unerwartete, inkongruente
Nutzung von Farben (Ambiguitat) kdnnen zu Stress flhren. Dies flhrt beispielsweise bei
Nutzern an Bildschirmen zu kognitiven Verarbeitungskonflikten, wie Verlangsamung der
Reaktion, Leistungseinbufsen sowie Verunsicherung und Verwirrung (Galitz, 2007). Auf der
anderen Seite kann eine angemessene Farbgestaltung der Belastung und Ermudung der
Augen vorbeugen, z. B. durch Vermeidung von zu starken Farbtonen in Klassenzimmern

(Engelbrecht, 2003).
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Ein Beispiel fir die Induktion von Stress aufgrund von inkongruenter Farbgestaltung stellt
der sogenannte Stroop-Test dar. In diesem klassischen Test haben die Probanden die Aufga-
be, die Farbe von dargebotenen Farbwértern zu benennen. Da die Farbtone und Farbworter
nicht Ubereinstimmen und somit in der Verarbeitung konkurrieren, kommt es zu einem /In-
terferenz-Effekt (ebenso Stroop Effect genannt), sodass die Fehlerrate bei der Benennung
und die Antwortzeiten im Test steigen. Stress entsteht beim Stroop-Test durch besondere
kognitive Anforderungen an die Aufmerksamkeit und die Informationsverarbeitung (Renaud
& Blondin, 1997; T. Richter & Zwaan, 2009). Dies ist letztendlich auf den inkongruenten
Farbton-Farbwort-Konflikt zurtckzufihren. Eine angemessene und intuitiv verstandliche

Farbgestaltung kann daher (visuellem) Stress vorbeugen und ihn reduzieren.

6.5 Farben und mentale Modelle

Um Farben gezielt einzusetzen, ohne ein langjahriges Training vorauszusetzen, mussen diese
fUr die Nutzer intuitiv verstandlich sein. Mohs et al. (2006) definieren, dass ein technisches
System intuitiv benutzbar [ist], wenn es durch nicht bewusste Anwendung von Vorwissen
durch einen Benutzer zu effektiver Interaktion fuhrt” (S. 130). Etwas anders ausgedrulckt,
verhalt sich ein intuitiv benutzbares technisches System so, wie es der Nutzer (unbewusst)
erwartet. In der Interaktion mit Farben und technischen Systemen kann aus kognitionspsy-
chologischer Sicht angenommen werden, dass Nutzer Denkmodelle entwickeln. Norman
(1988) beschreibt diese Denkmodelle als mentale Modelle, die Menschen von sich selbst,
von anderen, von der Umwelt oder Situationen, mit bzw. in denen sie interagieren, entwi-
ckeln und die durch Erfahrung, Training und Anweisungen, also durch Vorwissen, gebildet
werden. Mentale Modelle als angelegte Wissensstrukturen schonen kognitive Ressourcen,
leiten das Denken und Handeln von Menschen und erlauben Beschreibungen von Systemen
und Vorhersagen Uber den Zustand eines Systems (z. B. in Badke-Schaub, 2012; DeBoer,
2012). Norman (1988) beschreibt zudem ,[...] the power of a good mental model lies in its
ability to provide meaning to things” (S. 69). Mentale Modelle geben Farben eine Bedeu-
tung und rufen so Assoziationen hervor. Dadurch konnen sie Handlungen beeinflussen, z. B.
bedeutet fur die meisten Menschen ein rotes Licht an einer Verkehrsampel
Stop/Stehenbleiben, ein grunes Licht, dass der Verkehr freigegeben ist. Sollen Farben intuitiv
verstanden werden, muss der Einsatz der Farben den vorhandenen mentalen Modellen der
Nutzer entsprechen, oder die mentalen Modelle muissen entsprechend durch Training gebil-
det werden. Dmitrieva (2010) unterstitzt aufgrund von mentalen Modellen die Erforschung
von Farbbedeutungen anhand von Farbwértern anstatt Farbreizen. Die Prasentation von
Farbwortern unter Annahme von vorhandenen mentalen Modellen sei ausreichend, um das

entsprechend mentale Model der Farbe zu aktivieren und entsprechende Assoziationen her-
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vorzurufen. Ob Farbwérter dieselben Assoziationen hervorrufen wie Farbreize, wurde bisher
nicht wissenschaftlich untersucht. In der vorliegenden Arbeit werden dennoch visuelle Farb-
reize verwendet, um vorhandene mentale Modelle zu den betrachteten Farben im Kontext
von Gefahr und Sicherheit zu Uberprufen.

Gerade interkulturelle Studien geben Hinweise darauf, ob kulturibergreifende Gemein-
samkeiten oder Unterschiede in Bezug auf mentale Modelle von Farben bestehen. Eng ver-
bunden mit der intuitiven Nutzung ist also der kulturelle Einfluss, denn etwas, das in dem
einen Kulturkreis als intuitiv betrachtet wird, muss in einem anderen nicht zwangslaufig
ebenso intuitiv verstandlich sein; die mentalen Modelle unterscheiden sich dann. Auf kultu-

relle Symbolwirkung von Farben wird daher im nachsten Abschnitt eingegangen.

6.6 Farben und Kultur

Farben tragen kulturelle Symbolwirkungen, die durch kulturspezifische Lebensweisen be-
dingt wurden und werden. Die Wurzeln daflr liegen in gesellschaftlichen und historischen
Entwicklungen. Die Bedeutung von Farben im kulturellen Kontext muss immer im Zusam-
menhang mit Kontinuitat und Veranderung gesehen werden; Farbsymbolik kann also uber
Jahrhunderte bestehen oder sich plétzlich wandeln. Beispielsweise wurde und wird die Far-
be Gelb in Korea aus traditioneller Sicht als Farbe der Konige betrachtet. Seit den 2000er
Jahren wandelte sich die Betrachtung der Farbe Gelb als Trendfarbe zur Symbolisierung von
Hoffnung fur das neue Millenium (Geum & Jung, 2012). Die Geschichte von Farben im Zu-
sammenhang mit Kultur ist sehr weitlaufig und soll an dieser Stelle nur in Auszliigen betrach-
tet werden (Uberblick z. B. in Gage, 1994; Haberle, 1999). Farben wurden aufgrund ihrer
Herstellungskosten und Verfligbarkeit als Zeichen der Dominanz, des Reichtums und Autori-
tat angesehen; ein Beispiel ist das Purpur der Herrscher im alten Rom (Birren, 1978). Nach
Haberle (1999) sind konventionalisierte Farbbedeutungen im Sinne von Stereotypen erlernt
und werden von Mitgliedern bestimmter Kulturen in unterschiedlichem Ausmaf3 geteilt, z. B.
von Fans von Sportmannschaften. Einige Naturkulturen betrachten die Farben selbst als
Trager einer besonderen Kraft (Christ, 2008). Ein kurzer Blick in die Kulturforschung zeigt,
ohne bereits den Aspekt der Farbe einzubeziehen, dass sich der Begriff (oder das Konzept)
Kultur fur sich gesehen schwer greifen und schon gar nicht pragnant mit einem Begriff be-
schreiben lasst; einen Uberblick zu dieser Diskussion bieten Barmeyer (2010), Bolten (2007),
Hansen (2011), Rathje (2009) oder Thomas (2003a). Einen allgemeinen Kulturbegriff gibt es
nicht (darin zeigt sich eine Parallele zu den Farben). Nach Thomas (2003b) ist Kultur ,, [...]
ein universelles, fur eine Gesellschaft, Organisation und Gruppe aber sehr typisches Orientie-
rungssystem [...]. Dieses Orientierungssystem wird aus spezifischen Symbolen gebildet und

in der jeweiligen Gesellschaft usw. tradiert. Es beeinflusst das Wahrnehmen, Denken, Wer-
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ten und Handeln aller ihrer Mitglieder [...]" (S. 436). Werden Farben in diesem Zusammen-
hang als gebildete Symbole verstanden, so wird klar, dass das kulturelle Orientierungssystem
einer Kultur Assoziationen und Bedeutungen zu Farben pragt. Rathje (2009) empfiehlt, Kul-
tur Begriffsfelder unter der Pramisse der Anwendungsorientierung an die Seite zu stellen. In
der Forschung zu Farben und Kultur steht sicherlich die Nationalkultur im Vordergrund, also
Pragungen, die mit Landesgrenzen und ethnischen Zugehérigkeiten, aber ebenso mit der
Sprache zusammenhangen (Adams & Osgood, 1973; Wierzbicka, 1990). Die Erforschung
von Farbnamen ist eng mit verschiedenen Landern und zugehérigen Muttersprachen ver-
bunden (vgl. Abschnitt 5.1), dennoch ist eine Farbbenennung nicht gleichzusetzen mit einer
Farbbedeutung. Der Begriff Kultur soll im Zusammenhang mit Farben weiter gefasst werden,
unter anderem da Kultur Symbolwirkung von Farben erzeugt, aber im Zusammenhang mit
sicherem Handeln betrachtet werden soll. Strohschneider und Heimann (2009) sowie Hupka,
Zaleski, Otto, Reidl und Tarabrina (1997) diskutieren beispielsweise, ob die Verknupfungen
zwischen Farben und kultureller Farbsymbolik eher willkirlich sind. Aus diesem Grund soll-
ten eher keine kulturtbergreifenden Ahnlichkeiten, z. B. bei Assoziationen, erwartet werden.
Die Ublichsten kulturellen Farbsymboliken und Assoziationen zu den in dieser Arbeit betrach-
teten Farben werden unter Einbeziehung einiger Besonderheiten der deutschen, koreani-
schen, russischen und US-amerikanischen Teilstichproben in Abschnitt 8.2 beschrieben. An
dieser Stelle soll darauf hingewiesen werden, dass sich die Beschreibungen von Farbsymbo-
lik in den Literaturquellen unterscheiden und oft unklar ist, auf welchen Ergebnissen sie be-
ruhen. Uberblicke hierzu bieten Haberle (1999), Heller (2011), Mahnke und Mahnke (1987)
sowie Welsch und Liebmann (2012).

Russo und Boor (1993) beschreiben im Zusammenhang mit Benutzeroberflachen die
Wichtigkeit, Farbsymbolik Uber verschiedene (National-)Kulturen hinweg in gestalterische
Prozesse einzubeziehen. Als Beispiel flihren sie ein rotes Kreuz X als Verbot ein, dass von US-
Amerikanern entsprechend richtig verstanden wurde, von chinesischen und agyptischen
Nutzern jedoch missverstanden wurde. Aus den individuell sehr unterschiedlichen Assoziati-
onen lasst sich folgern, dass Farbsymboliken nicht unbedingt universell gultig sein mussen.
In der vorliegenden Arbeit wird deshalb Farbsymbolik im Kontext von Gefahr und Sicherheit,

insbesondere in der Freien Assoziation, einbezogen.

6.7 Farben und Asthetik

Asthetik wird z. B. von der Usability-Forschung als Schliissel zu einer nutzerfreundlichen
Gestaltung betrachtet (Norman, 2004). Farben geben Auskunft Uber asthetische Praferenzen
und zeigen Trends in Mode, Technik, Freizeit und den Arbeitswelten an. Farbasthetische

Aspekte werden etwa von der Werbung genutzt, um Produkte in Szene zu setzen und zu
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profilieren oder den Wiedererkennungswert einer Marke zu erhdhen. Beispiele hierfir sind
das Nivea-Blau, das Coca-Cola-Rot oder das Magenta der Deutschen Telekom. Eng verbun-
den mit dem positiven Image einer Marke sind also die Vorlieben von bestimmten Farben
der Nutzer und Kunden.

Untersuchungen von Lieblingsfarben werden herangezogen, um asthetische Aspekte der
Farbgestaltung fir Designer wie fur Nutzer greifbar zu machen. Heller (2000, 2011) be-
schreibt z. B. Farbwirkungen im Zusammenhang mit Lieblingsfarben. Die Lieblingsfarben von
Nutzern stehen explizit nicht im Fokus dieser Arbeit. Es ist jedoch davon auszugehen, dass
Farbpraferenzen im Zusammenhang mit Funktionen von Farben nicht vernachlassigt werden
durfen, z. B. da ein als schon empfundenes Design auch bevorzugt genutzt wird. Dennoch
sagt eine Lieblingsfarbe nicht unbedingt etwas darliber aus, in welchen Fallen eine Farbe
eingesetzt werden soll. Hier spielt wiederum der Anwendungskontext der Farbe eine ent-
scheidende Rolle. So ziehen z. B. viele Menschen, obwohl ihre Lieblingsfarbe Blau (38 Pro-
zent; Heller, 2001) ist, bei der Auswahl der Autofarbe in Deutschland die Farben Schwarz
(31 Prozent) vor, und nur neun Prozent praferieren die Farbe Blau (Allgemeiner Deutscher

Automobil-Club, 2015).

6.8 Farben und Raumwahrnehmung

Sobald zwei oder mehr Farben in Kontrast zueinander stehen, wird Raumlichkeit hervorge-
rufen, und die wahrgenommene Raumgroéf3e kann beeinflusst werden (Franz, Chatziastros &
Buelthoff, 2005). Die sogenannte Farbperspektive ist also oberflachengebunden und ab-
hangig von der Figur-Grund-Beziehung. Dadurch ergeben sich Vorder-, Mittel- und Hinter-
grund. Hell-Dunkel-Kontraste, Quantitatskontraste oder Warm-Kalt-Kontraste fuhren z. B.
zur Wahrnehmung von Vorne-Hinten- oder Nahe-Ferne-Beziehungen (Nichterlein & Richter,
2008). Die Raumflachen Boden, Wande und Decke begrenzen den Raum, und die Farbge-
bung dieser Flachen kann sehr unterschiedlich wirken, z. B. wirken gelbe Decken anregend
und blickfihrend (Ubersicht z. B. in Frieling, 1984; Rodeck et al., 1998). Franz et al. (2005)
geben an, dass Farbe bei der Wahrnehmung von Ferne eine moderierende Rolle spielt, das
Phanomen ist bisher jedoch nicht quantitativ beschrieben. Farbwirkung, Farberleben und die
Reaktionen darauf lassen sich nicht ohne Weiteres verallgemeinern, da das Farberleben und
die Reaktionen in einem Raum vielschichtig sind. Da Farbenwahrnehmung bzw. Farbeindru-
cke relativ sind, erscheint jede Farbe im Kontext ihrer Umgebung, d.h. im Zusammenspiel
mit anderen Farben, mit der vorhandenen Beleuchtung, dem Material oder Oberflache, auf

der eine Farbe prasentiert wird.
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6.9 Farben und raumliche Orientierung

Farben stellen eine wichtige Hilfe bei der raumlichen Orientierung dar (engl. wayfinding; z.
B. in Engelbrecht, 2003). In Infrastrukturen, in denen viele Besucher erwartet werden kon-
nen, kommen sogenannte Farbleitsysteme zum Einsatz. Die Besucher sollen dabei unter-
stutzt werden, sich vor allem in nicht bekannten Infrastrukturen raumlich zu orientieren und
besondere Orientierungspunkte zu finden. Das FLS Farbleitsystem, das in Schulen und 6f-
fentlichen Gebauden vor allem im Bundeland Hessen genutzt wird, bietet in Form einer
durchgehend farblichen Kennzeichnung von Gebaudeteilen, Stockwerken und Raumen Ori-
entierungshilfen an. Diese kdnnen z. B. in Notfallen von Einsatzkraften des Rettungsdienstes
und der Feuerwehr genutzt werden und den Einsatz beschleunigen (Arbeitskreis Sicherheit

an Schulen des Main-Taunus-Kreises, 2015).
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7. Farben im Kontext von Gefahr und Sicherheit

Die Nutzung, Funktionen und Bedeutung von Farben werden maf3geblich vom Anwen-
dungskontext beeinflusst (Taft, 1997). In der vorliegenden Arbeit werden als Kontext die
beiden Konzepte Gefahr und Sicherheit festgelegt. Da Gefahr und Sicherheit in der Literatur
sehr unterschiedlich definiert werden, werden sie in der vorliegenden Arbeit eher als Kon-
zepte aufgefasst. Gefahr und Sicherheit sind eng verbunden mit den Begriffe Gefdhrdungen
und Risiko (Rothkegel, Banse & Renn, 2010). In Bezug auf die beiden Konzepte Gefahr und
Sicherheit liegt der Fokus dabei auf zwei Aspekten: Zum einen auf der Verwendung von
Farben zur Kodierung und Abstufung von Gefahren bzw. Sicherheit fir Nutzer, z. B. zur
Darstellung von Gefahrenbereichen auf Kartenausschnitten sowie zum Verstandnis von Far-
ben im Kontext von Gefahr durch Farbassoziationen. Die betrachteten Farben werden also
als sicherheitsrelevante Information sowie subjektive Einschatzung aufgefasst. Zum anderen
werden als konkreter Anwendungskontext Betriebsleitstellen von U-Bahn-Verkehrsbetrieben
festgelegt (vgl. Abschnitt 10). Die Konzepte Gefahr und Sicherheit werden somit aus der
Perspektive der U-Bahnverkehrsbetriebe und allgemeiner aus Sicht der Sicherheitsforschung
und des Bevdlkerungsschutzes betrachtet. Die betrachteten Farben stellen also eine Kenn-
zeichnung von Gefahren und Sicherheit und ein gestalterisches Element von Warnungen dar.
Trotz unterschiedlicher Definitionen und Auffassungen sollen die Konzepte Gefahr und Si-
cherheit an dieser Stelle fur die vorliegende Arbeit erlautert werden:

Das Konzept Gefahr wird vom Bundesamt fur Bevélkerungsschutz und Katastrophenhilfe
(2013) in dem im BBK-Glossar: Ausgewdbhlte zentrale Begriffe des Bevilkerungsschutzes
definiert als ,Zustand, Umstand oder Vorgang, durch dessen Einwirkung ein Schaden an
einem Schutzgut® entstehen kann” (S. 11). Im Umfeld von U-Bahnverkehrssystemen werden
als menschliches Schutzgut die Nutzer, d. h. Fahrgaste, Angestellte des U-
Bahnverkehrsbetriebs, Angestellte von Geschaften der Verteilerebene etc. aufgefasst. Gefah-
ren werden eng mit Notfallereignissen verbunden, die zu Personenschdden, d. h. zu Gefahr
far Leib und Seele, fuhren kdnnen (Schreyer &
Gerhardt, 2003). Die bestehenden Gefahren in U-Bahnsystemen fur Fahrgaste sind vielfaltig,
z. B. gibt es Gefahren im Gleisbereich, Brande, Gefahren durch die Fahrgaste selbst, nicht
zuordenbare Gegenstande, Auffahrunfalle oder terroristische Anschlage. Kommt es in einem
U-Bahnsystem zu einem Notfallereignis, werden Informationen an die Betriebsleitstelle wei-

tergeleitet. Ausgangsfrage fur die vorliegende Arbeit ist die Darstellung von Bereichen mit

® Als Schutzgut wird nach dem BBK-Glossar in Bezug auf Risikoanalysen alles betrachtet, was auf-
grund eines ideellen oder materiellen Wertes vor Schaden bewahrt werden soll (Bundesamt fiir Be-
volkerungsschutz und Katastrophenhilfe, 2013).
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verschiedenen Gefahrdungsstufen auf den Bildschirmen der Mitarbeiter der Betriebsleitstelle.
Bisherige Untersuchungen zu Leitstellen beschaftigen sich vor allem mit den grundlegenden
Aufgaben der Mitarbeiter (Farrington-Darby, Wilson, Norris & Clarke, 2006; Heath & Luff,
1992) sowie mit der Uberwachung von U-Bahnsteigen durch Uberwachungskameras (Luff,
Heath & lJirotka, 2000; Velastin, Boghossian & Vicencio-Silva, 2006; Velastin & Remagnino,
2006). In Bezug auf den Einsatz von Farben, eher aber in Kontrollraumen von Kernkraftwer-
ken, wird die Methode des Visual Layerings untersucht (van Laar & Deshe, 2002, 2007).
Visual Layering bezeichnet eine Methode, bei der ausgehend von einer schwarz-weifsen
Anzeige auf einem Bildschirm Farben anhand der Wichtigkeit und Relevanz von Elementen
und Objekten auf dem Display vergeben werden. Anhand dieser Abstufung werden Infor-
mationen gruppiert und konzeptionelle Layers (Ebenen; Ubersetzung der Verf.) entwickelt,
die entsprechend der Aufgabe ein- oder ausgeblendet werden kdénnen. Van Laar und Deshe
(2002) zeigen unter anderem, dass dadurch schnellere Reaktionen hervorgerufen, die Auf-
findbarkeit von relevanter Information gefordert und visueller Stress reduziert werden kon-
nen. Die Autoren betrachteten Farben eher in Bezug auf die Helligkeit und Sattigung und
diskutieren, ob der Einsatz der Farben auf Bildschirmen in Leitstellen wohl noch einen Stan-
dardisierungsprozess durchlaufen musse. Da also fir die Darstellung von Gefahren auf Bild-
schirmen in Leitstellen bisher keine eindeutigen Vorgaben existieren, werden in der Metho-
de Kartenausschnitte gefahrdete Bereich anhand von Farbkodierungen untersucht. Ahnlich
wie beim Visual Layering wird zunachst eine schwarz-weif3e Kartenansicht genutzt, und die
Ausgange werden entsprechend einer angenommenen Gefahr, z. B. der Freisetzung eines
gesundheitsschadigenden chemischen Gefahrstoffes an einem U-Bahnsteig, abgebildet. Die
Probanden hatten dann die Aufgabe, aus Sicht der Betriebsleitstelle anhand der farblichen
Kennzeichnung die Gefahrdung' fir die am U-Bahnsteig anwesenden Fahrgéste einzu-
schatzen.

Sicherheit kann als zentrales Konzept in Gesellschaft, Wissenschaft und Technik betrach-
tet werden und wird durch unterschiedliche Begriffsauffassungen und kulturelle Aspekte
gepragt (Banse, 2010). Einfach ausgedruckt, kann Sicherheit mit nicht-auftretenden Gefah-
ren, Stérungen oder Risiken umschrieben werden. Dementsprechend definiert die Norm
ISO/IEC Guide: 51: 2014: Safety aspects — Guidelines for their inclusion in standards (1SO,
2014) Sicherheit bzw. Safety als ,, freedom from risk [...] which is not tolerable” (para. 3.14;
die Freiheit von unvertretbaren Risiken; Ubers. der Verf.). Diese Form der Sicherheit bezieht

sich, wie in der Norm angegeben, vor allem auf Produkt- und Systemsicherheit und wird eng

19 Als Gefahrdung wird nach dem BBK-Glossar die Mdglichkeit betrachtet dass an einem konkreten
Ort aus einer Gefahr ein Ereignis mit einer bestimmten Intensitat erwachst, das Schaden an einem
Schutzgut verursachen kann (Bundesamt flr Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe, 2013)
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mit dem Begriff der Zuverlassigkeit eines Systems verbunden (Fahlbruch, Schdbel & Marold,
2012). Zusatzlich werden in Bezug auf Sicherheit die zwei Sichtweisen Safety und Security
unterschieden: Safety im Sinne von Schutz vor Gefahren, die vom System ausgehen, Security
im Sinne des Schutzes vor Gefahren durch Fremdeinwirkung (z.B. in Schnieder & Schnieder,
2010). Im Umfeld von U-Bahn-Verkehrsbetrieben kann darunter Betriebssicherheit im wei-
testen Sinne verstanden werden, ebenso wie die sichere und ordnungsgemalf3e Beforderung
von Personen (Bundesministerium der Justiz, 2007). Kaufmann (1973) diskutiert zusatzlich
das Konzept Sicherheit mit den Beschreibungen Geborgenheit und Selbstsicherheit. Darin
spiegeln sich mehr die menschlichen Motive nach kérperlicher Unversehrtheit und Schutz,
Affiliation und zwischenmenschlicher Bestatigung sowie Handlungssicherheit und Kontrolle
(Dorner, 2008). Da Farben, insbesondere die Farbe Grun mit Sicherheit verbunden wird
(Frieling, 1984; Heller, 2011), aber wenig gesicherte Erkenntnisse bezlglich der anderen
betrachteten Farben vorliegen, werden in der Methode Kartensortierung Rangordnungen
der betrachteten Farben anhand der subjektiv wahrgenommenen Sicherheit untersucht (vgl.
Abschnitt 12). Welche Auffassung von Sicherheit die Probanden dabei annahmen, wird
nicht festgelegt.

Durch die Beibehaltung der konzeptionellen Sicht auf die Konzepte Gefahr und Sicherheit
wird ein explorativer Zugang zur Nutzung und dem Verstandnis der betrachteten Farben
ermoglicht. Erganzend zu den Methoden Kartenausschnitten und Kartensortierung wird die
Methode Freie Assoziation eingesetzt, um im Kontext von Gefahr (und damit auch im Kon-
text Sicherheit) weitere Erkenntnisse zu vorherrschenden mentalen Modellen bezuglich der
Farben zu gewinnen. Lichtenfeld et al. (2012) diskutieren passend dazu, dass eine aversive
Wirkung der Farbe Rot in einem entsprechenden aversiven Kontext untersucht werden sollte.

Im folgenden Kapitel wird die Ampelanalogie als zentrales Thema der vorliegenden Ar-
beit vorgestellt. Besteht eine mehr oder weniger akute Gefahr, werden Warnungen als
Malnahmen eingesetzt, um den Schutz von Nutzern zu gewabhrleisten und entsprechende
Handlungen bei den Nutzern hervorzurufen. Farben stellen ein relevantes Element zur Ge-
staltung optischer Warnungen dar. Aus diesem Grund werden zu den betrachteten Ampel-
farben Grun, Gelb, Orange und Gelb sowie den Farben Weifs, Blau und Lila allgemeine Er-
kenntnisse der aktuellen Warnungsforschung sowie das Schema Urgency Mapping vorge-

stellt.
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8. Die Ampelanalogie als zentrale Fragestellung

Als Ausgangsbasis fur die vorliegende Arbeit dient die sogenannte Ampelanalogie' fur Far-
ben im Kontext von Gefahr und Sicherheit. Obwohl die Ampelanalogie bisher keine wissen-
schaftliche Begrindung erfahren hat, wird sie in einer Vielzahl von Anwendungsbereichen
immer wieder herangezogen und als verinnerlichte Farbsymbolik betrachtet. Die Betrach-
tung dieser Ampelanalogie bezieht sich explizit nicht auf Farbpraferenzen oder rein astheti-
sche Farbsymbolik, sondern immer auf die Verwendung der Farben im Kontext von Gefahr
und Sicherheit.

FUr die vorliegende Arbeit werden die Farben Grin, Gelb, Orange und Rot als Ampelfar-
ben bezeichnet. Zusatzlich werden die Farben Blau, Weifd und Lila einbezogen. Angelehnt an
die Lichtsignale von Verkehrsampeln, wird in der Ampelanalogie die Farbe Rot als Stopp
bzw. auch als hochste Stufe einer Gefahr, die Farbe Grun als Freigabe oder Gehen bzw.
Sicherheit angenommen. Fur die Stufe zwischen Rot und Grin wird meist eine der Farben
Gelb oder Orange verwendet. Die Farben Gelb und Orange liegen also zwischen den Farben
Rot und Grin, geben somit ein Signal, das die Aufmerksamkeit auf einen Wechsel zwischen
Rot und Grun signalisieren soll, und werden als mittlere Gefahr bzw. niedrige Gefahr be-
trachtet. Die Einbeziehung dieser beiden Farben soll zeigen, ob es mdglich ist, den Bereich
der mittleren Gefahr noch weiter zu differenzieren. Die Farbe Blau wird ebenfalls mit Sicher-
heit in Verbindung gebracht und in einigen Kontexten anstatt der Farbe Griin verwendet, z.
B. auf Hinweisschildern. Die Farbe Weils wird Ublicherweise als freie Fahrt und Sicherheit
angesehen, z. B. im Bahnverkehr. Die Farbe Lila stellt einen Sonderfall dar, sie wird aber in
einigen Kontexten als zusatzliche Gefahrenfarbe neben der Farbe Rot eingesetzt. Dennoch
gibt es bisher nur wenige Erkenntnisse zu dieser Farbe im Kontext von Gefahr und Sicherheit.

Die Ampelanalogie wird als feststehend und allgemein gultig angenommen, ohne dass
dafur eine Absicherung besteht, z. B. in Bransby und Jenkinson (1998), Galitz (1985), Ware
(2008), Wickens (1992) und Wogalter (2006). Ebenso sind die mit den Farben im Kontext
von Gefahr und Sicherheit bestehenden mentalen Modelle nicht eindeutig geklart. Die Am-
pelanalogie wird in unterschiedlichen Anwendungskontexten eingesetzt. Dabei zeigt sich
eine Variabilitat und fehlende Stringenz in der Verwendung, z. B. da nicht alle Farben der

Ampel einbezogen werden oder sich die Farbkodierung von einer Ublichen Farbsymbolik

" Der Begriff Ampelanalogie entspricht keiner Definition bzw. ist kein wissenschaftlich festgelegter
Terminus. Der Begriff wird von der Verfasserin verwendet, um die bisher angenommene Farbsymbolik
der Ampelfarben zu verdeutlichen. In der wissenschaftlichen Literatur ist dieser Begriff nicht etabliert.
Meist werden eher die einzelnen Farben benannt, dabei werden in der Regel die Farben Rot, Grun
sowie Orange oder Gelb genannt.
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unterscheidet. Dadurch wird die Etablierung von mentalen Modellen fur Nutzer grundsatz-
lich erschwert. Zur Verdeutlichung werden Beispiele aus Anwendungskontexten vorgestellt:

Die Ampelanalogie findet Anwendung in einer Vielzahl von Normen, so werden die Am-
pelfarben z. B. in Vorgaben der Norm ISO 22324: 2015(en): Societal security — Emergency
management — Guidelines for colour-coded alerts einbezogen (ISO, 2015). Darin beschrie-
ben werden unter anderem die Farben Grin, Gelb, Rot sowie Lila, um Gefahrenzustande
abzubilden. Die Vorgaben dieser Norm werden im Detail im Zusammenhang mit den einzel-
nen Farben beschrieben (vgl. Abschnitt 8.2). Als Besonderheit zeigt sich, dass die Farbe
Orange nicht als Farbton, sondern als Sattigung von Gelb (oder Rot; die Norm ist diesbezlg-
lich nicht eindeutig) betrachtet wird.

Ein weiteres Beispiel stellen die Sichtungskategorien und ihre Behandlungskonsequenzen
von Verletzten und Erkrankten in GrofSschadenslagen dar (Sefrin, Weidringer & Weiss, 2003).
Die Sichtungskategorien verwenden z. B. die Farbe Grun fur leicht verletzt/erkrankt (Sich-
tungskategorie Ill) und die Farben Grau, Schwarz oder Blau je nach explizitem Dokumentati-
onssystem flr ohne Uberlebenschancen/Tote (Sichtungskategorie V). Die Farben Griin und
Blau werden also entgegen der Ublichen Farbsymbolik von Sicherheit verwendet.

Die Ampelanalogie findet des Weiteren Anwendung auf internationalen meteorologi-
schen Wetterkarten (z.B. The Network of European Meteorological Services, 2015). Als Be-
sonderheit wird die Farbe Weif$ in den Inhaltsangaben mit fehlenden, unvollstdandigen, ver-
alteten oder nicht vertrauenswirdigen Daten in Zusammenhang gebracht. Die Farbe Gelb
wird zur Kennzeichnung von potentially dangerous Weather und die Farbe Orange zur
Kennzeichnung von dangerous Weather genutzt. Die Farben werden in diesem Anwen-
dungskontext als Abstufung von Wetterlagen betrachtet.

Im Forschungsbereich Rdumungen und Evakuierung in Notfallen werden Farben fir die
Kennzeichnung von Flucht- und Rettungswegen bzw. Notausgangen untersucht; dabei
werden am ehesten die Ampelfarben Grin und Rot einbezogen. In den Landern der Europa-
ischen Union sowie in vielen weiteren Landern werden Fluchtwege mit dem sog. Running
Man gekennzeichnet (ISO, 2011b). Der Running Man nach Yukio Ota aus den 1970er-
Jahren ist ein Piktogramm mit einer laufenden weifSen Figur auf grinem Untergrund (Abbil-
dung 8 zeigt in der Mitte den Running Man in seiner urspringlichen Form). Der Running
Man wird aber nicht in allen Landern verwendet, so nutzen einige Bundesstaaten der USA
ublicherweise Schilder mit dem Wort EXIT in roter oder in einigen Fallen in griner Schriftfar-
be. Dies fuhrt bei einigen Praktikern zu Diskussionen (Turner, 2011), z. B. Uber die grund-
satzliche Verwendung des Runnings Mans und bezlglich der farblichen Gestaltung der EXIT-

Schilder. Die rote Kennzeichnung eines sicheren Fluchtwegs oder Notausstiegs wirkt der
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Bedeutung Gefahr entgegen; die Nutzung der Farbe Griun mit der Bedeutung Sicherheit
erscheint hier sinnvoller. Des Weiteren stellt sich die Frage, ob Nicht-Muttersprachler Schil-
der mit dem Wort EXIT unverziglich verstehen bzw. ob Ubersetzungen angeboten werden
mussen, die jedoch die Gréfse von Schildern und die Dauer des Lesens, erhdhen kénnen.
Dem entgegengesetzt wird die Frage diskutiert, ob der Running Man Uberhaupt ein fir alle
Menschen intuitiv verstandliches Piktogramm darstellt bzw. wie stark erlernt die zugehorige
Symbolik ist und ob die dargestellte Bewegung der Figur dem Grundsatz Im Notfall Ruhe
bewahren entspricht'?. Abbildung 8 zeigt ein Schild aus dem U-Bahnsystem in Singapur auf
dem sowohl Beschriftungen in den Sprachen Englisch, Chinesisch, Malaiisch und Tamil als

auch der Running Man dargestellt werden.

EMERGENCY EXIT AT BOTH ENDS OF TRAIN
¥ 8 H O @ & N £ W B

PINTU KELUAR KECEMASAN TERLETAK DI KEDUA HUJUNG KERETAPI
Juisd susmpuisii By Catpsalsd Sousy anfise

Abbildung 8. Beispiel einer Beschilderung von Notausgdngen in der U-Bahn von Singapur. Genutzt
werden sowohl der Running Man in der Mitte, als auch Hinweise zu den Notausgdngen in englischer,
chinesischer, malaiischer Sprache und in Tamil.

Die negativen Auswirkungen einer ungewohnten Farbsymbolik an Notausstiegen zeigen
sich in Fluchtversuchen in deutschen U-Bahntunneln. Notausstiege in deutschen U-
Bahnsystemen werden aufgrund der Verwechslungsgefahr mit grinen Ampelannlagen in U-
Bahntunneln mit einem blauen Licht gekennzeichnet (BOStrab § 30; Bundesministerium der
Justiz, 2007). Aus demselben Grund nutzt die Deutsche Bahn an einigen Bahnhofen Kenn-
zeichnungen von Fluchtwegen in blauer Farbe, z. B. im Bahnhof KéIn Messe-Deutz. Hofinger,
Zinke und Kunzer (2014) zeigten in Raumungsversuchen, dass Probanden diese Farbkodie-
rung zur Kennzeichnung nicht verstehen und an den blau gekennzeichneten Notausstiegen
vorbeilaufen. Abbildung 9 zeigt ein Beispiel fir einen mit einem blauen Licht gekennzeichne-
ten Notausstieg aus einem deutschen U-Bahntunnel. Obwohl die Farbe Blau mit Sicherheit
in Verbindung gebracht wird, scheint in diesem Fall das erlernte Wissen und die Erwartung

uber die Kennzeichnung von Notausstiegen durch griine Schilder oder Beleuchtung die

12 Der Designer des Running Man, Yukio Ota, beschrieb die dargestellte Bewegung mit run slowly.
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grundlegende Farbsymbolik von Blau zu eliminieren. Diese Erkenntnisse sind ein Grund, wa-

rum die Farbe Blau als betrachtete Farbe in die vorliegende Arbeit einbezogen wird.

Abbildung 9. Beispiel fiir die Kennzeichnung eines Notausstiegs mit einem blauen Licht nach
BOSTrab § 30 (Bundesministerium der Justiz, 2007) in einem deutschen U-Bahnsystem.

Die Erkenntnisse zum Einsatz der Ampelanalogie aus Sicht der Praxis werden im Folgen-
den um die Perspektive der Forschung zu Warnungen und Alarmen sowie in Normen und
Vorschriften in Bezug auf die Ampelanalogie erganzt. Im Anschluss daran werden die be-
trachteten Farben der Untersuchung einzeln anhand der Kriterien Farbasthetik, Raumwir-
kung und Kennzeichnung beschrieben.

Die mehr oder weniger stringente Verwendung der Ampelanalogie bzw. der Farben
Weils, Blau und Lila lasst sich sicherlich auf die begrenzte Anzahl von gut zu unterscheiden-
den Primar- und Sekundarfarben erklaren. Grundsatzlich ist die Einbeziehung des Farbe-an-
sich-Kontrasts sinnvoll, um die Unterscheidbarkeit und Erkennbarkeit der Farbkodierung zu
gewahrleisten. Dennoch kann die nicht stringente Verwendung der Farben zu Fehlinterpre-
tationen bei den Nutzern fihren, wie das oben genannte Beispiel der blauen Notausstiege
eindringlich verdeutlicht.

Obwohl die Ampelanalogie in mehr oder weniger vollstandiger Form in der Praxis heran-
gezogen wird, lasst sich bei den beschriebenen Beispielen nicht eindeutig klaren, woher die
verwendete Farbkodierung bzw. -abstufung durch die Farben hergeleitet wird bzw. auf wel-
chen Erkenntnissen sie beruht. Aus der Warnungsforschung gibt es einige Erkenntnisse zum
Einsatz von Farben fir die Gestaltung von Warnungen. Im folgenden Abschnitt werden des-
halb die Warnungsforschung und zusatzliche Erkenntnisse zu Farben als gestalterisches Ele-

ment in Warnungen beschrieben.
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8.1 Farben in der Warnungsforschung und das Schema Urgency Map-
ping

Warnungen existieren in vielen verschiedenen Arten, die uns im taglichen Leben in Form von
Durchsagen, Sirenen, Hinweisschildern oder Ténen standig begegnen. Auch wenn sich die
Prasentationsform (visuell, akustisch, taktil) und der Verwendungszweck jeweils unterschei-
den, haben Warnungen immer eins gemein: Sie sind das Ergebnis eines, mehr oder weniger
guten, gestalterischen Prozesses und wurden fir einen bestimmten Kontext oder ein spezifi-
sches Produkt entwickelt. Zudem sind sie immer mit einem bestimmten Ausmaf$ an Gefahr
und Risiko verbunden (Edworthy & Adams, 1996). Warnungen nehmen grundsatzlich vier
Funktionen ein: (a) Sie Ubermitteln Sicherheitsinformationen, sie sind (b) dafir gedacht, Ver-
halten von Menschen zu beeinflussen, sie sollen (c) Gesundheitsprobleme, Schaden oder
Unfalle reduzieren und konnen (d) als Erinnerung an eine Gefahr dienen, die aus friiheren
Erfahrungen bekannt ist (Wogalter, 2006).

So vielfaltig die Funktionen und der Verwendungszweck von Warnungen sein konnen, so
vielfaltig sind das Forschungsgebiet und die Gefahren, vor denen gewarnt wird. Seit uber 20
Jahren beschaftigen sich Forscher, vornehmlich in England und den USA, intensiv mit der
empirischen Erforschung und Anwendung von Warnungen und Alarmen. In Deutschland
werden Warnungen unter anderem im Zusammenhang mit Sicherheitshinweisen auf Pro-
dukten und Bedienungsanleitungen (Schmeling & Schator, 2007; Tjarks-Sobhani, 1992), im
Katastrophenschutz (Schutzkommission beim Bundesminister des Innern, 2009), fur Durch-
sagen bei Raumungen und Evakuierungen (Kiinzer, Hofinger & Zink, 2014; Zink, 2012), so-
wie in der Verkehrsforschung (Fricke, 2009) betrachtet.

Farben stellen einen visuellen Code im Zusammenhang mit der Ubermittlung von War-
nungsinformationen dar; z. B. werden sie verwendet, um Veranderungen in einem System
anzuzeigen. Um eine fehlerfreie Nutzung bestimmter Farben als visuellen Code zu gewahr-
leisten, mussen die Farbsymbolik und die Funktionen der eingesetzten Farben dem konzep-
tuellen Stereotyp oder dem bestehenden mentalen Modellen der Nutzer entsprechen (Ab-
schnitt 6.5). Nur so kann gewabhrleistet werden, dass die verwendeten Farben auf eine be-
stimmte Art verstanden werden (Wickens, 1992). Werden Farben fur die Gestaltungen von
Warnungen eingesetzt, mussen neben dem Farbverstandnis ebenso die Nutzer einbezogen
werden. In der Literatur werden zunehmend psychologische und personenbezogene Variab-
len betrachtet. Eigenschaften, wie Alter, Geschlecht, kognitive Fahigkeiten, Risikowahrneh-
mung, personliche Einstellungen aber auch Motivation, die Auswirkungen von Zeitdruck und
Stress wurden untersucht (Hancock, Rogers & Fisk, 2001; Rogers et al., 2000; Rousseau,

Lamson & Rogers, 1998). Vergleiche zwischen Probanden aus verschiedenen Landern sind
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jedoch eher selten. Vergleichende Untersuchungen beziehen sich z. B. auf die Einschatzung
von Farbwértern (Dunlap et al.,1986; zitiert nach Chapanis, 1994, S. 266) oder die Bewer-
tung von Farben anhand von Fragebdgen (Luximon, Chung & Goonetilleke, 1998), ohne
jedoch den Probanden die Farben als konkreten Farbreiz zu prasentieren oder einen An-
wendungskontext zu spezifizieren. Aus diesem Grund wurden in der vorliegenden Untersu-
chung Probanden aus vier verschiedenen Landern (Deutschland, Korea, Russland und den
USA) in der Untersuchung verglichen und der Kontext von Gefahr und Sicherheit einbezo-
gen.

Die Verwendung von Farbe in Warnungen beeinflusst nach Braun und Silver (1995) so-
wie Wogalter et al. (2002) die Salienz, d. h. die Auffalligkeit einer Warnungsinformation und
die Erinnerung an eine Warnung. Zusatzlich erhéht Farbe die Wahrscheinlichkeit, dass der
Warnung Folge geleistet wird (als Einwilligungsverhalten, engl. Compliance, bezeichnet),
und sie kann einen bestimmten Schweregrad an Gefahr Ubermitteln, auch wenn die be-
troffenen Personen kein volles Verstandnis von der aktuellen Situation haben. Das Einwilli-
gungsverhalten stellt in Bezug auf die Effektivitat einer Warnung eine der wichtigsten Vari-
ablen dar (Parsons, Seminara & Wogalter, 1999). Fur die Abstufung von Warnungen anhand
des Schweregrads einer Gefahr bietet die Ingenieurspsychologie folgende Systematik an
(Wickens, Gordon & Liu, 1997):

= Advisories (Sicherheitshinweise, Ubers. der Verf.): Sicherheitshinweise werden meist

rein optisch prasentiert. Eine Besatzung im Flugzeug-Cockpit bendétigt das Bewusst-
sein fur ein mogliches Erscheinen eines Sicherheitshinweises, z. B. die Anzeige eines
geringen Treibstoffstandes, und daflr, dass nach einiger Zeit eine Handlung (Betan-
kung) bendtigt wird.

= Caution Messages (Gefahrwarnungen oder Vorsichtshinweise, Ubers. der Verf.): Ge-

fahrwarnungen sollen unmittelbar die Aufmerksamkeit erregen, aber nur ein relativ
schnelles Eingreifen in das System wird bendétigt. Die Warnung kann als gemafSigt be-
schrieben werden und wird durch redundante akustische Signale oder optische Signa-
le prasentiert (Beispiel: Wetterumschwung).

= Warning Messages (Notfallwarnungen, Ubers. der Verf.): Notfallwarnungen erregen

unverzlglich Aufmerksamkeit durch die Verwendung von hervorspringenden Reizen.
Meist werden akustische und optische Signale gemeinsam eingesetzt. Sie bendtigen
eine schnelle Handlung, um einer Gefahr zu entgehen, z. B. bei einem Maschinen-
schaden.

= Time-critical Warning Messages (zeitkritische Notfallwarnungen, Ubers. der Verf.):

Zeitkritische Notfallwarnungen bendétigen unverziglich korrektive Handlungen und
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werden durch besonders auffallige akustische und optische Signale prasentiert, z. B.
bei zeitkritischen Informationen der Flugsicherung.

Eine eindeutige Zuordnung von Farben in diese Systematik gibt es nicht. Aus der Be-
schreibung der Abstufung von Warnungen wird deutlich, dass mit der Prasentation einer
Warnung immer die wahrgenommene Dringlichkeit einer Handlung oder eines Verhaltens in
Verbindung gebracht wird. Unter Dringlichkeit ist in diesem Zusammenhang die zeitliche
Komponente zu verstehen, d. h. wie schnell und unmittelbar auf eine Warnung zu reagieren
ist (Hellier, Aldrich, Wright, Daunt & Edworthy, 2007). In der vorliegenden Arbeit wird der
Begriff Dringlichkeit etwas weiter gefasst bzw. angepasst und als ein Kontinuum zwischen
Sicherheit und Gefahr verstanden. Dadurch wird implizit das AusmafS der bestehenden Ge-
fahr Gbermittelt. In ihrem Buch Warning Design: A Research prospective stellen Edworthy
und Adams (1996) das Schema Urgency Mapping vor und beschreiben es fur akustische und
visuelle Warnungen folgendermafSen:

[...] the urgency of the warning should relate in some systematic way to the haz-
ardousness or risk of the referent. Warnings can be said to be appropriately mapped
when the rank ordering of the urgencies of the warnings with which referents' are
associated is positively correlated with the rank order of the urgencies or im-
portance of those referents. (Edworthy & Adams, 1996, S. 6)

a)  niedrig Dringlichkeit der Warnung hoch
Sicherheit Ausma@ der Gefahr Hochste

Keine Gefahr Gefahr

b) niedrig Dringlichkeit der Warnung hoch
Sicherheit Ausmals der Gefahr Hochste

Keine Gefahr Gefahr

Abbildung 10. Das Schema des Urgency Mappings mit (a) unpassender Zuordnung von Warnung
und Gefahr; b) passender Zuordnung von Warnung und Gefahr (Grafik mod. nach Edworthy &
Adams, 1996, S. 7).

Zur Verdeutlichung zeigt Abbildung 10 den Vergleich einer adaquaten (a) mit einer in-
adaquaten (b) Abbildung einer wahrgenommenen Dringlichkeitsstufe durch eine Warnung
in Bezug auf eine bestehende Gefahr. In vielen Kontexten bilden Warnungen nicht das rich-

tige Ausmaf$ in Anbetracht der Dringlichkeit ab, z. B. vermittelt das Signalwort Achtung in

13 Unter dem Begriff referent verstehen Edworthy und Adams (1996) in diesem Zusammenhang eine
konkrete Situation oder Gefahr auf die sich eine Warnung bezieht.
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einer Raumungsdurchsage nicht die notwendige Dringlichkeit, um Personen auf ein unver-
zugliches Verlassen eines U-Bahnhofs hinzuweisen (Kunzer et al., 2014). Dies kann unter
anderem dazu fuhren, dass die durch die Warnung intendierten Handlungen verzdgert wer-
den oder ganz ausbleiben (engl. Non-compliance). Oft fuhrt die falsche Abbildung der
Dringlichkeit von Warnungen bei Nutzern zum Aus- bzw. Abschalten von Warnungen (Sor-
kin, 1988). Eine wiederholte Warnung, ohne dass eine unmittelbare Handlung notwendig ist,
kann bei Nutzern dazu fuhren, dass eine Warnung nicht mehr ernst genommen (sog. Cry
Wolf Effect; z. B. in Breznitz, 1984) und nicht auf sie reagiert wird (Learned Irrelevance; z. B.
in McClintock, Shields, Reinhardt-Rutland & Leslie, 2001). Eine Abstufung fur alle Arten von
Gefahren und Risiken durch Farben wird zwar in der I1ISO 22324: 2015: Societal security —
Emergency management — Guidelines for colour-coded alerts (ISO, 2015) empfohlen, der
Nachweis fir die Gultigkeit der angenommenen Abstufung fehlt jedoch. Eine konkrete Zu-
ordnung der betrachteten Farben in die Abstufung von Gefahren anhand des Schweregrads
einer Gefahr nach Wickens et al. (1997) oder eine Abbildung des Kontinuums von Sicherheit
bis Gefahr der Farben im Sinne des Urgency Mappings nach Edworthy und Adams (1996)
wurde bisher nicht vollstandig wissenschaftlich untersucht. Die Methode Kartensortierung
sowie die zusammenfassende Methodentriangulation sollen dazu Erkenntnisse liefern.

Zur Verwendung von Farben in der Warnungsforschung liegen einige Ergebnisse und Er-
kenntnisse vor, ein Uberblick findet sich z. B. in Wogalter (2006), Wogalter et al. (2002),
Parsons et al. (1999) oder in Kline, Braun, Peterson und Silver (1993).

Diese Ergebnisse zu den Ampelfarben sowie den Farben Weif3, Blau und Lila sind jedoch
sehr variabel. AuBerdem lassen sie sich nicht ohne Weiteres verallgemeinern, da die Farben
meist im Zusammenhang mit Signalwortern wie Gefahr, Vorsicht oder Achtung untersucht
wurden (Braun et al., 1995, Braun & Silver, 1995, 1995; Chapanis, 1994; Leonard, 1999).
Da Signalworter an sich bereits eine Abstufung von Gefahr darstellen (Hellier et al., 2007;
Klnzer et al., 2014) und so Interaktionseffekte vorhanden sind (Braun et al., 1994), lassen
sich die Auswirkungen der Verwendung der betrachteten Farben nur eingeschrankt inter-
pretieren. Aus diesem Grund werden in der Methode Freie Assoziation Farbreize ohne Sig-
nalworter als Reizmaterial verwendet. Andere Studien beschreiben den Vergleich zwischen
chromatischen und achromatischen Farben, ohne die verwendeten Farben konkret zu spezi-
fizieren (Kline, Braun, Peterson & Silver, 1993), beziehen wenige Farben in die Studien ein
(Chapanis, 1994), oder es wurden nur Farbworter von Probanden eingestuft, ohne dass
dabei tatsachlich Farbreize prasentiert wurden (Dunlap, Granda & Kustas, 1986, zitiert nach
Chapanis, 1994, S. 266). Aus diesem Grund werden in der vorliegenden Arbeit in allen ver-

wendeten Methoden die tatsachlichen Farben als Farbreize prasentiert. Um Erkenntnisse
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Uber ein breites Spektrum Uber die Ampelfarben hinaus zu gewinnen, wurden die Farben
Weifs, Blau und Lila hinzugefligt. Einige wenige Studien beziehen sich auf die Einschatzung
von Farben zwischen Probandengruppen, die sich in ihrer Muttersprache unterscheiden.
Diese Studien beziehen aber nur einige betrachteten Farben ein (Dunlap, Granda & Kustas,
1986, zitiert nach Chapanis, 1994, S. 266; Luximon et al., 1998). Aus diesem Grund werden
verschiedene Teilstichproben und Methoden einzeln, aber auch vergleichend betrachtet.
Leonard (1999) diskutiert, dass der richtige Einsatz von Farben in Warnungen, d. h. der der
Farbsymbolik entsprechende, ferner dazu beitragen kann, dass Menschen mit schwacheren
Lesefahigkeiten die zu vermittelnde Information verstehen kénnen. Der Text bzw. das Sig-
nalwort einer optischen Nachricht wirde dann in den Hintergrund ricken.

Um den richtigen Einsatz von Farben besser verstehen zu kénnen, werden die betrachte-
ten Farben der Ampelanalogie Grin, Gelb, Orange und Rot sowie die Farben Weif3, Blau
und Lila anhand von aktueller Forschung in ihrer Signalwirkung sowie ihrer farbasthetischen

Wirkung im kulturellen Kontext beschrieben.

8.2 Signalfarben der Ampelanalogie und die Farben Weif3, Blau und

Lila sowie Grau

Farben konnen Sicherheit erhohen. Im Folgenden werden die in der vorliegenden Arbeit
betrachteten Farben anhand ihrer Signalwirkung als Sicherheitsfarbe insbesondere nach der
Norm ISO 22324: 2015(en): Societal security — Emergency management — Guidelines for
colour-coded alerts (ISO, 2015) wund nach Ergebnissen aus der Warnungsfor-
schung.beschrieben. Diese empfiehlt als Abstufung des Status einer Gefahr die drei Farben
Grun - Gelb - Rot. Zur Erweiterung dieser Abstufung werden zwei Vorgehensweisen emp-
fohlen. Zur Abstufung des Status einer Gefahr wird das Hinzufugen verschiedener Farbtone
der Farben von Grin bis Rot empfohlen, flr zusatzliche Informationen Uber die Gefahr die
Farben Blau, Grau, Lila und Schwarz. Mit einem Blick in die wissenschaftliche Forschung
wird schnell deutlich, dass die meisten Untersuchungen die Farben Grun und/oder Rot ein-
beziehen. Aus diesem Grund gibt es zu diesen beiden Farben die meisten Ergebnisse.

Sicherheitsfarben' werden in der 1ISO 3864-4:2011 beschrieben als ,specific colour with
special properties to which a safety meaning is attributed” (para 3.13; ISO, 2011a). Da da-
von auszugehen ist, dass Farbwirkungen und kulturelle Farbsymbolik nicht vernachlassigt
werden durfen, werden dazu ebenso einige relevante Ergebnisse fir die betrachteten Far-

ben und eine Auswahl an kulturellen Besonderheiten vorgestellt. Diese werden mit Bezug

“Der Begriff der Sicherheitsfarben wird haufig synonym zu den Begriffen Signalfarbe oder Warnfarbe
verwendet.
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auf Welsch und Liebmann (2012), Heller (2011) und Haberle (1999) beschrieben. Da allge-
meine Farberlebnisse, z. B. Farbpraferenzen der Lieblingsfarben oder Farbwirkungen im
Raum aus asthetischer Sicht, nicht im Fokus der vorliegenden Arbeit stehen, werden diese
an dieser Stelle weder im Detail beschrieben noch werden diese Farbsymboliken voneinan-
der abgegrenzt. Da Farbwirkung kontextgebunden ist, mussen z. B. Unterschiede zwischen
einer farblichen Gestaltung im Kontext von Gefahr und Sicherheit im Vergleich zu Farberleb-
nissen im Raum angenommen werden. Ein Uberblick zu Farberlebnissen und rein emotiona-
len Assoziationen findet sich z. B. in Heller (2000) und Heimendahl (1974); zu Farbwirkun-
gen im Raum sei auf Nuchterlein und Richter (2008), Rodeck et al. (1998) oder Frieling

(1984) verwiesen.

8.2.1 Beschreibung der Ampelfarben — Griin, Gelb, Orange und Rot

8.2.1.1 Griin

Die Farbe Grun wird als Sicherheitsfarbe betrachtet, die mit dem Status Sicherheit verbun-
den wird. Nutzer kdnnen mit der Farbe Grin dartber informiert werden, dass keine dringli-
chen Handlungen und MafSnahmen erforderlich sind (ISO, 2015). Die Farbe Grin wird etwa
als Hintergrund auf Rettungszeichen, z. B. zur Sicherheitskennzeichnung von Flucht- und
Rettungswegen bzw. Notausgangen verwendet (Deutsches Institut fir Normung e. V.,
2013). Die Piktogramme werden in weiSer Farbe dargestellt, z. B. durch weifSe Pfeile oder
den sogenannten Running Man (vgl. Abschnitt 8). Die Farbe Grln signalisiert also die Vor-
stellung von freiem Durchgang, Zuflucht, Sicherung sowie Gefahrlosigkeit und Rettung
(Frieling, 1984; Heller, 2011; McClintock et al., 2001). Nilsson, Frantzich und Saunders
(2005) bestatigen diese Farbsymbolik und empfehlen die Farbe Grun bzw. griine Lichter fur
die Kennzeichnung von Flucht- und Rettungswegen bzw. Notausgangen.

In den meisten westlichen Kulturen wird der Farbe Grin Hoffnung oder ein Naturmotiv
wie Wachstum, Fruchtbarkeit, Frihling oder Wald zugeschrieben (Lichtenfeld et al., 2012).
Im Islam ist Grin eine heilige Farbe. Eine Besonderheit zeigt sich in der koreanischen Spra-
che, in der das Wort 221} (paleuda) entweder Grin oder Blau bedeuten kann und z. B.
fur blauen Himmel oder auch fir Wald stehen kann. Dennoch existieren zwei verschiedene

Woérter: T} 2t (palan saek) fir wértliche blaue Farbe und == 4 (cholog saek), wortlich

fur griine Farbe. Flr die Ampelfarbe Griin wird ein weiterer Ausdruck genutzt (It g).
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8.2.1.2 Gelb

Die Farbe Gelb wird als Warnungsfarbe betrachtet, die mit dem Status Vorsicht (engl. Cauti-
on) verbunden wird. In der Warnungsforschung steht die Farbe Gelb flr eine mittlere Gefah-
renstufe (Chapanis, 1994), da sie die Aufmerksamkeit auf Informationen lenkt (Frieling,
1984). Nutzer kdnnen mit der Farbe Gelb darlber informiert werden, dass sie sich auf not-
wendige Handlungen und Mafinahmen vorbereiten sollen (ISO, 2015). Zusatzlich warnt die
Farbe Gelb auf internationalen Schildern vor Gefahren, z. B. vor radioaktiven Stoffen (United
Nations Economic Commission for Europe, 2015). Mit der Farbe Schwarz, d. h. schwarzer
Schriftfarbe auf gelbem Grund, wird der Farbe Gelb die beste Fernwirkung aufgrund ihrer
Kontrastwirkung zugesprochen (Heller, 2000). Dieser Kontrast wird genutzt bei der Kennt-
lichmachung von hér- und sehbehinderten Menschen, z. B. ist so deren Beeintrachtigung im
StrafSenverkehr besser zu erkennen. Drei schwarze Punkte auf gelbem Grund kennzeichnen,
je nach Orientierung, die Art der Behinderung, d. h. ein Punkt unten steht flir sehbehindert,
ein Punkt oben fir hérbehindert. Die Abgrenzung zwischen den Farben Gelb und Orange als
Gefahrenabstufung, d. h. Orange wirkt gefahrlicher als Gelb, wird in einigen Studien besta-
tigt. Diese bezogen sich aber immer auf die Interaktion zwischen Signalwortern und den
Farben. (z. B. gesammelt in Chapanis, 1994; Luximon et al., 1998). Eine Abgrenzung der
beiden Farben an sich fehlt demnach bisher.

Gelb ist einerseits die Farbe des Sommers, der Sonne und des Mondes und wird als war-
me und frohliche Farbe betrachtet (z.B. in Clarke & Costall, 2008). Auf der anderen Seite
wurde die Farbe Gelb im Mittelalter als Stigmata- oder Schandfarbe verwendet. So wurde
Gelb fir die Kennzeichnung von aus der Gesellschaft Ausgeschlossenen genutzt, z. B. fir
Prostituierte. Im 20. Jahrhundert wurde diese Stigmatisierung durch die Farbe Gelb vom
nationalsozialistischen Regime genutzt, als Juden gezwungen wurden, einen gelben Juden-
stern zu tragen. Unter anderem deswegen wird Gelb ebenso als Farbe des Hasses betrachtet.
In der russischen Kultur wird die Farbe Gelb ebenfalls eher mit negativer Symbolik in Verbin-
dung gebracht (Chueva, 2011). Heute spiegelt sich Gelb als Farbe der Stigmata und der Po-
laritat z. B. im Begriff Yellow Press wider (Doran, 2013). In der Farbtherapie wird der Farbe
Gelb gerade in dunklen Jahreszeiten heilkraftigende Wirkung zugeschrieben. In der koreani-
schen Kultur hat die Farbe Gelb eine lange Tradition. So symbolisieren die gelben Pujok
(}+4; wortlich Ubersetzt Talismanner) mit roter Schrift, die z. B. an Hauseingangen ange-

bracht werden, im koreanischen Schamanismus Glick und Sicherheit (Brunet, 1999-2015).
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8.2.1.3 Orange

Die Farbe Orange wird in der Norm ISO 22324: 2015 nicht explizit als Warnungs- oder Si-
cherheitsfarbe betrachtet. Sie wird jedoch als Farbton von Rot einbezogen (ISO, 2015). In
der Warnungsforschung hingegen wird die Farbe Orange als eigener Farbton betrachtet und
steht fur eine mittlere Gefahrenstufe zwischen Gelb und Rot. In Luximon et al. (1998) wer-
den die Farben Orange und Gelb als ahnlich und als nicht sicher beschrieben, eine eindeuti-
ge Abgrenzung zu den Farben an sich fehlt jedoch (Parsons et al., 1999). Die meisten Unter-
suchungen beziehen die Interaktion zwischen Signalwortern und den Farben ein und be-
trachten nicht die Farbe an sich (Braun et al., 1994; Braun & Silver, 1995; Chapanis, 1994).
Orange wird als Warnfarbe eine hohe Aufdringlichkeit zugeschrieben, und sie kann Assozia-
tionen wie Antipathie hervorrufen (Heller, 2000).

Orange wird mit Feuer, Karotten oder mit Studfruchten (daher der Name) assoziiert und
wird wie Gelb als warme Farbe betrachtet. In einigen Religionen gilt sie als Symbol der Son-
ne. Im Buddhismus stellt die Farbe Orange eine heilige Farbe dar, die die hochste Stufe
menschlicher Erleuchtung reprasentiert. Mit der Farbe Orange werden auch negative Eigen-
schaften und Erscheinungen assoziiert; sie ist eine der unbeliebtesten Farben in der Farbpra-

ferenz, weil sie mit Aufdringlichkeit und fehlender Seriositat in Verbindung gebracht wird.
8.2.1.4 Rot

Die Farbe Rot wird als die Warnungsfarbe schlechthin betrachtet. Sie wird mit dem Status
Gefahr bzw. der hochsten Gefahr verbunden und ruft die hochste Compliance hervor (z. B.
Chapanis, 1994; Braun & Silver, 1995; Parsons et al., 2002). Nutzer kébnnen mit der Farbe
Rot darlber informiert werden, dass Handlungen und Mafsnahmen unverziglich erforderlich
sind (ISO, 2015). Sie bildet deshalb die hochste Dringlichkeitsstufe ab. Die Farbe Rot hat
nach Frieling (1984) die hochste Reizart. Daher werden z. B. Verbote rot eingefarbt (Heller,
2011), um die Auffindbarkeit zu erhéhen (Young, 1991). Die Farbe Rot wird aulBerdem mit
aggressivem (Guéguen, Jacob, Lourel & Pascual, 2012) und aversivem Verhalten (Lichtenfeld
et al.,, 2012) in Verbindung gebracht. Auf der anderen Seite steht die Farbe Rot im Zusam-
menhang mit Appetenzverhalten, z. B. in ihrer Bedeutung von Sexualitat und Romantik. So
finden etwa Manner Frauen, die die Farbe Rot tragen, begehrenswerter und attraktiver (Elli-
ot & Niesta, 2008).

Rot ist die Farbe der Liebe, wird aber ebenso mit Blut, Arger und Feuer assoziiert. Im poli-
tischen Bereich symbolisiert die Farbe Rot Freiheit und Friedenswillen. In einer Untersuchung
mit russischen Probanden wurde die Farbe Rot mit den Symbolen Hammer und Sichel,

Kommunismus und Gewerkschaften in Verbindung gebracht (Dmitrieva, 2010). Aufserdem

55



Die Ampelanalogie als zentrale Fragestellung

bedeutet im Russischen das Wort kpacHbim (krasny) sowohl schén als auch rot; der Rote

Platz in Moskau heifSt wortlich Ubersetzt also der Schéne Platz.

822 Die Farben Weifs, Blau und Lila sowie Grau

Neben den Ampelfarben Rot, Orange, Gelb und Grun wurden drei weitere Farben in die
vorliegende Arbeit einbezogen. Die Farben Weifs, Blau und Lila werden im Folgenden nach
der ISO (2015) und Ergebnissen der Warnungsforschung sowie der Farbsymbolik beschrie-
ben. Zusatzlich wird auf die Farbe Grau eingegangen, da diese als Hintergrundfarbe in den

vorliegenden Methodenteilen verwendet wurde.

8.2.21 Weil

Die Farbe Weif wird in der Norm ISO 22324: 2015 nicht als Sicherheitsfarbe betrachtet. Die
einzige Ausnahme stellt die Kombination von Schwarz und Weif3 in Form eines Schach-
brettmusters dar, um tddliche Gefahren auf einem Computer- oder LED-Display zu kenn-
zeichnen (ISO, 2015). In der Warnungsforschung wird die Farbe Weil$ als Farbton einbezo-
gen und steht fur die unterste Gefahrenstufe bzw. fur Sicherheit (Chapanis, 1994; Luximon
et al., 1998). Eine eindeutige Abgrenzung zwischen den Farben Weil3, Blau und Grun als
Sicherheits- bzw. Gefahrenabstufung lie8 sich jedoch nicht finden. In einigen Studien wurde
die Farbe Weil3 jedoch als sicherer als die Farbe Grun eingestuft (z. B. in Dunlap, Granda &
Kustas, 1986, zitiert nach Chapanis, 1994, S. 266). Die Farbe Weifs ruft unter anderem As-
soziationen zu Licht, dem Status AN, zum Guten oder zu Neutralitat hervor (Heller, 2000).
Nilsson et al. (2005) zeigten im Zusammenhang mit Raumungsexperimenten, dass Nutzer
vor allem mit der Farbe Weils Nothing in particular assoziierten. Dies gibt einen weiteren
Hinweis auf die Farbsymbolik der Neutralitat.

Weils ist die Farbe der Reinheit, Hygiene aber auch von Kalte und Schnee. In der Malerei
vertritt die Farbe Weil§ haufig das Licht oder symbolisiert etwas Erhabenes und Reines. In
der Mythologie steht Weifls flr Vergeistigung und Weisheit. In Korea stellt Weifls eine beson-
dere Farbe dar, da die Koreaner lange Zeit als White Clad Folk (wortlich: das Volk, das weil3e
Kleidung tragt) bezeichnet wurden (Lim, 2011). Die Farbe Weif3 stellt in Korea zusatzlich die
Farbe der Trauer und des Todes dar und wird beispielsweise getragen, um den Toten bei
einer Bestattung Respekt zu zollen bzw. um sie rein in den Himmel zu begleiten. Im moder-
nen Korea werden heutzutage bei festlichen Anlassen oder Trauerfeiern sowohl die Farbe
Weils wie Schwarz getragen (Geum & Jung, 2012). Das Weils der Kleidung bei christlichen
Festen wie Hochzeiten oder Kommunionen symbolisiert Individualitat, Reinheit und Jung-
fraulichkeit. Das Symbol der Reinlichkeit und Sauberkeit zeigt sich ebenso im Zusammen-

hang mit Arzten oder Krankenhausern. Loriot (1981) spielt ironisch mit der Farbbedeutun-
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gen von Weil§ im Zusammenhang mit Reinheit und Waschmittelwerbungen. So erfindet
Loriot (1981) fur seinen Sketch Eheberatung das sogenannte ,, [...] Schaumolweifs ... das ist

noch etwas weifser als weils ..." (5.143).
8.2.2.2 Blau

Nach der ISO (2015) soll die Farbe Blau als Hinweis- oder Ordnungsfarbe und rein als zusatz-
liche Information genutzt werden und keine Stufe einer Gefahr vermittelt werden. Des Wei-
teren empfiehlt die Normungsorganisation die Farbe Blau nicht dafur zu verwenden, Sicher-
heit abzubilden. Nilsson et al. (2005) stltzen diese Einschatzung im Zusammenhang mit
Raumungsexperimenten, da Nutzer mit der Farbe Blau (wie auch mit Weil§) Nothing in par-
ticular assoziierten. Es zeigte sich, dass eine blaue Farbkodierung von Notausgangen in Tun-
nelanlagen von deutschen U-Bahnen nicht von allen Nutzern verstanden wird (Hofinger et
al., 2014). Die Farbe Blau ist vorwiegend rational gepragt und wird daher auf sicherheits-
technischen Geboten, betrieblichen Anordnungen und Erlaubnissen verwendet, z. B. im
Straflsenverkehr (Frieling, 1984). Im Gegensatz dazu bildet die Farbe Blau in der Warnungs-
forschung eher Sicherheit bzw. keine Gefahr ab. Die Ergebnisse sind jedoch nicht eindeutig.
Die Farbe Blau wurde meist in Interaktion mit Signalwdrtern untersucht, und die Abgren-
zung zu den Farben Weifs und Grin wurde unterschiedlich eingeschatzt. In einigen Studien
stellte die Farbe Blau eine eher mittlere Gefahr zwischen den Farben Gelb und Grin dar
(Dunlap, Granda & Kustas, 1986, zitiert nach Chapanis, 1994, S. 266) oder sie wurde als
sicherer als Grun in Studien mit US-amerikanischen Studenten eingestuft (Braun et al., 1994;
Braun & Silver, 1995). Blau wird in manchen Kulturen mit einer Farbsymbolik fur Einsatzor-
ganisationen verbunden, wie es z. B. die Begriffe Blaulichtorganisation und Blauhelme deut-
lich machen.

Die Farbe Blau reprasentiert das Wasser und den Himmel und steht aufSerdem fur Ruhe
und Sauberkeit. Weiterhin druckt sie Ferne und Kuhle, aber ebenso das Geistliche und Gott-
liche aus. In der russischen Sprache existieren fur verschiedene Schattierungen von Blau
verschiedene Begriffe, z. B. 20/1y600 (goluboy; Hellblau) und curud (siniy, Dunkelblau), die z.
B. im Englischen oder Deutschen nur als Blau bezeichnet werden. Geschichtlich betrachtet
ruft 20/1y600 (goluboy; Hellblau) eher positive Assoziationen hervor, cuHud (siniy, Dunkel-
blau) hingegen eher negative, z. B. wie in dem Idiom 2opu Bce cuHum nnameHem, das Uber-
setzt etwa Alles im blauen Feuer verbrennen lassen bedeutet (Voevoda, 2012). Weitere
Unterschiede im Sprachgebrauch der Farbe Blau zeigen beispielsweise, dass 2os1y6ou (go-
luboy; Hellblau) im Russischen heute fur Homosexualitat steht. Im Gegensatz dazu stehen
das im Englischen verwendete To feel blue (traurig oder ungliicklich sein; Ubersetzung der

Verf.) und das Deutsche blau sein flr betrunken sein.
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8.2.2.3 Lila®

Die ISO (2015) bezieht die Farbe Lila als Warnungs- und Sicherheitsfarbe ein, die mit dem
Status todlicher Gefahr verbunden wird. Nutzer kénnen die Farbe Lila verwenden, um zu-
satzlich zur Farbe Rot Uber eine Gefahr zu informieren (ISO, 2015). Die International Atomic
Energy Agency (2013) nutzt in ihrer internationalen Skala zur Klassifizierung von nuklearen
und radiologischen Ereignissen bzw. Unfallen die Farbe Lila als allerhdchste Stufe (Level 7:
Major Accidents). Eine Begrindung konnte sein, dass die Farbe Lila manchmal mit Radioak-
tivitat assoziiert wird. Dies steht jedoch im Gegensatz zu den Vorgaben der United Nations
Economic Commission for Europe (2015) die dafur eher die Farbe Gelb vorsieht. Die Farbe
Lila wird z. B. im US-amerikanischen Bundesstaat Florida an Stranden fur Flaggen verwen-
det, die vor gefahrlichen Meerestieren warnen (Florida Coastal Management Program,
2012). In Studien der Warnungsforschung wird die Farbe Lila sonst eher selten einbezogen,
z. B. in Wogalter, McKenna und Allison (1988).

Mit der Farbe Lila werden unter anderem Zweideutigkeit, Unsachlichkeit, Unkonventiona-
litat und Unsicherheit in Verbindung gebracht, weil ihr, anders z. B. als der Farbe Rot, visuel-
le Klarheit und Starke fehlen. Lila ist damit die Farbe mit der grofsten Ambivalenz (Heller,
2000). Die Farbe Lila (oder in Welsch und Liebmann, 2012, mit Magenta gleichgesetzt) wird
mit Alpenveilchen, der Marke Milka (lila Milka-Kuh) oder Buschwindréschen verbunden. In
der Esoterik wird die Farbe Lila als Farbe der Mystik betrachtet, und ihr werden positive Ei-
genschaften zugeschrieben, z. B. gilt sie als Engelsfarbe. In einigen westlichen Kulturen steht

die Farbe mit der Lesbian-Gay-Bisexual-Transgender-Community in Verbindung.
8.2.2.4 Grau

Obwohl die Farbe Grau in der Untersuchung der vorliegenden Arbeit nur als Hintergrund
verwendet wurde, soll sie an dieser Stelle dennoch kurz beschrieben werden. Die Farbe Grau
wird als Warnungs- und Sicherheitsfarbe betrachtet, die mit dem Status keine Information
vorhanden verbunden wird. Grau soll laut ISO-Norm einzig dafur verwendet werden, anzu-
zeigen, dass keine Information verfugbar ist (ISO, 2015). Mit der Farbe Grau werden unter
anderem Assoziationen wie Unfreundlichkeit, Einsamkeit, Geflhllosigkeit, Alter und Unsi-
cherheit in Verbindung gebracht (Heller, 2000). In die Warnungsforschung wird die Farbe

Grau eher nicht einbezogen.

>In Teilen der Literatur wird anstatt des Namens Lila auch (weif3-aufgehelltes) Violett verwendet
(Seufert, 1955).
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In den folgenden Kapiteln werden die Methodentriangulation sowie die drei in dieser Ar-
beit verwendeten Methoden vorgestellt. Die Beschreibung der Methodentriangulation um-
fasst unter anderem die Beschreibung der verwendeten Farben sowie die Stichprobenbe-
schreibung. Im Anschluss daran werden die drei Methoden Kartenausschnitte, Freie Assozia-

tion und Kartensortierung mit den zugehérigen Ergebnissen vorgestellt.
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TEILIl: METHODENTRIANGULATION — METHODEN UND
ERGEBNISSE

9. Beschreibung der Methodentriangulation

Im Zentrum der vorliegenden Dissertation steht die Uberpriifung der Farben der Ampelana-
logie, Grun, Gelb, Orange und Rot sowie der Farben Weif3, Blau und Lila im Kontext von
Gefahr und Sicherheit sowie die Erstellung einer Farbhierarchie. Die Uberprifung erfolgte
anhand der drei Methoden Kartenausschnitte, Kartensortierung und Freie Assoziation. Diese
drei Methoden werden durch eine Methodentriangulation integriert. Die Triangulation bie-
tet den Rahmen fur die drei angewendeten Methoden. Im Folgenden werden deshalb die
Methodentriangulation sowie die Datenerfassung, die verwendeten Farben und die gesamte

Stichprobe beschrieben. Die Ergebnisse der Triangulation befinden sich in Abschnitt 13.

9.1 Einfulhrung zur Triangulation

Die Triangulation stellt eine wichtige Methode in der Mixed-Method-Forschung dar. Im
weitesten Sinne bedeutet Triangulation nach Denzin (1970) ,[...] the use of multiple meth-
ods in the study of the same object” (S. 301). In diesem Sinne wird in der vorliegenden Ar-
beit das Forschungsobjekt Ampelanalogie anhand drei verschiedener Methoden untersucht.
In der Mixed-Method-Forschung, die unter anderem fur eine starkere systematische
Kombination von qualitativen und quantitativen Methoden durch Triangulation pladiert,
werden das Vorgehen und die Validitat von Triangulationen diskutiert (z. B. in Bazeley, 2010;
Blaikie, 1991; Olsen, 2004; Tashakkori & Teddlie, 2009). Die Tradition, aber auch die Diskus-
sion um die Anwendung und Durchfihrung der Triangulationen geht zurlck bis in die
1960er Jahre der qualitativen Forschung (Flick, 2011). In diesen Diskussionen zeigen sich die
ublichen Probleme der Mixed-Method-Forschung. Die Verbindung von qualitativen und
quantitativen Methoden stellt ein Uberdauerndes Problem dar, z. B. da keine einheitlichen
Vorgehensweisen oder konkrete Vorgaben fur den Ubergang zwischen qualitativen und
quantitativen Methoden oder der angebrachten Kombination von verschiedenen Methoden
vorhanden sind. Einer der meistzitierten Autoren, Norman Denzin (1970), beschreibt vier
Arten von Triangulationen: Daten-, Forscher- Theorien- und Methodentriangulationen. Fir
die vorliegende Arbeit wird die Between-Method-Methodentriangulation genutzt; dabei
werden die drei einbezogenen Methoden Kartenausschnitt, Freie Assoziation und Kartensor-

tierung systematisch miteinander trianguliert.
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9.2 Forschungsfrage Methodentriangulation

In der Methodentriangulation werden die aus den drei Methoden Kartenausschnitte, Freie
Assoziation und Kartensortierung in den jeweiligen Teilstichproben gewonnenen Daten zu
den betrachteten Farben Weifs, Grin, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange in einem Between-
Method-Forschungsdesign integriert. Die Ergebnisse zu den drei Methoden werden auf ei-
nem Kontinuum von Gefahr bis Sicherheit in das Schema Urgency Mapping Ubertragen (vgl.
Abschnitt 13). Fur die Methodentriangulation wird keine Hypothese im engeren Sinn aufge-

stellt. Dennoch wird folgende Forschungsfrage formuliert:

Forschungsfrage Methodentriangulation:
Lasst sich durch die Methodentriangulation der Ergebnisse der Methoden Kartenausschnitte,
Freie Assoziation und Kartensortierung auf einem Kontinuum von Gefahr bis Sicherheit eine

eindeutige Farbhierarchie, insbesondere fir die Ampelfarben, erstellen?

9.3 Auswertungsstrategie der Methodentriangulation

Der Begriff der Triangulation stammt urspringlich aus der Trigonometrie bzw. Geodasie
(Blaikie, 1991; Flick, 2011) und bezeichnet eine Strategie fir die Bestimmung der exakten
Position eines Objekts. Angelehnt an die ursprungliche Verwendung des Begriffs formuliert
Bazeley (2010) vier Bedingungen fir die Durchfuhrung von Triangulationen in der Mixed-
Method-Forschung. Angelehnt an diese vier Bedingungen wird im Folgenden die vorliegen-
de Methodentriangulation beschrieben. Abbildung 11 zeigt eine schematische Ubersicht der
durchgefuhrten Methodentriangulation anhand des Schemas Urgency Mapping:
» |dentifikation eines Zielpunktes:
Ziel der Methodentriangulation ist die adaquate Abbildung einer Abstufung der Far-
ben Weil§, Griin, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange in einer Farbhierarchie auf einem
Kontinuum von Gefahr bis Sicherheit angelehnt an das Schema Urgency Mapping
(Edworthy & Adams, 1996; vgl. Abschnitt 8.1). An dieser Stelle soll darauf verwiesen
werden, dass Edworthy und Adams (1996) die Abbildung des Ausmafes von Gefahr
auf einem Kontinuum von Sicherheit/Keine Gefahr bis Hochste Gefahr nutzen. In der
vorliegenden Arbeit wird aufgrund der einbezogenen Methoden ein Kontinuum mit
umgekehrter Polung verwendet.
» Einbeziehung von verschiedenen Informationsarten bzw. Informationsquellen:
In einem Between-Method-Forschungsdesign (Denzin, 1970) werden die drei Metho-

den Kartenausschnitte, Freie Assoziation und Kartensortierung systematisch miteinan-
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der trianguliert, um eine Konzeptualisierung und Generalisierung der gewonnenen
Daten zu erreichen.

» Jede Informationsquelle tragt zur Bestimmung des Zielpunktes bei:
Die Methoden Kartenausschnitte und Kartensortierung beziehen sich auf dem Konti-
nuum zwischen Gefahr und Sicherheit eher auf den Pol Sicherheit. Um die gewonne-
nen Erkenntnisse wechselseitig zu prufen und zu erganzen, wird die Freie Assoziation,
die sich eher auf den Pol Gefahr bezieht, mit in die Methodentriangulation aufge-
nommen. Die Erkenntnisse aus den drei Methodenteilen werden dabei gleichermal3en
gewichtet.

» Integration der vorliegenden Informationen:
FUr die Integration werden die Ergebnisse der drei Methodenteile zu den einzelnen
Farben genutzt. Dabei wird auch die Ampelanalogie einbezogen. Die gewonnenen Er-
kenntnisse aus den drei Methoden werden im Schema Urgency Mapping in Bezug auf
das Kontinuum von Gefahr bzw. Sicherheit zusammengefasst, um eine Farbhierarchie

im Kontext von Sicherheit und Gefahr abzubilden.

Methodentriangulation
anhand des Schemas Urgency Mapping

Betrachtete Farben

l

Methoden
Kartenausschnitte - Freie Assoziation - Kartensortierung

1

Forschungsgegenstand
Ausmals der Gefahr bzw.
der Sicherheit der Farben

l

Farbhierarchie
Ampelanalogie

Abbildung 11. Ubersicht tiber die Methodentriangulation zur Erstellung einer Farbhierarchie ange-
lehnt an das Schema Urgency Mapping.
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9.4 Datenerfassung und Ablauf

Die Daten der vorliegenden Methodentriangulation wurden von der Verfasserin der Arbeit

und vier weiteren Versuchsleitern aus Deutschland, Korea, Russland und den USA erfasst.

