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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 9241-303:2011) wurde vom Technischen Komitee 1ISO/TC 159 ,Ergonomics® in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 122 ,Ergonomie” erarbeitet, deren Sekretariate vom
DIN (Deutschland) gehalten werden.

Das zustandige deutsche Normungsgremium ist der NA 023-00-04-02 AK ,Visuelle Anforderungen an
Bildschirme® im Normenausschuss Ergonomie (NAErg).

Fir die in diesem Dokument zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen hingewiesen:

ISO 9241-302  siehe DIN EN 1SO 9241-302
ISO 9241-307  siehe DIN EN ISO 9241-307

Anderungen
Gegeniiber DIN EN ISO 9241-303:2009-06 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Begriffe und Definitionen bezogen auf elektronische Anzeigen werden in die ISO 9241-302 tberfuhrt und
dort zusammengetragen;

b) wahrend die Themengebiete, die zuvor in ISO 9241 und in ISO 13406 enthalten waren, im Wesentlichen
unverandert blieben, sind die Prifverfahren und Anforderungen auf Grund von Fortschritten in
Wissenschaft und Technik aktualisiert worden;

c) alle generischen ergonomischen Anforderungen sind in der ISO 9241-303 aufgenommen worden,;

d) die Anwendung der Anforderungen fiir verschiedene Anzeigen Technologien, Anwendungsgebiete und
Umweltbedingungen — einschlief3lich Prifverfahren und Kriterien fir das Bestehen/Durchfallen — sind in
ISO 9241-307 festgelegt.

Friihere Ausgaben

DIN 66234-1: 1980-03

DIN 66234-2: 1983-05

DIN 66234-5: 1981-03

DIN 66234-6: 1984-12

DIN 66234-7: 1984-12

DIN 66234-9: 1988-08

DIN EN 29241-3: 1993-08

DIN EN 29241-3/A1: 2002-07
DIN EN ISO 9241-7: 1998-12
DIN EN I1SO 9241-8: 1998-04
DIN EN ISO 13406-2: 2003-12
DIN EN I1SO 9241-303: 2009-06
DIN EN ISO 13406-2: 2003-12
DIN EN I1SO 9241-303: 2009-06

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 9241-302, Ergonomie der Mensch-System-Interaktion — Teil 302: Terminologie fiir elektronische
optische Anzeigen

DIN EN ISO 9241-307, Ergonomie der Mensch-System-Interaktion — Teil 307: Analyse- und Konformitéts-
verfahren fiir elektronische optische Anzeigen
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EUROPAISCHE NORM EN ISO 9241-303
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE November 2011

ICS 13.180; 35.180 Ersatz fur EN ISO 9241-303:2008

Deutsche Fassung

Ergonomie der Mensch-System-Interaktion - Teil 303:
Anforderungen an elektronische optische Anzeigen
(ISO 9241-303:2011)

Ergonomics of human-system interaction - Part 303: Ergonomie de l'interaction homme-systéme - Partie 303:
Requirements for electronic visual displays Exigences relatives aux écrans de visualisation
(18O 9241-303:2011) électroniques (ISO 9241-303:2011)

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 10. November 2011 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum des CEN-CENELEC oder bei jedem CEN-
Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzosisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-
Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen,
Portugal, Rumanien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten
Kénigreich und Zypern.
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COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION
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Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 9241-303:2011) wurde vom Technischen Komitee 1ISO/TC 159 ,Ergonomics® in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 122 ,Ergonomie* erarbeitet, dessen Sekretariat vom
DIN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Mai 2012, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen missen bis Mai 2012 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte bertihren kénnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafir verantwortlich, einige oder alle diesbezlglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN ISO 9241-303:2008.

EN ISO 9241 besteht unter dem Haupttitel Ergonomische Anforderungen fiir Blirotatigkeiten mit Bildschirm-
geréten aus folgenden Teilen:

— Teil 1: Allgemeine Einflihrung

— Teil 2: Leitsatze zur Aufgabengestaltung

— Teil 4: Anforderungen an die Tastatur

— Teil 5: Anforderungen an Arbeitsplatzgestaltung und Kérperhaltung
— Teil 6: Leitséatze fiir die Arbeitsumgebung

— Teil 9: Anforderungen an Eingabemittel, ausgenommen Tastaturen
— Teil 11: Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit — Leitsétze
— Teil 12: Informationsdarstellung

