Untersuchung zum Kontrast, Lesbarkeit und Hintergrundfarben am Monitor
Ales Markytan FG Lichttechnik, TU Ilmenau
1. Zusammenfassung

Heutzutage ist der Bildschirm im Biiro die wichtigste Informationsquelle am Arbeitplatz. Bei
der iibliche Biiroarbeit ist die Darstellung des Textes von Dokumenten meistens positiv.(L, <
Ly, L, Leuchtdichte des Zeichens, Ly, Leuchtdichte des Hintergrundes). Fiir die gute und ange-
nehme Lesbarkeit des Textes am Bildschirm sind bestimmte Leuchtdichteverhéltnisse erfor-
derlich. Um den optimalen Kontrastbereich zwischen Zeichen und Hintergrund am Bild-
schirm zu definieren, wurden lichttechnische Experimente am TFT (Thin Film Transistor)
Monitor durchgefiihrt. Zusammen mit dem Kontrast wurde die Schriftgrofe in Stufen 10, 12,
14 untersucht. Mit Hilfe der ortsaufgelosten Lichtmesstechnik wurden Bildschirmkontraste
eingestellt und von Probanden subjektive Bewertungen mittels Fragebogen abgefragt.

Durch Internetanwendungen oder andere Software konnen auf dem Bildschirm verschiedene
Hintergrundfarben dargestellt werden. Die Akzeptanz einiger ausgewéhlter Farben wurde
ebenfalls untersucht.

2. Einleitung

Mit Hilfe lichttechnischer Messungen und Fragebdgen wurden zwei Untersuchungen am TFT
Bildschirm durchgefiihrt.
1. zum Kontrast, Lesbarkeit
- positive Darstellung des Textes (Schrift in Graustufen / weiler Hintergrund)
- SchriftgroBe (Schriftgrad 10, 12, 14)
2. zur Akzeptanz der Hintergrundfarbe des Monitors

Die Untersuchungen fanden in einem Laborraum nach DIN Entwurf 5035-7 statt.
3. Methodik

Lichttechnische Messungen

Zur Einstellung der Bildschirmhintergrundleuchtdichte wurde ein ortsaufgelostes Messsystem
LMK2000 verwendet. Die mittlere Bildschirmhintergrundleuchtdichte (weil3) betrug 110
cd/m”. Die Zeichenleuchtdichten und die daraus ermittelten Kontraste sind in der Tabelle 1
dargestellt. Am Bildschirmarbeitsplatz (Tastatur) betrug die horizontale Beleuchtungsstiarke
500 Ix. Die vertikale Beleuchtungsstiarke wurde am TFT Bildschirm mit 330 1x gemessen.

Graustufen | GS1 GS2 GS3 GS4 GS5 GS7 GS8 GS9 GSI10

L [cd/m’] [0,33 0,96 2,68 3,67 5,36 9,67 17,35 120,87 129,99

Kz 330 1134 140,63 29,7 20,29 11,28 [6,27 5,22 3,63

Tabellel: Mittlere Leuchtdichte der Schrift und Zeichenkontrast.
Zeichenkontrast wurde bei positiver Darstellung folgendermallen definiert:

K,=LwL, (1)

Vermessung vom farbigen Hintergrund
Zum Vermessung des farbigen Hintergrundes wurde ein Spektralradiometer (SpectraScan PR
705 Firma Photo Research) eingesetzt.




Hintergrund- Farbwertanteile
farbe [X, y]

weild 0,3219 0,3442
rot 0,5979 0,3408
grun 0,2901 0,5998
blau 0,1510 0,1072

Tabelle2: Leuchtdichten und Farbwertanteile der Hintergrundfarben

Beleuchtungssystem

Die Beleuchtung im Raum war indirekt, Einfluss von Tageslicht wurde ausgeschlossen.

Als Leuchtmittel wurden Leuchtstofflampen mit der Lichtfarbe nw (neutral weil3) gewéhlt.
Monitor

Fiir durchgefiihrte Experimente wurde Monitor Philips 150 X 15,1°” mit eingestellter Auflo-
sung 1024 x 768 eingesetzt. Die Entfernung des Beobachterauges betrug 50 cm.
Versuchsraum

Der Versuchsraum wurde nach DIN Entwurf 5053-7 aufgebaut. Parameter des Raumes sind in
der Tabelle 3 dargestellt. Die Versuchsperson gab ihre Urteile auf der Position 2 am Monitor
ab. (siehe Bild 1)

Lénge: 4,065 m

Breite: 3,465 m

Hohe: 2,8m

Pendelhohe: 0,8 m

Hohe der Tischebene: 0,72 m

Reflexionsgrad p 0 %
Winde: 0,87

FulB3boden: 0,25 e
Decke: 0,87 Zone Il
Arbeitsflache: 0,59

Tabelle3: Angaben iiber den Versuchsraum

Bild 1: Versuchsraum nach DIN 5053-7

Subjektive Bewertungen

Die subjektiven Bewertungen des Textes bei verschiedenen Kontrasteinstellungen und
Schriftgrofen erfolgte mit 20 Probanden, die ihre Urteile mit Hilfe von Fragebdgen abgege-
ben haben. Der Text, den die Probanden bewerteten, wurde in neun Graustufen dargestellt
(sieche Tabelle 1). Die dargebotenen Kontraste wurden zuféllig gewéhlt. Zusammen mit dem
Kontrast wurde auch die Lesbarkeit abgefragt. Fiir die Fragebdgen wurde folgende Rating-
Skala ausgewdhlt. (siehe Bild 2.).