Die Versuchsleiter Ubersetzten gemeinsam mit der Verfasserin die Instruktionen aus dem

Deutschen in die jeweilige Landessprache Koreanisch, Russisch oder amerikanisches Englisch.

Die Versuchsleiter wurden fur die Durchfihrung von der Verfasserin instruiert. Teilweise

wurden die ersten Versuchsdurchgange gemeinsam durchgefthrt, um Ruckfragen der Ver-

suchsleiter zu ermoglichen und eine einheitliche Durchfiihrung zu gewahrleisten.

Alle Probanden nahmen nacheinander an den drei Methoden Kartenausschnitte, Freie

Assoziation und Kartensortierung teil. Der Ablauf der gesamten Untersuchung beinhaltete

folgende Teile:

Einverstandniserklarung

Die Einverstandniserklarung beinhaltete allgemeine Informationen zu den Rahmenbe-
dingungen der Untersuchung, zur Datenerfassung und anonymen Datenauswertung
(Bedeutung, Risiko und Tragweite). Die Probanden erklarten sich mit ihrer Unterschrift
einverstanden, an der Untersuchung teilzunehmen (informierte Einwilligung; Anhang
A - 1). Zusatzlich wurden die Probanden darUber informiert, dass sie die Untersuchung
jederzeit ohne Begrindung und ohne jegliche negative Konsequenzen abbrechen
konnten.

Erfassung von soziodemografischen Informationen.

Diese Angaben umfassten unter anderem Alter, Geschlecht, Nationalitat, Beruf bzw.
Studiengang, Haufigkeit der Nutzung der U-Bahn sowie eventuell vorhandene Seh-
schwachen. Der gesamte Bogen zur Erfassung der soziodemografischen Angaben fin-
det sich auf Deutsch in Anhang A - 2.

Auszug des Ishihara-Farbsehtests

Um eine Farbfehlsichtigkeit (vgl. Abschnitt 3.2.2) bei den Probanden auszuschlief3en,
wurde diese anhand eines Auszugs aus dem Ishihara-Farbsehtest (Ishihara, 1957) auf
Rot-Grun-Farbfehlsichtigkeit sowie Achromatopsie getestet. Einbezogen wurden fur
die Untersuchung die Tafeln 07, 08, 12, 15 und 6 (Anhang A - 3).

Methode: Kartenausschnitte (vgl. Abschnitt 10)

Methode: Freie Assoziation (vgl. Abschnitt 11)

Methode: Kartensortierung (vgl. Abschnitt 12)

Die Probanden erhielten fur ihre Teilnahme keine monetare Vergutung. Als Dankeschén

wurden ihnen am Ende der Durchflihrung Schokolade und Gummibarchen angeboten.
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Alle Versuchsleiter verwendeten flr die Durchflihrung einen in die jeweilige Landesspra-
che Ubersetzten Versuchsleiterbogen (vgl. Anhang A - 4). Fur jeden Probanden wurden die
Daten zum Ishihara-Farbsehtest sowie die Ergebnisse aus den drei Methodenteilen hand-
schriftlich erfasst. Zusatzlich wurden die Auswahl der sichersten Ausgange bei den Karten-

ausschnitten und die gedufSerten Assoziationen mit einem digitalen Aufnahmegerat erfasst.

9.5 Technik

Die Methodenteile Kartenausschnitte und Freie Assoziation sowie alle Instruktionen wurden
mit Hilfe des Programms E-Prime® auf einem 15"-Bildschirm (B 28,6 cm x H 21,4 cm) pra-
sentiert. Die farbigen Karten der Methode Kartensortierung werden in Abschnitt 12.4.2
beschrieben. Die Probanden safSen wahrend der Untersuchung bequem ca. 30 cm vom Bild-

schirm entfernt. Fur die Eingabe nutzten sie eine handelstbliche Tastatur.

9.6 Die verwendete Farben aus dem RAL-Farbsystem

RAL Farben ist ein Geschaftsbereich des gemeinnutzigen RAL Deutschen Instituts fur GUtesi-
cherung und Kennzeichnung e. V., das neben der Entwicklung von Farbpaletten fur Indust-
rie und Produktdesign auch Farbsammlungen fir verschiedene Nutzungsbereiche anbietet
(RAL gemeinnutzige GmbH, 2010). Tabelle 1 zeigt die Farbbezeichnung der einbezogenen
Farben nach RAL Classic, ihre RAL-Nummer, zugehérige Farbwerte anhand des RGB-
Farbraums und, falls vorhanden, Bespiele der Verwendung. Wegen der Verwendung der

Farbe Weif§ wurde die Farbe Hellgrau als Hintergrund einbezogen.
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Tabelle 1

Farbbezeichnungen, RAL-Nummer, Farbwerte des RGB-Farbraums und Bespiele zur Verwendung
der Farbe in der Praxis

Farbbe- RAL- RGB-Farbraum
ich N Verwendung
zeichnung ummer R G B
RAL 6002 15 133 38 Signalfarbe fur Erste Hilfe und Not-
ausgang
. Sicherheitskennzeichnung fir War-
Signalgelb | RAL 1003 247 186 11 nung, Vorsicht oder Hinweis
Fahrzeuge ABC- und Fernmelde-
RAL 2004 231 91 18 dienst im erweiterten Katastrophen-
schutz
RAL 3000 171 37 36 SngnaIfarbe fur Verbot, Halt und
otaus
RAL 9016 255 255 255
weifl’
SOEIJEITEM RAL 5005 21 72 137 | Gebotszeichen, Hinweiszeichen
RAL 4005 131 99 157
Tief- RAL9005 | © 0 0
schwarz
Hellgrau 217 217 217

9.7 Stichprobenbeschreibung

Fur die vorliegende Untersuchung wurden zwei Ausschlusskriterien in Bezug auf die Pro-
banden festgelegt. Zum einen eine vorliegende Farbfehlsichtigkeit, zum anderen eine andere
Nationalitat als deutsch, koreanisch, russisch oder US-amerikanisch. Da die Untersuchung
einen internationalen Vergleich anstrebte, bedurfte es eines entsprechenden Auswahlkriteri-
ums; allein das ortliche Kriterium, dass die Untersuchung in den verschiedenen Landern
durchgefuhrt wurde, reichte hierfur nicht aus. Die Wahl fiel auf das Merkmal der Nationali-
tat; dabei wurde davon ausgegangen, dass die Probanden uber ausreichende Sprachkennt-
nisse in der jeweiligen Zielsprache verflugten, um die Instruktionen zu verstehen. Die Ge-
samtzahl der Probanden der Untersuchung setzte sich aus vier Teilstichproben zusammen:
Es nahmen Probanden deutscher (DE), koreanischer (KR), russischer (RU) und US-
amerikanischer (US) Nationalitat an der Untersuchung teil. Weitere Ausschluss- oder Aus-
wahlkriterien wurden nicht festgelegt. Insgesamt wurden 204 Probanden in die Auswertung
einbezogen. Kein Proband brach die Untersuchung vorzeitig ab. Tabelle 2 zeigt eine Uber-
sicht der Gesamtzahl der Probanden, die Anzahl der Probanden der Teilstichproben und die

Haufigkeitsverteilung des Geschlechts. Tabelle 3 zeigt die Altersverteilung.
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Tabelle 2

Gesamtzahl der Probanden, Anzahl der Probanden der Teilstichproben und Hdufigkeitsverteilung
des Geschlechts

Teilstichprobe
Gesamt
DE KR RU uUs
Anzahl
Probanden 204 47 40 40 77
Mannlich 64 31 %) 20 (43 %) 19 (47,5 %) 11 (27,5 %) 14 (18 %)
Weiblich 140 (69 %) 27 (57 %) 21 (52.5%) 29(72.5 %) 63 (82 %)
Tabelle 3
Altersverteilung der gesamten Stichprobe und der Teilstichproben DE, KR, RU und US
Teilstichprobe
Alter Gesamt
DE KR RU uUs
M 25.48 24 34 25 22
SD 8.59 6 14 5 5
Min 17 17 18 19 18
Max 58 43 58 48 43

Die Probanden setzten sich aus Studenten und arbeitenden Personen verschiedener Fach-
und Berufsgruppen zusammen. Um eine Darstellung zu ermdglichen, wurden ubergreifende
Kategorien gebildet und gleiche Berufe mit den entsprechenden Studiengangen zusammen-
gefasst. Es wurden trotz dieser Zusammenfassung 31 Berufsgruppen gebildet, diese setzen
sich unter anderem aus Biologie, Deutsch als Fremdsprache, Jura, Medizin, Politikwissen-
schaften und technische Berufe zusammen. Am haufigsten waren Probanden der Facher
Psychologie (26 Prozent), Kommunikationswissenschaften (neun Prozent) und Germanistik
(sieben Prozent) vertreten. Es ist jedoch anzumerken, dass allein rund 25 Prozent der Pro-
banden des Fachs Psychologie der Stichprobe US und rund sieben Prozent der Probanden
des Fachs Germanistik der Stichprobe KR zugeordnet werden konnten. Insgesamt zeigte sich
also eher ein inhomogenes Bild der Berufsgruppen.

Auf die Frage Wie hdufig nutzen Sie die U-Bahn? gaben insgesamt 44 Prozent der Pro-
banden an, die U-Bahn nie zu nutzen, 32 Prozent gaben an, die U-Bahn gelegentlich zu
nutzen, 7 Prozent gaben an, die U-Bahn seltener als vier Tage pro Woche zu nutzen, neun
Prozent (gerundeter Wert) nutzten die U-Bahn mindestens vier Tage pro Woche, und 7 Pro-

zent (gerundeter Wert) nutzten die U-Bahn tdglich. Da die Datenerfassung hauptsachlich in
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Stadten durchgefuhrt wurde, in denen es kein U-Bahnsystem gab, wurde die Frage gestellt,
um zu erfassen, welche Erfahrungen die Probanden mit U-Bahnsystemen hatten. Insgesamt
nutzten die Probanden die U-Bahn also eher selten. Die regelmafSigsten Nutzer der U-Bahn
kamen aus der Teilstichprobe KR. Insbesondere die Probanden der Teilstichprobe US nutzten
die U-Bahn nie. Abbildung 12 zeigt die Verteilung der Haufigkeit der Nutzung der U-Bahn

getrennt nach Teilstichproben.

Wie haufig nutzen Sie die U-Bahn?

40%
35%
30%
25%
20%

36

m DE

m KR
15% mRU

Haufigkeit [%]

10% 7 mUsS
5%
0% -

Tdglich Mindestens 4 Seltenerals 4  Gelegentlich Nie
Tage/Woche Tage/Woche

Abbildung 12. Hdufigkeit der Nutzung der U-Bahn (gerundete Werte) getrennt nach Teilstichproben
DE, KR, RU und US.

Bei 48 Prozent der Probanden lag keine Sehschwache vor. 43 Prozent der Probanden
waren kurzsichtig, sieben Prozent weitsichtig. In wenigen Fallen lagen eine Kurz- und Weit-
sichtigkeit (ein Prozent) vor. Ein Proband spezifizierte die Sehscharfenminderung als Astig-
matismus (0.5 Prozent). Es wurde sichergestellt, dass vorhandene Sehbeeintrachtigungen
die Probanden nicht negativ bei der Durchflhrung der Untersuchungsteile beeinflussten bzw.
Sehschwachen mit einer Brille oder Kontaktlinsen ausgeglichen wurden.

Im Folgenden wird die Methode Kartenausschnitte sowie zugehdérige Ergebnisse vorge-
stellt.
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10. ,Sicher nach draufien” — Die Auswahl des sichersten

Ausgangs auf Kartenausschnitten anhand von Farben

10.1 Zusammenfassung Kartenausschnitte

Die Methode Kartenausschnitte (im Folgenden KA genannt) sollte Aufschluss dartber geben,
welche Farben zur Kennzeichnung von sicheren und unsicheren Ausgangen auf Karten ge-
nutzt werden kénnen und ob die Farben von den Probanden im Sinne der Ampelanalogie
interpretiert werden. Die Probanden hatten die Aufgabe, auf grafischen Kartenausschnitten
anhand der Farben Weifs, Grin, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange den sichersten Ausgang
auszuwahlen. Die Farben sollten dabei unterschiedliche Gefahrdungen aufgrund des Aus-
tritts einer gesundheitsschadigenden chemischen Substanz an den Ausgangen darstellen.

In KA Forschungsfrage 1 wurde die Interpretation der Farben bei der Auswahl des si-
chersten Ausgangs hinsichtlich der Ampelanalogie untersucht. Die Ampelanalogie kann fur
die Farben Farbe Grun, Gelb, Orange und Rot bestatigt werden. Die Nutzung der Farben
Grun und Rot kann flr die Kennzeichnung von Sicherheit bzw. gefahrdeten Bereichen emp-
fohlen werden. Die Nutzung der Farben Gelb und Orange kann nicht eindeutig im Sinne
einer Abstufung von Gefahr bzw. Sicherheit auf Kartenausschnitten empfohlen werden. Soll
zwischen den Farben Griin und Rot eine weitere Abstufung der Gefahrdung vermittelt wer-
den, sollte auf Kartenausschnitten eher nur eine der beiden Farben, d. h. Gelb oder Orange,
eingesetzt werden Die Farbe Blau wird unerwartet haufig als sicherster Ausgang ausgewahlt.
Die hohen Werte der Farbe Blau geben einen Hinweis darauf, dass ebenso Blau als sicher
interpretiert wird. Dennoch empfiehlt sich eher die Verwendung der Farbe Grin. Eine Abstu-
fung von Sicherheit durch Blau und Grin erscheint aus auf die Praxis bezogen nicht sinnvoll.
Die Farbe Weils wurde haufiger als die Farben Gelb, Orange, Rot und Lila, jedoch seltener
als die Farben Grun und Blau als sicherster Ausgang ausgewahlt. Dennoch wird die Farbe
Weif$ nicht zur Kennzeichnung von Gefahrdungen oder Sicherheit empfohlen, da die Farbe
Lila ahnlich hohe, unsichere Werte wie die Farben Gelb und Orange annimmt und eher als
nicht sicher interpretiert wird. Die Farbe Lila stellte sich als die Farbe mit der grofsten Ambi-
guitat heraus, da sie sowohl im Sinne von Gefahr als auch von mittlerer Gefahr interpretiert
wird und wird zur Verwendung auf Kartenausschnitten deswegen nicht empfohlen.

Nicht nur die Farbe der Ausgdnge hat Auswirkungen auf die Auswahl des Ausgangs
(Auswabhlstrategie Farbe). Vielmehr verfolgen die Probanden ferner die Auswahlstrategien
Position des Ausgangs, die sich vor allem in der Auswahlstrategie Tendenz zum mittleren
Ausgang aulSert. Im Vergleich der beiden Auswahlstrategien zeigte sich sogar die hohe Re-

levanz der Position; zusammengefasst wird dies durch Position schldgt Farbe. Zudem schei-
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nen sich die beiden Auswahlstrategien zu summieren, z. B. wenn ein mittlerer Ausgang mit
einer als sicher interpretierten Farbe kombiniert wird.

Die Probanden schatzen ihre personliche Gewissheit, mit der der sicherste Ausgang ge-
wahlt wurde, insgesamt mit insgesamt mit einer mittleren bis hohen Gewissheit ein, d. h.
die Auswahl erfolgte nicht durch reines Schatzen. Es lag ein Zusammenhang zwischen den
betrachteten Farben und der Gewissheit vor. Am sichersten waren sich die Probanden bei
der Auswahl von grin eingefarbten Ausgangen und bei Farben, die eine Farbsymbolik von
Sicherheit tragen (Gran, Blau, Weil3).

KA Forschungsfrage 2 gibt dartber Aufschluss, welche Farben zur Kennzeichnung von si-
cheren bzw. unsicheren Ausgangen auf Karten genutzt werden kénnen und ob die Farben
von den Probanden der einzelnen Teilstichproben im Sinne der Ampelanalogie interpretiert
werden.

In der Teilstichprobe DE kann die Ampelanalogie fir die Farben Grin, Gelb oder Orange
und Rot bestatigt werden. Die Nutzung der Farben Grun und Rot kann fur die Kennzeich-
nung von Sicherheit bzw. gefahrdeten Bereichen empfohlen werden. Die Nutzung der Far-
ben Gelb und Orange kann nicht eindeutig in Sinne einer Abstufung von Gefahr betrachtet
werden, und nur eine der beiden Farben, d. h. Gelb oder Orange, sollte verwendet werden.
Die Farbe Blau wurde ahnlich haufig wie die Farbe Grln als sicherster Ausgang ausgewabhlt.
Dennoch empfiehlt sich eher die Verwendung der Farbe Grun. Die Farbe Weils wurde haufi-
ger als die Farben Gelb, Orange, Rot und Lila, jedoch seltener als die Farben Grin und Blau
als sicherster Ausgang ausgewahlt. Dennoch wird die Farbe Weif nicht zur Kennzeichnung
von Sicherheit oder Gefahrdungen empfohlen. Die Farbe Lila liegt zwischen den Farben
Grun und Blau bzw. Gelb, Orange und Rot. Dennoch erscheint die Verwendung der Farbe
Lila als mittlere Gefahrdung nicht eindeutig genug. Die Probanden der Teilstichprobe DE
verfolgen sowohl die Auswabhlstrategie Farbe, als auch die Auswahlstrategie Position des
Ausgangs (Tendenz zur Mitte). Im Vergleich der beiden Auswahlstrategien zeigte sich die
hohe Relevanz der Position; zusammengefasst wird dies durch Position schidgt Farbe. Die
Probanden DE schatzen ihre persénliche Gewissheit, mit der der sicherste Ausgang gewahlt
wurde, insgesamt mit einer mittleren bis hohen Gewissheit ein. Die hochste Gewissheit zeigt
sich bei der Auswahl von griin eingefarbten Ausgangen als sicherster Ausgang.

In der Teilstichprobe KR kann die Ampelanalogie fur die Farben Grin und Rot bestatigt
werden. Die Farben Griin und Rot sollten fir die Kennzeichnung von sicheren bzw. bereits
gefahrdeten Ausgangen genutzt werden. Fur die Farben Orange und Gelb kann die Am-
pelanalogie bedingt bestatigt werden. Die Haufigkeiten der Auswahl dieser Farben lagen

zwar zwischen den Farben Grun und Rot, aber auch die Farbe Weifs wurde ahnlich haufig

69



.Sicher nach draufsen” — Die Auswahl des sichersten Ausgangs auf Kartenausschnitten anhand von
Farben

als sicherster Ausgang ausgewahlt. Dies gab einen Hinweis daraus, dass die Probanden der
Teilstichprobe KR Sicherheit mit den beiden Farben verbinden. Grundsatzlich erscheint es
deshalb sinnvoll, nur die Farben Grin und Rot zur Kennzeichnung von Sicherheit bzw. Ge-
fahr auf Kartenausschnitten zu verwenden. Sollen doch mehrere Gefahrdungsstufen abge-
bildet werden, ist es zu empfehlen, eher die Farbe Orange zu verwenden, um einen mittle-
ren Gefahrdungsbereich abzubilden. Die koreanischen Probanden verbinden mit der Farbe
Blau eher ein mentales Modell hinsichtlich Erlaubnis und Sicherheit. Grundsatzlich sollte die
Farbe Grun anstatt der Farbe Blau zur Kennzeichnung von sicheren Ausgangen genutzt
werden. Eine Abstufung von Sicherheit durch Blau und Grin erscheint auf die Praxis bezo-
gen nicht sinnvoll. Ob die Farbe Weifs als geringe Sicherheit oder als Ausgang, Uber den
keine Aussagen Uber Gefahrdungen vorliegen, interpretiert wird, kann nicht eindeutig er-
klart werden. Die koreanische Farbsymbolik von Weils als Farbe der Trauer und des Todes
kann jedoch eine Erklarung dafur liefern, dass Weifs mit nicht sicher assoziiert wird. Die Far-
be Lila nahm ahnlich hohe Werte wie die Farbe Rot an und kann als nicht sicher interpretiert
werden. Dennoch erscheint die Verwendung der Farbe Lila als mittlere Gefahrdung nicht
eindeutig genug. Die Probanden der Teilstichprobe KR verfolgten sowohl die Auswahlstra-
tegie Farbe, als auch Auswahlstrategien in Bezug auf die Position des Ausgangs (Tendenz
zur Mitte; Tendenz nach aufsen). Im Vergleich der beiden Auswahlstrategien zeigt sich hier
die hohe Relevanz der Position; zusammengefasst wird dies durch Position schldgt Farbe.
Die Probanden KR schatzen ihre personliche Gewissheit, mit der der sicherste Ausgang ge-
wahlt wurde, insgesamt mit einer mittleren bis hohen Gewisssheit ein. Es konnte jedoch
kein Zusammenhang zwischen den Einschatzungen, nach denen ein Ausgang ausgewahlt
wurde, und den Farben nachgewiesen werden.

In der Teilstichprobe RU kann die Ampelanalogie fir die Farben Grin und Rot bedingt
bestatigt werden. Die Farben Orange und Gelb werden als mittlerer Gefahrdungsbereich
zwischen Rot und Grin aufgefasst. Die Farbe Gelb wird etwas haufiger als die Farbe Orange
als sicherster Ausgang betrachtet, und die beiden Farben wurden so nicht eindeutig unter-
schieden. Als Besonderheit in dieser Teilstichprobe zeigt sich, dass die Farbe Blau etwas hau-
figer als die Farbe Grun als sicherster Ausgang ausgewahlt wird. Eine eindeutige Abstufung
der beiden Farben kann nicht festgelegt werden. Die Farbe Weifd wurde haufiger als die
Farben Gelb, Orange, Rot, und Lila, jedoch seltener als die Farben Grin und Blau als sichers-
ter Ausgang ausgewahlt. Dennoch wird die Farbe Weifs nicht zur Kennzeichnung von Si-
cherheit oder Gefahrdungen empfohlen. Die Farbe Lila nahm ahnlich hohe Werte wie die
Farbe Rot an und kann als nicht sicher interpretiert werden. Dennoch erscheint die Verwen-

dung der Farbe Lila als mittlere Gefahrdung nicht eindeutig genug. Die Probanden der Teil-
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stichprobe RU verfolgten sowohl die Auswahlistrategie Farbe als auch die Auswahlstrategie
in Bezug auf die Position des Ausgangs (Tendenz zur Mitte). Im Vergleich der beiden Aus-
wabhlstrategien zeigt sich wieder die hohe Relevanz der Position des Ausgangs, zusammen-
gefasst wird dies durch Position schldgt Farbe. Die Probanden RU schatzen ihre personliche
Gewissheit, mit der der sicherste Ausgang gewahlt wurde, insgesamt mit einer mittleren bis
hohen Gewissheit ein. Es konnte jedoch kein Zusammenhang zwischen den Einschatzungen,
nach denen ein Ausgang ausgewahlt wurde, und den Farben nachgewiesen werden. Die
hochste Gewissheit zeigte sich aber bei der Auswahl von grunen Ausgangen.

In der Teilstichprobe US kann die Ampelanalogie flr die Farben Grin und Rot eindeutig
bestatigt werden. Fur die Farben Orange und Gelb kann die Ampelanalogie bedingt besta-
tigt werden. Die Haufigkeiten der Auswahl dieser Farben lagen zwar zwischen den Farben
Grun und Rot, aber auch die Farbe Lila wurde ahnlich haufig wie die Farbe Gelb als sichers-
ter Ausgang ausgewahlt. Die Nutzung der Farben Gelb und Orange kann nicht eindeutig im
Sinne einer Abstufung von Gefahr betrachtet werden, und nur eine der beiden Farben, d. h.
Gelb oder Orange, sollte verwendet werden. Die Farbe Blau wurde unerwartet haufig als
sicherster Ausgang ausgewahlt und erzielte ahnlich hohe Werte wie die Farbe Grln. Eine
Abstufung von Sicherheit durch Blau und Griin erscheint auf die Praxis bezogen nicht sinn-
voll. Die Farbe Weils wurde haufiger als die Farben Gelb, Orange, Rot und Lila, jedoch selte-
ner als die Farben Grun und Blau als sicherster Ausgang ausgewahlt. Dennoch wird die Far-
be Weil nicht zur Kennzeichnung von Sicherheit oder Gefahrdungen empfohlen. Die Farbe
Lila nahm ahnlich hohe Werte wie die Farbe Gelb an und liegt so zwischen den Haufigkeiten
der Farben Grin und Rot. Zur Kennzeichnung einer mittleren Gefahrdung sollte dennoch
besser eine der Farben Gelb oder Orange genutzt werden. Die Probanden der Teilstichprobe
US verfolgten sowohl die Auswabhlstrategie Farbe wie die Auswahlstrategie in Bezug auf die
Position des Ausgangs (Tendenz zur Mitte, Tendenz nach links-aufSen). Zwischen den beiden
Auswahlstrategien zeigt sich eine Wechselwirkung und beide Auswahlstrategien scheinen
ahnlich relevant. Die Probanden US schatzen ihre personliche Gewissheit, mit der der si-
cherste Ausgang gewahlt wurde, insgesamt mit einer mittleren bis hohen Gewissheit ein.
Die hochste Gewissheit zeigt sich bei der Auswahl von grin eingefarbten Ausgangen als
sicherster Ausgang.

In KA Forschungsfrage 3 wurden Unterschiede und Gemeinsamkeiten zwischen den Teil-
stichproben DE, KR, RU und US untersucht. Fur alle Teilstichproben wurde die Ampelanalo-
gie angenommen. Ebenso zeigten sich geringfligige Unterschiede bei den Farben Blau, Weif3
und Lila. In Bezug auf die Auswahlstrategien zeigte sich bei den Teilstichproben DE, KR und

RU, dass die Position des Ausgangs vor der Farbe des Ausgangs favorisiert wird. Die Vertei-

71



.Sicher nach draufsen” — Die Auswahl des sichersten Ausgangs auf Kartenausschnitten anhand von
Farben

lungen der Gewissheit, mit der der sicherste Ausgang gewahlt wurde, zeigt uber die Teil-
stichproben hinweg ein homogenes Bild. Nur die Probanden der Teilstichprobe RU waren

sich in ihrer Auswahl des sichersten Ausgangs etwas sicherer als die anderen Probanden.

10.2 Einfilhrung zur Methode Kartenausschnitte

Die Methode Kartenausschnitte (KA) fokussierte sich auf die farbige Kennzeichnung von
sicheren bzw. unsicheren Ausgangen auf dem Kartenausschnitt eines U-Bahnhofes. Die Pro-
banden hatte die Aufgabe, anhand der verwendeten Farben der Ausgange die Gefahrdung
aufgrund des Austrittes einer gesundheitsschadigenden chemischen Substanz einzuschatzen
und den fur die Fahrgaste am besten geeigneten, d. h. sichersten, Ausgang auszuwahlen. Es
wurde immer derselbe Kartenausschnitt verwendet. Insgesamt wurden sechs Ausgange in
13 unterschiedlichen Variationen eingefarbt. Die Methode KA wurde angelehnt an Ubliche
Auswahlverfahren bzw. Antwort-Wahl-Verfahren, wie z. B. in Moosbrugger und Kelava
(2012) beschrieben. Als Besonderheit hatten die Probanden die Aufgabe, die richtige Ant-

wort durch Auswahl des sichersten Ausgangs festzulegen.

10.3 Forschungsfragen Kartenausschnitte

Fur die Methode KA werden keine Hypothesen im engeren Sinn aufgestellt. Dennoch lassen
sich Forschungsfragen formulieren. Die Methode KA erfasste die Auswahl der sichersten
Ausgange auf schematischen Kartenausschnitten aufgrund der verwendeten Farben. In der

Auswertung werden folgende Forschungsfragen betrachtet:

KA Forschungsfrage 1
Wie werden die verwendeten Farben auf schematischen Kartenausschnitten interpretiert?
Zusatzlich wurden theoriegeleitet folgende Annahmen getroffen:
» Die Farben Rot, Orange, Gelb und Grun werden der Ampelanalogie entsprechend in-
terpretiert.
= Die Farbe Blau wird als sicher interpretiert.
= Die Farbe Weils wird als sicher interpretiert.

= Die Farbe Lila wird als nicht sicher interpretiert.

KA Forschungsfrage 2
Wie werden die verwendeten Farben auf schematischen Kartenausschnitten von einer Teil-
stichprobe interpretiert?

Zusatzlich wurden theoriegeleitet folgende Annahmen getroffen:
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= Die Farben Rot, Orange, Gelb und Grun werden der Ampelanalogie entsprechend in-
terpretiert.

= Die Farbe Blau wird als sicher interpretiert.

= Die Farbe Weils wird als sicher interpretiert.

= Die Farbe Lila wird als nicht sicher interpretiert.

KA Forschungsfrage 3
Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede zeigen sich zwischen den Teilstichproben DE,
KR, RU und US bei der Auswahl der sichersten Ausgange auf den Kartenausschnitten an-

hand der verwendeten Farben?
10.4 Die Methode der Kartenausschnitte

10.4.1  Stichprobe

Die Stichprobe der KA setzte sich aus deutschen, koreanischen, russischen und US-
amerikanischen Probanden zusammen. Detaillierte Beschreibungen der Stichprobe bzw. der
Teilstichproben sowie der Versuchsleiter befinden sich in Abschnitt 9.7. Der Proband mit der
Kennung 487 musste aufgrund einer fehlerhaften Erfassung der Daten ausgeschlossen wer-

den.

10.4.2  Material und Ablauf

Die Instruktion und die Kartenausschnitte wurden auf einem Bildschirm prasentiert. Sowohl
die Instruktion als auch die Kartenausschnitte wurden entsprechend der Teilstichprobe in
deutscher, koreanischer, russischer oder englischer Sprache prasentiert. Die Probanden soll-
ten sich vorstellen, dass sie Mitarbeiter in einem U-Bahn-Verkehrsbetrieb sind und in der
zugehorigen Verkehrsleitstelle vor Bildschirmen arbeiten. Zur Verdeutlichung der Ausgangs-

situation wurden den Probanden Abbildung 13 prasentiert.
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Abbildung 13. Darstellung eines Bildschirmarbeitsplatzes in einer Verkehrsleitstelle eines deutschen
U-Bahnverkehrsbetriebs.

Als Ausgangslage wurde in der Instruktion angegeben, dass es wahrend der Arbeitszeit
an einem U-Bahnsteig zur Freisetzung eines Gefahrstoffes gekommen sei und den Proban-
den ein Kartenausschnitt des betroffenen U-Bahnsteigs auf einem Bildschirm vor ihnen ge-
zeigt werde. Die Probanden hatten dann die Aufgabe, anhand der verwendeten Farben der
Ausgange die Gefahrdung einzuschatzen und den fur die Fahrgaste am besten geeigneten,
d. h. sichersten, Ausgang zu bestimmen. Als Hilfsfrage fur die Probanden diente dabei: Wel-
cher ist der sicherste Ausgang fir die Fahrgdste? Die Probanden wurden in der Instruktion
aufgefordert, so schnell wie moglich nach der Einblendung des Kartenausschnittes einen
Ausgang zu wahlen und den am besten geeigneten Ausgang mundlich zu nennen. Der Ver-
suchsleiter notierte den Buchstaben bzw. die Nummer des Ausgangs. Die Prasentationszeit
der Instruktionen und der Kartenausschnitte konnten die Probanden selbst bestimmen.
Durch selbststandiges Druicken der Leertaste auf der Tastatur erfolgte jeweils ein Wechsel
zur nachsten Seite. Nach der Auswahl des sichersten Ausgangs wurden die Probanden auf-
gefordert, auf einer Skala von 1 = gar nicht sicher bis 10 = sehr sicher einzuschatzen, wie
sicher sie sich tatsachlich darin waren, den sichersten Ausgang fur die Fahrgaste ausgewahlt
zu haben (im Folgenden als Gewissheit bezeichnet). Dafir wurde die Hilfsfrage Wie sicher
sind Sie sich, dass Sie den sichersten Ausgang genannt haben? eingeblendet. Die Einschat-
zung der Gewissheit wurde auf einem Antwortbogen handschriftlich von den Probanden fiir
jeden Kartenausschnitt notiert (der Antwortbogen Gewissheit befindet sich in Anhang B - 4
der DVD). Insgesamt wurden jedem Probanden 13 verschiedene Kartenausschnitte in rand-
omisierten Reihenfolgen prasentiert. Alternierend wurden alle Kartenausschnitte bzw. Fra-

gen prasentiert, die zur Einschatzung der Gewissheit der Auswahl aufforderten. Die Instruk-
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tionen in deutscher, koreanischer, russischer und englischer Sprache befinden sich in An-

hang B - 1.

Beschreibung der Kartenausschnitte

Es wurden zwei Kartenausschnitte verwendet, einer fir den Probedurchgang und einer fur
die tatsachliche Untersuchung. Beide Kartenausschnitte stellten U-Bahnsteige in einer An-
sicht von oben dar. Die Kartenausschnitte wurden zum Zeitpunkt der Untersuchung in einer
Betriebsleitstelle eines deutschen U-Bahnverkehrsbetriebes verwendet. Die Kartenausschnit-
te wurden jedoch mit einem Malprogramm vereinfacht, architektonische Elemente und
schriftliche Beschreibungen wurden entfernt und in Grautdnen so eingefarbt, dass nur noch
die Farben Grau und Schwarz auf grauem Hintergrund vorhanden waren. Alle verwendeten
Farben nach RAL werden in Abschnitt 9.6 beschrieben. Flr die Einfarbung der Ausgange
wurde die Transparenz der RAL-Farben auf zehn Prozent eingestellt, um die Strukturen der
Ausgange sichtbar zu lassen.

Nach der allgemeinen Instruktion wurde den Probanden zur Orientierung ein Kartenaus-
schnitt als Probedurchgang prasentiert (sieche Abbildung 14). Die sieben Ausgange wurden
mit den Buchstaben A, E, I, O, U, Z und V in schwarzer Farbe beschriftet. Fir den Probe-
durchgang wurden die Ausgange A, |, U und Z in der Farbe Rosa, die Ausgange E, O und V
in der Farbe Braun eingefarbt. Dieser Kartenausschnitt unterschied sich im Aufbau von dem
Kartenausschnitt der tatsachlichen Studie, ebenso wie die flr die Ausgange verwendeten
Farben Rosa und Braun. Fir ein besseres Verstandnis wurde den Probanden eine Legende
eingeblendet, die die dargestellten Symbole fir Ausgange, Rolltreppen und Verkaufsstande
beschreibt. Die Legende wurde auf den Kartenausschnitten der Untersuchung nicht mehr
eingeblendet. Wahrend der Instruktionsphase und des Probedurchgangs hatten die Proban-
den die Mdglichkeit, Fragen zum Ablauf an die Versuchsleiter zu stellen. Einige Probanden
fragten, wo sich die Fahrgaste auf den Kartenausschnitten aufhalten. Die Versuchsleiter
gaben an, dass die Fahrgaste auf dem Bahnsteig verteilt seien und keine genauen Aussagen

zu ihren Aufenthaltsorten gemacht werden konnten.
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Ausgang A

Ausgang U

Ausgang |
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Ausgang V
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Ausgang
:ED Rolltreppen
(' Verkaufsstand

Abbildung 14. Kartenausschnitt fur den Probedurchgang mit den Farben Rosa und Braun sowie einer
Legende.

Auf den Kartenausschnitten der tatsachlichen Untersuchung waren sechs Ausgange ver-
zeichnet. Diese Ausgange wurden bei den Teilstichproben DE und RU mit den Vokalen A, E,
[, O, U und dem Konsonant Z bzw. den kyrillischen Buchstaben A, E, 1, O, ¥ und M benannt,
um eine eindeutige lautliche Unterscheidung zu ermdglichen. In den Teilstichproben KR und
US wurden die Ausgange mit den Ziffern von 1 bis 6'® benannt, da diese Art der Benennung
in den U-Bahnsystemen dieser Lander eher verwendet wird als die Benennung mit Buchsta-
ben. In der koreanischen Sprache werden den Ziffern bzw. Nummern noch sogenannte Zah-
leinheitsworter hinzugefiigt, z. B. 2 ¥ (beon). So lautet beispielsweise die wortliche Uber-
setzung von 2 ¥ =" Ausgang Nummer 2.

Fur die farbliche Einteilung der Ausgange auf dem Kartenausschnitt wurden zwei Aus-
gangslagen festgelegt:

» Ausganglage 1: Gefahrdung im rechten Bereich des U-Bahnsteigs:

In Ausgangslage 1 wurde eine vorherrschende Gefahrdung, z. B. durch eine Gasaus-
breitung, an den Ausgangen O/4 und U/5 angenommen, und die Ausgange wurden
vor allem in der Farbe Rot eingefarbt. Fir eine mittlere oder ungewisse Gefahrdung
wurden die Ausgange I/3 und Z/6 vor allem in den Farben Orange und Gelb einge-

farbt. Die Ausgange A/1 und E/2 wurden als sicher bzw. nicht gefahrdet angenom-

6 Um beiden Benennungen gerecht zu werden, werden die Ausgange im Folgenden benannt durch
A/1, E/2,1/3, O/4, U/5 und Z/6. In der Beschreibung der Ergebnisse werden zur Vereinfachung nur die
Benennungen aus der deutschen Teilstichprobe genannt.
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men und mit den Farben Grin, Blau oder Weils eingefarbt. Abbildung 15 zeigt Aus-

gangslage 1 auf einem Kartenausschnitt der Teilstichprobe KR.

Abbildung 15. Kartenausschnitt Nummer 9 der Teilstichprobe KR zeigt die Ausganglage 1 Gefdhr-
dung im rechten Bereich des U-Bahnsteigs fir die farbliche Einteilung der Ausgdnge A/1, E/2, I/3, O/4,
U/5 und Z/6 in den Farben Griin, Orange und Rot.

» Ausganglage 2: Gefahrdung im mittleren Bereich des U-Bahnsteigs:
In Ausgangslage 2 wurde eine vorherrschende Gefahrdung, z. B. durch eine Gasaus-
breitung, an dem mittleren Ausgang I/3 angenommen; die Ausgange wurden vor al-
lem in den Farben Rot und Lila eingefarbt. Fir eine mittlere oder ungewisse Gefahr-
dung wurden die Ausgange E/2 und O/4 vor allem in den Farben Orange, Gelb und
Weif$ eingefarbt. Die Ausgange A/1, U/5 und Z/6 wurden als sicher bzw. nicht gefahr-
det angenommen und mit den Farben Grln, Blau und Weif$ eingefarbt. Abbildung 16

zeigt Ausgangslage 2 auf einem Kartenausschnitt der Teilstichprobe US.
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Abbildung 16. Kartenausschnitt Nummer 6 der Teilstichprobe US zeigt die Ausganglage 2 Geféhr-
dung im mittleren Bereich des U-Bahnsteigs fir die farbliche Einteilung der Ausgdnge A/1, E/2, I/3,
0/4, U/5 und Z/6 in den Farben Grtin, Weifs und Rot.

Anhand der Ausgangslagen 1 und 2 wurden 13 Kartenausschnitte gestaltet, in denen die
Ausgange mit den Farben Grun, Gelb, Orange, Rot, Blau und Lila unterschiedlich eingefarbt
waren. Auf jedem Kartenausschnitt wurden, den Ausgangslagen 1 und 2 folgend, nie mehr
als drei Farben auf einmal verwendet. Aus diesem Grund wurden jeweils elf Ausgange in
den Farben Weifs, Grin, Rot, Blau, Gelb und Lila eingefarbt. Aufgrund der 78 maglichen
Ausgange wurden zwolf Ausgange in der Farbe Orange eingefarbt. Die 13 Kartenausschnit-
te wurden fir alle Teilstichproben genutzt; die Benennung der Ausgange wurde entspre-
chend angepasst. Die 13 Kartenausschnitte befinden sich auf der beigefiigten DVD in An-
hang B - 2.

10.4.3  Datenaufbereitung und Auswertungsstrategie

In der Methode KA wurde eine Kombination aus qualitativer und quantitativer Auswer-
tungsstrategie verfolgt. Die Probanden wahlten den ihrer Einschatzung nach sichersten Aus-
gang pro Kartenausschnitt und machten Angaben Uber die Gewissheit, mit der sie diesen
Ausgang als sichersten gewahlt hatten.

Zunachst werden die Daten aufbereitet und die Haufigkeitsverteilungen der Farben fur
jeden der 13 Kartenausschnitte und getrennt nach den Ausgangen A/1, E/2, I/3, O/4, U/5
und Z/6 deskriptiv beschrieben. Fur den Vergleich der Farben untereinander (KA Forschungs-

frage 1 und 2) und den Vergleich der Farben zwischen den Teilstichproben (KA Forschungs-
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frage 3) wurden die absoluten Haufigkeiten anhand der Anzahl der moglichen Ausgange
normiert. Fur jede Farbe wurde berechnet, wie haufig die Probanden die Farbe Uber alle
Kartenausschnitte hinweg als sichersten Ausgang ausgewahlt hatten. Diese absolute Hau-
figkeit wurde normiert anhand der Anzahl der Kartenausschnitte, auf denen diese Farbe
vorhanden war. Von den Probanden wurden die Ausgange in der Farbe Grin beispielsweise
420-mal als sicherster Ausgang ausgewahlt und waren auf vier Kartenausschnitten vorhan-
den (vgl. Tabelle 5). Die Normierung ergab einen Wert von 105. Dieser normierte Wert der
Farbe Grin wurde mit einem weiteren normierten Wert verglichen. Dieser resultierte aus
den nicht grin eingefarbten Ausgangen auf den vier Kartenausschnitten, auf denen die
Farbe Grun vorhanden war. Es wurde die absolute Haufigkeit berechnet, wie haufig die Pro-
banden insgesamt die nicht grun eingefarbten Ausgange als sichersten Ausgang ausgewahlt
hatten. Im Fall der Farbe Grin wurden die nicht griin eingefarbten Ausgange 388-mal als
sicherster Ausgang gewabhlt. Diese absolute Haufigkeit wurde wiederum anhand der be-
trachteten Anzahl der Kartenausschnitte normiert. Im Fall der Farbe Grin ergab sich bei
Division von 388 durch 4 ein Wert von 97. Zur Vereinfachung der Vergleiche wurden fir die
normierten Werte prozentuale Anteile berechnet. Die normierten Werte der Teilstichproben
DE, KR, RU und US wurden analog dazu berechnet.

Zusatzlich wurden die Auswahlstrategien fur den sichersten Ausgang qualitativ betrach-
tet. In den KA Forschungsfragen 1 und 2 wurde die Gewissheit, dass die Probanden den
sichersten Ausgang ausgewahlt hatten, betrachtet. Um einen Zusammenhang zwischen der
Gewissheit und den Farben zu untersuchen, wurden die Einschatzungen der zehnstufigen
Skala in drei Bereiche unterteilt: Niedrige Sicherheit flr die Einschatzungen von 1 bis 3, mitt-
lere Sicherheit fur die Einschatzungen von 4 bis 7 und hohe Sicherheit fir die Einschatzun-
gen von 8 bis 10. Fir einen Vergleich der Verteilungen der Gewissheit zwischen den Teil-

stichproben wurden Boxplots nach Zaiontz (2013-2015) erstellt (KA Forschungsfrage 3).

10.5 Ergebnisse Kartenausschnitte

10.5.1  Ergebnisse KA Forschungsfrage 1: Die Untersuchung der Am-
pelanalogie auf Kartenausschnitten

Die Kartenausschnitte sollten Aufschluss darlber geben, welche Farben zur Kennzeichnung

von sicheren und unsicheren Ausgangen auf Karten genutzt werden kénnen und ob die

Farben von den Probanden im Sinne der Ampelanalogie interpretiert werden. Daflr wurden

die betrachteten Farben anhand folgender Forschungsfragen untersucht:
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KA Forschungsfrage 1
Wie werden die verwendeten Farben auf schematischen Kartenausschnitten interpretiert?
Zusatzlich wurden theoriegeleitet folgende Annahmen getroffen:
= Die Farben Rot, Orange, Gelb und Grun werden der Ampelanalogie entsprechend in-
terpretiert.
= Die Farbe Blau wird als sicher interpretiert.
= Die Farbe Weifs wird als sicher interpretiert.

= Die Farbe Lila wird als nicht sicher interpretiert.

In einem ersten Schritt wurden fir jeden Kartenausschnitt die Haufigkeiten der von den
Probanden ausgewahlten Farben in Abhangigkeit der Ausgange A/1, E/2, I/3, O/4, U/5 und
7/6 berechnet. Tabelle 4 zeigt in der Ubersicht die Verteilungen der Haufigkeiten. In einer
explorativen Sichtung zeigte sich, dass die Verteilungen unterschiedlich ausfielen und offen-
sichtlich sowohl die verwendeten Farben als auch die Position des Ausgangs eine Rolle ge-

spielt hatten.

Tabelle 4

Verteilung der absoluten Hdufigkeiten der ausgewdhlten eingefdrbten Ausgdnge getrennt nach
Kartenausschnitten und Ausgdngen

Ausgang

Kartenaus- Anzahl der
schnitt A/1 E/2 1/3 0/4 u/5s 2/6 Probanden

1 21 26 4 6 203

2 32 50 25 203

3 G 0 203

4 44 20 25 6 202

5 30 38 4 4 203

6 26 33 6 4 203

7 203

8 25 0 18 21 202

9 200

10 43 38 203

11 0 i 202

12 40 35 58 30 203

13 0 4 55 22 203

summe pro | .5 |43, | 71y 261 366 | 348 2633

Ausm

Anmerkung: Die Tabelle zeigt nur gultige Werte.
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Fur die Uberpriifung der Ampelanalogie sollte eine vergleichende Betrachtung der Farben
ermoglicht werden. Da die farbigen Ausgange auf den Kartenausschnitten anhand der bei-
den Ausgangslagen gestaltet wurden und so die Farben auf den einzelnen Kartenausschnit-
ten in Position und Anzahl variierten, wurde flr den Vergleich eine Normierung der erfass-
ten Haufigkeiten vorgenommen. Die vorgenommene Normierung wird im Abschnitt 10.4.3

beschrieben. Tabelle 5 zeigt die analog gebildeten normierten Werte fur alle Farben.
Tabelle 5
Absolute Hdufigkeiten, Anzahl der Kartenausschnitte, auf denen die Farbe vorhanden war, nor-

mierte Werte anhand der Anzahl der Kartenausschnitte fir die ausgewdhlten sichersten Ausgdn-
ge sowie die Verteilungen der Farben in Bezug auf die ausgewdbhlten Ausgdnge

Anzahl Anzahl der Normierter Ausgang
Farbe Auswahl Karteljaus- Wert der A1 E2 U3 O/4 US 2/6
schnitte Farbe

Weil3 390 5 78(38%) 115 129 0O 71 50 25
420 4 105(52%) 158 52 O 0 113 97
244 7 35 (17 %) 0 0 133 46 65 0
493 5 99 (49 %) 163 94 105 O 77 54
321 5 64 (32 %) 25 41 113 51 18 73
423 7 60 (30 %) 52 47 216 36 43 29
342 6 57 (28 %) 0 71 144 57 0 70

Summe 2633 513 434 711 261 366 348

Anmerkung: Die Tabelle zeigt nur gultige Werte.

Im Vergleich zeigte sich eine eindeutige Bestatigung der Ampelanalogie fur die Farben
Grun und Rot. Die Farbe Grin wurde in 52 % der Falle als sicherster Ausgang ausgewahlt,
die Farbe Rot nur in 17 % der Falle. Die Farben Orange und Gelb stellen einen mittleren
Bereich zwischen den Farben Rot und Grin dar und entsprechen damit der Ampelanalogie.
Ausgange in den Farben Orange und Gelb wurden in rund einem Drittel der Falle als sichers-
ter Ausgang betrachtet, ebenso wie Ausgange der Farbe Lila. Die Farbe Blau wird haufig mit
dem sichersten Ausgang assoziiert (49 %). Die Farbe Weifs wurde in 38 % der Falle mit dem
sichersten Ausgang in Verbindung gebracht und lag damit eher im mittleren Bereich zwi-
schen den anderen Farben.

Tabelle 5 zeigt die Spaltensummen der Haufigkeiten fur die Auswahl eines bestimmten
Ausgangs, z. B. A/l wurde insgesamt 513-mal gewahlt. Diese Spaltensummen zeigen einen
unerwarteten Einfluss der Position des Ausgangs bei der Auswahl des sichersten Ausgangs
durch die Probanden. So wurde am haufigsten der Ausgang 1/3 in der Mitte des Kartenaus-
schnittes (711; 27 %), gefolgt von den Ausgangen A/1 (513; 19 %) und E/2 (434; 16 %)

ausgewahlt. Die Probanden verfolgten offensichtlich zwei verschiedene Auswahlstrategien:
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= Zum einen die Auswahl des Ausgangs anhand der Farbe: Diese Auswahlstrategie kann
z. B. durch Auswabhl der linksliegenden Ausgange A/1 (513; 19 %) und E/2 (434; 16 %)
erklart werden, da diese Ausgange besonders haufig mit den Farben Grin, Blau und
Weils eingefarbt wurden und haufig als sicherster Ausgang ausgewahlt wurden, z. B.
Kartenausschnitt 9 oder 11.

= Zum anderen die Auswahl des sichersten Ausgangs anhand der Position: Diese Aus-
wabhlstrategie Position bzw. der Tendenz zu Mitte erklart die vergleichsweise hohen
absoluten Haufigkeiten der Farben Rot, Orange, Gelb oder Lila bei Ausgang I/3. Aus-
gang /3 wurde insgesamt am haufigsten (711; 27%) ausgewahlt, obwohl dieser Aus-
gang nie mit der Farbe Grin oder Weifs eingefarbt war. Als Beispiel kann dafir Kar-
tenausschnitt 6 herangezogen werden, bei dem die Farbe Rot insgesamt 47-mal bei
Ausgang /3 ausgesucht wurde, obwohl die anderen Ausgange Weifs und Griin einge-
farbt waren. Dieses Ergebnis kann mit dem Ausdruck Position schldgt Farbe beschrie-
ben werden.

Aufgrund der zwei gewahlten Ausgangslagen waren die Ausgange I/3 und O/4 nie griin
eingefarbt. Einen Hinweis darauf, dass sich diese beiden Auswahlstrategien summieren
kénnten, zeigte sich bei Kartenausschnitt 8, bei dem die Farbe Blau am allerhaufigsten (105)
ausgewahlt wurde (vgl. Tabelle 5).

Die Probanden schatzten nach jedem Kartenausschnitt auf einer Skala von 1 = gar nicht
sicher bis 10 = sehr sicher ein, wie sicher sie sich darin waren (Gewissheit), den sichersten
Ausgang gewahlt zu haben (Wie sicher sind Sie sich, dass Sie den sichersten Ausgang ge-
nannt haben?). Aufgrund dieser Angaben wurde untersucht, ob die Auswahl der Farbe des
sichersten Ausgangs mit der Einschatzung der Gewissheit in Zusammenhang stand. Abbil-
dung 17 bestatigt fur alle Daten, dass die Probanden die Gewissheit in ihrer Auswahl der

Ausgange als hoch einstuften (M = 7.1, SD = 2.07; Mdn = 7).
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Gewissheit der Auswahl des sichersten
Ausgangs
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Abbildung 17. Verteilung der Einschdtzung der Gewissheit, mit der der sicherste Ausgang gewdhlt
wurde.

In einem nachsten Schritt wurden fur jede Farbe die Einschatzungen der Gewissheit, mit
der ein Ausgang gewahlt wurde, betrachtet. Daflr wurden die Einschatzungen der zehnstu-
figen Skala in drei Bereiche unterteilt: Niedrige Gewissheit fur die Einschatzungen von 1 bis
3, mittlere Gewissheit fur die Einschatzungen von 4 bis 7 und hohe Gewissheit fur die Ein-
schatzungen von 8 bis 10. Zwischen den Farben und den drei Bereichen bestand ein hoch
signifikanter Zusammenhang, da X? (12, N = 2632) = 37.50, p < .001. Abbildung 18 besta-
tigt, dass die meisten Probanden sich in ihrer Auswahl sicher waren. Die Probanden schatz-
ten ihre Auswahl am haufigsten flr die griin eingefarbten Ausgange mit dem hochsten Be-
reich der Gewissheit, also als sehr gewiss, ein (49 %), gefolgt von den Farben Blau (40 %)
und Weil3 (38 %). Der Bereich der mittleren Gewissheit wurde, bis auf Ausgange in der Far-
be Grin, am haufigsten fur alle anderen Farben ausgewahlt. Die zugehorige Tabelle befin-

det sich im Anhang in B - 5.
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Abbildung 18: Verteilung der prozentualen Einschéitzungen der Gewissheit bzgl. der gewdhlten Aus-
gdnge in den Bereichen geringe, mittlere und hohe Gewissheit fiir die Farben Weifs, Griin, Rot, Blau,
Gelb, Lila und Orange.

10.5.2  Ergebnisse KA Forschungsfrage 2: Interpretation der Farben auf
Kartenausschnitten in den Teilstichproben DE, KR, RU und US

Die Betrachtung der einzelnen Teilstichproben DE, KR, RU und US geben Aufschluss darlber,
welche Farben zur Kennzeichnung von sicheren bzw. unsicheren Ausgangen auf Karten
genutzt werden kénnen und ob die Farben von den Probanden der Teilstichproben im Sinne
der Ampelanalogie interpretiert wurden. Daflr wurden die betrachteten Farben fur jede

Teilstichprobe anhand folgender Forschungsfragen untersucht:

KA Forschungsfrage 2
Wie werden die verwendeten Farben auf schematischen Kartenausschnitten von einer Teil-
stichprobe interpretiert?

Zusatzlich wurden theoriegeleitet folgende Annahmen getroffen:

* Die Farben Rot, Orange, Gelb und Grun werden der Ampelanalogie entsprechend in-

terpretiert.

» Die Farbe Blau wird als sicher interpretiert.

= Die Farbe Weils wird als sicher interpretiert.

= Die Farbe Lila wird als nicht sicher interpretiert.

Im Folgenden werden die Ergebnisse flr jede Teilstichprobe vorgestellt und diskutiert.
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10.5.2.1 Ergebnisse KA Forschungsfrage 2: Interpretation der Farben auf
Kartenausschnitten in der Teilstichprobe DE

In einem ersten Schritt wurden fir jeden Kartenausschnitt die Haufigkeiten der von den

Probanden der Teilstichprobe DE ausgewahlten Farben in Abhangigkeit der Ausgange A/1,

E/2, 1/3, 0/4, U/5 und 2/6 berechnet. Tabelle 6 zeigt in der Ubersicht die Verteilungen der

Haufigkeiten. In einer explorativen Sichtung zeigte sich, dass die Verteilungen unterschied-

lich ausfielen und offensichtlich sowohl die verwendeten Farben als auch die Position des

Ausgangs eine Rolle gespielt hatten.

Tabelle 6

Verteilung der absoluten Hdufigkeiten der ausgewdhlten eingefdrbten Ausgdnge getrennt nach
Kartenausschnitten und Ausgdngen fiir die Teilstichprobe DE

Ausgang Anzahl der

Karten- Probanden

ausschnitt | A/1 E/2 1/3 0/4 U/5 Z2/6 DE

1 2 7 3 47

2 6 20 3 47

3 47

4 5 1 5 47

5 13 8 47

6 6 5 12 47

7 47

8 1 i (0} 47

9 8 4 47

10 10 9 47

11 0 8 47

12 8 11 17 2 47

13 4 6 23 2 47
Summe

pro 87 113 205 66 111 29 611
Ausgang

Anmerkung: Die Tabelle zeigt nur gultige Werte.

Fur die Uberpriifung der Ampelanalogie sollte eine vergleichende Betrachtung der Farben
ermoglicht werden. Da die farbigen Ausgange auf den Kartenausschnitten anhand der bei-
den Ausgangslagen gestaltet wurden und so die Farben auf den einzelnen Kartenausschnit-
ten in Position und Anzahl variierten, wurde flr den Vergleich eine Normierung vorgenom-
men. Die Normierung erfolgte analog der Normierung der Gesamtdaten und befindet sich in
Abschnitt 10.4.3. Tabelle 7 zeigt die gebildeten normierten Werte fir alle Farben der Teil-
stichprobe DE.
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Tabelle 7

Absolute Hdufigkeiten, Anzahl der Kartenausschnitte, auf denen die Farbe vorhanden war, nor-
mierte Werte anhand der Anzahl der Kartenausschnitte fir die ausgewdhlten sichersten Ausgdn-
ge sowie Verteilungen der Farben in Bezug auf die ausgewdhlten Ausgdnge fiir die Teilstichprobe
DE

Anzahl Anzahl Normierter Ausgang
Farbe Auswabhl der Kart.en- Wert der Farbe a/1 E/2 1/3 0O/4 U5 Z/6
ausschnitte

Weil3 103 5 21 (44 %) 24 31 0O 25 20 3
106 4 27 (56 %) 27 24 O 0O 45 10
27 7 4 (8 %) 0O 0 19 4 4 0
127 5 25 (54 %) 21 34 35 0 33 4
64 5 13 (27 %) 1 3 40 12 4 4
117 7 17 (36 %) 14 14 73 10 5 1
67 6 11 (24 %) 0O 7 38 15 0 7

Summe 611 87 113 205 66 111 29

Anmerkung: Die Tabelle zeigt nur gultige Werte.

Im Vergleich der Farben zeigte sich eine eindeutige Bestatigung der Ampelanalogie fur die
Farben Grin und Rot. Ausgange in der Farbe Grin wurden in 56 % der Falle als sicherster
Ausgang ausgewahlt, rot gekennzeichnete Ausgange nur in 8 % der Falle. Die Farben Oran-
ge (24 %) und Gelb (27 %) wurden in rund einem Viertel der Falle mit dem sichersten Aus-
gang assoziiert und wurden deshalb als zwischen den Farben Rot und Grun liegend einge-
stuft. Auch die Farbe Blau wurde haufig mit dem sichersten Ausgang in Verbindung ge-
bracht (54 %). Ausgange in der Farbe Weifd wurden in 44 % der Falle als sicherster Ausgang
gewahlt, lila eingefarbte Ausgange in 36 % der Falle.

Tabelle 7 zeigt die Spaltensummen der Haufigkeiten fur die Auswahl eines bestimmten
Ausgangs, so wurde etwa A/l insgesamt 87-mal gewahlt. Diese Spaltensummen zeigen ei-
nen Einfluss der Position des Ausgangs bei der Auswahl durch die Probanden DE. So wurde
am haufigsten der Ausgang 1/3 (34 %) in der Mitte des Kartenausschnittes, gefolgt von den
Ausgangen E/2 (18 %) und U/5 (18 %) ausgewahlt. Die deutschen Probanden verfolgten
offensichtlich zwei verschiedene Auswahlstrategien:

= Zum einen die Auswahl des Ausgangs anhand der Farbe: Diese Auswahlstrategie kann

z. B. durch die Auswahl der Ausgange E/2 (113; 18 %) und U/5 (111; 18 %) erklart
werden, da diese Ausgange besonders haufig mit den Farben Grin, Blau und Weif3
eingefarbt wurden und haufig als sicherster Ausgang ausgewahlt wurden, z. B. auf

Kartenausschnitt 2, 9 oder 11.
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= Zum anderen die Auswahl des sichersten Ausgangs anhand der Position: Diese Aus-
wabhlstrategie Position bzw. der Tendenz zur Mitte erklart die vergleichsweise hohen
absoluten Haufigkeiten der Farben Rot, Orange, Gelb oder Lila bei Ausgang I/3. Aus-
gang /3 wurde insgesamt am haufigsten (205; 34 %) ausgewahlt, obwohl dieser
Ausgang nie mit der Farbe Griin oder Weif$ eingefarbt war. Insbesondere die Farbe Li-
la wurde bei Ausgang I/3 haufig ausgewahlt. Als Beispiel kann dafur Kartenausschnitt
10 herangezogen werden, bei dem die Farbe Lila insgesamt 24-mal bei Ausgang 1/3
ausgesucht wurde. Dies kann mit dem Ausdruck Position schldgt Farbe beschrieben
werden.

Aufgrund der zwei gewahlten Ausgangslagen waren die Ausgange I/3 und O/4 nie griin
eingefarbt. Einen Hinweis darauf, dass sich die beiden Auswahlstrategien summieren kénn-
ten, gab Kartenausschnitt 8, bei dem die Farbe Blau am allerhaufigsten (35-mal) ausgewahlt
wurde.

Die Probanden der Teilstichprobe DE schatzten zudem nach jedem Kartenausschnitt auf
einer Skala von 1 = gar nicht sicher bis 10 = sehr sicher ein, wie sicher sie sich darin waren
(Gewissheit), den sichersten Ausgang gewahlt zu haben (Wie sicher sind Sie sich, dass Sie
den sichersten Ausgang genannt haben?). Aufgrund dieser Angaben wurde untersucht, ob
die Auswahl der Farbe des sichersten Ausgangs mit der Einschatzung der Gewissheit in Zu-
sammenhang stand. Abbildung 19 bestatigt fir alle Daten, dass die deutschen Probanden
die Gewissheit in ihrer Auswahl der Ausgange als hoch einstuften (M = 6.7, SD = 1.9; Mdn =
7).

Gewissheit der Auswahl des sichersten Ausgangs
Teilstichprobe DE
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Abbildung 19. Verteilung der Einschdtzung der Gewissheit, mit der der sichersten Ausgangs gewdhlt
wurde fiir die Teilstichprobe DE.
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In einem nachsten Schritt wurden fir jede Farbe die Einschatzungen der Gewissheit, mit
der ein Ausgang gewahlt wurde, betrachtet. Daflir wurden die Einschatzungen der zehnstu-
figen Skala in drei Bereiche unterteilt: Niedrige Gewissheit fur die Einschatzungen von 1 bis
3, mittlere Gewissheit fur die Einschatzungen von 4 bis 7 und hohe Gewissheit fur die Ein-
schatzungen von 8 bis 10. Zwischen den Farben und den drei Bereiche bestand ein signifi-
kanter Zusammenhang, da X% (12, N = 611) = 30.92, p = .002. Abbildung 20 bestatigt,
dass die meisten Probanden sich in ihrer Auswahl sicher waren. Die Probanden schatzten
ihre Auswahl am haufigsten fir die grin eingefarbten Ausgange mit dem héchsten Bereich
der Gewissheit ein (57 %), gefolgt von den Farben Weil3 (47 %) und Blau (41 %). Der Be-
reich der mittleren Gewissheit wurde, aufSser bei der Farbe Griin, am haufigsten fur alle Far-

ben ausgewahlt. Die zugehdrige Tabelle befindet sich im Anhang in Abschnitt B - 5.

Verteilung der Gewissheit der Auswahl des sichersten
Ausgangs der Teilstichprobe DE
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Abbildung 20. Verteilung der prozentualen Einschéitzungen der Sicherheit der gewdhlten Ausgdnge
in den Bereichen geringe, mittlere und hohe Sicherheit fiir die Farben Weifs, Griin, Rot, Blau, Gelb,
Lila und Orange fir die Teilstichprobe DE.

10.5.2.2 Ergebnisse KA Forschungsfrage 2: Interpretation der Farben auf
Kartenausschnitten in der Teilstichproben KR

In einem ersten Schritt wurden fur jeden Kartenausschnitt die Haufigkeiten der von den

koreanischen Probanden ausgewahlten Farben in Abhangigkeit der Ausgange A/1, E/2, I/3,

0/4, U/5 und Z/6 berechnet. Tabelle 8 zeigt in der Ubersicht die Verteilungen der Haufigkei-

ten. In einer explorativen Sichtung zeigte sich, dass die Verteilungen unterschiedlich ausfie-
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len und offensichtlich sowohl die verwendeten Farben als auch die Position des Ausgangs
eine Rolle gespielt hatten.

Tabelle 8

Verteilung der absoluten Hdufigkeiten der ausgewdhlten eingefdrbten Ausgdnge getrennt nach
Kartenausschnitten und Ausgdingen fiir die Teilstichprobe KR

Karten- Ausgang Anzahl der
aus- Probanden
schnitt A/1 E/2 1/3 0/4 u/5s Z2/6 KR
1 4 4 4 4 40
2 10 3 5 40
3 3 40
4 5 3 4 0 40
5 6 5 8 6 40
6 3 6 4 : 40
7 40
8 7 5 8 40
9 : 40
10 10 10 40
11 39
12 11 3 12 10 40
13 13 5 40
Summe
pro 123 58 135 42 51 110 519
Ausga_ng

Anmerkung: Die Tabelle zeigt nur gultige Werte.

Fur die Uberpriifung der Ampelanalogie sollte eine vergleichende Betrachtung der Farben
ermoglicht werden. Da die farbigen Ausgange auf den Kartenausschnitten anhand der bei-
den Ausgangslagen gestaltet wurden und so die Farben auf den einzelnen Kartenausschnit-
ten in Position und Anzahl variierten, wurde flr den Vergleich eine Normierung vorgenom-
men. Die Normierung erfolgte analog der Normierung der Gesamtdaten und befindet sich in
Abschnitt 10.4.3. Tabelle 9 zeigt die gebildeten normierten Werte fur alle Farben der Teil-
stichprobe KR.
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Tabelle 9

Absolute Hdufigkeiten, Anzahl der Kartenausschnitte, auf denen die Farbe vorhanden war, nor-
mierte Werte anhand der Anzahl der Kartenausschnitte fir die ausgewdhlten sichersten Ausgdn-
ge sowie Verteilungen der Farben in Bezug auf die ausgewdhlten Ausgdnge fiir die Teilstichprobe
KR

Anzahl Anzahl der Normierter Ausgang
Farbe Auswahl Karter!aus- Wert der Farbe p/1 E2 13 0/4 U5 Z/6
schnitte
Weil3 64 5 13 (32 %) 31 11 0o 14 3 5
81 4 20 (51 %) 35 3 0 0 12 AN
61 7 9 (22 %) 0 0O 38 6 17 0
82 5 16 (41 %) 40 4 13 0 7 18
76 5 15 (38 %) 7 9 25 7 5 23
71 7 10 (25 %) 0 8 35 3 7 8
84 6 14 (35 %) 0 13 34 12 0 25
Summe 519 123 48 145 42 51 110

Anmerkung: Die Tabelle zeigt nur gultige Werte.

Im Vergleich der Farben zeigte sich eine Bestatigung der Ampelanalogie fur die Farben
Griin und Rot. Die Farbe Grin wurde in 51 % der Falle als sicherster Ausgang ausgewahlt,
die Farbe Rot nur in 22 % der Falle. Ausgange in den Farben Orange (35 %) und Gelb (38 %)
wurden, ebenso wie solche in Weif§ (31 %), in rund einem Drittel der Falle als sicherster
Ausgang betrachtet und deswegen zwischen den Farben Rot und Grln liegend eingestuft.
Auch die Farbe Blau wird haufig mit dem sichersten Ausgang assoziiert (41 %). Lila einge-
farbte Ausgange wurden in 25 % der Falle als sicherster Ausgang gewahlt und als nicht
sicher betrachtet.

Tabelle 9 zeigt die Spaltensummen der Haufigkeiten fur die Auswahl eines bestimmten
Ausgangs, z. B. wurde A/1 insgesamt 123-mal gewahlt. Diese Spaltensummen zeigen einen
Einfluss der Position des Ausgangs bei der Auswahl durch die Probanden der Teilstichprobe
KR. So wurde am haufigsten der Ausgang I/3 (28 %) in der Mitte des Kartenausschnittes,
gefolgt von den Ausgangen A/1 (24 %) und Z/6 (21 %) ausgewahlt. Die koreanischen Pro-
banden verfolgten offensichtlich zwei verschiedene Auswahlstrategien:

= Zum einen die Auswahl des Ausgangs anhand der Farbe: Die Auswahlstrategie Farbe

kann z. B. durch die Auswahl der Ausgange A/1 (123; 24 %) und 2/6 (110; 21 %) er-
klart werden, da diese Ausgange besonders haufig mit den Farben Grin, Blau und
Weils eingefarbt wurden und haufig als sicherster Ausgang ausgewahlt wurden, wie z.
B. auf Kartenausschnitt 1, 2 oder 3.

= Zum anderen die Auswahl des sichersten Ausgangs anhand der Position:
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Die koreanischen Probanden verfolgten diesbezliglich zwei Varianten. Die Auswahl-
strategie Position bzw. der Tendenz zur Mitte erklart die vergleichsweise hohen abso-
luten Haufigkeiten der Farben Rot, Orange, Gelb oder Lila bei Ausgang I/3. Ausgang
I/3 wurde insgesamt am haufigsten (145; 18 %) ausgewahlt, obwohl dieser Ausgang
nie mit der Farbe Grin oder Weils eingefarbt war. Die Farben Rot und Lila wurden
haufig ausgewahlt. Als Beispiel dafir konnen die Kartenausschnitte 6 und 10 heran-
gezogen werden. Die Auswahlstrategie Position bzw. der Tendenz nach aufSen erklart
die geringen Haufigkeiten der dazwischenliegenden Ausgange E/2, O/4 und U/5. Die
Position der Ausgange hat also eine grof3ere Rolle als die Einfarbung der Ausgange
gespielt. Auch hier kann dies mit dem Ausdruck Position schldgt Farbe beschrieben
werden.

Die Probanden der Teilstichprobe KR schatzten nach jedem Kartenausschnitt auf einer
Skala von 1 = gar nicht sicher bis 10 = sehr sicher ein, wie sicher sie sich darin waren (Ge-
wissheit), den sichersten Ausgang gewahlt zu haben (Wie sicher sind Sie sich, dass Sie den
sichersten Ausgang genannt haben?). Aufgrund dieser Angaben wurde untersucht, ob die
Auswahl der Farbe des sichersten Ausgangs mit der Einschatzung der Gewissheit in Zusam-
menhang stand. Abbildung 21 bestatigt fur alle Daten, dass die koreanischen Probanden die

Gewissheit in ihrer Auswahl der Ausgange als mittel einstuften (M = 6.6, SD = 1.9; Mdn = 7).

Gewissheit der Auswahl des sichersten
Ausgangs Teilstichprobe KR
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(1 = gar nicht sicher bis 10 = sehr sicher)

Abbildung 21. Verteilung der Einschdtzung der Sicherheit in Bezug auf die Auswahl des sichersten
Ausgangs fiir die Teilstichprobe KR.

In einem nachsten Schritt wurden die Einschatzungen der personlichen Gewissheit, mit
der ein Ausgang gewahlt wurde, fir jede Farbe betrachtet. Daflir wurden die Einschatzun-
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gen der zehnstufigen Skala in drei Bereiche unterteilt: Niedrige Gewissheit fir die Einschat-
zungen von 1 bis 3, mittlere Gewissheit fur die Einschatzungen von 4 bis 7 und hohe Ge-
wissheit fir die Einschatzungen von 8 bis 10. Zwischen den Farben und den drei Bereichen
bestand kein signifikanter Zusammenhang, da X%z (12, N = 519) = 11.09, p = .522. Eine
detaillierte Betrachtung der Einschatzungen zeigte diesbezlglich ein mehrdeutiges Bild und
weist darauf hin, dass die meisten Probanden der Teilstichprobe KR die Gewissheit ihrer
Auswahl als mittel einschatzten. Die Probanden schatzen ihre Auswahl am haufigsten fur die
gelb eingefarbten Ausgange mit dem hochsten Bereich der Gewissheit ein (43 %), gefolgt
von den Farben Grin (33 %) und Weif3 (31 %). Abbildung 22 bestatigt, dass der Bereich der
mittleren Gewissheit fUr alle Farben am haufigsten ausgewahlt wurde. Die zugehdrige Ta-

belle befindet sich im Anhang in Abschnitt B - 5.

Verteilung der Gewissheit der Auswahl des sichersten
Ausgangs der Teilstichprobe KR
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Abbildung 22. Verteilung der prozentualen Einschdtzungen der Gewissheit bzgl. der gewdhlten
Ausgdnge in den Bereichen geringe, mittlere und hohe Gewissheit fir die Farben Weifs, Grin, Rot,
Blau, Gelb, Lila und Orange fiir die Teilstichprobe KR.

10.5.2.3 Ergebnisse KA Forschungsfrage 2: Interpretation der Farben auf
Kartenausschnitten in der Teilstichproben RU

In einem ersten Schritt wurden fir jeden Kartenausschnitt die Haufigkeiten der von den

Probanden der Teilstichprobe RU ausgewahlten Farben in Abhangigkeit der Ausgange A/1,

E/2, 1/3, O/4, U/5 und Z/6 berechnet. Tabelle 10 zeigt in der Ubersicht die Verteilungen der

Haufigkeiten. In einer explorativen Sichtung zeigte sich, dass die Verteilungen unterschied-
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lich ausfielen und offensichtlich sowohl die verwendeten Farben als auch die Position des

Ausgangs eine Rolle gespielt hatten.

Tabelle 10

Verteilung der absoluten Hdufigkeiten der ausgewdhlten eingefdrbten Ausgdnge getrennt nach
Kartenausschnitten und Ausgdngen fiir die Teilstichprobe RU

Ausgang Anzahl der
Kartenaus- Probanden
schnitt A/1 E/2 1/3 0/4 u/s Z/6 RU
1 6 6 6 6 40
2 4 13 4 40
3 6 6 40
4 O 5 7 40
5 5 8 3 4 40
6 6 7 40
7 40
8 5 8 2 7 40
9 8 8 39
10 5 13 40
11 40
12 5 10 11 6 40
13 0 11 6 40
Summe
pro 79 98 139 62 72 69 519
Ausw

Anmerkung: Die Tabelle zeigt nur gultige Werte.

Fur die Uberpriifung der Ampelanalogie sollte eine vergleichende Betrachtung der Farben
ermoglicht werden. Da die farbigen Ausgange auf den Kartenausschnitten anhand der bei-
den Ausgangslagen gestaltet wurden und so die Farben auf den einzelnen Kartenausschnit-
ten in Position und Anzahl variierten, wurde flr den Vergleich eine Normierung vorgenom-
men. Die Normierung erfolgte analog der Normierung der Gesamtdaten und befindet sich in
Abschnitt 10.4.3. Tabelle 11 zeigt die gebildeten normierten Werte fir alle Farben der Teil-
stichprobe RU.
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Tabelle 11

Absolute Hdufigkeiten, Anzahl der Kartenausschnitte, auf denen die Farbe vorhanden war, nor-
mierte Werte anhand der Anzahl der Kartenausschnitte fir die ausgewdhlten sichersten Ausgdn-
ge sowie Verteilungen der Farben in Bezug auf die ausgewdhlten Ausgdnge fiir die Teilstichprobe
RU

Anzahl der Normierter
Farbe Ap:;‘z::::“ Kartel?- Wert der Far- Ausgang
ausschnitte be A/l E/2 13 0/4 U/5 2/6
Weil3 80 5 16 (40 %) 14 34 0 15 13 4
71 4 18 (45 %) 28 8 0 0 18 17
65 7 9 (23 %) 0 0O 30 16 19 O
91 5 18 (46 %) 28 21 18 0 14 10
67 5 13 (34 %) 5 11 18 13 2 18
72 7 10 (26 %) 8 6 38 9 7 4
73 6 12 (31 %) 0 18 31 9 0 15

Summe 519 79 98 135 62 73 68

Anmerkung: Die Tabelle zeigt nur gultige Werte.

Im Vergleich der Farben zeigte sich eine Bestatigung der Ampelanalogie fur die Farben
Griin und Rot. Ausgange in der Farbe Grun wurden in 45 % der Falle als sicherster Ausgang
ausgewahlt; rot eingefarbte nur in 23 % der Falle. Die Farben Orange (31 %) und Gelb
(34 %) wurden in rund einem Drittel der Falle ausgewahlt. Die Farbe Lila (26 %) wurden in
einem Viertel der Falle mit dem sichersten Ausgang assoziiert. Auch blau eingefarbte Aus-
gange wurden im Vergleich am haufigsten als sicherster Ausgang gewahlt (46 %). Die Farbe
Weifd wurde in 40 % der Falle mit dem sichersten Ausgang in Verbindung gebracht.
Tabelle 11 zeigt die Spaltensummen der Haufigkeiten fur die Auswahl eines bestimmten
Ausgangs, z. B. wurde A/1 insgesamt 83-mal gewahlt. Diese Spaltensummen zeigen einen
Einfluss der Position des Ausgangs bei der Auswahl durch die russischen Probanden. So
wurde am haufigsten der Ausgang I/3 (27 %) in der Mitte des Kartenausschnittes, gefolgt
von den Ausgangen E/2 (19 %) und A/1 (15 %) ausgewahlt. Die Probanden der Teilstich-
probe RU verfolgten offensichtlich zwei verschiedene Auswahlstrategien:
= Zum einen die Auswahl des Ausgangs anhand der Farbe: Diese Auswabhlstrategie Far-
be kann z. B. durch die Auswahl der Ausgange E/2 (98; 19 %) und A/1 (79; 15 %) er-
klart werden, da diese Ausgange besonders haufig mit den Farben Grun, Blau und
Weils eingefarbt wurden und haufig als sicherster Ausgang ausgewahlt wurden, z. B.
auf Kartenausschnitt 3, 4, 9, oder 10.

= Zum anderen die Auswahl des sichersten Ausgangs anhand der Position: Diese Aus-

wahlstrategie Position bzw. der Tendenz zur Mitte erklart die vergleichsweise hohen
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absoluten Haufigkeiten der Farben Rot, Orange, Gelb oder Lila bei Ausgang 1/3. Aus-
gang /3 wurde insgesamt am haufigsten (135; 27 %) ausgewahlt, obwohl| dieser
Ausgang nie mit der Farbe Grin oder Weil3 eingefarbt war. Insbesondere die Farbe Li-
la wurde haufig ausgewahlt. Als Beispiel kann dafur Kartenausschnitt 3 herangezogen
werden, bei dem die Farbe Lila insgesamt 11-mal bei Ausgang I/3 ausgesucht wurde.
Dies kann mit dem Ausdruck Position schldgt Farbe beschrieben werden.

Aufgrund der zwei gewahlten Ausgangslagen waren die Ausgange I/3 und O/4 nie griin
eingefarbt. Einen Hinweis darauf, dass sich die beiden Auswahlstrategien summieren kénn-
ten, zeigte sich bei Kartenausschnitt 8, bei dem die Farbe Blau am allerhaufigsten (18-mal)
ausgewahlt wurde.

Die Probanden der Teilstichprobe RU schatzten nach jedem Kartenausschnitt auf einer
Skala von 1 = gar nicht sicher bis 10 = sehr sicher ein, wie sicher sie sich darin waren (Ge-
wissheit), den sichersten Ausgang gewahlt zu haben (Wie sicher sind Sie sich, dass Sie den
sichersten Ausgang genannt haben?). Aufgrund dieser Angaben wurde untersucht, ob die
Auswahl der Farbe des sichersten Ausgangs mit der Einschatzung der Gewissheit in Zusam-
menhang stand. Abbildung 23 bestatigt fur alle Daten, dass die russischen Probanden die
Gewissheit in ihrer Auswahl der Ausgange als hoch einstuften (M = 7.25, SD = 1.95; Mdn =
7).

Gewissheit der Auswahl des sichersten Ausgangs
Teilstichprobe RU

25%

20% —

15% —

10% BEE T . -

Haufigkeit in [%]

5% - I = =N = == =

O% T T T T T T T T T 1

Gewissheit
(1 = gar nicht sicher bis 10 = sehr sicher)

Abbildung 23. Verteilung der Einschdtzung der Gewissheit in Bezug auf die Auswahl des sichers-
ten Ausgangs fiir die Teilstichprobe RU.

In einem nachsten Schritt wurden die Einschatzungen der Gewissheit, mit der ein Aus-

gang gewahlt wurde, flr jede Farbe betrachtet. Dafir wurden die Einschatzungen der zehn-
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stufigen Skala in drei Bereiche unterteilt: Niedrige Gewissheit fur die Einschatzungen von 1
bis 3, mittlere Gewissheit fir die Einschatzungen von 4 bis 7 und hohe Gewissheit fir die
Einschatzungen von 8 bis 10. Zwischen den Farben und den drei Bereichen bestand kein
signifikanter Zusammenhang, da X%y (12, N =519) = 16.17, p = .183. Abbildung 24 besta-
tigt, dass die meisten Probanden sich in ihrer Auswahl sicher waren. Die Probanden schat-
zen ihre Auswahl am haufigsten fir die grun eingefarbten Ausgange mit dem hochsten Be-
reich der Gewissheit ein (61 %), gefolgt von den Farben Gelb (57 %) und Lila (51 %) und
sogar Rot (48 %). Die Farben Weils (58 %), Blau (49 %) und Orange (47 %) wurden am hau-
figsten mit einer mittleren Gewissheit eingeschatzt. Die zugehorige Tabelle befindet sich im

Anhang in Abschnitt B - 5.

Verteilung der Gewissheit der Auswahl des sichersten
Ausgangs der Teilstichprobe RU
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Abbildung 24. Verteilung der prozentualen Einschdtzungen der Gewissheit der gewdhlten Aus-
gdnge in den Bereichen geringe, mittlere und hohe Gewissheit fiir die Farben Weifs, Griin, Rot,
Blau, Gelb, Lila und Orange fiir die Teilstichprobe RU.