— Teil 13: Benutzerfiihrung

— Teil 14: Dialogfiihrung mittels Meniis

— Teil 15: Dialogfiihrung mittels Kommandosprachen

— Teil 16: Dialogfiihrung mittels direkter Manipulation

— Teil 17: Dialogfiihrung mittels Bildschirmformularen

AuRerdem besteht ISO 9241 unter dem Haupttitel Ergonomie der Mensch-System-Interaktion aus folgenden
Teilen:

— Teil 20: Leitlinien fir die Zugénglichkeit der Gerdte und Dienste in der Informations- und
Kommunikationstechnologie

— Teil 100: Uberblick iiber Normen zur Software-Ergonomie [Technischer Bericht]

— Teil 110: Grundsétze der Dialoggestaltung
— Teil 129: Leitlinien fiir die Individualisierung von Software

— Teil 143: Formulardialoge
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— Teil 151: Leitlinien zur Gestaltung von Benutzungsschnittstellen fiir das World Wide Web
— Teil 171: Leitlinien fiir die Zugénglichkeit von Software

— Teil 210: Prozess zur Gestaltung gebrauchstauglicher interaktiver Systeme

— Teil 300: Einfihrung in die Anforderungen an elektronische optische Anzeigen

— Teil 302: Terminologie fiir elektronische optische Anzeigen

— Teil 303: Anforderungen an elektronische optische Anzeigen

— Teil 304: Priifverfahren zur Benutzerleistung fiir elektronische optische Anzeigen

— Teil 305: Optische Laborpriifverfahren fiir elektronische optische Anzeigen

— Teil 306: Vor-Ort-Bewertungsverfahren fiir elektronische optische Anzeigen

— Teil 307: Analyse- und Konformitéatsverfahren fiir elektronische optische Anzeigen

— Teil 308: Surface-conduction electron-emitter displays (SED) [Technischer Bericht]

— Teil 309: Anzeigen mit organischen, Licht emittierende Dioden [Technischer Bericht]

— Teil 310: Sichtbarkeit, Asthetik und Ergonomie von Bildelementdefekten [Technischer Bericht]
— Teil 400: Grundsétze und Anforderungen flir physikalische Eingabegeréte

— Teil 410: Gestaltungskriterien fiir physikalische Eingabegeréte

— Teil 411: Prif- und Bewertungsverfahren fiir die Gestaltung physikalischer Eingabegeréte [Technische
Spezifikation]

— Teil 420: Auswahlmethoden fiir physikalische Eingabegeréte

— Teil 910: Rahmen fiir taktile und haptische Interaktion

— Teil 920: Empfehlungen fiir die taktile und haptische Interaktion

Die folgenden Teile befinden sich in Vorbereitung:

— Teil 154: Leitlinien fiir die Dialogfiihrung mittels Sprachdialogsystemen

Menschzentrierte Gestaltung und Bewertungsmethoden, optische Eigenschaften von autostereoskopischen
Displays, Anforderungen, Analysen und Prifungen auf Ubereinstimmung zur Verringerung von
photosensitiven Anfallen und Bewertungsmethoden zur Gestaltung von physikalischen Eingabegeraten sind
Thema der zukunftigen Teile 230, 330 und 391.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg,
Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, Schweiz, Slowakei,
Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 9241-303:2011 wurde vom CEN als EN 1SO 9241-303:2011 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.
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Einleitung

Dieser Teil von ISO 9241 gilt fiir einen groften Bereich von Technologien, Arbeitsaufgaben und Umgebungen.

ISO 9241 wurde urspriinglich als siebzehnteilige Norm iber ergonomische Anforderungen fir Blrotatigkeiten
mit Bildschirmgeraten (VDTs) erstellt. Im Zuge der Normeniberarbeitung wurde eine grundlegende Umstruk-
turierung von [ISO 9241 vereinbart, mit der der Anwendungsbereich erweitert wurde, indem andere
einschlagige Normen einbezogen und damit die Brauchbarkeit verbessert wurden. Der Titel der Uberarbeite-
ten Norm 1SO 9241 — ,Ergonomie der Mensch-System-Interaktion“ — spiegelt diese Anderungen wider und
passt die Norm an den Arbeitsbereich des ISO/TC 159, Unterkomitee 4 an. Die Uberarbeitete mehrteilige
Norm wurde als Normenreihe mit einer Nummerierung in Hunderterschritten aufgebaut, z. B. behandelt die
Reihe 100 Softwareschnittstellen, die Reihe 200 die benutzerorientierte Gestaltung, die Reihe 300 optische
Anzeigen, die Reihe 400 physikalische Eingabegerate usw.