Die benutzte Schriftgrole ist von der Art der durchgefiihrten Arbeit am PC abhingig (z.B.
Tabelleneditor oder klassischer Text). Bei diesen Experimenten wurde nur Text als Leseauf-
gabe in einem Word Editor untersucht. Als Schriftart wurde Times New Roman gewihlt. Fiir
die Untersuchung der Hintergrundfarben wurden weil3, schwarz, rot, griin und blau am Moni-
tor dargestellt. Die Parameter der Hintergrundfarben wurden in der Tabelle 2 dargestellt.

gefallt mir nicht booooooooooooooooooooooo  gefallt mir

Bild 2: Bipolare Ratingskala



Es wurden Fragen zu folgenden Themen gestellt:
- Kontrast und Lesbarkeit

- Schriftgrofle

- Hintergrundfarben

4. Resultate

Kontrast und [ esbarkeit

Die Untersuchungen des Textes nach Kontrast und Lesbarkeit haben folgende Ergebnisse
geliefert.

Beim Schriftgrad 10 lag der Kontrastwert 11,28 leicht unter der Grenze 3,5 (Der Grenzwert
3,5 ist ein Mittelwert zwischen sehr guter und sehr schlechter subjektiver Bewertung). Der
Zeichenkontrast wurde besser als die Lesbarkeit des Textes bewertet. Ab Kontrastwert 20,29
wurden die Urteile positiv. Bei einem hoheren Kontrast wurden keine groen Anderungen bei
der Bewertung festgestellt.

Beim Schriftrad 12 lagen die Bewertungen vom Kontrast und Lesbarkeit bei dem Kontrast-
wert 11,28 direkt an der Grenze 3,5. Ab Kontrastwert 20,29 korrelieren beide Kurven (Kon-
trast, Lesbarkeit) zusammen und wurden als positiv bewertet.

Schriftgrad 14 wurde vom Kontrast und der Lesbarkeit am besten bewertet. Bei dem Kon-
trastwert 20,29 erreichen die Wertungen an der Skala Nummer 5. Beim Kontrastwert 11,28
wurde die Grenze 3,5 leicht iiberschritten. Zusammenfassend fiihrt die Untersuchung zu fol-
genden Richtwerten. (siche Tabelle 3)

Lichttechnische Einflussfaktoren Richtwerte
Beleuchtungsstirke auf der Tastatur 500 Ix
Hintergrundleuchtdichte (Weil3) 110 cd /m’
Zeichenkontrast > 20,29
Zeichenleuchtdichte <5,36 cd /m?
mittlere Leuchtdichte im Umfeld des Bildschirmes 63,8 cd /m”
Schriftgrofe fiir Textbearbeitung 10pt 12 pt, 14 pt
Tabelle3 Lichttechnische Einflussfaktoren und Richtwerte
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Bild 3. Bewertungen des Kontrastes und der Lesbarkeit bei Schriftgrad 10 bei 4000 K
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Bild 4. Bewertungen des Kontrastes und der Lesbarkeit bei Schriftgrad 12 bei 4000 K

gut 7 -
6 Schrifgrad 14
5 -
x
g 4
[®)) n
S ]
£ 33
g .
2 1 —@&— Lesbarkeit
] —&— Zeichenkontrast
1
Schlecht O n 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1
1 10 100 1.000
Zeichenkontrast [K,]

Bild 5. Bewertungen des Kontrastes und der Lesbarkeit bei Schriftgrad 14 bei 4000 K

Schriftgrofe
Bei einer direkten Frage nach der Schriftgrofle haben sich die Ergebnisse von der ersten Un-

tersuchung bestitigt. Am besten wurde die SchriftgroBBe 14 bewertet. Schriftgrofie 12 wurde
leicht schlechter als 14 beurteilt. Schriftgrad 10 wurde signifikant schlechter gegeniiber
Schriftgrad 12 und 14 bewertet ( siche Bild 6.).



optimal 7

Wertungen

schlecht 0
10 12 14

Schriftgrad
Bild 6. Bewertungen der Schriftgrof3e

Hintergrundfarben

Fiir die Untersuchung zum Bildschirmhintergrund wurden der Testperson Text in Schriftgro-
Be 12 angeboten (meist verwendete). Die typische Kombination (schwarze Schrift und weiler
Hintergrund) wurde gegeniiber farbigem Hintergrund (rot, griin, blau) am besten bewertet.
Bei negativer Darstellung wurden die Abweichungen extrem grof3, und deshalb ist sie auch
nicht zu empfehlen. (siche Bild 7)
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Bild 7. Bewertungen des farbigen Hintergrundes bei 4000 K

5. Diskussion und Schlussfolgerung

Fasst man die Resultate der Befragung zusammen, ergeben sich folgende Ergebnisse. Von
fritheren Experimenten (siehe Lit.) /4/ wurde die optimale Beleuchtungsstirke 500 Ix fiir Bild-
schirmarbeitsplitze festgestellt. Dazu betrug die optimale Hintergrundleuchtdichte (Weil3) den
Wert 110 cd /m*. Diese zwei Variablen wurden als Unabhingige definiert. Als abhiingige Va-
riable wurde Zeichenkontrast, Schriftgrofle, Hintergrundfarbe gewéhlt. Der Zeichenkontrast
soll mindestens den Wert 20,29 erreichen. Die SchriftgroBe 14 wurde am besten bewertet.



Zwischen Schriftgrofle 12 und 14 wurden keine Signifikanzen nachgewiesen. (nur eine leichte
Tendenz). Als Hintergrundfarbe wurde am besten Weil3 bewertet.
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