10.5.2.4 Ergebnisse KA Forschungsfrage 2: Interpretation der Farben auf
Kartenausschnitten in der Teilstichproben US

In einem ersten Schritt wurden fur jeden Kartenausschnitt die Haufigkeiten der von den

Probanden der Teilstichprobe US ausgewahlten Farben in Abhangigkeit der Ausgange A/1,

E/2, 1/3, O/4, U/5 und /6 berechnet. Tabelle 12 zeigt in der Ubersicht die Verteilungen der

Haufigkeiten. In einer explorativen Sichtung zeigte sich, dass die Verteilungen unterschied-

lich ausfielen und offensichtlich sowohl die verwendeten Farben als auch die Position des

Ausgangs eine Rolle gespielt hatten.
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Tabelle 12

Verteilung der absoluten Hdufigkeiten der ausgewdhlten eingefdrbten Ausgdnge getrennt nach
Kartenausschnitten und Ausgdngen fir die Teilstichprobe US

Ausgang Anzahl der
Kartenaus- Probanden
schnitt A/1 E/2 1/3 0/4 u/s Z/6 DE
1 4 9 9 4 76
2 12 14 13 76
3 6 : 0 76
4 8 9 10 0 75
5 14 9 4 76
6 12 8 4 76
7 76
8 12 9 7 6 75
9 74
10 18 16 76
1 76
12 16 11 18 12 76
13 4 8 12 10 76
Summe
pro 220 175 226 91 131 141 984
Ausm

Anmerkung: Die Tabelle zeigt nur gultige Werte.

Fur die Uberpriifung der Ampelanalogie sollte eine vergleichende Betrachtung der Farben
ermoglicht werden. Da die farbigen Ausgange auf den Kartenausschnitten anhand der bei-
den Ausgangslagen gestaltet wurden und so die Farben auf den einzelnen Kartenausschnit-
ten in Position und Anzahl variierten, wurde flr den Vergleich eine Normierung vorgenom-
men. Die Normierung erfolgte analog der Normierung der Gesamtdaten und befindet sich in
Abschnitt 10.4.3. Tabelle 13 zeigt die gebildeten normierten Werte fir alle Farben der Teil-
stichprobe US.
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Tabelle 13

Absolute Hdufigkeiten, Anzahl der Kartenausschnitte, auf denen die Farbe vorhanden war, nor-
mierte Werte anhand der Anzahl der Kartenausschnitte fir die ausgewdhlten sichersten Ausgdn-
ge sowie Verteilungen der Farben in Bezug auf die ausgewdhlten Ausgdnge fiir die Teilstichprobe
us

Anzahl Anzahl der Normierter Wert Ausgang
Farbe Auswahl Karter!- der Farbe A1 E/2 I/3 0/4 U/5 2/6
ausschnitte

Weil3 143 5 29 (38 %) 46 53 0 17 14 13
162 4 41 (54 %) 68 17 O 0 38 39

91 7 13 (17 %) 0 0 46 20 25 O

193 5 39 (51 %) 74 35 39 0 23 22

114 5 23 (30 %) 12 18 30 19 7 28

163 7 23 31 %) 20 19 70 14 24 16

118 6 20 (26 %) 0 33 41 21 0 23

Summe 984 220 175 226 91 131 141

Anmerkung: Die Tabelle zeigt nur gultige Werte.

Im Vergleich der Farben zeigte sich eine Bestatigung der Ampelanalogie fur die Farben
Griin und Rot. Ausgange in der Farbe Grun wurden in 54 % der Falle als sicherster Ausgang
ausgewahlt; rot eingefarbte nur in 17 % der Falle. Die Farbe Orange (26 %) wurde in einem
Viertel der Falle ausgewahlt. Die Farben Gelb (30 %) und Lila (31 %) wurden in rund einem
Drittel der Falle mit dem sichersten Ausgang assoziiert. Auch die Farbe Blau wurde haufig
mit dem sichersten Ausgang in Verbindung gebracht (51 %). Weils eingefarbte Ausgange
wurden in 38 % der Falle als sicherster Ausgang gewahilt.
Tabelle 13 zeigt die Spaltensummen der Haufigkeiten fur die Auswahl eines bestimmten
Ausgangs, z. B. wurde A/1 insgesamt 220-mal gewahlt. Diese Spaltensummen zeigen einen
Einfluss der Position des Ausgangs bei der Auswahl durch die US-amerikanischen Probanden.
So wurde am haufigsten der Ausgang I/3 (23 %) in der Mitte des Kartenausschnittes, ge-
folgt von dem linken Ausgang A/1 (22 %) ausgewahlt. Die Probanden der Teilstichprobe US
verfolgten offensichtlich zwei verschiedene Auswahlstrategien:
= Zum einen die Auswahl des Ausgangs anhand der Farbe: Die Auswabhlstrategie Farbe
kann z. B. durch die Auswahl der Ausgange A/1 (220; 22 %) und E/2 (175; 18 %) er-
klart werden, da diese Ausgange besonders haufig mit den Farben Grun, Blau und
Weils eingefarbt wurden und haufig als sicherster Ausgang ausgewahlt wurden, z. B.
auf Kartenausschnitt 4, 9, 10 oder 13.

= Zum anderen die Auswahl des sichersten Ausgangs anhand der Position: Die US-

amerikanischen Probanden verfolgten diesbezuglich zwei Varianten. Auswahlstrategie
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Position bzw. der Tendenz zur Mitte erklart die vergleichsweise hohen absoluten Hau-
figkeiten der Farben Rot, Orange, Gelb oder Lila bei Ausgang I/3. Ausgang I/3 wurde
insgesamt am haufigsten (226; 23 %) ausgewahlt, obwohl dieser Ausgang nie mit der
Farbe Grin oder Weifs eingefarbt war. Insbesondere die Farbe Lila wurde haufig aus-
gewahlt. Als Beispiel kann dafur Kartenausschnitt 3 herangezogen werden, bei dem
die Farbe Lila insgesamt 19-mal bei Ausgang I/3 ausgesucht wurde. Auswahlstrategie
Position bzw. der Tendenz nach links-aufsen erklart, zusatzlich zur Auswabhlstrategie
Farbe, die geringen Haufigkeiten der linken Ausgange O/4 und U/5. Die Position der
Ausgange spielte dabei offensichtlich eine grofSere Rolle als die Einfarbung der Aus-
gange.

Aufgrund der zwei gewahlten Ausgangslagen waren die Ausgange I/3 und O/4 nie grin
eingefarbt. Einen Hinweis darauf, dass sich die Auswahlstrategien summieren kénnten, gab
Kartenausschnitt 8, bei dem die Farbe Blau am allerhaufigsten (39-mal) ausgewahlt wurde.
Dennoch wurde die Farbe Blau auch bei den Ausgangen A/1 sowie E/2 haufig ausgewahlt,
ebenso wie die Farben Weif§ und Grin.

Die US-amerikanischen Probanden schatzten nach jedem Kartenausschnitt auf einer Skala
von 1 = gar nicht sicher bis 10 = sehr sicher ein, wie sicher sie sich darin waren (Gewissheit),
den sichersten Ausgang gewahlt zu haben (Wie sicher sind Sie sich, dass Sie den sichersten
Ausgang genannt haben?). Aufgrund dieser Angaben wurde untersucht, ob die Auswahl
der Farbe des sichersten Ausgangs mit der Einschatzung der Gewissheit in Zusammenhang
stand. Abbildung 25 bestatigt flr alle Daten, dass die Probanden der Teilstichprobe US die
Gewissheit in ihrer Auswahl der Ausgange als hoch einstuften (M = 6.5, SD = 2.2; Mdn = 7).

Gewissheit der Auswahl des sichersten Ausgangs
Teilstichprobe US

20%
)
S 15% — .
£
=
£ 10% _ — — —
2
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e 0
I

0% T T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gewissheit
(1 = gar nicht sicher bis 10 = sehr sicher) Abbil-

dung 25. Verteilung der Einschdtzung der Gewissheit in Bezug auf die Auswahl des sichersten
Ausgangs fiir die Teilstichprobe US.
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In einem nachsten Schritt wurden die Einschatzungen der personlichen Gewissheit, mit
der ein Ausgang gewahlt wurde, fir jede Farbe betrachtet. Daflir wurden die Einschatzun-
gen der zehnstufigen Skala in drei Bereiche unterteilt: Niedrige Gewissheit fur die Einschat-
zungen von 1 bis 3, mittlere Gewissheit fur die Einschatzungen von 4 bis 7 und hohe Ge-
wissheit fir die Einschatzungen von 8 bis 10. Zwischen den Farben und den drei Bereichen
bestand ein signifikanter Zusammenhang, da X?ys (12, N = 983) = 22.16, p = .036. Abbil-
dung 26 bestatigt, dass die meisten Probanden sich in ihrer Auswahl sicher waren. Die Pro-
banden schatzen ihre Auswahl am haufigsten fur die grin eingefarbten Ausgange mit dem
hochsten Bereich der Gewissheit ein (46 %), gefolgt von der Farbe Blau (46 %). Der Bereich
der mittleren Gewissheit wurde, aufSer bei der Farbe Grin, am haufigsten fir alle Farben

ausgewahlt. Die zugehorige Tabelle befindet sich im Anhang in Abschnitt B - 5.

Verteilung der Gewissheit der Auswahl des sichersten
Ausgangs der Teilstichprobe US
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Abbildung 26. Verteilung der prozentualen Einschdtzungen der Gewissheit der gewdhlten Aus-
gdnge in den Bereichen geringe, mittlere und hohe Gewissheit fiir die Farben Weifs, Griin, Rot,
Blau, Gelb, Lila und Orange fiir die Teilstichprobe US.
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10.5.3  Ergebnisse KA Forschungsfrage 3: Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede zwischen den Teilstichproben DE, KR, RU und US bei der

Auswabhl der sichersten Ausgdnge

Um Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen den einzelnen Teilstichproben zu untersu-
chen, wurde vor allem ein Vergleich der Ergebnisse aus KA Forschungsfrage 2 vorgenom-
men. Daflr wurden die vorliegenden Ergebnisse anhand der folgenden Forschungsfrage

untersucht:

KA Forschungsfrage 3
Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede zeigen sich zwischen den Teilstichproben DE,
KR, RU und US bei der Auswahl der sichersten Ausgange auf den Kartenausschnitten an-

hand der verwendeten Farben?

Fur die Uberprifung der Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen den Teilstichpro-
ben sollte eine vergleichende Betrachtung der Farben ermdglicht werden. Daftr wurden die
normierten Werte aus Forschungsfrage 2 verwendet. Die Tabellen 7, 9, 11 und 13 zeigen
jeweils die gebildeten normierten Werte fur die Farben Grun, Gelb, Orange und Rot ge-
trennt nach den Teilstichproben DE, KR, RU und US. Eine vergleichende Betrachtung der
Ergebnisse der Teilstichproben in Bezug auf das Schema Urgency Mapping befindet sich im
Abschnitt zu den Ergebnissen der Methodentriangulation (13.1).

Abbildung 27 zeigt die normierten Werte im Vergleich. Aus den Linien geht eine sehr
ahnliche Tendenz der Kurven hervor. Die Ergebnisse in der Teilstichprobe RU fielen am we-
nigsten deutlich aus. Die Farbe Grun wird in den Teilstichproben DE und US etwas deutlicher
als passende Farbe fir den sichersten Ausgangs betrachtet. Bei der Betrachtung dieser vier
Farben kann die Ampelanalogie uber alle Teilstichproben hinweg als bestatigt betrachtet
werden. Dennoch war in allen Teilstichproben die Abstufung der Farben Gelb und Orange
nicht eindeutig, sodass nur eine der beiden Farben zur Kennzeichnung verwendet werden

sollte.
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Normierte Werte der Ampel-Farben
getrennt nach den Teilstichproben DE, KR, RU und US
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Abbildung 27. Vergleich der normierten Werte der Farben Griin, Gelb, Orange und Rot fiir die
Teilstichproben DE, KR, RU und US.

In den Ergebnissen der KA Forschungsfrage 2 zeigte sich, dass die Farben Blau, Weifs und
Lila eine wichtige Rolle bei der Auswahl des sichersten Ausgangs gespielt hatten. Aus die-
sem Grund wurden die normierten Werte dieser Farben verglichen. Abbildung 28 zeigt die
normierten Werte im Vergleich. Aus den Linien geht eine sehr ahnliche Tendenz der Kurven
hervor. Nur die Farbe Weif§ wird in der Teilstichprobe RU etwas haufiger als Farbe fir den

sichersten Ausgang betrachtet.

Normierte Werte der Farben Blau, Weif$ und Lila
getrennt nach den Teilstichproben DE, KR, RU und US
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Abbildung 28. Vergleich der normierten Werte der Farben Blau, WeifS und Lila fur die Teilstich-
proben DE, KR, RU und US.
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Ausgange in der Farbe Weils wurden mittelhaufig als sicherster Ausgang ausgewahlt. Die
Farbe Lila kann zwischen den Teilstichproben als Farbe mit der gréSten Ambiguitat aufge-
fasst werden: In den Teilstichproben DE und US wurde sie eher mittelhaufig mit dem si-
chersten Ausgang assoziiert, in den Teilstichproben KR und RU wurde Lila ahnlich selten wie
die Farbe Rot mit dem sichersten Ausgang in Verbindung gebracht. Die Farbe Blau konkur-
rierte mit der Farbe Grin um die Auswahl als sicherste Farbe, auch wenn beide Farben auf
keinem Kartenausschnitt gemeinsam vertreten waren. Eine Besonderheit hinsichtlich der
Farbe Blau zeigte sich in Bezug auf die Auswahlstrategien. Tabelle 14 zeigt die genutzten
Auswertungsstrategien Farbe sowie die Auswahlstrategie Position bzw. genauer gesagt
Tendenz zur Mitte und Tendenz nach aufSen. Es zeigte sich, dass alle Teilstichproben die
Auswabhlstrategie Farbe und Tendenz zur Mitte zur Auswahl des sichersten Ausgangs nutz-
ten. Die Teilstichproben KR und US orientierten sich zusatzlich mit einer Tendenz nach au-
Ben an die am Rand der Kartenausschnitte liegenden Ausgange. In den Teilstichproben DE,
KR und RU schien die Auswahlstrategie Position eine groRere Rolle gespielt zu haben; zu-
sammengefasst wurde dies mit dem Ausdruck Position schldgt Farbe. In den Teilstichproben
DE, RU und US summierten sich die Auswahlstrategien. Dies zeigte sich bei Kartenausschnitt

8, bei dem die Farbe Blau besonders haufig ausgewahlt wurde.

Tabelle 14

Ubersicht tber die angewendeten Auswabhlstrategien der Teilstichproben DE, KR, RU und US (zu-
treffende Auswahlstrategien)

Auswabhlstrategie
o Farbe Tendt?nz zur Tendenz nach
Teilstichprobe Mitte aullen
DE X X -
KR X X X
RU X X -
us X X X

Die Gewissheit, mit der die sichersten Ausgange ausgewahlt wurden, wurde zwischen
den Teilstichproben DE, KR, RU und US anhand von Boxplots verglichen. Tukey (1977) be-
schreibt Boxplots als nutzliche Visualisierung in der Exploratory Data Analysis. Boxplots bie-
ten demnach die Moglichkeit, in aggregierter Form unerwartete Muster und Trends in Ver-
teilungen aufzudecken und ermdglichen den Vergleich der Verteilungen verschiedener
Gruppen (Bakker, Biehler & Konold, 2005). Zur Auswertung wurde die Center and Spread
Perspective nach Biehler (1997) herangezogen. Dabei werden zunachst die Centers bzw.
Mediane der Verteilungen (dicker schwarzer Balken in den Abbildungen basierend auf der
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Kategorie Gewissheit) verglichen, dann werden die Spreads bzw. Spannweite oder Ranges
(in der Abbildung: Grof3e der farbig umrandeten Boxen) und die Besonderheiten der Vertei-

lungen diskutiert.

Boxplots der Verteilungen der Gewissheit
beziiglich des gewahlten Ausgangs

. & Mittelwert

Gewissheit
(1 = gar nicht sicher bis 10 = sehr sicher)

i = Median

N w ESN ul (o)} N o0 o O
1

DE KR RU usS

Teilstichprobe

Abbildung 29. Boxplots der Gewissheit, mit der die sichersten Ausgdnge ausgewdhlt wurden, fir
die Teilstichproben DE, KR, RU und US.

= Betrachtung der Mediane:
Alle Mediane lagen bei dem Wert 7. Die Probanden aller Teilstichproben waren sich
demnach in ihrer Auswahl der sichersten Ausgange sicher, und die Gefahr, dass sie
lediglich geschatzt hatten, konnte ausgeschlossen werden.

= Betrachtung der Spannweite der Boxplots:
In den Teilstichproben DE, KR und US sehen die Verteilungen gleich aus, nur die Wer-
te der Mittelwerte unterschieden sich geringfligig. Insgesamt waren sich die Proban-
den RU am sichersten in ihrer Auswahl, und es ergab sich dort auch der héchste Mit-
telwert von M = 7.25. Zusatzlich lag in der Teilstichprobe RU eine rechtsschiefe Vertei-

lung vor.
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10.6 Diskussion Kartenausschnitte

10.6.1 Diskussion KA Forschungsfrage 1: Untersuchung der Ampelana-

logie auf Kartenausschnitten

Die Ampelanalogie kann durch die Auswertung von KA Forschungsfrage 1 fur die Farben
Grun und Rot eindeutig bestatigt werden. Die Farbe Grun wird am haufigsten mit dem si-
chersten Ausgang assoziiert und sollte daher zur Kennzeichnung von sicheren Ausgangen
genutzt werden. Die Farbe Rot wurde in den wenigsten Fallen ausgewahlt und sollte nur far
die Kennzeichnung von bereits gefahrlichen Ausgangen und Bereichen auf Karten verwen-
det werden. Diese Ergebnisse entsprechen den Erkenntnissen aus der Farbanwendung und
Farb- bzw. Warnungsforschung (z. B. in Braun & Silver, 1995; Frieling, 1984; ISO, 2015).

Die Ampelanalogie kann fur die Farben Orange und Gelb bestatigt werden. Die Haufig-
keiten der Auswahl dieser beiden Farben lagen zwischen den Farben Grin und Rot, sodass
die Farben Orange und Gelb als mittlerer Gefahrdungsbereich zwischen diesen beiden Far-
ben aufgefasst werden kénnen. Dennoch kann nicht eindeutig geklart werden, ob die bei-
den Farben eine Abstufung von Gefahr bzw. Sicherheit auf Kartenausschnitten darstellen,
auch wenn die Farbe Gelb etwas haufiger als die Farbe Orange als sicherster Ausgang be-
trachtet wurde. Eine Erklarung fir die ahnliche Einstufung der beiden Farben kénnte eine
unzureichende Unterscheidbarkeit aufgrund des nicht ausreichenden Farbe-an-sich-
Kontrasts (vgl. Abschnitt 3.2.3) darstellen. Die nicht eindeutige Unterscheidbarkeit der Far-
ben Gelb und Orange diskutieren z. B. Leonard (1999) sowie Smith-Jackson und Wogalter
(2000) naher. Wegen des fehlenden Nachweises der Abstufung und unter Einbeziehung der
besseren Unterscheidbarkeit durch den Farbe-an-sich-Kontrast sollte nur eine der beiden
Farben genutzt werden, um einen mittleren Gefahrdungsbereich auf Kartenausschnitten
abzubilden.

Die Farbe Blau wurde unerwartet haufig als sicherster Ausgang ausgewahlt. Dennoch
wird sie seltener als die Farbe Grin mit dem sichersten Ausgang assoziiert. Die hohen Werte
der Farbe Blau geben einen Hinweis darauf, dass diese Farbe ebenso zur Kennzeichnung von
sicheren Ausgangen genutzt werden kann. Die Probanden verbinden mit der Farbe Blau ein
mentales Modell von Erlaubnis und Sicherheit. Aufgrund der beiden Ausgangslagen konkur-
rierten die Farben Grun und Blau auf keinem der Kartenausschnitte direkt um die Auswahl
des sichersten Ausgangs. Weitere Untersuchungen von Kartenausschnitten, auf denen Aus-
gange in den Farben Grin und Blau vorhanden sind, sollten daher weitere Rickschlisse auf
die Nutzung dieser Farben zur Kennzeichnung von sicheren Ausgangen geben. Grundsatz-

lich sollte die Farbe Grln anstatt der Farbe Blau zur Kennzeichnung von sicheren Ausgangen
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genutzt werden. Eine Abstufung von Sicherheit durch Blau und Grun erscheint aus auf die
Praxis bezogen Sicht nicht sinnvoll.

Ausgange in der Farbe Weils wurden haufiger als die Farben Gelb, Orange, Rot und Lila,
jedoch seltener als die Farben Grun und Blau als sicherster Ausgang ausgewahlt. Ob Weif3
als Farbe mit einer mittleren Sicherheit bzw. mit einem neutralen Ausgang, Uber den keine
Aussagen Uber Gefahrdungen vorhanden sind, assoziiert wird, kann aufgrund der Karten-
ausschnitte nicht erklart werden. Dennoch scheint die Farbsymbolik Sicherheit und Neutrali-
tat der Farbe Weifs eine Rolle zu spielen. Die Farbe Weil§ wird nicht zur Kennzeichnung von
Gefahrdungen empfohlen. Zur Kennzeichnung von sicheren Bereichen sollte die Farbe Grin
der Farbe Weils vorgezogen werden. Die Farbe Weil§ kdnnte im Sinne von keine Information
vorhanden genutzt werden. Dies misste den Nutzern jedoch explizit, z. B. durch eine Le-
gende, vermittelt werden.

Bei der Farbe Lila zeigten sich ahnlich hohe Werte wie bei den Farben Gelb und Orange,
wobei Lila haufiger als Orange mit dem sichersten Ausgang in Verbindung gebracht wurde.
Dies gibt einen Hinweis darauf, dass diese Farbe Lila ebenfalls als mittlerer Gefahrdungsbe-
reich interpretiert wird. Dies widerspricht den Vorgaben, z. B. denen der ISO (2015), nach
denen die Farbe Lila genutzt werden soll, um den Status tédliche Gefahr abzubilden. Die
Probanden assoziierten mit der Farbe Lila nicht eine derartig hohe Gefahr, verbinden mit ihr
aber offensichtlich die Farbsymbolik Unsicherheit. Dennoch kann anhand der Ergebnisse
nicht geklart werden, ob die Farbe Lila z. B. eher eine Abstufung zwischen den Farben Gelb
und Orange darstellt. Zur Kennzeichnung einer mittleren Gefahrdung sollte dennoch bevor-
zugt Gelb oder Orange anstatt der Farbe Lila genutzt werden.

Die Ergebnisse der KA Forschungsfrage 1 zeigen, dass nicht nur die Farbe der Ausgange
Auswirkungen auf die Auswahl des Ausgangs hat (Auswabhlstrategie Farbe). Auch die Positi-
on des Ausgangs auf dem Kartenausschnitt hat Einfluss auf die Auswahl (Auswahlstrategie
Position). Dies zeigt sich in den beiden Auswahlstrategien der Probanden. In der Methode
Kartenausschnitte scheinen die Probanden die Position als relevanter als die Farbe einge-
schatzt zu haben, kurz Position schldgt Farbe. Die Auswahlstrategie Tendenz zur Mitte lasst
sich durch das Gestaltgesetz der Erfahrung erklaren (Katz, 1969; vgl. Abschnitt 3.2.4). Zum
einen weil der Ausgang in der Mitte im Vergleich zu den anderen Ausgangen fir alle Fahr-
gaste als gleichermalSen verfugbar interpretiert werden kann. Die Einschatzung der schnel-
len Zuganglichkeit fur die auf dem U-Bahnsteig verteilten Fahrgaste scheint eine relevante
Rolle fir die Probanden gespielt zu haben, so fragten einige Probanden wahrend der Durch-
fuhrung der Untersuchung nach dem Aufenthaltsort der Fahrgaste. Die Versuchsleiter gaben

dazu immer an, dass die Fahrgaste auf dem Bahnsteig verteilt seien, der konkrete Aufent-
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haltsort aller Fahrgaste jedoch nicht bekannt sei. Die Auswahl des mittleren Ausgangs /3
kann also, unabhangig von der genauen Kenntnis des Aufenthaltsorts der Fahrgaste, den fur
alle Fahrgaste am schnellsten verfligbaren Ausgang darstellen. Zum anderen kann die verti-
kale Ausrichtung von Ausgang I/3 implizit eine glinstige Laufrichtung anhand der Orientie-
rung vermittelt haben, sodass die Probanden die vertikale Ausrichtung als nach vorne oder
draufSen interpretiert haben konnten, z. B. da digitale Karten haufig in Laufrichtung ausge-
richtet sind (Katz, 1969; Wickens et al., 1997).

Aufgrund der gewahlten Ausgangslagen 1 und 2 waren die Ausgange I/3 und O/4 nie
grun eingefarbt. Einen Hinweis darauf, dass sich die beiden Auswahlstrategien summieren
kdnnten, gab Kartenausschnitt 8, bei dem die Farbe Blau am allerhaufigsten (105) ausge-
wahlt wurde: Hier wahlten rund 52 % der Probanden aller Teilstichproben den blau einge-
farbten Ausgang 1/3 aus. Eine Erklarung fir diese Summation kann das Zusammenwirken
von Farbe, Ausrichtung und Lage auf der Karte im Sinne des Redundancy Gains sein (Wi-
ckens & Hollands, 2000; vgl. Abschnitt 6). Flr ein tieferes Verstandnis der Zusammenwir-
kung der Auswahlstrategien sind jedoch weitere Untersuchungen notwendig.

In der Methode Kartenausschnitte wurde auch die personlich eingeschatzte Gewissheit,
mit der die Probanden den sichersten Ausgang auswahlten, erfasst. Insgesamt waren sich
die Probanden in ihrer Auswahl sicher, da die Gewissheit mit M = 7.1, SD = 2.07; Mdn =7
erfasst wurde. Ein reines Schatzen der Gewissheit bezuglich der Auswahl der sichersten
Ausgange kann somit ausgeschlossen werden. Einige wenige Probanden gaben ihre Ge-
wissheit fur alle Kartenausschnitte mit dem Wert 1 = gar nicht sicher (Pb 438; Pb 462) oder
der 10 = sehr sicher (Pb 210; Pb 305; Pb 466) an. Aufgrund der geringen Anzahl dieser Pro-
banden und da nicht eindeutig geklart werden konnte, aus welchen Grinden sie sich tat-
sachlich sehr unsicher bzw. sehr sicher gewesen waren, wurden die Daten in die Auswer-
tung dennoch einbezogen.

FUr die Untersuchung des Zusammenhangs zwischen den Einschatzungen der Gewissheit,
mit der ein Ausgang gewahlt wurde, und den betrachteten Farben wurden die Einschatzun-
gen der zehnstufigen Skala in drei Bereiche aggregiert und zusammengefasst. Auch wenn
durch diese Zusammenfassung Informationen verloren gingen, erlaubte die Einteilung in
diese drei Bereiche einen zweckmafRigen Vergleich der Einschatzungen der Gewissheit Gber
die Farben hinweg. Die niedrige Gewissheit flr die Einschatzungen von 1 bis 3 wurde am
seltensten ausgewahlt (7 %), die mittlere Gewissheit fur die Einschatzungen von 4 bis 7 am
haufigsten (54 %) und die hohe Gewissheit fur die Einschatzungen von 8 bis 10 mittel hau-
fig (39 %). Es lag ein signifikanter Zusammenhang zwischen den drei Bereichen und den

Farben vor, d. h. die Einschatzung der Gewissheit wurde durch die Farbe beeinflusst. Die
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Probanden schatzen ihre Auswahl am haufigsten fur die grin eingefarbten Ausgange mit
dem hochsten Bereich der eingeschatzten Gewissheit ein (49 %), gefolgt von den Farben
Blau (40 %) und Weifs (38 %). Der Bereich der mittleren Sicherheit wurde, aufSer bei der
Farbe Grin, am haufigsten fur alle Farben ausgewahlt. Damit zeigte sich, dass die Proban-
den sich in ihrer Auswahl eines sicheren Ausgangs sicherer waren, wenn der Ausgang eine
Farbe (Grin, Blau, Weif}) hatte, die eher mit einer Farbsymbolik von Sicherheit assoziiert
wird.

Sollen auf Kartenausschnitten sichere bzw. gefahrliche Bereiche gekennzeichnet werden,
ist zu beachten, dass die Farbe nicht immer intuitiv verstanden wird bzw. eine reine Farbko-
dierung der Ausgange fir ungelbte Nutzer als Information allein nicht ausreicht. Dies zeigt
sich in der Zusammenfassung Position schldgt Farbe. Fur die Anwendung bedeutet dies,
dass bei ungeubten Nutzern nicht immer alle in der Methode Kartenausschnitte betrachte-
ten Farben verwendet werden sollten. Die Nutzung der Farben Grun und Rot zur Unter-
scheidung der sicheren von unsicheren Ausgangen kann in den meisten Fallen ausreichend
sein. Sollen jedoch differenziertere Angaben ber mogliche Gefahrdungen, z. B. durch Gelb
oder Orange, gemacht werden, muss die Bedeutung der Farben durch Training oder mithilfe
einer Legende vermittelt werden. Zudem scheinen Informationen Uber die konkreten Auf-
enthaltsorte von Fahrgasten auf den U-Bahnplattformen einen weiteren wichtigen Faktor

fur die Auswahl des sichersten Ausgangs darzustellen.

10.6.2  Diskussion KA Forschungsfrage 2: Interpretation der Farben auf
den Kartenausschnitten in den Teilstichproben DE, KR, RU und US

10.6.2.1 Diskussion KA Forschungsfrage 2: Teilstichprobe DE

Die Ampelanalogie kann fir die Teilstichprobe DE durch die Auswertung von KA For-
schungsfrage 2 fir die Farben Grun und Rot eindeutig bestatigt werden. Ausgange in der
Farbe Grin wurden am haufigsten als sicherster Ausgang gewahlt, daher sollte Grin zur
Kennzeichnung von sicheren Ausgangen genutzt werden. Die Farbe Rot wurde in den we-
nigsten Fallen mit dem sichersten Ausgang assoziiert und sollte daher nur fir die Kenn-
zeichnung von bereits gefahrlichen Ausgangen genutzt werden. Diese Ergebnisse entspre-
chen auch den Erkenntnissen aus Farbanwendung und Farb- bzw. Warnungsforschung (z. B.
in Braun et al., 1995; Frieling, 1984; 1SO, 2015).

Die Ampelanalogie kann fir die Farben Orange und Gelb in der Teilstichprobe DE besta-
tigt werden. Die Haufigkeiten der Auswahl dieser Farben lagen zwischen den Farben Grin
und Rot, sodass Orange und Gelb als Kennzeichnung fir einen mittleren Gefahrdungsbe-
reich zwischen Rot und Grun aufgefasst werden konnen. Dennoch kann nicht eindeutig
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geklart werden, ob die beiden Farben eine Abstufung von Gefahr bzw. Sicherheit auf Kar-
tenausschnitten darstellen. Die Farbe Gelb wird nur etwas haufiger als die Farbe Orange mit
dem sichersten Ausgang in Verbindung gebracht; daher wurden die beiden Farben nicht
eindeutig unterschieden. Die nicht eindeutige Unterscheidbarkeit der Farben Gelb und
Orange diskutieren z. B. Leonard (1999) sowie Smith-Jackson und Wogalter (2000). Wegen
des fehlenden Nachweises der Abstufung und unter Einbeziehung der besseren Unter-
scheidbarkeit durch den Farbe-an-sich-Kontrast (vgl. Abschnitt 3.2.3) sollte nur eine der bei-
den Farben genutzt werden, um einen mittleren Gefahrdungsbereich auf Kartenausschnitten
abzubilden.

Ausgange in der Farbe Blau wurden unerwartet haufig als sicherster Ausgang ausge-
wahlt, weshalb Blau ahnlich hohe Werte wie die Farbe Grun erreichte. Diese hohen Werte
geben einen Hinweis darauf, dass auch diese Farbe zur Kennzeichnung von sicheren Aus-
gangen geeignet erscheint. Die Probanden der Teilstichprobe DE verbinden mit der Farbe
Blau also ein mentales Modell von Erlaubnis und Sicherheit. Aufgrund der beiden Ausgangs-
lagen konkurrierten die Farben Grin und Blau auf keinem der Kartenausschnitte direkt um
die Auswahl des sichersten Ausgangs. Weitere Untersuchungen von Kartenausschnitten, auf
denen Ausgange in den Farben Grun und Blau vorhanden sind, sollten daher weitere Rick-
schlusse auf die Nutzung dieser Farben zur Kennzeichnung von sicheren Ausgangen geben.
Grundsatzlich sollte die Farbe Grun anstatt der Farbe Blau zur Kennzeichnung von sicheren
Ausgangen genutzt werden. Eine Abstufung von Sicherheit durch Blau und Griin erscheint
auf die Praxis bezogen nicht sinnvoll.

Die Farbe Weils wurde haufiger als die Farben Rot, Orange, Gelb und Lila, jedoch seltener
als die Farben Griin und Blau mit dem sichersten Ausgang assoziiert. Ob die Farbe Weif§ mit
einer mittleren Sicherheit verbunden wird oder als neutraler Ausgang, Uber den keine Aus-
sagen Uber Gefahrdungen vorhanden waren, betrachtet wird, kann auf Basis der Kartenaus-
schnitte nicht erklart werden. Dennoch scheint die Farbsymbolik Sicherheit und Neutralitat
der Farbe Weif3 eine Rolle zu spielen. Die Farbe Weils wird nicht zur Kennzeichnung von
Gefahrdungen empfohlen, und zur Kennzeichnung von sicheren Bereichen sollte die Farbe
Grun der Farbe Weild vorgezogen werden. Weif3 kdnnte im Sinne von keine Information
vorhanden genutzt werden. Dies musste den Nutzern jedoch explizit, z. B. durch eine Le-
gende, vermittelt werden.

Die Farbe Lila liegt zwischen den Farben Grin und Rot, wurde jedoch haufiger als die
Farben Gelb und Orange mit dem sichersten Ausgang assoziiert. Dies gibt einen Hinweis
darauf, dass diese Farbe Lila mit einem mittleren Gefahrdungsbereich verbunden wird. Dies

widerspricht den Vorgaben, z. B. denen der ISO (2015), nach denen die Farbe Lila genutzt
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werden soll, um den Status tédliche Gefahr abzubilden. Die deutschen Probanden assoziier-
ten mit der Farbe Lila nicht eine derart hohe Gefahr, verbinden mit ihr aber offensichtlich die
Farbsymbolik Unsicherheit. Anhand der Ergebnisse kann nicht geklart werden, ob die Farbe
Lila grundsatzlich als unsicher interpretiert wird oder sogar eine Abstufung zwischen den
Farben Gelb und Weil§ darstellt. Zur Kennzeichnung einer mittleren Gefahrdung sollte den-
noch besser eine der Farben Gelb oder Orange genutzt werden.

Die Ergebnisse zeigen, dass nicht nur die Farbe der Ausgange Auswirkungen auf die
Auswahl des Ausgangs hat (Auswahlstrategie Farbe). Auch die Position des Ausgangs auf
dem Kartenausschnitt beeinflusst die Auswahl (Auswabhlstrategie Position). Dies zeigt sich in
den Auswahlstrategien der Probanden der Teilstichprobe DE: In der Methode Kartenaus-
schnitte favorisierten sie die Position vor der Farbe, kurz Position schldgt Farbe. Die Aus-
wabhlstrategie Tendenz zur Mitte lasst sich durch das Gestaltgesetz der Erfahrung erklaren
(Katz, 1969; vgl. Abschnitt 3.2.4). Zum einen weil der Ausgang in der Mitte im Vergleich zu
den anderen Ausgangen fir alle Fahrgaste als gleichermafSen verfligbar interpretiert werden
kann. Die Einschatzung der schnellen Zuganglichkeit fir die auf dem U-Bahnsteig verteilten
Fahrgasten scheint eine relevante Rolle fir die deutschen Probanden gespielt zu haben, so
fragten einige Probanden wahrend der Durchflhrung der Untersuchung nach dem Aufent-
haltsort der Fahrgaste. Die Versuchsleiter gaben dazu immer an, dass die Fahrgaste auf dem
Bahnsteig verteilt seien, der konkrete Aufenthaltsort aller Fahrgaste jedoch nicht bekannt sei.
Die Auswahl des mittleren Ausgangs I/3 kann also, unabhangig von der genauen Kenntnis
des Aufenthaltsorts der Fahrgaste, den fur alle Fahrgaste am schnellsten verfugbaren Aus-
gang darstellen. Zum anderen kann die vertikale Ausrichtung von Ausgang /3 implizit eine
glnstige Laufrichtung anhand der Orientierung vermittelt haben, sodass die Probanden die
vertikale Ausrichtung als nach vorne oder draufSen interpretiert haben kénnten, z. B. da
digitale Karten haufig in Laufrichtung ausgerichtet sind (Katz, 1969; Wickens et al., 1997).

Aufgrund der gewahlten Ausgangslagen 1 und 2 waren die Ausgange 1/3 und O/4 nie
grin eingefarbt. Einen Hinweis darauf, dass sich die beiden Auswahlstrategien summieren
kédnnten, gab Kartenausschnitt 8, bei dem die Farbe Blau am allerhdaufigsten (35-mal) aus-
gewahlt wurde: Hier wahlten rund 74 % der deutschen Probanden den blau eingefarbten
Ausgang /3 aus. Eine Erklarung fir diese Summation kann das Zusammenwirken von Farbe,
Ausrichtung und Lage auf der Karte im Sinne des Redundancy Gains sein (Wickens & Hol-
lands, 2000; vgl. Abschnitt 6.1). Flr ein tieferes Verstandnis der Zusammenwirkung der
Auswahlstrategien sind jedoch weitere Untersuchungen notwendig.

In der Methode Kartenausschnitte wurde auch die personlich eingeschatzte Gewissheit,

mit der die Probanden der Teilstichprobe DE den sichersten Ausgang auswahlten, erfasst.
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Insgesamt waren sich die deutschen Probanden in ihrer Auswahl sicher, da die Gewissheit
mit M = 6.7, SD = 1.9; Mdn = 7 erfasst wurde. Ein reines Schatzen der Gewissheit bezlglich
der Auswahl der sichersten Ausgange kann somit ausgeschlossen werden.

FUr die Untersuchung des Zusammenhangs zwischen den Einschatzungen der Gewissheit,
mit der ein Ausgang gewahlt wurde, und den betrachteten Farben wurden die Einschatzun-
gen der zehnstufigen Skala in drei Bereiche aggregiert und zusammengefasst. Niedrige Ge-
wissheit von 1 bis 3 wurde am seltensten ausgewahlt (6 %), die mittlere Gewissheit fur die
Einschatzungen von 4 bis 7 am hdufigsten (55 %) und die hohe Gewissheit fur die Einschat-
zungen von 8 bis 10 mittelhdufig (39 %). Es lag ein signifikanter Zusammenhang zwischen
den drei Bereichen und den Farben vor, d. h. die Einschatzung der Gewissheit wurde durch
die Farbe beeinflusst. Die Probanden der Teilstichprobe DE schatzen ihre Auswahl am hau-
figsten fur die grin eingefarbten Ausgange mit dem hochsten Bereich der Gewissheit ein
(57 %), gefolgt von den Farben Weil3 (46 %) und Blau (41 %). Der Bereich der mittleren
Sicherheit wurde, aul3er bei der Farbe Griin, am haufigsten fur alle Farben ausgewahlt. Da-
mit zeigte sich, dass die Probanden sich in ihrer Auswahl des sichersten Ausgangs sicherer
waren, wenn er eine Farbe (Grun, Blau, Weif3) hatte, die eher mit einer Farbsymbolik von
Sicherheit assoziiert wird.

Sollen auf Kartenausschnitten sichere bzw. gefahrliche Bereiche gekennzeichnet werden,
ist zu beachten, dass die Farbe nicht immer intuitiv verstanden wird bzw. eine reine Farbko-
dierung fur ungeubte Nutzer als Information allein nicht ausreicht. Dies zeigt sich unter an-
derem in der Zusammenfassung Position schldgt Farbe. Fur die Anwendung bedeutet dies,
dass bei ungeubten Nutzern nicht immer alle in der Methode Kartenausschnitte betrachte-
ten Farben verwendet werden sollten. Die Nutzung der Farben Griun und Rot zur Unter-
scheidung der sicheren von unsicheren Ausgangen kann in diesen Fallen ausreichend sein.
Sollen jedoch differenziertere Angaben Uber mogliche Gefahrdungen, z. B. durch Gelb oder
Orange, gemacht werden, muss die Bedeutung der Farben durch Training oder mithilfe ei-

ner Legende vermittelt werden.

10.6.2.2 Diskussion KA Forschungsfrage 2: Teilstichprobe KR

Die Ampelanalogie kann fir die Teilstichprobe KR durch die Auswertung von KA For-
schungsfrage 2 fir die Farben Grin und Rot bestatigt werden. Die Farbe Grin wurde am
haufigsten mit dem sichersten Ausgang assoziiert und sollte daher zur Kennzeichnung von
sicheren Ausgangen genutzt werden. Die Farbe Rot wurde in den wenigsten Fallen gewahlt
und sollte nicht fur die Kennzeichnung von sicheren Ausgangen genutzt werden, sondern

fur die Kennzeichnung von bereits gefahrlichen Ausgangen. Diese Ergebnisse entsprechen
111



.Sicher nach draufsen” — Die Auswahl des sichersten Ausgangs auf Kartenausschnitten anhand von
Farben

den Erkenntnissen aus Farbanwendung und Farb- bzw. Warnungsforschung (z. B. in Braun
& Silver, 1995; Frieling, 1984; 1SO, 2015).

FUr die Farben Orange und Gelb kann die Ampelanalogie in der Teilstichprobe KR be-
dingt bestatigt werden. Die Haufigkeiten der Auswahl dieser Farben lagen zwar zwischen
den Farben Griin und Rot, aber auch die Farbe Weifs wurde ahnlich haufig mit dem sicherste
Ausgang assoziiert. Ausgange in der Farbe Orange wurden etwas seltener als die in der Far-
be Gelb als sicherster Ausgang gewahlt. Dies gibt einen Hinweis daraus, dass die koreani-
schen Probanden Sicherheit mit den beiden Farben verbinden. Eine Erklarung dafir kénnte
die koreanische Farbsymbolik liefern. Die koreanischen Pujok-Talismanner (Brunet, 1999-
2015) werden z. B. an Hausturen angebracht und symbolisieren Sicherheit. Da es in den
Kartenausschnitten um die Kennzeichnung von Ausgangen (also gewissermaf3en Turen)
geht, kdnnten die Farben Gelb und Orange diese Assoziation hervorgerufen haben. Weiter-
hin konnte nicht geklart werden, ob die beiden Farben eine Abstufung von Gefahr bzw.
Sicherheit auf Kartenausschnitten darstellen, vor allem da die Farbe Gelb nur geringfligig
haufiger als die Farbe Orange mit dem sichersten Ausgang verbunden wurde. Die nicht ein-
deutige Unterscheidbarkeit der Farben Gelb und Orange diskutieren z. B. Leonard (1999)
sowie Smith-Jackson und Wogalter (2000). Eine Erklarung konnte ein unzureichender Farbe-
an-sich-Kontrast zwischen den beiden Farben liefern (vgl. Abschnitt 3.2.3). Grundsatzlich
erscheint es deshalb sinnvoll, nur die Farben Griin und Rot zur Kennzeichnung von Sicher-
heit bzw. Gefahr auf Kartenausschnitten zu verwenden. Sollen doch mehrere Gefahrdungs-
stufen abgebildet werden, mussen in dieser Teilstichprobe die fehlende intuitive Bedeutung
aufgrund der interferierenden Farbsymbolik sowie der fehlende Nachweis der Abstufung in
die Verwendung dieser Farben als Kodierung einbezogen werden. Die Nutzer mussen also
uber die Bedeutung der Farben informiert werden, z. B. durch eine Legende. Des Weiteren
empfiehlt es sich, eher die Farbe Orange als Gelb zu verwenden, um einen mittleren Gefahr-
dungsbereich abzubilden.

Die Probanden der Teilstichprobe KR verbinden mit der Farbe Blau eher ein mentales
Modell von Erlaubnis und Sicherheit. Dennoch grenzte sich die Farbe Blau nur geringflgig
von der Farbe Gelb ab. Ausgange in der Farbe Blau wurden aber seltener als solche in der
Farbe Grun als sicherster Ausgang ausgewahlt. Die Farben Grin und Blau konkurrierten
aufgrund der beiden Ausgangslagen auf keinem der Kartenausschnitte direkt um die Aus-
wahl des sichersten Ausgangs. Grundsatzlich sollte die Farbe Grin anstatt der Farbe Blau zur
Kennzeichnung von sicheren Ausgangen genutzt werden. Eine Abstufung von Sicherheit

durch Blau und Grun erscheint auf die Praxis bezogen nicht sinnvoll.
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Die Farbe Weils wurde haufiger als die Farben Rot und Lila, jedoch seltener als die Farben
Grun, Blau, Gelb und Orange mit dem sichersten Ausgang assoziiert. Ob Weils mit einer
geringen Sicherheit bzw. Gefahrdung verbunden wird oder als Ausgang, Uber den keine
Aussagen Uber Gefahrdungen vorhanden waren, kann auf Basis der Kartenausschnitte nicht
erklart werden. Die koreanische Farbsymbolik der Farbe Weifs als Farbe der Trauer und des
Todes kann jedoch eine Erklarung dafur liefern, dass sie mit nicht sicher assoziiert wird.

Bei der Farbe Lila zeigten sich ahnlich hohe Werte wie bei der Farbe Rot. Dies gibt einen
Hinweis darauf, dass Lila als nicht sicher bzw. als gefahrlich interpretiert wird. Dennoch
kann anhand der Ergebnisse nicht geklart werden, ob die Farbe Lila grundsatzlich als unsi-
cher interpretiert wird oder sogar eine Abstufung zwischen den Farben Rot und Orange
darstellt. Die drei Farben Gelb, Orange und Lila scheinen somit zur Kennzeichnung von si-
cheren Ausgangen nicht geeignet, sondern sollten eher flr gefahrdete Ausgange genutzt
werden. Dennoch kann nicht eindeutig geklart werden, welche mentalen Modelle mit der
Farbe Lila in Bezug auf die Kartenausschnitte in der Teilstichprobe KR verbunden werden.

Die Ergebnisse zeigen, dass nicht nur die Farbe der Ausgange Auswirkungen auf die
Auswahl des Ausgangs hatte (Auswabhlstrategie Farbe). Auch die Position des Ausgangs auf
dem Kartenausschnitt beeinflusste die Auswahl (Auswahlistrategie Position). Dies zeigt sich
in den Auswahlstrategien der koreanischen Probanden: In der Methode Kartenausschnitte
favorisierten sie die Position vor der Farbe (Position schldgt Farbe) Die Auswahlstrategie
Tendenz zur Mitte lasst sich durch das Gestaltgesetz der Erfahrung erklaren (Katz, 1969; vgl.
Abschnitt 3.2.4). Zum einen weil der Ausgang in der Mitte im Vergleich zu den anderen
Ausgangen flr alle Fahrgaste als gleichermaf3en verflugbar interpretiert werden kann. Die
Einschatzung der schnellen Zuganglichkeit fur die auf dem U-Bahnsteig verteilten Fahrgaste
scheint eine relevante Rolle fur die Probanden der Teilstichprobe KR gespielt zu haben. Eini-
ge Probanden fragten wahrend der Durchfihrung der Untersuchung nach dem Aufent-
haltsort der Fahrgaste. Die Versuchsleiter gaben dazu immer an, dass die Fahrgaste auf dem
Bahnsteig verteilt seien, der konkrete Aufenthaltsort aller Fahrgaste jedoch nicht bekannt sei.
Die Auswahl des mittleren Ausgangs I/3 kann also, unabhangig von der genauen Kenntnis
des Aufenthaltsorts der Fahrgaste, den fur alle Fahrgaste am schnellsten verfugbaren Aus-
gang darstellen. Zum anderen kann die vertikale Ausrichtung von Ausgang I/3 implizit eine
gunstige Laufrichtung anhand der Orientierung vermittelt haben, sodass die Probanden die
vertikale Ausrichtung als nach vorne oder draufSen interpretiert haben kdnnten, z. B. da
digitale Karten haufig in Laufrichtung ausgerichtet sind (Katz, 1969; Wickens et al., 1997).
Die Auswahlstrategie Tendenz nach aufien erklart die geringen Haufigkeiten der dazwi-

schenliegenden Ausgange E/2, O/4 und U/5 und kann durch das Gestaltgesetz der Erfah-
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rung erklart werden (Katz, 1969). Dabei kénnte zum einen ein mehr oder weniger bewusst
wahrgenommener Gesamteindruck eines Kartenausschnittes in Bezug auf die beiden Aus-
gangslagen eine Rolle gespielt haben. Das bedeutet, die dargestellte Lage auf einem Kar-
tenausschnitt wird entsprechen der Farben interpretiert und der sicherste Ausgang anhand
der Farbe identifiziert. Zum anderen koénnte das Prinzip Flucht nach aufSen eine Rolle ge-
spielt haben, indem die auf3en liegenden Ausgange als am weitesten entfernt von einer Ge-
fahrdung eingeschatzt wurden. Die Position der Ausgange hat insgesamt eine grofere Rolle
als die Einfarbung der Ausgange gespielt. Dies kann mit dem Ausdruck Position schldgt Far-
be beschrieben werden.

In der Methode Kartenausschnitte wurde auch die personlich eingeschatzte Gewissheit,
mit der die Probanden der Teilstichprobe KR den sichersten Ausgang auswabhlten. Insgesamt
sind sich die koreanischen Probanden sicher in ihrer Auswahl, da die Gewissheit mit M = 6.6,
SD =1.9; Mdn = 7 erfasst wurde. Ein reines Schatzen der Gewissheit bezlglich der Auswahl
der sichersten Ausgange kann somit ausgeschlossen werden. Ein Proband gab fir alle Kar-
tenausschnitte einen Wert von 10 = sehr sicher an (Pb 210). Es konnte nicht eindeutig ge-
klart werden, ob sich dieser Probanden tatsachlich sehr sicher gewesen war. Die Daten
wurden jedoch in die Auswertung einbezogen.

Fur die Untersuchung des Zusammenhangs der personlichen Einschatzungen der Gewiss-
heit, mit der ein Ausgang gewahlt wurde, und den betrachteten Farben wurden die Ein-
schatzungen der zehnstufigen Skala in drei Bereiche unterteilt. Niedrige Gewissheit fir die
Einschatzungen von 1 bis 3 wurde am seltensten ausgewahlt (5 %), mittlere Gewissheit fur
die Einschatzungen von 4 bis 7 am hdufigsten (63 %) und hohe Gewissheit fur die Einschat-
zungen von 8 bis 10 mittelhdufig (31 %). Es lag kein signifikanter Zusammenhang zwischen
den drei Bereichen und den Farben vor. Die Uberprifung erfolgte jedoch anhand eines, auf-
grund der zum Teil geringen ZellgréfRen, nur eingeschrankt glltigen X?-Tests. Aufgrund der
zu hohen Randsummen war eine Berechnung eines exakten Tests nach Fisher ebenfalls nicht
zuverlassig moglich. Eine gréRere Teilstichprobe hatte die Uberpriifung eher zugelassen. Der
Bereich mittlere Sicherheit wurde am haufigsten fur alle Farben ausgewahlt. Die koreani-
schen Probanden schatzen ihre Auswahl am haufigsten fir die gelb eingefarbten Ausgange
mit dem hochsten Bereich der Gewissheit ein (43 %), gefolgt von der Farbe Grin (33 %).
Daflr konnte wiederum die koreanische Farbsymbolik, die Gelb mit Sicherheit und Schutz
verbindet, eine Erklarung liefern.

Sollen auf Kartenausschnitten sichere bzw. gefahrliche Bereiche gekennzeichnet werden,
ist zu beachten, dass die Farbe nicht immer intuitiv verstanden wird bzw. die Farbe flr un-

gelbte Nutzer als Information allein nicht ausreicht. Dies zeigt sich in der Zusammenfassung
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Position schldgt Farbe. Fur die Anwendung bedeutet dies, dass bei ungeubten Nutzern nicht
immer alle in der Methode Kartenausschnitte betrachteten Farben verwendet werden soll-
ten. Die Nutzung der Farben Grun und Rot zur Unterscheidung der sicheren von unsicheren
Ausgangen kann in diesen Fallen ausreichend sein. Sollen jedoch differenziertere Angaben
uber mogliche Gefahrdungen, z. B. durch die Farbe Orange oder Lila, gemacht werden,
muss die Bedeutung der Farben durch Training oder mithilfe einer Legende vermittelt wer-

den.

10.6.2.3 Diskussion KA Forschungsfrage 2: Teilstichprobe RU

Die Ampelanalogie kann flr die Teilstichprobe RU durch die Auswertung von KA For-
schungsfrage 2 fur die Farben Grun und Rot bedingt bestatigt werden. Die Farbe Grun wur-
de, nach der Farbe Blau, am zweithaufigsten mit dem sichersten Ausgang assoziiert und
kann deshalb zur Kennzeichnung von sicheren Ausgangen genutzt werden. Die Farbe Rot
wurde in den wenigsten Fallen gewahlt und sollte nicht fir die Kennzeichnung von sicheren
Ausgangen genutzt werden, sondern fir die Kennzeichnung von bereits gefahrlichen Aus-
gangen. Diese Ergebnisse entsprechen auch den Erkenntnissen aus Farbanwendung und
Farb- bzw. Warnungsforschung (z. B. in Braun & Silver, 1995; Frieling, 1984; ISO, 2015).

Die Farben Orange und Gelb wurden in der russischen Teilstichprobe mit einem mittleren
Gefahrdungsbereich zwischen Rot und Grin assoziiert. Dennoch kann nicht eindeutig ge-
klart werden, ob diese beiden Farben eine Abstufung von Gefahr bzw. Sicherheit auf Kar-
tenausschnitten darstellen. Die Farbe Gelb wird etwas haufiger als die Farbe Orange mit
dem sichersten Ausgang verbunden, daher wurden die beiden Farben nicht eindeutig unter-
schieden. Die nicht eindeutige Unterscheidbarkeit der Farben Gelb und Orange diskutieren z.
B. Leonard (1999) sowie Smith-Jackson und Wogalter (2000). Wegen des fehlenden Nach-
weises der Abstufung und unter Einbeziehung der besseren Unterscheidbarkeit durch den
Farbe-an-sich-Kontrast (vgl. Abschnitt 3.2.3) sollte nur eine der beiden Farben genutzt wer-
den, um einen mittleren Gefahrdungsbereich auf Kartenausschnitten abzubilden.

Ausgange in der Farbe Blau wurde am haufigsten als sicherster Ausgang ausgewabhlt. Die
hohen Werte bei der Farbe Blau zeigen, dass diese Farbe in der Teilstichprobe RU zur Kenn-
zeichnung von sicheren Ausgangen genutzt werden kann. Die Probanden RU verbinden mit
der Farbe Blau also ein mentales Modell von Erlaubnis und Sicherheit. Dennoch kann an-
hand der Farbsymbolik der Farbe Blau nicht erklart werden, warum die russischen Proban-
den diese Farbe als am sichersten einschatzen. Das verwendete Signalblau entspricht eher
dem Russischen cunud (siniy, Dunkelblau), das eher negative Konnotationen hervorrufen

durfte (vgl. Abschnitt 6; Voevoda, 2012). Die Farben Blau und Grin wurden sehr ahnlich
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eingeschatzt, sodass eine eindeutige Abstufung nicht festgelegt werden kann. Aufgrund der
beiden Ausgangslagen konkurrierten die Farben Griun und Blau auf keinem der Kartenaus-
schnitte direkt um die Auswahl des sichersten Ausgangs. Die mentalen Modelle der beiden
Farben scheinen in dieser Teilstichprobe ahnlich zu sein. Weitere Untersuchungen von Kar-
tenausschnitten, auf denen Ausgange in den Farben Grin und Blau vorhanden sind, sollten
daher weitere Ruckschlisse auf die Nutzung dieser Farben zur Kennzeichnung von sicheren
Ausgangen geben.

Die Farbe Weifs wurde haufiger als die Farben Gelb, Orange, Rot und Lila, jedoch seltener
als die Farben Grin und Blau mit dem sichersten Ausgang assoziiert. Ob Weifs mit einer
mittleren Sicherheit verbunden oder als neutraler Ausgang betrachtet wurde, Uber den keine
Aussagen Uber Gefahrdungen vorhanden waren, kann auf Basis der Kartenausschnitte nicht
erklart werden. Dennoch scheint die Farbsymbolik Sicherheit und Neutralitat der Farbe Weif3
eine Rolle zu spielen. Die Farbe Weif$ wird nicht zur Kennzeichnung von Gefahrdungen emp-
fohlen. Zur Kennzeichnung von sicheren Bereichen sollte die Farbe Grin der Farbe Weild
vorgezogen werden. Weifs konnte im Sinne von keine Information vorhanden genutzt wer-
den. Dies musste jedoch explizit, z. B. durch eine Legende an die Nutzer vermittelt werden.

Bei der Farbe Lila zeigten sich ahnlich hohe Werte wie bei der Farbe Rot. Dies gibt einen
Hinweis darauf, dass Lila als nicht sicher bzw. als gefahrlich interpretiert wird. Dennoch
kann anhand der Ergebnisse nicht geklart werden, ob die Farbe Lila grundsatzlich als unsi-
cher interpretiert wird oder sogar eine Abstufung zwischen den Farben Rot und Orange
darstellt. Die drei Farben Gelb, Orange und Lila scheinen somit zur Kennzeichnung von si-
cheren Ausgangen nicht geeignet, sondern sollten eher flr gefahrdete Ausgange genutzt
werden. Dennoch kann nicht eindeutig geklart werden, welche mentalen Modelle mit der
Farbe Lila in Bezug auf die Kartenausschnitte in der Teilstichprobe RU verbunden werden.

Die Ergebnisse zeigen, dass nicht nur die Farbe der Ausgange Auswirkungen auf die
Auswahl des Ausgangs hatte (Auswabhlstrategie Farbe), z. B. bei Ausgang E/2. Auch die Posi-
tion des Ausgangs auf dem Kartenausschnitt beeinflusste die Auswahl (Auswabhlstrategie
Position). Dies zeigt sich in den Auswahlstrategien der russischen RU: In der Methode Kar-
tenausschnitte favorisierten sie die Position vor der Farbe (Position schldgt Farbe). Die Aus-
wabhlstrategie Tendenz zur Mitte lasst sich durch das Gestaltgesetz der Erfahrung erklaren
(Katz, 1969; vgl. Abschnitt 3.2.4). Zum einen weil der Ausgang in der Mitte im Vergleich zu
den anderen Ausgangen fir alle Fahrgaste als gleichermafSen verfligbar interpretiert werden
kann. Die Einschatzung der schnellen Zuganglichkeit fir die auf dem U-Bahnsteig verteilten
Fahrgaste scheint eine relevante Rolle fir die Probanden der Teilstichprobe RU gespielt zu

haben. Einige Probanden fragten wahrend der Durchfiihrung der Untersuchung nach dem
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Aufenthaltsort der Fahrgaste. Die Versuchsleiter gaben dazu immer an, dass die Fahrgaste
auf dem Bahnsteig verteilt seien, der konkrete Aufenthaltsort aller Fahrgaste jedoch nicht
bekannt sei. Die Auswahl des mittleren Ausgangs I/3 kann also, unabhangig von der genau-
en Kenntnis des Aufenthaltsorts der Fahrgaste, den flr alle Fahrgaste am schnellsten ver-
fugbaren Ausgang darstellen. Zum anderen kann die vertikale Ausrichtung von Ausgang 1/3
implizit eine gunstige Laufrichtung anhand der Orientierung vermittelt haben, sodass die
Probanden die vertikale Ausrichtung als nach vorne oder draufSen interpretiert haben kénn-
ten, z. B. da digitale Karten haufig in Laufrichtung ausgerichtet sind (Katz, 1969; Wickens et
al., 1997).

Aufgrund der gewahlten Ausgangslagen 1 und 2 waren die Ausgange 1/3 und O/4 nie
grun eingefarbt. Einen Hinweis darauf, dass sich die beiden Auswahlstrategien summieren
kénnten, zeigte sich bei Kartenausschnitt 8, bei dem die Farbe Blau insgesamt am allerhau-
figsten (18-mal) ausgewahlt wurde: Hier wahlten rund 45 % der russischen Probanden den
Ausgang 1I/3 aus. Eine Erklarung fir diese Summation kann das Zusammenwirken von Farbe,
Ausrichtung und Lage auf der Karte im Sinne des Redundancy Gains sein (Wickens & Hol-
lands, 2000; vgl. Abschnitt 6.1). Fir ein tieferes Verstandnis der Zusammenwirkung der
Auswabhlstrategien sind jedoch weitere Untersuchungen notwendig.

In der Methode Kartenausschnitte wurde auch die personlich eingeschatzte Gewissheit,
mit der die Probanden der Teilstichprobe RU den sichersten Ausgang auswabhlten. Insgesamt
waren sich die Probanden sicher in ihrer Auswahl, da die Gewissheit mit M = 7.25, SD =
1.95; Mdn = 7 erfasst wurde. Ein reines Schatzen der Gewissheit bezlglich der Auswahl der
sichersten Ausgange kann somit ausgeschlossen werden. Ein russischer Proband gab fur alle
Kartenausschnitte eine Gewissheit von 10 = sehr sicher an (Pb 305). Es konnte nicht eindeu-
tig geklart werden, ob sich dieser Proband tatsachlich sehr sicher gewesen war. Die Daten
wurden dennoch in die Auswertung einbezogen.

FUr die Untersuchung des Zusammenhangs der Einschatzungen der Gewissheit, mit der
ein Ausgang gewahlt wurde, und den betrachteten Farben wurden die Einschatzungen der
zehnstufigen Skala in drei Bereiche unterteilt. Niedrige Gewissheit fur die Einschatzungen
von 1 bis 3 wurde am seltensten ausgewahlt (5 %), mittlere Gewissheit fur die Einschatzun-
gen von 4 bis 7 mittelhdufig (46 %) und hohe Gewissheit flr die Einschatzungen von 8 bis
10 am hdufigsten (49 %). Die Ergebnisse fir hohe Gewissheit kénnen durch die angegebe-
ne Gewissheit bei der Auswahl von grinen (61 %), gelben (57 %), lila (51 %) und sogar
roten (48 %) Ausgangen begriindet werden. Der Grund fur die haufige Auswahl der hohen
Gewissheit, mit der die Probanden der Teilstichprobe RU rote Ausgange ausgewahlt haben,

kann nicht erklart werden. Es zeigte sich aber, dass sich die Probanden in der Auswahl von
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grunen Ausgangen sicherer waren als bei der Auswahl von blauen Ausgangen. Dies spricht
fur die Verwendung von griinen Ausschnitten zur Kennzeichnung sicherer Ausgange.

Es lag kein signifikanter Zusammenhang zwischen den drei Bereichen und den Farben vor.
Die Uberprifung erfolgte anhand eines, aufgrund der zum Teil geringen ZellgréRen, nur
eingeschrankt gultigen X*-Tests. Aufgrund der zu hohen Randsummen war eine Berechnung
eines exakten Tests nach Fisher ebenfalls nicht zuverlassig moglich. Eine grofere Teilstich-
probe hatte die Uberprifung eher zugelassen. Der Bereich der mittleren Sicherheit wurde
am haufigsten fur alle Farben ausgewabhlt.

Sollen auf Kartenausschnitte sichere bzw. gefahrliche Bereiche gekennzeichnet werden,
ist zu beachten, dass die Farben nicht immer intuitiv verstanden wird bzw. die Farben fur
ungeubte Nutzer als Information allein nicht ausreichen. Dies zeigt sich in der Zusammenfas-
sung Position schldgt Farbe. Fur die Anwendung bedeutet dies, dass bei ungelibten Nutzern
nicht immer alle in der Methode Kartenausschnitte betrachteten Farben verwendet werden
sollten. Die Nutzung der Farben Grun oder Blau und Rot zur Unterscheidung der sicheren
von unsicheren Ausgangen kann in diesen Fallen ausreichend sein. Sollen jedoch differen-
ziertere Angaben Uber moégliche Gefahrdungen, z. B. durch die Farbe Orange oder Gelb,
gemacht werden, muss die Bedeutung der Farben durch Training oder mithilfe einer Legen-

de vermittelt werden.

10.6.2.4 Diskussion KA Forschungsfrage 2: Teilstichprobe US

Die Ampelanalogie kann fir die Teilstichprobe US durch die Auswertung von KA For-
schungsfrage 2 fur die Farben Grin und Rot eindeutig bestatigt werden. Die Farbe Grin
wurde am haufigsten mit dem sichersten Ausgang assoziiert und sollte daher zur Kenn-
zeichnung von sicheren Ausgangen genutzt werden. Die Farbe Rot wurde in den seltensten
Fallen ausgewahlt und sollte nicht fir die Kennzeichnung von sicheren Ausgangen genutzt
werden, sondern flr die Kennzeichnung von bereits gefahrlichen Ausgangen. Diese Ergeb-
nisse entsprechen auch den Erkenntnissen aus Farbanwendung und Farb- bzw. Warnungs-
forschung (z. B. in Braun & Silver, 1995; Frieling, 1984; 1SO, 2015).

Fir die Farben Orange und Gelb kann die Ampelanalogie bedingt bestatigt werden. Die
Haufigkeiten der Auswahl dieser Farben lagen zwischen den Farben Grin und Rot, sodass
Orange und Gelb als Kennzeichnung fur einen mittleren Gefahrenbereich aufgefasst werden
kénnen. Dennoch kann aufgrund der Methode Kartenausschnitte nicht eindeutig erklart
werden, ob die beiden Farben eine Abstufung von Gefahr bzw. Sicherheit auf Kartenaus-
schnitten darstellen, auch wenn die Farbe Gelb etwas haufiger als die Farbe Orange als si-

cherster Ausgang ausgewahlt wurde. Die nicht eindeutige Unterscheidbarkeit der Farben
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Gelb und Orange diskutieren z. B. Leonard (1999) sowie Smith-Jackson und Wogalter (2000).
Wegen des fehlenden Nachweises der Abstufung und unter Einbeziehung der besseren Un-
terscheidbarkeit durch den Farbe-an-sich-Kontrast (vgl. Abschnitt 3.2.3) sollte nur eine der
beiden Farben genutzt werden, um einen mittleren Gefahrdungsbereich auf Kartenaus-
schnitten abzubilden.

Ausgange in der Farbe Blau wurde unerwartet haufig als sicherster Ausgang ausgewahlt,
weshalb Blau ahnlich hohe Werte wie die Farbe Grun erzielte. Diese hohen Werte geben
einen Hinweis darauf, dass diese Farbe zur Kennzeichnung von sicheren Ausgangen geeig-
net erscheint. Die US-amerikanischen Probanden verbinden mit der Farbe Blau also ein men-
tales Modell von Erlaubnis und Sicherheit. Aufgrund der beiden Ausgangslagen konkurrier-
ten die Farben Grin und Blau auf keinem der Kartenausschnitte direkt um die Auswahl des
sichersten Ausgangs. Grundsatzlich sollte die Farbe Grin anstatt der Farbe Blau zur Kenn-
zeichnung von sicheren Ausgangen genutzt werden. Eine Abstufung von Sicherheit durch
Blau und Grun erscheint auf die Praxis bezogen nicht sinnvoll.

Die Farbe Weils wurde haufiger als die Farben Gelb, Orange, Rot und Lila, jedoch seltener
als die Farben Grin und Blau mit dem sichersten Ausgang assoziiert. Ob Weif§ mit einer
mittleren Sicherheit verbunden oder als neutraler Ausgang betrachtet wurde, Uber den keine
Aussagen uber Gefahrdungen vorhanden waren, kann anhand der Kartenausschnitte nicht
erklart werden. Dennoch scheint die Farbsymbolik Sicherheit und Neutralitat der Farbe Weif3
eine Rolle zu spielen. Die Farbe Weif wird nicht zur Kennzeichnung von Gefahrdungen emp-
fohlen. Zur Kennzeichnung von sicheren Bereichen sollte die Farbe Grin der Farbe Weifs
vorgezogen werden. Weifs konnte im Sinne von keine Information vorhanden genutzt wer-
den. Dies musste den Nutzern jedoch explizit, z. B. durch eine Legende, vermittelt werden.

Bei der Farbe Lila zeigten sich ahnlich hohe Werte wie bei der Farbe Gelb. Lila liegt somit
zwischen den Haufigkeiten der Farben Grin und Rot. Dies gibt einen Hinweis darauf, dass
diese Farbe als mittlerer Gefahrdungsbereich interpretiert wird. Dies widerspricht den Vor-
gaben, z. B. denen der ISO (2015), nach denen die Farbe Lila genutzt werden soll, um den
Status todliche Gefahr abzubilden. Die Probanden der Teilstichprobe US verbanden die Far-
be Lila nicht mit einer derart hohen Gefahr, assoziieren mit ihr aber offensichtlich die Farb-
symbolik Unsicherheit. Anhand der Ergebnisse kann nicht geklart werden, ob die Farbe Lila
grundsatzlich als unsicher interpretiert wird oder sogar eine Abstufung zwischen den Farben
Gelb und Weil3 darstellt. Zur Kennzeichnung einer mittleren Gefahrdung sollte dennoch
besser eine der beiden Farben Gelb oder Orange genutzt werden.

Die Ergebnisse zeigen, dass nicht nur die Farbe der Ausgange Auswirkungen auf die

Auswahl des Ausgangs hatte (Auswabhlstrategie Farbe). Auch die Position des Ausgangs auf
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dem Kartenausschnitt beeinflusste die Auswahl (Auswabhlstrategie Position). Dies zeigt sich
in den Auswabhlstrategien der US-amerikanischen Probanden: In der Methode Kartenaus-
schnitte interpretierten die Probanden die Position als mindestens ahnlich relevant wie die
farbliche Gestaltung der Ausgange. Die Auswahlstrategie Tendenz zur Mitte lasst sich durch
das Gestaltgesetz der Erfahrung erklaren (Katz, 1969; vgl. Abschnitt 3.2.4). Zum einen weil
der Ausgang in der Mitte im Vergleich zu den anderen Ausgangen fur alle Fahrgaste als
gleichermalSen verfligbar interpretiert werden kann. Die Einschatzung der schnellen Zugang-
lichkeit fir die auf dem U-Bahnsteig verteilten Fahrgaste scheint eine relevante Rolle fir die
US-amerikanischen Probanden gespielt zu haben, so fragten einige Probanden wahrend der
Durchflhrung der Untersuchung nach dem Aufenthaltsort der Fahrgaste. Die Versuchsleiter
gaben dazu immer an, dass die Fahrgdste auf dem Bahnsteig verteilt seien, der konkrete
Aufenthaltsort aller Fahrgaste jedoch nicht bekannt sei. Die Auswahl des mittleren Ausgangs
I/3 kann also, unabhangig von der genauen Kenntnis des Aufenthaltsorts der Fahrgaste, den
fur alle Fahrgaste am schnellsten verfugbaren Ausgang darstellen. Zum anderen kann die
vertikale Ausrichtung von Ausgang I/3 implizit eine gunstige Laufrichtung anhand der Orien-
tierung vermittelt haben, sodass die Probanden die vertikale Ausrichtung als nach vorne
oder draufSen interpretiert haben kénnten, z. B. da digitale Karten haufig in Laufrichtung
ausgerichtet sind (Katz, 1969; Wickens et al., 1997). Dies kann erklaren, warum die Farbe
Rot bei Ausgang A/l am zweithaufigsten nach der Farbe Lila mit dem sichersten Ausgang
assoziiert wurde. In diesem Zusammenhang koénnte die Symbolwirkung von US-
amerikanischen EXIT-Schildern, die in einigen US-Bundesstaaten rot eingefarbt sind, die
hohe Haufigkeit der Auswahl der Farbe Rot erklaren (vgl. Abschnitt 8.1). Die Auswahlstrate-
gie Tendenz nach links-aufSen erklart die geringen Haufigkeiten der dazwischenliegenden
Ausgange 0O/4, U/5 und Z/6 und kann ebenfalls durch das Gestaltgesetz der Erfahrung er-
klart werden (Katz, 1969). Dabei kdnnte zum einen ein mehr oder weniger bewusst wahr-
genommener Gesamteindruck eines Kartenausschnittes in Bezug auf die beiden Ausgangs-
lagen eine Rolle gespielt haben. Das bedeutet, die dargestellte Lage auf einem Kartenaus-
schnitt wird entsprechend der Farben interpretiert und der sicherste Ausgang anhand der
Farbe identifiziert. Zum anderen kénnte das Prinzip Flucht nach links-aufSen eine Rolle ge-
spielt haben, indem die aufSen liegenden Ausgange als am weitesten entfernt von einer Ge-
fahrdung eingeschatzt wurden. Daruber hinaus kann die Leserichtung von links nach rechts
der Probanden der Teilstichprobe US eine Rolle in der Auswahl des sichersten Ausgangs
gespielt haben.

Weiterhin muss eine Wechselwirkung zwischen der Einfarbung und der Position des Aus-

gangs berlcksichtigt werden. Einen Hinweis darauf, dass sich die Auswahlstrategien sum-
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mieren konnten, gab Kartenausschnitt 8, bei dem die Farbe Blau insgesamt am allerhaufigs-
ten (39-mal) ausgewahlt wurde: Hier wahlten rund 52 % der US-amerikanischen Probanden
den blau eingefarbten Ausgang I/3 aus. Eine Erklarung fur diese Summation kann das Zu-
sammenwirken von Farbe, Ausrichtung und Lage auf der Karte im Sinne des Redundancy
Gains sein (Wickens & Hollands, 2000; vgl. Abschnitt 6.1). FUr ein tieferes Verstandnis der
Summation der Auswabhlstrategien sind jedoch weitere Untersuchungen notwendig.

In der Methode Kartenausschnitte wurde auch die personlich eingeschatzte Gewissheit,
mit der die US-amerikanischen Probanden den sichersten Ausgang auswahlten. Insgesamt
waren sich die Probanden sicher in ihrer Auswahl, da die Gewissheit mit M = 6.5, SD = 2.2;
Mdn = 7 erfasst wurde. Ein reines Schatzen der Gewissheit bezuglich der Auswahl der si-
chersten Ausgange kann somit ausgeschlossen werden. Einige wenige Probanden der Teil-
stichprobe US gaben ihre Gewissheit fir alle Kartenausschnitte mit den Werten 1 = gar nicht
sicher (Pb 438; Pb 462) und 10 = sehr sicher (Pb 466) an. Dies erklart die vergleichsweise
hohen Haufigkeiten der Gewissheit von 1 in Abbildung 25. Aufgrund der geringen Anzahl
dieser Probanden und da nicht eindeutig geklart werden konnte, aus welchen Grinden sie
sich tatsachlich sehr unsicher bzw. sehr sicher gewesen waren, wurden die Daten in die
Auswertung dennoch einbezogen.

FUr die Untersuchung des Zusammenhangs zwischen den personlichen Einschatzungen
der Gewissheit, mit der ein Ausgang gewahlt wurde, und den betrachteten Farben wurden
die Einschatzungen der zehnstufigen Skala in drei Bereiche unterteilt. Niedrige Gewissheit
fur die Einschatzungen von 1 bis 3 wurden am seltensten ausgewahlt (10 %), mittlere Ge-
wissheit fur die Einschatzungen von 4 bis 7 am hdufigsten (53 %) und hohe Gewissheit fur
die Einschatzungen von 8 bis 10 mittelhdufig (37 %). Es lag ein signifikanter Zusammenhang
zwischen den drei Bereichen und den Farben vor. Die Probanden der Teilstichprobe US
schatzen ihre Auswahl am haufigsten fir die griin eingefarbten Ausgange mit dem hdochsten
Bereich der Gewissheit ein (46 %), gefolgt von der Farbe Blau (41 %). Der Bereich der mitt-
leren Sicherheit wurde, aufSer bei der Farbe Griin, am haufigsten fur alle Farben ausgewahlt.
Damit zeigte sich, dass die Probanden sich in ihrer Auswahl des sicheren Ausgangs sicherer
waren, wenn der Ausgang eine Farbe (Grun, Blau) hatte, die eher mit einer Farbsymbolik
von Sicherheit assoziiert wird.

Sollen auf Kartenausschnitte sichere bzw. gefahrliche Bereiche gekennzeichnet werden,
ist zu beachten, dass die Farbe nicht immer intuitiv verstanden wird bzw. die Farbe fir un-
gelbte Nutzer als Information allein nicht ausreicht. Dies zeigt sich in den Auswahlstrate-
gien Farbe und Position des Ausgangs (Position schldgt Farbe).Fur die Anwendung bedeutet

dies, dass bei ungelibten Nutzern nicht immer alle in der Methode Kartenausschnitte be-
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trachteten Farben verwendet werden sollten. Die Nutzung der Farben Grin und Rot zur
Unterscheidung der sicheren von unsicheren Ausgangen kann in diesen Fallen ausreichend
sein. Sollen jedoch differenziertere Angaben Uber mégliche Gefahrdungen, z. B. durch die
Farbe Orange oder Lila, gemacht werden, muss die Bedeutung der Farben durch Training

oder mithilfe einer Legende vermittelt werden.

10.6.3  Diskussion KA Forschungsfrage 3: Gemeinsamkeiten und Unter-

schiede zwischen den Teilstichproben DE, KR, RU und US

Fur die Uberprifung der Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen den Teilstichproben
sollte eine vergleichende Betrachtung der Farben ermdglicht werden. Die vergleichende
Betrachtung der vier Ampelfarben bestatigt die Ampelanalogie Gber alle Teilstichproben
hinweg. Dennoch war in allen Teilstichproben die Abstufung der Farben Gelb und Orange
nicht eindeutig, sodass nur eine der beiden Farben zur Kennzeichnung von einer mittleren
Gefahr verwendet werden sollte.

Die normierten Werte bei den Farben Blau, Weifs und Lila wiesen in den Teilstichproben
DE, KR, RU und US eine sehr ahnliche Tendenz auf. Ausgange in der Farbe Weifs wurden
mittelhaufig als sicherster Ausgang ausgewabhlt. Die Farbe Lila kann zwischen den Teilstich-
proben als Farbe mit der grofsten Ambiguitat aufgefasst werden: In den Teilstichproben DE
und US wurde diese Farbe eher mittelhaufig mit dem sichersten Ausgang assoziiert, in den
Teilstichproben KR und RU wurde sie ahnlich selten wie die Farbe Rot mit dem sichersten
Ausgang in Verbindung gebracht. Die Farbe Blau konkurrierte mit der Farbe Grin um die
Wabhl als Farbe des sichersten Ausgangs, obwohl die beiden Farben auf keinem Kartenaus-
schnitt gemeinsam vertreten waren.

Der Vergleich der Auswahlstrategien zeigt, dass alle Teilstichproben die Auswahlstrate-
gien Farbe und Tendenz zur Mitte als Auswahlkriterien fir den sichersten Ausgang nutzten.
Die Teilstichproben KR und US orientierten sich zusatzlich mit einer Tendenz nach aufSen an
die am Rand der Kartenausschnitte liegenden Ausgange. In den Teilstichproben DE, KR und
RU spielte die Auswahlstrategie Position eine relevantere Rolle, zusammengefasst wurde
dies mit dem Ausdruck Position schldgt Farbe. In den Teilstichproben DE, RU und US sum-
mierten sich die Auswabhlstrategien. Dies zeigte sich bei Kartenausschnitt 8, bei dem die
Farbe Blau besonders haufig ausgewahlt wurde. Die Auswahlstrategien Tendenz zur Mitte
und Tendenz nach aufSen lassen sich durch das Gestaltgesetz der Erfahrung erklaren (Katz,
1969; vgl. Kapitel 3.2.4). In allen Teilstichproben fragten Probanden nach den aktuellen

Aufenthaltsorten der Fahrgaste auf dem U-Bahnsteig. Daraus kann geschlossen werden,
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dass fur eine gute Auswahl des sichersten Ausgangs weitere Informationen bendétigt werden
und die reine Farbkodierung der Gefahrdung nicht ausreicht. Der Vergleich der Verteilungen
der Gewissheit, mit der der sicherste Ausgang ausgewahlt wurde, durch die Boxplots zeigte
ebenfalls ein homogenes Bild, insbesondere fur die Teilstichproben DE, KR und US. Die Teil-
stichprobe RU war sich insgesamt etwas sicherer in der Auswahl des sichersten Ausgangs als

die anderen Teilstichproben.