Anhang A gibt einen Uberblick (iber die Normenreihe 1SO 9241.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von ISO 9241 legt Anforderungen an die Bildqualitdt von elektronischen optischen Anzeigen fest
und enthalt entsprechende Leitlinien. Diese sind als generelle, von Technologie, Aufgaben und Umgebung
unabhangige Leistungsspezifikationen und Empfehlungen festgelegt, um effektive und komfortable Seh-
bedingungen flir Anwender mit normaler oder auf normal korrigierter Sehscharfe sicherzustellen.

Dieser Teil von 1ISO 9241 betrifft nicht die Verfugbarkeit fur Menschen mit Behinderungen. Sie bertcksichtigt
aber Aspekte der Sehscharfe alterer Menschen und kann fir Menschen von Bedeutung sein, die sich mit
Fragen der Sehbehinderung in bestimmten Fallen beschéaftigen; die Spezifikation wesentlicher Merkmale der

Normalsicht kann zur Beurteilung der Schwere verschiedener Sehanomalien verwendet werden, um geeig-
nete Lésungen aufzuzeigen.

ANMERKUNG Dariber hinaus enthalten die Literaturhinweise im Anhang F eine Auswahl einschlagiger Dokumente,
die sich mit den Bedurfnissen von Menschen mit Behinderungen einschlieRlich derjenigen beschéaftigen, die ein geringes,
sich verschlechterndes oder kein Sehvermdégen haben.

2 Normative Verweisungen
Die folgenden zitierten Dokumente sind flr die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten

Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschliellich aller Anderungen).

ISO 9241-302, Ergonomics of human-system interaction — Part 302: Terminology for electronic visual
displays

ISO 9241-307, Ergonomics of human-system interaction — Part 307: Analysis and compliance test methods
for electronic visual displays

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach 1ISO 9241-302.

4 Leitsatze

Fir eine befriedigende Mensch-Anzeige-Interaktion missen zahlreiche unterschiedliche Anforderungen
gleichzeitig und entsprechend ausgewogen erflllt werden. Dazu wurden in dem vorliegenden Teil von
ISO 9241 die Anforderungen in acht groRe Bereichen unterteilt:

— Sehbedingungen,;

— Leuchtdichte;

— spezielle physikalische Umgebungen;
— visuelle Artefakte;

— Leserlichkeit und Lesbarkeit;

— Leserlichkeit der Informationscodierung;
— Leserlichkeit von Grafiken;

— Wiedergabetreue.

ANMERKUNG  Zur Attraktivitat der Darstellung auf der optischen Anzeige siehe Anhang B.

Documents
6 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 1ISO 9241-303:2012-03


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-9241-303-2012-03
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-9241-303-2012-03

DIN EN ISO 9241-303:2012-03
EN ISO 9241-303:2011 (D)

5 Ergonomische Anforderungen und Empfehlungen
5.1 Sehbedingungen

5.1.1 Allgemeines

Zahlreiche Aufgaben erfordern eine Darstellung der Informationen auf einer elektronischen optischen Anzeige.
Es ist folglich sehr wichtig, die Anzeige auf eine Weise zu betrachten, dass diese Informationen schnell,
fehlerfrei und mit geringer Anstrengung aufgenommen werden kénnen. Es kénnen zahlreiche notwendige,
jedoch nicht ausreichende, Beobachtungsbedingungen festgelegt werden, die zum Erreichen einer derart
schnellen, fehlerfreien und nahezu mihelosen Betrachtung erforderlich sind. Diese Bedingungen beziehen
sich auf den vorgesehenen Sehabstand und die Sehrichtung und auf den erforderlichen Blick- und Kopf-
neigungswinkel des Betrachters.

Es ist bekannt, dass der Sehabstand und der Fixierlinienwinkel (Blickwinkel) mit der Vergenz und dem
Akkomodationsvermdgen des Benutzers und seiner Fahigkeit zum Fokussieren im Nahbereich kompatibel
sein mussen.

5.1.2 Vorgesehener Sehabstand

Der vorgesehene Sehabstand ist von der Aufgabe und der elektronischen optischen Anzeige abhangig und
darf nicht weniger als 300 mm betragen; dabei handelt es sich um den typischen, komfortablen Mindest-
Sehabstand oder den ,Nahpunkt® fir normale (emmetrope) Augen von Erwachsenen. Es besteht ein physio-
logisch bestimmter Zusammenhang zwischen dem Nahpunkt und dem Alter des Benutzers, wie in Bild 1
gezeigt, und zwischen dem Nahpunkt und dem Leuchtdichtepegel, jedoch liegt in dieser Beziehung eine
grolRe Streuung vor.