10.6.4  Diskussion der Gestaltung der Kartenausschnitte — Benennung der

Ausgdnge und der Ausgangslagen

Die genutzten Kartenausschnitte wurden zum Zeitpunkt der Untersuchung in einer Betriebs-
leitstelle eines deutschen U-Bahnverkehrsbetriebs verwendet. Flr die vorliegende Untersu-
chung wurden die Kartenausschnitte stark vereinfacht. Farblich wurden sie so eingefarbt,
dass nur noch die Farben Grau und Schwarz auf grauem Hintergrund vorhanden waren. In
einem weiteren Schritt wurden die Ausgange anhand der Ausgangslagen 1 und 2 eingefarbt.
Da jedoch die Farbe Weils zur Einfarbung von Ausgangen genutzt wurde, konnte sie nicht
als Hintergrundfarbe verwendet werden. Der graue Hintergrund kann aufgrund eines Simul-
tankontrastes die Wahrnehmung der Farbtone beeinflusst haben. Fir die Einfarbung der
Ausgange auf den Kartenausschnitten wurde die Transparenz der RAL-Farben auf zehn Pro-
zent eingestellt, um die Strukturen der Ausgange sichtbar zu lassen. Die Veranderung der
Transparenz flhrt dazu, dass die verwendeten Farben heller erschienen und die Sattigung
nicht mehr so stark wie bei den tatsachlichen Farben war. Dennoch wurde durch die Trans-
parenz von nur zehn Prozent der Farbe-an-sich-Kontrast beibehalten).

Da die genutzten Kartenausschnitte auf tatsachlichen Darstellungen aus einer Betriebs-
leitstelle beruhten, wurde die Anordnung der Ausgange nicht verandert. Die vertikale Aus-
richtung von Ausgang /3 sowie die Position der Ausgange 1/A und 6/Z kann in den Auswer-
tungsstrategien der Probanden eine zusatzliche Rolle gespielt haben. Die genauen Wech-
selwirkungen konnten in der Methode Kartenausschnitte nicht bestimmt werden.

Fir die Gestaltung der Kartenausschnitte bzw. die Benennung der Ausgange A/1, E/2, 1/3,
0/4, U/5 und Z/6 wurden fir die Teilstichproben DE und RU Buchstaben genutzt. In der Teil-
stichprobe DE wurden die Vokale A, E, I, O, U und der Konsonant Z, in der Teilstichprobe RU
die kyrillischen Buchstaben A, E, U, O, ¥ und M genutzt. In den Teilstichproben KR und US
wurden die Ausgange mit den Ziffern von 1 bis 6 benannt, da diese Art der Benennung in
den U-Bahnsystemen dieser Lander eher verwendet wird als die Benennung mit Buchstaben.

In der koreanischen Sprache werden den Ziffern bzw. Nummern noch sogenannte Zahlein-
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heitsworter hinzugeflgt, z. B. 2 ®H. So lautet beispielsweise die wortliche Ubersetzung von
2 M =+ Ausgang Nummer 2. Die Benennungen wurden ausgewdahlt, um eine eindeutige
lautliche Unterscheidung zu ermoglichen. AufSerdem waren in den U-Bahnsystemen der
Teilstichproben die jeweils gewahlten Benennungen der Ausgange in U-Bahnhofen Ublicher,
wodurch ein besserer Anwendungsbezug hergestellt werden sollte. 44 Prozent der Proban-
den gaben an, die U-Bahn nie zu nutzen. Insbesondere in der Teilstichprobe US nutzten die
U-Bahn nie (36 Prozent). Die Benennung der Ausgange hatte daher fur die Teilstichprobe US
analog zur ursprunglichen Benennung mit Buchstaben erfolgen kénnen.

Die Ausgangslagen 1 und 2 waren die Grundlage fir die farbliche Gestaltung der Aus-
gange und sollten maoglichst realistische Ausbreitungsszenarien von Gefahrstoffen wider-
spiegeln. Basierend auf den beiden Ausgangslagen wurden auf jedem Kartenausschnitt drei
verschiedene Farben verwendet. Dies fuhrte dazu, dass auf den Kartenausschnitten ver-
schiedene Ausgange mit der derselben Farbe eingefarbt wurden und dass nicht alle Farben
auf jedem Kartenausschnitt vorhanden waren. Eine Gleichverteilung der Farben auf den
Kartenausschnitten konnte daher nicht erreicht werden. Aus diesem Grund wurde eine
Normierung fur jede einzelne Farbe vorgenommen; dies erfolgte anhand der Anzahl der
Kartenausschnitte, auf denen die Farbe vorhanden war. So konnte festgestellt werden, mit
welcher Wahrscheinlichkeit die Farbe auf allen Kartenausschnitten, auf denen sie vorhanden
war, von den Probanden ausgewahlt wurde. Neben dieser Normierung ware eine weitere
Normierung moglich gewesen. Da insgesamt jede Farbe elf- bzw. bei der Farbe Orange
zwolfmal Uber alle Kartenausschnitte hinweg verwendet wurde, hatte auch eine Normie-
rung anhand der Anzahl der mit einer Farbe eingefarbten Ausgange genutzt werden kénnen.
Die Normierung anhand der Anzahl der Kartenausschnitte wurde aus folgendem Grund
gewahlt: Es wurde davon ausgegangen, dass je haufiger Ausgange mit einer Farbe auf ver-
schiedenen Kartenausschnitten genutzt wurden, dies umso mehr Einfluss auf die Auswahl
hatte, da diese Ausgange den Probanden damit haufiger als Auswahl Uber die verschiede-
nen Kartenausschnitte hinweg zur Verfigung standen. Zudem zeigte sich in der Auswertung,
dass dieselbe Farbe auf einem Kartenausschnitt (verwendet fir verschiedene Ausgange)

weniger mit sich selbst konkurrierte als mit der Position des Ausgangs.
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11. ,Alles im grinen Bereich!” — Freie Assoziationen zur Ka-

tegorisierung von Farben im Kontext von Gefahr

11.1 Zusammenfassung Freie Assoziation

In der Freien Assoziation (FA) wurden die Farben Weifs, Grin, Rot, Blau, Gelb, Lila und
Orange in Form von farbigen Rechtecken nacheinander auf einem Bildschirm prasentiert.
Die Probanden hatten die Aufgabe, zu den Farben freie Assoziationen im Kontext von Ge-
fahr zu aufBern.

Die Assoziationen der Probanden zu den prasentierten Farben lassen sich im Kontext von
Gefahr durch acht inhaltliche Kategorien (K) beschreiben. Die Probanden assoziierten mit
den verwendeten Farben verschiedene Abstufungen von Gefahr, d. h. hdchste Gefahr, mitt-
lere Gefahr, geringe Gefahr und keine Gefahr (K1 bis K4). Des Weiteren assoziierten die
Probanden mit den Farben Warnungen (K5) im weitesten Sinne und Hilfsorganisationen (K8).
Einige Farben riefen Neutralitit bzw. keine Assoziationen mit dem Kontext Gefahr (K6) her-
vor. Trotz des vorgegebenen Kontexts von Gefahr wurden Assoziationen genannt, die als
aufserhalb des Kontexts von Gefahr (K7) eingestuft werden mussen, z. B. negative oder po-
sitive Emotionen. Die Uberprifung des Kategoriensystems durch die Bestimmung der Inter-
coder-Reliabilitat zwischen zwei Beurteilerinnen wurde mit K-alpha = .82 bestimmt und das
Kategoriensystem kann als hochreliable eingestuft werden.

Die Ampelanalogie wird fur die Farben Rot, Orange, Gelb und Grin durch eine Conversi-
on Mixed-Data Analysis bestatigt, d. h. durch eine qualitative und quantitative Auswer-
tungsstrategie. Die Farbe Rot wird mit (hdchster) Gefahr assoziiert, die Farbe Grin mit kei-
ner Gefahr bzw. Sicherheit. Die Ergebnisse fur die Farbe Rot sind am eindeutigsten. Die Far-
be Orange wird mit hochster, mittlerer wie mit geringer Gefahr assoziiert. Zudem steht sie
mit Warnungen und Hilfsorganisationen in Zusammenhang. Die Farbe Gelb wird mit Gefahr
und niedriger Gefahr assoziiert und als Farbe fur die Gestaltung von Warnungen verstanden.
Weiterhin konnen die Farben Orange und Gelb voneinander abgestuft werden, da Orange
als gefdhrlicher eingestuft wird als Gelb. Die Farbe Blau ruft im Kontext von Gefahr mehr-
deutige Assoziationen hervor, unter anderem solche auflerhalb des Kontexts von Gefahr
sowie Vorstellungen zu Hilfsorganisationen, Neutralitat, aber auch hinsichtlich sicher sowie
geringfligige Gefahr. Die Farbe Lila ruft im Kontext von Gefahr in allen Teilstichproben
mehrdeutige Assoziationen hervor, die sich jedoch in ihrer Tendenz unterscheiden, z. B.
geringe Gefahr, keine Gefahr sowie Neutralitdat und Assoziationen auf3erhalb des Kontexts.
Die Farbe Weifs wird im Kontext von Gefahr am ehesten mit keiner Gefahr, Neutralitdt oder

Assoziationen aufSerhalb des Kontexts Gefahr verbunden. Alle Farben rufen verhaltnismaf3ig
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viele Assoziationen aufSerhalb des Kontexts von Gefahr hervor. Verschiedene mentale Mo-
delle konkurrieren bei der visuellen Prasentation der betrachteten Farben und treten trotz
der Vorgabe des Kontexts von Gefahr hervor, z. B. Assoziationen zur Farbsymbolik.

Sowohl fur die gesamten inhaltlichen Kategorien K1 bis K8 als auch fur die Ampel-
Kategorien Kategorien K1: hochste Gefahr bis K4: keine Gefahr ergibt sich dieselbe Abstu-
fung der betrachteten Farben (von der gefahrlichsten zur sichersten Farbe):

Rot — Orange — Gelb — Lila — Blau — Weifs — Grun

Bei der Betrachtung der Teilstichproben DE, KR, RU und US zeigten sich nur Unterschiede
zwischen der Teilstichprobe RU und den anderen Teilstichproben in den Gefahrenabstufun-
gen der Farben Uber die Auswertungskategorien K7 bis K8 hinweg (von der gefahrlichsten
zur sichersten Farbe):

» Teilstichprobe DE: Rot — Orange — Gelb— Lila — Blau — Weifs — Griin

= Teilstichprobe KR: Rot — Orange — Gelb — Lila — Blau — Weifs — Grun

= Teilstichprobe RU: Rot — Orange — Gelb — Weif3 (neutrale Mitte) — Lila /Blau — Gruin

= Teilstichprobe US: Rot — Orange — Gelb — Lila — Blau — Weifs — Griin

Bei den Kodierungen und der Betrachtung der Haufigkeiten zeigte sich fur die Teilstich-
probe RU eine Besonderheit. Insgesamt wurden 425 aller Assoziationen (rund 55 Prozent) in
die Kategorie K7 (Assoziationen aufSerhalb des Kontexts) kodiert. Die betrachteten Farben
riefen demnach bei den Probanden der Teilstichprobe RU eher weniger starke mentale Mo-
delle in Bezug auf den Kontext von Gefahr hervor als bei den anderen Teilstichproben.

In der vergleichenden Untersuchung der Teilstichproben DE, KR, RU und US unter Einbe-
ziehung der Ampel-Kategorien wurden folgende Ahnlichkeiten und Unterschiede gefunden:

Grundsatzlich wird in Bezug auf Assoziationen im Kontext von Gefahr Uber alle Teilstich-
proben hinweg die Ampelanalogie als bestatigt betrachtet. Die Farbe Rot wurde im Kontext
von Gefahr in allen Teilstichproben mit hochster Gefahr bzw. Gefahr assoziiert. Die Farbe
Orange wurde im Kontext von Gefahr in allen Teilstichproben mit (mittlerer, geringer) Ge-
fahr assoziiert. AufSerdem wird die Farbe Orange mit Warnungen und Hilfsorganisationen
(DE, RU) in Zusammenhang gebracht. Die Farbe Gelb wurde im Kontext von Gefahr in allen
Teilstichproben mit Gefahr und niedriger Gefahr assoziiert sowie als Farbe fur die Gestaltung
von Warnungen betrachtet. Die Farben Orange und Gelb kénnen daher Uber alle Teilstich-
proben hinweg im Sinne einer Gefahrenabstufung betrachtet werden. Die Farbe Grin wur-
de in allen Teilstichproben am ehesten mit keiner Gefahr bzw. Sicherheit assoziiert. Die Far-
be Lila rief in allen Teilstichproben mehrdeutige Assoziationen hervor, die sich jedoch in
ihrer Tendenz unterschieden, unter anderem geringe Gefahr, keine Gefahr, neutral und As-

soziationen aufSerhalb des Kontexts. Die Farbe Blau erzeugte im Kontext von Gefahr in allen
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Teilstichproben mehrdeutige Assoziationen, unter anderem: auflerhalb des Kontexts von
Gefahr, Hilfsorganisationen, neutral und geringfligig gefahrlich, aber auch keine Gefahr. Die
Farbe Weifs wird im Kontext von Gefahr in allen Teilstichproben eher mit keiner Gefahr oder

Neutralitat assoziiert.

11.2 Einfilhrung zur Methode Freie Assoziation

Der Begriff Assoziation lasst sich bereits in Aristoteles Werken (ca. 350 v. Chr.) finden. Aris-
toteles wird auch als erster Assoziationist bezeichnet, weil er in Bezug auf die Verknupfung
von Gedanken drei grundlegende Assoziationsprinzipien formulierte: Kontiguitat, Ahnlich-
keit und Kontrast (Mazur, 2004). Das Prinzip der Kontiguitat beschreibt: ,je naher sich zwei
Gegenstande in Zeit und Raum sind, desto wahrscheinlicher ist es, dass der Gedanke an den
einen Gegenstand zum Gedanken an den anderen Gegenstand fuhrt” (zitiert nach Mazur,
2004, S. 38). Das Prinzip der Ahnlichkeit driickt aus, dass , der Gedanke an eine Sache oft zu
einem Gedanken an eine ahnliche Sache fuhrt” (zitiert nach Mazur, 2004, S. 39). Das Prinzip
des Kontrasts hingegen beschreibt, ,dass der Gedanke an einen Gegenstand oft den Ge-
danken an sein Gegenteil auslost” (zitiert nach Mazur, 2004, S. 39).

Der Begriff Assoziation ist in vielen Bereichen der Psychologie bis heute verbreitet. Der
Begriff der Freien Assoziierung wurde in der Psychologie erstmals von Freud und Breuer
explizit in den Studien zu Hysterie (1895) angefuhrt (Holzer & Kachele, 2010). Ziel der klassi-
schen Auffassung der Freien Assoziation war es, abgewehrte und unbewusste Konflikte zu
rekonstruieren und Abwehrprozesse selbst zu erfassen. Nach Holzer und Kachele (2010) hat
sich bezlglich der praktischen Durchflihrung der Freien Assoziation in der klassischen Psy-
choanalyse bis heute wenig geandert, auch wenn es nicht mehr nur um Konflikte und Ab-
wehrprozesse geht. In der Forschung zu Farben werden Assoziationen genutzt um z. B.
emotionale Konnotationen (Clarke & Costall, 2008), die Vermittlung von Risiken (Griffith und
Leonard, 1997) oder mentale Modelle zu den Basic Color Terms (Dmitrieva, 2010; vgl. Ab-
schnitt 5.1) zu untersuchen.

In der vorliegenden Untersuchung wird die Methode der sogenannten freien fortgesetz-
ten (continued) Assoziation genutzt'’. Nach Piekara (1988) ,[...] werden Versuchspersonen
[bei der freien fortgesetzten Assoziation] aufgefordert, nur Worter zu nennen, die ihnen
durch den vorgegebenen Ausgangsbegriff (Reiz) in den Sinn kommen wirden” (S. 79). Als
Reize werden die betrachteten Farben optisch prasentiert und die Instruktion auf den Kon-

text Gefahr bezogen. In der Auswertung werden vor allem die Assoziationsprinzipien Konti-

7 Zur Vereinfachung der Schreibweise wird im Folgenden jedoch nur der Begriff Freie Assoziation,
kurz FA, verwendet.
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guitat und Ahnlichkeit genutzt, um Bezlige zur Ampelanalogie sowie Farbsymbolik, mentale

Modelle und Besonderheiten der Teilstichproben zu erforschen.

11.3 Forschungsfragen Freie Assoziation

Da fur die vorliegende Untersuchung der Freien Assoziation (FA) Hypothesen im engeren
Sinne des experimentellen Paradigmas nur eingeschrankt aufgestellt werden kénnen, lassen
sich dennoch Forschungsfragen formulieren. Die FA Forschungsfragen 1 bis 3 untersuchten
die erfassten Assoziationen zu den Farben Weifls, Griin, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange in

Bezug auf die Ampelanalogie.

FA Forschungsfrage 1
Was assoziieren Probanden mit den Farben Weil3, Grin, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange im

Kontext von Gefahr?

FA Forschungsfrage 2
Gibt es einen Zusammenhang zwischen den Farben Weifs, Grin, Rot, Blau, Gelb, Lila und
Orange und den gebildeten Auswertungskategorien K1 bis K8, der auf eine Bestatigung der

Ampelanalogie hinweist?

FA Forschungsfrage 3
Gibt es einen Zusammenhang zwischen den Farben Weifs, Grin, Rot, Blau, Gelb, Lila und
Orange und den deduktiv gebildeten Ampel-Kategorien K1 bis K4, der auf eine Bestatigung

der Ampelanalogie hinweist?

FUr die FA Forschungsfragen 4a und 4b wurden die Daten anhand der Teilstichproben DE,

KR, RU und US getrennt betrachtet. Dazu wurden zwei Forschungsfragen formuliert:

FA Forschungsfrage 4a:

Was assoziieren die Probanden der jeweiligen Teilstichprobe mit den betrachteten Farben
Weif3, Grln, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange im Kontext von Gefahr?

FA Forschungsfrage 4b:

Gibt es innerhalb einer Teilstichprobe einen Zusammenhang zwischen den Farben Weif3,
Grun, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange und den gebildeten Auswertungskategorien K1 bis

K8, der auf eine Bestatigung der Ampelanalogie hinweist?
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In FA Forschungsfrage 5 wurde ein Vergleich der Teilstichproben DE, KR, RU und US an-
gestrebt:

FA Forschungsfrage 5:
Welche Ahnlichkeiten bzw. Unterschiede zeigen sich zwischen den Teilstichproben in Bezug
auf die Assoziationen zu den Farben Weif3, Grlin, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange und den

Ampel-Kategorien K1 bis K4?
11.4 Die Methode der Freien Assoziation

11.4.1  Stichprobe

Die Stichprobe der FA setzt sich aus deutschen, koreanischen, russischen und US-
amerikanischen Probanden zusammen. Eine detaillierte Beschreibung der Stichprobe bzw.
der Teilstichproben sowie der Versuchsleiter befindet sich in Abschnitt 9.7. Ein weiterer Pro-
band der Teilstichprobe US (Pb 420) wurde fur die Datenauswertung Freie Assoziation auf-

grund von unvollstandigen Daten ausgeschlossen.

11.4.2  Material und Ablauf

Die Farben Weif3, Grun, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange, in Form von farbigen Rechtecken,
stellten in der Freien Assoziation das visuelle Reizmaterial dar. Die Instruktion und das Reiz-
material wurden auf einem 15-Zoll-Bildschirm prasentiert, Eingaben machten die Probanden
Uber eine handelstibliche Tastatur. Neben dem farbigen Reizmaterial wurde ein hellgrauer
Hintergrund verwendet, um die Sichtbarkeit der Farbe WeilS zu gewahrleisten. In den Ab-
schnitten 9.5 und 9.6 werden die betrachteten Farben sowie die verwendete Technik be-
schrieben. Abbildung 30 zeigt ein Beispiel fir die Farbe Blau mit deutscher Instruktion (Das
vollstandige Reizmaterial der FA in deutscher Sprache befindet sich in Anhang C - 3). Den
Probanden wurde zunachst die folgende Instruktion in ihrer jeweiligen Sprache, d. h. auf
Deutsch, Koreanisch, Russisch oder Englisch, prasentiert (Ubersetzungen der Instruktionen

befinden sich auf der beigefligten DVD in Anhang C - 3):

Nennen Sie bitte miindlich,

was Sie mit der dargestellten Farbe im Kontext Gefahr assoziieren.

Nach der Instruktion wurden die Farben einzeln in einer randomisierten Reihenfolge pra-
sentiert, immer begleitet von der verkirzten Instruktion: Was assoziieren Sie im Kontext

Gefahrenbereich mit dieser Farbe? Die Probanden hatten also die Aufgabe, mundlich ihre
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Assoziationen zu den Farben im Kontext von Gefahr zu dufSern. Sie konnten die Betrach-
tungszeit selbst bestimmen und die nachste Farbe durch selbststandiges Drlcken der Leer-
taste aufrufen. Mehrfachantworten, d. h. das Nennen mehrerer Assoziationen zu einer Far-
be, waren moglich. Alle Assoziationen und Kommentare wurden durch die Versuchsleiter
handschriftlich auf Seite 2 des Versuchsleiterbogens erfasst (vgl. Anhang A - 4). Um die Er-
fassung aller Assoziationen sicherzustellen, wurde die Freie Assoziation zusatzlich mit Hilfe

eines digitalen Aufnahmegerats aufgezeichnet.

Was assoziieren Sie im Kontext Gefahrenbereich mit dieser Farbe?

Abbildung 30. Beispiel des Reizmaterials der Farbe Blau mit der verkiirzten Instruktion aus der Freien
Assoziation.

11.4.3  Datenaufbereitung und Auswertungsstrategie

Obwohl die Datenerfassung der Freien Assoziation durch eine qualitative Methode erfolgte,
wurde fur die weitere Datenauswertung eine sogenannte Mixed-Data-Auswertungsstrategie
verfolgt (Johnson, Onwuegbuzie & Turner, 2007; Tashakkori & Teddlie, 2009). Abbildung 31
zeigt die Auswertungsstrategie im Uberblick. In der Auswertung werden vor allem die Asso-
ziationsprinzipien Kontiguitat und Ahnlichkeit in Bezug auf die betrachteten Farben ange-
wendet, um Bezlige zur Ampelanalogie sowie Farbsymbolik, mentale Modelle und Beson-
derheiten der Teilstichproben zu erforschen.

Zu Beginn der Auswertung wurden die Assoziationen'® der Probanden transkribiert und
anhand der digitalen Aufnahmen auf Vollstandigkeit gepruft. Die Assoziationen der Teil-
stichprobe KR wurden flr die Auswertung ins Deutsche Ubersetzt, die Assoziationen der
Teilstichprobe RU in amerikanisches Englisch. Durch die Ubersetzungen wurde eine mehrfa-

che Durchsicht der Assoziationen im Sinne der Entwicklung der Kodierleitfaden gewahrleis-

'8 Die vollstdndigen Datensatze der Assoziationen befinden sich nicht im Anhang dieser Arbeit, wer-
den aber auf Anfrage von der Verfasserin dieser Arbeit zur Verfligung gestellt. Dem Erst- und Zweit-
gutachter werden die Daten auf einer DVD zur Verfligung gestellt.

130



JAlles im griinen Bereich!” — Freie Assoziationen zur Kategorisierung von Farben im Kontext von
Gefahr

tet. Zudem wurden die Assoziationen bzw. Ubersetzungen mit den Versuchsleitern KR, RU
und US ausfuhrlich diskutiert.

FUr FA Forschungsfrage 1 wurden eine strukturierende qualitative Inhaltsanalyse durch-
gefuhrt (Flick, 2007; Mayring, 2002) und ein Kategoriensystem anhand eines inhaltsanalyti-
schen Ablaufmodells nach Mayring (2002) sowie Saldana (2013) entwickelt. Zunachst wur-
den dafur die Assoziationen der deutschen Teilstichprobe genutzt und dann die Assoziatio-
nen der anderen Teilstichproben in die Auswertung aufgenommen. In der Auswertung wur-
den bei der Uberarbeitung der Definitionen und Kodierregeln letztendlich zwei identische
Kodierleitfaden entwickelt, einer in deutscher Sprache und einer in amerikanischem Englisch.
Die vollstandigen Kodierleitfaden befinden sich in Anhang C - 4. Die festgelegten Kategorien
K1 bis K8 wurden bereits als beschreibendes Element bzw. als Konnotation der genannten
Assoziationen betrachtet (Bazeley, 2009; Feldman, 1995) und gaben Hinweise auf Farbsym-
bolik und mentale Modelle in Bezug auf die betrachteten Farben im Kontext von Gefahr. Zur
Uberpriifung der Reliabilitdt der Kodierleitfaden wurde die Intercoder-Reliabiliat zu den
kodierten Assoziationen bestimmt.

FUr die FA Forschungsfragen 2, 3 sowie 4a, 4b und 5 werden die zugeordneten Assozia-
tionen durch eine sogenannte Conversion Mixed-Data Analysis (Onwuegbuzie & Johnson,
2006; Tashakkori & Teddlie, 2009) ausgewertet. Dieser Zugang der Datenauswertung er-
laubte neben einer vergleichenden Betrachtung der qualitativen Daten der Freien Assoziati-
on auch die Umwandlung der qualitativen Daten in quantitative Daten, d. h. in diesem Fall
die Berechnung von Haufigkeiten. Fir die FA Forschungsfragen 2, 3, 4a und 4b sowie 5
wurden fur jede Farbe die absoluten Haufigkeiten der Kodierung der Assoziationen in die
Kategorien KO bis K8 berechnet. Die berechneten Haufigkeiten gaben darUber Auskunft,
wie stark die gefundenen Merkmale im Kategoriensystem ausgepragt waren und wurden
deskriptiv ausgewertet (Bortz & Doring, 2006). Fur die FA Forschungsfragen 4a und 4b wur-
den diese Haufigkeiten nach den Teilstichproben DE, KR, RU und US getrennt ausgewertet.
Des Weiteren wurden fir die quantitativen Auswertungen der FA Forschungsfragen 2, 3
sowie 5 normierte Intensitatsgrofsen, sogenannte Trefferindices TIF bestimmt (z.B. Onwueg-
buzie & Teddlie, 2002) und weiterfihrende nicht-parametrische Auswertungsmethoden
verwendet, z. B. der Friedman-Test und die Konkordanzanalyse nach Kendall.

Des Weiteren wird die Freie Assoziation in der Diskussion anhand der von Mayring (2002)
vorgeschlagenen sechs Gutekriterein qualitativer Forschung diskutiert:
Verfahrendokumentation, argumentative Interpretationsabsicherung, Regelgeleitetheit,

Nahe zum Forschungsgegenstand, qualitative Validierung und Triangulation.
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Freie Assoziation zu den Farben

im Kontext von Gefahr

WeiR, Griin, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange

aus den Teilstichproben DE, KR, RU und US

A

Y

Festlegung des Auswertungsfokus: Gefahr/Ampelanalogie

Festlegung der deduktiven
Kategorien K1 bis K5

Festlegung der induktiven
Kategorien K6 bis K8

F 3

Entwicklung Kodierleitfaden

Freie Assoziationen DE durch Definitionen der Kategorien, von Ankerbeispielen
und Kodierregeln anhand der betrachteten Sinneinheiten

v

Uberarbeitung der Definitionen und Kodierregeln
und Zusammenfassung in den

Kodierleitfaden auf Deutsch und Englisch

A
Endgiltiger Durchgang der Assoziationen getrennt
nach den Teilstichproben DE, KR, RU und US

Y

Formative

Y

Realitatsprifung

Summative
Realitatspriifung
Intercoder-
Reliabilitat

Beschreibung und Interpretation
der festgelegten Kategorien KO bis K8 (Forschungsfrage 1)

Y

Betrachtung von Haufigkeiten

Conversion Mixed-Data Analysis
(Forschungsfrage 2, 3 sowie 4a, 4b und 5)

Betrachtung von IntensitatsgroBen TIF
und weiterflhrende nicht-parametrische Auswertungsmethoden

Forschungsfrage 4a und 4b

Forschungsfrage 5
Vergleichende Auswertung der
Getrennte Auswertung der Daten nach betrachteten Farben zwischen den

den Teilstichproben DE, KR, RU und US Teilstichproben DE, KR, RU und US

Abbildung 31. Uberblick der Conversion Mixed-Data-Auswertungsstrategie der Freien Assoziation
(erweitertes und modifiziertes inhaltanalytisches Ablaufmodell nach Mayring, 2002).
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11.5 Ergebnisse Freie Assoziation

Es wurden insgesamt 2.487 Assoziationen erfasst. Jeder der 203 Probanden nannte durch-
schnittlich rund zwolf Assoziationen zu den prasentierten Farben. Zu den Farben Rot (387)",

Grln (369) und Gelb (367) wurden die meisten Angaben genannt.

11.5.1 Ergebnisse FA Forschungsfrage 1: Assoziationen zu Farben im

Kontext von Gefahr

In FA Forschungsfrage 1 wurden die Assoziationen der Probanden zu den betrachteten Far-
ben im Kontext von Gefahr anhand einer strukturierenden qualitativen Inhaltsanalyse kate-

gorisiert.

FA Forschungsfrage 1:
Was assoziieren Probanden mit den Farben Weif3, Griin, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange im

Kontext von Gefahr?

Die Assoziationen der Probanden zu den betrachteten Farben lassen sich im Kontext von
Gefahr insgesamt durch neun Kategorien bzw. Themenbereiche beschreiben. Es wurden
sowohl funf deduktive Kategorien anhand der Ampelanalogie (KO bis K4) und vier induktive
Kategorien (K5 bis K8) gebildet. Tabelle 15 zeigt eine Ubersicht der neun Kategorien KO bis
K8 und die fur die Auswertung festgelegten Definitionen der Kategorien. Der vollstandige
Kodierleitfaden befindet sich in Anhang C — 4. Diese Kategorien wurden bereits als be-
schreibendes Element der Assoziationen bzw. als Konnotationen zu den Farben im Kontext
von Gefahr betrachtet und zur Beantwortung von FA Forschungsfrage 1 genutzt (Bazeley,
2009; Feldman, 1995). Im Folgenden werden die flr die Auswertung entwickelten Katego-

rien vorgestellt.

19 Zur Verdeutlichung werden im Folgenden die absoluten Haufigkeiten und die gerundeten relativen
Haufigkeiten in Prozent in runden Klammern ( ) wiedergegeben.
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Tabelle 15

Neun deduktiv und vier induktiv gebildete Kategorien KO bis K8 fir die Auswertung der Freien Asso-
ziationen und zugehdrige Definitionen

Kategorie Definition
KO Keine Angaben
Subjektive Gewissheit, dass die Farbe die
K1: Hochste Gefahr hochste Gefahrenstufe darstellt und eine
2 unmittelbare Handlung erfordert
T . —
3 | k2: Vorhandene/mittlere Gefahr Fgrbe stellt eine moghche Gefahr bzw.
3 einen Gefahrenbereich dar.
a i edri -
K3: Niedrige Gefahr Fa.rbe stellt einen niedrigen Gefahrenbe
reich dar.
K4: Keine Gefahr/Sicherheit Farbe §te|lt k.elne Gefahr,.d. h. Sicherheit
bzw. einen sicheren Bereich dar.
K5: Assoziation Warnung/Kennzeichnung Fgrbe flbhrt zu einer A5.502|at|on,.d|e ?Uf
eine Warnung/Kennzeichnung hinweist.
> | K6: Keine Assoziation/Neutral Farbe fuhrt n Bezug auf Qen Kontext
=] Gefahr zu keiner Assoziation.
é Farbe fUhrt zu einer Assoziation, die
£ | K7: Assoziationen aufSerhalb Kontext Gefahr nichts mit dem Kontext Gefahr zu tun
hat.
K8: Assoziationen Hilfsorganisation Farbg fubrt zu Assqzmhonen Im Kontext
Blaulicht-Organisationen

Die Kategorie KO wurde deduktiv festgelegt, um die Falle zu erfassen, in denen Proban-
den gar keine Angaben zu einer Farbe machten, d. h. schwiegen. KO wurde also zur Kon-
trolle eingesetzt, um die Falle zu erfassen, in denen Probanden die Angabe von Assoziatio-
nen verweigerten. Es zeigte sich jedoch, dass die Kategorie KO nie kodiert werden musste.
Alle Probanden gaben Assoziationen zu den prasentierten Farben an. Aufgrund dieser Null-
Besetzung wurde die Kategorie KO in die Forschungsfragen der Freien Assoziation nicht wei-
ter einbezogen, sie wird jedoch der Vollstandigkeit halber in den entsprechenden Tabellen
aufgefuhrt.

Die Kategorien K1 bis K4 sollten inhaltlich verschiedene Gefahrenstufen abbilden und
wurden in Anlehnung an die Ampelanalogie deduktiv gebildet (vgl. Abschnitt 8). Diese Ka-
tegorien werden daher in der vorliegenden Arbeit als Ampel-Kategorien bezeichnet:

= Kategorie K1 erfasste die hochste Gefahrenstufe. In diese Kategorie wurden vor allem

Assoziationen kodiert, die Steigerungen bzw. Komparationen beschrieben, z. B. den
Superlativ von Adjektiven, oder Assoziationen, die eine sehr hohe Gefahr ausdrickten,
z. B. eine Assoziation zur Farbe Rot als ,sehr gefahrlich” (Pb 512) oder ,lebensbedroh-

lich” (Pb 520).
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» Kategorie K2 erfasste eine vorhandene bzw. mittlere Gefahr. In diese Kategorie wur-
den Assoziationen kodiert, die eine vorhandene Gefahr fur die Gesundheit oder das
Leben aufzeigten, z. B. Assoziationen zur Farbe Orange als ,Danger but not life-
threatening” (Pb 308) oder ,gefahrlich” (Pb 539). Zur Abgrenzung von K1 sollten die
Assoziationen in K2 jedoch keine weiteren Attribute im Sinne einer Steigerung bein-
halten. Assoziationen, die einen Hinweis auf eine mittlere Gefahr gaben, wurden
ebenfalls K2 zugeordnet, z. B. eine Assoziation zur Farbe Gelb als ,mittlere
fahr” (Pb 239).

» Kategorie K3 erfasste Assoziationen zu niedriger Gefahr. In Kategorie K3 wurden vor
allem Assoziationen kodiert, die Hinweise auf eine geringe Gefahr gaben und sich
noch von der Kategorie K4 Sicherheit abgrenzten, z. B. Assoziationen zur Farbe Gelb
als ,bisschen gefahrlich” (Pb 223).

» Kategorie K4 umfasste Assoziationen, die keine Gefahr widerspiegelten; K4 erfasste
demnach auch Sicherheit, z. B. Assoziationen zur Farbe Weifs als ,nicht gefahrlich” (Pb
230) oder ,Sicherheit” (Pb 237). In die Kategorie K4 wurden ebenso Assoziationen
kodiert, die sich auf einen sicheren Bereich bezogen, z. B. Assoziationen zur Farbe
Grin aus der Farbsymbolik, die Sicherheit reprasentieren: ,Alles im grinen
reich” (Pb 516) oder ,,Way out” (Pb 335).

In der Auswertung zeigte sich, dass sich mehr als die Halfte der Assoziationen
(55 Prozent) erwartungsgemals durch die Ampel-Kategorien K1 bis K4 kodieren liefsen. In
den wiederholten formativen Durchgangen der Kodierungen der Assoziationen in die Kate-
gorien zeigte sich jedoch, dass die deduktiv gebildeten Ampel-Kategorien K1 bis K4 keine
vollstandige Kodierung der Assoziationen erlaubten. Aus diesem Grund wurden induktiv die
Kategorien K5 bis K8 gebildet:
= Die Kategorie K5: Assoziation Warnung/Kennzeichnung erfasste Assoziationen die im
weitesten Sinne mit Warnungen in Verbindung gebracht werden konnten, z. B. mit
der Farbe Orange im Sinne von ,Hinweis” (Pb 525). Assoziationen ohne weitere Erkla-
rungen, die sich auf den Bereich StrafSenverkehr bezogen, z. B. zur Farbe Grun als
JTraffic light” (Pb 320), wurden ebenso in K5 kodiert wie Assoziationen mit den Zu-
satz -schild, z. B. Assoziationen zur Farbe Gelb (,Hinweisschild”; Pb 226) oder zur Far-
be Blau (,Highway signs”; Pb 435).

» Die Kategorie K6: Keine Assoziationen/neutrale Assoziationen wurde gebildet, da
Probanden explizit angaben, dass sie insbesondere mit der Farbe Weifs im Kontext von

Gefahr nichts assoziierten, z. B. ,nichts” (Pb 203) oder , geflihlsmaRig keine Assoziati-
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on” (Pb 527). Auch Aussagen, die weder auf Gefahr noch auf Sicherheit hinwiesen,
wurden in K6 kodiert, z. B. die Assoziation zur Farbe Lila als ,neutral” (Pb 427). Die
Kategorie K6 stand in eindeutigem Gegensatz zur Kategorie KO.

Eine Vielzahl von Probanden nannte Assoziationen, die farbasthetischen oder anderen
Kategorien der Farbsymbolik fern des Kontexts Gefahr zugeordnet werden mussten.
Aus diesem Grund wurde die Kategorie K7: Assoziationen aufserhalb des Kontexts
Gefahr gebildet. Farbasthetische Assoziationen umfassten beispielsweise zur Farbe Lila
als ,favorite color” (Pb 416); ,Joy” (Pb 320) oder ,Ruhe” (Pb 544). In dieser Kategorie
wurden ferner Assoziationen aus dem Bereich Natur kodiert, z. B. ,Wasserentnahme-
stelle” (Pb 505) fur die Farbe Blau oder ,, Sonne” (Pb 318) flr die Farbe Gelb.

Nach dem ersten Durchgang der Assoziationen der Teilstichprobe US wurde dem Ko-
dierleitfaden fur den endgultigen Durchgang eine weitere Kategorie K8: Assoziatio-
nen Hilfsorganisationen hinzugeflgt. In K8 wurden Assoziationen mit dem Kontext
Einsatzkrafte kodiert, z. B. Assoziationen zur Farbe Blau (,Police”; Pb 460), zur Farbe

Weifs (,Hospital”; Pb 434) oder zur Farbe Rot (,Ambulances”; Pb 422).
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11.5.2 Exkurs: Intercoder-Reliabilitéit zwischen zwei Beurteilerinnen

Um die Gultigkeit der entwickelten Kodierleitfaden zu Uberprifen, wurde die Intercoder-
Reliabilitat (IR) in die Auswertung einbezogen. Im Folgenden werden die Ergebnisse anhand
der Empfehlungen fur Berichte von IR nach Lombard, Snyder-Duch und Bracken (2002) dar-
gestellt und anschlieRend diskutiert:

= Zwei Beurteilerinnen kodierten die erfassten Assoziationen anhand der entwickelten
Kodierleitfaden. Die erste Beurteilerin war die Verfasserin selbst. Die zweite Beurteile-
rin war eine Bachelor-Psychologiestudentin. Die zweite Beurteilerin erhielt von der ers-
ten Beurteilerin eine Einflhrung zur Methode Freie Assoziation sowie zur Anwendung
der Kodierleitfaden.

= Alle erfassten Assoziationen wurden von beiden Beurteilerinnen anhand der entwi-
ckelten Kodierleitfaden (Anhang C - 4) den Kategorien KO bis K8 zugeordnet. Entspre-
chend der Datenauswertung der FA wurden die Assoziationen nach den einzelnen
Farben Weif3, Grun, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange beibehalten, um eine detaillierte
Betrachtung zu ermdglichen. Des Weiteren wurden die Kodierungen der Assoziatio-
nen getrennt nach den Teilstichproben DE, KR, RU und US betrachtet.

» Die Kodierungen erfolgten zunachst értlich und zeitlich unabhangig voneinander. Im
Verlauf der Kodierungen wurden jedoch einzelne Assoziationen bzw. deren Kodierun-
gen von den Beurteilerinnen diskutiert.

* FUr die Berechnung der IR existieren verschiedene Mal3e, z. B. Cohen’s Kappa, Scott’s
Pi oder Krippendorff's Alpha (Janssen & Laatz, 2013). Fur die Freie Assoziation wurde
Krippendorff's Alpha (K-alpha) zur Berechnung der IR gewahlt. K-alpha ist prinzipiell
fur die Berechnung der IR von zwei Beurteilern geeignet und hat sich als geeignetes
Mafs fir Inhaltsanalysen mit Daten auf nominalem Skalenniveau bewahrt (z. B. Hayes
& Krippendorff, 2007; Krippendorff, 2004, 2013; Lombard et al., 2002).

= K-alpha wurde anhand der Statistiksoftware ReCal (Freelon, 2013) berechnet. Freelon
(2010) gibt an, dass die mit dieser Software berechneten Ergebnisse als vielverspre-
chend eingestuft werden konnten, unter anderem da die Ublicherweise verwendeten
Softwares, wie SPSS, SAS und STAT in Bezug auf die Berechnungen der IR fur nomina-
le Daten keine ausreichenden Moglichkeiten boten.

Grundsatzlich gilt K-alpha als konservatives IR-Maf3. Es besteht jedoch keine einheitli-
che Regel, ab welcher Hohe die IR als akzeptabel eingestuft werden kann (Lombard et
al., 2002). Fur die vorliegenden Berechnungen der IR wurde K-alphawi = .67 als akzep-

tables Kriterium angesetzt (Krippendorff, 2013).
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» Zusatzlich zu K-alpha wurde der prozentuale Anteil der Ubereinstimmungen der zwei
Beurteilerinnen (Intercoder-Ubereinstimmung; 1U) berechnet.

= Es zeigte sich zudem, dass die Beurteilerinnen einige Assoziationen der Probanden als
unterschiedliche Sinneinheiten betrachteten, z. B. assoziierte Pb 503 mit der Farbe
Blau ,Sicherheit, Gesundheit (Krankenwagen, Helfer), Wasser”; diese Assoziationen
wurden von der einen Beurteilerin als drei, von der zweiten Beurteilerin als funf
Sinneinheiten eingestuft und entsprechend kodiert. Grundsatzlich sollten moglichst
viele Kodierungen in die Berechnung der IR einbezogen werden. Die Statistiksoftware
ReCal bzw. die Berechnung von K-alpha erlaubten jedoch nur Analysen fir dieselbe
Anzahl an betrachteten Sinneinheiten zwischen zwei Beurteilern. Aus diesem Grund
wurden nur Paare an Sinneinheiten in die Berechnung einbezogen, denen beide Beur-
teilerinnen Kodierungen zugeordnet hatten. Die Anzahl der einbezogenen Paare der
Sinneinheiten (nSE) zur Berechnungen der IR wird deshalb zusatzlich angegeben.

* In einem weiteren Schritt wurde flr jede Teilstichprobe (DE, KR, RU und US) ein K-
alpha berechnet, um einen Vergleich der Teilstichroben zu erméglichen.

* In einem letzten Schritt wurde fir eine Gesamtbeurteilung der IR ein K-alphagesamt aus

den gesamten Kodierungen berechnet.

Insgesamt liegt eine hohe IR der zwei Beurteilerinnen vor. Bei einem angenommenen Kri-
terium von K-alphawit = .67, zeigt sich dies sowohl in der Berechnung des K-alphagesamt = .82
mit Ul = 86 % und nSE = 2446 und in den K-alpha-Werten fur jede Teilstichprobe (vgl. Ta-
belle 16). Die entwickelten Kodierleitfaden wurden somit als reliabel eingestuft. Die Ergeb-
nistabellen der IR zu den Farben Weif3, Grun, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange getrennt nach

den Teilstichproben DE, KR, RU und US sowie die iU und nSE befinden sich in Anhang C - 5.

Tabelle 16

Intercoder-Reliabilitdt (K-alpha), Intercoder-Ubereinstimmung (IU) sowie Anzahl der einbezogenen
Paare der Sinneinheiten (nSE) getrennt nach den Teilstichproben DE, KR, RU und US

Variable K-alpha U nSE
DE .76 80 % 545
KR .87 90 % 358
RU .76 85 % 766
us .86 89 % 777
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FUr die Auswertung der FA Forschungsfragen 2 und 3 wurden im Sinne der Conversion
Mixed-Data Analysis zu jeder einzelnen Farbe die absoluten Haufigkeiten der zugeordneten
Assoziationen in die Kategorien KO bis K8 berechnet. Die berechneten Haufigkeiten gaben
daruber Auskunft, wie stark gefundenen Merkmale im Kategoriensystem ausgepragt waren

(Bortz & Doring, 2006; Bortz, Lienert & Boehnke, 2008). Tabelle 17 zeigt die Verteilung der

berechneten absoluten Haufigkeiten der Farben in Bezug auf die Kategorien KO bis K8.

Tabelle 17

Uberblick tGber die absoluten Hdufigkeiten der zugeordneten Assoziationen in den Kategorien KO bis
K8 getrennt nach den Farben Weif3, Griin, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange sowie die signifikanten
Unterschiede der Spaltenanteile der Variable Farbe und den Kategorien K1 bis K8

Farbe
Kategorie Weil3 Gelb Sum_me
Zeile

KO: Keine Angabe 0 0 0 0 0 0 0 0
K1: Hochste Gefahr 2, 0, 59, 14 2, 2, 11 77
K2: Gefahr 21, 28, 211, 33,c 1284 45, 155, 621
K3: Geringe Gefahr 3. 15p 2, 22y c 524 414 28 ¢ 163
K4: Keine Gefahr 109, 191, 5c 99, 234 68 Meq 506
K5: Warnung 16, 19, 42y 20, 51y 14, 41y 203
K6: Neutral 90, 74, 25 30 154 48 7o, d 200
K7: AuRerhalb Kon-
text Gefahr 96, 41y 52, 145, 96, 121, 72, 689
K8: Hilfsorganisati- . Toeser Sier 6iar O To,c. dabde 58
on def f

Spaltensumme 348 369 378 356 367 340 329 2487

Anmerkung: Jeder tiefgestellte Buchstabe a, b, ¢, d, e und f gibt eine Teilmenge der Variable Farbe an, deren
Spaltenanteile sich auf dem .05-Niveau nicht signifikant voneinander unterschieden.
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11.5.3  Ergebnisse FA Forschungsfrage 2 — Zusammenhang zwischen den

betrachteten Farben und den Auswertungskategorien K1 bis K8

In FA Forschungsfrage 2 wurde der Zusammenhang zwischen den einzelnen Farben Weil3,
Grun, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange und den Kategorien K1 bis K8 in Bezug auf die Am-

pelanalogie untersucht.

FA Forschungsfrage 2
Gibt es einen Zusammenhang zwischen den Farben Weil3, Grin, Rot, Blau, Gelb, Lila und
Orange und den gebildeten Auswertungskategorien K1 bis K8, der auf eine Bestatigung der

Ampelanalogie hinweist?

Haufigkeitsverteilungen der Farben in den Kategorien K1 bis K8
60%

50%
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'§ mRot
: m Orange
£ s0%
2 Gelb
=
a m Griin
X
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0% J .—' - - _.—L
K1: Hochste Gefahr K2: Gefahr K3: Geringe Gefahr K4: Keine Gefahr KS: Warnung K6: Neutral K7: AufZerhalb
Kontext Gefahr H\\fsorganl&mon

Kategorie

Abbildung 32. Hdufigkeitsverteilung der kodierten Assoziationen in den Kategorien K1 bis K8 ge-
trennt nach den Farben Weifs, Grtin, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange.

Eine erste Bestatigung der Ampelanalogie zeigte sich bei der explorativen Sichtung der
Haufigkeitsverteilungen der Farben per Augenschein (vgl. Abbildung 32). Dabei stellte sich
bereits heraus, dass fur alle Farben verhaltnismaRig viele Assoziationen aufserhalb des Kon-
texts von Gefahr genannt wurden. Ein besonderer Zusammenhang bestand zwischen der
Teilstichprobe RU und der Kategorie K7: Assoziationen aufSserhalb Kontext Gefahr (425):
Rund 56 Prozent der Assoziationen zu dieser Kategorie stammten aus der Teilstichprobe RU.
Dieses Ergebnis wird in Abschnitten 11.5.5.3 und 11.6.5.3. vorgestellt und diskutiert. Im
Folgenden werden zunachst die auffalligsten Werte der Haufigkeitsverteilungen der Farben

rein deskriptiv in Bezug auf die Kategorien K1 bis K8 beschrieben:
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Ergebnisse zu den Farben Rot, Orange und Gelb:

Die Assoziationen zur Farbe Rot wurden am haufigsten im Vergleich zu allen anderen
Farben in K1: Hochste Gefahr (59; 16 %) und K2: Gefahr (211; 56 %) kodiert. Die As-
soziationen zur Farbe Orange wurden am zweithaufigsten in K2: Gefahr (155; 47 %)
kodiert. Im Vergleich dazu wurden die Assoziationen der Farbe Gelb zwar haufig in K2:
Gefahr (128; 35 %) kodiert, aber auch am haufigsten im Vergleich zu allen anderen
Farben in K3: Geringe Gefahr (52; 14 %).

Zudem ergaben sich hier, im Vergleich zu den anderen Farben, weniger Kodierungen
in K4: Keine Gefahr fur die Farben Rot (5; 1 %), Orange (11; 3 %) und Gelb (23; 6 %)
sowie in K6: Neutral, Rot (2; 1 %), Orange (7; 2 %) und Gelb (15; 4 %).

Daraus lasst sich schlieen, dass diese Farben tatsachlich mit dem Kontext von Gefahr
in Verbindung gebracht werden. Die Kodierung der Assoziationen zur Farbe Rot (42;
11 %), Orange (41; 12 %) und Gelb (51; 14 %) in K5: Warnung zeigte des Weiteren,
dass diese Farben fur die Gestaltung von Warnungen sinnvoll erscheinen. Dies galt
insbesondere fur die Farbe Gelb.

Ergebnisse zur Farbe Grun:

Die Assoziationen zur Farbe Grin wurden im Vergleich zu den anderen Farben am
haufigsten in K4: Keine Gefahr (191; 52 %) kodiert. Daraus wird geschlossen, dass die
Farbe Grin tendenziell fir Sicherheit bzw. keine Gefahr steht und daher nicht dazu
geeignet ist, Gefahr abzubilden. Am zweithaufigsten wurden die Assoziationen zur
Farbe Grln in K7: Assoziationen aufSerhalb des Kontexts Gefahr (107; 29 %) kodiert.
Die hohen Werte in K7 geben jedoch einen Hinweis darauf, dass offensichtlich andere
Aspekte wie Farbasthetik und Farbsymbolik mit der Farbe Grun im Kontext von Gefahr
interferieren. Die hohe Zahl der Assoziationen ergab sich aufgrund der Assoziationen
der Teilstichprobe RU (vgl. Abschnitte 11.5.5.3). Die Farbe Grin wurde auch in die Ka-
tegorie K2: Gefahr eingeordnet (28; 8 %). Hiervon stammten allein elf der zugeordne-
ten Assoziationen aus der Teilstichprobe US, die die Farbe Grin mit Gesundheitsge-
fahrdungen assoziierte, z. B. ,,poison” (Pb 419).

Ergebnisse zur Farbe Blau:

Die Assoziationen der Farbe Blau wurden am haufigsten im Vergleich zu den anderen
Farben in K7: Assoziationen aufBerhalb des Kontexts Gefahr (145; 41 %) kodiert. Des
Weiteren wurden die Assoziationen zur Farbe Blau in K4: Keine Gefahr (99; 28 %) ko-
diert. Dies gibt einen Hinweis darauf, dass die Farbe Blau eher Sicherheit darstellt und
deshalb nicht geeignet ist, eine Gefahr farblich zu kennzeichnen. Die hohen Werte in

K7 geben jedoch Aufschluss darlber, dass offensichtlich starke vorherrschende men-
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tale Modelle, z. B. Farbasthetik, mit der Farbe Blau im Kontext von Gefahr interferie-
ren, z. B. ,Meer” (Pb 206); ,Wasser” (Pb 532); ,calming” (Pb 415). Die Farbe Blau rief
des Weiteren Assoziationen von Gefahr und geringer Gefahr hervor, z.B.
ger” (Pb 3127), ,low danger” (Pb 475). Dies bestatigt die Annahme, dass die Farbe
Blau mehrdeutige Assoziationen hervorruft. Die hohe Zahl der Assoziationen in K7
ergab sich vor allem aufgrund der Assoziationen der Teilstichprobe RU (vgl. Abschnitt
11.5.5.3).
= Ergebnisse zur Farbe Weils:
Die meisten Assoziationen der Farbe Weifs wurden in K4: Keine Gefahr (109; 31 %)
kodiert. Aus diesem Grund wird die Farbe Weifs nicht als geeignet betrachtet, eine Ge-
fahr farblich zu kennzeichnen. Dies bestatigen zudem die Kodierungen in die Katego-
rien K6: Neutral (90; 26 %; haufigster Wert im Vergleich zu allen anderen Farben) und
K7: Assoziationen auflerhalb des Kontexts Gefahr (96; 28 %). Weitere Aspekte der
Farbasthetik und Farbsymbolik interferierten mit der Farbe Weifs im Kontext von Ge-
fahr, z. B. ,surrender flag” (Pb 472); ,cleanliness” (Pb 309).
= Ergebnisse zur Farbe Lila:

Die meisten Assoziationen der Farbe Lila wurden in K7: Assoziationen aufRerhalb des
Kontexts Gefahr (121; 36 %) kodiert, gefolgt von K4: Keine Gefahr (68; 20 %). Daraus
lasst sich ableiten, dass die Farbe Lila eher mentale Modell in Bezug auf Sicherheit als
hinsichtlich Gefahr hervorruft. Im Vergleich zur Farbe Blau wurden mehr Assoziatio-
nen der Farbe Lila in K6: Neutral (48; 14 %) und K2: Gefahr (45; 13 %) kodiert. Darin
zeigt sich, dass offensichtlich andere Aspekte, z. B. Farbasthetik und Farbsymbolik, mit
der Farbe Lila im Kontext von Gefahr interferieren und die Farbe Lila mehrdeutige
Konnotationen im Kontext von Gefahr hervorruft, z. B. ,,Homosexuelle” (Pb 206), ,re-

laxation” (Pb 307), ,rainbows” (Pb 472) und , Milka-Schokolade” (Pb 545).

Die deskriptive Beschreibung der Daten bestatigt die Ampelanalogie, und es konnte eine
Gefahrenabstufung abgeleitet werden. Diese wird in Abbildung 33 verdeutlicht (von der
gefahrlichsten zur sichersten Farbe):

Rot — Orange — Gelb — Lila — Blau — Weifs — Griin
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Abbildung 33. Verteilung der absoluten Hdufigkeiten der kodierten Assoziationen zu den betrachte-
ten Farben in den Kategorien K1 bis K8, die die Gefahrenabstufung der deskriptiven Auswertung
verdeutlicht (von der gefdhrlichsten zur sichersten Farbe): Rot — Orange — Gelb- Lila — Blau — Weifs -
Grun.

Weiterfiihrende nicht-parametrische Analysen

In einem nachsten Schritt wurde, sofern maéglich, eine statistische Uberpriifung der qualita-
tiven Ergebnisse angestrebt. Aus diesem Grund wurden die Zusammenhange anhand eines
X?-Tests, dem Friedman-Test sowie durch eine Konkordanzanalyse Uberprift:

Zwischen den Farben und den Kategorien K1 bis K8 bestand ein signifikanter Zusam-
menhang, aufgrund X? (42, N = 2487) = 1 408.88, p < .001. Die Starke des Zusammenhangs
wurde mit Cramer’s V= .31, p <.001 als hoch eingestuft.

Aufgrund der zum Teil sehr geringen Haufigkeiten in einigen Zellen von Tabelle 17 ist
dieses Ergebnis jedoch nur mit Einschrankungen anzunehmen. Um zu untersuchen, welche
Zellen zu dem signifikanten Ergebnis des X*-Tests beigetragen hatten, wurden die Unter-
schiede der Spaltenanteile einzelner Zellen der Spalten zur Variable Farbe berechnet. Tabelle
XY gibt durch die tiefgestellten Buchstaben a, b, ¢, d, e und f einen vollstandigen Uberblick
uber die signifikanten Unterschiede. An dieser Stelle sollen jedoch nur die wichtigsten signi-
fikanten Unterschiede zur Untersuchung der Ampelanalogie hervorgehoben werden:

= K1: Die Farben Rot und Orange unterschieden sich voneinander und ebenso von
allen anderen Farben. Rot und Orange stellen deshalb eine Abstufung von sehr

gefahrlich dar.
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= K2: Die Farben Rot, Orange und Gelb unterschieden sich voneinander und von al-
len anderen Farben. Die Farben Rot, Orange und Gelb werden als Gefahr inter-
pretiert.

= K3: Die Farben Gelb und Orange unterschieden sich voneinander. Die Farbe
Orange wird insgesamt gefahrlicher als die Farbe Geld eingestuft.

= K4: Die Farbe Grun unterschied sich von allen anderen Farben. Die Farben Weil3
und Blau unterschieden sich von allen anderen Farben. Die Farben Grin, Weild
und Blau werden als keine Gefahr interpretiert.

= K5: Die Farben Rot, Orange und Gelb unterschieden sich von allen anderen Far-
ben. Die Farben Rot, Orange und Gelb werden als Warnungsfarben interpretiert.

= K6: Die Farben Weifd und Grun unterschieden sich von allen anderen Farben. Vor
allem die Farbe Weifd wird als neutral betrachtet.

= K7: Die Farben Blau und Lila unterschieden sich von allen anderen Farben.

= K8: Hier unterschied sich nur die Farbe Gelb von allen anderen Farben.

Bei den Farben Weif3, Blau und Lila bestatigte sich zudem deren Mehrdeutigkeit. In den
berechneten Unterschieden bestatigte sich statistisch dennoch die zuvor bestimmte Gefah-
renabstufung (von der gefahrlichsten zur sichersten Farbe):

Rot — Orange — Gelb — Lila — Blau — Weifs — Griin

In einem nachsten Schritt wurden zur vergleichenden Untersuchung der Verteilungen der
Farbe in Bezug auf die Kategorien K1 bis K8 der Friedman-Test und eine Konkordanzanalyse
(Legendre, 2005) herangezogen. Fur die Analyse wurden sogenannte Trefferindices gebildet,
d.h. eine Normierung der Daten durchgefuhrt. Die Trefferindices gaben die Verteilung jeder
einzelnen Farbe in Bezug auf die Kategorien K1 bis K8 an und wurden berechnet durch

TIF = X/ 225

mit xq« = Zellwert der Spalte f; (Farbe) und der Zeile K; (Kategorie 1 bis 8);

>z¢ = Spaltensumme der Spalte f; (Spaltensumme Farbe).

Tabelle 18 zeigt die berechneten Trefferindices.
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Tabelle 18

Uberblick tber die Trefferindices der Farben Weif3, Griin, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange in Bezug
auf die Kategorien K1 bis K8

Farbe

Kategorie Weif3 Bl Blau m

K1: Hochste Gefahr [0.0062° 0 0.156  0.003  0.005 0.006 0.033
K2: Gefahr 0.060 0076 0558 0093 0349 0132 0.471
K3: Geringe Gefahr | 0.009  0.041  0.005 0062  0.142 0.121 0.085
K4: Keine Gefahr 0313 0518 0013 0278 0063 0200 0.033
K5: Warnung 0.046 0051 0111 0056 0139 0041 0.125
K6: Neutral 0259 0.022 0005 0084 0041 0141 0.021
K7: AuBerhalb Kon- | 500 0590 0138 0407 0262 0356 0.219
text Gefahr

K8: Hilfsorganisation | 0.032  0.003  0.013  0.017  0.000 0.003 0.012

Spaltensumme 1 1 1 1 1 1 1

Es zeigte sich im Friedman-Test, dass ein signifikanter Unterschied in der Kodierung der
Farben in die Kategorien K1 bis K8 vorlag: X% (7, N = 7) = 29.03, p < .001. Die Verteilungen
der Farben in Bezug auf die Kategorien K1 bis K8 unterschieden sich.

In einem nachsten Schritt wurde die Ubereinstimmung der Kodierung der Farben in die
Kategorien K1 bis K8 Uberpruft. Kendall's Konkordanz Koeffizient ergab mit W (7, N = 7)
=.59, p <.001 zwar eine signifikante Ubereinstimmung, dennoch konnte diese nicht fir alle
Kategorien angenommen werden. Nach Legendre (2005) kann Kendall's Konkordanzkoeffi-
zient W nur dann als sinnvolle Ubereinstimmung interpretiert werden, wenn eine anschlie-
Bende Analyse der Korrelation nach Spearman (df = 5; Alpha = .05) zwischen einem Katego-
rienpaar K — K’, z. B. K1 — K2, ein positiv korreliertes und signifikantes Ergebnis zeigt. Positi-
ve und signifikante Korrelationen zeigten sich nur zwischen den Kategorienpaaren K4 — K7
(r=.71, p=.036) und K6 — K7 (r = .68, p = .047); die anderen Kategorienpaare korrelierten
nicht positiv und signifikant (Tabelle Anhang C - 6). Eine separate Analyse dieser Katego-
rienpaare zeigte fur K4 — K7 keine signifikante Konkordanz mit Wis-«; (1, N =7) = .18, p
=.257. Fir K6 — K7 wurde eine signifikante Konkordanz bestimmt mit Wks-«7 (1, N=7) =1,
p = .008. Die Konkordanz des Gesamttests liefs sich deshalb auf das Kategorienpaar K6 — K7
zuruckfuhren, d. h. die Kodierungen in Bezug auf Neutralitat und Assoziationen aufSerhalb

des Kontexts von Gefahr stimmten Uberein.

20 Aufgrund der Auswertung in SPSS wurden drei Stellen nach dem Komma fiir die Trefferindices
beibehalten. Die Zeile Spaltensumme gibt gerundete Werte an.
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11.5.4  Ergebnisse FA Forschungsfrage 3 — Zusammenhang zwischen den

betrachteten Farben und den Ampel-Kategorien K1 bis K4

In FA Forschungsfrage 2 zeigte sich unter anderem der Einfluss der Kategorien K5 bis K8.
Um den Zusammenhang zwischen den betrachteten Farben und die Ampel-Kategorien K1
bis K4 hinsichtlich der Ampelanalogie naher zu untersuchen, wurden in FA Forschungsfrage
3 nur die Daten fir diese Kategorien in die Analyse einbezogen. Dazu wurde folgende FA

Forschungsfrage formuliert:

FA Forschungsfrage 3
Gibt es einen Zusammenhang zwischen den Farben Weif3, Grun, Rot, Blau, Gelb, Lila und
Orange und den deduktiv gebildeten Ampel-Kategorien K1 bis K4, der auf eine Bestatigung

der Ampelanalogie hinweist?

Aus der deskriptiven Beschreibung der Daten (vgl. Abschnitt 11.5.1) kann die Ampelana-
logie weitestgehend bestatigt werden. Abbildung 34 verdeutlicht die Abstufung der Gefahr
aus der deskriptiven Beschreibung der Daten. Es liefs sich eine Gefahrenabstufung ableiten
(von der gefahrlichsten zur sichersten Farbe):

Rot — Orange — Gelb — Lila — Blau — Weifs — Grln

Haufigkeitsverteilungen der Farben in den Ampel-
Kategorien K1 bis K4

250
mRot
x
$ 200 m Orange
2 .
(==
3 150 - mGrun
I Gelb
£ 100 - .
S OWeild
2
2 50 mBlau
< mlLila
0
K1: Hochste K2: Gefahr K3: Geringe K4: Keine

Gefahr Gefahr Gefahr

Ampel-Kategorie

Abbildung 34. Verteilung der absoluten Hdufigkeiten der kodierten Assoziationen in den Kategorien
K1 bis K4, die die gefundene Gefahrenabstufung der deskriptiven Auswertung verdeutlicht (von der
gefdhrlichsten zur sichersten Farbe): Rot — Orange — Gelb— Lila — Blau — Weifs — Griin

146



JAlles im griinen Bereich!” — Freie Assoziationen zur Kategorisierung von Farben im Kontext von
Gefahr

Weiterfiihrende nicht-parametrische Analysen

Zur Uberpriifung der Ampelanalogie durch einen X?>-Test wurde Tabelle 17 in Untertabelle
19 unterteilt. Zwischen den Farben und den Kategorien K1 bis K4 bestand ein signifikanter
Zusammenhang, da X* (18, N= 1367) = 900.99, p < .001. Des Weiteren lag ein starker Zu-

sammenhang vor, da Cramer’s V= .47, p < .001.
Tabelle 19
Uberblick tiber die absoluten Hdufigkeiten der zugeordneten Assoziationen in den Kategorien K1 bis

K4 getrennt nach den Farben Weif3, Griin, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange sowie (iber die signifikan-
ten Unterschiede der Spaltenanteile der Variable Farbe und den Ampel-Kategorien K1 bis K4

Farbe
. . . Summe
Ampel-Kategorie | Weil3 Bla Gelb Zeile
K1: Hochste Gefahr| 2ab Ob 59 To 2p 25 11, 77
K3: Geringe Gefahr | 3ab 15 2, 22, 524 414 28, 163
K4: Keine Gefahr 109. 191, 5p 99 234 68. 114 506
Spaltensumme 135 234 277 155 205 156 205 1367

Anmerkung: Jeder tiefgestellte Buchstabe a, b, ¢, d, e und f gibt eine Teilmenge der Variable Farbe an, deren
Spaltenanteile sich auf dem .05-Niveau nicht signifikant voneinander unterscheiden.

Aufgrund des signifikanten Zusammenhangs zwischen den Farben und den Kategorien K1
bis K4 wurden die Unterschiede der Spaltenanteile einzelner Zellen der Spalten zur Variable
Farbe berechnet. Tabelle 19 zeigt einen vollstandigen Uberblick Gber die signifikanten Un-
terschiede. An dieser Stelle sollen jedoch nur die wichtigsten signifikanten Unterschiede zur
Untersuchung der Ampelanalogie hervorgehoben werden:
= K1: Die Farbe Rot unterschied sich von allen anderen Farben. Sie wird daher als Farbe
der hochsten Gefahr interpretiert.
= K2: Die Farben Rot und Orange unterschieden sich von allen anderen Farben, wie die
Farbe Gelb. Die Farben werden als gefahrlich interpretiert.
= K3: Die Farben Gelb und Lila unterschieden sich von allen anderen Farben, ebenso wie
die Farben Orange und Blau. Diese Farben werden als geringe Gefahr eingestuft.
= K4: Die Farben Weifs und Grin unterschieden sich von allen anderen Farben. Die Far-

ben Weils und Grun werden als nicht gefahrlich bzw. sicher interpretiert.

In einem nachsten Schritt wurden die Verteilungen der Farbe in Bezug auf die Ampel-
Kategorien K1 bis K4 anhand eines Friedman-Tests und einer Konkordanzanalyse (Legendre,

2005) untersucht. Die Verteilungen der Farben in Bezug auf die Kategorien K1 bis K8 unter-

147




JAlles im griinen Bereich!” — Freie Assoziationen zur Kategorisierung von Farben im Kontext von
Gefahr

schieden sich. Fur die Analyse wurden sogenannte Trefferindices (vgl. Tabelle 20) gebildet, d.
h. es wurde eine Normierung der Daten durchgefiihrt. Die Trefferindices gaben die Vertei-
lung jeder einzelnen Farbe in Bezug auf die Kategorien K1 bis K4 an und wurden berechnet
durch

TIFk = Xa/ 225

mit xq = Zellwert der Spalte f; (Farbe) und der Zeile K; (Kategorie);

>7¢ = Spaltensumme der Spalte f; (Spaltensumme Farbe).

Tabelle 20

Uberblick tber die Trefferindices der Farben Weif3, Griin, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange in Bezug
auf die Ampel-Kategorien K1 bis K4

Farbe
Ampel-Kategorie Weil3 Gelb
K1: Hochste Gefahr] 0.015 0 0.213 0.006 0.010 0.013 0.054
K2: Gefahr 0.156 0.120 0.762 0.213 0.624 0.288 0.756

K3: Geringe Gefahr | 0.022 0.064 0.007 0.142 0.254 0.263 0.137
K4: Keine Gefahr 0.807 0.816 0.018 0.639 0.112 0.436 0.054

Spaltensumme 1 1 1 1 1 1 1

Es zeigte sich anhand des Friedman-Tests, dass sich die Farben signifikant in der Kodie-
rung in die Kategorien K1 bis K4 unterschieden, da X% (3, N=7) = 11.17, p = .01. Es lag
eine Ubereinstimmung der Kodierung der Farben in die Kategorien K1 bis K4 vor: Kendall's
Konkordanzkoeffizient ergab W (3, N = 7) = .53, p < .01. Nach Legendre (2005) kann
Kendall's Konkordanzkoeffizient W nur dann als sinnvolle Ubereinstimmung interpretiert
werden, wenn eine anschlieSende Analyse der Korrelationen nach Spearman zwischen ei-
nem Kategorienpaar K — K’ ein positiv korreliertes und signifikantes Ergebnis zeigt. Nur das
Kategorienpaar K1 — K2 ergab eine positive und signifikant Korrelation mit r = .62, p = .025.
Eine separate Analyse dieses Kategorienpaars zeigte fur K1 — K2 eine signifikante Konkor-
danz mit Wxi-x. (1, N=7) =1, p = .008. Die Konkordanz der Kategorien K1 bis K4 lief3 sich
deshalb auf das Kategorienpaar K1 — K2 (Hochste Gefahr und Gefahr) zurlckfihren.
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11.5.5  Ergebnisse FA Forschungsfrage 4a und 4b - Betrachtung der As-
soziationen der einzelnen Teilstichproben und Uberpriifung der

Ampelanalogie

FA Forschungsfrage 4 setzte den Schwerpunkt auf die Unterschiede innerhalb der einzelnen
Teilstichproben DE, KR, RU und US. Die Daten der Teilstichproben wurden getrennt vonei-
nander betrachtet und entsprechende Haufigkeitstabellen wurden erstellt. Zur Untersu-
chung wurden die FA Forschungsfragen 4a und 4b formuliert. FA Forschungsfrage 4a unter-
suchte die Assoziationen der Probanden einer Teilstichprobe im Kontext von Gefahr. Die
gebildeten Kategorien K1 bis K8 bzw. die berechneten Haufigkeiten der Assoziationen ga-
ben daruber Auskunft, wie stark die durch das Kategoriensystem gefundenen Merkmale
ausgepragt waren (Bortz & Doring, 2006; Bortz et al., 2008) und gaben Hinweise auf Farb-
symbolik, mentale Modelle und Konnotationen zu einer Farbe fur jede Teilstichprobe. FA
Forschungsfrage 4b untersuchte die Daten hinsichtlich der Ampelanalogie.
11.5.5.1 Ergebnisse FA Forschungsfrage 4a und 4b - Assoziationen der
Teilstichprobe DE und Uberprifung der Ampelanalogie
FA Forschungsfrage 4a
Was assoziieren die Probanden (hier: der Teilstichprobe DE) mit den betrachteten Farben

Weif3, Gran, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange im Kontext von Gefahr?

Von den deutschen Probanden wurden insgesamt 547 Assoziationen genannt. Im Durch-
schnitt nannte jeder Proband 1.67 Assoziationen pro Farbe. Der Kategorie KO: Keine Anga-
ben wurden keine Assoziationen zugeordnet, d. h. die Probanden nannten zu allen prasen-
tierten Farben Assoziationen. Tabelle 21 zeigt die absoluten Haufigkeiten der in die Katego-

rien KO bis K8 kodierten Assoziationen geordnet nach den betrachteten Farben.
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Tabelle 21

Uberblick tiber die absoluten Hdufigkeiten der zugeordneten Assoziationen in den Kategorien KO bis
K8 getrennt nach den Farben Weif3, Griin, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange fiir die Teilstichprobe DE

Farbe
Kategorie Weil3 HE Gelb S;::;: €

KO: Keine Angabe 0 0 0 0 0 0 0 0
K1: Hochste Gefahr 1 0 21 1 2 4 30
K2: Gefahr 2 4 48 4 28 10 47 143
K3: Geringe Gefahr 1 4 0 12 24 22 4 67
K4: Keine Gefahr 32 56 0 30 8 12 1 139
K5: Warnung 7 5 4 8 8 4 6 42
K6: Neutral 28 1 1 9 6 14 2 61
K7: AulSerhalb . 9 5 16 6 18 4 62
Kontext Gefahr
K8: Hilfsorganisation 0 1 0 1 0 0 1 3

Spaltensumme 78 80 76 81 82 81 69 547

Eine erste Bestatigung der Ampelanalogie zeigte sich bei der explorativen Sichtung der

Haufigkeitsverteilungen der einzelnen Farben per Augenschein (vgl. Abbildung 35).

Héaufigkeitsverteilungen der Farben in den Kategorien K1 bis K8 Teilstichprobe DE
80%
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Abbildung 35. Hdufigkeitsverteilung der Farben Weifs, Griin, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange in der
Teilstichprobe DE getrennt nach den Kategorien K1 bis K8.
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Die Assoziationen der Probanden der Teilstichprobe DE konnten vollstandig durch die

Auswertungskategorien KO bis K8 kodiert werden. Im Folgenden werden deskriptiv die auf-

falligsten Kodierungen der Assoziationen der deutschen Probanden zu den Farben Weifs,

Grln, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange in die Kategorien K1 bis K8 beschrieben?®':

Ergebnisse zu den Farben Rot, Orange und Gelb:

Die Assoziationen zur Farbe Rot wurden am haufigsten von allen Farben in K1: Hochs-
te Gefahr (21; 28 %), z. B. ,absolute Gefahr” (Pb 503), und K2: Gefahr (48; 63 %), z.
B. ,Gefahr” (Pb 508), kodiert. Die Farbe Rot wurde mit Kategorie K3: Geringe Gefahr
oder K4: Keine Gefahr assoziiert und ist damit eindeutig die Farbe, die am deutlichs-
ten mit (hochster) Gefahr verbunden wird. Die Assoziationen der Farbe Orange wur-
den am zweithaufigsten K2: Gefahr (47; 68 %) zugeordnet, z. B. ,mittlere Gefahr” (Pb
514). Im Vergleich dazu wurden die Assoziationen der Farbe Gelb zwar haufig in K2:
Gefahr (28; 34 %) kodiert, aber auch am haufigsten im Vergleich zu allen anderen
Farben in K3: Geringe Gefahr (24; 29 %), z. B. ,leichter Gefahrenbereich” (Pb 517).
Weiterhin wurden wenige Assoziationen zur Farbe Orange (4; 6 %) in K3: Geringe Ge-
fahr kodiert. Die Assoziationen zu den Farben Orange (1; 1 %) und Gelb (8; 10 %)
wurden im Vergleich zu den anderen Farben seltener in K4: Keine Gefahr kodiert, z. B.
die Assoziation ,nicht gefahrlich” (Pb 537) zur Farbe Gelb. Daraus lasst sich schlief3en,
dass diese Farben tatsachlich mit dem Kontext von Gefahr in Verbindung gebracht
werden, aber unterschiedliche Abstufungen von Gefahr darstellen. Die Kodierungen
der Assoziationen der Farben Rot (4; 5 %), Orange (6; 9 %) und Gelb (8; 10 %) in K5:
Warnung zeigen, dass diese Farben allerdings weniger mit der Gestaltung von War-
nungen in Verbindung gebracht werden, wie z. B. die Assoziationen zur ,Warnfar-
be” (Pb 536) zur Farbe Gelb und ,Warnung” (Pb 523) zur Farbe Orange zeigen.
Ergebnisse zur Farbe Grun:

Die Assoziationen zur Farbe Griin wurden am haufigsten von allen Farben in K4: Keine
Gefahr (56; 70%) kodiert, z. B. ,ganz sicher” (Pb 519) und ,ungefahrlich” (Pb 539).
Keine Assoziation wurde mit K1: Hochste Gefahr (0) kodiert. Nur wenige Assoziatio-
nen wurden in K2: Gefahr (4; 5 %), z. B. ,starkere Kontamination” (Pb 518), und K3:
Geringe Gefahr (4; 5 %), z. B. ,wenig giftig” (Pb 541), kodiert. Daraus kann geschlos-
sen werden, dass die Farbe Grun fur Sicherheit bzw. keine Gefahr steht. Am zweithau-

figsten wurden die Assoziationen zur Farbe Griin in K7: Assoziationen aufSerhalb des

21 Zur Verdeutlichung werden im Folgenden die absoluten Haufigkeiten und die gerundeten relativen
Haufigkeiten in Prozent in runden Klammern ( ) wiedergegeben.
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Kontexts Gefahr (9; 11 %) kodiert, z. B. ,Freiheit” (Pb 543) und ,Lieblingsfarbe” (Pb
545).

= Ergebnisse zur Farbe Blau:
Die meisten Assoziationen zur Farbe Blau wurden mit K4: Keine Gefahr (30; 37 %)
kodiert, z. B. ,Sicherheit” (Pb 501), gefolgt von K7: Assoziationen auf3erhalb des Kon-
texts Gefahr (16; 20 %), z. B. ,Wasserentnahmestelle” (Pb 505), und K3: Geringe Ge-
fahr (12; 15 %), z. B. ,etwas Gefahr” (Pb 524). Die Werte in K4 und gleichzeitig in K3
und K7 zeigen, dass offensichtlich weitere Aspekte, z. B. Farbsymbolik zu Wasser, mit
der Farbe Blau im Kontext von Gefahr interferieren. Darin zeigt sich, dass die Farbe
Blau offensichtlich mehrdeutige Assoziationen im Kontext von Gefahr hervorruft und
daher auch als weniger sicher als die Farbe Grin betrachtet werden kann.

» Ergebnisse zur Farbe Weif3:
Die meisten Assoziationen zur Farbe Weils wurden K4: Keine Gefahr (32; 41 %) zuge-
ordnet, z. B. ,sehr sicher” (Pb 523) und , keine Gefahr” (Pb 529). Nur eine Assoziation
wurde mit K1: Hochste Gefahr (1; 1 %) kodiert (,absolut gefahrlich”; Pb 507). Grund-
satzlich scheint die Farbe Weils nicht geeignet, eine Gefahr farblich zu kennzeichnen.
Dies wurde zusatzlich bestatigt durch die Kodierungen in die Kategorien K6: Neutral
(28; 36 % und haufigster Wert im Vergleich zu allen anderen Farben), z. B. ,wurde ich
nicht mit Gefahr in Verbindung bringen, hat keine Aussage, keinerlei Einschatzungs-
moglichkeiten” (Pb 510).

= Ergebnisse zur Farbe Lila:
Die meisten Assoziationen zur Farbe Lila wurden in K3: Geringe Gefahr (22; 27 %)
kodiert, z. B. ,nicht so gefahrlich” (Pb 510), gefolgt von K7: Assoziationen aul3erhalb
des Kontexts Gefahr (18; 22 %), z. B. ,Zeichen fir Seelsorge” (Pb 505). Nur eine Asso-
ziation wurde mit K1: Hochste Gefahr (1; 1 %) kodiert (,hohe Konzentration”; Pb
541). Daraus lasst sich ableiten, dass die Farbe Lila eher Gefahr darstellt. Ferner wur-
den jedoch Assoziationen zur Farbe Lila in K6: Neutral (14; 17 %), z. B. ,keine Assozi-
ation” (Pb 535) und K4: Keine Gefahr (12; 15 %) kodiert, z. B. ,mehr Sicherheit” (Pb
521). Darin zeigt sich, dass die Farbe Lila offensichtlich mehrdeutige Assoziationen im

Kontext von Gefahr hervorruft mit einer Tendenz zu geringer Gefahr.

FA Forschungsfrage 4b
Gibt es innerhalb der Teilstichprobe (hier: DE) einen Zusammenhang zwischen den Farben
Weifs, Grln, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange und den gebildeten Auswertungskategorien

K1 bis K8, der auf eine Bestatigung der Ampelanalogie hinweist?
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Da in Tabelle 21, mehr als 20 Prozent der Zellen eine Haufigkeit kleiner oder gleich 5
aufwiesen, konnte fur die weitere Auswertung kein X?-Test auf Unabhangigkeit angewen-
det werden. Um die Ubereinstimmung zwischen den Farben in Bezug auf die Kategorien K1
bis K8 dennoch zu untersuchen, wurde Kendall's Konkordanzkoeffizient W bestimmt. Es
zeigte sich mit Wpe(6; N = 8) = .1, p = .577, dass fur die Kodierung der Farben keine signifi-
kante Ubereinstimmung zwischen den Rangplatzen der Farben in Bezug auf die Kategorien

K1 bis K8 vorlag. Die Zuordnung der Farben zu den Kategorien unterschied sich demnach.

Korrelationsanalysen nach Spearman fiir Farbpaare ff’
Obwohl zwischen den Rangplatzen der Farben in Bezug auf die Kategorien K1 bis K8 keine
Ubereinstimmung vorlag, wurden zur Untersuchung der Beziehung der Farbpaare ff* der
Teilstichprobe DE Korrelationskoeffizienten nach Spearman berechnet, mit df = 6 und einem
Alphaniveau von 5 %. Die Tabelle 44 im C — 6 zeigt die Korrelationskoeffizienten und die
zugehdrigen p-Werte. Im Folgenden werden die signifikanten Korrelationen der Farbpaare
ff* und das Zusammenhangsmaf Cramer’s V beschrieben:
= Zwischen den Haufigkeiten der Farben Grin und Blau lag in Bezug auf die
Kategorien K1 bis K8 ein signifikanter, positiver Zusammenhang vor (r=.81; p =
.016). Die Starke des symmetrischen Zusammenhangs zwischen den Farben Grin
und Blau konnte nicht erklart werden, da Cramer’s Ve rin siau = .92; p = .28 .
= Zwischen den Haufigkeiten der Farben Weifs und Blau zeigte sich in Bezug auf die
Kategorien K1 bis K8 ein signifikanter, positiver Zusammenhang mitr=.72; p =
.043. Die Starke des symmetrischen Zusammenhangs zwischen den Farben Weif3
und Blau wurde auch hier mit Cramer’s Voe weig siau = .92; p = .28 berechnet und ist
daher nicht erklarbar.
= Zwischen den Haufigkeiten der Farben Lila und Blau lag in Bezug auf die Kategorien
K1 bis K8 ein signifikanter, positiver Zusammenhang mit r = .8; p =.017; vor. Die
Starke des symmetrischen Zusammenhangs zwischen den Farben Lila und Blau
wurde mit Cramer’s Ve ia siau = . 1; p = .24 berechnet und ist daher nicht erklarbar.
= Zwischen den Haufigkeiten der Farben Rot und Orange lag in Bezug auf die
Kategorien K1 bis K8 ein signifikanter, positiver Zusammenhang mitr = .81; p =
.016 vor. Die Starke des symmetrischen Zusammenhangs zwischen den Farben Rot
und Orange wurde mit Cramer’s Vo got orange = 1; p = .24 berechnet und ist daher

nicht erklarbar.
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Die Ergebnisse zu den Forschungsfragen 4a und 4b in der Teilstichprobe DE bestatigen
die Ampelanalogie. Die Konkordanzanalyse nach Kendall ergab keine signifikante
Ubereinstimmung der Kodierungen der Farben in die Kategorien, d. h. die Zuordnungen der
Farben zu den Kategorien unterschieden sich. Die zusatzlich betrachteten Korrelationen
fuhrten zu folgender Gefahrenabstufung (von der gefahrlichsten zur sichersten Farbe):

Rot — Orange — Gelb — Lila — Blau — Weifs — Grin

11.5.5.2 Ergebnisse FA Forschungsfrage 4a und 4b — Assoziationen der
Teilstichprobe KR und Uberpriifung der Ampelanalogie

FA Forschungsfrage 4a

Was assoziieren die Probanden (hier: der Teilstichprobe KR) mit den betrachteten Farben

Weils, Grun, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange im Kontext von Gefahr?

Von den Probanden der Teilstichprobe KR wurden insgesamt 395 Assoziationen genannt.
Im Durchschnitt nannte jeder dieser Probanden 1.3 Assoziationen pro Farbe. Der Kategorie
KO: Keine Angaben wurden keine Assoziationen zugeordnet, d. h. die Probanden nannten
zu allen prasentierten Farben Assoziationen. Tabelle 22 zeigt die absoluten Haufigkeiten der
kodierten Assoziationen in die Kategorien KO bis K8 geordnet nach den Farben Weif3, Grin,

Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange.
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Tabelle 22

Uberblick tiber die absoluten Hdufigkeiten der kodierten Assoziationen in den Kategorien KO bis K8
getrennt nach den Farben Weif3, Grin, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange fiir die Teilstichprobe KR

Farbe
Kategorie Weil3 B Gelb Sun!me
Zeile
KO: Keine Angabe 0 0 0 0 0 0 0 0
K1: Hochste Gefahr 0 0 7 0 0 1 1 9
K2: Gefahr 8 7 32 9 20 11 23 110
K3: Geringe Gefahr 0 2 1 1 5 3 10 22
K4: Keine Gefahr 19 24 0 14 5 8 1 71
K5: Warnung 1 1 1 1 7 2 2 15
K6: Neutral 9 3 0 10 6 14 3 45
K7: AulSerhalb
Kontext Gefahr 11 11 11 17 16 8 10 84
K8: Hilfsorganisation 2 0 0 0 0 1 0 3
Spaltensumme 50 48 52 52 59 48 50 359

Eine erste Bestatigung der Ampelanalogie zeigte sich bei einer explorativen Sichtung der

Haufigkeitsverteilungen der einzelnen Farben per Augenschein (vgl. Abbildung 36).
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Abbildung 36. Hdufigkeitsverteilung der Farben Weif3, Griin, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange in der
Teilstichprobe KR getrennt nach den Kategorien KO bis K8.

Die Assoziationen der Probanden der Teilstichprobe KR konnten vollstandig durch die

Auswertungskategorien KO bis K8 kodiert werden. Im Folgenden werden deskriptiv die auf-

falligsten Kodierungen der Assoziationen der Probanden dieser Teilstichprobe zu den Farben

Weil3, Grln, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange in die Kategorien K1 bis K8 beschrieben??:

Ergebnisse zu Farbe Rot:

Die Assoziationen zur Farbe Rot wurden am haufigsten von allen Farben in die beiden
Kategorien K1: Hochste Gefahr (7; 13 %) und K2: Gefahr (32; 63 %) kodiert. Assozia-
tionen zur Farbe Rot wurden nur sehr selten bis gar nicht in die Kategorien K3: Gerin-
ge Gefahr (1; 2 %), K4: Keine Gefahr (0), K5: Warnung (1; 2 %), K6: Neutral (0) und
K8: Einsatzkrafte (0) kodiert. Am zweithaufigsten wurden Assoziationen zur Farbe Rot
der Kategorie K7: Assoziationen aufSerhalb des Kontexts (11; 21 %) zugeordnet. Die
Farbe Rot wird also eindeutig mit Gefahr bzw. einer Tendenz zur hochsten Gefahr as-
soziiert, wie z. B. die AuRerung ,sehr geféhrlich” (Pb 204) zeigt.

Ergebnisse zur Farbe Orange:

22 7ur Verdeutlichung werden im Folgenden die absoluten Haufigkeiten und die gerundeten relativen
Haufigkeiten in Prozent in runden Klammern ( ) wiedergegeben.
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Die Assoziationen zur Farbe Orange wurden am zweithaufigsten von allen Farben in
K2: Gefahr (23; 46 %) und am haufigsten in K3: Geringe Gefahr (10; 6 %) kodiert. Der
Kategorie K1: Hochste Gefahr (1; 2 %) wurde nur eine Angabe zugeordnet. Daraus
lasst sich schlieBen, dass mit der Farbe Orange Gefahr assoziiert wird. Die Farbe
Orange wurde von der Farbe Gelb abgegrenzt, wie z. B. die Assoziation , gefahrlicher
als Gelb” (Pb 202) zeigt. Die Kodierungen der Assoziationen in K7: Assoziationen au-
Berhalb des Kontexts (10; 20 %) (z. B. ,Fisch”; Pb 223; ,Frauen”; Pb 209) weisen da-
rauf hin, dass weitere Farbsymbolik mit der Farbe Orange interferieren konnte.
Ergebnisse zur Farbe Gelb:

Die meisten Assoziationen zur Farbe Gelb konzentrierten sich auf K2: Gefahr (20;
34 %) und K7: Assoziationen aufSerhalb des Kontexts (16; 27 %), z. B. ,Kuken” (Pb
204). Am haufigsten im Vergleich zu allen anderen Farben wurde die Farbe Gelb in K5:
Warnung (7; 12 %) kodiert, z. B. ,Warnung” (Pb 203), jedoch interferierten weitere
asthetische Farbaspekte mit der Farbe Gelb im Kontext von Gefahr, wie z. B. die Asso-
ziationen ,,warm” (Pb 204) und ,Senf” (Pb 231) zeigen. Mit der Farbe Gelb wird zu-
sammenfassend Gefahr assoziiert, und sie wird als Warnungsfarbe betrachtet.
Ergebnisse zur Farbe Grun:

Die Assoziationen zur Farbe Grun wurden am haufigsten im Vergleich zu den anderen
Farben in K4: Keine Gefahr (24; 50 %) kodiert, z. B. ,sicher” (Pb 238). Daraus kann
geschlossen werden, dass die Farbe Grin Sicherheit bzw. keine Gefahr darstellt und
deshalb eher nicht geeignet ist, auf eine Gefahr hinzuweisen. Am zweithaufigsten
wurden die Assoziationen zur Farbe Grin der Kategorie K7: Assoziationen aufSerhalb
des Kontexts Gefahr (11; 23 %) zugeordnet, z. B. dem Naturmotiv der Farbsymbolik,
wie ,Baum” (Pb 223) und ,Rasen” (Pb 206) zeigen.

Ergebnisse zur Farbe Blau:

Die Assoziationen zur Farbe Blau wurden am haufigsten, im Vergleich zu den anderen
Farben, in K7: Assoziationen aufSerhalb des Kontexts (17; 33 %) kodiert, z. B. ,,Meer”
(Pb 206) und ,Lieblingsfarbe” (Pb 210). Des Weiteren wurden die Assoziationen zur
Farbe Blau kodiert in K4: Keine Gefahr (14; 27 %), z. B. ,sicher” (Pb 217), sowie in K6:
Neutral (10; 20 %), z. B. ,keine Assoziation” (Pb 207). Anhand einiger Kodierungen in
K2: Gefahr (9; 17 %) zeigt sich, dass die Farbe Blau offensichtlich mehrdeutige Asso-
ziationen im Kontext von Gefahr hervorruft, z. B. ,Vorsicht” (Pb 203). Die Haufigkei-
ten in K4 und gleichzeitig in K2 und K7 geben jedoch einen Hinweis darauf, dass of-
fensichtlich weitere Aspekte, z. B. Farbasthetik, mit der Farbe Blau im Kontext von Ge-

fahr interferieren.

157



JAlles im griinen Bereich!” — Freie Assoziationen zur Kategorisierung von Farben im Kontext von
Gefahr

= Ergebnisse zur Farbe Weif3:
Die meisten Assoziationen der Farbe Weifs wurden in K4: Keine Gefahr (19; 38 %) ko-
diert, z. B. ,nicht gefahrlich” (Pb 216). Des Weiteren wurden Assoziationen aber den
Kategorien K7: Assoziationen aufSerhalb des Kontexts (11; 22 %), z. B. ,Toilettenpa-
pier” (Pb 231), K6: Neutral (9; 18 %), z. B. ,neutral” (Pb 230), sowie K2: Gefahr (8;
16 %), z. B. ,Tod” (Pb 206), zugeordnet. Die Farbe WeifS scheint aus diesem Grund
mehrdeutige Assoziationen sowohl in Richtung Sicherheit als auch hinsichtlich Gefahr
zu kennzeichnen.

» Ergebnisse zur Farbe Lila:
Die meisten Assoziationen der Farbe Lila wurden in K6: Neutral (14; 29 %) kategori-
siert, z. B. ,keine Assoziation” (Pb 218). Des Weiteren wurden Assoziationen zu Lila
den Kategorien K2: Gefahr (11; 23 %), z. B. , gefahrlich” (Pb 202), K4: Keine Gefahr (8;
17 %), z. B. ,nicht gefahrlich” (Pb 207), und K7: Assoziationen aufSerhalb des Kon-
texts (8; 17 %), z. B. ,lllusion” (Pb 211), zugeordnet. Darin zeigt sich, dass die Farbe

Lila offensichtlich mehrdeutige Assoziationen im Kontext von Gefahr hervorruft.

FA Forschungsfrage 4b
Gibt es innerhalb der Teilstichprobe (hier: KR) einen Zusammenhang zwischen den Farben
Weif3, Grin, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange und den gebildeten Auswertungskategorien

K1 bis K8, der auf eine Bestatigung der Ampelanalogie hinweist?

Da in Tabelle 22 mehr als 20 Prozent der Zellen einen Wert kleiner oder gleich 5 aufwie-
sen, konnte fir die weitere Auswertung kein X*-Test auf Unabhangigkeit vorgenommen
werden. Um die Ubereinstimmung zwischen den Farben in Bezug auf die Kategorien K1 bis
K8 dennoch zu untersuchen, wurde Kendall's Konkordanzkoeffizient W bestimmt. Es zeigte
sich mit Wke (6; N = 8) = .07, p = .774, dass fur die Zuordnung der Farben keine signifikante
Ubereinstimmung zwischen den Rangplatzen der Farben in Bezug auf die Kategorien K1 bis

K8 vorlag. Die Zuordnung der Farben zu den Kategorien unterschied sich demnach.

Korrelationsanalysen nach Spearman fiir Farbpaare ff’

Obwohl zwischen den Rangplatzen der Farben in Bezug auf die Kategorien K1 bis K8 keine
Ubereinstimmung vorlag, wurden zur Analyse fir alle Farbpaare ff' der Teilstichprobe KR
Korrelationskoeffizienten nach Spearman berechnet, mit df = 6 und einem Alphaniveau von
5 %. Tabelle 45 im Anhang C - 6 zeigt die Korrelationskoeffizienten und die zugehorigen p-
Werte. Im Folgenden werden die signifikanten Korrelationen der Farbpaare ff' und das

Zusammenhangsmals Cramer’s V beschrieben:
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Zwischen den Haufigkeiten der Farben Weif§ und Grin lag in Bezug auf die
Kategorien K1 bis K8 ein signifikanter, positiver Zusammenhang mit r = .83; p =
.012 vor. Die Starke des symmetrischen Zusammenhangs zwischen den Farben Grin
und Blau wurde mit Cramer’s Vig weig cran = .93; p = .23 berechnet und ist daher nicht
erklarbar.

Zwischen den Haufigkeiten der Farben Weifs und Blau lag in Bezug auf die
Kategorien K1 bis K8 ein signifikanter, positiver Zusammenhang mit r = .85; p =
.008 vor. Die Starke des symmetrischen Zusammenhangs zwischen den Farben Weif3
und Blau konnte nicht erklart werden, da Cramer’s Vg weig siau = .95; p = .208.

Es zeigte sich zwischen den Haufigkeiten der Farben Griin und Blau in Bezug auf die
Kategorien K1 bis K8 ein signifikanter, positiver Zusammenhang mit r = .95; p <
.001. Die Starke des symmetrischen Zusammenhangs zwischen den Farben Grin
und Blau konnte nicht erklart werden, da Cramer’s Vi grin_siav = 1; p = . 105.
Zwischen den Haufigkeiten der Farben Grun und Lila lag in Bezug auf die Kategorien
K1 bis K8 ein signifikanter, positiver Zusammenhang mit r = .78; p = .024 vor. Die
Starke des symmetrischen Zusammenhangs zwischen den Farben Grun und Lila
konnte nicht erklart werden, da Cramer’s Vg grin 1ia = 1; p = .105.

Zwischen den Haufigkeiten der Farben Lila und Blau lag in Bezug auf die Kategorien
K1 bis K8 ein signifikanter, positiver Zusammenhang mit r =.73; p =.019 vor. Die
Starke des symmetrischen Zusammenhangs zwischen den Farben Lila und Blau
konnte nicht erklart werden, da Cramer’s Vs i siau = .89; p = .158.

Zwischen den Haufigkeiten der Farben Gelb und Orange lag in Bezug auf die
Kategorien K1 bis K8 ein signifikanter, positiver Zusammenhang mitr=.81; p =
.015 vor. Die Starke des symmetrischen Zusammenhangs zwischen den Farben Gelb
und Orange konnte nicht erklart werden, da mit Cramer’s Vig ges_orange = .87; p =
224,

Die Farbe Rot korrelierte mit keiner anderen Farben signifikant.

Die Ergebnisse zu den Forschungsfragen 4a und 4b in der Teilstichprobe KR bestatigen
die Ampelanalogie. Die Konkordanzanalyse nach Kendall ergab keine signifikante
Ubereinstimmung der Kodierungen der Farben in die Kategorien, d. h. die Zuordnungen der
Farben zu den Kategorien unterschieden sich. Die zusatzlich betrachteten Korrelationen

fuhrten zu folgender Gefahrenabstufung (von der gefahrlichsten zur sichersten Farbe):

Rot — Orange — Gelb - Lila — Blau — Weif§ — Griin
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11.5.5.3 Ergebnisse FA Forschungsfrage 4a und 4b — Assoziationen der
Teilstichprobe RU und Uberpriifung der Ampelanalogie

FA Forschungsfrage 4a

Was assoziieren die Probanden (hier: der Teilstichprobe RU) mit den betrachteten Farben

Weils, Grun, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange im Kontext von Gefahr?

Insgesamt wurden von den russischen Probanden 779 Assoziationen genannt. Im Durch-
schnitt nannte jeder Proband 2.78 Assoziationen pro Farbe. Der Kategorie KO: Keine Anga-
ben wurden keine Assoziationen zugeordnet, d. h. die Probanden nannten zu allen prasen-
tierten Farben Assoziationen. Fir die Auswertung wurden die Assoziationen ins Englische
Ubersetzt, aus diesem Grund stehen im Folgenden die Assoziationen in englischer Sprache.
Tabelle 23 zeigt die absoluten Haufigkeiten der kodierten Assoziationen in die Kategorien

KO bis K8 geordnet nach den Farben Weifs, Grin, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange.

Tabelle 23

Uberblick tber die absoluten Hdufigkeiten der zugeordneten Assoziationen in den Kategorien KO bis
K8 getrennt nach den Farben Weif3, Griin, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange fiir die Teilstichprobe RU

Farbe
Kategorie Weil3 Bla Gelb S““T'“e
Zeile
KO: Keine Angabe 0 0 0 0 0 0 0
K1: Hochste Gefahr 0 0 2 0 0 0 1 3
K2: Gefahr 3 6 56 4 22 7 29 127
K3: Geringe Gefahr 0 1 1 1 6 1 4 14
K4: Keine Gefahr 10 42 5 17 9 15 7 105
K5: Warnung 0 5 17 5 9 6 46
K6: Neutral 35 0 1 2 1 5 2 46
K7: AulSerhalb
Kontext Gefahr 60 66 27 87 63 76 46 425
K8: Hilfsorganisation 8 0 1 1 0 0 3 13
Spaltensumme 116 120 110 117 110 108 98 779

Eine erste Bestatigung der Ampelanalogie zeigte sich bei einer explorativen Sichtung der

Haufigkeitsverteilungen der einzelnen Farben per Augenschein (vgl. Abbildung 37).
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Haufigkeitsverteilungen der Farben in den Kategorien K1 bis K8 Teilstichprobe RU
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Abbildung 37. Hdufigkeitsverteilung der Farben Weif3, Griin, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange in der
Teilstichprobe RU getrennt nach den Kategorien KO bis K8.

In der Teilstichprobe RU zeigte sich eine Besonderheit in Bezug auf die Kategorie K7: As-
soziationen aufSerhalb des Kontexts, in die insgesamt 425 Assoziationen kodiert wurden, d.
h. rund 55 Prozent aller Assoziationen dieser Teilstichprobe. Um eine differenzierte Be-
schreibung der Kategorie K7 in der erklarende Auswertung zu ermdglichen, wurden in An-
lehnung an Simmons (2011) zusatzlich zu K7 drei Unterkategorien K71, K71 und K73 gebil-
det. Eine vollstandige Beschreibung der Unterkategorien befindet sich im erweiterten Ko-
dierleitfaden RU im Anhang C — 4.3:

Die Unterkategorie K71: Assoziationen aufSerhalb des Kontexts/positive erfasste Assozia-
tionen, die sich im weitesten Sinne auf positive Emotionen oder positive asthetische Aspekte
bezogen, z. B. zur Farbe Orange ,,good mood” (Pb 305), zur Farbe Blau ,harmony” (Pb 308),
zur Farbe Gelb ,warmth” (Pb 306) und zur Farbe Grin ,tranquility” (Pb 332). Die Unterkate-
gorie K72: Assoziationen aufSerhalb des Kontexts/negative stand im Gegensatz zu K71 und
erfasste Assoziationen, die sich im weitesten Sinne auf negative Emotionen oder negative
asthetische Aspekte bezogen, z.B. zur Farbe Orange ,unpleasant” (Pb 340), zur Farbe
Orange ,anxiety” (Pb 308), zur Farbe Weils ,tasteless” (Pb 309) und zur Farbe Rot ,un-
pleasant color”. In die Unterkategorie K73: Assoziationen aufSserhalb des Kontexts/Nature

wurden alle Assoziationen zum Thema Natur kodiert, z. B. zur Farbe Lila , flowers” (Pb 339),
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zur Farbe Grun ,,grass” (Pb 301) und zur Farbe Blau ,water” (Pb 305). Die Assoziationen, die
nicht in die Unterkategorien kodiert wurden, verblieben in K7, z. B. zur Farbe Weif3 ,,incom-
plete” (Pn 302) und zur Farbe Gelb ,,crowd” (Pb 304). Tabelle 24 zeigt die Haufigkeiten der
kodierten Assoziationen in die Unterkategorien K7, K71, K72 und K73.

Tabelle 24
Ubersicht tber die absoluten Hdufigkeiten der kodierten Assoziationen auflerhalb des Kontexts Ge-

fahr in die Unterkategorien K7, K71, K72 und K73 getrennt nach den Farben Weifs, Griin, Rot, Blau,
Gelb, Lila und Orange fiir die Teilstichprobe RU

Farbe
Kategorie Weil3 HE Gelb Sun!me

Zeile
K7: Aufderhalb
Kontext Gefahr 31 14 7 28 23 39 17 159
K71: ,Positive” 3 13 3 11 4 13 7 54
K72: ,Negative” 3 2 6 6 3 6 3 29
K73: ,Nature” 23 37 11 42 33 18 19 183
Spaltensumme 60 66 27 87 63 76 46 425

Die Assoziationen der Probanden der Teilstichprobe RU konnten vollstandig durch die
Auswertungskategorien KO bis K8 kodiert werden. Im Folgenden werden deskriptiv die auf-
falligsten Kodierungen der Assoziationen der russischen Probanden zu den Farben Weif3,
Grln, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange in die Kategorien K1 bis K8 beschrieben?.

= Ergebnisse zur Farbe Rot:

Die Farbe Rot wurde am haufigsten von allen Farben in die Kategorie K2: Gefahr (56;
51 %) kodiert, z. B. ,color of danger” (Pb 320). Eine Kodierung in K7: Assoziationen
auflerhalb des Kontexts Gefahr bzw. in die oben beschriebenen Unterkategorien (ins-
gesamt 27; 25 %) wurde fir die Farbe Rot im Vergleich zu den anderen Farben eher
selten vorgenommen. Am haufigsten wurden die Assoziationen in die Unterkategorie
K73: Nature kodiert, z. B. ,roses” (Pb 312). Die Assoziationen zur Farbe Rot wurden
ferner in K5: Warnung (17; 15 %) kodiert, z. B. ,,sign stop” (Pb 304). Die Kodierungen
zeigen, dass die Farbe Rot eine Assoziation von Gefahr hervorruft und fur die Gestal-
tung von Warnungen eingesetzt werden kann.

» Ergebnisse zu den Farben Orange und Gelb:

Die Assoziationen zu den Farben Orange (29; 30 %) und Gelb (22; 20 %) wurden hau-
fig K2: Gefahr zugeordnet, z. B. ,fire” (Pb 319; Pb 320) fur die Farbe Orange bzw.

23 Zur Verdeutlichung werden im Folgenden die absoluten Haufigkeiten und die gerundeten relativen
Haufigkeiten in Prozent in runden Klammern ( ) wiedergegeben.
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Gelb. Beide Farben wurden haufig in K7: Assoziationen aufSerhalb des Kontexts Ge-
fahr bzw. in deren Unterkategorien kodiert (Orange insgesamt 46; 47 %; Gelb insge-
samt 63; 57 %). Am haufigsten wurden die Assoziationen in die Unterkategorie K73:
Nature kodiert, z. B. zur Farbe Orange (19) ,oranges” (Pb 328) und zu Gelb (33) ,the
sun” (Pb 334). Einige Assoziationen zu beiden Farben wurden auch K4: Keine Gefahr
zugeordnet, z. B. zur Farbe Orange (7; 7 %) ,no danger” (Pb 334) und zu Gelb (9;
8 %) ,non-hazardous” (Pb 333). Die Kodierungen zeigen, dass die Farben Orange und
Gelb eher mit Gefahr assoziiert werden, aber andere Aspekte der Farbsymbolik, wie z.
B. Natur, mit dieser Interpretation interferieren. Zudem zeigt sich, dass die Farbe
Orange als gefahrlicher eingestuft wird als die Farbe Gelb.

Ergebnisse zur Farbe Grun:

Die Farbe Grun wurde am haufigsten in K7: Assoziationen aufSerhalb des Kontexts Ge-
fahr bzw. in deren Unterkategorien kodiert (Insgesamt 66; 55 %), davon wurden die
meisten Assoziationen in K73: Nature (37; 31 %) kodiert, z. B. , flowers” (Pb 324). Die
Assoziationen zur Farbe Grin wurden am haufigsten von allen Farben in die Kategorie
K4: Keine Gefahr (42; 35 %) kodiert, z. B. ,safe” (Pb 334). Keine Assoziation wurde
mit K1: Hochste Gefahr (0) kodiert. Daraus kann geschlossen werden, dass die Farbe
Grun far Sicherheit bzw. keine Gefahr steht, obwohl es (wenige) Kodierungen in K2:
Gefahr (6; 5 %), z. B. ,danger” (Pb 319), und K3: Geringe Gefahr (1; 1 %), z.B. ,un-
pleasant foreboding” (Pb 320) gab.

Ergebnisse zur Farbe Blau und Lila:

Die Assoziationen zur Farbe Blau und Lila wurden am haufigsten von allen Farben in
die Kategorie K7: Assoziationen aufSerhalb des Kontexts Gefahr bzw. in deren Unter-
kategorien kodiert (Blau: insgesamt 87; 74 %; Lila: insgesamt 76; 70 %). Die meisten
Assoziationen zur Farbe Blau wurden in K73: Nature (42; 36 %) kodiert, z.B.
.Sky” (Pb 301). Zur Farbe Lila wurden die meisten Assoziationen in K7: Assoziationen
aulerhalb des Kontexts Gefahr (39; 24 %) kodiert, z. B. ,cosmetics” (Pb 330). Weiter-
hin wurden Assoziationen zu beiden Farben in K4: Keine Gefahr (Blau: insgesamt 17,
15 %; Lila: insgesamt 15; 14 %) kodiert. Die Farben Blau und Lila wurden zwar mit Si-
cherheit assoziiert, die Assoziationen aufSerhalb des Kontexts Gefahr scheinen jedoch
stark mit dieser Interpretation zu interferieren.

Ergebnisse zur Farbe Weif3:

Die meisten Assoziationen zur Farbe Weif$ wurden in K7: Assoziationen aufSerhalb des
Kontexts Gefahr bzw. in deren Unterkategorien (60; 52 %) sowie in K6: Neutral (35;

30 %; am haufigsten im Vergleich zu allen anderen Farben) kodiert. Die meisten Asso-
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ziationen zur Farbe Weifd wurden in K7: Assoziationen aufSerhalb des Kontexts Gefahr
(31; 27 %) kodiert, z. B. ,infinity” (Pb 334). Die Farbe Weil§ wurde im Vergleich zu al-
len anderen Farben am haufigsten mit K8: Hilfsorganisationen (8; 7 %) assoziiert. Die
Farbe Weil3 lasst sich daher weder Gefahr noch Sicherheit eindeutig zuordnen, son-

dern wird am ehesten mit Neutralitat assoziiert.

FA Forschungsfrage 4b
Gibt es innerhalb der Teilstichprobe (hier: RU) einen Zusammenhang zwischen den Farben
Weifs, Grln, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange und den gebildeten Auswertungskategorien

K1 bis K8, der auf eine Bestatigung der Ampelanalogie hinweist?

Da in Tabelle 23, mehr als 20 Prozent der Zellen eine Haufigkeit kleiner oder gleich 5
aufwiesen, konnte fir die weitere Auswertung kein X?-Test auf Unabhangigkeit angewen-
det werden. Um die Ubereinstimmung zwischen den Farben in Bezug auf die Kategorien K1
bis K8 dennoch zu untersuchen, wurde Kendall's Konkordanzkoeffizient W bestimmt. Es
zeigte sich mit Wku (6; N = 8) = .05, p = .892, dass flr die Zuordnung der Farben keine signi-
fikante Ubereinstimmung zwischen den Rangplatzen der Farben in Bezug auf die Kategorien

K1 bis K8 vorlag. Die Zuordnung der Farben zu den Kategorien unterschied sich demnach.

Korrelationsanalysen nach Spearman fiir Farbpaare ff’
Obwohl zwischen den Rangplatzen der Farben in Bezug auf die Kategorien K1 bis K8 keine
Ubereinstimmung vorlag, wurden zur Analyse fiir alle Farbpaare ff' der Teilstichprobe RU
Korrelationskoeffizienten nach Spearman berechnet, mit df = 6 und einem Alphaniveau von
5 %. Tabelle 46 im Anhang C — 6 zeigt die Korrelationskoeffizienten und die zugehdérigen p-
Werte. Im Folgenden werden die signifikanten Korrelationen der Farbpaare ff' und das
Zusammenhangsmals Cramer’s V beschrieben:
= Es zeigte sich zwischen den Haufigkeiten der Farben Griin und Blau in Bezug auf die
Kategorien K1 bis K8 ein signifikanter, positiver Zusammenhang mit r = .88; p =
.004. Die Starke des symmetrischen Zusammenhangs zwischen den Farben Grin
und Blau konnte nicht erklart werden, da Cramer’s Vry grin siau = .93; p = .255.
= Die Korrelationen zwischen den Farbpaaren Grin-Rot, Grin-Gelb und Grun-Orange
wurden signifikant. Fir Grin-Rot lag ein starker signifikanter, positiver
Zusammenhang mit r = .78; p = .024 vor. Die Starke des symmetrischen
Zusammenhangs zwischen den Farben Griin und Rot konnte nicht erklart werden,

da Cramer’s Vrycrin_rot = .91; p = .134. Fur Grun-Gelb lag ein sehr starker
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signifikanter, positiver Zusammenhang mit r = .94; p = .001 vor. Die Starke des
symmetrischen Zusammenhangs zwischen den Farben Grun und Gelb konnte nicht
erklart werden, da Cramer's Vzy Grin_cer = .89; p = .158.
Fur das Farbpaar Griin-Orange lag ein sehr starker signifikanter, positiver
Zusammenhang mit r = .95; p < .001 vor. Die Starke des symmetrischen
Zusammenhangs zwischen den Farben Grun und Blau konnte nicht erklart werden,
da Cramer’s Viu grin_ orange = 1; p = .258.

= Zwischen den Haufigkeiten der Farben Griin und Lila lag in Bezug auf die Kategorien
K1 bis K8 ein signifikanter, positiver Zusammenhang mit r = .86; p = .006 vor. Die
Starke des symmetrischen Zusammenhangs zwischen den Farben Griin und Lila
konnte nicht erklart werden, da Cramer’s Vzy grin_tia = 1; p = .105.

= Zwischen den Haufigkeiten der Farben Rot und Gelb lag in Bezug auf die Kategorien
K1 bis K8 ein signifikanter, positiver Zusammenhang mit r = .83; p =.011 vor. Die
Starke des symmetrischen Zusammenhangs zwischen den Farben Rot und Gelb
konnte nicht erklart werden, da Cramer’s Viu got e = .82; p = .373. Des Weiteren
zeigte sich zwischen den Haufigkeiten der Farben Rot und Orange in Bezug auf die
Kategorien K1 bis K8 ein signifikanter, positiver Zusammenhang mit r =.78; p =
.022. Die Starke des symmetrischen Zusammenhangs zwischen den Farben Rot und
Orange konnte nicht erklart werden, da Cramer’s Viu rot orange = 1; p = .258 .

= Es zeigte sich zwischen den Haufigkeiten der Farben Blau und Gelb in Bezug auf die
Kategorien K1 bis K8 ein signifikanter, positiver Zusammenhang mit r = .87; p =
.005. Die Starke des symmetrischen Zusammenhangs zwischen den Farben Blau und
Gelb konnte nicht erklart werden, da Cramer’s Vzy siau_cer = .92; p = .281.

= Zwischen den Haufigkeiten der Farben Blau und Orange wurde in Bezug auf die
Kategorien K1 bis K8 ein signifikanter, positiver Zusammenhang mit r = .85; p =
.007 berechnet. Die Starke des symmetrischen Zusammenhangs zwischen den
Farben Blau und Orange konnte nicht erklart werden, da Cramer’s Vry giau_orange = 1; p
= .243. Ebenso zeigte sich zwischen den Haufigkeiten der Farben Blau und Lila in
Bezug auf die Kategorien K1 bis K8 ein signifikanter, positiver Zusammenhang mit r
=.91; p =.002. Die Starke des symmetrischen Zusammenhangs zwischen den
Farben Blau und Lila konnte nicht erklart werden, da Cramer’s Viy gigu_tia = .94; p =
227.

= Zwischen den Haufigkeiten der Farben Gelb und Lila lag in Bezug auf die Kategorien
K1 bis K8 ein signifikanter, positiver Zusammenhang mit r = .87; p = .005 vor. Die

Starke des symmetrischen Zusammenhangs zwischen den Farben Gelb und Lila
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konnte nicht erklart werden, da Cramer’s Vzygew_1ia = 1; p = .105. Des Weiteren
zeigte sich zwischen den Haufigkeiten der Farben Gelb und Orange in Bezug auf die
Kategorien K1 bis K8 ein signifikanter, positiver Zusammenhang mit r = .95; p <
.001. Die Starke des symmetrischen Zusammenhangs zwischen den Farben Gelb und
Orange konnte nicht erklart werden, da Cramer’s Vry Ges_orange = 1; p = .258.

= Es zeigte sich zwischen den Haufigkeiten der Farben Lila und Orange in Bezug auf
die Kategorien K1 bis K8 ein signifikanter, positiver Zusammenhang mitr=.81; p =
.014. Die Starke des symmetrischen Zusammenhangs zwischen den Farben Lila und
Orange konnte nicht erklart werden, da Cramer’s Vry iiia_orange = 1; p = .243.

= Die Farbe Weif3 korrelierte mit keiner anderen Farbe signifikant.

Die Ergebnisse zu den Forschungsfragen 4a und 4b in der Teilstichprobe RU bestatigen
die Ampelanalogie. Die Konkordanzanalyse nach Kendall ergab keine signifikante
Ubereinstimmung der Kodierungen der Farben in die Kategorien K1 bis K8, d. h. die
Zuordnungen der Farben in die Kategorien unterschieden sich. Die zusatzlich betrachteten
Korrelationen flhrten zu folgender Gefahrenabstufung (von der gefahrlichsten zur sichers-
ten Farbe):

Rot — Orange — Gelb — Weifs (neutrale Mitte) — Lila/Blau — Grin
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11.5.5.4 Ergebnisse FA Forschungsfrage 4a und 4b — Assoziationen der
Teilstichprobe US und Uberpriifung der Ampelanalogie

Forschungsfrage 4a

Was assoziieren die Probanden (hier: der Teilstichprobe US) mit den betrachteten Farben

Weils, Grun, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange im Kontext von Gefahr?

Insgesamt wurden in der Teilstichprobe US 802 Assoziationen genannt. Im Durchschnitt
nannte jeder Proband 1.49 Assoziationen pro Farbe. Der Kategorie KO: Keine Angaben wur-
den keine Assoziationen zugeordnet, d. h. die Probanden nannten zu allen prasentierten
Farben Assoziationen. Tabelle 25 zeigt die absoluten Haufigkeiten der kodierten Assoziatio-
nen in die Kategorien KO bis K8 geordnet nach den Farben Weifs, Griin, Rot, Blau, Gelb, Lila

und Orange.

Tabelle 25

Uberblick tGber die absoluten Hdufigkeiten der kodierten Assoziationen in den Kategorien KO bis K8
getrennt nach den Farben Weifs, Griin, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange fiir die Teilstichprobe US

Farbe
Kategorie Weil3 B Gelb S“"T“‘e
Zeile
KO: Keine Angabe 0 0 0 0 0 0 0 0
K1: Hochste Gefahr 1 0 29 0 0 0 5 35
K2: Gefahr 8 11 75 16 58 17 56 241
K3: Geringe Gefahr 2 8 0 8 17 15 10 60
K4: Keine Gefahr 48 69 0 38 1 33 2 191
K5: Warnung 8 8 20 6 27 4 27 100
K6: Neutral 18 4 0 9 2 15 0 48
EZn é;fér:faa'ﬁr 18 21 1225 11 19 12 118
K8: Hilfsorganisation 1 0 4 4 0 0 0 9
Spaltensumme 104 121 140 106 116 103 112 802

Eine erste Bestatigung der Ampelanalogie zeigte sich bei einer explorativen Sichtung der

Haufigkeitsverteilungen der einzelnen Farben per Augenschein (vgl. Abbildung 38).
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Abbildung 38. Hdufigkeitsverteilung der Farben Weifs, Griin, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange in der
Teilstichprobe US getrennt nach den Kategorien KO bis K8.

Die Assoziationen der Probanden der Teilstichprobe US konnten vollstandig durch die
Auswertungskategorien KO bis K8 kodiert werden. Im Folgenden werden deskriptiv die auf-
falligsten Kodierungen der Assoziationen der Probanden zu den Farben Weifs, Griin, Rot,
Blau, Gelb, Lila und Orange in die Kategorien K1 bis K8 beschrieben?*:

= Ergebnisse zur Farbe Rot:

Die Assoziationen zur Farbe Rot wurden im Vergleich zu allen anderen Farben am
haufigsten in die Kategorien K1: Hochste Gefahr (29; 21 %), z.B. ,very
rous” (Pb 414), und in Kategorie K2: Gefahr (75; 54 %), z. B. ,Fire” (Pb 474), kodiert.
Ferner wurden sie in K5: Warnung (20; 14 %) kodiert, z. B. ,sign stop” (Pb 476). Die
Kodierungen zeigen, dass die Farbe Rot fur hochste Gefahr steht und fir die Kenn-
zeichnung von Gefahr und die Gestaltung von Warnungen eingesetzt werden kann.

= Ergebnisse zu den Farben Orange und Gelb:

Die Assoziationen zu den Farben Orange und Gelb wurden haufig K2: Gefahr zuge-
ordnet, bei der Farbe Orange (56; 50 %), z. B. ,Fire (Pb 405), bei Gelb (58; 50 %) z. B.

~caution” (Pb 419). Zudem zeigte sich, dass die Farbe Orange als etwas gefahrlicher

24 Zur Verdeutlichung werden im Folgenden die absoluten Haufigkeiten und die gerundeten relativen
Haufigkeiten in Prozent in runden Klammern ( ) wiedergegeben.
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eingestuft wurde als die Farbe Gelb. Dies zeigte sich zum einen aufgrund der Kodie-
rungen in die Kategorien K1: Hochste Gefahr, da Assoziationen zur Farbe Orange (5;
4 %), z. B. ,very dangerous” (Pb 401), haufiger als solche zur Farbe Gelb (0) als sehr
gefahrlich kodiert wurden. Zum anderen wird dies aufgrund von Kodierungen in die
Kategorie K3: Geringe Gefahr deutlich, da die Assoziationen zur Farbe Gelb (17; 15 %)
etwas haufiger als die zur Farbe Orange (10; 9 %) als wenig gefahrlich kodiert oder
auch entsprechend von den Probanden abgrenzt wurden, z. B. die Assoziationen von
Pb 424 zur Farbe Gelb als , little-middle threat level” und zur Farbe Orange als ,more
severe than yellow on threat level”. Die Kodierungen in K5: Warnung zeigten zudem,
dass die Farben Orange (27; 24 %), z. B. ,caution sign” (Pb 438) und Gelb (27; 23 %),
z. B. , pedestrian sign” (Pb 482) fur die Gestaltung von Warnungen eingesetzt werden
kénnen.

Ergebnisse zur Farbe Grun:

Die Assoziationen zur Farbe Griin wurden am haufigsten von allen Farben in die Kate-
gorie K4: Keine Gefahr (69; 57 %) kodiert, z. B. ,safe” (Pb 407). Die Farbe Grin wur-
den zu dem haufig in K7: Assoziationen auf3erhalb des Kontexts Gefahr (21; 17 %)
kodiert, z. B. ,,earth” (Pb 411). Keine Assoziation wurde in K1: Hochste Gefahr (0) ko-
diert. Daraus kann geschlossen werden, dass die Farbe Grin fur Sicherheit bzw. keine
Gefahr steht, obwohl es Kodierungen in K2: Gefahr (11; 9 %), die sich auf Gesund-
heitsgefahrdungen bezogen, z. B. ,bio-hazard” (Pb 423), und in K3: Geringe Gefahr (8;
7 %), z. B. , little danger” (Pb 471) gab.

Ergebnisse zur Farbe Blau:

Die meisten Assoziationen zur Farbe Blau wurden mit K4: Keine Gefahr (38; 36 %)
kodiert, z. B. ,safe” (Pb 408), gefolgt von K7: Assoziationen aufSerhalb des Kontexts
Gefahr (25; 24 %; hochster Wert im Vergleich zu den anderen Farben), z. B. ,ocean”
(Pb 428) und K2: Gefahr (16; 15 %), z. B. ,moderate danger” (Pb 496). Die Werte in
K4 und gleichzeitig in K2 und K7 zeigen, dass offensichtlich weitere Aspekte, z. B.
Farbsymbolik, mit der Farbe Blau im Kontext von Gefahr interferieren. Die Farbe Blau
wurde am ehesten von allen Farben mit K8: Hilfsorganisationen verbunden (4; 4 %) z.
B. ,police lights” (Pb 446). Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Farbe Blau
mehrdeutige Assoziationen im Kontext von Gefahr hervorruft, jedoch mit einer Ten-
denz zu Sicherheit.

Ergebnisse zur Farbe Weif3:

Die meisten Assoziationen zur Farbe Weil§ wurden K4: Keine Gefahr (48; 46 %) zuge-

ordnet, z. B. ,not dangerous at all” (Pb 464). Nur eine Assoziation wurde mit K1:
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Hochste Gefahr (1; 1 %) kodiert: ,,death” (Pb 429). Grundsatzlich erscheint die Farbe
Weils als nicht geeignet, eine Gefahr darzustellen. Dies wird zusatzlich bestatigt durch
die Kodierungen in die Kategorien K6: Neutral (18; 17 % haufigster Wert im Vergleich
zu allen anderen Farben), z. B. ,blank, nothing” (Pb 447) und in K7: Assoziationen au-
Berhalb des Kontexts Gefahr (18; 17 %), z. B. ,polar bear” (Pb 438). Mit der Farbe
Weild wurde demnach eher Sicherheit bzw. keine Gefahr assoziiert, jedoch mit einer
Tendenz zu neutral und weiteren interferierenden Aspekten aus der Farbsymbolik.
= Ergebnisse zur Farbe Lila:

Die meisten Assoziationen zur Farbe Lila wurden in K4: Keine Gefahr (33; 32 %) ko-
diert, z. B. ,safe” (Pb 437), gefolgt von K7: Assoziationen auf3erhalb des Kontexts Ge-
fahr (19; 18 %), z. B. ,royalty” (Pb 436). Des Weiteren wurden die Assoziationen in
K2: Gefahr (17; 17 %), z. B. ,,gas danger” (Pb 442), in K3: Geringe Gefahr (15; 15 %),
z. B. ,form of danger mild” (Pb 475) sowie in K6: Neutral, z. B. ,,ambiguity” (Pb 410),
kodiert. Keine Assoziation wurde mit K1: Hochste Gefahr (0) kodiert. Daraus lasst sich
ableiten, dass die Farbe Lila offensichtlich mehrdeutige Assoziationen im Kontext von
Gefahr hervorruft und nicht eindeutig Sicherheit oder Gefahr zugeordnet werden
kann. Die Farben Lila und Blau rufen ahnliche mentale Modelle hervor, die Farbe Blau

erzeugt etwas sicherere Assoziationen als Lila.

FA Forschungsfrage 4b
Gibt es innerhalb der Teilstichprobe (hier: US) einen Zusammenhang zwischen den Farben
Weifs, Grln, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange und den gebildeten Auswertungskategorien

K1 bis K8, der auf eine Bestatigung der Ampelanalogie hinweist?

Da in Tabelle 25 mehr als 20 Prozent der Zellen eine Haufigkeit kleiner oder gleich 5
aufwiesen, konnte fur die weitere Auswertung kein X?-Test auf Unabhangigkeit angewen-
det werden. Um die Ubereinstimmung zwischen den Farben in Bezug auf die Kategorien K1
bis K8 dennoch zu untersuchen, wurde Kendall's Konkordanzkoeffizient W bestimmt. Es
zeigte sich mit Wys(6; N = 8) = .01, p =.999, dass fur die Zuordnung der Farben keine signi-
fikante Ubereinstimmung zwischen den Rangplatzen der Farben in Bezug auf die Kategorien

K1 bis K8 vorlag. Die Zuordnung der Farben in die Kategorien unterschied sich demnach.

Korrelationsanalysen nach Spearman fiir Farbpaare ff’
Obwohl zwischen den Rangplatzen der Farben in Bezug auf die Kategorien K1 bis K8 keine
Ubereinstimmung vorlag, wurden zur Analyse fur alle Farbpaare ff' der Teilstichprobe US

Korrelationskoeffizienten nach Spearman berechnet, mit df = 6 und einem Alphaniveau von
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5 %. Tabelle 47 im Anhang C — 6 zeigt die Korrelationskoeffizienten und die zugehérigen p-

Werte. Im Folgenden werden die signifikanten Korrelationen der Farbpaare ff' und das

Zusammenhangsmals Cramer’s V beschrieben:

Es zeigte sich zwischen den Haufigkeiten der Farben Weif§ und Grin in Bezug auf
die Kategorien K1 bis K8 ein signifikanter, positiver Zusammenhang mit r=.79; p =
.019. Die Starke des symmetrischen Zusammenhangs zwischen den Farben Weif3
und Grin konnte nicht erklart werden, da Cramer’s Vis weig rin = .9; p = .166.
Zwischen den Haufigkeiten der Farben Weifs und Blau lag in Bezug auf die
Kategorien K1 bis K8 ein signifikanter, starker positiver Zusammenhang mitr=.9; p
=.003 vor. Die Starke des symmetrischen Zusammenhangs zwischen den Farben
Weils und Blau konnte nicht erklart werden, da Cramer’s Vs weig siav = 1; p = .275.
Des Weiteren zeigte sich ein signifikanter,starker positiver Zusammenhang zwischen
den Farben Weif$ und Lila mit r=.87; p = .006. Die Starke des symmetrischen
Zusammenhangs zwischen den Farben Weifs und Lila konnte nicht erklart werden,
da Cramer’s Vs weig 1ita = .9; p = .166.

Zwischen den Haufigkeiten der Farben Grin und Blau zeigte sich in Bezug auf die
Kategorien K1 bis K8 ein signifikanter, starker positiver Zusammenhang mit r = .92;
p =.001. Die Starke des symmetrischen Zusammenhangs zwischen den Farben Griin
und Blau konnte nicht erklart werden, da Cramer’s Vs rin siau = 1; p = .258.
Zwischen den Farben Griin und Lila zeigte sich ein signifikanter,starker positiver
Zusammenhang mit r = .95; p < .001. Die Starke des symmetrischen
Zusammenhangs zwischen den Farben Grin und Lila konnte nicht erklart werden,
da Cramer’s Vs grin_1ia = .92; p = .108.

Zwischen den Haufigkeiten der Farben Blau und Lila zeigte sich in Bezug auf die
Kategorien K1 bis K8 ein signifikanter, starker positiver Zusammenhang mit r = .99;
p < .001. Die Starke des symmetrischen Zusammenhangs zwischen den Farben Blau
und Lila konnte nicht erklart werden, da Cramer’s Vus siau ia = 1; p = .258.

Des Weiteren zeigte sich ein signifikanter,starker positiver Zusammenhang zwischen
den Farben Gelb und Orange mit r = .83; p = .012. Die Starke des symmetrischen
Zusammenhangs zwischen den Farben Gelb und Orange konnte nicht erklart
werden, da Cramer’s Vus g _orange = .94; p = .227.

Die Farbe Rot korrelierte mit keiner anderen Farben signifikant.

Die Ergebnisse zu den Forschungsfragen 4a und 4b in der Teilstichprobe US bestatigen

die Ampelanalogie. Die Konkordanzanalyse nach Kendall ergab keine signifikante
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Ubereinstimmung der Kodierungen der Farben in die Kategorien, d. h. die Zuordnungen der
Farben zu den Kategorien unterschieden sich. Die zusatzlich betrachteten Korrelationen
fuhrten zu folgender Gefahrenabstufung (von der gefahrlichsten zur sichersten Farbe):

Rot — Orange — Gelb — Lila — Blau — Weifs — Grlin

11.5.6  Ergebnisse FA Forschungsfrage 5 — Ahnlichkeiten und Unterschie-

de zwischen den Assoziationen der Teilstichproben

Mit Forschungsfrage 5 wurde zwischen den Teilstichproben DE, KR, RU und US vor allem
das Assoziationsprinzip Ahnlichkeit in Bezug auf vorliegende mentale Modelle untersucht

(Mazur, 2004; Norman, 1988). Dazu wurde folgende Forschungsfrage formuliert:

FA Forschungsfrage 5
Welche Ahnlichkeiten bzw. Unterschiede zeigen sich zwischen den Teilstichproben in Bezug
auf die Assoziationen zu den Farben Weif3, Grlin, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange und den

Ampel-Kategorien K1 bis K4?

Um fur Forschungsfrage 5 vergleichende Analysen zwischen den Teilstichproben zu er-
moglichen, wurden die absoluten Haufigkeiten der Tabellen 21, 22, 23 und 25 fir jede Teil-
stichprobe normiert. Dafur wurden die Daten nach Teilstichproben getrennt. Zusatzlich
wurden Teiltafeln erstellt, die die Daten zu den Farben und den deduktiv gebildeten Ampel-
Kategorien K1 bis K4 beinhalteten. Die sogenannten Trefferindices TIFy, wurden flr jede
Farbe in Bezug auf Kategorie 1 bis 4 berechnet durch

TIF = X/ 225

mit x« = Zellwert der Spalte f; (Farbe) und der Zeile K; (Kategorie 1 bis 4);

>z¢= Spaltensumme der Spalte fi (Spaltensumme Farbe).

Die Tabellen mit den berechneten Trefferindices TIF fur jede Teilstichproben befinden
sich in C - 7. Um die Darstellung des Zusammenhangs zwischen den Kategorien K1 bis K8
und den einzelnen Farben in den verwendeten Abbildungen 39 bis 45 (Spinnennetz-
Darstellungen) zu erleichtern, wurde eine Umformung der Trefferindices TIF., vorgenommen:
U-TIFs = 1- TIFw. In den Abbildungen werden deshalb héhere Werte als ndher am
Mittelpunkt dargestellt, d. h. je &fter Assoziationen einer Farbe mit einer bestimmten
Kategorie in Verbindung gebracht wurden, desto ndher liegt der Wert am Mittelpunkt des

Spinnennetzes.
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Im Folgenden werden die Daten zu den Kategorien K1 bis K4 der Teilstichproben DE, KR,
RU und US fir die betrachteten Farben Weif3, Grln, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange
vergleichend deskriptiv dargestellt.

11.5.6.1 Ergebnisse FA Forschungsfrage 5 — Farbe Griin

K1: Hochste
Gefahr
| |
e DE
o & KR
K4: Keine | GRUN ome K2: Gefahr
Gefahr ®RU
A US
K3: Geringe
Gefahr

Abbildung 39. Verteilung der umgeformten Trefferindices U-TIFg, fir die Farbe Griin tiber die Ampel-
Kategorien K1 bis K4 getrennt nach Teilstichproben DE, KR, RU und US.

Aus den Assoziationen bzw. der Kodierung der Assoziationen der Probanden der Teil-
stichproben DE, KR, RU und US in die Ampel-Kategorien K1 bis K4 wurden fur die Farbe
Grun folgende Schlussfolgerungen abgeleitet:

= Die Verteilung der Assoziationen war Uber alle Stichproben hinweg sehr ahnlich.

= Die Farbe Grin wurde insbesondere mit K4: Keine Gefahr assoziiert.

* Auch der Kategorie K2: Gefahr wurden Assoziationen zugeordnet. In den Teilstich-
proben DE, RU und US wurde die Farbe wenig und in der Teilstichprobe KR etwas 6f-
ter mit Gefahr assoziiert. Dies ist unter anderem auf die Kodierung von Assoziationen
zu Gesundheitsgefahrdungen wie , poison” (Pbn 317; 419) oder , Verkehrsunfall” (Pb
212) zurickfihren.

Die Farbe Grlin wurde im Kontext von Gefahr in allen Teilstichproben mit keiner Gefahr as-

soziiert. Die Farbe Grln reprasentiert somit Sicherheit.
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11.5.6.2 Ergebnisse FA Forschungsfrage 5 — Farbe Gelb
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Abbildung 40. Verteilung der umgeformten Trefferindices U-TIF .4 fiir die Farbe Gelb (iber die Ampel-
Kategorien K1 bis K4 getrennt nach Teilstichproben DE, KR, RU und US.

Aus den Assoziationen bzw. der Kodierung der Assoziationen der Probanden der Teil-
stichproben DE, KR, RU und US in die Ampel-Kategorien K1 bis K4 wurden fur die Farbe
Gelb folgende Schlussfolgerungen abgeleitet:

= Die Verteilungen der Assoziationen zeigte Uber alle Teilstichproben eine ahnliche Ten-

denz mit den Abstufungen von Gefahr (K2) uber geringe Gefahr (K3) bis keine Gefahr
(K4).

* In der Teilstichprobe DE wurde die Farbe Gelb eher mit geringer Gefahr (K3) assoziiert,

in den anderen Teilstichproben eher mit Gefahr (K2).

» Die Farbe Gelb wurde in allen Teilstichproben nicht mit der Kategorie K1: Hochste Ge-

fahr assoziiert.

* Insbesondere in der Teilstichprobe RU wurden Assoziationen in K4: Keine Gefahr ko-

diert, z. B. ,safety” (Pb 335) und ,,non-dangerous” (Pb 337).

Die Farbe Gelb wurde im Kontext von Gefahr in allen Teilstichproben vor allem mit Ge-

fahr bzw. geringer Gefahr assoziiert. Es wurde aber auch keine Gefahr mit der Farbe Gelb in

Verbindung gebracht.
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11.5.6.3 Ergebnisse FA Forschungsfrage 5 — Farbe Orange
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Abbildung 41. Verteilung der umgeformten Trefferindices U-TIFo4 fiir die Farbe Orange lber die Am-
pel-Kategorien K1 bis K4 getrennt nach Teilstichproben DE, KR, RU und US.

Aus den Assoziationen bzw. der Kodierung der Assoziationen der Probanden der Teil-
stichproben DE, KR, RU und US in die Ampel-Kategorien K1 bis K4 wurden fur die Farbe
Orange folgende Schlussfolgerungen abgeleitet:

= Die Verteilung der Assoziationen zeigte Uber alle Teilstichproben eine ahnliche Ten-

denz.

= Die Ergebnisse zeigen, dass die Farbe Orange in allen Teilstichproben vor allem mit

Kategorie K2: Gefahr assoziiert wurde. In der Teilstichprobe KR wurde die Farbe
Orange etwas ofter mit K3: Geringe Gefahr assoziiert.

* In der Teilstichprobe RU wurde die Farbe Orange am ehensten mit K4: Keine Gefahr

assoziiert, z. B. ,no danger” (Pb 322; 334), assoziiert.

= In allen Teilstichproben wurde die Farbe Orange als gefahrlicher als Gelb betrachtet, z.

B. . gefahrlicher als Gelb” (Pb 202), ,somewhere between yellow and red” (Pb 329),
.bisschen mehr Gefahr als Gelb” (Pb 548) und ,more severe than yellow on threat le-
vel” (Pb 424).

Die Farbe Orange wurde im Kontext von Gefahr in allen Teilstichproben mit Gefahr asso-

ziiert. In allen Teilstichproben wurde die Farbe Orange als gefahrlicher als Gelb erachtet.
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11.5.6.4 Ergebnisse FA Forschungsfrage 5 — Farbe Rot
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Abbildung 42. Verteilung der umgeformten Trefferindices U-TIFz, fiir die Farbe Rot (iber die Ampel-
Kategorien K1 bis K4 getrennt nach Teilstichproben DE, KR, RU und US.

Aus den Assoziationen bzw. der Kodierung der Assoziationen der Probanden der Teil-
stichproben DE, KR, RU und US in die Ampel-Kategorien K1 bis K4 wurden fur die Farbe Rot
folgende Schlussfolgerungen abgeleitet:
= Die Verteilung der Assoziationen war Uber alle Stichproben hinweg ahnlich.
» Die Farbe Rot wurde Ubergreifend besonders mit der Kategorie K2: Gefahr und mit
K1: Hochste Gefahr assoziiert.

* In der Teilstichprobe RU wurden auch Assoziationen in K4: Keine Gefahr genannt, z.
B. ,not worrying” (Pbn 327; 339).

Die Farbe Rot wurde im Kontext von Gefahr in allen Teilstichproben mit Gefahr oder

auch hochster Gefahr assoziiert.
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11.5.6.5 Ergebnisse FA Forschungsfrage 5 — Farbe Blau
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Abbildung 43. Verteilung der umgeformten Trefferindices U-TIFg, fiir die Farbe Blau (ber die Ampel-
Kategorien K1 bis K4 getrennt nach Teilstichproben DE, KR, RU und US.

Aus den Assoziationen bzw. der Kodierung der Assoziationen der Probanden der Teil-
stichproben DE, KR, RU und US in die Ampel-Kategorien K1 bis K4 wurden fur die Farbe
Blau folgende Schlussfolgerungen abgeleitet:

» Die Verteilung der Assoziationen Uber alle Teilstichproben hinweg war unterschiedlich.

» FUr die Farbe Blau zeigten sich des Weiteren mehrdeutige Verteilungen in Bezug auf

die Assoziationen.

» Das mehrdeutige Bild zeigte sich insbesondere darin, dass Assoziationen sowohl K2:

Gefahr als auch K3: Geringe Gefahr sowie K4: Keine Gefahr zugeordnet wurden.
» Keine Teilstichprobe assoziierte mit der Farbe Blau hochste Gefahr (K1).
Die Farbe Blau erzeugte im Kontext von Gefahr in allen Teilstichproben mehrdeutige As-

soziationen, unter anderem keine Gefahr, geringe Gefahr und Gefahr.
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11.5.6.6 Ergebnisse FA Forschungsfrage 5 — Farbe Weif3
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Abbildung 44. Verteilungen der umgeformten Trefferindices U-TIFws fiir die Farbe Weifs (ber die Am-
pel- Kategorien K1 bis K4 getrennt nach Teilstichproben DE, KR, RU und US.

Aus den Assoziationen bzw. der Kodierung der Assoziationen der Probanden der Teil-
stichproben DE, KR, RU und US in die Ampel-Kategorien K1 bis K4 wurden fur die Farbe
Weils folgende Schlussfolgerungen abgeleitet:

= Die Verteilung der Assoziationen war Uber alle Teilstichproben hinweg ahnlich, Unter-
schiede zeigten sich jedoch in den Kategorien K2 und K4.

= Die Farbe Weils wurde von allen Teilstichproben mit K4: Keine Gefahr assoziiert, am
oftesten von der Teilstichprobe DE.

» Die Ergebnisse zeigen, dass die Farbe Weils Uber alle Teilstichproben hinweg nicht mit
den Kategorien K1: Hochste Gefahr und K3: Geringe Gefahr assoziiert wurde.

* In Bezug auf die Kategorie K2: Gefahr zeigte sich eine uneinheitliche Verteilung. In
den Teilstichproben DE und US wurde die Farbe sehr selten, in den Teilstichproben KR
und RU etwas o6fter mit Gefahr assoziiert. Dies lasst sich unter anderem auf die Kodie-
rung von Assoziationen wie , Tod” (Pb 206) oder ,,uncertainty” (Pb 325) zurtckfihren.

Die Farbe Weil§ wurde im Kontext von Gefahr in allen Teilstichproben am ehesten mit
keiner Gefahr assoziiert. Dennoch rief sie auch Assoziationen mit Bezug zu einer Gefahr

hervor.
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11.5.6.7 Ergebnisse FA Forschungsfrage 5 — Farbe Lila
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Abbildung 45. Verteilung der umgeformten Trefferindices U-TIF,4 fir die Farbe Lila (ber die Ampel-
Kategorien K1 bis K4 getrennt nach Teilstichproben DE, KR, RU und US.

Aus den Assoziationen bzw. der Kodierung der Assoziationen der Probanden der Teil-
stichproben DE, KR, RU und US in die Ampel-Kategorien K1 bis K4 wurden fur die Farbe Lila
folgende Schlussfolgerungen abgeleitet:

= FuUr die Farbe Lila zeigte sich insgesamt ein mehrdeutiges Bild.

» Dies wurde insbesondere in den Assoziationen zur Farbe Lila in den Kategorien K3:
Geringe Gefahr, K2: Gefahr sowie K4: Keine Gefahr deutlich. Dennoch zeigten sich
Unterschiede in den Auspragungen, z. B. wurde in der Teilstichprobe RU die Farbe Lila
mit keiner Gefahr, in der Teilstichprobe KR mit Gefahr und in der Teilstichprobe DE
mit geringer Gefahr assoziiert. In der Teilstichprobe US stand die Farbe Lila eher fur
keine Gefahr.

= Die allen Teilstichproben wurde die Farbe Lila nicht mit der Kategorie K1: Hochste Ge-
fahr assoziiert.

Die Farbe Lila ergab im Kontext von Gefahr in allen Teilstichproben mehrdeutige Assozia-

tionen, die sich jedoch in ihrer Tendenz unterschieden, unter anderem geringe Gefahr, Ge-

fahr und keine Gefahr.
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11.6 Diskussion Freie Assoziation

11.6.1  Diskussion der FA Forschungsfrage 1

In FA Forschungsfrage 1 wurden die Assoziationen der Probanden zu den betrachteten Far-
ben im Kontext von Gefahr anhand einer strukturierenden qualitativen Inhaltsanalyse kate-
gorisiert. Auf dieser Basis wurde ein Kategoriensystem entwickelt. Die Assoziationen der
Probanden zu den verwendeten Farben lieSen sich im Kontext von Gefahr durch acht inhalt-
liche Kategorien beschreiben. Die Kategorien K1 bis K4 wurden deduktiv in Anlehnung an
die Ampelanalogie (vgl. Abschnitt 8) und an die Funktionen der betrachteten Farben gebil-
det (vgl. Abschnitt 6). Die Kategorien K1 bis K4 stellen somit eine Abstufung von Gefahr dar:
= K1: Héchste Gefahr

= K2: Mittlere Gefahr

= K3: Geringe Gefahr

= K4: Keine Gefahr

Die deduktiv festgelegte Kategorie KO: Keine Angaben erfasste die Falle, in denen Pro-
banden gar keine Angaben zu einer Farbe machen, d. h. schwiegen. KO wurde der Vollstan-
digkeit halber eingeflihrt, es zeigte sich jedoch in der Auswertung, dass keine Angabe dieser
Kategorie zugeordnet werden musste.

In der Auswertung liefSen sich erwartungsgemafs mehr als die Halfte der Assoziationen
(55 Prozent) durch die Kategorien K1 bis K4 kodieren. In den wiederholten formativen
Durchgéngen der Kodierungen der Assoziationen in die Kategorien zeigte sich jedoch, dass
die deduktiv gebildeten Kategorien K1 bis K4 keine vollstandige Kodierung der Assoziatio-
nen erlaubten. Aus diesem Grund wurden induktiv die Kategorien K5 bis K8 gebildet:

= K5: Assoziation Warnung/Kennzeichnung

= K6: Keine Assoziation/Neutralitat

= K7: Assoziationen aufSerhalb des Kontexts von Gefahr

= K8: Assoziationen zu Hilfsorganisationen

Diese Kategorien konnen anhand der Funktionen und Wirkungen der Farben sowie durch
den Kontext von Gefahr begrtindet werden (vgl. Abschnitt 6 und 7).

FUr die Entwicklung der Kodierleitfaden wurden zunachst die Assoziationen der deut-
schen Teilstichprobe genutzt und anschlieBend die Assoziationen der Teilstichproben KR, RU
und US in die Auswertung aufgenommen. In der Auswertung wurden bei der Uberarbeitung
der Definitionen und Kodierregeln letztendlich zwei identische Kodierleitfaden entwickelt,

einer in deutscher Sprache und einer in amerikanischem Englisch.
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Die Kodierleitfaden erfillten folgende Voraussetzungen fur die Anwendung (Bortz & Do-
ring, 2006): Die Kategorien wurden prazise definiert sowie durch Ankerbeispiele und Kodier-
regeln festgelegt (Genauigkeitskriterium). Eine entspreche Abgrenzung der Zuordnungen der
Assoziationen zu den Kategorien wurde durch die entsprechenden Ankerbeispiele und Ko-
dierregeln erzielt. Die Ankerbeispiele und Kodierregeln wurden im Entwicklungsprozess
festgelegt, beruhten jedoch noch immer auf subjektiven Einschatzungen. Die Kategorien KO
bis K8 wurden so definiert, dass sie sich gegenseitig ausschlossen und keine Assoziation
mehreren Kategorien zugeordnet werden konnte (Exklusivitatskriterium). Beim endgultigen
Durchgang der Assoziationen konnten alle Assoziationen eindeutig den Kategorien K1 bis
K8 zugeordnet werden (Exhaustivitatskriterium).

Da fur die Auswertung und die Entwicklung der Kodierleitfaden die Assoziationen der
Teilstichprobe KR ins Deutsche und die der Teilstichprobe RU ins Englische Ubersetzt werden
mussten, musste mit Problemen in Bezug auf wortliche Ubersetzung gerechnet werden. So
beschreibt Haas (2009), dass bei Ubersetzungen verschiedene Problemquellen zu beachten
sind, z. B. ist in Bezug auf die Wechselwirkung zwischen Kultur und Sprache eine Uberset-
zung nicht nur auf sprachlicher Ebene, sondern auch auf Bedeutungsebene relevant. Die
Ubersetzungen wurden jedoch von den Versuchsleitern soweit wie mdglich gemeinsam
durchgefuhrt und diskutiert. Neben sprachlichen wirkten sich in der Auswertung kulturelle
Einflusse aus. So wurden Assoziationen, die die Bedeutung Tod beinhalteten, als besonders
schwerwiegende Gefahr betrachtet und der Kategorie K1: Hochste Gefahr zugeordnet. Aus
kultureller Perspektive hatte eine Assoziation wie ,Tod” mit der Farbe Weil3 in der Teilstich-
probe KR als Assoziation auRRerhalb des Kontexts von Gefahr (K7) betrachtet werden kénnen,
da in Korea weilSe Kleidung traditionell zu Beerdigungen getragen wird oder der Tod als
naturlicher Teil des Lebens betrachtet werden kénnte. Des Weiteren erschwerten verschie-
dene Hoflichkeitsformen der koreanischen Sprache die Zuordnung von Assoziationen. Die
Ausdriicke = (bul; Feuer) sowie 3}#] (hwa jae; Brand) lauten wértlich ins Deutsche Uber-
setzt beide Feuer. Dennoch differenziert die koreanische Sprache diese. Bei einigen kurzen
Assoziationen der Probanden waren weitere Erklarungen und eine klare inhaltliche Abgren-
zung vonseiten der Probanden hilfreich gewesen. So wurde etwa die Assoziation , Wasser-
entnahmestelle” (Pb 505) in K7: Assoziation aufSerhalb des Kontexts von Gefahr kodiert, es
blieb jedoch ungeklart, ob der Proband damit ein Schild (K5) oder Sicherheit im Sinne von
Uberleben (K4) gemeint haben konnte. Bei einigen Probanden reichte es nicht aus, die ein-
zelnen Assoziationen zu einer Farbe zu betrachten, vielmehr mussten die Assoziationen ei-
nes Probanden zu allen Farben einbezogen werden, um eine Kodierung zu ermdglichen. So

aufSerte z. B. Pb 515 zur Farbe Rot ,sehr gefahrlich”, zur Farbe Orange ,eine Stufe vor sehr
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gefahrlich” und zur Farbe Gelb ,zwei Stufen vor gefahrlich”. Problematisch zeigte sich in der
Auswertung die Unterscheidung zwischen K2: Gefahr und K5: Warnung, da Warnungen
auch ein Ausmal$ einer Gefahr reprasentieren. So wurde das Signalwort ,Warning” (Pb 415)
der Kategorie K5: Warnungen zugordnet. Andere Signalwérter wurden hingegen als Gefahr
betrachtet und in Kategorie K2: Gefahr kodiert, z. B. ,,Achtung” (Pb 543). Die Warnungsfor-
schung zu Signalwdrtern unterscheidet verschiedene Gefahren- oder Risikoabstufungen, die
sich jedoch immer auf eine vorhandene bzw. mogliche Gefahr beziehen (z. B. in Hellier et al.,
2007; Chapanis, 1994). Aus diesem Grund wurden die Kodierregeln an die Warnungsfor-
schung angelehnt.

Die Abgrenzung zwischen den Kategorien K1: Hochste Gefahr, K2: Vorhandene Gefahr
und K3: Niedrige Gefahr erwies sich als zielfUhrend, um eine differenzierte Auswertung ver-
schiedener Gefahrenabstufungen zu erméglichen. Allerdings fuhrte diese starkere Differen-
zierung in den Kategorien zu geringeren Haufigkeiten und war in den Auswertungen mit
Einschrankungen verbunden, z. B. in der Berechnung der Trefferindices und der Gewichtung
von geringen Haufigkeiten. Ahnliches galt fir die Kategorie K8: Hilfsorganisationen, der nur

sehr wenige Assoziationen zugeordnet wurden.
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11.6.2 Diskussion zur Intercoder-Reliabilitct

Bei der Reliabilitat einer strukturierenden qualitativen Inhaltsanalyse ist es grundsatzlich
wichtig, eine Unterscheidung zwischen Intercoder-Ubereinstimmung (Agreement; hier IU)
und Intercoder-Reliabilitat an sich (hier: IR) vorzunehmen. Eine ausfuhrliche Diskussion dazu
findet sich z. B. in Lombard et al. (2002) sowie bei Kottner und Streiner (2011). Diese Unter-
scheidung konnte bei den vorliegenden Berechnungen eindeutig beibehalten werden.

Die Statistiksoftware ReCal bietet die Mdglichkeit, verschiedene Reliabilitatskoeffizienten
miteinander zu vergleichen. Da Krippendorff's Alpha als konservatives Mafs gilt und am bes-
ten zu den vorliegenden Daten passte, wurde es fir die Betrachtungen der IR genutzt.

Bei der Berechnung der IR getrennt nach Farben und Teilstichproben erreichten
86 Prozent, d. h. 24 der berechneten IR-Werte, das angenommene Kriterium von K-alphayi
> .67. Vier IR-Werte (14 Prozent) erreichten das gesetzte Kriterium nicht. Im Folgenden wer-
den diese vier Werte kurz diskutiert. Drei der K-alphas, die unter dem als akzeptabel ange-
nommen Kriterium von K-alphawi > .67 blieben, stammten aus der Teilstichprobe DE mit K-
alphape_grin= .65, K-alphape_ge = .59 sowie K-alphape_orange = .63. Die Teilstichprobe DE wurde
von der zweiten Beurteilerin als erstes kodiert, und Abweichungen zeigten sich bei der Farbe
Grun insbesondere bei der Kodierung in die Kategorien K4 und K7. Die zweite Beurteilerin
ordnete Assoziationen haufiger als die erste Beurteilerin K7: Assoziationen aufserhalb des
Kontexts Gefahr zu. Die IR-Werte K-alphape e = .59, K-alphape orange = .63 sowie K-
alphary_orange = .63 lassen sich ebenso darauf zurtickflhren, dass die zweite Beurteilerin die
Assoziationen haufiger der K7: Assoziationen aufserhalb des Kontexts Gefahr zuordnete.
Insbesondere die Kategorien K2: Gefahr, K3: Geringe Gefahr sowie K5: Assoziation War-
nung/Kennzeichnung wurden von der ersten Beurteilerin haufiger verwendet. Da Krippen-
dorff’s Alpha als konservatives Mal$ fur die Berechnungen der IR gilt, wurden die vier Werte
trotz der Unterschreitung des Kriteriums K-alphawi = .67 in der Betrachtung der IR beibehal-
ten.

Die Berechnung von Krippendorff's Alpha erlaubte nur Analysen fir dieselbe Anzahl von
betrachteten Sinneinheiten zwischen zwei Beurteilern. Es zeigte sich, dass die Beurteilerin-
nen einige Assoziationen der Probanden als unterschiedliche Sinneinheiten betrachteten, z.
B. assoziierte Pb 503 mit der Farbe Blau ,Sicherheit, Gesundheit (Krankenwagen, Helfer),
Wasser”; diese Assoziationen wurden von der einen Beurteilerin als drei, von der zweiten
Beurteilerin als funf Sinneinheiten eingestuft und entsprechend kodiert. Es wurden daher
unterschiedlich viele Sinneinheiten von den zwei Beurteilerinnen kodiert, aber nur die Paare
der kodierten Sinneinheitenzwischen den zwei Beurteilerinnen konnten in die Auswertung

einbezogen werden. Es ist anzunehmen, dass sich die IR bei einer Einbeziehung aller kodier-
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ten Sinneinheiten, im Gegensatz zu den hier verwendeten Paaren der Sinneinheiten, veran-
dern wurde. Zuverlassige Berechnungsmethoden konnten daflr jedoch nicht gefunden
werden.

In der Teilstichprobe RU wurde die Kategorie K7: Assoziationen aufserhalb des Kontexts
Gefahr fir die Bestimmung der IR nicht in die Kategorien K7: Assoziationen aufSerhalb des
Kontexts, K71: Assoziationen aufserhalb des Kontexts/positive, K72: Assoziationen aufSer-
halb des Kontexts/negative sowie K73: Assoziationen aufSerhalb des Kontexts/Nature unter-
teilt. Es ist jedoch anzunehmen, dass die Unterteilung nur geringfligige Auswirkungen auf

die berechneten K-alphagy gehabt hatte.
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11.6.3  Diskussion der FA Forschungsfrage 2

Die FA Forschungsfrage 2 untersuchte den Zusammenhang zwischen den betrachteten Far-
ben und den gebildeten Kategorien K1 bis K8 im Hinblick auf die Ampelanalogie. Die Am-
pelanalogie wurde durch die deskriptiven Beschreibungen und quantitativen Auswertungen
bestatigt. Die Probanden nannten die meisten Assoziationen zu den Farben Rot, Gelb und
Grun. Diese Farben rufen offensichtlich besonders viele mentale Modelle im Kontext von
Gefahr hervor.

Zunachst wurden die Haufigkeiten der Assoziationen der Farben in Bezug auf die Katego-
rien K1 bis K8 berechnet. Dabei wurde angenommen, dass die vorgestellten Haufigkeiten
eine Relation einer Farbe zu den Kategorien widerspiegelten. Es ist anzunehmen, dass die
Haufigkeitsverteilung einer Farbe nicht unbedingt gleichzusetzen ist mit Wichtigkeit und
statistischer Relevanz (eine Diskussion dazu findet sich z. B. in Onwuegbuzie & Teddlie,
2002; Stemler, 2001). Die Haufigkeitsverteilungen werden deshalb als qualitativ und eher als
Hinweis auf Farbsymbolik und Farbasthetik sowie auf mentale Modelle betrachtet, d. h. sie
werden als Reprasentationen von Wissen zu einer Farbe verstanden.

Die Farbe Rot wurde mit (hochster) Gefahr assoziiert, die Farbe Grin mit keiner Gefahr
bzw. Sicherheit. Die Ergebnisse fir die Farbe Rot sind am eindeutigsten. Diese Ergebnisse
bestatigen bisher vorhandene Forschungsergebnisse, z. B. die von Dmitrieva (2010), Nilsson,
Johansson und Frantzich sowie von Russo und Boor (1993). Die Farbe Grin rief auch Asso-
ziationen auflerhalb des Kontexts Gefahr hervor. So wurden zur Farbe Grin Assoziationen
genannt, die auf Farbsymbolik und Farbasthetik zurickzufihren sind, z. B. das Naturmotiv
.Rasen” (Pb 231), ,native plants” (Pb 475) und ,Natur” (Pb 525). Die Farbe Grln rief aber in
seltenen Fallen Gefahr, etwa in Bezug auf Gesundheitsgefahrdungen (z. B. ,poison”; Pb
419) hervor. Insgesamt wurde die Farbe Grin jedoch mit Sicherheit assoziiert, wie z. B. ,Si-
cherheit” (Pb 208), ,,non dangerous” (Pb 316) und ,,ganz sicher” (Pb 519) zeigen. Die Farbe
Orange wurde mit hochster, mittlerer, aber auch geringer Gefahr assoziiert. Weiterhin wur-
de sie mit Warnungen in Verbindung gebracht, z. B. ,,caution sign” (Pb 438). Die Farbe Gelb
wurde im Kontext von Gefahr mit Gefahr und niedriger Gefahr assoziiert und ebenfalls als
Farbe fir die Gestaltung von Warnungen betrachtet. Dies bestatigt vorhandene Ergebnisse
der Warnungsforschung, z. B. die von Griffith und Leonard (1997) sowie von Chapanis
(1994). Da in diesen Studien Farben mit Signalwortern gemeinsam untersucht wurden, ge-
ben die vorliegenden Ergebnisse Aufschluss dartber, dass bereits die Farbe Orange bzw.
Gelb als geeignete Farbe flr eine Warnung genutzt werden und Gefahren vermitteln kann.
So betont Leonard (1999), dass die verstandliche Nutzung von Farben Menschen mit

schlechteren Lesefahigkeiten ein entsprechendes Gefahrenmalfs Ubermitteln kann, ohne dass
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ein Warnungstext vollstandig verstanden werden muss. Zudem grenzen sich die Farben
Orange und Gelb deutlich voneinander ab, da Orange in der vorliegenden Untersuchung
insgesamt als gefahrlicher eingestuft wurde als Gelb. Diese Erkenntnis erweitert die beste-
henden Ergebnisse aus der Warnungsforschung, da die Abstufung dieser beiden Farben
bisher meist nicht so eindeutig nachgewiesen werden konnte oder mehrdeutige Ergebnisse
vorlagen (Leonard, 1999; Luximon et al., 1998; Smith-Jackson & Wogalter, 2000). Die Farbe
Blau rief im Kontext von Gefahr mehrdeutige Assoziationen hervor, unter anderem Assozia-
tionen auflerhalb des Kontexts von Gefahr, keine Gefahr, Hilfsorganisationen und Neutrali-
tat, aber wurde auch als geringfligig gefahrlich bzw. Gefahr verstanden. Dennoch wurde die
Farbe Blau eher mit Sicherheit verbunden. Wegen der mehrdeutigen Assoziationen erscheint
die Farbe Blau jedoch als weniger geeignet fir die Kennzeichnung von Sicherheit als die
Farbe Grin. Die Farbe Weil3 rief im Kontext von Gefahr am ehesten Sicherheit, Neutralitat
und Assoziationen aulBerhalb des Kontexts von Gefahr hervor. Aspekte der Farbasthetik und
Farbsymbolik interferierten mit der Farbe Weils im Kontext von Gefahr, wie z. B. die Nen-
nungen ,surrender Flag” (Pb 472) und ,cleanliness” (Pb 309) zeigten. Die Farbe Weil§ kann
deswegen nicht eindeutig mit Sicherheit verbunden werden. Die Farbe Lila fuhrte im Kon-
text von Gefahr in allen Teilstichproben zu mehrdeutigen Assoziationen, die sich jedoch in
ihrer Tendenz unterschieden, z. B. einerseits geringe Gefahr und Gefahr, andererseits keine
Gefahr oder Neutralitat und vor allem Assoziationen aufSerhalb des Kontexts. Darin zeigte
sich, dass offensichtlich andere Aspekte, beispielsweise Farbasthetik und Farbsymbolik, mit
dieser Farbe im Kontext von Gefahr interferierten und die Farbe Lila mehrdeutige Konnota-
tionen im Kontext von Gefahr hervorrief, wie z. B. die Nennungen ,,Homosexuelle” (Pb 206),
Jrelaxation” (Pb 307), ,rainbows” (Pb 472) und ,Milka-Schokolade” (Pb 545) zeigten. Mit
hochster Gefahr wird die Farbe Lila jedoch eher nicht assoziiert. Dies wiederspricht z. B. den
Vorgaben der I1SO (2015), die in ihren Nutzungsempfehlungen die Farbe Lila mit todlicher
Gefahr verbindet. Aufgrund der mehrdeutigen Assoziationen empfiehlt es sich, neben der
Farbkodierung durch die Farbe Lila weitere Informationen zu einer Gefahrdung, z. B. ein
Signalwort einzusetzen.

Alle Farben riefen verhaltnismaf3ig viele Assoziationen aufSerhalb des Kontexts von Ge-
fahr hervor. Ein besonderer Zusammenhang bestand zwischen der Teilstichprobe RU und
der Kategorie K7: Assoziationen aufSerhalb Kontext Gefahr (425), da rund 56 Prozent aller
Assoziationen zu Kategorie K7 aus der Teilstichprobe RU stammten. Dieses Ergebnis wird in
Abschnitt 11.6.5.3 diskutiert. Dennoch geben diese zahlreichen Assoziationen einen Rlck-
schluss darauf, dass verschiedene mentale Modelle bei der visuellen Prasentation von Farben

konkurrieren und trotz der Vorgabe des Kontexts von Gefahr hervortreten, z. B. das Na-
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turmotiv der Farbe Grun oder emotionale Assoziationen zur Farbe Blau. Die zahlreichen As-
soziationen in K7 geben zudem einen Hinweis darauf, dass es einigen Probanden schwerfiel,
sich in den Kontext von Gefahr hineinzudenken.