Kirzere Sehabstédnde zwischen 200 mm und 300 mm kénnen bei Kindern und (sehr) jungen Erwachsenen
beobachtet werden, wodurch sie in der Lage sind, kleinere Details, (z. B. Teile von Zeichen) zu sehen, als es
bei groferen Sehabstidnden moglich ware, vorausgesetzt, die Anzeigeleuchtdichte, der Kontrast und die
Zeichenscharfe sind grol3 genug. Die meisten Erwachsenen wie auch altere Menschen stellen jedoch ihre
Anzeigegerate in einem gréReren Sehabstand von 300 mm oder mehr auf.

Bei groReren optischen Anzeigen, wie sie bei BlUroanwendungen verwendet werden, ist der bevorzugte
Sehabstand groRer und betragt gewodhnlich 400 mm bis 750 mm. Bei diesem Abstand ist die Augen-
anstrengung durch den Akkomodationsvorgang geringer als bei kiirzeren Sehabstanden, dariber hinaus
besteht bei grolReren Sehabstanden eine groRere Bewegungsfreiheit. Bei Prasentationen oder Projektionen
ist der bevorzugte Sehabstand noch gréRer (Ublicherweise 2 m bis 10 m).
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Bild 1 — Akkommodationsbreite und Nahpunkt, bezogen auf das Alter des Benutzers

5.1.3 Vorgesehene Sehrichtung

Bei typischer Benutzung, bei der der Benutzer seinen Kopf etwas bewegt, muss die Anzeige aus jedem
Neigungswinkel bis mindestens 40° zur Normalen auf der Anzeigeoberflache, gemessen in jeder Ebene,
leserlich sein.

In Abhangigkeit von der Aufgabe sind andere Grenzwerte moglich, z. B. sollte bei Aufgaben, die den Schutz
von vertraulichen Daten erfordern, wie bei Anzeigegeraten in Umgebungen mit einer grofleren Menschen-
menge, die Anzeige nur in einem maximalen Neigungswinkel zwischen 15° und 20° leserlich sein.

BEISPIEL Personen in Rollstiihlen, die sich Bargeld aus einem Geldautomaten ziehen wollen, wiinschen ebenfalls
den Schutz der vertraulichen Daten, auch wenn sie die Anzeige des Automaten von einem ziemlich niedrigen Sichtpunkt
aus lesen mussen. lhre Anforderungen kdnnen mit einer Anzeige erflllt werden, die nur bei einem maximalen Neigungs-
winkel zwischen 15° und 20° in der Waagerechten, jedoch aber in einem grofReren Winkel von mindestens 40° in der
Senkrechten lesbar ist.

ANMERKUNG Einige Anzeigetechnologien weisen anisotrope optische Eigenschaften auf, d. h., Leuchtdichte, Kontrast
und Farbe variieren mit der Sehrichtung.
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5.1.4 Blick- und Kopfneigungswinkel

Bei einer typischen Arbeitsumgebung mit einer anndhernd senkrechten Position des Oberkdrpers, sollten es
der Arbeitsplatz und die optische Anzeige dem Benutzer ermdglichen, den Bildschirm mit einem Blickwinkel
von 0° bis 40° und einem Kopfneigungswinkel von 0° bis 25° zu betrachten.

ANMERKUNG Diese Winkelwerte kdnnen es erforderlich machen, die Neigung der Anzeige einstellbar zu machen, so
dass eine senkrechte Sicht erreicht werden kann. Zusatzlich kann es auch erforderlich sein, dass die Hohe der Anzeige
(Uber dem Fufibodenniveau) einstellbar ist.

5.1.5 Anzeigen fiir virtuelle Bilder

Die Ergonomie von Anzeigen fur virtuelle Bilder wird im Anhang E betrachtet, der die ergonomischen
Kenngréfien von binokularen, nicht durchsichtigen Anzeigen und empfohlene Werte enthalt.

5.2 Leuchtdichte

5.2.1 Allgemeines

Damit Informationssymbole auf einer Bildschirmanzeige sichtbar sind, ist ein ausreichender Kontrast zwischen
dem Symbol und seinem Hintergrund erforderlich. Sowohl die Symbole als auch der Bildschirmhintergrund
erfordern deshalb eine bestimmte, unterschiedliche Leuchtdichte und/oder Farbe.

In den meisten Fallen hat der Bildschirm eine beleuchtete Umgebung, die zur Leuchtdichte und Farbe des
Bildschirms beitragt; demzufolge wird der Kontrast auf dem Bildschirm durch die leuchtende Umgebung
verandert (bei reflektiven Anzeigen wie z. B. Papier wird der Kontrast auf der Anzeigeflache erst durch die
leuchtende Umgebung hervorgerufen). Da die Umgebungsbeleuchtung im Allgemeinen nicht durch den
Benutzer gesteuert werden kann, ist es erforderlich, Mittel zum Einstellen der Anzeigeleuchtdichte zur Ver-
figung zu stellen, um eine angemessene Leuchtdichteausgewogenheit flr verschiedene Arbeitsumgebungen
zu erreichen.

5.2.2 Vorgesehene Beleuchtungsstarke
Der Lieferant muss die fir den Bildschirm vorgesehene Beleuchtungsstarke, Eg, angeben.

ANMERKUNG  Sofern die Anwendung Farben verwendet, kénnen sich die Farbwertanteile u', v’ durch die Farbe der
vorgesehenen Bildschirmbeleuchtung andern.

5.2.3 Anzeigeleuchtdichte

Bei der Umgebungsbeleuchtung, flr die die Anzeige vorgesehen ist, muss die Leuchtdichte der Anzeige
groRer als der Mindestwert zum Erzielen einer ausreichenden Erkennbarkeit der angezeigten Information im
Bereich der vorgesehenen Sehrichtungen und in der vorgesehenen Standzeit des Gerates sein. Unter
Nachtbedingungen sollte sie hingegen nicht so hoch sein, dass die Dunkeladaptation der Augen des
Benutzers aufgehoben wird.

Anhang D ist eine Abhandlung zu grundlegenden Konzepte von Kontrast und Leuchtdichte bei der visuellen
Wahrnehmung; Gleichung (D.11) definiert den Mindestwert der hellen Anteile einer Anzeige unter Beruck-
sichtigung der Leuchtdichten der dunklen Anteile und diffuser und gerichteter Reflexionen auf der Oberflache
der Anzeige.

BEISPIEL Fir Blroanwendungen mit einer Beleuchtungsstarke von 500 Ix (horizontal) bei weilem Papier mit

einem Reflexionsgrad von 80 % und einer positiven Polaritat der Anzeige, wird oft eine Leuchtdichte der Anzeige im
Bereich von 100 cd/m? bis 150 cd/m?2 empfohlen.
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5.2.4 Leuchtdichteausgewogenheit und Blendung

a) Die mittlere Flachenleuchtdichte von Aufgabenbereichen, die wahrend der Anzeigebenutzung haufig in
Folge betrachtet werden (Papierdokument, Bildschirm usw.), sollte zwischen 0,1 L und 10 L liegen, wobei
L die mittlere Flachenleuchtdichte des gesamten Bildschirms bei der Anwendung in der vorgesehenen
Sehrichtung ist. Bei konstantem Blickfeld hat ein hdéheres Verhaltnis der mittleren Raumleuchtdichten
zwischen der aufgabenbezogenen Flache und ihrer Umgebung (z. B. Raumwanden) bis zu einem
Verhaltnis von 1 : 10 keine nachteilige Wirkung.

b) Die Gestaltung der Bildschirmanzeige und die flir den Benutzer sichtbare umgebende Flache des
Produktgehauses darf nicht zu einer stérenden Blendung durch Umgebungsbeleuchtung beitragen. Das
gilt besonders fir eine langzeitige Betrachtung in Arbeitsumgebungen.

Die Bildschirmanzeige muss in Ubereinstimmung mit 5.4.11 gestaltet sein. Die Mitgliedstaaten der
Europaischen Union haben Regulierungen zur Blendung und Reflektionen auf dem Arbeitsplatz inklusive
des Bildschirms basierend auf 90/270/EWG [23] (siehe Anmerkung 4) erlassen.

ANMERKUNG 1 Blendung wird von CIE wie folgt definiert (845-02-52): Sehzustand, der als unangenehm empfunden
wird oder eine Herabsetzung der Sehfunktion zur Folge hat, verursacht durch eine unginstige Leuchtdichteverteilung oder
durch zu hohe Kontraste (Literaturhinweis [22]). Storende Blendung ist also ein Sehzustand mit einer stdérenden Sicht-
einschrankung und/oder einer merklichen Herabsetzung der Sehfunktion.