Aufgrund der Betrachtung der Haufigkeiten Idsst sich insgesamt die folgende Abstufung
von Gefahr ableiten (von der gefahrlichsten zur sichersten Farbe):

Rot — Orange — Gelb — Lila — Blau — Weifs — Grlin

Die weiteren quantitativen Analysen gaben nur bedingt zusatzlichen Aufschluss Gber die
Veranderung der Abstufung von Gefahr, vielmehr bestatigten sie den Zusammenhang zwi-
schen Farben und Kategorien sowie die bereits beschriebenen Unterschiede in den qualitati-
ven Analysen. Zwischen den Farben und den Kategorien K1 bis K8 bestand ein signifikanter
Zusammenhang, da X? (42, N = 2487) = 1 408.88, p < .001. Die Starke des Zusammenhangs
wurde als hoch eingestuft mit Cramer’s V = .31, p < .001. Zur vergleichenden Untersuchung
der Verteilung der Farben in Bezug auf die Kategorien K1 bis K8 wurden der Friedman-Test
und eine Konkordanzanalyse (Legendre, 2005) herangezogen. Die fur die Analyse gebilde-
ten Trefferindices TIF« wurden anhand der Spaltensummen der Verteilungen jeder Farbe
normiert. Die Trefferindices gaben die Verteilung jeder einzelnen Farbe in Bezug auf die
Kategorien K1 bis K8 wieder und erlaubten so einen Vergleich der Verteilungen der Farben.

Der Friedman-Test bestatigte einen signifikanten Unterschied in der Zuordnung der Far-
ben zu den Kategorien K1 bis K8. Die Post-hoc-Analyse gab jedoch keinen weiteren Auf-
schluss. Die aus diesem Grund durchgefihrte Konkordanzanalyse ergab mit Kendall's Kon-
kordanzkoeffizient W eine signifikante Ubereinstimmung der Zuordnung der Farben zu den
Kategorien. Nach Legendre (2005) kann Kendall's Konkordanzkoeffizient W nur dann als
sinnvolle Ubereinstimmung interpretiert werden, wenn eine angeschlossene Analyse der
Korrelation nach Spearman (df = 5; Alpha = .05) zwischen einem Kategorienpaar K — K, z.
B. K1 — K2, ein positiv korreliertes und signifikantes Ergebnis zeigt. Die Konkordanz fur das
Kategorienpaar K6 — K7 zeigte, dass die Zuordnung in Bezug auf Neutralitat und Assoziatio-

nen aullerhalb des Kontexts von Gefahr Ubereinstimmte.

11.6.4  Diskussion der FA Forschungsfrage 3

FA Forschungsfrage 2 untersuchte den Zusammenhang zwischen den betrachteten Farben
und den deduktiv gebildeten Ampel-Kategorien K1 bis K4 im Hinblick auf die Ampelanalogie.
Die Ampelanalogie wird fur die Farben Grin-Gelb-Orange sowie fur Grun durch deskriptive
Beschreibungen und quantitative Auswertungen bestatigt. Die Ergebnisse zu den Farben
Weils, Blau und Lila bestatigen weiterhin deren Mehrdeutigkeit. Es besteht ein signifikanter

Zusammenhang zwischen den Farben und den Ampel-Kategorien K1 bis K4. Die Betrach-
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tung der Spaltenanteile zeigt, dass sich die Anteile der Farben Uber die Ampel-Kategorien K1
bis K4 hinweg zum Teil signifikant unterscheiden. In Bezug auf die Abstufung von Gefahr
lasst sich die folgende Rangreihe ableiten (von der gefahrlichsten zur sichersten Farbe):
Rot — Orange — Gelb — Lila — Blau — Weifs — Grin

Der Friedman-Test wies einen signifikanten Unterschied in der Zuordnung der Farben zu
den Ampel-Kategorien K1 bis K4 nach. Die Post-hoc-Analyse gab jedoch keinen weiteren
Aufschluss. Grundsatzlich stimmt die Zuordnung der Farben zu den Kategorien Uberein. Nur
das Kategorienpaar K1 — K2 ist konkordant, d. h. hier stimmte die Zuordnung in Bezug auf

hochste Gefahr und Gefahr Uberein.

11.6.5  Diskussion der FA Forschungsfragen 4a und 4b

Die Abgrenzung zwischen den Kategorien K1: Hochste Gefahr, K2: Vorhandene Gefahr und
K3: Niedrige Gefahr erwies sich als zielfuhrend, um eine Auswertung verschiedener Gefah-
renabstufungen in den FA Forschungsfragen 4a bzw. 4b zu erméglichen. Ahnliches galt fir
die Kategorie K8: Hilfsorganisationen, die den Kodierleitfaden vervollstandigte. Die starkere
Differenzierung der Kategorien fiihrte jedoch zu geringeren Haufigkeiten in den einzelnen
Kategorien. In der Auswertung der FA Forschungsfrage 2 flihrte dies zu einigen Einschran-
kungen. Zum einen fuhrte die Trennung der Daten nach den einzelnen Stichproben DE, KR,
RU und US zu sehr geringen Haufigkeiten in den einzelnen Zellen. Des Weiteren waren eini-
ge quantitative Auswertungsschritte, z. B. die Berechnung des X*-Tests aufgrund der zu
geringen Besetzung der Zellen in den Haufigkeitstabellen nicht mehr moglich, obwohl die
GrofRen der Teilstichproben ausreichend waren. Der fur derartige Falle empfohlene exakte
Test nach Fisher (z. B. in Janssen & Laatz, 2013) konnte nicht herangezogen werden. Dieser
Test beinhaltet Berechnungen von Permutationen, die jedoch aufgrund der Teilstichproben-
grofden bzw. der zu grofden Randsummen nicht mehr berechnet werden konnten. Weiterhin
betrachten Bortz et al. (2008) die Extraktion von Daten, d. h. eine Erstellung von Teiltafeln,
als unstatthaft. Eine Aufteilung in Teiltafeln wurde fur die Auswertung der FA Forschungs-
fragen 4a und 4b dennoch vorgenommen, da durch die Erhebung eine eindeutige und lo-
gisch nachvollziehbare Trennung der Daten mdéglich war. Zusammenfassend wurde aus die-
sen Grunden eine deskriptive Auswertung vorgezogen, und es wurden keine weitreichenden
quantitativen Analysen angestrebt.

FUr die Auswertung von FA Forschungsfrage 4a wurden zunachst die Haufigkeiten der
Assoziationen zu den Farben in Bezug auf die Kategorien K1 bis K8 getrennt nach den je-
weiligen Teilstichproben DE, KR, RU und US berechnet. Dabei wurde angenommen, dass die

Haufigkeiten eine Relation einer Farbe zu den Kategorien widerspiegelten. Es war jedoch

188



JAlles im griinen Bereich!” — Freie Assoziationen zur Kategorisierung von Farben im Kontext von
Gefahr

anzunehmen, dass die Haufigkeitsverteilung nicht unbedingt gleichzusetzen war mit Wich-
tigkeit und Relevanz (eine Diskussion dazu z. B. in Onwuegbuzie & Teddlie, 2002; Stemler,
2001). Die Haufigkeitsverteilungen wurden deshalb eher als Hinweis auf Farbsymbolik, Kon-
notationen und mentale Modelle, d. h. aufReprasentationen von Wissen zu einer Farbe ver-
standen. Aus den Ergebnissen wurde eine Gefahrenabstufung der betrachteten Farben er-
stellt, von der gefahrlichsten zur sichersten Farbe.

In einem zweiten Schritt wurden zur Anpassung der Rangreihen Konkordanzanalysen
nach Kendall und Korrelationsanalysen nach Spearman einbezogen. Die Korrelationsanaly-
sen wurden zweiseitig berechnet, um gegenlaufige Korrelationen zu ermitteln. Zusatzlich
wurde das Zusammenhangsmals Cramer’s V berechnet. Die signifikanten Ergebnisse kdnnen
jedoch nicht angemessen genutzt werden, da dies nach Siegel und Castellan (1988) nur
dann maglich ist, wenn auch der X?-Test zur Uberpriifung des Zusammenhangs geeignet ist.
Die Korrelationen wurden aufgrund der Kategorien gebildet; aus diesem Grund wurden

weniger akkurate Ergebnisse erwartet und der Fokus auf die qualitative Auswertung gelegt.
11.6.5.1 Diskussion FA Forschungsfragen 4a und 4b - DE

Die Assoziationen der Teilstichprobe DE konnten vollstandig durch die Auswertungskatego-
rien KO bis K8 kodiert werden. Die mentalen Modelle der deutschen Probanden decken sich
mit den Annahmen der Ampelanalogie. Die Kodierungen der Assoziationen zu den einzel-
nen Farben bestatigen die Ampelanalogie fur die Farben Rot, Orange, Gelb und Grin. Die
Farbe Rot wurde eindeutig als (hochste) Gefahr betrachtet, z. B. als ,absolute Gefahr” (Pb
503).

Die Farben Orange und Gelb wurden tatsachlich im Kontext von Gefahr gesehen und
stellten unterschiedliche Abstufungen von Gefahr bzw. mittlerer Gefahr dar. Unerwartet
selten wurden die Farben Rot, Orange und Gelb mit Warnungen assoziiert, obwohl diese
Farben in der Forschung als wichtige Signalfarben betrachtet werden (z.B. in Parsons et al.,
1999; Pravossoudovitch, Cury, Steve, Young & Elliot, 2014; Wogalter, 2006). Eine Erklarung
zeigt sich in den Assoziationen, die die Probanden der Teilstichprobe DE Uber die verschie-
denen Farben hinweg machten. Dabei zeigte sich, dass viele Probanden (rund 50 Prozent)
die Ampelfarben im Kontext von Gefahr tatsachlich als Abstufung betrachteten und ent-
sprechend ihre Assoziationen nannten, z. B. Pb 514 ,sehr gefahrlich” fur die Farbe Rot,
.Mittlere Gefahr” fur die Farbe Orange und ,mafig gefahrlich” fur die Farbe Gelb. Zusatzli-
che Assoziationen nannten die Probanden dann meist nicht mehr. Die Farbe Grin wurde
eindeutig als am sichersten betrachtet bzw. mit keiner Gefahr assoziiert. Am zweithaufigs-

ten wurden Assoziationen auflerhalb des Kontexts Gefahr zur Farbe Grin geaufSert, z. B.
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.Freiheit” (Pb 543) und , Lieblingsfarbe” (Pb 545). Aufgrund der geringen Haufigkeiten wur-
de eine grofRere Interferenz der Farbsymbolik ausgeschlossen.

Die Farbe Blau wurde in der Teilstichprobe DE vor allem mit keiner Gefahr, Assoziationen
aullerhalb des Kontexts und geringer Gefahr assoziiert. Darin zeigt sich, dass die Farbe Blau
offensichtlich mehrdeutige Assoziationen im Kontext von Gefahr hervorruft und daher als
weniger sicher als die Farbe Grun betrachtet werden kann. Die Farbe Weifs wurde mit keiner
Gefahr assoziiert und als neutral betrachtet. Zu einigen Assoziationen zur Farbe Weils ware
uber die einzelnen Begriffe hinaus weitere Erklarung von den Probanden notig gewesen.
Zwei Probanden (Pb 525 und Pb 540) assoziierten etwa mit der Farbe Weif3 ,Nebel”. Diese
Assoziation wurde den Assoziationen auf3erhalb des Kontexts von Gefahr zu geordnet, den-
noch konnten die Probanden in Bezug auf Nebel eine Gefahr verstanden haben, z. B. im
Zusammenhang mit dem StrafSenverkehr. Mit der Farbe Lila wurden vor allem geringe Ge-
fahr assoziiert und Assoziationen aufSerhalb des Kontexts Gefahr genannt, z. B. ,Zeichen fir
Seelsorge” (Pb 505). Aus dieser Aussage geht jedoch nicht hervor, ob dieser Proband diese
Assoziation auf die Westen der Einsatzkrafte der Psychosozialen Notfallversorgung bzw.
Notfallseelsorge oder auf die rein geistliche Begleitung bezog. Aus diesem Grund wurde
diese AuRerung den Assoziationen auRerhalb des Kontexts zugeordnet. Nur eine Assoziati-
on zur Farbe Lila wurde mit K1: Hochste Gefahr (1; ein Prozent) kodiert: ,,hohe Konzentrati-
on” (Pb 541). Ferner wurde die Farbe Lila in dieser Teilstichprobe mit Neutralitat und keiner
Gefahr assoziiert. Daraus lasst sich ableiten, dass mit der Farbe Lila mehrdeutige mentale
Modelle verbunden sind, die eine Tendenz zu geringer Gefahr aufweisen.

Die Konkordanzanalyse nach Kendall ergab keine signifikante Ubereinstimmung der Ko-
dierungen der Farben mit den Kategorien, die Zuordnung der Farben zu den Kategorien
unterscheidet sich also. Des Weiteren zeigten die Korrelationsanalysen nach Spearman fur
verschiedene Farbpaare ff', dass zwischen folgenden Farbpaaren eine Korrelation vorliegt:
Grun — Blau, Weif§ — Blau, Lila — Blau und Rot — Orange. Mit der Farbe Gelb korrelierte keine
andere Farbe.

Aus den Ergebnissen lasst sich folgende Rangreihe in Bezug auf die Abstufung von Ge-
fahr ableiten (von der gefahrlichsten zur sichersten Farbe):

Rot — Orange — Gelb — Lila — Blau — Weifs — Griin
11.6.5.2 Diskussion FA Forschungsfragen 4a und 4b - KR

Die Assoziationen der Teilstichprobe KR konnten vollstandig durch die Auswertungskatego-
rien KO bis K8 kodiert werden. Die mentalen Modelle der Probanden der Teilstichprobe KR
decken sich mit den Annahmen der Ampelanalogie. Die Kodierungen der Assoziationen zu

den einzelnen Farben bestatigen die Ampelanalogie fur die Farben Rot, Orange, Gelb und
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Grun. Die Farbe Rot wurde eindeutig als (hochste) Gefahr betrachtet, z. B. ,gefahrlichste
Farbe” (Pb 219).

Die Farben Orange und Gelb wurden tatsachlich im Kontext von Gefahr gesehen und
stellten unterschiedliche Abstufungen von Gefahr bzw. mittlerer Gefahr dar. Unerwartet
selten wurden die Farben Rot und Orange mit Warnungen assoziiert, obwohl diese Farben
in der Forschung als wichtige Signalfarben betrachtet werden (z.B. in Parsons et al., 1999;
Pravossoudovitch et al., 2014; Wogalter, 2006). Die Farbe Gelb wurde jedoch als Warnungs-
farbe betrachtet, z. B. ,Warnung” (Pb 203). Die Farbe Grun wurde eindeutig als am sichers-
ten betrachtet bzw. mit keiner Gefahr assoziiert. Am zweithaufigsten wurden Assoziationen
aullerhalb des Kontexts Gefahr zur Farbe Griin gedufSert, z. B. aus farbasthetischer Sicht das
Naturmotiv. Aufgrund der geringen Haufigkeiten wurde eine grofSere Interferenz der Farb-
symbolik ausgeschlossen. Dennoch wurden einige Assoziationen zu Grin auch Gefahr zu-
geordnet, z. B. Verkehrsunfall (- S AFX1; Pb 212; Pb 224) oder Bergsturz/Erdrutsch (&FAFEN;
Pb 232; Pb 234). Fir diese Assoziationen konnte nicht eindeutig geklart werden, welche Art
von Gefahr assoziiert wurde.

Die Farbe Blau wurde in der Teilstichprobe KR vor allem Assoziationen aufSerhalb des
Kontexts Gefahr zugeordnet und mit keiner Gefahr assoziiert. Zusatzlich wurde die Farbe
Blau aber mit Gefahr in Verbindung gebracht, so assoziierten einige Probanden mit der Far-
be Blau ,,Hochwasser” (z. B. Pbn 201; 234) oder gefahrliche Wetterbedingungen, z. B. ,Tai-
fun” (Pb 238) oder ,Sturzregen” (Pb 236). Diese Assoziationen erklaren die Haufigkeiten in
der Kategorie Gefahr bei der Farbe Blau. Die Farbe Blau ruft offensichtlich mehrdeutige As-
soziationen im Kontext von Gefahr hervor. Die Farbe Weif§ wurde mit keiner Gefahr assozi-
iert sowie mit Assoziationen aufSerhalb des Kontexts und Neutralitat verbunden. Zu einigen
Assoziationen zur Farbe Weils ware Uber die einzelnen Begriffe hinaus weitere Erklarung von
den Probanden der Teilstichprobe KR notig gewesen. So wurde etwa die Assoziation
»Tod” (Pb 206) zur Farbe Weild dem Kodierleitfaden folgend Gefahr zugeordnet. Nach der
Farbsymbolik in Korea zur Farbe WeiR als Trauerfarbe hatte diese AuBerung jedoch den
Assoziationen auf3erhalb des Kontexts von Gefahr zugeordnet werden kénnen. Mit der Far-
be Lila wurden mehrdeutige mentale Modelle verbunden, vor allem Neutralitat, Gefahr,
keine Gefahr und Assoziationen aufSerhalb des Kontexts.

Die Konkordanzanalyse nach Kendall ergab keine signifikante Ubereinstimmung der Ko-
dierungen der Farben mit den Kategorien, die Zuordnung der Farben zu den Kategorien
unterscheidet sich folglich. Des Weiteren zeigten die Korrelationsanalysen nach Spearman

fur verschiedene Farbpaare ff', dass zwischen folgenden Farbpaaren eine Korrelation vor-
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liegt: Weifs — Gran, Weil§ — Blau, Grun — Blau, Grin — Lila, Blau — Lila und Gelb — Orange. Mit
der Farbe Rot korrelierte keine andere Farbe.

Aus den Ergebnissen lasst sich folgende Rangreihe in Bezug auf die Abstufung der Gefahr
ableiten (beginnend mit der gefahrlichsten zur sichersten Farbe):

Rot — Orange — Gelb — Lila — Blau — Weifs — Griin
11.6.5.3 Diskussion FA Forschungsfragen 4a und 4b - RU

Die Assoziationen der Teilstichprobe RU konnten vollstandig durch die Auswertungskatego-
rien KO bis K8 kodiert werden. Bei den Kodierungen und der Betrachtung der Haufigkeiten
zeigte sich eine Besonderheit. Insgesamt 425 Assoziationen (rund 55 Prozent) aller Assozia-
tionen der Teilstichprobe RU mussten in die Kategorie K7: Assoziationen aufSserhalb des Kon-
texts kodiert werden. Alle Farben, bis auf die Farbe Rot, wurden am haufigsten dieser Kate-
gorie zugeordnet. Um eine differenzierte Beschreibung der Kategorie K7 in der Auswertung
zu ermdglichen, wurden zusatzlich zu K7 in Anlehnung an Simmons (2011) weitere Unterka-
tegorien gebildet. Die Grunde fur die hohe Anzahl von Assoziationen in K7 kénnen zum
einen starke mentale Modelle zu den Farben, die aus der Farbsymbolik stammen, sein. Zum
anderen kann es sein, dass sich diese Probanden vielleicht weniger gut auf den Kontext Ge-
fahr einlassen konnten. So gab es z. B. sehr wenige Assoziationen in Bezug auf das Extre-
mum hochste Gefahr. Des Weiteren kdnnte ein kultureller Aspekt zu den Assoziationen ge-
fuhrt haben, z. B. der Umgang mit der ungewdhnlichen Situation im Rahmen der Untersu-
chung. In der Teilstichprobe RU war es hinsichtlich der Durchfihrung am schwierigsten,
Probanden fur die Untersuchung zu gewinnen.

Die mentalen Modelle der Probanden der Teilstichprobe RU decken sich mit den Annah-
men der Ampelanalogie. Die Kodierungen der Assoziationen zu den einzelnen Farben besta-
tigen die Ampelanalogie fir die Farben Rot, Orange, Gelb und Grin. Insgesamt sind die
Kategorisierungen der Assoziationen der Teilstichprobe jedoch weniger deutlich als in den
anderen Teilstichproben, auch aufgrund der Haufigkeit der Kategorie K7. Die Farbe Rot
wurde eindeutig als Gefahr betrachtet, z. B. als ,color of danger” (Pb 320). Diese Farbe kann
demnach fir die Gestaltung von Warnungen eingesetzt werden. Die Farbe Orange wurde
als Gefahr betrachtet, ebenso die Farbe Gelb. Die Farbe Gelb wurde als etwas weniger ge-
fahrlich eingeschatzt und etwas starker mit Warnungen assoziiert als Orange. Aus diesem
Grund werden die beiden Farben im Sinne einer Gefahrenabstufung betrachtet. Beide Far-
ben wurden mit keiner Gefahr bzw. mit Sicherheit assoziiert. Eine Erklarung dafir lief3 sich
weder in der Kulturforschung noch in der Farbsymbolik finden.

Die Farben Blau und Lila wurden mit Sicherheit und seltener mit Gefahr assoziiert. Insge-

samt wurde Blau als geringfligig sicherer als Lila betrachtet, der Unterschied ist aber nicht
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eindeutig. Die Assoziationen aufSerhalb des Kontexts Gefahr interferierten sehr stark, da
beide Farben sehr haufig mentale Modelle zu farbasthetischen Assoziationen aufserhalb des
Kontexts Gefahr hervorriefen, z. B. ,sky; sea” (Pb 310), also das Naturmotiv (K73) bei der
Farbe Blau und ,umbrella” (Pb 318) bei der Farbe Lila. Die Farbe Weif3 rief vor allem Assozia-
tionen aufSerhalb des Kontexts Gefahr hervor, z. B. ,snow” (Pb 322) und Neutralitat, z. B.
~meaningless” (Pb 307). Im Vergleich zu allen anderen Farben wurde die Farbe Weif§ am
deutlichsten als neutral betrachtet und wird deswegen zusammenfassend als neutrale Mitte
eingestuft.

Die Konkordanzanalyse nach Kendall ergab keine signifikante Ubereinstimmung der Ko-
dierungen der Farben mit den Kategorien, die Zuordnung der Farben zu den Kategorien
unterscheidet sich also. Des Weiteren zeigten die Korrelationsanalysen nach Spearman fur
verschiedene Farbpaare ff', dass zwischen folgenden Farbpaaren eine Korrelation vorliegt:
Grun — Rot, Grlin - Blau, Griin — Gelb, Grin — Lila, Grin — Orange, Rot — Gelb, Rot — Orange,
Blau — Gelb, Blau — Lila, Blau — Orange, Gelb — Lila, Gelb — Orange und Lila — Orange; Bei der
Teilstichprobe RU korrelierten die meisten Farbpaare ff* von allen Teilstichproben. Die Farbe
Weil$ korrelierte mit keiner anderen Farbe signifikant.

Aus den Ergebnissen lasst sich eine Rangreihe in Bezug auf die Abstufung von Gefahr wie
folgt ableiten (von der gefahrlichsten zur sichersten Farbe):

Rot — Orange — Gelb — Weif3 (neutrale Mitte) — Lila/Blau — Griin
11.6.5.4 Diskussion FA Forschungsfragen 4a und 4b - US

Die Assoziationen der Teilstichprobe US konnten vollstandig durch die Auswertungskatego-
rien KO bis K8 kodiert werden. Die mentalen Modelle der Probanden dieser Teilstichprobe
decken sich mit den Annahmen der Ampelanalogie. Die Kodierungen der Assoziationen zu
den einzelnen Farben bestatigen die Ampelanalogie fur die Farben Rot, Orange, Gelb und
Grun. Die Farbe Rot wurde eindeutig als (hdchste) Gefahr betrachtet, z. B. als ,very dange-
rous” (Pb 414). Die Farben Orange und Gelb wurden tatsachlich im Kontext von Gefahr ge-
sehen und stellten unterschiedliche Abstufungen von Gefahr bzw. mittlerer Gefahr dar. Die
Farben Gelb und Orange werden als Warnungsfarbe betrachtet, ebenso wie die Farbe Rot.
Dies bestatigt bisherige Ergebnisse der Warnungsforschung, z. B. in Young (1991), Chapanis
(1994) und Parsons et al. (1999). Die Farbe Grun wurde als am sichersten betrachtet bzw.
mit keiner Gefahr assoziiert. Am zweithdufigsten wurden Assoziationen auf3erhalb des Kon-
texts Gefahr zur Farbe Grin geaufBert, z. B. dem Naturmotiv folgend ,earth” (Pb 411) und
»native plants” (Pb 475). Die Farbe Grin wurde auffallig oft mit Gefahr assoziiert, z. B. mit
Gesundheitsgefahren wie , bio-hazard” (Pb 423) oder ,poison” (Pb 419). Da Warnungsschil-

der fir derartige Gefahren in den USA eher mit den Farben Gelb, Orange oder Rot gekenn-
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zeichnet werden, kénnen diese Assoziationen nicht erklart werden. Fur ein besseres Ver-
standnis waren ausfuhrlichere Antworten der Probanden notwendig gewesen.

Die Farbe Blau wurde vor allem mit keiner Gefahr assoziiert und mit Assoziationen au-
Serhalb des Kontexts Gefahr sowie mit Gefahr verbunden. Die Haufigkeiten zu Gefahr erge-
ben sich unter anderem aufgrund der Assoziation ,,drowning” (Pbn 405; 406; 416; 428, 429;
478), die als lebensbedrohlich betrachtet und deshalb als Gefahr kodiert wurde. Offensicht-
lich interferierten andere Faktoren, wie z. B. Asthetik, mit der Farbe Blau im Kontext von
Gefahr. Blau ruft offensichtlich mehrdeutige Assoziationen im Kontext von Gefahr hervor
mit einer Tendenz zu Sicherheit. Mit der Farbe Weil§ wurde eher Sicherheit bzw. keine Ge-
fahr assoziiert, jedoch mit einer Tendenz zu neutral und weiteren interferierenden Aspekten
aus der Farbsymbolik, z. B. ,mystery” (Pb 446) und ,cocaine” (Pb 448). Grundsatzlich er-
scheint die Farbe Weils als nicht geeignet, eine Gefahr darzustellen. Die Farbe Lila konnte
nicht eindeutig Sicherheit, z. B.im Sinne der Assoziation ,safe” (Pb 437) oder Gefahr, z. B.
im Sinne der Assoziation , gas danger” (Pb 442), zugeordnet werden. Zusatzlich rief die Far-
be Lila Assoziationen aufBerhalb des Kontexts von Gefahr, z. B. ,royalty” (Pb 436), und sol-
che zu Neutralitat hervor, z. B. ,,ambiguity” (Pb 410), und erzeugte in der Teilstichprobe US
demnach mehrdeutige Assoziationen im Kontext von Gefahr. Die Farben Lila und Blau riefen
ahnliche mentale Modelle hervor, die Farbe Blau wurde aber als etwas sicherer als Lila auf-
gefasst.

Die Konkordanzanalyse nach Kendall ergab keine signifikante Ubereinstimmung der Ko-
dierungen der Farben mit den Kategorien, die Zuordnung der Farben zu den Kategorien
unterscheidet sich folglich. Des Weiteren zeigten die Korrelationsanalysen nach Spearman
far verschiedene Farbpaare ff’, dass zwischen folgenden Farbpaaren eine Korrelation vor-
liegt: Weifs — Grun, Weil3 — Blau, Weif$ — Lila, Grin — Blau, Grin - Lila, Blau — Lila und Gelb —
Orange. Mit der Farbe Rot korrelierte keine andere Farbe.

Aus den Ergebnissen lasst sich folgende Rangreihe in Bezug auf die Abstufung von Ge-
fahr ableiten (beginnend mit der gefahrlichsten zur sichersten Farbe):

Rot — Orange — Gelb — Lila — Blau — Weif§ — Griin

11.6.6  Diskussion der FA Forschungsfrage 5

Die Mdglichkeit Mehrfachnennungen zu einer Farbe anzugeben, wurde in den Teilstichpro-
ben unterschiedlich genutzt. Im Vergleich der durchschnittlichen Anzahl der Assoziationen
pro Teilstichprobe zeigte sich, dass die Teilstichprobe RU die meisten Assoziationen zu jeder
Farbe nannte: RU 2.78 Assoziationen pro Farbe, DE 1.67 Assoziationen, gefolgt von den

Teilstichproben US mit 1.49 und KR mit 1.3 Assoziationen pro Farbe.
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Forschungsfrage 5 untersuchte zwischen den Teilstichproben vor allem das Assoziations-

prinzip Ahnlichkeit zu den Farben und den Ampel-Kategorien K1 bis K4 (Mazur, 2004). Im

Folgenden werden die wichtigsten Ergebnisse diskutiert:

Die Farbe Grin rief im Kontext von Gefahr in allen Teilstichproben Assoziationen zu
keiner Gefahr bzw. zu Sicherheit hervor. Im Vergleich zu allen anderen Farben stellt
die Farbe Grin die sicherste Farbe dar. Die Assoziationen zu Gefahr lassen sich auf
Assoziationen zu Gesundheitsgefahrdungen wie ,poison” (Pbn 317; 419) oder ,Ver-
kehrsunfall” (Pb 212) zurlckfihren.

Die Farbe Gelb wurde im Kontext von Gefahr in allen Teilstichproben vor allem mit
Gefahr und niedriger Gefahr assoziiert. Insbesondere die Teilstichprobe DE schatzte
die Farbe Gelb als etwas weniger gefahrlich als die anderen Teilstichproben ein. In
zusatzlich durchgefliihrten Analysen wurden mit der Farbe Gelb Warnungen assoziiert
werden, z. B. in den Teilstichproben KR und US. Die Farbe Gelb scheint daher als
Warnfarbe fur mittlere Gefahrenbereiche geeignet.

Die Farbe Orange wurde im Kontext von Gefahr in allen Teilstichproben mit (mittlerer)
Gefahr assoziiert. Die zusatzlich durchgefuhrten Auswertungen machten deutlich,
dass Orange in Zusammenhang mit Warnungen und Hilfsorganisationen (DE, RU)
steht. In allen Teilstichproben wurde die Farbe Orange als gefahrlicher als Gelb ein-
geschatzt. Die Farbe Orange scheint daher als Warnfarbe fur Gefahrenbereiche ge-
eignet.

Die Farbe Rot wurde im Kontext von Gefahr in allen Teilstichproben mit hochster Ge-
fahr bzw. Gefahr assoziiert. In der Teilstichprobe RU wurden auch Assoziationen ge-
nannt, die in K4: Keine Gefahrkodiert wurden, z. B. ,not worrying” (Pb 327; 339).
Diese wurden jedoch als einzelne Begriffe ohne weitere Erklarung genannt. Aus die-
sen Ergebnissen lasst sich schliefSen, dass die Farbe Rot genutzt werden kann, um
hochste Gefahren zu kennzeichnen.

Die Farbe Weifs wurde im Kontext von Gefahr in allen Teilstichproben mit keiner Ge-
fahr assoziiert. In den Teilstichproben KR und RU wurden einige Assoziationen zu Ge-
fahr genannt. Dies liefs sich unter anderem auf die Zuordnung von Assoziationen wie
,Tod” (Pb 206) oder ,uncertainty” (Pb 325) erkldren. Begriffe wie ,uncertainty” wur-
den einheitlich K2: Gefahr zugeordnet. In zusatzlich durchgefuhrten Auswertungen
zeigte sich, dass die Farbe Weils jedoch, unabhangig von der Ampelanalogie, mit
Neutralitat assoziiert wurde.

Die Farbe Blau ergab im Kontext von Gefahr in allen Teilstichproben mehrdeutige As-

soziationen, unter anderem keine Gefahr, geringe Gefahr und Gefahr. Zusatzlich
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durchgefuhrte Analysen verstarkten dieses mehrdeutige Bild. Die Farbe Blau brachte
Assoziationen aufSerhalb des Kontexts Gefahr hervor. Offensichtlich fiel es allen Pro-
banden eher schwer, sich in den Kontext Gefahr zu versetzen.

» Die Farbe Lila rief im Kontext von Gefahr in allen Teilstichproben mehrdeutige Asso-
ziationen hervor, die sich in ihrer Tendenz unterschieden, unter anderem Gefahr (KR),
geringe Gefahr (DE) und keine Gefahr (RU). In der Teilstichprobe US stellte die Farbe
Lila eher keine Gefahr dar. Dies widerspricht den Vorgaben der I1SO (2015), nach de-
nen die Farbe Lila zusatzlich zur Farbe Rot im Sinne von tédlicher Gefahr verwendet
werden soll. Diese Einstufung entsprache in dieser Arbeit in der Freien Assoziation

der Kategorie 1: Hochste Gefahr.

FUr die Erstellung der Abbildungen zur FA Forschungsfrage 5 wurden Trefferindices TIFs
gebildet. Dafur wurden die Daten nach den jeweiligen Teilstichproben getrennt. Zusatzlich
wurden Teiltafeln erstellt, die die Daten zu den Farben und den Ampel-Kategorien K1 bis K4
beinhalteten. Die gebildeten Trefferindices TIFw wurden anhand der Spaltensumme der Ver-
teilungen jeder Farbe normiert. Da also sowohl eine Aufteilung der Haufigkeitstabellen als
auch eine Extraktion und Umformung von Daten erfolgte, kdnnen die Ergebnisse als verzerrt
betrachtet werden. AulSerdem betrachten Bortz et al. (2008) die Extraktion von Daten, d. h.
eine Erstellung von Teiltafeln, als unstatthaft. Eine Aufteilung in Teiltafeln wurde fur die
Auswertung der FA Forschungsfrage 5 dennoch vorgenommen, da durch die Erhebung eine
eindeutige und logisch nachvollziehbare Trennung der Daten mdglich war. Zusammenfas-
send wurde aus diesen Grinden eine deskriptive Auswertung vorgezogen, und es wurden

keine weitreichenden quantitativen Analysen angestrebt.

11.6.7  Einschrédnkungen der Methode Freie Assoziation

Die Ergebnisse der Freien Assoziation lassen sich nicht ohne Weiteres generalisieren. Das
explorative, qualitative Vorgehen zielte darauf ab, beschreibende Elemente als Denotationen
der genannten Assoziationen in Bezug auf die Farben zu verstehen. Bortz und Déring (2006)
wenden jedoch ein, dass die Generalisierbarkeit von qualitativen Daten grundsatzlich
schwierig sei. Aus diesem Grund wurden erganzende, nicht-parametrische Verfahren fur die
quantitativen Auswertungsschritte verwendet. Janssen und Laatz (2013) werfen des Weite-
ren ein, dass nicht-parametrische Auswertungsverfahren keine Aussagen Uber die Grundge-
samtheit, sondern nur Aussagen uber die Probanden einer Studie erlaubten. Ferner wird der

Ubergang von einer qualitativen Datenauswertung zu einer quantitativen Auswertung meist
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nicht ausreichend in der Literatur diskutiert. Aus diesem Grund kénnen die Ergebnisse nur
bedingt flr Generalisierungen herangezogen werden.

Obwohl bei der Freien Assoziation immer wieder der Kontext Gefahr hervorgehoben
wurde, wurden den Probanden dazu keine detaillierten Instruktionen oder weitere Informa-
tionen gegeben. Was die Probanden genau unter dem vorgegeben Kontext Gefahr in der
Untersuchung verstanden bzw. in ihn einbezogen, wurde nicht geklart. In allen Teilstichpro-
ben nannten die Probanden zahlreiche Assoziationen aufRerhalb des Kontexts von Gefahr,
insbesondere in der Teilstichprobe RU. Es ist davon auszugehen, dass die Einbeziehung kon-
kreterer Kontexte oder Szenarien, z. B. durch Vignettenstudien, Auswirkungen auf die Asso-
ziationen gehabt hatten. So hatten diese z. B. relative anstatt eher absolute Assoziationen
im Kontext von Gefahr hervorrufen kénnen. Weiterhin geben die Assoziationen aufSerhalb
des Kontexts einen Hinweis darauf, dass ein Farbreiz an sich nicht unbedingt ausreicht, um
eine eindeutige Gefahr abzubilden. Beispielsweise sollte eine Gefahrdung zusatzlich durch
Signalworter oder Piktogramme verdeutlicht werden.

Die menschliche Farbwahrnehmung wird beeinflusst von Farbkontrasten (z. B. in Ansorge
& Leder, 2011). So verandert der Simultankontrast den Eindruck einer Farbe bei unterschied-
lichen Hintergriinden. Durch die Verwendung der Farbe Weif$ als zu untersuchende Farbe
konnte kein weifder Hintergrund in der Prasentation verwendet werden. Der verwendete
hellgraue Hintergrund hatte Einfluss auf die wahrgenommene Helligkeit der prasentierten
Farben. Der genaue Einfluss des Farbkontrasts sowie weiterer Faktoren wie der Umge-

bungsbeleuchtung wurde jedoch nicht naher untersucht.

11.6.8  Diskussion methodisches Vorgehen der Freien Assoziation

In friheren Untersuchungen wurden von Forschern entweder nur Farbworter (Braun & Sil-
ver, 1995), Farbkombinationen (Luximon et al., 1998), Farben in Kombination mit Sig-
nalwortern (Chapanis, 1994) oder nur einige wenige Farben (Edworthy & Adams, 1995)
untersucht. Dmitrieva (2010) beflrwortet in einer Studie die Nutzung von Farbwortern als
passenden Reiz. Unter Annahme von vorhandenen mentalen Modellen zu bestimmten Far-
ben sei es ausreichend, das Farbwort zu nennen, um ahnliche psychologische Reaktionen
hervorzurufen wie mit dem Farbreiz selbst. Da in der Freien Assoziation die Farben als visuel-
le Reize dargeboten wurden, wurde davon ausgegangen, dass die vorliegende Untersu-
chungsart weiteren Aufschluss zu Farben im Kontext von Gefahr geben kann. Lichtenfeld et
al. (2012) kritisieren, dass die Ergebnisse vieler Assoziationsstudien nicht unbedingt nutzbar
seien, da die Helligkeit und Sattigung der Farben (vgl. Abschnitt 5.1) nicht kontrolliert wur-

den. In der vorliegenden Freien Assoziation wurde aufgrund der Festlegung der Farben nach
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dem RAL-Farbsystem und die teilweise Verwendung derselben Technik versucht, diesbezlig-
lich kontrollierte Bedingungen zu schaffen.

Das methodische Vorgehen der Freien Assoziation soll im Folgenden anhand von sechs
Gutekriterien der qualitativen Sozialforschung nach Mayring (2002) beurteilt werden:

Die Verfahrensdokumentation kann durch die detaillierte Beschreibung des methodi-
schen Vorgehens und der Auswertungsstrategie als erflllt betrachtet werden (vgl. Abschnitt
11.4.3 zur Datenaufbereitung). Durch die Erstellung der Transkriptionen der Assoziationen
und deren Uberprifung auf Vollstandigkeit konnten die Ergebnisse der Freien Assoziation
letztendlich auf diese Datenquellen zurtuckgefihrt werden. Das Gutekriterium der argumen-
tativen Interpretationsabsicherung kann als erflllt betrachtet werden, da neben den subjek-
tiven Interpretationen der Daten auch die Intercoder-Reliabilitat des Kategoriensystems si-
chergestellt wurde (vgl. Abschnitt zur Intercoder-Reliabilitat 11.5.2). Bei der Erarbeitung und
Auswertung der Freien Assoziation wurde besonderer Wert auf Verfahrensregeln gelegt. So
wurden bei der qualitativen Inhaltsanalyse durchgehend qualitative Verfahrensweisen nach
Mayring (2002) angewendet. Zusatzlich wurde bei der weiterfiihrenden Auswertungsstrate-
gie der Conversion Mixed-Data Analysis auf Nachvollziehbarkeit geachtet, und es wurden
Prinzipien der quantitativen Methoden einbezogen. Durch dieses systematische Vorgehen
kann das Gutekriterium der Regelgeleitetheit weitestgehend als erfullt betrachtet werden.
Eine kommunikative Validierung mit den Probanden erfolgte im Rahmen der vorliegenden
Arbeit nicht. Das Gutekriterium der Nahe zum Gegenstand konnte flr die Freie Assoziation
nicht erflllt werden, da durch die Assoziationen erfasst wurde was Probanden frei mit den
Farben assoziierten. Die Nahe zum Gegenstand wurde in der gesamten Arbeit durch die

Methodentriangulation sichergestellt.
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12. ,Von gar nicht sicher zu sehr sicher” — Die Kartensortie-

rung als Methode zur Abstufung von Farben

12.1 Zusammenfassung Kartensortierung

Bei der Kartensortierung hatte jeder Proband die Aufgabe, sieben farbige Karten in den Far-
ben Weifs, Grun, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange in eine Rangordnung in Bezug auf die
Kategorie Sicherheit, von gar nicht sicher bis sehr sicher, zu legen.

KS Forschungsfrage 1 betrachtete die Rangordnungen und untersuchte die Gultigkeit der
Ampelanalogie. Die Ergebnisse bestatigten die Ampelanalogie. Die Farbfolge Rot — Orange —
Gelb — Grun stellt in Bezug auf die Kategorie Sicherheit eine eindeutige Abstufung von Si-
cherheit von gar nicht sicher bis sehr sicher dar. Im direkten Vergleich konnte fur alle Farben,
bis auf die Farben Grun und Weif3, eine eindeutige Rangordnung wie folgt festlegt werden:

Rot — Orange — Gelb — Lila — Blau — Grlin/**Weifs

Die Farben Grin und Weifd wurden als am sichersten eingeordnet, unterschieden sich je-
doch nicht eindeutig. Die Ergebnisse zur Farbe Grun bestatigen die Erkenntnisse der War-
nungsforschung und die grundsatzlichen Vorgaben flr den Einsatz als Sicherheitsfarbe. Die
Farbe Rot stellt eindeutig gar keine Sicherheit dar und ist damit nicht geeignet, als Sicher-
heitsfarbe verwendet zu werden. Die Farben Orange und Gelb werden eher als nicht sicher,
aber sicherer als die Farbe Rot aufgefasst. Der Einsatz dieser beiden Farben zur Abstufung
von mittlerer Sicherheit bzw. Gefahr kann deshalb fir die Praxis empfohlen werden. Die
Farbe Blau scheint nicht geeignet, um fur sich stehend Sicherheit abzubilden, auch wenn die
Verteilung der Zuordnungen der Farbe Blau eine leichtere Tendenz zu Sicherheit als zu Ge-
fahr aufwies als z.B. die Farbe Lila. Die Farbe Lila wird als mittlere Stufe zwischen gar nicht
sicher bis sicher eingeschatzt. Ist es notwendig, neben den vier Ampelfarben weitere Abstu-
fungen von Sicherheit zwischen Gelb und Grin einzuflhren, scheinen die Farben Lila und
Blau dennoch geeignet. Die Farbe Weils sollte eher als neutrale Farbe oder fur allgemeine
Informationen genutzt werden, z. B. als Hintergrundfarbe fir Hinweise.

Sowohl in KS Forschungsfrage 1 wie in KS Forschungsfrage 2, in der die einzelnen Teil-
stichproben untersucht wurden, muss der der mittlere Bereich der Rangordnung (Rang 3, 4
und 5) als Besonderheit aufgefasst werden. Die Ergebnisse zum mittleren Bereich geben
nicht eindeutig Aufschluss darlber, ob die Probanden diesen Bereich tatsachlich als Mitte

zwischen den Extremen gar nicht sicher bis sehr sicher oder als neutrale Mitte interpretier-

%5 Der Schragstrich zwischen den beiden Farben verdeutlicht nicht-signifikante Unterschiede zwischen
einem Farbpaar auf Basis des Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Tests.
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ten. Dies gilt insbesondere fur die Farbe Weils. Es ist anzunehmen, dass die vorliegenden
Rangordnungen eine Mischform dieser Interpretationen der Probanden enthalten.

KS Forschungsfrage 2 betrachtete die Rangordnungen der Teilstichproben DE, KR, RU
und US getrennt voneinander. Untersucht wurden die Rangordnungen in Bezug auf die Ka-
tegorie Sicherheit und die Bestatigung der Ampelanalogie. Die Ergebnisse aller Teilstichpro-
ben bestatigen die Ampelanalogie. Bezlglich einzelner Farben zeigten sich Besonderheiten:

In der Teilstichprobe DE konnte im direkten Vergleich der Farben eine eindeutige Rang-
ordnung festlegt werden. Die Ampelanalogie kann fur die Teilstichprobe DE eindeutig wie
folgt bestatigt werden:

Rot — Orange — Gelb — Lila — Blau — Weifs — Griin

In der Teilstichprobe KR konnte im direkten Vergleich der Farben, aufSer bezuglich der
Farben Gelb und Lila sowie Blau und Weif3, eine eindeutige Rangordnung festgelegt werden.
Die Ampelanalogie kann fir die Farbfolge Rot — Orange — Gelb — Grln bestatigt werden. Die
zugehdrige Rangordnung lautet hier:

Rot — Orange — Gelb/Lila — Blau/Weifs — Griin

In der Teilstichprobe RU konnte im direkten Vergleich der Farben keine ganz eindeutige
Abstufung flr die Farben Gelb und Orange, Orange und Lila sowie Grin festgelegt werden.
Die Ampelanalogie gilt hier fur die Farben Rot und Grun. Sie gilt zwar auch fur die Farben
Gelb und Orange als bestatigt, allerdings stellen die beiden Farben in dieser Teilstichprobe
keine eindeutige Abstufung, sondern gleichermalSen mittlere Sicherheit dar. Die zugehdrige
Rangordnung der Teilstichprobe RU lautet:

Rot — Gelb/Orange/Lila — Blau — Weil3/Grin

In der Teilstichprobe US konnte im direkten Vergleich der Farben eine eindeutige Rang-
ordnung festlegt werden. Die Ampelanalogie kann fur diese Teilstichprobe somit eindeutig
bestatigt werden. Als Besonderheit zeigte sich in der Teilstichprobe US, dass die Farbe Weifs
als sicherer eingestuft wurde als die Farbe Griin. Die zugehorige Rangordnung lautet:

Rot — Orange — Gelb — Blau — Lila — Grlin — Weifs

KS Forschungsfrage 3 verglich die Gemeinsamkeiten und Unterschiede der Rangordnun-
gen zwischen den Teilstichproben und den einzelnen Farben Weil3, Grun, Rot, Blau, Gelb,
Lila und Orange anhand des Schemas Urgency Mapping. Daflr wurden aus den Rangen 1
bis 7 drei Blocke gebildet, um das Ausmald von Sicherheit abzubilden: Block 1: Gar nicht
sicher, Block 2: Mittlere Sicherheit und Block 3: Sehr sicher. Bei der Auswertung der einzel-
nen Farben und deren Verteilungen in die Blocke 1 bis 3 des Urgency Mappings zeigten sich,
wie erwartet, einige Unterschiede zwischen den Teilstichproben, die jedoch weniger stark

ausfielen als erwartet. In Bezug auf die Verteilungen kann insgesamt angemerkt werden,
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dass die Probanden der Teilstichprobe RU durchweg am wenigsten Einigkeit bezlglich der
Einordnung der Farben zeigten.

Block 1: Gar nicht sicher (Rang 1 und 2) wurde vor allem durch die Farben Rot und
Orange abgebildet. Die Farbe Rot wurde Uber alle Teilstichproben hinweg als Extremum im
Sinne von gar nicht sicher betrachtet und erzeugte damit das eindeutigste Ergebnis. Die
Farbe Orange kann als Abstufung von Rot und als unsicher betrachtet werden. In Block 2:
Mittlere Sicherheit (Rang 3, 4 und 5) wurden die Farben Gelb, Lila und Blau eingeordnet.
Unterschiede zeigten sich vor allem in diesem Block. Die Farbe Gelb wurde am eindeutigsten
in allen Teilstichproben im Sinne von mittlerer Sicherheit eingeschatzt und grenzte sich von
der Farbe Orange ab. Die Farbe Lila wurde ebenfalls in allen Teilstichproben mit einer mittle-
ren Sicherheit eingeschatzt. Auch wenn die Ergebnisse zeigen, dass die Farbe Lila als siche-
rer als die Farbe Gelb eingeschatzt wurde, kann die Nutzung dieser beiden Farben aufgrund
fehlender Trennscharfe nicht empfohlen werden. Die Farbe Blau wurde im Sinne einer mitt-
leren Sicherheit, aber sicherer als die Farben Gelb und Lila eingestuft. In Block 3: Sehr sicher
(Rang 6 und 7) wurden vor allem die Farben Grin und Weif3, aber auch Blau (Teilstichprobe
KR) abgebildet. In Bezug auf die Farbe Grun zeigte sich Uber alle Teilstichproben hinweg ein
weniger deutliches Bild als durch die Ampelanalogie angenommen. Grin wurde zwar
grundsatzlich als sehr sicher bzw. im Sinne einer mittleren Sicherheit betrachtet, ihre Ein-
ordnung interferierte aber mit der Zuordnung der Farbe WeilS. Die Farbe Weifls wurde in
Block 3: Sehr sicher (DE, US) und in Block 2: Mittlere Sicherheit (KR, RU) eingeordnet. Am
deutlichsten zeigte sich die Interpretation der Farbe Weil$ als sehr sicher bei der Teilstich-
probe US. Da offensichtlich die Farben Weif§ und Blau einen Einfluss auf die Einschatzung
der Farbe Grin hatten, erscheint die Nutzung der drei Farben zur Kennzeichnung von Si-
cherheit als nicht sinnvoll und die Farbe Grun sollte verwendet werden.

Sollen die betrachteten Farben im Kontext von Gefahr und Sicherheit angewendet wer-
den, mussen ihre Zuordnungen in das Schema Urgency Mapping einbezogen werden. Die
Blocke 1 bis 3 kénnen dabei als Sicherheitscluster betrachtet werden. Die Ergebnisse zeigen
eine fehlende Trennscharfe insbesondere in Bezug auf die Farben Gelb, Lila und Blau sowie
Blau, Weif§ und Grin. Da dies einen Hinweis auf Probleme in der eindeutigen Unterschei-
dung gibt und somit die Farbgestaltung als nicht unbedingt intuitiv verstandlich erscheint,
sollten bei der Verwendung von mehr als der vier Farben (Rot, Orange, Gelb und Grin)
Maflnahmen wie Schulungen oder der Einsatz von Legenden dabei unterstutzen, die Farb-

kodierung verstandlich und trennscharf zu machen.
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12.2 Einfuhrung zur Methode der Kartensortierung

Die Methode Kartensortierung (engl. Card Sorting), im Folgenden abgekurzt KS, wird in
verschiedenen Fachrichtungen seit Uber hundert Jahren angewendet (Hudson, 2014). Dabei
werden Probanden bzw. mégliche Nutzer aufgefordert, vorgegebene oder selbsterstellte
Karten aus einem bestimmten Anwendungsbereich zu ordnen. Hannah (2005) beschreibt,
dass die Ziele und der Ablauf der Kartensortierung unterschiedlich ausfallen kénnen, je
nachdem in welchem Anwendungsbereich die Methode durchgefihrt wird (z. B. Mensch-
Maschine-Interaktion, Neurologie). Aus Sicht der nutzerorientierten Gestaltung kann die
Methode der Kartensortierung beschrieben werden als ,[...] a technique used in software
and product design to understand relationships between items, to group items into catego-
ries, and to understand users’ mental models of item organization” (Capra, 2005, S. 691).
Die Kartensortierung ermoglicht also einen Zugang zu Denkmodellen, Einstellungen und
Erwartungen der Nutzer, aber auch zu Ahnlichkeit und Nahe von Inhalten bzw. Assoziatio-
nen (z. B. in Hudson, 2014).

Die zu sortierenden Karten reprasentieren fur die Fragestellung relevante Inhalte und
werden den Probanden zur Verfigung gestellt, z. B. als Inhalte einer Internetseite. Oft kon-
nen die Probanden zusatzliche selbstbeschriftete Karten hinzuftigen. Es werden zwei grund-
legende Arten der Kartensortierung unterschieden: die offene Kartensortierung (engl. Open
Card Sorting) und die geschlossene Kartensortierung (engl. Closed Card Sorting, z. B. in
Schilb, 2003; Spencer & Warfel, 2004). Bei der offenen Kartensortierung werden Probanden
aufgefordert, die Karten in selbstdefinierte Kategorien zu sortieren, die ihnen angemessen
erscheinen (z. B. in Hannah, 2005; Spencer & Warfel, 2004). Fir die geschlossene Kartensor-
tierung werden die Karten bereits vorhandenen, d. h. vom Versuchsleiter vorgegebenen,
Kategorien zugeordnet.

In dieser Arbeit wurde als Methode eine vereinfachte geschlossene Kartensortierung
verwendet. Die Probanden hatten die Aufgabe, die sieben betrachteten Farben in Bezug auf
die vorgegebene Kategorie Sicherheit in eine Rangordnung von gar nicht sicher bis sehr
sicher zu sortieren. Die Bildung von Rangordnungen gilt in der Warnungsforschung als ada-
quates Mittel zur Untersuchung von Gefahrenabstufungen (Chapanis, 1994; Kline et al.,
1993). Die Ergebnisse der Kartensortierung durch die Probanden gab Aufschluss Uber die
Priorisierung der einzelnen Farben anhand der Kategorie Sicherheit. In die Auswertung wur-
den Verhaltnisse zwischen den betrachteten Farben einbezogen, um die Ampelanalogie zu
Uberprifen. Zusatzlich kénnen in Kartensortierungen Vergleiche verschiedener Nutzergrup-
pen durchgefihrt werden (z. B. in Courage & Baxter, 2005; Hannah, 2005); dies ermoglichte

in dieser Arbeit den Vergleich zwischen den vier Teilstichproben.
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12.3 Forschungsfragen Kartensortierung

Obwohl fir die vorliegende Kartensortierung Hypothesen im engeren Sinn des experimen-
tellen Paradigmas nur eingeschrankt aufgestellt werden kénnen, lassen sich dennoch For-
schungsfragen formulieren. Bei der Kartensortierung sollten die Probanden sieben farbige
Karten anhand der personlich eingeschatzten Sicherheit in eine Rangordnung bringen. Fir

die Auswertung der Kartensortierung wurden folgende Forschungsfragen betrachtet:

KS Forschungsfrage 1
Bestatigt die gebildete Rangordnung der Farben Weif3, Grun, Rot, Blau, Gelb, Lila und Oran-

ge in Bezug auf die Kategorie Sicherheit die Ampelanalogie?

KS Forschungsfrage 2
Welche Rangordnung der betrachteten Farben Weil3, Griin, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange
wird in Bezug auf die Kategorie Sicherheit von einer Teilstichprobe gebildet? Kann aus der

gebildeten Rangordnung die Ampelanalogie bestatigt werden?

KS Forschungsfrage 3
Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede zeigen sich zwischen den betrachteten Farben

der Teilstichproben DE, KR, RU und US in der Kategorie Sicherheit?
12.4 Die Methode der Kartensortierung

12.4.1  Stichprobe

Die Stichprobe der KS setzt sich aus deutschen, koreanischen, russischen und US-
amerikanischen Probanden zusammen. Eine detaillierte Beschreibung der Stichprobe bzw.

der Teilstichproben sowie der Versuchsleiter befindet sich in Abschnitt 9.7.

12.4.2  Material und Ablauf

Jeder Proband hatte die Aufgabe, sieben farbige Karten in eine Rangordnung in Bezug auf
die Kategorie Sicherheit zu bringen. Jedem Probanden wurde derselbe Kartensatz vorgelegt.
Jede Karte hatten eine Grof3e von 7,2 cm (Hohe) mal 9,9 cm (Breite). Auf jeder Karte wurde
zentriert eine Farbe in Form eines abgerundeten Rechtecks mit einer Gréfse von 4,5 cm (H6-
he) mal 7,5 cm (Breite) dargestellt. Die Farben Weif3, Griin, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange
stellten in der Kartensortierung das visuelle Reizmaterial dar. Der Hintergrund der Karte war
hellgrau eingefarbt. Die verwendeten Farben werden in Abschnitt 9.6 anhand des RAL-

Farbsystems beschrieben. Flr eine bessere Handhabung und Haltbarkeit wurden alle Karten
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einzeln laminiert. Bevor die Karten den Probanden ausgehandigt wurden, durchmischte der
Versuchsleiter den Kartensatz. Abbildung 46 zeigt eine Karte mit der Farbe Grin, die sieben

verwendeten Karten befinden sich in Anhang D — 1.

Abbildung 46. Beispiel fiir eine Karte aus der Kartensortierung (Farbe Griin).

Die Instruktionen fur die Kartensortierung wurden auf einem 15-Zoll-Bildschirm prasen-
tiert. Jedem Probanden wurde die folgende Anleitung, entsprechend der Teilstichprobe in
deutscher, koreanischer, russischer oder englischer Sprache, prasentiert:

Legen Sie bitte die farbigen Kdrtchen so von links nach rechts, dass sie lhrer subjektiv
wahrgenommenen Sicherheit entsprechen.
Die linke Seite entspricht dabei , gar nicht sicher”, die rechte Seite , sehr sicher”.

Im Anhang D - 2 befinden sich die Ubersetzungen der Instruktion. Die Probanden wur-
den von den Versuchsleitern aufgefordert, alle farbigen Karten in eine eindeutige Reihenfol-
ge zu legen und keinen Rangplatz mehrfach zu besetzen. Die von den Probanden gelegte
Rangordnung wurde handschriftlich durch den Versuchsleiter erfasst (vgl. S. 2 des Versuchs-

leiterbogens Anhang A - 4) und anschlieffend in eine Auswertungstabelle Gbertragen.

12.4.3  Datenaufbereitung und Auswertungsstrategie

Die Methode der Kartensortierung kann sowohl fur die Erfassung von qualitativen als auch
quantitativen Daten genutzt werden (z. B. in Hudson, 2014). In der vorliegenden Arbeit
wurde bei der geschlossenen Kartensortierung eine quantitative Auswertung ohne eine spe-
zielle Auswertungssoftware von Kartensortierungen durchgefuhrt. Aus den verwendeten
Farben Weif3, Grlin, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange ergab sich eine siebenstufige Rangord-
nung der Farben von gar nicht sicher (Rangplatz 1) bis sehr sicher (Rangplatz 7). Zunachst
wurden den Vorgaben von Lamantia (2003) folgend die Daten aufbereitet und fur KS For-

schungsfrage 1 und 2 die Haufigkeitsverteilungen der Farben in Bezug auf die Rangplatze
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deskriptiv beschrieben. Fur die weiterfUhrenden quantitativen Auswertungen (KS For-
schungsfrage 1, 2 und 3) wurden nicht-parametrische Auswertungsmethoden verwendet, z.
B. der Friedman-Test und der Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test (Field, 2009). Fir einen Ver-
gleich der Verteilungen einzelner Farben zwischen den Teilstichproben wurden Boxplots
nach Zaiontz (2013-2015) genutzt (KS Forschungsfrage 3). McGill, Tukey und Larsen (1978)
beschreiben Boxplots als nutzliche Visualisierung in der Exploratory Data Analysis. Boxplots
bieten demnach die Moglichkeit, in aggregierter Form unerwartete Muster und Trends in
Verteilungen aufzudecken sowie den Vergleich der Verteilungen verschiedener Gruppen
ohne konkrete Hypothesen zu testen (Bakker et al., 2005). Zur Auswertung herangezogen
wurde die Center and Spread Perspective nach Biehler (1997). Dabei werden zunachst die
Center, also die Mediane der Verteilungen anhand der Kategorie Sicherheit verglichen,
dann werden die Spreads, also die Spannweiten bzw. Ranges (GrofSe der Boxen), und Be-

sonderheiten der Verteilungen diskutiert.

12.5 Ergebnisse Kartensortierung

12.5.1  Ergebnisse KS Forschungsfrage 1: Die Untersuchung der Am-

pelanalogie anhand der Kategorie Sicherheit

Die Kartensortierung sollte Aufschluss Uber die Rangordnung der betrachteten Farben in
Bezug auf die Kategorie Sicherheit geben. Zusatzlich wurde die Ampelanalogie anhand fol-

gender Forschungsfrage untersucht:

KS Forschungsfrage 1
Bestatigt die gebildete Rangordnung der Farben Weif3, Grun, Rot, Blau, Gelb, Lila und Oran-

ge in Bezug auf die Kategorie Sicherheit die Ampelanalogie?

In einem ersten Schritt wurden die Haufigkeitsverteilungen jeder Farbe in Bezug auf die
siebenstufige Rangordnung berechnet. Tabelle 26 zeigt die absoluten Haufigkeiten der be-

trachteten Farben geordnet nach den Rangordnungen.

205



.Von gar nicht sicher zu sehr sicher” — Die Kartensortierung als Methode zur Abstufung von Farben

Tabelle 26

Uberblick tiber die absoluten Hdufigkeiten der Farben Weifs, Grin, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange in
Bezug auf die Kategorie Sicherheit geordnet nach den Rangordnungen von 1 = gar nicht sicher bis 7
= sehr sicher

Rangplatz

Farbe 1 2 3 4 5 6 7
Weil3 8 5 5 45 24 23 94

6 7 34 30 56 66

173 14 1 6 7 0 3

4 13 11 43 66 49 18

3 20 124 21 8 23 5

7 11 26 50 57 40 13

4 135 30 5 12 13 5
Summe Spalte 204 204 204 204 204 204 204

Haufigkeitsverteilungen der betrachteten Farben in die
Kategorie Sicherheit
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1 = gar nicht sicher bis 7= sehr sicher

Abbildung 47. Hdufigkeitsverteilungen (gerundete Werte) der Kartensortierung der Farben Weifs,
Grin, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange in Bezug auf die Kategorie Sicherheit von gar nicht sicher bis
sehr sicher.

Eine erste Bestatigung der Ampelanalogie zeigte sich bei der explorativen Sichtung der
Haufigkeitsverteilungen der einzelnen Farben per Augenschein (vgl. Abbildung 47). Aus die-

sem Grund wurden zunachst die auffalligsten Werte der Haufigkeitsverteilungen der Farben
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rein deskriptiv in Bezug auf die Range von gar nicht sicher (Rang 1) bis sehr sicher (Rang 7)
beschrieben:
= Die Farbe Rot wurde als gar nicht sicher eingestuft (Rang 1; 85 %), gefolgt von den
Farben Orange (Rang 2; 66 %) und Gelb (Rang 3; 61 %).
= Die Range 4 bis 7 waren weniger eindeutig besetzt. Zur Auswertung wurden daher
die héchsten Haufigkeiten der Zuordnungen zur Beschreibung herangezogen:
= Die Farbe Grun (Rang 6; 27 %) und die Farbe Weil§ (Rang 7; 46 %) wurden als am si-
chersten eingestuft. Beide Farben wurden auch den mittleren Rangen von 4 bis 6 zu-
geordnet, wobei die Farbe Grun insgesamt eine starkere Tendenz zu sehr sicher auf-
wies als die Farbe Weils und die Farbe Weifd vergleichsweise einen hohen Wert in
Rang 4 (22 %) annahm.
= Die Farbe Lila besetzte Rang 4 (25 %), gefolgt von der Farbe Blau (Rang 5; 32 %).
Beide Farben konnten somit als mittlerer Bereich der Rangordnung betrachtet werden.
Die Ampelanalogie kann somit als bestatigt betrachtet werden. Dennoch zeigte sich fur
die Farbe Grun ein weniger deutliches Bild als durch die Ampelanalogie erwartet. Dies lasst
sich unter anderem durch die Einstufung der Farbe Weils als sehr sicher erklaren. Beide Far-
ben wurden eher den sicheren Rangen zugordnet. Dies zeigte sich auch in der Betrachtung

der Mittelwerte und Mediane, wie Tabelle 27 zeigt:

Tabelle 27

Zugewiesene Rénge der Farben Weifs, Griin, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange aufgrund der Mittel-
werte und zugehdrige Standardabweichungen sowie Mediane

Farbe Rang von M M SD Mdn
1 1.39 1.13 1
2 2.73 1.38 2
3 3.49 1.26 3
4 4.52 1.42 4
5 4.83 1.37 5
6 5.50 1.51 6

Weil 7 5.53 1.69 6

Die zugeordneten Range der Farben unterschieden sich signifikant, da X?¢(6; n = 204) =
963.62; p < .001. Aufgrund des sehr hohen X%-Werts musste jedoch angenommen werden,
dass die beobachteten Haufigkeitsverteilungen nicht auf eine Zufallswahrscheinlichkeit zu-
rickzuflhren sind. Eine Post-hoc-Analyse anhand des Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Tests
uberprufte fur alle Farbpaare, ob signifikante Unterschiede in den Rangen der Farben vorla-

gen (vgl. Tabelle 52 im Anhang D - 4).
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Die Ampelanalogie konnte flr die vorliegende Rangordnung bestatigt werden. Die Medi-
ane der Farben Grin und Weif3 unterschieden sich jedoch nicht signifikant voneinander.
Zusammenfassend konnte folgende Rangordnung statistisch bestatigt werden:

Rot — Orange — Gelb — Lila — Blau — Grin/*Weif3

12.5.2  Ergebnisse KS Forschungsfrage 2: Die Untersuchung der Am-

pelanalogie in den Teilstichproben

KS Forschungsfrage 2 setzte den Schwerpunkt auf die Untersuchung der Rangordnung der
betrachteten Farben innerhalb einer Teilstichprobe. Die Daten der Teilstichproben DE, KR,
RU und US werden deswegen im Folgenden getrennt voneinander betrachtet. Daflr wurden
die zugehdrigen Haufigkeitsverteilungen der einzelnen Farben bestimmt. Die Haufigkeitsta-
bellen befinden sich im Anhang (vgl. Anhang D - 5) In einem nachsten Schritt wurden
Friedman-Tests flr einfaktorielle Messwiederholungsplane gerechnet. Fir die Post-hoc-
Analysen wurden Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Tests genutzt. Die Bedeutsamkeit der Am-

pelanalogie in jeder Teilstichprobe wurde anhand folgender Forschungsfrage untersucht:

KS Forschungsfrage 2
Welche Rangordnung der betrachteten Farben Weil3, Griin, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange
wird in Bezug auf die Kategorie Sicherheit von einer Teilstichprobe gebildet? Kann aus der

gebildeten Rangordnung die Ampelanalogie bestatigt werden?

Im Folgenden werden die Ergebnisse getrennt nach den Teilstichproben dargestellt. Ein Ver-

gleich der Teilstichproben erfolgt in KS Forschungsfrage 3 (vgl. Abschnitt 12.5.3).

26 Der Schragstrich zwischen den beiden Farben verdeutlicht nicht-signifikante Unterschiede zwischen
einem Farbpaar auf Basis des Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Tests.
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12.5.2.1 Ergebnisse KS Forschungsfrage 2: Rangordnung der Teilstichpro-
be DE

Haufigkeitsverteilungen der betrachteten Farben in die
Kategorie Sicherheit - Teilstichprobe DE
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Abbildung 48. Hdufigkeitsverteilungen (gerundete Werte) der Farben Weifs, Griin, Rot, Blau, Gelb,
Lila und Orange in Bezug auf die Kategorie Sicherheit von gar nicht sicher bis sehr sicher fir die Teil-
stichprobe DE.

Eine erste Bestatigung der Ampelanalogie in der Rangordnung zeigte sich bei einer ex-
plorativen Sichtung der Haufigkeitsverteilungen der betrachteten Farben per Augenschein
(vgl. Abbildung 48). Aus diesem Grund werden zunachst die auffalligsten Werte der Haufig-
keitsverteilungen der Farben rein deskriptiv in Bezug auf die Range von gar nicht sicher
(Rang 1) bis sehr sicher (Rang 7) beschrieben:

= Die Farbe Rot wurde als gar nicht sicher eingestuft (Rang 1; 96 %), gefolgt von den

Farben Orange (Rang 2; 85 %) und Gelb (Rang 3; 75 %).

= Die Farbe Grun (Rang 7; 57 %) wurde als sehr sicher eingestuft.

= Die Farbe Weif3 verteilte sich Gber die Range 4 bis 7 und wurde eher als sicher einge-

stuft. Sie erzielte auf keinem Rangplatz den héchsten Wert.

= Die Farbe Lila (Rang 4; 47 %) lag in der Mitte.

= Die Farbe Blau (Rang 5; 45 % bzw. Rang 6; 34 %) lag wie die Farbe Lila in der Mitte,

jedoch mit einer deutlicheren Tendenz zu sicher.

Die Ampelanalogie wurde somit in der Teilstichprobe DE deutlich bestatigt. Die zeigte

sich auch in der Betrachtung der Mittelwerte und Mediane:
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Tabelle 28

Zugewiesene Rdnge der Farben Weifs, Griin, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange aufgrund der Mittel-
werte und zugehdrige Standardabweichungen sowie Mediane fir die Teilstichprobe DE

Farbe Rang von M M SD Mdn
1 1.1 .6 1
2 2.32 .89 2
3 3.30 1 3
4 4.32 1.09 4
5 5.11 .96 5
6 5.53 1.47 6
7 6.32 1 7

Die zugeordneten Range der Farben unterschieden sich signifikant in der Teilstichprobe
DE, da X?rpe (6; n = 47) = 263.64; p < .001. Aufgrund des sehr hohen X?-Werts musste je-
doch angenommen werden, dass die beobachteten Haufigkeitsverteilungen nicht auf eine
Zufallswahrscheinlichkeit zurlickzufuhren sind. Eine Post-hoc-Analyse anhand des Wilcoxon-
Vorzeichen-Rang-Tests bestatigte fur alle Farbpaare signifikante Unterschiede in den Rangen
der Farben (vgl. Tabelle 57 in Anhang D - 6).

Die Ampelanalogie konnte fur die vorliegende Rangordnung bestatigt werden. Folgende
Rangordnung wurde fir die Teilstichprobe DE statistisch bestatigt:

Rot — Orange — Gelb - Lila — Blau — Weif§ — Griin
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12.5.2.2 Ergebnisse KS Forschungsfrage 2: Rangordnung der Teilstichpro-
be KR

Haufigkeitsverteilungen der betrachteten Farben in die
Kategorie Sicherheit - Teilstichprobe KR
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Abbildung 49. Hdufigkeitsverteilungen (gerundete Werte) der Farben Weifs, Griin, Rot, Blau, Gelb,
Lila und Orange in Bezug auf die Kategorie Sicherheit von gar nicht sicher bis sehr sicher fir die Teil-
stichprobe KR.

Eine erste Bestatigung der Ampelanalogie zeigte sich bei einer explorativen Sichtung der
Haufigkeitsverteilungen der betrachteten Farben per Augenschein (vgl. Abbildung 49). Aus
diesem Grund werden zunachst die auffalligsten Werte der Haufigkeitsverteilungen der Far-
ben rein deskriptiv in Bezug auf die Range von gar nicht sicher (Rang 1) bis sehr sicher
(Rang 7) beschrieben:

= Die Farbe Rot wurde als gar nicht sicher eingestuft (Rang 1; 80 %), gefolgt von den

Farben Orange (Rang 2; 55 %) und Gelb (Rang 3; 53 %).

= Die Farbe Grun (Rang 7; 57 %) wurde als am sichersten eingeordnet. Weiterhin teilten

sich die Farben Blau und Griin Rang 6 mit jeweils 33 %.

= Die Farbe Weil3 verteilte sich Uber die Range 4 bis 7. Die Farbe Weil3 erzielte auf dem

vierten Rangplatz den héchsten Wert (Rang 4; 28 %) und wurde am zweithaufigsten
nach der Farbe Grin als sehr sicher eingeschatzt (35 %).

= Die Farbe Lila wurde allen Rangen 1 bis 7 zugeordnet, am haufigsten dem Rang 5

(43 %).
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Die Ampelanalogie konnte somit in der Teilstichprobe KR fir die Farbfolge Rot — Orange
— Gelb und die Farbe Grin deutlich bestatigt werden. Die Farben Lila und Blau wurden uber
alle Range verteilt, belegten vor allem jedoch die mittleren Bereichen mit einer Tendenz zu
sehr sicher. Die Farbe Weif3 verteilte sich auf verschiedene Range von der Mitte (Rang 4) bis

sehr sicher (Rang 7). Die zeigte sich auch in der Betrachtung der Mittelwerte und Mediane:

Tabelle 29

Zugewiesene Rdnge der Farben Weifs, Griin, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange aufgrund der Mittel-
werte und Standardabweichung sowie Mediane fiir die Teilstichprobe KR

Farbe Rang von M M SD Mdn
1 1.43 1.08 1
2 2.85 1.31 2
3 3.83 1.39 3
4 4.10 1.48 5
5 4.88 1.7 5
6 5.05 1.77 5
7 5.88 1.4 6

Die zugeordneten Range der Farben unterschieden sich signifikant in der Teilstichprobe
KR, da X?rr (6; n = 40) = 198.19; p < .001. Aufgrund des sehr hohen X?-Werts musste je-
doch angenommen werden, dass die beobachteten Haufigkeitsverteilungen nicht auf eine
Zufallswahrscheinlichkeit zurlickzufuhren sind. Eine Post-hoc-Analyse anhand des Wilcoxon-
Vorzeichen-Rang-Tests bestatigte fur einige Farbpaare signifikante Unterschiede (vgl. Tabelle
58 in Anhang D - 6) in den Rangen der Farben.

Fir die Farben Rot, Orange, Gelb und Grin konnte die Ampelanalogie bestatigt werden.
Die Farben Lila und Gelb sowie Blau und Weil§ unterschieden sich jedoch nicht signifikant.
Es konnte zusammenfassend folgende Rangordnung fir die Teilstichprobe KR statistisch
bestatigt werden:

Rot — Orange — Gelb/?’Lila — Blau/Weils — Griin

27 Der Schragstrich zwischen den beiden Farben verdeutlicht nicht-signifikante Unterschiede zwischen
einem Farbpaar auf Basis des Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Tests.
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12.5.2.3 Ergebnisse KS Forschungsfrage 2: Rangordnung der Teilstichpro-
be RU

Haufigkeitsverteilungen der betrachteten Farben in die
Kategorie Sicherheit - Teilstichprobe RU
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Abbildung 50. Hdufigkeitsverteilungen (gerundete Werte) der Farben Weifs, Griin, Rot, Blau, Gelb,
Lila und Orange in Bezug auf die Kategorie Sicherheit von gar nicht sicher bis sehr sicher fir die Teil-
stichprobe RU.

Zunachst erfolgte eine explorative Sichtung der Haufigkeitsverteilungen der betrachteten
Farben per Augenschein (vgl. Abbildung 50). Insgesamt fiel die Belegung der Range der
Farben in dieser Teilstichprobe weniger deutlich aus als bei den anderen Teilstichproben. So
wurde z. B. die Farbe Griin allen Rangen zugeordnet und demnach als eher nicht sicher ein-
gestuft. Ebenso wurde aber auch die Farbe Rot als sehr sicher eingestuft. Im Folgenden
werden die auffalligsten Werte der Haufigkeitsverteilungen der Farben rein deskriptiv in
Bezug auf die Range von gar nicht sicher (Rang 1) bis sehr sicher (Rang 7) beschrieben:

= Die Farbe Rot wurde als gar nicht sicher eingestuft (Rang 1; 60 %), gefolgt von der

Farbe Orange (Rang 2; 30 %). Die Farben Rot und Orange wurden jedoch allen Ran-
gen zugeordnet.

= Die Farbe Gelb wurden allen Rangen zugeordnet. Die hochsten Haufigkeiten lagen bei

Rang 3 (30 %) und Rang 6 (23 %).
= Die Farbe Grin wurde ebenfalls in alle Rangen einsortiert, am haufigsten jedoch in
Rang 7: sehr sicher (28 %).
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» Die Farbe Weil3 verteilte sich Uber die Range 4 bis 7 und wurde eher als Mitte (Rang 4;
30 %) bis sehr sicher eingestuft (Rang 7; 28 %).

» Die Farbe Lila wurde den Rangen 1 bis 7 zugeordnet, am haufigsten dem Rang 3
(28 %).

= Die Farbe Blau wurde am haufigsten dem funften Rang (30 %) zugeordnet.

Die Ampelanalogie konnte hier demnach nicht deutlich bestatigt werden, weshalb zu ih-
rer Uberprifung weitere Auswertungen herangezogen wurden. Bei der Betrachtung der
Mittelwerte zeigte sich, dass die Farbe Gelb einen niedrigeren Wert als die Farbe Orange
erzielte, d. h. als unsicherer eingestuft wurde. Zudem bestatigte die Betrachtung der Media-

ne die inhomogenen Zuordnungen der Farben.
Tabelle 30

Zugewiesene Rdnge der Farben Weifs, Griin, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange aufgrund der Mittel-
werte und Standardabweichung sowie Mediane fir die Teilstichprobe RU

Farbe Rang von M M SD Mdn
1 2.25 1.9 1
3 3.95 1.94 3
2 4.03 1.78 3
4 4.15 1.70 4
5 4.33 1.7 5
6 4.65 2 4
7 4.65 2.06 5

Die zugeordneten Range der Farben unterschieden sich signifikant in der Teilstichprobe
RU, da X?rry(6; N = 40) = 131.79; p < .001. Aufgrund des sehr hohen X?-Werts musste
jedoch angenommen werden, dass die beobachteten Haufigkeitsverteilungen nicht auf eine
Zufallswahrscheinlichkeit zurtuckzufuhren sind. Eine Post-hoc-Analyse anhand des Wilcoxon-
Vorzeichen-Rang-Tests bestatigte fur einige Farbpaare signifikante Unterschiede (vgl. Tabelle
59in D - 6).

Die Ampelanalogie konnte in der Teilstichprobe RU fir die Farben Rot und Griin bestatigt
werden. Sie konnte fur die Farben Gelb und Orange als zwischen Rot und Grun liegend be-
statigt werden, allerdings stellten diese beiden Farben in dieser Teilstichprobe keine eindeu-
tige Abstufung von Sicherheit dar. Des Weiteren unterschieden sich die Farbpaare Grin und
Weils, Gelb und Orange sowie Orange und Lila nicht signifikant voneinander. Es konnte zu-
sammenfassend folgende Rangordnung flr die Teilstichprobe RU statistisch bestatigt wer-
den:

Rot — Gelb/?®0Orange/Lila — Blau — Wei3/Griin

28 Der Schragstrich zwischen den Farben verdeutlicht nicht-signifikante Unterschiede zwischen einem
Farbpaar auf Basis des Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Tests.
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12.5.2.4 Ergebnisse KS Forschungsfrage 2: Rangordnung der Teilstichpro-
be US

Haufigkeitsverteilungen der betrachteten Farben in die
Kategorie Sicherheit - Teilstichprobe US

100

80 : : -
= 9
= 70
g
T 60 & —_—
3
6.? 50 35 17 —
5 73
S 40 _—
=
R 30 66|
5 EY

20 % —

10 ~ 14 B

12
= 5
0 : 3 ‘ ; :
1 2 3 4 5 6 7

Sicherheit
1 = gar nicht sicher bis 7= sehr sicher

Abbildung 51. Hdufigkeitsverteilungen (gerundete Werte) der Farben Weifs, Griin, Rot, Blau, Gelb,
Lila und Orange in Bezug auf die Kategorie Sicherheit von gar nicht sicher bis sehr sicher fir die Teil-
stichprobe US.

Eine erste Bestatigung der Ampelanalogie zeigte sich bei einer explorativen Sichtung der
Haufigkeitsverteilungen der einzelnen Farben per Augenschein (vgl. Abbildung 51). Aus die-
sem Grund werden zunachst die auffalligsten Werte der Haufigkeitsverteilungen der Farben
rein deskriptiv in Bezug auf die Range von gar nicht sicher (Rang 1) bis sehr sicher (Rang 7)
beschrieben:

= Die Farbe Rot wurde als gar nicht sicher eingestuft (Rang 1; 94 %), gefolgt von den

Farben Orange (Rang 2; 79 %) und Gelb (Rang 3; 73 %).
= Die Farbe Grln lag, ahnlich wie die Farben Lila und Blau, zwischen den Rangen 4
(25 %), 5 (26 %), 6 (31 %) und 7 (14 %).

= Die Farbe WeilS verteilte sich Uber die Range 4 bis 7, wurde aber am haufigsten als

sehr sicher eingestuft (Rang 7; 66 %).

= Die Farbe Lila lag vor allem zwischen den Rangen 4 (22 %), 5 (26 %), 6 (34 %) und 7

(9%). Am haufigsten wurde sie Rang 6 zugeordnet.
= Die Farbe Blau lag, ahnlich wie die Farbe Lila, zwischen den Rangen 4 (30 %), 5
(35 %), 6 (17 %) und 7 (10 %).
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Die Ampelanalogie wurde in der Teilstichprobe US somit fur die Farben Rot, Orange und
Gelb deutlich bestatigt. Die Farben Blau, Lila und Grun wurden dem mittleren Bereich ge-
ordnet, wobei die Farbe Grun eine etwas starke Tendenz zu sehr sicher zeigte. Die Farbe
Weifd wurde als sehr sicher bzw. als am sichersten eingestuft. Die zeigte sich auch in der

Betrachtung der Mittelwerte und Mediane:

Tabelle 31

Zugewiesene Rdnge der Farben Weifs, Griin, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange aufgrund der Mittel-
werte und Standardabweichung sowie Mediane fir die Teilstichprobe US

Farbe Rang von M M SD Mdn
1 1.1 5 1
2 2.25 .75 2
3 3.19 .86 3
5 4.90 1.15 5
4 5.06 1.26 5
6 5.25 1.18 5

Weil3 7 6.25 1.26 7

Die zugeordneten Range der Farben unterschieden sich signifikant in der Teilstichprobe
US, da X?rys(6; n = 77) = 432.43; p < .001. Aufgrund des sehr hohen X?-Werts musste je-
doch angenommen werden, dass die beobachteten Haufigkeitsverteilungen nicht auf eine
Zufallswahrscheinlichkeit zurlickzufuhren sind. Eine Post-hoc-Analyse anhand des Wilcoxon-
Vorzeichen-Rang-Tests bestdtigte fur alle Farbpaare signifikante Unterschiede (vgl. Tabelle
60 in Anhang D - 6) in den Rangen der Farben.