ANMERKUNG 2  In Abhangigkeit von den Gestaltungsaspekten, wie Form, Farbe, GréRe und Umgebungsbeleuchtung,
erzeugen matte Oberflachen im Gegensatz zu glanzenden Oberflachen gewdhnlich keine Blendung. Es gibt jedoch auch
Falle, in denen Blendung vorteilhaft ist. Bei bedrucktem Papier und Anzeigen, wie reflektiven Farbdisplays, ist Blendung
zum Erzielen einer hohen Farbenwiedergabetreue notwendig, wobei das Auftreten von stérender Blendung durch
Anderung der Papierausrichtung oder der Ausrichtung der Anzeige in Bezug auf die Umgebungslichtquelle vermieden
werden kann.

ANMERKUNG 3  Das Ziel bei einer langzeitigen Betrachtung in Arbeitsumgebungen ist die Harmonisierung der Sicht-
anzeige und der Umgebungsflache des Produkigehduses mit deren Umgebung und Beleuchtung nach ISO 8995-1 und
ISO 9241-6.

ANMERKUNG 4 Die Richtlinie 90/270/EWG Anhang, 2. (b) fordert: ,Stérende Blendung und Reflexe oder Spiegelungen
auf dem Bildschirm und anderen Ausristungsgegenstanden sind durch Abstimmung der Einrichtung von Arbeitsraum und
Arbeitsplatz auf die Anordnung und die technischen Eigenschaften kiinstlicher Lichtquellen zu vermeiden.” und Anhang, 2.
(c) fordert: ,Bildschirmarbeitsplatze sind so einzurichten, dass Lichtquellen wie Fenster und sonstige Offnungen,
durchsichtige oder durchscheinende Trennwande sowie helle Einrichtungsgegenstande und Wande keine Direktblendung
und maoglichst keine Reflexion auf dem Bildschirm verursachen.”.

ANMERKUNG 5 Das Problem von stérenden Blendungen auf sichtbaren umgebenden Flachen des Produktgeh&uses ist
in der Diskussion im Hinblick auf eine zukunftige Uberarbeitung oder Anderung dieser Norm.

5.2.5 Einstellung der Leuchtdichte

Bei emissiven Anzeigen missen die Leuchtdichte des Hintergrundes und/oder der Kontrast zwischen den
Zeichen und deren Hintergrund durch den Benutzer leicht einstellbar sein. Die emissive Anzeige muss leicht
auf Umgebungsbedingungen Uber den gesamten Bereich der Leuchtdichten in der Arbeitsumgebung einstell-
bar sein.

5.3 Spezielle physikalische Umgebungen

5.3.1 Aligemeines

Die folgenden Richtlinien sollten bei der Entwicklung einer Anzeige berlicksichtigt werden, wenn zu erwarten
ist, dass diese Anzeige einer oder mehreren der in 5.3.2 bis 5.3.4 beschriebenen Umgebungsbedingungen
ausgesetzt sein wird.
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5.3.2 Schwingungen

Schwingungen der Anzeige in Bezug auf den Kopf und folglich die Augen (oder umgekehrt) sind ein
argerlicher Effekt, der die Sehleistung aus folgenden Grinden verringert:

— Schwingungen erschweren die Steuerung der Augenbewegung beim Lesen, indem es schwieriger wird,
das Ziel von Sakkaten zu bestimmen, und es wird eine Bildbewegung wahrend einer Fixierpause erzeugt,
bei der die Mitte des Sehfelds erkannt werden muss,

— der Kontrast von kleinen Details ist verringert, da die Zonen entlang einer Grenze die mittlere Leucht-
dichte von beiden Seiten der Grenze aufweisen werden, und

— der schnelle Wechsel von hell und dunkel in einem Bereich des Sehfelds kann Flimmereffekte hervor-
rufen.

Die Schwere dieser Effekte wird von der Frequenz und der Amplitude der Schwingung bestimmt. Frequenzen
der Anzeige Uber 0,5 Hz stéren, wenn deren Amplitude Gber dem Schwellenwert liegt. Darlber hinaus stéren
Frequenzen des Kopfes von mehr als 6 Hz, wenn die Amplitude Uber dem Schwellenwert liegt. Derartige
Frequenzen und Amplituden sollten folglich vermieden werden, z. B. durch Einbetten der Anzeige in ein
geeignetes Dampfungsmaterial.

5.3.3 Wind und Regen

Starke Winde kénnen Schwingungen von Gegenstanden, wie optischen Anzeigen, die nicht ausreichend
geschitzt sind, hervorrufen.

Auf die Bildschirmanzeige fallende Regentropfen stéren das angezeigte Bild und machen den Text an diesen
Stellen unleserlich.

Optische Anzeigen, die im Freien genutzt werden koénnen, sollten folglich mechanisch gegen derartige
Witterungseinflisse geschitzt werden.

5.3.4 Uberhohte Temperaturen

Wenn der Betrieb von Anzeigegeraten in Umgebungen gefordert wird, in denen sich die Temperaturen 0 °C
oder +40 °C nahern, sollten Benutzer gerate- und personenbezogene Schutzmalnahmen ergreifen, um
sicherzustellen, dass sie in der Lage sind, ihre Aufgaben sicher und zufriedenstellend zu erfiillen. Uberhéhte
Temperaturen werden die Leistungsfahigkeit der meisten Anzeigegerate wie auch der zugehorigen elektro-
nischen Schaltungen ungiinstig beeinflussen und beeintrachtigen folglich die Aufgabenausfiihrung des Benut-
zers. Es sind die Produktspezifikationen des Herstellers einzusehen, um den empfohlenen Temperaturbereich
zum Betreiben des Gerats zu ermitteln. Sofern die Umgebungsbedingungen den empfohlenen Grenzwerten
nahe kommen oder darUber liegen, mussen das Anzeigegerat und die zugehdrige elektronische Schaltung
entweder auf einen Temperaturbereich innerhalb des vom Hersteller festgelegten Bereichs erwarmt bzw.
gekuhlt werden, um den korrekten Betrieb des (der) Gerate(s) sicherzustellen.

5.4 Visuelle Artefakte

5.4.1 Allgemeines

Im Idealfall zeigt eine elektronische optische Anzeige nur vorgesehene, qualitativ hochwertige Informationen
in Form von Texten, Grafiken oder Bildern an. Jedoch ist die Technologie von Anzeigen in der Regel nicht
ideal und reflektiert Bilder von der AuRenwelt wie auch nicht beabsichtigte Bilder infolge der Wahrnehmung
visueller Erscheinungen, die zu ,visuellen Artefakten® fuhren, d. h. Informationen, die mit der beabsichtigten
Information fur die Aufmerksamkeit des Betrachters konkurrieren.

5.4.2 UngleichmaRigkeit der Leuchtdichte
Fir eine beabsichtigte Gleichmafigkeit der Anzeigeleuchtdichte darf die UngleichmaRigkeit der Leuchtdichte,

entweder diskontinuierlich oder kontinuierlich, in der Umgebungsbeleuchtung den Schwellenwert fiir die
reduzierte visuelle Leistung nicht Gberschreiten, mit einem Héchstwert von 1,7 : 1.
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5.4.3 UngleichmaRigkeit der Farbe
Jegliche FarbungleichmaRBigkeit darf keinen ablenkenden Informationsgehalt bewirken, wenn diese an drei

Stellen auf dem Bildschirm bewertet wird. Die maximalen Farbartabweichungen missen den Werten in
Tabelle 1 entsprechen.

Tabelle 1 — Maximale Farbartabweichungen

Abstand der FarbartgleichmaRigkeit
Dactive ACu'y")
Ddesign view Anwendungen mit Farben aus dem Standard- Beliebige Primarfarbes
Farbensatz

<0,75 0,02 0,02

>0,75 0,03 0,03
Dactive ist die Diagonalabmessung der aktiven Bildschirmflache,
Dyesign view st der vorgesehene Sehabstand.
a Die Primarfarben sind die unvermischten reinen Grundfarben, das sind gewéhnlich Rot, Griin und Blau.

Der Begriff FarbgleichmaBigkeit weist darauf hin, wie gut die Farbe auf der Oberflache des Bildschirms
konstant bleibt. Im Gegensatz dazu beschreibt die UngleichmaRigkeit der Farbe, wie sich die Farbe auf der
Oberflache des Bildschirms verandert. Die UngleichmaRigkeit der Farbe wird am besten durch die maximalen
Farbartabweichungen (mit Hilfe eines Farbdifferenzmalles) zwischen zwei beliebigen Punkten auf dem
Bildschirm beschrieben. Derzeit sind verschiedene Farbdifferenzmalie und Koordinaten in Gebrauch, dazu
gehoren CIELAB, CIELUV und CIE 1931 (x, y).

In diesem Teil von ISO 9241 wird das ', v'-Farbdifferenzmal} verwendet.

5.4.4 KontrastgleichmaRigkeit

Die KontrastgleichmaRigkeit kann von Bedeutung sein, wenn die einwandfreie Erkennung oder Darstellung
von Informationen entscheidend von der genauen Wiedergabe des Vorgangs oder der Vorlage abhangt. Die
KontrastgleichmaRigkeit wird in Prozent angegeben: KontrastgleichmaRigkeit =100 % (Cpyin/Cmax), Wobei
Cmin Und Cp 55 der kleinste bzw. groRte gemessene Kontrast auf dem Bildschirm sind (siehe ISO 9241-305).
Die Kontrastgleichmafigkeit sollte so hoch wie mdglich sein und im Allgemeinen den Aufgaben des Benutzers
entsprechen.