Die Ampelanalogie konnte in der Teilstichprobe US fur die Farben Rot, Orange und Gelb
eindeutig bestatigt werden. Sie gilt auch fur die Farbe Grun, allerdings wurde die Farbe
Weils als am sichersten betrachtet. Es konnte zusammenfassend folgende Rangordnung fur
die Teilstichprobe US statistisch bestatigt werden:

Rot — Orange — Gelb — Blau — Lila — Grlin — Weifs

12.5.3  Ergebnisse KS Forschungsfrage 3: Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede der Zuordnung der betrachteten Farben zwischen den

Teilstichproben

KS Forschungsfrage 3 setzte den Schwerpunkt auf die Untersuchung der betrachteten Far-
ben zwischen den Teilstichproben DE, KR, RU und US hinsichtlich Gemeinsamkeiten und
Unterschiede. Zusatzlich wurden die in KS Forschungsfrage 2 ermittelten Rangordnungen
der einzelnen Teilstichproben miteinander verglichen. Dafur wurde folgende Forschungsfra-

ge untersucht:
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KS Forschungsfrage 3
Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede zeigen sich zwischen den betrachteten Farben

der Teilstichproben DE, KR, RU und US in der Kategorie Sicherheit?

Abbildung 52 zeigt in einem Uberblick die Rangordnungen der Teilstichproben DE, KR,
RU und US der betrachteten Farben aus KS Forschungsfrage 2. Das Ausmals der Sicherheit
wird auf einem modifizierten Schema des Urgency Mappings abgebildet (vgl. Abschnitt 8.1;
Edworthy & Adams, 1996), von gar nicht sicher (Rang 1) bis sehr sicher (Rang 7). Abbildung
52 zeigt, dass sich die Rangordnungen in drei Blocke aufteilen lassen. Diese drei Blocke sol-
len als adaquate Abbildung der Sicherheit bzw. der damit vermittelten Dringlichkeit durch
eine Farbe verstanden werden. Block 1: Gar nicht sicher (Rang 1 und 2) wird hauptsachlich
durch die Farben Rot und Orange abgebildet. Die Farbe Rot wurde Uber alle Teilstichproben
hinweg als Extremum von gar nicht sicher betrachtet. Die Farbe Orange wurde, aufSer in der
Teilstichprobe RU, dem Block: 1 Gar nicht sicher zugeordnet und wird daher als weniger
sicher als die Farbe Gelb eingestuft. Dem Block 2: Mittlere Sicherheit (Rang 3, 4 und 5) wur-
den die Farben Gelb, Lila und Blau eingeordnet. Unterschiede zeigten sich vor allem in die-
sem Block. In Block 3: Sehr sicher (Rang 6 und 7) wurden vor allem die Farben Grun und
Weif3, aber auch Blau, abgebildet. In Bezug auf die Farbe Griin zeigte sich damit ein weniger
deutliches Bild fur Block 3 als durch die Ampelanalogie angenommen.

Urgency Mapping der Kartensortierung

g T I T [
o I e B
o [ e [ —
o I ) | |

Block 1: Gar nicht sicher Block 2: Mittlere Sicherheit Block 3: Sehr sicher

Teilstichprobe

Ausmaf der Sicherheit

Abbildung 52. Rangordnungen der Teilstichproben DE, KR, RU und US der betrachteten Farben in
Bezug auf das Ausmafs der Sicherheit im Schema des Urgency Mappings mit Block 1: Gar nicht sicher,
Block 2: Mittlere Sicherheit und Block 3: Sehr sicher. Die tbereinanderliegenden Farbblécke kenn-
zeichnen nicht eindeutige Unterschiede der Farben auf Basis des Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Tests.
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Die Konkordanzanalyse nach Kendall wurde handisch nach Bortz et al. (2008) berechnet.
Die Signifikanz wurde nach Siegel und Castellan (1988) mit W = .484 gepruft. Die gepruf-
ten Rangordnungen aus Forschungsfrage 2 kédnnen trotz der Unterschiede als hoch konkor-
dant betrachtet werden, da W (6; N = 7) = .942. Nach Legendre (2005) kann Kendall's Kon-
kordanzkoeffizient W nur dann als sinnvolle Ubereinstimmung interpretiert werden, wenn
eine angeschlossene Analyse der Korrelation nach Spearman (df = 5; Alpha = .05) zwischen
einem Teilstichprobenpaar ein positiv korreliertes und signifikantes Ergebnis zeigt. Alle
Rangkorrelationskoeffizienten wurden signifikant (vgl. Tabelle 61 im Anhang D - 7). Es konn-
ten demnach Ubereinstimmungen zwischen allen Rangordnungen aus KS Forschungsfrage 2
zwischen den Teilstichproben nachgewiesen werden.

Aufgrund der Ergebnisse von KS Forschungsfrage 2 und der Einbeziehung des Schemas
Urgency Mapping wurde angenommen, dass dennoch Unterschiede zwischen den Teilstich-
proben in Bezug auf die einzelnen Farben vorliegen. Aus diesem Grund werden in einem
nachsten Schritt die Verteilungen der einzelnen Farben zwischen den Teilstichproben in
Boxplots anhand der drei Blocke des Urgency Mappings verglichen. Zur Auswertung wurde
die Center and Spread Perspective nach Biehler (1997) herangezogen. Dabei werden zu-
nachst die Center, also die Mediane der Verteilungen (dicker schwarzer Balken in den Abbil-
dungen) anhand der Kategorie Sicherheit verglichen, dann werden die Spreads, also die
Spannweiten bzw. Ranges (Grofse der Boxen), und Besonderheiten der Verteilungen disku-
tiert. Zusatzlich wurden die Mittelwerte in Form von schwarzen Dreiecken in die Boxplots

eingefugt.
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12.5.3.1 Ergebnisse: Vergleich der Farbe Griin zwischen den Teilstichpro-
ben

Boxplots der Farbe Griun
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Abbildung 53. Boxplots der Farbe Griin in Bezug auf die Kategorie Sicherheit fiir die Teilstichproben
DE, KR, RU und US.

= Betrachtung der Mediane:
Die Zuordnung der Farbe Grun war uber alle Teilstichproben hinweg weniger eindeu-
tig als von der Ampelanalogie ausgehend erwartet. Insgesamt wurde die Farbe Grin
in allen Teilstichproben in die Bereiche von mittlerer Sicherheit bis zu sehr sicher ein-
geordnet. In der Kartensortierung der Farbe Grin lieSen sich dennoch Unterschiede
feststellen. Bei den Teilstichproben DE und KR wurde die Farbe Grin in den Block 3:
Sehr sicher eingeordnet. Die Mediane der Teilstichproben RU und US zur Farbe Grun
lagen auf Rang 5 und konnten somit in Block 2: Mittlere Sicherheit eingestuft werden.

= Betrachtung der Spannweite der Boxplots und Besonderheiten der Verteilungen:
75 Prozent der Farbkarten der Teilstichproben DE und KR wurden eine Sicherheit von
6 bis 7 zugeordnet, sie konnten deshalb im Sinne von Block 3: sehr sicher interpretiert
werden. In der Teilstichprobe DE lag eine linksschiefe Verteilung, d. h. die Einschat-
zungen streuten starker in Bezug auf die Range 6 bis 7. In der Teilstichprobe KR eine
rechtschiefe Verteilung vor, d. h. die Einschatzungen streuten starker in Bezug auf die
Range 6 bis 7. Zudem wurde die Farbe Grin in der Teilstichprobe DE nie Block 1: Gar
nicht sicher zugeordnet. Die Teilstichprobe DE betrachtete die Farbe Grin insgesamt
im Vergleich zu allen Teilstichproben als am sichersten. Die Zuordnungen der Teil-
stichproben US und RU wiesen groRere Streuungen auf. Dennoch wurde die Farbe

Grun Block 2: Mittlere Sicherheit sowie Block 3: Sehr sicher zugeordnet. In der Teil-
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stichprobe RU lag, im Vergleich zu den anderen Teilstichproben, die hochste Streuung
vor. Die russischen Probanden waren sich demnach am wenigsten einig in Bezug auf

die Farbe Grin und stuften sie als sehr sicher bis hin zu nicht sicher ein.

12.5.3.2 Ergebnisse: Vergleich der Farbe Gelb zwischen den Teilstichpro-

ben

Boxplots der Farbe Gelb
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Abbildung 54. Boxplots der Farbe Gelb in Bezug auf die Kategorie Sicherheit fir die Teilstichproben
DE, KR, RU und US.

Betrachtung der Mediane:

Die Mediane der Farbe Gelb lagen in allen Teilstichproben in Block 2: Mittlere Sicher-
heit, insbesondere Rang 3 und wiesen so eine Tendenz zu gar keine Sicherheit auf.
Betrachtung der Spannweite der Boxplots und Besonderheiten der Verteilungen:

In den Teilstichproben DE und US waren sich die Probanden besonders einig bei der
Zuordnung. Die Teilstichprobe RU wies im Vergleich zu den anderen Teilstichproben
die hochste Streuung auf. Die russischen Probanden waren sich demnach, im Ver-
gleich zu den anderen Teilstichproben, am wenigsten einig in Bezug auf die Farbe
Gelb. In den Teilstichproben KR und RU lagen rechtsschiefe Verteilungen vor, d. h. die
Einschatzungen streuten starker in Bezug auf die Range 3 bis 6. In den Teilstichproben
DE und US wurde die Farbe Gelb nie einer Sicherheit von 7 (sehr sicher) zugeordnet, in
den Teilstichproben KR und US wurde sie nie einer Sicherheit von 1 (sehr sicher) zuge-

ordnet.
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12.5.3.3 Ergebnisse: Vergleich der Farbe Orange zwischen den Teilstich-

proben

Boxplots der Farbe Orange
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Abbildung 55. Boxplots der Farbe Orange in Bezug auf die Kategorie Sicherheit fiir die Teilstichpro-
ben DE, KR, RU und US.

Betrachtung der Mediane:

Die Mediane der Farbe Orange lagen in den Teilstichproben DE, KR, und US in Block 1:
gar nicht sicher und in der Teilstichprobe RU in Block 2: Mittlere Sicherheit mit einer
Tendenz zu gar nicht sicher.

Betrachtung der Spannweite der Boxplots und Besonderheiten der Verteilungen:

In den Teilstichproben DE und US waren sich die Probanden besonders einig bei der
Zuordnung. In der Teilstichprobe RU lag im Vergleich zu den anderen Teilstichproben
die hoéchste Streuung vor. Die Probanden dieser Teilstichprobe waren sich demnach,
im Vergleich zu den anderen Teilstichproben, am wenigsten einig in Bezug auf die
Farbe Orange. In den Teilstichproben KR und RU lagen rechtsschiefe Verteilungen vor,
d. h. die Einschatzungen streuten starker in Bezug auf die Range 3 bis 6. In den Teil-
stichproben DE, KR und US wurde die Farbe Orange nie einer Sicherheit von 7 (sehr

sicher) zugeordnet.
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12.5.3.4 Ergebnisse: Vergleich der Farbe Rot zwischen den Teilstichproben

Boxplots der Farbe Rot
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Abbildung 56. Boxplots der Farbe Rot in Bezug auf die Kategorie Sicherheit fiir die Teilstichproben DE,
KR, RU und US.

= Betrachtung der Mediane:
Die Farbe Rot wurde in Block 1: Gar nicht sicher eingestuft. Die Mediane der Farbe
Rot lagen fur alle Teilstichproben bei einer Sicherheit von 1 = gar nicht sicher.

= Betrachtung der Spannweite der Boxplots und Besonderheiten der Verteilungen:
In der Teilstichprobe RU lag im Vergleich zu den anderen Teilstichproben die hochste
Streuung mit einer rechtsschiefen Verteilung vor, d. h. die Einschatzungen streuten
starker in die Range 1 bis 4. Die Probanden dieser Teilstichprobe waren sich demnach
am wenigsten einig in Bezug auf die Farbe Rot. In den Teilstichproben DE, KR und US
lagen sehr ahnliche Verteilungen vor, und die Farbe Rot wurde in diesen Teilstichpro-

ben nie Block 3: Sehr sicher zugeordnet.
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12.5.3.5 Ergebnisse: Vergleich der Farbe Wei3 zwischen den Teilstichpro-

ben

Boxplots der Farbe Weil§
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Abbildung 57. Boxplots der Farbe Weif3 in Bezug auf die Kategorie Sicherheit fiir die Teilstichproben
DE, KR, RU und US

Betrachtung der Mediane:

Die Farbe Weifs wurde in den Teilstichproben DE und US in Block 3: Sehr sicher einge-
stuft. Insbesondere die Teilstichprobe US betrachtete die Farbe Weifs im Sinne von
hochster Sicherheit. Die Mediane der Teilstichproben KR und RU zur Farbe Weil3 lagen
in Block 2: Mittlere Sicherheit.

Betrachtung der Spannweite der Boxplots und Besonderheiten der Verteilungen:

In der Teilstichprobe US lag im Vergleich zu den anderen Teilstichproben die geringste
Streuung vor. Die linksschiefe Verteilung zeigt, dass bei der Zuordnung der Farbe
Weil zwischen den Probanden dieser Teilstichprobe eine hohe Ubereinstimmung
(héchste Sicherheit) vorlag und die Einschatzungen streuten starker von Rang 1 bis 6.
Die Verteilungen der Teilstichproben DE, KR und RU wiesen eine ahnliche Streuung
auf, da 75 Prozent der Daten Block 2: Mittlere Sicherheit sowie Block 3: Sehr sicher
zugeordnet wurden. Die Verteilung der Teilstichprobe DE war linksschief, die Vertei-
lung der Teilstichproben KR und RU rechtsschief, sodass die Teilstichprobe DE insge-

samt die Farbe Weifs als sicherer einstufte als die Teilstichproben KR und RU.
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12.5.3.6 Ergebnisse: Vergleich der Farbe Blau zwischen den Teilstichpro-

ben
Boxplots der Farbe Blau
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Abbildung 58. Boxplots der Farbe Blau in Bezug auf die Kategorie Sicherheit fiir die Teilstichproben
DE, KR, RU und US.

Betrachtung der Mediane:

Die Farbe Blau wurde in Block 2: Mittlere Sicherheit mit einer Tendenz zu sicher einge-
stuft. Die Mediane der Farbe Blau lagen fur alle Teilstichproben bei einer Sicherheit
von 5.

Betrachtung der Spannweite der Boxplots und Besonderheiten der Verteilungen:

In der Teilstichprobe DE lag im Vergleich zu den anderen Teilstichproben die geringste
Streuung vor. Die Daten der Teilstichproben KR, RU und US wiesen eine gleichgrofe
Streuung auf; die Streuungen dieser Teilstichproben rangierten von mittlere Sicherheit
bis zu sehr sicher (Range 4 bis 6). Die Verteilungen der Teilstichprobe DE waren
rechtsschief, die Verteilungen der Teilstichprobe RU linksschief, d. h. die Teilstichprobe
RU war sich eher sicher in der Tendenz zu Block 2. In den Teilstichproben DE und US

wurde die Farbe Blau nie Block 1: Gar nicht sicher zugeordnet.
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12.5.3.7 Ergebnisse: Vergleich der Farbe Lila zwischen den Teilstichproben

Boxplots der Farbe Lila

L - ]

3 A Mittelwert

= \Median

Sicherheit
1 = gar nicht sicher bis 7 = sehr sicher
I

DE KR RU us
Teilstichprobe

Abbildung 59. Boxplots der Farbe Lila in Bezug auf die Kategorie Sicherheit fiir die Teilstichproben DE,
KR, RU und US

= Betrachtung der Mediane:
Die Farbe Lila wurde in Block 2: Mittlere Sicherheit eingestuft. Die Mediane der Farbe
Lila lagen fur alle Teilstichproben bei einer Sicherheit von 4 bis 5.

= Betrachtung der Spannweite der Boxplots und Besonderheiten der Verteilungen:
In der Teilstichprobe DE lag die geringste Streuung vor. Diese Probanden waren sich
demnach eher einig in Bezug auf die Farbe Lila im Sinne von mittlerer Sicherheit. Die
Streuung in den Teilstichproben KR, RU und US waren gleich grof3, die Zuordnungen
der Teilstichprobe US lagen insgesamt eher im Bereich von sicher. In der Teilstichpro-
be KR lag eine rechtsschiefe Verteilung vor, d. h. die Einschatzungen streuten starker

zwischen den mittleren Rangen.
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12.6 Diskussion Kartensortierung

12.6.1 Diskussion KS Forschungsfrage 1: Untersuchung der Ampelanalo-

gie anhand der gebildeten Rangordnungen

Die Ampelanalogie kann durch die Auswertung von KS Forschungsfrage 1 bestatigt werden.
Die Farbfolge Rot — Orange — Gelb — Grln kann in Bezug auf die Kategorie Sicherheit als
eindeutige Abstufung betrachtet werden. Im direkten Vergleich kann fir alle Farben, bis auf
die Farben Grun und Weif3, eine eindeutige Rangordnung wie folgt festlegt werden:
Rot — Orange — Gelb — Lila — Blau — Gran/®Weifs

Die Farben Grin und Weils wurden als am sichersten eingeordnet, unterscheiden sich je-
doch nicht eindeutig. Die Ergebnisse zur Farbe Grun bestatigen die Erkenntnisse der War-
nungsforschung und die grundsatzlichen Vorgaben fir den Einsatz als Sicherheitsfarbe;
Grun kann somit z. B. als Kennzeichnung fur Sicherheit und im Sinne von Freier Zugang ge-
nutzt werden. Die Farbe Rot stellt eindeutig gar keine Sicherheit dar und ist damit nicht ge-
eignet, als Sicherheitsfarbe verwendet zu werden. Die Farben Orange und Gelb wurden eher
als nicht sicher, aber sicherer als die Farbe Rot aufgefasst. Die Farbe Gelb wurde als sicherer
eingestuft als die Farbe Orange, was die Abgrenzung der beiden Farben verdeutlicht. Der
Einsatz der beiden Farben zur Abstufung von mittlerer Sicherheit bzw. Gefahr kann daher
fur die Praxis empfohlen werden. Die Ergebnisse zur Farbe Blau bestatigen die Vorgaben der
ISO (2015) dahingehend, dass sie nicht geeignet ist, um Sicherheit abzubilden, auch wenn
die Verteilung der Zuordnungen der Farbe Blau eine leichtere Tendenz zu Sicherheit aufweist,
die sich von den Farben Weif8 und Griin eindeutig abgrenzt. Ahnlich wie bei den Farben Lila
und Weif§ kann fir die Farbe Blau nicht eindeutig geklart werden, welche Annahmen der
Probanden den Zuordnungen im mittleren Bereich der Rangordnung zugrunde liegen. Die
Farbe Lila wurde als mittlere Stufe zwischen gar nicht sicher bis sicher eingeschatzt. Anders
als z. B. in den Vorgaben der ISO (2015) oder der International Atomic Energy Agency (2013)
wurde die Farbe Lila eindeutig nicht als geringste Sicherheit, sondern als hdchste Gefahr
eingestuft. Das mentale Modell der Probanden widerspricht also diesen Vorgaben. Nutzer
sollten deshalb explizit auf die Verwendung und die intendierte Symbolik der Farbe Lila
aufmerksam gemacht werden.

Bei KS Forschungsfrage 1 mussen die Zuordnungen in den mittleren Gefahrenbereich als
Besonderheit aufgefasst werden. Es konnte anhand der Daten nicht eindeutig geklart wer-

den, wie die Probanden bei der Zuordnung der Farben in den mittleren Bereich (Rang 3, 4

29 Der Schragstrich zwischen den beiden Farben verdeutlicht nicht-signifikante Unterschiede zwischen
einem Farbpaar auf Basis des Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Tests.
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und 5) vorgegangen sind. Die Ergebnisse geben einen Hinweis darauf, dass einige Proban-
den die Kategorie Sicherheit nicht als unipolare Skala von gar nicht sicher bis sehr sicher
aufgefasst haben (Moosbrugger & Kelava, 2012). Die Instruktion beinhaltete diesbezliglich
keine expliziten Vorgaben, auch wenn eine unipolare Skala zur Abstufung der Kategorie
Sicherheit angestrebt wurde, z. B. durch Verwendung der Formulierung gar nicht sicher
anstatt sehr gefdbhrlich als Nullpunkt der unipolaren Skala. Bei der entstandenen siebenstufi-
gen Rangordnung kann von den Probanden ebenso eine bipolare Skala, d. h. von gar nicht
sicher im Sinne von gefdhrlich bis sehr sicher, angenommen worden sein. Der vierte Rang-
platz ware dann als neutrale Mitte interpretiert worden. Es bleibt also unklar, ob die Pro-
banden den mittleren Bereich als neutrale Mitte oder tatsachlich als mittleren Bereich von
Sicherheit aufgefasst haben. Es ist anzunehmen, dass die vorliegenden Rangordnungen eine
Mischform dieser Interpretationen der Rangordnungen der Probanden enthalten. Insbeson-
dere wurde die Farbe Weil3, die am zweithaufigsten einer Sicherheit mit dem Rang 4 zuge-
ordnet wurde, in der Farbsymbolik verstarkt mit Neutralitat assoziiert.

Wurden die Farben Griun, Gelb, Orange und Rot in eine Rangordnungen gebracht, ent-
sprachen die Denkmodelle der Probanden einem mentalen Modell, das der Ampelanalogie
entspricht. Die Farbe Weil§ wurde, ahnlich wie bereits in der Warnungsforschung bestatigt,
als unterste Gefahrenstufe oder Sicherheit betrachtet (Chapanis, 1994; Luximon et al., 1998),
dennoch scheint die Symbolik Neutralitat eine Interferenz hervorzurufen. Die Farbe Weif3
sollte daher eher als neutrale Farbe oder flr allgemeine Informationen genutzt werden, z. B.
als Hintergrundfarbe fir Hinweise, die Handlungssicherheit vermitteln sollen. Weniger deut-
lich ausgepragt scheinen die mentalen Modelle fur die Farben Lila und Blau. Ist es jedoch
notwendig, mehr als die vier Ampelfarben zu verwenden, kann eine starkere Differenzierung
der Sicherheit durch die Farben Lila und Blau vorgenommen werden. Dennoch muss fur die
Nutzung der Farben in der Praxis der konkrete Anwendungskontext der Farben einbezogen
werden, da die Rangordnungen in Bezug auf die Kategorie Sicherheit lediglich ein abstraktes
Konzept darstellen. Auf die Konkretisierung der Nutzung der Farben wird im Rahmen der

Methodentriangulation (vgl. Abschnitt 13) eingegangen.

12.6.2  Diskussion KS Forschungsfrage 2: Untersuchung der Ampelanalo-
gie anhand der gebildeten Rangordnungen fiir die Teilstichpro-
ben

Fur die Auswertung von KS Forschungsfrage 2 wurden die Gesamtdaten der Kartensortie-

rung nach den Teilstichproben getrennt betrachtet. Bortz et al. (2008) betrachten die Extrak-

tion von Daten, d. h. eine Erstellung von Teiltafeln als unstatthaft. Eine Aufteilung in Teilta-
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feln wurde fur die Auswertung der KS Forschungsfrage 2 dennoch vorgenommen, da durch
die Erhebung eine eindeutige und logisch nachvollziehbare Trennung der Daten moglich war.
Bei KS Forschungsfrage 2 zeigte sich in allen Teilstichproben, wie bei KS Forschungsfrage 1,
dass die Zuordnungen in den mittleren Gefahrenbereich als Besonderheit aufgefasst werden
mussen. Es konnte anhand der Daten nicht eindeutig geklart werden, wie die Probanden bei
der Zuordnung der Farben in den mittleren Bereich (Rang 3, 4 und 5) vorgegangen sind bzw.
ob sie den mittleren Bereich als neutrale Mitte oder tatsachlich als mittleren Bereich zwi-
schen gar nicht sicher bis sehr sicher aufgefasst haben. Es ist anzunehmen, dass die vorlie-
genden Rangordnungen eine Mischform dieser Interpretationen der Rangordnungen der

Probanden enthalten.
12.6.2.1 Diskussion KS Forschungsfrage 2: Teilstichprobe DE

Im direkten Vergleich kann in der Teilstichprobe DE fur alle Farben die folgende eindeutige
Rangordnung festlegt werden:
Rot — Orange — Gelb - Lila — Blau — Weif§ — Griin

Die Ampelanalogie kann durch die Auswertung von KS Forschungsfrage 2 fur die Teil-
stichprobe DE eindeutig bestatigt werden. Die Zuordnungen zeigen in Bezug auf die Farben
Rot, Gelb, Orange und Grun ein eindeutiges Bild. Die Farbe Grin wurde als am sichersten
eingeordnet und wurde folglich von den Probanden als sehr sicher verstanden. Daher kann
sie als Kennzeichnung von hoher Sicherheit und im Sinne von Freier Zugang genutzt werden.
Die Farbe Rot wurde eindeutig als gar nicht sicher interpretiert. Die Farben Orange und Gelb
wurden als eher nicht sicher, aber als sicherer als die Farbe Rot aufgefasst. Die beiden Far-
ben stellen in dieser Teilstichprobe eine eindeutige Abstufung von Sicherheit dar, wobei
Gelb als sicherer als Orange aufgefasst wurde. Die Farbe Lila nahm eine mittlere Position
zwischen gar nicht sicher bis sicher ein (Rang 4), wobei sie dem Rang gar nicht sicher nur
einmal zugeordnet wurde. Dies widerspricht den Vorgaben der ISO (2015)und der Internati-
onal Atomic Energy Agency (2013), die die Nutzung der Farbe Lila eher mit gar nicht sicher
bzw. mit hochster Gefahr verbinden. Die Farbe Blau wurde im Sinne einer mittleren Position
interpretiert mit einer leichten Tendenz zu Sicherheit und als sicherer aufgefasst als die Farbe
Lila. Die Farbe Weils wurde dem Rangplatz 4 bis hin zu Rangplatz 7 (sehr sicher) zugeordnet
und kann somit als sichere Mitte interpretiert werden.

Wurden die Farben Griin, Gelb, Orange und Rot in eine Rangordnung gebracht, entspra-
chen die Denkmodelle der Probanden der Teilstichprobe DE einem mentalen Modell, das der
Ampelanalogie entspricht. Die Farbe Weils wurde, ahnlich wie bereits in der Warnungsfor-
schung bestatigt, als unterste Gefahrenstufe oder Sicherheit betrachtet (Chapanis, 1994;

Luximon et al., 1998), dennoch scheint die Symbolik Neutralitat eine Interferenz hervorzuru-
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fen, da die Farbe Weils am zweithaufigsten dem Rang 4 zugeordnet wurde. Ebenso deutlich
ausgepragt scheinen die mentalen Modelle fur die Farben Lila und Blau. Ist es also notwen-
dig, mehr als die vier Ampelfarben zu verwenden, sollte eine starkere Differenzierung von
Sicherheit durch die Farben Lila und Blau vorgenommen werden. Auf die mentalen Modelle
der Probanden der Teilstichprobe DE in Bezug auf die Farben wird konkreter im Rahmen der

Methodentriangulation (vgl. Abschnitt 13) eingegangen.
12.6.2.2 Diskussion KS Forschungsfrage 2: Teilstichprobe KR

Die Ampelanalogie kann durch die Auswertung von KS Forschungsfrage 2 flr die Teilstich-
probe KR bestatigt werden. Die Farbfolge Rot — Orange — Gelb — Grun kann in Bezug auf die
Kategorie Sicherheit als eindeutige Abstufung betrachtet werden. Im direkten Vergleich
kann fur alle Farben, bis auf die Farben Gelb und Lila sowie Blau und Weils, eine eindeutige
Rangordnung in der Teilstichprobe KR festlegt werden. Dennoch sind die Ergebnisse im
mittleren Bereich nicht eindeutig. Die zugehdrige Rangordnung lautet:

Rot — Orange — Gelb/*°Lila — Blau/ Weil8 — Griin

Die Farbe Grin wurde als am sichersten eingeordnet und folglich von den Probanden als
sehr sicher verstanden. Daher kann sie als Kennzeichnung von flr hohe Sicherheit und im
Sinne von Freier Zugang genutzt werden. Die Farbe Rot wurde eindeutig als gar nicht sicher
interpretiert. Die Farben Orange und Gelb wurden als eher nicht sicher, aber als sicherer als
die Farbe Rot aufgefasst. Die beiden Farben stellen in dieser Teilstichprobe auch eine ein-
deutige Abstufung von Sicherheit dar, wobei Gelb als sicherer als Orange aufgefasst wurde.
Die Farben Gelb und Lila wurden in der in der Teilstichprobe KR nicht deutlich voneinander
abgegrenzt und stellen eher einen mittleren Bereich dar. Die Farbe Lila nahm insbesondere
die Range 4 und 5, also eine mittlere Position zwischen gar nicht sicher bis sicher ein. Dies
widerspricht den Vorgaben der ISO (2015) und der International Atomic Energy Agency
(2013), die die Nutzung der Farbe Lila eher mit gar nicht sicher bzw. héchster Gefahr ver-
binden. Ebenso konnten die Farben Blau und WeiflS nicht voneinander abgegrenzt werden.
Dies lasst sich unter anderem auf die haufige Zuordnung der Farbe WeilS zum mittleren
Rang 4 zurlckfuhren. Weils kann deswegen als sichere Mitte interpretiert werden.

Wurden die Farben Griun, Gelb, Orange und Rot in eine Rangordnungen gebracht, ent-
sprachen die Denkmodelle der Probanden der Teilstichprobe KR einem mentalen Modell,
das der Ampelanalogie entspricht. Weniger deutlich ausgepragt scheinen die mentalen Mo-
delle fur die Farben Weif3, Lila und Blau. Die Farbe Weif§ wurde, ahnlich wie bereits in der

Warnungsforschung bestatigt, als unterste Gefahrenstufe oder Sicherheit betrachtet

30 Der Schragstrich zwischen den beiden Farben verdeutlicht nicht-signifikante Unterschiede zwischen
einem Farbpaar auf Basis des Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Tests.
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(Chapanis, 1994; Luximon et al., 1998), dennoch scheint die Symbolik Neutralitat eine starke
Interferenz hervorzurufen, da die Farbe Weifs am haufigsten dem Rang 4 zugeordnet wurde.
Ist es notwendig, mehr als die vier Ampelfarben zu verwenden, sollte eine starkere Differen-
zierung von Sicherheit am ehesten durch die Farbe Blau vorgenommen werden, da sich die
Farbe Lila nicht eindeutig von der Farbe Gelb abgrenzt. Auf die mentalen Modelle der Pro-
banden der Teilstichprobe KR in Bezug auf die Farben wird konkreter im Rahmen der Me-

thodentriangulation (vgl. Abschnitt 13) eingegangen.
12.6.2.3 Diskussion KS Forschungsfrage 2: Teilstichprobe RU

In der Teilstichprobe RU kann die Ampelanalogie fur die Farben Grun und Rot sowie bedingt
fur die Farben Gelb und Orange durch die Auswertung von KS Forschungsfrage 2 bestatigt
werden. Im direkten Vergleich zeigte sich, dass fur die Farben Gelb und Orange, Orange und
Lila sowie Grin und WeifS fur die Teilstichprobe RU keine eindeutige Abstufung festgelegt
werden kann. Die zugehorige Rangordnung lautet:
Rot — Gelb/?' Orange/ Lila — Blau — Weil3/Griin

Die Farbe Grin wurde von den Probanden der Teilstichprobe RU als am sichersten inter-
pretiert. Die Farbe Rot wurde eindeutig mit gar keiner Sicherheit assoziiert. Auch wenn Rot
als sehr sicher eingeordnet wurde, zeigt sich in der Teilstichprobe RU in Bezug auf die Farbe
Rot das eindeutigste Bild. Die Farben Orange, Gelb und Lila wurden als eher nicht sicher,
aber als sicherer als die Farbe Rot aufgefasst. Die Farbe Gelb wurde bei Betrachtung des
Mittelwerts sogar als weniger sicher als Orange eingestuft. Dennoch kann keine eindeutige
Abstufung der beiden Farben nachgewiesen werden. Fir diese Teilstichprobe kann demnach
nicht empfohlen werden, Gelb und Orange als eindeutige Abstufung von Sicherheit zu nut-
zen. Vielmehr scheint es sinnvoller, nur eine der beiden Farben in der Farbfolge zwischen
Grun und Rot zu verwenden. Die Farben Orange und Lila wurden in der Teilstichprobe RU
nicht deutlich voneinander abgegrenzt und stellen eher eine mittlere Sicherheit mit Tendenz
zu gar nicht sicher dar. Die Farbe Lila nahm insbesondere die Range 3 und 5, also eine mitt-
lere Position zwischen gar nicht sicher bis sicher, ein. Dies widerspricht den Vorgaben der
ISO (2015) und der International Atomic Energy Agency (2013), die die Nutzung der Farbe
Lila eher mit gar nicht sicher bzw. mit hochster Gefahr verbinden. Die Farbe Blau wurde im
Sinne einer mittleren Position interpretiert mit einer leichten Tendenz zu Sicherheit. Die Far-
be Weils wurde vor allem dem mittleren Rang 4, d. h. mittelsicher oder sehr sicher, zuge-

ordnet und kann daher als sichere Mitte interpretiert werden.

31 Der Schragstrich zwischen den beiden Farben verdeutlicht nicht-signifikante Unterschiede zwischen
einem Farbpaar auf Basis des Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Tests.
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Die Denkmodelle der Probanden der Teilstichprobe RU fur die Farben Grun und Rot ent-
sprechen einem mentalen Modell, das der Ampelanalogie entspricht. Weniger deutlich aus-
gepragt scheinen die mentalen Modelle fir die Farben Gelb, Orange, Weils und Lila. Die
Farbe Weifl§ wurde, ahnlich wie bereits in der Warnungsforschung bestatigt, als unterste
Gefahrenstufe oder Sicherheit betrachtet (Chapanis, 1994; Luximon et al., 1998), dennoch
scheint die Symbolik Neutralitat eine starke Interferenz hervorzurufen, da die Farbe Weifs am
haufigsten dem Rang 4 zugeordnet wurde. Ist es notwendig, mehr als die Farben Grin und
Rot zu verwenden, sollte eine starkere Differenzierung von Sicherheit am ehesten durch die
Verwendung der Farbe Gelb oder Orange vorgenommen werden. Die Verwendung beider
Farben erscheint nicht eindeutig genug. Die Farbe Lila grenzt sich nicht eindeutig von der
Farbe Orange ab und wird deshalb als Abstufung nicht empfohlen. Eine weitere Differenzie-
rung der Abstufung von Sicherheit konnte durch die Farbe Blau erreicht werden. Auf die
mentalen Modelle der Probanden der Teilstichprobe RU in Bezug auf die Farben wird kon-

kreter im Rahmen der Methodentriangulation (vgl. Abschnitt 13) eingegangen.
12.6.2.4 Diskussion KS Forschungsfrage 2: Teilstichprobe US

Die Ampelanalogie kann fur die Teilstichprobe US durch die Auswertung von KS Forschungs-
frage 2 bestatigt werden. Die Farbfolge Rot — Orange — Gelb — Grlin kann in Bezug auf die
Kategorie Sicherheit als eindeutige Abstufung betrachtet werden. Im direkten Vergleich
kann in der Teilstichprobe US fir alle Farben eine eindeutige Rangordnung wie folgt festlegt
werden:
Rot — Orange — Gelb — Blau — Lila — Grun — Weif3

Die Ampelanalogie kann durch die Auswertung von KS Forschungsfrage 2 fur die Farben
Rot, Orange und Gelb fiir die Teilstichprobe US eindeutig bestatigt werden. Die Farbe Grln
wurde als mittelsicher bis sehr sicher eingeordnet, da sich die Zuordnungen vor allem Gber
die Range 4 bis 7 verteilten. Die Farbe Weils wurde am haufigsten als sehr sicher eingestuft
oder aber dem mittleren Rang 4 zugeordnet. In einer Untersuchung bezlglich Farbwortern
nach Dunlap et al. (1986; zitiert nach Chapanis, 1994; S. 266) wurden weif3e Farbworter mit
geringsten Gefahren assoziiert. Die Untersuchung fand mit Probanden statt, die unter ande-
rem englisch- und deutschsprachig waren. Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung
bestatigen die von Dunlap et al. (1986; zitiert nach Chapanis, 1994; S. 266) gefundene
Rangreihe (Rot, Orange, Gelb, Blau, Grin, Weifs). Die eindeutige Zuordnung der Farbe Weifs
scheint in der vorliegenden Untersuchung auch mit der Zuordnung der Farbe Grun interfe-
riert zu haben. Die Farbe Grun wurde aber dennoch als sicher angenommen, allerdings we-
niger deutlich als aufgrund der Ampelanalogie angenommen. Eine Erklarung dafur konnte
sein, dass einige Bundesstaaten der USA ublicherweise Schilder mit dem Wort EXIT in roter
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Schrift nutzen und so die Farbsymbolik der Farbe Grun als Kennzeichnung von hoher Sicher-
heit und im Sinne von Freier Zugang weniger stark ausgepragt ist. Die Untersuchung mit
den Probanden der Teilstichprobe US fand im US-Bundesstaat Florida statt. Emerson (2009)
zeigte in einer qualitativen Erhebung, dass die meisten Ausgangsschilder in Florida rot einge-
farbt sind. Es ist allerdings nicht davon auszugehen, dass alle US-Probanden aus diesem
Staat kamen bzw. schon lange Zeit dort lebten und somit eine entsprechende Erfahrung
mitbrachten. Die Farbe Rot wurde hingegen eindeutig als gar nicht sicher interpretiert. Die
Farben Orange und Gelb wurden als eher nicht sicher, aber als sicherer als die Farbe Rot
aufgefasst. Die beiden Farben stellen in dieser Teilstichprobe eine eindeutige Abstufung von
Sicherheit dar, wobei Gelb als sicherer als Orange aufgefasst wurde. Die Farbe Lila wurde
vor allem Uber die Range 4 bis 6 verteilt und wurde am haufigsten von allen Farben Rang 6
zugeordnet, also als eher sicher interpretiert. Dies widerspricht den Vorgaben der ISO (2015)
und der International Atomic Energy Agency (2013), die die Nutzung der Farbe Lila eher mit
gar nicht sicher bzw. mit héchster Gefahr verbinden. Warum die Farbe Lila in den mittleren
bis sicheren Bereich eingeordnet wurde, kann an dieser Stelle nicht geklart werden und bie-
tet Ansatzpunkte flr weitere Forschungsarbeiten. Die Farbe Blau wurde auch im Sinne einer
mittleren Position interpretiert mit einer Tendenz zu Sicherheit. Insgesamt wurde die Farbe
Lila als sicherer betrachtet als die Farbe Blau.

Wurden die Farben Grun, Gelb, Orange und Rot in eine Rangordnung gebracht, entspra-
chen die Denkmodelle der Probanden der Teilstichprobe US einem mentalen Modell, das der
Ampelanalogie entspricht. Die Farbe WeilS wurde, ahnlich wie bereits in der Warnungsfor-
schung bestatigt, als unterste Gefahrenstufe oder Sicherheit betrachtet (Chapanis, 1994;
Luximon et al., 1998). Das mentale Modell zu WeilS interferierte mit der Zuordnung der Far-
be Grin, denn die mentalen Modelle fir die Farben Grin, Blau und Lila waren weniger ein-
deutig, auch wenn diese Farben eher Sicherheit zugeordnet wurden. Es ist aus diesem
Grund nicht zu empfehlen, diese drei Farben als Abstufungen zu verwenden. Ist es jedoch
notwendig, mehr als die vier Ampelfarben zu verwenden, kann eine starkere Differenzierung
von Sicherheit durch die Farbe Blau vorgenommen werden. Auf die mentalen Modelle der
Probanden der Teilstichprobe US in Bezug auf die Farben wird konkreter im Rahmen der

Methodentriangulation (vgl. Abschnitt 13) eingegangen.
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12.6.3  Diskussion KS Forschungsfrage 3: Gemeinsamkeiten und Unter-

schiede in den Teilstichproben zwischen den betrachteten Farben

KS Forschungsfrage 3 untersuchte die betrachteten Farben in den Teilstichproben DE, KR,
RU und US hinsichtlich Gemeinsamkeiten und Unterschiede. In der Auswertung wurden in
einem ersten Schritt die in KS Forschungsfrage 2 untersuchten Rangordnungen der Teil-
stichproben miteinander anhand des Schemas Urgency Mapping (Edworthy & Adams, 1996)
verglichen. Daflir wurden aus den Rangen 1 bis 7 drei Blocke gebildet, um das Ausmaf3 von
Sicherheit abzubilden: Block 1: Gar nicht sicher, Block 2: Mittlere Sicherheit und Block 3:
Sehr sicher. In einem ndchsten Schritt wurden die einzelnen Farben zwischen den Teilstich-
proben anhand von Boxplots verglichen. Um die Ahnlichkeit der Rangordnungen mithilfe
des Urgency Mappings zu untersuchen, wurde zusatzlich die Ubereinstimmung der Rang-
ordnungen zwischen allen Teilstichproben anhand einer Konkordanzanalyse in die Auswer-
tung einbezogen. Fir alle Teilstichprobenpaare konnte eine hohe Ubereinstimmung in den
Rangordnungen nachgewiesen werden. Einschrankend muss jedoch die Hohe der Korrelati-
onskoeffizienten der Rangordnungen betrachtet werden; diese lasst sich auch durch die
geringe Anzahl der verglichenen Range (n = 7) erklaren.

Bei der Auswertung der einzelnen Farben und deren Verteilungen in die Blocke 1 bis 3
des Urgency Mappings zeigten sich, wie erwartet, einige Unterschiede zwischen den Teil-
stichproben, die jedoch weniger stark ausfallen als erwartet. In Bezug auf die Verteilungen
kann insgesamt angemerkt werden, dass die Probanden der Teilstichprobe RU durchweg am
wenigsten Einigkeit bezlglich der Einordnung der Farben zeigten. Ob diese fehlende Einig-
keit und Variabilitat in der Zuordnung auf unterschiedliche mentale Modelle zwischen den
Probanden, auf eine missverstandliche Instruktion oder andere Faktoren, wie z. B. fehlende
Motivation fir die Teilnahme an der Kartensortierung, zurtickzufihren ist, kann nicht ein-
deutig erklart werden.

Zusammenfassend lassen sich die Ergebnisse fur die einzelnen Farben in Bezug auf die
Blocke 1 bis 3 folgendermalen darstellen:

Block 1: Gar nicht sicher (Rang 1 und 2) wird vor allem durch die Farbe Rot sowie
Orange abgebildet. Die Farbe Rot wird uber allen Teilstichproben hinweg als Extremum von
gar nicht sicher betrachtet und liefert damit das eindeutigste Ergebnis. Rot eignet sich daher,
um nicht-sichere Informationen bzw. Gefahren abzubilden. Die Farbe Orange wurde, auf3er
in der Teilstichprobe RU, dem Block: 1 Gar nicht sicher zugeordnet und kann damit als Ab-
stufung von Rot und als unsicher betrachtet werden. Die Farbe Orange wurde in den Teil-

stichproben nie mit einer Sicherheit von 1 (sehr sicher) eingestuft.
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In Block 2: Mittlere Sicherheit (Rang 3, 4 und 5) werden die Farben Gelb, Lila und Blau
eingeordnet. Unterschiede zeigten sich vor allem in diesem Block. In Block 2 wurde die Far-
be Gelb in allen Teilstichproben am eindeutigsten eingeschatzt und kann somit als mittlere
Sicherheit mit einer Tendenz zu gar nicht sicher (Block 1) betrachtet werden. In den Teil-
stichproben DE und US wurde die Farbe Gelb nie einer Sicherheit von 7 (sehr sicher) zuge-
ordnet, und in der Teilstichprobe KR wurde Gelb nie mit einer Sicherheit von 1 (gar nicht
sicher) eingestuft. Dies gibt einen weiteren Hinweis darauf, dass die Farbe Gelb ein mittleres
Mals an Sicherheit darstellt. Damit grenzt sie sich die eindeutig von der Farbe Orange ab,
jedoch ist diese Abgrenzung in der Teilstichprobe RU weniger deutlich. Die Farbe Lila wurde
in allen Teilstichproben mit einer mittleren Sicherheit eingeschatzt. Auch wenn die Boxplots
zeigten, dass die Farbe Lila als sicherer als die Farbe Gelb eingeschatzt wurde, kann die Nut-
zung dieser beiden Farben aufgrund fehlender Trennscharfe nicht empfohlen werden. Die
Farbe Blau wurde im Sinne von mittlerer Sicherheit, aber sicherer als die Farben Gelb und
Lila eingestuft. Dies zeigte sich darin, dass Blau eher eine Tendenz zu Block 3: Sehr sicher
aufwies bzw. in der Teilstichprobe KR nicht eindeutig von der Farbe Weifs abgrenzt wurde.
Die Ahnlichkeit der Einschatzungen zu den Farben Blau und Lila kénnte auf eine fehlende
eindeutige Unterscheidbarkeit der beiden Farbreize, z. B. aufgrund des nicht ausreichenden
Farbe-an-sich-Kontrasts (Itten, 1988) zuruckgefihrt werden. Aus diesem Grund wird emp-
fohlen, insbesondere bei Verwendung der Farben Lila und Blau auf eine starkere Kontrast-
wirkung zu achten.

In Block 3: Sehr sicher (Rang 6 und 7) werden vor allem die Farben Grin und Weif3, aber
ebenso Blau (KR) abgebildet. In Bezug auf die Farbe Grun zeigte sich damit Uber alle Teil-
stichproben ein weniger deutliches Bild als durch die Ampelanalogie angenommen. Grin
wurde in den Teilstichproben in Block 1: Sehr sicher (DE, KR) sowie in Block 2: Mittlere Si-
cherheit (RU, US) eingeordnet. Damit zeigte sich, dass diese Farbe grundsatzlich als sehr
sicher bzw. im Sinne von mittlerer Sicherheit betrachtet wurde. Am deutlichsten zeigte sich
dies in der Teilstichprobe DE. Die Einordnung der Farbe Grin interferierte mit der Zuordnung
der Farbe Weils. Weifs wurde Block 3: Sehr sicher (DE, US), aber auch Block 2: Mittlere Si-
cherheit (KR, RU) zugeordnet. Am deutlichsten zeigte sich die Interpretation der Farbe Weif3
als sehr sicher bei der Teilstichprobe US.

Da die Farben Weifs und Blau offensichtlich einen Einfluss auf die Einschatzung der Farbe
Grun hatten, erscheint die Nutzung aller drei Farben zusammen als nicht sinnvoll. Die Farbe
Weil$ scheint als unbunte Farbe und aufgrund der Symbolik von Neutralitat eher nicht ge-

eignet, um Sicherheit abzubilden. Um eine klarere Trennscharfe zwischen den verwendeten
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Farben zu gewahrleisten, sollte fur die Abbildung von Sicherheit nur die Farbe Grln einge-
setzt werden.

Sollen die betrachteten Farben im Kontext von Gefahr und Sicherheit angewendet wer-
den, mussen die Zuordnungen der Farben in das Schema Urgency Mapping einbezogen
werden. Die Blocke 1 bis 3 konnen dafur als Sicherheitscluster betrachtet werden. Die Farbe
Rot stellt eindeutig gar keine Sicherheit dar. Dies entspricht den Untersuchungen der War-
nungsforschung (Chapanis, 1994; Wogalter, 2006) und den Vorgaben aus Sicherheitsnor-
men (z.B. ISO, 2015). Die Farbe Rot ruft also ein mentales Modell von gar keine Sicherheit
bzw. von Gefahr hervor. Aus dem Vergleich der Teilstichproben l3sst sich dies als Stereotyp
der Farbe Rot im Kontext von Gefahr und Sicherheit betrachten. Die Farben Orange und
Gelb konnen aufgrund der Ergebnisse der Kartensortierung im Sinne einer Abstufung von
Sicherheit verwendet werden. Die Farbe Lila, als mittlere Sicherheit verstanden, grenzt sich
hingegen nicht deutlich von der Farbe Gelb ab; eine Nutzung dieser beiden Farben ist auf-
grund dieser fehlenden Trennscharfe nicht zu empfehlen. Die Farbe Blau im Sinne von mitt-
lerer Sicherheit mit einer Tendenz zu sehr sicher interferierte mit den Einschatzungen zu den
Farben Weifs und Grin. Um eine deutliche Trennscharfe zu ermaglichen, sollte am ehesten
die Farbe Grin verwendet werden. Einschrankend ist zu beachten, dass sich das urspringli-
che Schema des Urgency Mappings eigentlich auf die Dimension Dringlichkeit im Sinne einer
zeitlichen Dimension bezieht, also darauf, wie schnell und unmittelbar auf eine Warnung
reagiert werden muss. Die Dimension Dringlichkeit wurde fur die Kartensortierung jedoch
nicht explizit erfasst. Der Begriff Dringlichkeit wird hier etwas weiter gefasst bzw. angepasst
an das Kontinuum zwischen Gefahr und Sicherheit. Implizit wird damit angenommen, dass
eine Farbe, die als gefahrlicher eingestuft wird, auch zu einer dringlicheren Reaktion fihren
wird. Dennoch bieten sich an dieser Stelle Ansatzpunkte fur weitere Forschungsarbeiten.

Sollen komplexere Informationen durch Farben visualisiert werden, z. B. als Farbkodie-
rung verschiedener Sicherheitsstufen, sollte mehr als eine Farbe eingesetzt werden. Als
Faustregel gilt: Je komplexer die Information, umso héher die Anzahl der einzubeziehenden
Farben. Die Einteilung der Farben in die drei Blocke des Urgency Mappings und der Einzel-
vergleich der Farben zwischen den Teilstichproben zeigten eine fehlende Trennscharfe ins-
besondere in Bezug auf die Farben Gelb, Lila und Blau sowie Blau, Weifs und Grln. Da es
dadurch zu Problemen in der Unterscheidung kommen kann und die Farbgestaltung damit
nicht unbedingt intuitiv verstandlich ist, sollten bei Verwendung von mehr als vier Farben
(Rot, Orange, Gelb und Grun) Mafsnahmen ergriffen werden, um die Farbkodierung ver-
standlich und trennscharf zu machen, damit die richtigen Handlungen von den Nutzern ab-

geleitet werden konnen. Dies kann z. B. durch Training der Nutzer, Einfihrung einer Legen-
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de oder weitere visuelle Elemente wie Signalwoérter oder geometrische Figuren erreicht wer-

den (Leonard, 1999).

12.6.4  Diskussion methodisches Vorgehen der Kartensortierung

In der vorliegenden Arbeit wurde die Methode einer geschlossenen Kartensortierung ange-
wendet. Nach Wickens und Hollands (2000) muss beachtet werden, dass Farben nicht auf
naturliche Weise Kontinua bilden und sich deshalb die Frage nach einer angebrachten Ord-
nung, z. B. im Kontext von Sicherheit, stellt. Zusatzlich erwahnen die Autoren, dass je nach
Nutzergruppen mit Abweichungen zu rechnen sei. Die Kartensortierung im Sinne einer Ra-
tingskala erscheint hier als adaquates Mittel. Auch die Warnungsforschung nutzt derartige
Einschatzverfahren, z. B. zur Untersuchung von Risiken (Leonard, 1999).

Die Kartensortierung wurde jedoch in der vorliegenden Untersuchung im Vergleich zur
ublichen Verwendung (z. B. in Courage & Baxter, 2005; Nielson, 2004; Spencer & Warfel,
2004) stark eingeschrankt, da nur sieben Farbkarten und eine Zuordnungskategorie (Sicher-
heit) verwendet wurde. Des Weiteren hatten die Probanden weder die Moglichkeit, weitere
Farbkarten hinzuzufiigen, d. h. weitere Abstufungen vorzunehmen, noch Farbkarten wegzu-
lassen. Wahrend der Durchfihrung zeigte sich, dass nur einige wenige Probanden einzelne
Farben ausgeschlossen hatten oder zwei Farben demselben Rang zugeordnet hatten. Der
Vorteil der gewahlten Kartensortierung lag darin, dass von allen Probanden eine Differenzie-
rung zwischen den Farben und den Rangen vorgenommen werden musste und Rangord-
nungen abgeleitet werden konnten, ohne direkte und vollstandige Paarvergleiche durchfuh-
ren zu mussen. Dies war unter anderem nur moglich wegen der festgelegten Anzahl von
sieben Farbkarten.

Die Instruktion wurde so gewahlt, dass die Probanden zwar die Karten von gar nicht si-
cher bis sehr sicher legen sollten, sie also nur das Ziel der Sortierung kannten. Die Zuord-
nungen in den mittleren Gefahrenbereich mussen dabei als Besonderheit aufgefasst werden,
denn es konnte anhand der Daten nicht eindeutig geklart werden, wie die Probanden bei
der Zuordnung der Farben in den mittleren Bereich (Rang 3, 4 und 5) vorgegangen sind. Die
Ergebnisse geben einen Hinweis darauf, dass einige Probanden die Kategorie Sicherheit
nicht als unipolare Skala von gar nicht sicher bis sehr sicher aufgenommen haben (Moos-
brugger & Kelava, 2012). Die Instruktion beinhaltete diesbezlglich keine expliziten Vorga-
ben, auch wenn eine unipolare Skala zur Abstufung der Kategorie Sicherheit angestrebt
wurde, z. B. durch Verwendung der Formulierung gar nicht sicher anstatt sehr gefdhrlich als
Nullpunkt der unipolaren Skala. Die verwendete siebenstufige Rangordnung kann von den
Probanden ebenso als eine bipolare Skala, d. h. von gar nicht sicher im Sinne von gefahrlich

bis sehr sicher, angenommen worden sein. Der vierte Rangplatz ware dann als neutrale Mit-
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te interpretiert worden. Es bleibt also unklar, ob die Probanden den mittleren Bereich als
neutrale Mitte oder tatsachlich als mittleren Bereich aufgefasst haben. Die in KS Fragestel-
lung 3 verwendeten Boxplots brachten keine direkten Informationen uber die Haufigkeiten
der Verteilungen der Farben hervor, gaben jedoch Unterschiede in der Dichte der Informati-
onen wieder, da die Daten in Quartile aufgeteilt wurden. Die Nutzung von Boxplots flr die
Auswertung von KS Forschungsfrage 3 hatte jedoch nicht nur Vorteile. So gehen bei der
Erstellung der Boxplots multimodale Verteilungen verloren, und es wird der Anschein er-
zeugt, es gabe nur einen Gipfel in den Verteilungen. Teilweise lagen jedoch mehrgipflige
Verteilungen vor, z. B. bei der Farbe Weif3. In der Auswertung der Boxplots wurden alle Da-
ten berucksichtigt, da diese aufgrund der Abstufung von Sicherheit von gar nicht sicher bis
sehr sicher nicht als AusreifSer betrachtet werden konnten.

Eines der Ziele, die mit der Kartensortierung verfolgt wurde, war es, Ruckschltsse auf die
mentalen Modelle der Probanden in Bezug auf die Zuordnung der einzelnen Farben in die
Kategorie Sicherheit zu ermdglichen. Die Analysen der Kartensortierungen erlauben zwar
Ruckschlusse auf derartige kognitive Prozesse, aber nur bedingt. Ferner bleibt unklar, ob bei
den Probanden die optimalen mentalen Modelle Uberhaupt vorhanden waren. Einen zu-

sammenfassenden Uberblick Gber die Daten gibt Abschnitt 13 in der Methodentriangulation.
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TEIL IIl: ABLEITUNGEN FUR DIE PRAXIS UND FORSCHUNG

13. Ergebnisse und Ableitungen der Methodentriangulation

13.1 Ergebnisse der Methodentriangulation — Kartenausschnitte,

Freie Assoziation und Kartensortierung

In der Methodentriangulation wurden die gewonnen Daten aus den Methoden Kartenaus-
schnitte, Freie Assoziation und Kartensortierung in das Schema Urgency Mapping Ubertra-
gen (Edworthy & Adams, 1996), um die Erstellung einer eindeutigen Farbhierarchie zu uber-
prifen. Die betrachteten Farben Weil3, Grln, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange wurden tber
die drei Methoden hinweg auf dem Kontinuum von Gefahr bis Sicherheit aufgetragen, um
das Ausmals von Gefahr bzw. Sicherheit, das mit einer bestimmten Farbe verbunden wird,
abzubilden. Abbildung 60 zeigt die Anordnung der Farben der drei Methoden auf dem Kon-
tinuum Gefahr bis Sicherheit.

Methodentriangulation
anhand des Schemas Urgency Mapping

Methode

: i
: :
: i
Kartensortierung - - E - - i —

Gefahr Mittlere Gefahr bzw. Keine Gefahr
Keine Sicherheit mittlere Sicherheit Sicherheit

Ausmal von Gefahr und Sicherheit

Abbildung 60. Zusammenfassende Methodentriangulation der Kartenausschnitte, Freie Assoziation
und Kartensortierung anhand des Schemas Urgency Mapping in Bezug auf das Ausmafs von Gefahr
und Sicherheit.
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Folgende Farbhierarchie lasst sich zusammenfassend aus der Methodentriangulation an-
hand des Schemas Urgency Mapping ableiten:

» Die Farbe Rot bildet eindeutig Gefahr und keine Sicherheit ab.

= Die Farbe Orange bildet Gefahr und keine Sicherheit ab. Sie grenzt sich von der Farbe
Rot ab.

» Die Farbe Gelb bildet mittlere Gefahr ab. Insgesamt grenzt sie sich von der Farbe
Orange ab.

» Die Farbe Lila bildet mittlere Gefahr bzw. mittlere Sicherheit ab.

= Die Farbe Blau bildet mittlere Sicherheit bzw. geringe Gefahr ab. Sie bildet insgesamt
ein héheres Maf3 an Gefahr ab als die Farbe Weifs.

= Die Farbe Weils bildet insgesamt Sicherheit ab. Diese Interpretation muss jedoch ge-
sondert betrachtet werden, da Neutralitat auf dem Kontinuum von Gefahr bis Sicher-
heit nicht abgebildet wird, die Ergebnisse aber darauf hindeuten, dass die Farbe Weif3
mit Neutralitat assoziiert wird. Wird die Farbe Weifs als unbunte Farbe in der Farbhie-
rarchie vernachlassigt, ist die Farbe Blau besser dafur geeignet, Sicherheit abzubilden.
Dasselbe gilt fur die Farbe Grun.

= Die Farbe Grin bildet Sicherheit und keine Gefahr ab.

Die Farbhierarchie der Methodentriangulation bestatigt somit die Gultigkeit der Am-

pelanalogie fur die Farben Rot, Orange, Gelb und Grun Uber alle drei Methodenteile hinweg.

13.2 Diskussion Methodentriangulation — Kartenausschnitte, Freie

Assoziation und Kartensortierung

In der Methodentriangulation wurden die in den drei Methoden Kartenausschnitte, Freie
Assoziation und Kartensortierung betrachteten Farben auf dem Kontinuum von Gefahr bis
Sicherheit in das Schema des Urgency Mappings Ubertragen. Die Methodentriangulation
bestatigt eine Farbhierarchie und die Gultigkeit der Ampelanalogie fur die Farben Rot, Oran-
ge, Gelb und Grin Uber alle drei Methodenteile hinweg. Folgende Farbhierarchie lasst sich
zusammenfassend ableiten:

Die Farbe Rot bildet eindeutig Gefahr und keine Sicherheit ab. Dies entspricht den Ergeb-
nissen der Warnungsforschung (z. B. in Parsons et al., 1999; Wogalter et al., 2002; Wogal-
ter, 2006) und bestatigt die Vorgaben von Normen und Richtlinien z. B. der ISO (2015) und
des Deutschen Instituts fir Normung e. V. (2013). Die Farbe Rot kann daher als Kennzeich-
nung von Gefahren und héchsten Gefahren genutzt werden.

Die Farbe Orange bildet Gefahr und keine Sicherheit ab. Sie grenzt sich von den Farben

Rot und Gelb ab.
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Die Farbe Gelb bildet mittlere Gefahr ab. Insgesamt grenzt sie sich von der Farbe Orange
ab. Die Farben Gelb und Orange kénnen deshalb als eindeutige Abstufung einer mittleren
Gefahr betrachtet werden und erweitern somit die Nutzungsmoglichkeiten der Farben an
sich, da die Warnungsforschung bisher keine eindeutige Abstufung durch die beiden Farben
empfiehlt (z. B. in Chapanis, 1994; Luximon et al., 1998; Parsons et al., 1999).

Die Farbe Lila bildet mittlere Gefahr bzw. mittlere Sicherheit ab. Da die Farbe Lila bisher
in nur wenigen Forschungsarbeiten einbezogen wurde (z. B. in Wogalter, Allison und
McKenna, 1989), liefert dieses Ergebnis weitere praxisrelevante Hinweise fur die Nutzung
der Farbe Lila. Auch wenn die Farbe Lila im mittleren Bereich des Kontinuums zwischen Ge-
fahr und Sicherheit liegt, wird dennoch fiir diesen Bereich eher die Verwendung der Farben
Gelb und Orange empfohlen. Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse wird die Farbe Lila
nicht fir die Abbildung hoher bzw. héchster Gefahr empfohlen; dies steht im Gegensatz zu
einigen Normen und Vorschriften, z. B. der ISO (2015) und International Atomic Energy
Agency (2013). Fir die Verwendung der Farbe Lila in diesen Kontexten empfiehlt sich daher
ein explizites Training der Nutzer oder die Verwendung von expliziten Legenden.

Die Farbe Blau bildet mittlere Sicherheit ab. Sie bildet insgesamt ein hoheres Maf3 an Ge-
fahr ab als die Farben Weifs und Grln. Es ist jedoch davon auszugehen, dass die Farbe Blau
mehr Sicherheit darstellen wirde, wenn die Farbe Weils nicht einbezogen wirde. Dennoch
stellt die Farbe Blau weniger Sicherheit dar als die Farbe Grun. Dies erweitert die Erkenntnis-
se aus der bisherigen Warnungsforschung (z. B. in Chapanis, 1994). Grundsatzlich erscheint
eine Abstufung von Sicherheit durch die Farben Blau und Grun in der Praxis nicht sinnvoll.
Dennoch stutzen die Ergebnisse den Einsatz der Farbe Blau als Signalfarbe fir Gebote und
Hinweise.

Die Farbe Weif3 bildet insgesamt Sicherheit ab. Sie sollte jedoch gesondert und nicht als
Signalfarbe betrachtet werden. Neutralitat bzw. eine neutrale Mitte wird auf dem Kontinu-
um von Gefahr bis Sicherheit nicht abgebildet, sodass die Ergebnisse die vorliegende Inter-
pretation der Farbe Weifd im Sinne von Sicherheit nahelegten. Es ist davon auszugehen, dass
bei der Vernachlassigung der Farbe Weifs als unbunte Farbe innerhalb der Farbhierarchie
eine Verschiebung der Farbe Blau in Richtung Sicherheit erfolgt. Dasselbe gilt fur die Farbe
Grin.

Die Farbe Grin bildet Sicherheit und keine Gefahr ab und wird daher zur Kennzeichnung
von Sicherheit empfohlen. Dies entspricht den Vorgaben der Normen der ISO (2015) und
des Deutschen Instituts fir Normung e. V. (2013). Da die Farbe Griin im Bereich keine Ge-

fahr abgebildet wird, erzeugt sie keine Dringlichkeit fir eine Handlung. Aus diesem Grund
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sollte sie eher nicht als Warnungsfarbe verwendet werden, wenn mit der vorliegenden War-

nung eine Handlung hervorgerufen werden soll.

Die Methodentriangulation tragt dazu bei die Ergebnisse der drei Methoden Kartenaus-

schnitte, Freie Assoziation und Kartensortierung zusammenfassend zu validieren und auf

dem Kontinuum von Gefahr bis Sicherheit abzubilden. Die Farbhierarchie ist jedoch mit fol-

genden Einschrankungen und Besonderheiten zu betrachten:

Die Farbe Lila bildet mittlere Gefahr bzw. Sicherheit ab. In allen Untersuchungsteilen
zeigten sich bei der Farbe Lila der Einfluss der Farbsymbolik Unsicherheit, aber auch
Hinweise auf mehrdeutige Konnotationen. Zur Kennzeichnung einer mittleren Ge-
fahrdung sollten daher besser die Farben Gelb und/oder Orange verwendet werden.
Die abgebildete Abstufung von Gefahr und Sicherheit aus dem Methodenteil Karten-
ausschnitte beruht, im Gegensatz zu den Methodenteilen Freie Assoziation und Kar-
tenausschnitte, nicht auf einer statistisch nachgewiesenen Abstufung. Es wurden hier
die normierten Werte flr die Abstufung genutzt.

Die Durchfiihrung der Methodentriangulation zielte nicht darauf ab, die einzelnen
Methoden Kartenausschnitte, Freie Assoziation und Kartensortierung zu validieren.
Jede Methode trug fur sich zur Verdichtung der vorliegenden Ergebnisse und zur Vali-
dierung der Gesamtergebnisse bzw. zur Bildung der vorliegenden Farbhierarchie bei.
Nach Denzin (1970) sind triangulierte Ergebnisse auf3erdem reliabler als Einzelergeb-
nisse. Die Komplementaritat der Methoden (Olsen, 2004) ist aufgrund des zentralen
Themas der Ampelanalogie gegeben, sodass die einzelnen Methoden im Sinne einer
wechselseitigen Kontrolle aufgefasst werden konnen.

Die Methodentriangulation bezog nicht die Unterscheide zwischen den Teilstichpro-
ben DE, KR, RU und US ein. Die zum Teil variablen Ergebnisse erlauben keine einfache
Zusammenfassung. Aus diesem Grund wird an dieser Stelle auf die Ergebnisse der
Teilstichprobe in den einzelnen Methoden verwiesen.

Das Schema des Urgency Mappings bezieht sich eigentlich auf die Dimension Dring-
lichkeit im Sinne einer zeitlichen Dimension, also darauf, wie schnell und unmittelbar
auf eine Warnung reagiert werden muss. Die Dimension Dringlichkeit wurde fur die
Methodentriangulation daher nicht explizit erfasst. Der Begriff Dringlichkeit wird hier
etwas weiter gefasst bzw. angepasst an das Kontinuum zwischen Gefahr und Sicher-
heit. Implizit wird dabei angenommen, dass eine Farbe, die gefahrlicher eingestuft
wird, auch zu einer dringlicheren Reaktion fihren wird. Dennoch bieten sich an dieser

Stelle Ansatzpunkte fur weitere Forschungsarbeiten.
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* In den verwendeten Methoden wurden Mixed-Method-Auswertungsstrategien ver-
folgt. Die qualitativen Forschungsfragen und die eher qualitative Erfassung von Daten
wurden zum Teil statistisch ausgewertet. Solche Kombinationen von qualitativen und
quantitativen Auswertungsstrategien werden in der Mixed-Method-Forschung viel
diskutiert (Combs & Onwuegbuzie, 2010; Johnson et al., 2007; Tashakkori & Teddlie,
2009), unter anderem da sich die Definitionen von Mixed-Method-Zugangen unter-
scheiden, keine einheitlichen Vorgehensweisen bzw. konkrete Vorgaben fir den
Ubergang zwischen qualitativen und quantitativen Methoden vorhanden sind oder
keine Systematik fur angebrachte Kombinationen von verschiedenen Methoden be-
stehen. Durch die konkreten Beschreibungen der Auswertungsstrategien sollten die

Kriterien der Objektivitat, Validitat und Reliabilitat erfullt werden.

13.3 Ableitungen aus der Methodentriangulation und Empfehlungen

fiir die Praxis

Die Methodentriangulation bestatigt die Gultigkeit der Ampelanalogie fir die Farben Rot,
Orange, Gelb und Grun uber alle drei Methodenteile hinweg. Die Frage, ob die Ampelana-
logie Uber verschiedene Teilstichproben verschiedener Lander bzw. Kulturen besteht, kann
ebenso bejaht werden. Weiterhin ergaben sich Erkenntnisse fur die Nutzung und den Ein-
satz der Farben Blau, Weifd und Lila. Folgende Empfehlungen kénnen fur die Praxis in Bezug
auf den Einsatz der Farben im Kontext von Gefahr und Sicherheit abgeleitet werden:

Die Farbe Rot wird intuitiv von Nutzern als Gefahr verstanden, sie kann daher genutzt
werden, um Gefahren zu kennzeichnen bzw. vor diesen zu warnen, z. B. bei zeitkritischen
Notfallwarnungen (vgl. Abschnitt 8.1). Die Farbe Rot sollte verwendet werden, um eine
hochste Gefahrenstufe abzubilden, wenn eine schnelle und unmittelbare Handlung der Nut-
zer erforderlich ist. Die Farbe Rot bildet somit die hochste Dringlichkeit ab. Sie sollte den-
noch nicht pauschal in allen Warnungen verwendet werden, insbesondere um Habituations-
effekten bei den Nutzern vorzubeugen, durch die die Farbe Rot gegebenenfalls nicht mehr
die notwendige Dringlichkeit vermitteln wirde.

Sollen nur zwei Farben zur Abgrenzung zwischen Gefahr und Sicherheit abgebildet wer-
den, z. B. auf Kartendarstellungen, empfiehlt sich die Verwendung der Farben Griin und Rot
im Sinne des Alles-oder-nichts-Prinzips. AufSerdem stutzt der hohe Komplementarkontrast
der Farben Grln und Rot die Nutzung dieser beiden Farben (Itten, 1988). Die Farbe Grun
wird als Farbe der Sicherheit verstanden. Dennoch wird eine Verwendung der Farbe Grin
auf Sicherheitshinweisen bzw. Warnungen nur bedingt empfohlen. Mit der Farbe Grin ist

eine etablierte Farbsymbolik zur Kennzeichnung von Flucht- und Rettungswegen verbunden;
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sie sollte daher in diesem Anwendungskontext beibehalten bzw. bei der Kennzeichnung von
Notausgangen einbezogen werden. Die Farbe Grun vermittelt dann Sicherheit im Sinne ei-
nes freien Zugangs bzw. des Weges, der in einen sicheren Bereich fiihrt. Des Weiteren sollte
die Farbe Grin fur die Kennzeichnung von funktionierenden und fehlerfreien Systemzustan-
den genutzt werden, z. B. bei LED-Signalleuchten. Fur Sicherheitshinweise sollte die Farbe
Grun eher nicht verwendet werden, da diese bereits auf eine mogliche Gefahr hinweisen
und mit dem mentalen Modell Sicherheit der Farbe Grin interferieren kdnnten. Hier wird
eher der Einsatz der Farbe Blau empfohlen.

Ist eine weitere Abstufung von Gefahr und Sicherheit zwischen den Farben Rot und Grin
notwendig, wird die Verwendung der Farbe Gelb empfohlen. Die Farbe Gelb wird intuitiv
von Nutzern im Sinne von mittlerer Gefahr verstanden und tragt zudem die Farbsymbolik
Warnungsfarbe. Vorsichtshinweise und gemaRigte Gefahrenwarnungen sollten daher mit
der Farbe Gelb kodiert werden. AufSerdem wird Gelb im Vergleich zu Orange als die asthe-
tisch angenehmere Farbe betrachtet (z.B. in Heller, 2000).

FUr eine vierstufige Abstufung von Gefahr und Sicherheit sollte die Farbe Orange zwi-
schen den Farben Rot und Gelb eingefiihrt werden. Entgegen den mehrdeutigen Ergebnis-
sen der bisherigen Warnungsforschung bestatigt die vorliegende Triangulation die Abgren-
zung dieser beiden. Die Farbe Gelb wird als sicherer eingestuft als die Farbe Orange, wes-
halb der Einsatz der beiden Farben zur Abstufung von mittlerer Sicherheit bzw. Gefahr fur
die Praxis empfohlen werden kann. Allerdings sollte dabei berticksichtigt werden, dass eine
zusatzliche Abstufung den Nutzern das Verstandnis der abgebildeten Gefahr erschweren
kénnte, z. B. wenn nur eine der beiden Farben auf einer aktuellen Ansicht angezeigt wird.
Die Nutzer mussen dann gegebenenfalls zusatzlichen kognitiven Aufwand und Zeit aufbrin-
gen, um die Abgrenzung zwischen den Farben Gelb und Orange eindeutig zu verstehen. Die
differenzierte Abstufung der mittleren Gefahr durch diese beiden Farben sollte daher immer
der zu Ubermittelnden Information bzw. Gefahrdung angepasst und im Sinne der Nutzer-
freundlichkeit und Nutzbarkeit sowie in Bezug auf das Verhalten, das durch die Farben her-
vorgerufen werden soll, vorgenommen werden. Dabei sollte die Notwendigkeit dieser Ab-
stufung immer hinterfragt werden.

Die Farbe Blau bildet im Kontext von Gefahr und Sicherheit zum einen geringe Gefahr,
aber auch Sicherheit ab. Dieses mehrdeutige Bild zeigte sich Uber die drei Methoden hin-
weg. Zur Kennzeichnung von sicheren Bereichen auf Kartenausschnitten ist die Farbe Blau
zwar geeignet, dennoch sollte in diesen Fallen eher die Farbe Grin verwendet werden. Eine
detaillierte Abstufung von Sicherheit durch die Farben Grin und Blau scheint auf die Praxis

bezogen nicht sinnvoll. Das mentale Modell geringe Gefahr, das mit der Farbe Blau verbun-
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den wird, begrindet den Einsatz dieser Farbe auf Sicherheitshinweisen und Geboten, z. B. in
Bedienungsanleitungen oder Hinweisschildern, wie sie bereits im Verkehrsbereich genutzt
werden.

Die Farbe Weifs tragt die Farbsymbolik Sicherheit und Neutralitat. Die vergleichende Be-
trachtung der Farben Weils mit den anderen betrachteten Farben zeigt, dass Weil3 auf dem
Kontinuum zwischen Gefahr und Sicherheit geringe Gefahr bzw. Sicherheit abbilden kann.
Dennoch wird sie als Sicherheits- oder Warnungsfarbe nicht empfohlen. Als unbunte Farbe
ist Weif nicht geeignet, die Aufmerksamkeit der Nutzer auf sicherheitsrelevante Informatio-
nen oder gar Gefahrdungen zu lenken. Dies wird gestutzt durch die Farbsymbolik der Neut-
ralitat und ist sicherlich dadurch gepragt, dass z. B. im Buchdruck tblicherweise wei3es Pa-
pier mit schwarzer Schrift verwendet wird. Die Farbe WeilS kann demnach zur Abbildung
von neutralen Informationen genutzt werden oder zur Kennzeichnung, wenn keine Informa-
tionen vorhanden sind, etwa bei einer Statusabfrage eines Systems. Diese Form der Kenn-
zeichnung ist jedoch nur zu empfehlen, wenn diese Informationen nicht unmittelbar sicher-
heitsrelevant sind und die Nutzer in dieser Art der Farbkodierung geschult sind.

Die Farbe Lila bildet mittlere Gefahr ab. Sie wird daher weder zur Abbildung von Sicher-
heit noch zur Kennzeichnung (hoher) Gefahr empfohlen. Lila ruft zudem mehrdeutige Kon-
notationen hervor. Auch wenn die Farbe im mittleren Bereich des Kontinuums zwischen
Gefahr und Sicherheit liegt, wird eher die Verwendung der Farben Gelb und Orange emp-
fohlen. In diesem Zusammenhang sollte eine solche Abstufung des mittleren Gefahrenbe-
reichs auf die Nutzbarkeit und Nutzerfreundlichkeit hin betrachtet werden.

Der intuitive Einsatz von Farben im Kontext von Gefahr und Sicherheit weist einige Vor-
teile auf:

= Vermeidung und Verminderung von Fehlern, z. B. bei internationalen Nutzern

= Schnellere Reaktionen und bessere Leistungen, etwa beim Auffinden wichtiger Infor-

mationen

» Abbildung des angemessenen AusmalfSes von Gefahr

» Erhohung der Compliance bei Warnungen

= Vermeidung von (visuellem) Stress

Um das intuitive Verstandnis von Farben im Kontext von Gefahr und Sicherheit zu erh6-
hen, muss die farbliche Gestaltung mentale Modelle einbeziehen. Wird bereits in der Gestal-
tung deutlich, dass die verwendeten Farben nicht intuitiv verstandlich sind, missen Maf3-
nahmen ergriffen werden, um z. B. die Farbkodierung von Informationen fir die Nutzer
verstandlich zu machen. Hilfsmittel wie Legenden oder Manuals sind hier denkbar ebenso

wie gezielte Informationen und Schulungen der Nutzer Uber die verwendete Farbkodierung,
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insbesondere dann, wenn die Farbgestaltung in diesem Kontext von der Ublichen Farbbe-
deutung abweicht. Lernen fordert damit die Festigung von mentalen Modellen der verwen-
deten Farbsymbolik.

Die vorliegende Arbeit gibt Aufschluss Uber das Verstandnis und die Nutzbarkeit der be-
trachteten Farben im Kontext von Gefahr und Sicherheit. Es zeigt sich jedoch, dass verschie-
dene Faktoren die mentalen Modelle der Nutzer und das Verstandnis der einzelnen Farben
beeinflussen. Das Pladoyer fur die Praxis geht in Richtung Standardisierung und konsequen-
ter einheitlicher internationaler Nutzung der Farben der Ampelanalogie, aber auch der Far-
ben Weif3, Blau und Lila. Nur so ist es moglich, mentale Modelle zu etablieren, die der Farb-
symbolik im Kontext von Gefahr und Sicherheit entsprechen.

Aufgrund der nicht zu vernachlassigenden Anzahl von farbfehlsichtigen Menschen sollten
Farbsehschwachen in die farbliche Gestaltung von Nutzeroberflachen und Warnungen ein-
bezogen werden. Die Pravalenz der Rot-Grun-Farbfehlsichtigkeit von acht Prozent bei Man-
nern im westeuropaischen Raum konnte dazu flhren, dass insbesondere die Wahrnehmung
einer farblichen Gestaltung mit den Farben Rot und Grilin beeintrachtigt ist. Obwohl einige
Berufsgruppen Farbfehlsichtigkeiten im Rahmen von Arbeitsschutzverordnungen bertcksich-
tigen (z.B. Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung, 2010), werden bisher keine konkreten
Vorgaben gemacht. Die Art der vorliegenden Farbfehlsichtigkeit muss in konkrete Umset-
zungen einbezogen werden. Dies bedeutet, dass die betroffenen Nutzer Uber die Art ihrer
Einschrankung berichten dirfen und entsprechende Mafsnahmen fiir die Unterstltzung der
Betroffenen geplant werden. Farben durfen in diesen Fallen nicht das einzige Gestaltungs-
element sein, vielmehr missen wichtige Informationen durch Informations- und Warnungs-
texte (z. B. Signalwdrter), Formen und Icons (z. B. Piktogramme) oder durch entsprechende
raumliche Anordnungen (ahnlich des Prinzips der Anordnung der Lichter bei Ampeln) ver-

mittelt werden.
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14. Allgemeine Diskussion

Die Akquise und Auswahl von Probanden stellt in interkulturellen Forschungsarbeiten auf-
grund der Vergleichbarkeit eine besondere Herausforderung dar (Genkova, 2009). Das Se-
lektionskriterium der Nationalitat und/oder Muttersprache fuhrt nicht unbedingt dazu, dass
ein kulturubergreifender Vergleich (engl. cross-cultural comparison) moglich ist. Dies liegt
unter anderem daran, dass sich Menschen je nach Situation unterschiedlichen (kulturellen)
Kollektiven (Hansen, 2009) zugehdrig fuhlen und das Selbstkonzept unter anderem vom
sozialen Kontext, den aktuellen Aufgaben oder der Rolle anderer abhangig ist (Markus &
Kitayama, 1991). Aus diesem Grund wurde zunachst jede Teilstichprobe fir sich und dann
der Vergleich der Teilstichproben untereinander betrachtet. Die Schwierigkeit der Generali-
sierbarkeit der Ergebnisse der Teilstichproben als kulturiibergreifend wurde jedoch weniger
stark in den Vordergrund gerlckt, da die Probanden in Bezug auf ihre Landeszugehdrigkeit
als Teilstichprobe zusammengefasst und nicht als Kultur aufgefasst wurden. Es wurden je-
doch landerspezifische Erklarungen fur die Ergebnisse der verwendeten Methoden genutzt,
z. B. die Farbsymbolik in Bezug auf die Freie Assoziation oder die gangige Farbgebung von
Ausgangsschildern in den USA.

Die Akquise der Probanden stellte sich als unterschiedlich schwierig heraus. Insbesondere
fur die Teilstichprobe RU war es problematisch, Probanden zu gewinnen, da sie zum Teil
durch direkte Ansprache fur die Untersuchung gewonnen werden mussten. Weiterhin wur-
de auf Empfehlung der russischen Versuchsleiterin ein Motivationstext in die Instruktion
eingefugt. Dieser Text beinhaltete unter anderem den Ausspruch Poccua ropgutca To6on!
(wortlich zu Ubersetzen mit: Russland ist stolz auf Dich!). Dennoch zeigte sich, dass es die
Probanden der Teilstichprobe RU am schwierigsten fanden, sich in die Untersuchung einzu-
finden. Erklarungen dafir konnten fehlende Vertrautheit mit derartigen Untersuchungen,
fehlendes Vertrauen in die Versuchsleiterin oder fehlende Anreize fur eine Teilnahme sein.

Die Teilstichproben setzten sich aus Probanden von 31 verschiedenen Studien- und Be-
rufsgruppen zusammen. Nur die Teilstichprobe US bestand hauptsachlich aus Studenten und
Studentinnen der Psychologie. Die variable Zusammensetzung der Stichprobe wurde als
Vorteil fir die vorliegende Arbeit betrachtet, da Ublicherweise eher Studenten und Studen-
tinnen der Psychologie in psychologischen Untersuchungen der Warnungsforschung als
Probanden fungieren (z. B. in Braun & Silver, 1995) und die Stichproben daher in Bezug auf
Alter und beruflichen Hintergrund meist sehr homogen sind. Insgesamt nahmen mehr Frau-
en als Manner an der Untersuchung teil, Unterschiede in den Ergebnissen aufgrund des Ge-

schlechts konnten jedoch nicht festgestellt werden. Vorhandene Sehbeeintrachtigungen
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wurden durch Brillen und Kontaktlinsen ausgeglichen. Unerwarteterweise musste kein Pro-
band aufgrund von Farbfehlsichtigkeit ausgeschlossen werden.

Die Probanden erhielten keine monetare Aufwandsentschadigung fir ihre Teilnahme, die
Probanden der Teilstichprobe US erhielten fur die Teilnahme jedoch universitare Leistungs-
punkte (Credit Points). Am Ende der Durchfihrung hatten alle Probanden die Mdglichkeit,
zwischen einer kleinen Packung Gummibarchen oder deutscher Schokolade zu wahlen. Bei
dieser Auswahl zeigte sich ein Unterschied: Die koreanischen Probanden favorisierten
Gummibarchen, die russischen Probanden Schokolade. Eine Erklarung dafur konnte nicht
gefunden werden und ist auch flr die Fragen dieser Arbeit nicht unbedingt notwendig.

Der Ausgangspunkt der vorliegenden Arbeit war die Uberprifung der Ampelanalogie.
Neben den Farben Grun, Gelb, Orange und Rot wurden der Untersuchung zusatzlich die
Farben Weif3, Blau und Lila hinzugeftgt. Da die Farbe Weil$ als Farbreiz einbezogen wurde,
mussten die Hintergrinde der Kartenausschnitte, der Farbreize in der Freien Assoziation und
die Umrandungen der Farbkarten in der Kartensortierung grau eingefarbt werden. Aus die-
sem Grund ist davon auszugehen, dass sich z. B. aufgrund des Farbe-an-sich-Kontrasts, des
Quantitatskontrasts oder des Simultankontrasts (vgl. Abschnitt 3.2.3; z. B. in Itten, 1988) die
Wahrnehmung der betrachteten Farben verandert hat und dass die Farben beispielsweise als
weniger stark gesattigt als auf weillem Hintergrund empfunden wurden. Auch ist davon
auszugehen, dass die Figur-Grund-Trennung der Farbreize bei dem verwendeten grauen
Hintergrund schlechter war als bei einem weif3en Hintergrund.

Die Einbeziehung der Farbe Schwarz in die Methoden Freie Assoziation und Kartensortie-
rung ware sinnvoll gewesen, um das verwendete Farbspektrum um eine unbunte Farbe zu
erweitern bzw. einen vollstandigen Farbkreis zu erfassen. Bisherige Studien zeigten bereits,
dass die Farbe Schwarz mit dem Bosen bzw. Tod assoziiert wird, die Untersuchungen bezo-
gen sich allerdings nicht auf den Kontext von Gefahr und Sicherheit (z. B. in Clarke & Costall,
2008). Dieser Farbsymbolik folgend empfiehlt die ISO (2015) die Farbe Schwarz zur Kenn-
zeichnung von tédlichen Gefahren, zusatzlich zur Farbe Rot und ahnlich der Farbe Lila. Da
far die Methodentriangulation in allen drei Methoden dieselben Farben verwendet werden
sollten und die Farbe Schwarz bereits fur die Abbildung der Ausgange auf den Kartenaus-
schnitten verwendet wurde, konnte sie nicht als untersuchte Farbe einbezogen werden.

Werden die RAL-Farben bzw. die durch das CIE gemessenen Farben auf einem Bildschirm
dargestellt, missen diese nach Schanda (2007) als sogenannte Pseudo-Farben betrachtet
werden, da die Farben dabei nicht unter Tageslicht wahrgenommen werden, sich Farbmes-
sung aber Ublicherweise auf Farbwahrnehmung bei Tageslicht und auf den sogenannten

Normbeobachter bezieht (vgl. Abschnitt 4.2). Da sich die angewendeten Methoden jedoch
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weder auf die genaue Farbmessung, noch auf differenzierte Farbahnlichkeiten oder -
unterschiede im Sinne des Color Matchings fokussierten (z.B. Newhall et al., 1957; Wyszecki
& Stiles, 2000), wurden die Farben in den Methoden Kartenausschnitte und Freie Assoziati-
on dennoch auf einem Bildschirm dargestellt.

Fur die vorliegende Arbeit mussten verschiedene Ubersetzungen angefertigt werden. Die
Ubersetzung der Instruktionen stellte dabei eine besondere Herausforderung dar. So be-
schreibt Haas (2009), dass bei Ubersetzungen verschiedene Problemquellen zu beachten
sind. So ist beispielsweise in Bezug auf die Wechselwirkung zwischen Kultur und Sprache
eine Ubersetzung nicht nur auf sprachlicher Ebene, sondern ebenso auf Bedeutungsebene
relevant und muss Konnotationen einbeziehen. Um dieses Problem auszuschliefSen oder
zumindest zu minimieren, wurden die Ubersetzungen von den Versuchsleitern soweit wie
maoglich gemeinsam angefertigt und diskutiert. Die Instruktionen in deutscher Sprache wur-
den sprachlich direkter, d. h. auffordernder formuliert als die englischen, russischen oder
koreanischen Instruktionen. Ein Grund dafur sind die Hoflichkeitsformen der koreanischen
Sprache. Bei der Ubersetzung der Instruktion ins Englische zeigte sich, dass die Kategorie
Sicherheit in der Kartensortierung von gar nicht sicher bis sehr sicher unterschiedlich tber-
setzt werden konnte. Das Ubersetzungsproblem wurde mit den Versuchsleiter und weiteren
Muttersprachlern diskutiert, und letztendlich wurde das Wort Security verwendet (Auszug
aus der Instruktion der Kartensortierung der Teilstichprobe US: The left side represents a
low level of security whereas the right side represents a high level of security.). Die Daten
der Freien Assoziation wurden bei der Teilstichprobe KR ins Deutsche, bei der Teilstichprobe
RU ins Englische Ubersetzt. Riickiibersetzungen, Kontrollen und die Diskussion der Uberset-
zungen mit den Versuchsleitern und anderen Muttersprachlern sollten angebrachte Uberset-
zungen gewahrleisten. Dennoch sind Fehler in den Ubersetzungen und damit in der Inter-
pretation der Daten nicht vollstandig auszuschlief3en.

Farbbedeutungen und Assoziationen bendtigen einen Kontextbezug. Der Kontext von
Gefahr und Sicherheit wurde insbesondere in der Freien Assoziation und der Kartensortie-
rung eher als abstraktes Konzept vorgestellt, das den Probanden Interpretationsspielraum
offen lassen sollte. Dieser explorative Zugang wurde bewusst gewahlt, um einen mdglichst
allgemeinen Zugang zu den betrachteten Farben zu ermdglichen. In der Freien Assoziation
wurden die Probanden immer wieder auf den Kontext Gefahr aufmerksam gemacht, auch
wenn er nicht im Detail spezifiziert wurde. Was die Probanden genau unter dem vorgege-
ben Kontext Gefahr in der Untersuchung verstanden bzw. in ihn einbezogen, wurde nicht
geklart. In allen Teilstichproben nannten die Probanden zahlreiche Assoziationen aufSerhalb

des Kontexts von Gefahr, insbesondere in der Teilstichprobe RU. Es ist davon auszugehen,
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dass die Einbeziehung konkreterer Kontexte oder Szenarien Auswirkungen auf die Assozia-
tionen gehabt hatte und so eher relative anstatt absolute Urteile bzw. Assoziationen mog-
lich gewesen waren. Weiterhin geben die Assoziationen aufderhalb des Kontexts einen Hin-
weis darauf, dass ein Farbreiz an sich nicht unbedingt ausreicht, um eine eindeutige Gefahr
abzubilden. Eine Gefahrdung sollte etwa durch Signalworter oder Piktogramme (z. B. in
Young, 1991) weiter verdeutlicht werden.

Der Kontext von Gefahr und Sicherheit wurde in den verwendeten Methoden eher als
abstraktes Konzept und eher unter Laborbedingungen vorgestellt. Es kann daher nicht aus-
geschlossen werden, dass die Einschatzung der Farben in echten Notfallen anders ausfallen
wirde. Dennoch geben die vorliegenden Methoden Hinweise auf die bestehenden menta-
len Modelle der Farben im Kontext von Gefahr und Sicherheit.

Folgende Einschrankungen mussen hinsichtlich der Generalisierbarkeit der Ergebnisse be-
ricksichtigt werden:

Die Probanden durchliefen die drei Methoden Kartenausschnitte, Freie Assoziation und
Kartensortierung seriell. Da die Probanden als erstes die Methoden Kartenausschnitte durch-
fuhrten und diese Methode den grofSten Anwendungsbezug der drei Methoden herstellte,
kédnnen Einflisse auf die beiden danach angewendeten Methoden Freie Assoziation und
Kartensortierung nicht ausgeschlossen werden.

Die StichprobengrofRe von 204 Probanden erscheint fur die Auswertungen der Gesamt-
daten angebracht. Probleme zeigten sich jedoch bei der Trennung der Daten in die Teil-
stichproben DE, KR, RU und US. Geringe Zellbesetzungen, insbesondere bei der Auswertung
der Freien Assoziation, beschranken die Aussagekraft der quantitativen Auswertungsschritte.

Grundsatzlich ist es wichtig, in Farbuntersuchungen, in denen Farbreize prasentiert wer-
den, konstante Bedingungen z. B. in Bezug auf die Beleuchtungsstarke herzustellen. Da die
Durchfihrung der Methoden in verschiedenen Landern und Infrastrukturen stattfand, konn-
te die Beleuchtungsstarke nicht immer kontrolliert werden. Durch Nutzung von ahnlichen
bzw. sogar der gleichen Laptops zur Prasentation der Instruktionen, Farbreize und Karten-
ausschnitte mit Vorgaben zu den Einstellungen der Helligkeit und des Kontrasts konnte die-
sem Problem begegnet werden. Flr die Kartensortierung wurden zwar die gleichen Karten
verwendet, die Beleuchtung in den Untersuchungsraumen konnte aber nicht immer kontrol-
liert werden. Daher konnte keine vollstandige Vereinheitlichung der Farbprasentation er-
reicht werden. Da es in der vorliegenden Arbeit jedoch eher um den Farbton als um Farbab-
gleiche (Color Matching) und Helligkeits- oder Sattigungsunterschiede ging, wurden diese

Storgrofden in Kauf genommen.
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15. Ausblick und Forschungsfragen fiir die Zukunft

Aus einer sehr anwendungsbezogenen Ausgangsfrage der Nutzung der Farben als Abstu-
fung von Gefahrenbereichen auf Bildschirmen in Betriebsleitstellen, ergab sich so eine
grundlagenbezogene Untersuchung der Ampelanalogie und weiterer Farben im Kontext von
Gefahr und Sicherheit. Bisher liegen keine Ergebnisse zum Verstandnis der Ampelanalogie
bei Kindern vor. Untersuchungen zur Farbwahrnehmung bei Kindern beziehen sich haufig
auf Sduglinge und Kleinkinder. Dabei standen Farbsensitivitat bzw. Farbdiskrimination und
Farbpraferenzen im Vordergrund (z. B. Bornstein, 1975; Zemach, Chang & Teller, 2007).
Ebenso wurden Farbbenennungen betrachtet. So zeigen Franklin et al. (2005) zeigen, dass
bei Kindern die kategoriale Farbwahrnehmung nicht durch die Kenntnis von Farbwortern
beeinflusst wird und unterstiitzen somit die Perspektive der Universalisten, nach der
Farbfunktionen und -wirkungen immanent im Menschen vorhanden und somit ohne Spra-
che wahrnehmbar sind. Untersuchungen zu Farbsymbolik und Farbverstandnis von Kindern
koénnten mit Blick auf den Fokus der vorliegenden Arbeit durch eine systematische Betrach-
tung z. B. im Zusammenhang mit Fluchtwegschildern oder Warnhinweisen, die auch ohne
Lesekompetenz verstanden werden konnen, erreicht werden. Dies konnte zusatzlichen Auf-
schluss Uber erlernte und immanente Farbsymboliken geben.

Der Kontext von Gefahr und Sicherheit wurde insbesondere in der Freien Assoziation und
der Kartensortierung eher als abstraktes Konzept vorgestellt, das den Probanden Interpreta-
tionsspielraum offenlassen sollte. Vignettenstudien stellen eine sinnvolle Methode dar, um
den Kontext von Gefahr und Sicherheit fir die Probanden zu detaillieren, z. B. eine Vignet-
tenstudie bei denen Farbassoziationen bei konkreten Brandszenarien in einem U-
Bahnsystem untersucht werden.

Aufgrund der Pravalenz von Rot-Grun-Farbfehlsichtigkeit bei acht Prozent der Manner im
westeuropaischen Raum kann insbesondere die Wahrnehmung einer farblichen Gestaltung
durch die Farben Rot und Grln beeintrachtigt sein. Die Auswirkungen von Farbfehlsichtig-
keiten im Kontext Gefahr und Sicherheit sind bisher nicht ausreichend untersucht. Diesbe-
zugliche Veranderungen in der Farbsymbolik und Unterschiede in der Bildung von mentalen
Modellen kdnnen Anknipfungspunkte fur weitere Forschung bieten.

Die Kartensortierung wurde im Vergleich zur Ublichen Verwendung (z. B. in Courage &
Baxter, 2005; Nielson, 2004; Spencer & Warfel, 2004) stark eingeschrankt, da nur sieben
Farbkarten und eine Zuordnungskategorie (Sicherheit) verwendet wurde. Des Weiteren hat-
ten die Probanden weder die Moglichkeit, weitere Farbkarten hinzuzuftgen, d. h. weitere
Abstufungen vorzunehmen, noch Farbkarten wegzulassen. Fur die Untersuchung weiterer

Rangordnungen von Farben zur Abgrenzung von Gefahrenabstufungen koénnte die Farbe
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Rot aufgrund der eindeutigen Ergebnisse im Sinne von hdchster bzw. hoher Gefahr als Aus-
gangskarte flur eine Kartensortierung im klassischen Sinne genutzt werden. Probanden hat-
ten dann durch selbststandiges Erstellen von Karten die Moglichkeit, eigene Rangordnungen
zu bilden.

Wahrend der Durchfihrung der Untersuchung zeigte sich, dass nur einige wenige Pro-
banden einzelne Farben ausgeschlossen hatten oder zwei Farben demselben Rang zugeord-
net hatten. Der Vorteil der gewahlten Kartensortierung lag darin, dass von allen Probanden
eine Differenzierung zwischen den Farben und den Rangen vorgenommen werden musste
und Rangordnungen abgeleitet werden konnten, ohne direkte und vollstandige Paarverglei-
che durchfihren zu muissen. Dies war unter anderem nur moglich wegen der festgelegten
Anzahl von sieben Farbkarten.

Ausgangspunkt der vorliegenden Arbeit war die farbliche Gestaltung von gefahrdeten
Bereichen auf Nutzeroberflachen in Betriebsleitstellen von U-Bahn-Verkehrsbetrieben. Da in
der vorliegenden Arbeit Laien eine Beurteilung der Farben auf den Kartenausschnitten ab-
gaben, sollten Folgenuntersuchungen die eigentlichen Nutzer und deren konkrete Arbeits-
platze einbeziehen. Auf diese Art kdnnen die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit validiert
oder erweitert werden, z. B. in Bezug auf die Auswabhlstrategien der Tendenz zur Mitte und
die Konkurrenz der Farben Blau und Grun hinsichtlich der sichersten Ausgange.

Das in der Methodentriangulation und der Methode Kartenausschnitte angewendete
Schema des Urgency Mappings (Edworthy & Adams, 1996) bezieht sich eigentlich auf die
Dimension Dringlichkeit im Sinne einer zeitlichen Dimension, also darauf, wie schnell und
unmittelbar auf eine Warnung reagiert werden muss. Die Dimension Dringlichkeit wurde in
der vorliegenden Arbeit daher nicht explizit erfasst. Dennoch bieten sich an dieser Stelle
Ansatzpunkte flr weitere Forschungsarbeiten, z. B. hinsichtlich der expliziten Erfassung der
Dringlichkeit einer Farbe (z. B. angelehnt an Burt, Bartolome, Burdette & Comstock JR, 1995)
und Edworthy und Adams, 1995).

Die Sicherheitsforschung zielt darauf ab, mogliche Gefahren und Stérungen sowohl me-
thodisch als auch systematisch zu analysieren. Das Forschungsanliegen der vorliegenden
Arbeit war es, die Ampelanalogie und weitere Farben im Kontext von Gefahr und Sicherheit
grundlagenbezogen zu untersuchen. Dieses Ziel wurde mit der Untersuchung erreicht. Da-
mit leistet sie einen Beitrag zur Sicherheitsforschung. Zum einen zeigen die Erkenntnisse zu
den betrachteten Farben, insbesondere die zu den Ampelfarben, grundlegende Sicherheits-
aspekte in der Interpretation der Farben auf. Zum anderen kénnen die Ergebnisse zu einer
sichereren Farbgestaltung in anwendungsbezogenen Sicherheits- und Warnungskontexten

beitragen. Wie das Thema Farbe selbst ist die Nutzung der betrachteten Farben damit je-
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Ausblick und Forschungsfragen fiir die Zukunft

doch nicht erschopfend erforscht. Weitere Untersuchungen in konkreten Anwendungskon-
texten sind wlnschenswert, um zusatzliche Erkenntnisse zu Farben und deren Verwendung

im Kontext von Gefahr und Sicherheit zu liefern.
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16. Anhang

A: Dokumente der Methodentriangulation

A - 1: Bogen Informierte Einwilligung (deutsch)

Die Bogen Informierte Einwilligung in deutscher, koreanischer, russischer und amerika-
nisch-englischer Sprache befinden sich auf der beigefigten DVD im Ordner:
Anhang A - 1: Bogen Informierte Einwilligung

(O)RGAMIR

Einverstandniserkldrung

Um alle genannten Antworten genau zu erfassen, werden ihre Antworten wahrend der
Untersuchung mit einem digitalen Diktiergerat erfasst.

Die Aufnahmen werden nur fur die Auswertung verwendet.

Alle Aufnahmen werden anonym aufbereitet und ausgewertet.

Einverstindniserkldrung

Ich bin damit einverstanden, dass wahrend der Durchfihrung der Untersuchung meine
Antworten mit einem digitalen Diktiergerdt aufgenommen werden, damit diese den
Mitarbeitern zur Auswertung zur Verfigung stehan.

Ort, Datum Unterschrift

A - 2: Bogen zur Erfassung der soziodemografischen Daten
(deutsch)

Die Bogen zur Erfassung der soziodemografischen Daten in deutscher, koreanischer, rus-
sischer und amerikanisch-englischer Sprache befinden sich auf der beigefigten DVD im
Ordner:
Anhang A — 2: Bogen zur Erfassung der soziodemografischen Daten
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(O)RGAMIR

Angaben zur Person

Angaben zur Person

Damit wir lhre Angaben anonym aufbereiten und auswerten kdnnen, bekommt jeder
Teilnehmer einen persanlichen Code.

Der personliche Code setzt sich zusammen aus dem Geburtstag Ihrer Mutter (Tag) und dem
Anfangsbuchstaben des Vornamens |hrer Mutter und des Anfangsbuchstaben des Vornamens lhres
Vaters. Falls das Geburtsdatum einstellig ist, figen Sie bitte als erste Stelle eine Null ein.

Beispiel: lhre Mutter hat am 12. September Geburtstag und heiRt Else, Ihr Vater heit Wilhelm_ Der
Code lautet dann 12EW. Pro Kdstchen bitte nur eine Ziffer bzw. einen Buchstaben eintragen.

| | | | | (bitte ausfallen)

Des Weiteren bendtigen wir ein paar Angaben zu lhrer Person:

Alter:

Geschlecht: o mannlich o weiblich

Nationalitdt:

Beruf (bei Student Studiengang):

Fihrerschein: 0 nein 0ja
Wie hiufig nutzen Sie die U-Bahn? taglich

mindastens 4 Tage pro Woche
seltener als 4 Tage pro Woche

gelegentlich

nie
Arbeiten Sie gewdhnlich mit Kartenmaterial? 0 nein 0ja
Sind Sie weitsichtig? o nein oja
Sind Sie kurzsichtig? 0 nein 0ja
wenn ja, tragen Sie eine Brille oder Kontaktlinsen, o nein oja

um die Sehschwdche auszugleichen?

Alle Angaben werden anonym aufbereitet und ausgewertet.
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A - 3: Auszug aus dem Ishihara-Farbsehtest

Die verwendeten Farbkarten aus dem Ishihara-Farbsehstest (Ishihara, 1957) befinden sich
zusatzlich auf der beigefligten DVD im Ordner:
Anhang A - 3: Auszug auf dem Ishihara-Farbsehtest

Abbildung 63. Ishihara-Farbsehtest Tafel 12. Abbildung 64. Ishihara-Farbsehtest Tafel 15.

Abbildung 65. Ishihara-Farbsehtest Tafel 16.
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A - 4: Versuchsleiterbogen (deutsch)

Die Versuchsleiterb6gen in deutscher, koreanischer, russischer und amerikanisch-
englischer Sprache befinden sich auf der beigefiigten DVD im Ordner:
Anhang A — 4: Versuchsleiterbogen

(O)RGAMIR

Bogen fur VL: Ishihara Farbsehtest - Freie Assoziation — Kartensortieraufgabe

Personlicher Code der VP (VL bitte ausfiillen):

Laufende Nummer:

Ishihara Farbsehtest:

Bitte nennen Sie jeweils die Zahl, die Sie in der folgenden Darstellung sehen kdnnen.

Deuteranopie: 4

Farbtafel Normal- | Fehlsichtig Antwort der Vp
sichtig
07. Tafel 74 Rot-Griin: 21
5 -
12. Tafe 16 —
42 Protanopie: 6

Rot-Griin: 5

" Protanopie: Rothiindheit
Deuteranopie: Grinbiinadheit
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RGAMIR

Bogen fir VL: Ishihara Farbsehtest - Freie Assoziation — Kartensortieraufgabe

Personlicher Code der VP [VL bitte ausfiillen):

Laufende Nummer:

Freie Assoziation

Was assoziieren Sie im Kontext Gefahrenbereich mit jeder Farbe?

Assoziation

| || L LAk

Kartensortieraufgabe:

Untersuchungsteil 3: Legen Sie bitte die farbigen Kdrtchen so von links nach rechts, dass sie threr
subjektiv wahrgenommenen Sicherheit entsprechen. Die linke Seite entspricht dabei .gar nicht sicher’,
die rechte Seite ,sehr sicher”.
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B: Anhang Kartenausschnitte

B - 1: Instruktion der Kartenausschnitte in deutscher, koreani-

scher, russischer und englischer Sprache

Im Folgenden werden die Ubersetzungen der Instruktion der Methode Kartenausschnitte
ohne Formatierung wiedergegeben. Die formatierten Instruktionen in deutscher, koreani-
scher, russischer und amerikanisch-englischer Sprache befinden sich auf der beigefligten
DVD im Ordner:

Anhang B — 1: Instruktion der Kartenausschnitte

Instruktion Teilstichprobe DE

Vielen Dank fur die Teilnahme an einer Untersuchung im Rahmen

des Forschungsprojektes OrGaMIR

des Bundesministeriums fur Bildung und Forschung

Millionen Menschen benutzen tdglich U-Bahnen. Die grofSe Anzahl von Personen auf beschranktem Raum macht
U-Bahnsysteme zu einem lohnenswerten Ziel fur terroristische Angriffe.

Fir das OrGaMIR-Projekt wurde ein Szenario ausgewahlt, in dem eine gesundheitsschadigende chemische Sub-
stanz in einem U-Bahnsystem freigesetzt wird. Bei einer solchen Gefahr stellt der eingeschrankte Ausgang aus
dem U-Bahnhof eines der gréfSten Hindernisse fir die Flucht der Fahrgaste dar.

Im OrGaMIR-Projekt wird ein System entwickelt, das eine Beurteilung der vorherrschenden und der voraussichtli-
chen Kontamination mit geféhrlichen Stoffen ermdglicht.

Gegenstand der folgenden Untersuchung ist die farbliche Darstellung des Ausbreitungsverhaltens eines Gefahr-
stoffes auf Kartenausschnitten. Die Kartenausschnitte sollen den Mitarbeitern des U-Bahnbetriebs ermdglichen,
Handlungsanweisungen an die Fahrgaste und die Rettungskrafte zu geben.

Stellen Sie sich vor, Sie sind Mitarbeiter der Leitstelle in einem U-Bahnbetrieb und es ist an einem Bahnsteig zur
Freisetzung eines Gefahrstoffes gekommen.

Sie sitzen in der Leitstelle vor einem Bildschirm mit einem Kartenausschnitt des betroffenen U-Bahnsteigs.

Das OrGaMIR-System zeigt Ihnen farblich eine Prognose der Ausbreitung des Gefahrstoffes in den Ausgangsbe-
reichen innerhalb der ndchsten 10 Minuten an.

Ausgange werden mit einem Buchstaben und einem Symbol dargestellt, die schematisch eine Treppe und einen
Pfeil in die jeweilige Laufrichtung angeben, wie folgende Beispiele zeigen:

Alle dargestellten Ausgange flhren ins Freie.

Ihre Aufgabe ist es, die eingefarbten Ausgange hinsichtlich ihrer Gefahrdung durch den Gefahrstoff einzuschat-
zen; dabei liegt fir weifd eingefarbte Ausgange keine Prognose vor.

Sie sollen den Ausgang bestimmen, der am besten geeignet ist, um die Fahrgaste in Sicherheit zu bringen, die
auf dem gesamten Bahnsteig verteilt stehen.

Bitte beantworten Sie fir jede Darstellung folgende Frage

Welcher ist der sicherste Ausgang fiir die Fahrgdste?

Nennen Sie hierzu laut den Buchstaben des Ausgangs und driicken Sie zeitgleich die Leertaste; die Darstellung
wird damit ausgeblendet.

Bitte beachten Sie:

Geben Sie Ihre Antworten so schnell wie mdglich nach der Einblendung und stets laut und deutlich.

Es gibt keine richtigen bzw. falschen Antworten in dieser Untersuchung.

Jede lhrer Einschatzungen ist wichtig und alle spontanen AuRerungen sollten genannt werden.

Die Einblendung eines neuen Kartenausschnittes erfolgt immer begleitet von einem Signalton.
Aufeinanderfolgende Kartenausschnitte stehen in keinem Zusammenhang zueinander und sind voneinander
unabhangig.

Nach jeder Folie mit einem Kartenausschnitt folgt eine Folie mit der Frage:

Wie sicher sind Sie sich, dass Sie den sichersten Ausgang genannt haben?

Auf dem Antwortbogen schatzen Sie ein, wie sicher Sie sich sind, dass Sie den sichersten Ausgang genannt
haben.

Daflir steht Ihnen eine Skala von 1 bis 10 zur Verfugung (1= gar nicht sicher; 10= sehr sicher).

Zunachst startet ein Probedurchgang, in dem Sie sehen, welche Art von Darstellung wahrend der Untersuchung
prasentiert wird.

In der Untersuchung werden jedoch andere Farben dargestellt.
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Zusatzlich wird eine Legende zur Erklarung einiger Symbole eingeblendet.
Hier noch einmal die Hilfsfrage:

Welcher ist der sicherste Ausgang fiir die Fahrgdste?

Haben Sie noch Fragen?

Hier noch einmal die Hilfsfrage:

Welcher ist der sicherste Ausgang fiir die Fahrgdste?

Mit dem nachsten Klick beginnt die Untersuchung weiter....

Wie sicher sind Sie sich, dass Sie den sichersten Ausgang genannt haben?

Instruktion Teilstichprobe KR
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Instruktion Teilstichprobe RU

Bnaropapum Tebs 3a yyacTve B UccnefoBaHUM, NPOBOAVMOM B paMKax OQHOro OOMbLIOro NpPoeKTa, B
KOTOPOM Y>Ke MPUHANY yyacTue CTyAeHTbl U3 cTpaH EBponbl, Asun n AMepukun. Konnera, Tenepb 1 Tol
CMOXKeLLIb BHECTU CBOW BKa4 B HayKy!

Poccus ropamtca Tobon!

WTak, Kakow OH, TBOW MepBbIN MPoeKT?

MwnAnMoHbI NlOAEeN NCMOMb3YIOT METPO KaX bl AeHb. bonbluoe KONMYecTBO Nto4en B OrpaHNYeHHOM
NPOCTPaHCTBE AenaeT MeTPO OT/IMYHONM Lienbio A8 TePPOPUCTUYHECKUX aTak.

Ons npoekTa 6611 BbIOpaH CLeHapuii, Npu KOTPOM B CUCTEME METPO TEPPOPUCTaMu BblIM UCMOSIb30BaHbI
ALOBUTbIE XMMMYeCKMe BellecTBa. MNpn nogobHom onacHOCTM Hambosbluee 3aTpyaHeHWe Ans b6ercTea
nacca>kupoB NpeAcTaBIAeT orpaHnyYeHHaa BO3MOXHOCTb BbIXOAA 13 METpPO.

B npoekTe pa3pabaTbiBaeTcs cMcTeMa, KOTOpas MO3BOJISET OLEHWUTb CUTYaLIMIO B Cllydae 3arpsa3HeHus
OMacHbIMW BELLETBAMMU.

CyTb nccnefoBaHWsA B LLBETHOM MPeACTaBieHN CTeNeHN pacnpoCTpaHeHUs SA0BUTbIX BELLECTB C
NMOMOLLIbIO MaHa. Mcnonb3oBaHme 3TUX NaHOB LOJKHO NPefoCTaBUTb BO3MOXKHOCTb paboTHUKaM
METPO [aBaTb yKa3aHus, Kak 4e/CTBOBaTb Naccaxkvpam 1 cnacaTtesibHbIM ciy>kbam B Cily4ae onacHoCTy.
MpepncTaBbTe, YTO Bbl PAaOOTHUK LIeHTPa YNpaBfieHNa OQHOro U3 NPeanpuATUA METPO 1 Ha OLHOW 13
CTAHLMIN MEeTPO NPOM30LLEN BbIOPOC OTPaBISIOLLMX BELLECTB.

Bbl HaxoauTeCh B LEHTPe yrpasJieHns nepes MOHUTOPOM,

Ha KOTOPOM M300paXkéH nnaH NofBeprHyBLIencs

TEPPOPUCTMYECKON aTake CTaHLUMN.

CucTemMa nokasbiBaeT B LiBETE MPOrHO3 pacnpoCTPaHEHNA OTPaBSIOLLMX BELLECTB B 001aCTV BbIXOLOB U3
METPO B TeyeHun criedyowinx 10 MUHYT.

Bbixombl n306pakeHbl C MOMOLLblo BYKBbI U1 CUMBOJIA, KOTOPbIE CXeMaTU4eCKUN 1300paXkatoT NecTHULY U1
CTPEnKy, YKa3blBatoLLLytO HanpasJieHne ABUXKEHWA, KaK YKa3aHOo B Cl1efytoLLmX npumMepax:

Bce npepcrasneHHble BbIXOAbl BeAYyT HA YuLLY.

Ballle 3apaHWe 3aKkJ1l04aeTca B CfiefytoLlem: Bbl JOKHbI OLeHWTb 0603HauY€eHHbIe LIBETOM BbIXOAb!
COrnacHoO CTeMmeHn OnacHOCTY OTPaBAAOLLEro BellecTsa. Mpn 3TOM NPOrHO3bl 418 HEOKPALLEHHbIX
BbIXOL0B OTCYTCTBYIOT.

Bbl ONIXKHBI ONpefenvTb BbIXOL U3 METPO, KOTOPbIA Hauy4dlmmM obpa3oM NoaxoauT A8 BbIBOAA
naccaXkmpoB, PACMOJIOXXEHHbIX Ha CHaTLUMK MeTpo, B Be3onacTHoe MecTo.

Moxkanyncra, OTBETbTE Ha ClIefyOLMIA BOMPOC A4J1A KaXA0ro n3obpaxeHus

Kakol u3z npedcmasneHHbIx BbixodoB Haubonee b6e3onaceH 019 naccaxupos?

[na 3Toro oT4ETIMBO Ha30BUTe ByKBY, COOTBETCTBYIOLLYIO BbIXOAY, N HAaXKMUTE CPa3y Xe KNaBuLLy
"npo6en”. Tem cambiM n3obpakeHne ByeT CKpbITO.

BH1MaHwMe!

Mocne nosBneHNa N300paxkeHNa OTBeYalnTe HAaCTObKO BbICTPO, HACKOJSIBKO 3TO BO3MOXHO, MPY 3TOM
OoTBeYanTe rPOMKO M OTHYETNBO.

B 3TOM nccnenoBaHMmM HET NPaBUIIbHbIX WM HEMPaBU/IbHbIX OTBETOB. BaxKHa Kaxkdan Balla OLeHKa, a
Tak>Xe BCe BaLLUW CNOHTaHHbIE BbICKa3blBaHWA.

MosBneHne KaXXaoro HoOBOro N30bpaxkeHns ByaeT CONPOBOXAEHO CUrHANIbHbIM 3BYKOM.

CnepytoLLe opyr 3a APYrom M300paxkeHns NaaHoB He HaXoAATCs B Kakon-nmbo nociefoBaTesIbHOCTU 1
He3aBMCKMMbI ApYr OT Apyra.

Mocne Kaxaon cTpaHuLbl C M300paxkeHneM MnaHa ciefyeT BONpoc !

Ha ckonbko Bbl yBepeHbl B MoM, 4mo Bblbpanu Haubosnee 6e30nacHbil BbIXx00?

Ha nucrte pna oTBETOB OLIEHUTE, Ha CKOJIbKO Bbl YBEPEHBI B TOM, 4TO Bbibpann Hanbosiee 6e30mnacHbIn
BbIxo4. N 3Toro ncnonb3ymTe wkany ot 1 go 10 (1 = abcontoTHO He yBepeH, 10 = abcoNoTHO yBEpEH).
CnefytoLLnii NpuMep NoKaxeT BaM, B KaKoM BuAe OyayT npefcTaBfieHbl M306paxkeHns BO Bpems
NCCnefoBaHuA.

OpHako, B uccniefoBaHun ByayT npefcTaBeHbl Apyrie LBeTa.

JononHuTtensHo ByayT NpefcTaBeHbl MOACHEHUA K HEKOTOPbIM CUMBOJAM.

HanomHmm Bompoc:
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Kakol u3z npedcmassieHHbIX BbIX000B ABAAemca Haubosee 6e3onacHbiM 0J19 Naccaxxupo?
Y Bac eCTb BOMPOChI?

HanomHuMm eLLé pa3 Bonpoc:

Kakot u3z npedcmaseHHbIX BbIX000B ABAAemca Haubosiee 6e3onacHbIM 0718 NACCaXXUupoB?
KnMKHWUTE MbILLKOW 415 TOro, YTOObl Ha4aTh MCCnegoBaHue. . ..

Instruktion Teilstichprobe US

Millions of people commute by subways on a daily basis. The popularity of underground railways and
the large number of passengers in a limited space make underground railway-systems a worthwhile
target for terrorist attacks.

Therefore, the specific scenario chosen for the following study is a release of a toxic chemical sub-
stance in an underground railway-system.

In such a dangerous situation, the limited amount of exits is a major obstacle for passengers trying to
evacuate.

This study will help develop a security-assistant system that allows the identification of the present
and expected contaminations of air in underground systems by volatile hazardous agents.

These excerpts will facilitate decisions of operators in control centers concerning instructions and
targeted commands for personnel and passengers.

Imagine you are an operator in a control center of an underground railway system. While you are on
duty, a toxic chemical substance was released in an underground railway station.

In front of you is a control-center display showing a partial view of the contaminated station plat-
form.

The security system provides a colored forecast of the circulation of the hazardous agent at the exit
areas within the next 10 minutes.

Exits are presented with a capital letter and a specific exit symbol which represents a schematical
stairway with an arrow pointing to the direction of travel:

All exits equally lead to a secure area.

The purpose of this study is the presentation of the time-dependent circulation of the hazardous
agents on excerpts of maps.

Your task is to rate colored exits with regards to the threat of the hazardous agent. Beware that for
white-colored exits, there is no propagation forecast available.

Your task will be to identify the most appropriate exit (safest exit) for the passengers into a secure
area. Passengers are equally distributed across the station platform.

Please answer for every map excerpt in the presentation the following question:

Which is the safest exit for the passengers?

Please say out loud the capital letter of the safest exit and simultaneously press the space key on your
keyboard. By pressing the space key, the map excerpt will fade out.

Keep in mind:

Answer as fast as possible when the map excerpt is shown.

There are no right or wrong answers in the study. Please tell us every assumption or spontaneous
comment you may have.

Every fade-in of a map excerpt is accompanied by a signal tone (“click”).

Map excerpts are presented one after another. All map excerpts are independent and are not con-
nected with each other.

After every map excerpt you will be asked the following question:

How certain are you that you have chosen the safest exit?

Please indicate your answer on the answer-sheet for every map excerpt. Do so by checking a box on
a scale from 1 to 10 (1= very certain; 10= not at all certain).

First, we will give an example to illustrate the kind of map excerpts that you are about to see during
the study.

The colors in the study itself may differ from the colors used in the example. A legend will explain all
symbols in the map excerpts.
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B — 2: Kartenausschnitte

Die 13 verwendeten Kartenausschnitte in deutscher, koreanischer, russischer und ameri-
kanisch-englischer Sprache befinden sich auf der beigefugten DVD im Ordner:
Anhang B — 2: Kartenausschnitte

B — 3: Daten der Kartenausschnitte

Die Daten der Kartenausschnitte, d.h. die Farben der ausgewahlten sichersten Ausgange
der Probanden, befinden sich auf der beigefugten DVD im Ordner:
Anhang B — 3: Daten Kartenausschnitte

B - 4: Antwortbogen Gewissheit

Die Antwortbogen Gewissheit in deutscher, koreanischer, russischer und amerikanisch-
englischer Sprache befinden sich auf der beigefiigten DVD im Ordner:
Anhang B — 4: Antwortbogen Gewissheit
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B - 5: Verteilungen der personlichen Einschdtzung der Gewissheit beziiglich der Auswahl des Ausgangs

Tabelle 32

Anhang

Verteilung der Hdufigkeiten der Gewissheit der Probanden aller Teilstichproben bei der Auswahl des sichersten Ausgangs (absolute Hdufigkeiten sowie Prozentwerte)

Farbe

Berel_ch dgr WeiRR : Gelb Summe Gewissheit

Gewissheit
Niedrige Gewissheit (1-3) 32 8 % 32 8 % 18 7% 30 6 % 20 6 % 21 5% 31 9 % 184 (7 %)
Mittlere Gewissheit (4-7) 209 54% | 184 44% | 136 56% | 264 54% | 77 55% | 261 62% | 198 58 % 1429(54 %)
Hohe Gewissheit (8-10) 149 38% | 204 49% | 90 37% | 199 40% | 123 38% | 141 33 % | 113 33 % 1019(39 %)

Summe 390 420 244 493 320 423 342 2632
Tabelle 33

Verteilung der Hdufigkeiten der Gewissheit der Probanden DE bei der Auswahl des sichersten Ausgangs (absolute Hdiufigkeiten sowie Prozentwerte)

Bereich der
Gewissheit

Niedrige Gewissheit (1-3)
Mittlere Gewissheit (4-7)
Hohe Gewissheit (8-10)

Summe

Farbe
Weil3 : Gelb Summe Gewissheit
7 7 % 5 5 % 2 7 % 5 6 % 4 6 % 7 6 % 4 6 % 34 (6 %)
49 48 % 41 39% | 15 56% | 70 54% | 41 64% | 77 66% 46 69 % 339 (55 %)
47 46% | 60 57% | 10 37% | 52 40% | 19 30% | 33 28% | 17 25% 238 (39 %)
103 106 27 127 o4 117 67 611
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Tabelle 34

Verteilung der Hdufigkeiten der Gewissheit der Probanden KR bei der Auswahl des sichersten Ausgangs (absolute Hdufigkeiten sowie Prozentwerte)

Anhang

Farbe
Bereich der . . Summe
Gewissheit Weifs i e Gewissheit
Niedrige Gewissheit (1-3) 6 9% 3 4% | 4 T% 3 4 % 3 4 % 3 3% 4 5 % 25 (5 %)
Mittlere Gewissheit (4-7) 38 50%| 51 63% | 41 67%| 54 66% | 40 53% | 48 68% | 57 68% 329 (63 %)
Hohe Gewissheit (8-10) 20 31% | 27 33% | 16 26% | 25 30% | 33 43% | 21 30% | 23 27 % 165 (32 %)
Summe 64 81 61 82 76 71 84 519
Tabelle 35
Verteilung der Hdufigkeiten der Gewissheit der Probanden RU bei der Auswahl des sichersten Ausgangs (absolute Hdufigkeiten sowie Prozentwerte)
Farbe
Bereich der . . Summe
Gewissheit Weifs i e Gewissheit
Niedrige Gewissheit (1-3) 3 4 % 4 6 % 5 8% 3 3% 2 4 % 1 1% 6 8% 24 (5 %)
Mittlere Gewissheit (4-7) 46 58% | 24 34% | 29 45% | 45 49% | 27 40% | 34 47 % | 34 47 % 239 (46 %)
Hohe Gewissheit (8-10) 31 39% | 43 61% | 31 48% | 43 47% | 38 57% | 37 51% | 33 45% 256 (49 %)
Summe 80 71 65 91 67 72 73 519

264




Anhang

Tabelle 36

Verteilung der Hdufigkeiten der Gewissheit der Probanden US bei der Auswahl des sichersten Ausgangs (absolute Hdufigkeiten sowie Prozentwerte)

Farbe
Gomissheit Weif & Gelb Gewisshet
Niedrige Gewissheit (1-3) 16 11 % 20 12% | 7 8% | 19 10% | 11 10% | 11 7 % 17 14 % 101 (10 %)
Mittlere Gewissheit (4-7) 76 53 % 68 42% | 51 56% | 95 49% | 69 61%|102 63% | 61 52 % 522 (53 %)
Hohe Gewissheit (8-10) 41 36 % 74 46% | 33 36% | 79 41% | 33 29% | 50 31% | 40 14 % 360 (37 %)
Summe 143 162 91 91 113 163 118 983
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C: Anhang Freie Assoziation

C - 1: Reizmaterial der Freien Assoziation (deutsch)

Das Reizmaterial, d.h. die sieben prasentierten Farben sowie die gekurzte Instruktion der
Freien Assoziation befinden sich in deutscher, koreanischer, russischer und amerikanisch-
englischer Sprache auf der beigefligten DVD im Ordner:

Anhang C - 1: Reizmaterial Freie Assoziation

Was assoriieren Sie im Kontext Gefahrenbereich mit dieser Farbe?

Abbildung 66. Reizmaterial Freie Assoziation
Farbe Weifs.

W iieren Sie im Kontext ich mit dieser Farbe?

Abbildung 68. Reizmaterial Freie Assoziation
Farbe Rot.

W Sie im Kontext dieser Farbe?

Abbildung 70. Reizmaterial Freie Assoziation
Farbe Gelb

w. Sie im Kontext dieser Farbe?

Abbildung 72. Reizmaterial Freie Assoziation
Farbe Orange.

Abbildung 67. Reizmaterial Freie Assoziation
Farbe Grin.

w; Sie im Kontext mit dieser Far

Abbildung 69. Reizmaterial Freie Assoziation
Farbe Blau

mit dieser Farbe?

Sie im Kontext

Abbildung 71. Reizmaterial Freie Assoziation
Farbe Lila
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C - 2: Ubersetzungen der Instruktionen zur Freien Assoziation

Sprache Instruktion

Nennen Sie bitte mindlich, was Sie mit der dargestellten Farbe im Kontext Gefahr
Deutsch assoziieren.

Was assoziieren Sie im Kontext Gefahrenbereich mit jeder Farbe?

ANS58H EOHEC=E MZES 2ALD fgH &S0t S0l HA&E=X
Koreanisch | 256t =& AIL.

IS 200 ChsS M2 A0l HAZMLIDNP

HasoBuTe Balin accoumaumn B KOHTEKCTe OMacHOCTU C MNpencTtaBfieHHbIM
Russisch LIBETOM.

C yem accouuupyetcs y Bac 370T UBeT B KOHTeKTe ONacHOW 30HbI?

Englisch Please tell us your associations with the presented color in the context of danger.

C - 3: Assoziationen der Probanden

Die vollstandigen Datensatze der genannten Assoziationen der Probanden sowie ent-
sprechende Ubersetzungen befinden auf der beigefligten DVD im Ordner:
Anhang C — 3: Assoziationen Freie Assoziation
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C - 4: Kodierleitfdden

C - 4.1: Kodierleifaden mit den Kategorien KO bis K8 auf Deutsch

Kategorie Definition Ankerbeispiel Kodierregel
KO Keine Angaben Pbn sagt gar nichts Kein Datum in der Tabelle
= Verwendung von Worter, die in
Subjektive Gewissheit, dass Richtung ,hoch’ weisen:
K1: die Farbe die hochste héchste Gefahrenstufe"- .am gefahrlichsten” bzw.
Hochste Gefahrenstufe darstellt und " ht icht”: Tod" ! Lsehr”, hachst”;
Gefahr eine unmittelbare Handlung ~gent garnicht, ., 10 = Nennung der Farbe in
erfordert Abgrenzung zu allen anderen
Farben, sonst Einordnung in K2;
L(mittlere) Gefahr”; = Verwendung von Wortern, die
K2: Jiegt zwischen...”; auf eine vorhandene Gefahr
Vorhandene/ Farbe stellt eine mdgliche .geféhrdet”; ,gefahrlich”; hinweisen, die nicht in Richtung
. Gefahr bzw. einen JVorsicht”; ,Achtung”; .hoch” bzw. ,niedrig” weisen;
mittlere Gefahrenbereich dar .Gift”; ,Stopp”; = Gefahren, die nicht naher
Gefahr Gefahrenstoff”; spezifiziert werden
,Feuer” =  Gefahren” ohne Attribute
K3: kurz vor gefahrlich”; = Verwendung von Wortern, die
Niedri Farbe stellt einen niedrigen .nicht so/besonders auf niedrige bis sehr niedrige
ledrige Gefahrenbereich d fahrlich”; Gefahr hinweisen:
efahrenbereich dar gefahrlich”; efahr hinweisen:
Gefahr Leher gefahrlich” = bisschen”; ,wenig"”;
K4: Farbe stellt keine Gefahr, .Sicherheit”; " \.f’_erwen_dun_g von W°’.te”’ .dle
Keine Gefahr/ | d.h. Sicherheit bzw. einen JFluchtweg”; , frei”; EIrW“dEUtIg'SIChEThl?It hlmwelsen
. N . . " = Worter die Wege in einen
Sicherheit sichensn Bensich dar «Notausgang sicheren Bereich reprasentieren
= Verwendung von Wortern, die
mit der Farbe Aspekte zur
K5: Farbe fuhrt zu einer (Hinweis)Schild”; Gestaltung und Verwendung
Assoziation Assoziation die auf eine L Blinklicht”; von Alarmen, Hinweisen und
Warnung/Ken | Warnung/Kennzeichnung .Kennzeichnung von ..."; Warnungen hinweisen;
nzeichnung hinweisen Lauf Info warten” = Handlungsimplikationen
= Worter mit dem Zusatz , Schild”
bzw. ,Warnung”
K6: = Verwendung von Wortern, die
Keine Farbe flhrt, in Bezug auf Lkeine Assoziation”; darauf hinweisen, dann im
. . den Kontext Gefahr, zu Jneutral”; ,nichts”; Kontext Gefahr nichts mit der
Assoziation/ keiner Assoziation Lunscheinbar”; ,normal” Farbe assoziiert wird oder
Neutral =  Farbe ,schwierig einzuordnen”
K7: ) . = Verwendung von Wortern, die
Assoziationen Fa'_’b? f“h”_ uener " auf eine Assoziation mit der
auRerhalb Assoziation, die nichts mit ,,Kar‘tenat{‘sschmt:c' ; Farbe auRerhalb des Kontextes
Kontext . :*i'errln Zl(cnrtf[e)(:;1 ' .Wasser"; ,Blut Gefa‘hr hinweisen, z.B.
Gefahr erahr zu n ha Farbasthetik
=  Notfall-Helfer
K8: Farbe fiihrt zu = Fahrzeuge und Ausriistung der
Assoziationen Assoziationen mit dem Polizei”: Krankenhaus” Helfer
Hilfsorgani- Kontext ,Blaulicht- " o =  Einsatzkrafte
sation organisationen” = Ersthelfer
= Sicherheitspersonal
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C - 4.2: Kodierleitfaden mit den Kategorien KO bis K8 auf Englisch

Category Definition Examples Coding Rules
KO No answer Participant gave no Blank cell
answer
= Association indicates a very high
Participants’ subjective level:
K1: certainty that the “highest level of danger”; | =  “very dangerous”; "a lot";
Highest level of presented color "death”; "Exit absolutely "highest”
danger represents the highest impossible” = Participants draw a clear distinction
level of danger to all other colors, otherwise
association belongs to K2
K2: meel?n i\reeil\’::;;e‘l‘n_ger " | = Association indicates neither a
Present Co]pr represents a “dangerous (without Plgh n?r a (vsry) Iovr\:' I(_zvel
danger/Mean level possible danger or a veryl)": “stop”"; - danger” and “hazard” without
9 mean level of danger | , attentioﬁ"" n chemi'cals"' attributes
of danger el .’ | = Hazards to personal health
fire"; “gas”; “danger
"little bit of .
K3: Color represents a low little bit of danger”; =  Association indicates a low to a

Low level of danger

level of danger

“somewhat”;
"potentially dangerous”

very low level of danger

K4:
No danger/ Safety

Color represents no
danger,
safety or a safe area

"safety”; "No danger”;
"egress route”;
"emergency exit”

Words associated with a safe
area/safety
Safe routes

.(Road) Sign";

Associations in the context of

K5: Color represents an o " warnings and alarms
N R . Traffic lights”; A .
Warning association in the lof " "waiti = Implications for actions
iati context of warnings «Label of .."; "waiting | | Words with the attribute “sign” or
associations for further Information” " L
warning
. “no association”; =  No Association (or connotations)
Ke: Color represents no “neutral”; with the color in the context of
No association/ association (in the “nothing™: d
tral context of danger) nothing’; anger
neutra "none”; "normal” = “difficult to classify”
K7:
Color represents an “love”; “water”; "tree”; =  Associations beyond/out of the

Associations out of
the context of

association but
beyond the given

“blood”: “sun:
"favorite color”

context of danger
Color aesthetics

danger context of danger
=  First responders
| . = Vehicl i f fi
K8: Color rlepreselnts an "ambulance”; “police ehicles and equipment of first
Associations association in the sirens”; “hospital”; responders
context emergency y ! = first aiders

emergency services

services

"fire truck”

first responders
security staff

C - 4.3: Kodierleitfaden RU mit den Unterkategorien K7, K71, K72

und K73
Category Definition Examples Coding Rules
K7: "flag”; “authority”; =  Associations beyond/out of the

Associations out of
the context danger

K71:
Associations out of
the context of
danger
“positive”

K72:
Associations out of
the context of
danger
“negative”

K73:
Associations out of
the context of
danger “nature”

Color represents an
association but
beyond the given
context of danger

", o

“start”; "deception”
“warmth"”; “clean”

context of danger
Associations that do not fit into
K71 to K73

“love™; "hope”
“confidence”;
“tranquility”
“favorite color”

Associations beyond/out of the
context of danger

Positive Color aesthetics
Pasitive emaotions

“stupidity”
"hopelessness”;
"depression”

Negative Color aesthetics
Negative emotions

wow ",

"water”; “tree”; “sun
“blood”

r

Associations in the context of
nature
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C - 5: Ergebnisse der Intercoder-Reliabilitdt fiir die betrachteten

Farben der Freien Assoziation

Tabelle 37

Intercoder-Reliabilitdt (K-alpha), Intercoder-Ubereinstimmung (IU) sowie Anzahl der einbezogenen
Paare der Sinneinheiten (nSE) fiir die Farbe Weifs

Variable Weif
K-alpha U nSE
DE 74 82 % 78
KR .79 84 % 50
RU .75 85 % 116
us .92 94 % 103

Tabelle 38

Intercoder-Reliabilitdt (K-alpha), Intercoder-Ubereinstimmung (IU) sowie Anzahl der einbezogenen
Paare der Sinneinheiten (nSE) fiir die Farbe Grin

Variable
K-alpha U nSE
DE .65 81 % 79
KR 91 94 % 48
RU .79 88 % 118
us 8 87 % 118

Tabelle 39

Intercoder-Reliabilitdt (K-alpha), Intercoder-Ubereinstimmung (IU) sowie Anzahl der einbezogenen
Paare der Sinneinheiten (nSE) fiir die Farbe Rot

Variable
K-alpha U nSE
DE .73 86 % 76
KR .96 98 % 51
RU 7 79 % 106
uUs .82 88 % 131
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Tabelle 40

Intercoder-Reliabilitdt (K-alpha), Intercoder-Ubereinstimmung (IU) sowie Anzahl der einbezogenen
Paare der Sinneinheiten (nSE) flr die Farbe Blau

K-alpha U nSE
DE .76 83 % 81
KR .90 92 % 52
RU 71 89 % 117
us .85 89 % 104

Tabelle 41

Intercoder-Reliabilitdt (K-alpha), Intercoder-Ubereinstimmung (IU) sowie Anzahl der einbezogenen
Paare der Sinneinheiten (nSE) fiir die Farbe Gelb

Variable Gelb
K-alpha U nSE
DE .59 67 % 82
KR .91 93 % 59
RU 7 83 % 105
us .86 90 % 112

Tabelle 42

Intercoder-Reliabilitdt (K-alpha), Intercoder—Ubereinstimmung (IU) sowie Anzahl der einbezogenen
Paare der Sinneinheiten (nSE) fiir die Farbe Lila

Variable
K-alpha U nSE
DE 77 81 % 80
KR .85 88 % 48
RU .89 95 % 107
us .83 87 % 99

Tabelle 43

Intercoder-Reliabilitdt (K-alpha), Intercoder-Ubereinstimmung (IU) sowie Anzahl der einbezogenen
Paare der Sinneinheiten (nSE) fiir die Farbe Orange

Variable [ OraRge
K-alpha U nSE
DE .63 80 % 69
KR .73 80 % 50
RU .63 75 % 97
us .82 87 % 110
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C - 6: Tabelle Korrelationen Farbpaare ff' der Freien Assoziation

Tabelle 44

Ergebnisse der Korrelationsanalyse nach Spearman fiir alle Farbpaare ff’ (n=8) fiir die Teilstichprobe
DE (iber alle Kategorien, signifikante Korrelationen (zweiseitig, df= 6, a= 5 %) sind grau hinterlegt

Farbe  Weils Grin Rot Blau Gelb Lila Orange
Weik ) r= .62 r=-.03 r= .72 r= .28 r= .41 r=-.11
p=.104 p=.954 p=.043 p=.501 p=.313 p=.792
Griin ) r=-.2 r= .81 r= .49 r= .45 r= .04
p=.639 p=.016 p=.214 p=.268 p= .919
Rot ) r=-.43 r=.19 r=-.27 r= .81
p=.288 p=.661 p=.520 p= .016
Blau ) r= 4 r=.8 r=-.2
p=.326 p=.017 p= .628
r= .49 r= .58
Gelb ) p=.213 p= .143
. r= .07
Lila - 0= 862
Tabelle 45

Ergebnisse der Korrelationsanalyse nach Spearman fiir alle Farbpaare ff' (n=8) fir die Teilstichprobe
KR uber alle Kategorien, signifikante Korrelationen (zweiseitig; df= 6; a=5 %) sind grau hinterlegt

Farbe  Weils Grun Rot Blau Gelb Lila Orange
weir | - r= .83 r=-191 r= 8 r=.4 r= .65 r= .07
p=.012 p=.65 p=.008 p=.326 p=.082 p=.868
Griin ) r= .11 r= .95 r=.59 r= .78 r= .48
p=.793 p< .001 p=.121 p=.024 p=.23
Rot ) r= .82 r= .57 r= .06 r= .67
p=.838 p=.144 p=.861 p=.072
Blau ) r= .64 r=.79 r= .48
p=.087 p=.019 p= .234
r= .69 r= .81
Gelb ) p=.059 p= 015
Lila ) r= .652
p= .08
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Tabelle 46

Ergebnisse der Korrelationsanalyse nach Spearman fiir alle Farbpaare ff’ (n=8) fir die Teilstichprobe
RU uber alle Kategorien, signifikante Korrelationen (zweiseitig; df= 6; a=5 %) sind grau hinterlegt

Farbe Weifs Grin Rot Blau Gelb Lila Orange

WeiR ) r= .35 r=.1 r= .58 r= .33 r= .68 r= .37
p=.395 p=_814 p=.134 p=.42 p=.066 p=.373

Griin ) r=.78 r= .88 r= .94 r= .86 r= .95
p=.024 p=.004 p=.001 p=.006 p<.001

Rot i r= .67 r= .83 r= .64 r=.78
p=.073 p=.011 p=.089 p=.022

Blau ) r= .87 r= .91 r= .85
p=.005 p=.002 p=.007

r= .87 r= .95

Gelb ) p=.005 p<.001

. r= .81
Lila - p=.014

Tabelle 47

Ergebnisse der Korrelationsanalyse nach Spearman fiir alle Farbpaare ff’ (n=8) fir die Teilstichprobe
US uber alle Kategorien, signifikante Korrelationen (zweiseitig; df= 6, a= 5 %) sind grau hinterlegt

Farbe Weils Grln Rot Blau Gelb Lila Orange
weir | - r=.79 r=-.37 r=.9 r= .26 r= .87 r=.037
p=.019 p=.363 p=.003 p=.54 p=.006 p=.931

Griin ) r=-.11 r= .92 r= .49 r= .95 r= .46
p=.793 p=.001 p=.223 p<.001 p=.258

Rot ) r=-.29 r= .28 r=-.26 r= .66
p= 482 p=.498 p= 535 p=.073

Blau i r= .35 r= .99 r= .18

p=.399 p< .001 p=.67

r= .38 r= .83

Gelb ) p= 359 p=.012
Lila i r= .255
p =.543
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C - 7: Tabellen Trefferindices TIF

Tabelle 48

Trefferindices TIFy der Kategorien K1 bis K4 der Teilstichprobe DE

Farbe
Kategorie Weil3 Bla Gelb
K1: Hochste Gefahr | 0.028 0 ]0304| 0.021 | 0032 | 0.022 | 0.071
K2: Gefahr 0.056 | 0.063 |0.696| 0.085 | 0.452 | 0.222 0.839
K3: Geringe Gefahr | 0.028 | 0.063 0 0.255 | 0.387 | 0.489 0.071
K4: Keine Gefahr 0.889 | 0.875 0 0.638 | 0.129 | 0.267 0.018
Tabelle 49
Trefferindices TIF. der Kategorien K1 bis K4 der Teilstichprobe KR
Farbe
Kategorie Weil3 :E Gelb
K1: Hochste Gefahr | ¢ 0 [0.175 0 0 0.043 | 0.029
K2: Gefahr 0.296 | 0.212 |0.800| 0375 | 0.667 | 0.478 | 0.657
K3: Geringe Gefahr 0 0.061 |0.025| 0.042 | 0.167 | 0.130 0.286
K4: Keine Gefahr 0.704 | 0.727 0 0.583 | 0.167 | 0.348 0.029
Tabelle 50
Trefferindices TIFy der Kategorien K1 bis K4 der Teilstichprobe RU
Farbe
Kategorie Weil3 Bla Gelb
K1: Hochste Gefahr 0 0 0.031 0 0 0 0.024
K2: Gefahr 0.231 | 0.122 |0.875| 0.182 | 0.595 | 0304 | 0.707
K3: Geringe Gefahr 0 0.020 |0.016| 0.045 | 0.162 | 0.043 0.098
K4: Keine Gefahr 0.769 | 0.857 |0.078| 0.773 | 0.243 | 0.652 0,171
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Tabelle 51

Trefferindices TIFs der Kategorien K1 bis K4 der Teilstichprobe US

K1: Hochste Gefahr | 0.017
K2: Gefahr
K3: Geringe Gefahr | 0.034
K4: Keine Gefahr 0.814

Kategorie Weil3

Farbe
Gelb
0 0.279 0 0 0 0.068
0.136 | 0.125 |0.721| 0.258 0.763 0.262 0.767
0.091 0 0.129 0.224 0.231 0.137
0.784 0 0.613 0.013 0.508 0.027

D: Anhang Kartensortierung

D - 1: Farbkarten Kartensortierung

Farbkarten der Kartensortierung befinden sich auf der beigefugten DVD im Ordner:
Anhang D — 1: Farbkarten Kartensortierung

D - 2: Instruktionen der Kartensortierung

Sprache

Deutsch

Koreanisch

Russisch

Englisch

Ubersetzung der Instruktion

Legen Sie bitte die farbigen Kartchen so von links nach rechts, dass sie lhrer
subjektiv wahrgenommenen Sicherheit entsprechen. Die linke Seite entspricht

dabei ,gar nicht sicher’, die rechte Seite ,sehr sicher’.

M2 JIEE FAHOZ M2UGHAl= CHMEN HESotEE 2E0AM
QEZE =NMZ =0 FHAL. JHE 2E2 'dd CHMGHA Re, JtE
QEEZ R HNME'S LI

PacnonoxnTe KapTOYKM CleBa HampaBo B TakoM MOpPsAAKe, KOTOPbIN
COOTBETCTBYET BalleMy OLLyLleHNO ©Ge3onacHocT (cneBa nosiHoe

OTCyTCTBME 6e3onacHoCTH, CrpaBa = MNoJiHaA 0e30MacHOCTD).

Please arrange the colored cards from left to right. The order should repre-
sent your personally perceived security. The left side represents a low level of
security whereas the right side represents a high level of security.

D - 3: Daten der Kartensortierung

Die vollstandigen Datensatze der Kartensortierung der Probanden befinden auf der bei-
gefligten DVD im Ordner:
Anhang D — 3: Daten der Kartensortierung
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D - 4: KS Forschungsfrage 1 — Ergebnisse des Wilcoxon-

Vorzeichen-Rang-Tests

Tabelle 52

Z-Werte, p-Werte und Effektstdrken des Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Tests zu den betrachteten Farb-
paaren anhand der Mediane der Rangordnungen aller Probanden (n = 204).

Ergebnis fiir ein Farbpaar z-Wert p- Wert | Effektstarke r
(Mediane)

Grin(Mdn = 6) < Weils (Mdn = 6) z=-44 p=.659 | r=-.031
Rot (Mdn = 1) < Weils (Mdn = 6) z=-12.15 | p<.001 r=-.851
Blau (Mdn = 5) < Weils (Mdn = 6) z=-8.63 p <.001 r=-.604
Gelb (Mdn = 3) < Weil§ (Mdn = 6) z=-11.77 | p<.001 r=-.824
Lila (Mdn = 5) < Weils (Mdn = 6) z=-10.82 |p<.001 |r=-758
Orange (Mdn = 2) < Weils (Mdn = 6) z=-11.81 | p<.001 r=-.827
Rot (Mdn =1) < Grun (Mdn = 6) z=-12,22 | p<.001 r=-.856
Blau (Mdn = 5) < Grin (Mdn = 6) z=-9.86 p<.001 |r=-69
Gelb(Mdn = 3) < Grun (Mdn = 6) z=-11.86 | p<.001 r=-.83
Lila (Mdn = 5) < Grin (Mdn = 6) z=-9.59 p <.001 r=-.671
Orange (Mdn = 2) < Grin (Mdn = 6) z=-1191 |p<.001 |r=-.834
Blau (Mdn = 5) > Rot (Mdn = 1) z=-12.26 | p<.001 r=-.858
Gelb(Mdn = 3) > Rot (Mdn = 1) z=-12.7 p < .001 r=-.889
Lila (Mdn = 5) > Rot (Mdn = 1) z=-12.16 |p<.001 |r=-.851
Orange (Mdn = 2) > Rot (Mdn = 1) z=-12.79 | p<.001 r=-.895
Gelb (Mdn = 3) < Blau (Mdn =5) z=-11.11 | p<.001 r=-778
Lila (Mdn = 5) < Blau (Mdn = 5) z=-6.02 p<.001 |r=-421
Orange (Mdn = 2) < Blau (Mdn =5) z=-1153 | p<.001 r=-.807
Lila (Mdn = 5) > Gelb (Mdn = 3) z=-9.87 p <.001 r=-.691
Orange (Mdn = 2) < Gelb (Mdn = 3) z=-11.15 | p<.001 r=-.781
Orange (Mdn = 2) < Lila (Mdn = 5) z=-11.1 p < .001 r=-777

Anmerkung: Nicht signifikante Unterschiede aufgrund des Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Tests sind zur Ver-

deutlichung fett markiert.
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D - 5: KS Forschungsfrage 2 — Hdaufigkeitstabellen der Rangord-
nungen der Teilstichproben DE, KR, RU und US

Tabelle 53

Uberblick Gber die absoluten Hdufigkeiten der Farben Weif3, Griin, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange in
Bezug auf die Kategorie Sicherheit geordnet nach den Rangordnungen von 1 = gar nicht sicher bis 7
= sehr sicher fir die Teilstichprobe DE

Rangplatz

Farbe 1 2 3 4 5 6 7
Weil3 1 1 0 11 8 9 17
0 0 1 3 3 13 27

45 1 0 0 1 0 0

0 1 2 6 21 16 1

1 2 35 4 1 4 0

0 2 6 22 11 4 2

0 40 1 2 1 0
Summe Spalte 47 47 47 47 47 47 47

Tabelle 54

Uberblick Gber die absoluten Hdufigkeiten der Farben Weif3, Griin, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange in
Bezug auf die Kategorie Sicherheit geordnet nach den Rangordnungen von 1 = gar nicht sicher bis 7
= sehr sicher fiir die Teilstichprobe KR

Rangplatz

Farbe 1 2 3 4 5 6 7
WeiR 2 1 3 11 7 2 14

0 1 6 2 13 17

32 5 0 0 3 0 0

1 5 2 7 6 13 6

0 3 21 6 2 6 2

3 4 5 7 17 3 1

1 22 8 3 3 3 0
Summe Spalte 40 40 40 40 40 40 40
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Tabelle 55

Uberblick tiber die absoluten Hdufigkeiten der Farben Weifs, Grin, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange in
Bezug auf die Kategorie Sicherheit geordnet nach den Rangordnungen von 1 = gar nicht sicher bis 7

= sehr sicher fiir die Teilstichprobe RU

Rangplatz

Farbe 1 2 3 4 5 6 7
Weil3 4 3 2 12 4 3 12

3 6 3 6 5 6 11

24 4 1 6 2 0 3

3 5 3 7 12 7 3

2 7 12 4 3 9 3

3 3 11 4 9 7 3

1 12 8 1 5 8 5
Summe Spalte 40 40 40 40 40 40 40

Tabelle 56

Uberblick Gber die absoluten Hdufigkeiten der Farben Weif3, Griin, Rot, Blau, Gelb, Lila und Orange in
Bezug auf die Kategorie Sicherheit geordnet nach den Rangordnungen von 1 = gar nicht sicher bis 7

= sehr sicher fiir die Teilstichprobe US

Rangplatz

Farbe 1 2 3 4 5 6 7
Weil3 1 0 0 11 9 51

1 0 2 19 20 24 11

72 4 0 0 1 0 0

0 2 4 23 27 13 8

0 8 56 7 2 4 0

1 2 4 17 20 26 7

2 61 11 0 2 1 0
Summe Spalte 77 77 77 77 77 77 77
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D - 6: KS Forschungsfrage 2 — Ergebnisse des Wilcoxon-
Vorzeichen-Rang-Tests fiir die Teilstichproben DE, KR, RU und US

Tabelle 57

Z-Werte, p-Werte und Effektstdrken des Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Tests zu den betrachteten Farb-
paaren anhand der Mediane der Rangordnungen fir die Teilstichprobe DE (n = 47).

Ergebnis fiir ein Farbpaar z-Wert | p- Wert | Effektstarke r
(Mediane)

Grin (Mdn = 7) > Weils (Mdn = 6) z=-4.82 | p<.001 r=-.703
Rot (Mdn = 1) < Weils (Mdn = 6) z=-595 | p<.001 |r=-868
Blau (Mdn = 5) < Weifs (Mdn = 6) z=-3.54 | p<.001 r=-516
Gelb (Mdn = 3) < Weils (Mdn = 6) z=-589 | p<.001 |r=-859
Lila (Mdn = 4) < Weils (Mdn = 6) z=-547 | p<.001 |r=-798
Orange (Mdn = 2) < Weils (Mdn = 6) z=-593 | p<.001 |r=-.865
Rot (Mdn = 1) < Grin (Mdn =7) z=-6.1 p <.001 r=-.89
Blau (Mdn = 5) < Grin (Mdn = 7) z=-6.16 | p<.001 |r=-.899
Gelb(Mdn = 3) < Grin (Mdn = 7) z=-6.05 | p<.001 |r=-882
Lila (Mdn = 4) < Griin (Mdn = 7) z=-6.01 | p<.001 r=-.877
Orange (Mdn = 2) < Grin (Mdn = 7) z=-6.06 | p<.001 r=-.884
Blau (Mdn = 5) > Rot (Mdn = 1) z=-6.07 | p<.001 r=-.885
Gelb (Mdn = 3) > Rot (Mdn = 1) z=-6.25 | p<.001 r=-.912
Lila (Mdn = 4) > Rot (Mdn = 1) z=-6.06 | p<.001 r=-.884
Orange (Mdn = 2) > Rot (Mdn = 1) z=-6.52 | p<.001 r=-.951
Gelb (Mdn = 3) < Blau (Mdn = 5) z=-593 | p<.001 |r=-.865
Lila (Mdn = 4) < Blau (Mdn = 5) z=-5.93 | p<.001 r=-.865
Orange (Mdn = 2) < Blau (Mdn =5) z=-6.02 | p<.001 r=-.878
Lila (Mdn = 4) > Gelb (Mdn = 3) z=-578 | p<.001 |r=-.843
Orange (Mdn = 2) < Gelb (Mdn = 3) z=-6.12 | p <.001 r=-.893
Orange (Mdn = 2) < Lila (Mdn = 4) z=-599 | p<.001 r=-.874
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Tabelle 58

Z-Werte, p-Werte und Effektstcrken des Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Tests zu den betrachteten Farb-

paaren anhand der Mediane der Rangordnungen fiir die Teilstichprobe KR (n = 40)

Ergebnis fiir ein Farbpaar z-Wert | p- Wert | Effektstirke r
(Mediane)

Grian (Mdn = 6) > Weils (Mdn = 5) z=-433 | p<.001 |r=-.685
Rot (Mdn = 1) < Weils (Mdn = 5) z=-54 p < .001 r=-.854
Blau (Mdn = 5) < Weil3 (Mdn = 5) z=-161 |p=.108 | r=-.255
Gelb (Mdn = 3) < Weils (Mdn = 5) z=-4.87 | p<.001 r=-.77
Lila (Mdn = 5) < Weifs (Mdn = 5) z=-4.7 p <.001 r=-.743
Orange (Mdn = 2) < Weils (Mdn = 5) z=-5.38 | p<.001 r=-.851
Rot (Mdn = 1) < Grun(Mdn = 6) z=-5.52 | p<.001 r=-.873
Blau (Mdn = 5) < Grin(Mdn = 6) z=-5.1 p < .001 r=-.806
Gelb (Mdn = 3) < Grin(Mdn = 6) z=-538 | p<.001 |r=-.851
Lila (Mdn = 5) < Grin (Mdn = 6) z=-5.63 | p<.001 r=-.890
Orange (Mdn = 2) < Grin (Mdn = 6) z=-556 | p<.001 r=-.879
Blau (Mdn = 5) > Rot (Mdn = 1) z=-549 |p<.001 |r=-.868
Gelb (Mdn = 3) > Rot (Mdn = 1) z=-5.65 | p<.001 r=-.893
Lila (Mdn = 5) > Rot (Mdn = 1) z=-5.36 | p<.001 r=-.847
Orange (Mdn = 2) > Rot (Mdn = 1) z=-564 |p<.001 |r=-.892
Gelb (Mdn = 3) < Blau (Mdn = 5) z=-437 | p<.001 r=-.691
Lila (Mdn = 5) < Blau (Mdn = 5) z=-5.23 | p<.001 r=-.827
Orange (Mdn = 2) < Blau (Mdn = 5) z=-517 | p<.001 |r=-817
Lila (Mdn = 5) > Gelb (Mdn = 3) z=-1.7 p=.090 | r=-269
Orange (Mdn = 2) < Gelb (Mdn = 3) z=-5.79 | p<.001 r=-.915
Orang_;e (Mdn = 2) < Lila (Mdn = 5) z=-4.7 p < .001 r=-.743

Anmerkung: Nicht signifikante Unterschiede aufgrund des Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Tests sind zur Ver-

deutlichung fett markiert.
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Tabelle 59

Z-Werte, p-Werte und Effektstcrken des Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Tests zu den betrachteten Farb-

paaren anhand der Mediane der Rangordnungen fiir die Teilstichprobe RU (n = 40)

Ergebnis fiir ein Farbpaar

(Mediane) z-Wert p- Wert | Effektstarke r
Grin (Mdn = 5) = Weils (Mdn = 4) z=.0 p=1.0 r=0
Rot (Mdn = 1) < Weils (Mdn = 4) z=-5.14 | p<.001 r=-.813
Blau (Mdn = 5) < Weil3 (Mdn = 4) z=-2.6 p=.009 |r=-411
Gelb (Mdn = 3) < Weils (Mdn = 4) z=-495 | p<.001 r=-.783
Lila (Mdn = 4) < Weild (Mdn = 4) z=-3.77 | p<.001 r=-.596
Orange (Mdn = 3) < Weils (Mdn = 4) z=-3.98 | p<.001 r=-.629
Rot (Mdn = 1) < Grun(Mdn = 5) z=-5.14 | p<.001 r=-.813
Blau (Mdn = 5) < Grin(Mdn = 5) z=-298 | p=.003 r=-.471
Gelb (Mdn = 3) < Grin(Mdn = 5) z=-437 | p<.001 |r=-.691
Lila (Mdn = 4) < Grun(Mdn = 5) z=-3.78 | p<.001 r=-598
Orange (Mdn = 3) < Grun(Mdn = 5) z=-4.08 | p<.001 r=-.645
Blau (Mdn = 5) > Rot (Mdn = 1) z=-5.13 | p<.001 |r=-.811
Gelb (Mdn = 3) > Rot (Mdn = 1) z=-5.28 | p<.001 r=-.835
Lila (Mdn = 4) > Rot (Mdn = 1) z=-5.18 | p<.001 r=-.819
Orange (Mdn = 3) > Rot (Mdn = 1) z=-531 |p<.001 |r=-84
Gelb (Mdn = 3) < Blau (Mdn = 5) z=-288 | p=.004 |r=-.455
Lila (Mdn = 4) < Blau (Mdn = 5) z=-211 |p=.035 |r=-334
Orange (Mdn = 3) < Blau (Mdn = 5) z=-2.06 |p=.04 r=-.326
Lila (Mdn = 4) > Gelb (Mdn = 3) z=-214 | p=.033 |r=-338
Orange (Mdn = 3) > Gelb (Mdn = 3) z=-91 p=.366 | r=-.144
Orang_;e (Mdn = 3) < Lila (Mdn = 4) z=-115 |p=.251 | r=-.182

Anmerkung: Nicht signifikante Unterschiede aufgrund des Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Tests sind zur Ver-

deutlichung fett markiert.
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Tabelle 60

Z-Werte, p-Werte und Effektstcrken des Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Tests zu den betrachteten Farb-
paaren anhand der Mediane der Rangordnungen fiir die Teilstichprobe US (n = 77)

ﬂebnis fiir ein Farbpaar (Mediane) z-Wert p- Wert | Effektstarke r
Grun(Mdn = 5) < Weils (Mdn = 7) z=-6.76 | p<.001 r=-.77
Rot (Mdn = 1) < Weils (Mdn =7) z=-7.8 p<.001 |r=-.889
Blau (Mdn = 5) < Weils (Mdn = 7) z=-7.04 | p<.001 r=-.802
Gelb (Mdn = 3) < Weils (Mdn =7) z=-773 | p<.001 |r=-.881
Lila (Mdn = 5) < Weils (Mdn =7) z=-7.2 p < .001 r=-.821
Orange (Mdn = 2) < Weil3 (Mdn = 7) z=-771 | p<.001 |r=-.879
Rot (Mdn = 1) < Grin(Mdn = 5) z=-7.65 | p<.001 r=-.872
Blau (Mdn = 5) < Grin (Mdn = 5) z=-5.01 | p<.001 |r=-571
Gelb(Mdn = 3) < Grin (Mdn = 5) z=-7.68 | p<.001 r=-.875
Lila (Mdn = 5) < Grin (Mdn = 5) z=-3.74 | p<.001 |r=-.426
Orange(Mdn = 2) < Grin(Mdn = 5) z=-7.68 | p<.001 r=-.875
Blau (Mdn = 5) > Rot (Mdn = 1) z=-7.7 p<.001 |r=-877
Gelb(Mdn = 3) > Rot Mdn = 1) z=-8.01 | p<.001 r=-913
Lila (Mdn = 5) > Rot (Mdn = 1) z=-766 |p<.001 |r=-.873
Orange (Mdn = 2) > Rot (Mdn = 1) z=-8.18 | p<.001 r=-.932
Gelb (Mdn = 3) < Blau (Mdn = 5) z=-7.69 | p<.001 r=-.876
Lila (Mdn = 5) > Blau (Mdn = 5) z=-2.84 | p=.005 r=-324
Orange (Mdn = 2) < Blau (Mdn =5) z=-7.74 | p<.001 r=-.882
Lila (Mdn = 5) > Gelb (Mdn = 3) z=-7.57 | p<.001 r=-.863
Orange (Mdn = 2) < Gelb (Mdn = 3) z=-8.14 | p<.001 r=-.928
Orange (Mdn = 2) < Lila (Mdn = 5) z=-7.61 | p<.001 r=-.863
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D - 7: KS Forschungsfrage 3 — Ergebnisse der Korrelationskoeffi-

zienten der Rangordnungen zwischen den einzelnen Teilstichpro-

ben DE, KR, RU und US

Tabelle 61

Ergebnisse der Korrelationsanalyse nach Spearman fiir die Rangordnungen von Teilstichprobe aus KS

Forschungsfrage 2

Teilstichprobe

DE
KR

RU

KR

RU

UsS

rr=.982; p <.001

rr=.954; p=.001

rr=.943; p =.001

rr=.929; p=.003
rr=.855,p=.014

r’=.879; p=.009
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17. Abkiirzungsverzeichnis

BBK
BMBF
BOStrab

CIE
CIEL*a*b

DE
f

K-alpha

KR
nSE

KS
Pb(n)
RAL

RGB-Farbraum
RU

us

TIK ¢

Bundesamt fir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe
Bundesministerium fir Bildung und Forschung

Verordnung Uber den Bau und Betrieb der Stralsenbahnen (Strafsen-
bahn-Bau- und Betriebsordnung)
International Commission on lllumination

Metrik der CIE fur nicht-selbstleuchtende Objekte zu Bestimmung
von Farbunterschieden
Deutsche Teilstichprobe

Abkurzung fur eine betrachtete Farbe
Methode Freie Assoziation
Intercoder-Reliabilitat nach Krippendorff
International Organization for Standardization
Intercoder-Ubereinstimmung

Kategorie der Freien Assoziation

Methode Kartenausschnitte

Krippendorffs Alpha ist ein MalS zur Bestimmung der Intercoder-
Reliabilitat zwischen zwei Beurteilern
Koreanische Teilstichprobe

Anzahl der einbezogenen Paare der Sinneinheiten zur Berechnung
der Intercoder-Reliabilitat
Methode Kartenausschnitte

Proband(en); die Teilnehmer der Untersuchung

RAL Farben ist ein Geschaftsbereich des gemeinnutzigen RAL Deut-
schen Instituts fur Gutesicherung und Kennzeichnung e. V., das ne-
ben der Entwicklung von Farbpaletten fur Industrie und Produktde-
sign auch Farbsammlungen fir verschiedene Nutzungsbereiche an-
bietet.

Additiver Farbraum mit den drei Grundfarben Rot, Grtn und Blau

Russische Teilstichprobe
US-amerikanische Teilstichprobe

Trefferindices jeder einzelnen Farbe f in Bezug auf die Kategorien K1
bis K8 bzw. K1 bis K4 der Freien Assoziation
Kendalls Konkordanzkoeffizient
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