ANMERKUNG Es gibt drei unterschiedliche Formen der KontrastungleichmaRigkeit:

— Anderung des mittleren Flachenleuchtdichtekontrasts von der Mitte einer Anzeige bis zu den Randern;

— Anderung des Spitzenkontrastes von Zeichenelementen (Punkte oder Striche) an verschiedenen Stellen auf dem
Bildschirm;

— Anderung des Spitzenkontrastes von Zeichenelementen (Punkte oder Striche) innerhalb eines Zeichens.

Der Schwellenwert fur den visuellen Nachweis der KontrastungleichmaBigkeit ist hdher als der Schwellenwert
fur den messbaren Unterschied bei der Aufgabenausfihrung. Beide Schwellenwerte werden von den folgen-
den Faktoren bestimmt:

— Zielgrole;

— Kontrastempfindlichkeit des Benutzers;

— Aufgabe;

— Leuchtdichte von Zielobjekt, Hintergrund und Umgebung.
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Es gibt weitere Mdoglichkeiten zur Angabe der KontrastgleichmaRigkeit, die sich als brauchbar erweisen
kdnnen, z. B. das Verhaltnis des ,beabsichtigten Kontrasts® wie zwischen Textzeichen und deren Hintergrund
zum Kontrast infolge der KontrastungleichmaBigkeit.

Eine Moglichkeit zum Ermitteln des Einflusses der KontrastungleichmaRigkeit besteht darin, eine Prifung der
Benutzerleistung durchzufthren (siehe ISO 9241-304). Es sollten Prufpersonen verwendet werden, die eine
Teilmenge der vorgesehenen Benutzerpopulation darstellen, bei der es hdchstwahrscheinlich zu einer
Reduzierung der Leistung kommt. Bei der Prufung ist die KontrastgleichmaRigkeit Uber den gesamten Bild-
schirm absichtlich zu variieren.

5.4.5 Geometrische Verzeichnungen

Bei unterschiedlichen Textzeilen oder -spalten darf der Langenunterschied nicht mehr als 1 % der Lange
dieser Zeile oder Spalte betragen.

Die horizontale Verschiebung einer Symbolposition in Bezug auf die Symbolpositionen direkt dartiber und
darunter darf um nicht mehr als 5 % von der Zeichenbreite abweichen. Die vertikale Verschiebung einer
Symbolposition in Bezug auf die rechts und links benachbarten Symbolpositionen darf um nicht mehr als 5 %
von der Zeichenhbdhe abweichen.

5.4.6 Defekte an Bildschirm und Abdeckrahmen

Die elektronische Anzeige sollte frei von Defekten des Bildschirms und des Abdeckrahmens sein.

Regular ansteuerbare Anzeigen sollten frei von Bildelement- und Teil-Bildelementfehlern sein). Sofern dies
nicht zutrifft, muss der Lieferant die Anzahl der Bildelement- und Teil-Bildelementfehler festlegen.

In Abhangigkeit von der Aufgabe des Benutzers konnen Defekte an Bildschirm und Abdeckrahmen oder
Bildelement- und Teil-Bildelementfehler stérend wirken und folglich zu einer verringerten Leistung in der Lese-
geschwindigkeit und zu Lesefehlern oder zu einer verringerten Beurteilung eines Bildes und zum visuellen
Unbehagen flihren oder fehlerhafte Informationen in Bildern und deren Informationsgehalt zeigen und folglich
zu einer Fehlinterpretation des dargestellten Inhalts fihren. Darliber hinaus konnen beim Vorhandensein von
Fehlern asthetische und Gestaltungsaspekte die Akzeptanz des Benutzers in Bezug auf den dargestellten
Inhalt beeinflussen.

Deshalb sind Defekte an Bildschirm und Abdeckrahmen oder Bildelementfehler zu untersuchen beziiglich
ihrer Bedeutung fir:

a) die ergonomische Leistungsfahigkeit;
b) die Akzeptanz durch die Benutzer bei deren Aufgaben.

Wenn eine regular ansteuerbare Anzeige die ergonomischen Leistungskriterien an Bildelementfehler erfiillt,
werden diese Fehler weder die Lesegeschwindigkeit verringern, die Anzahl von Lesefehlern erhéhen, noch zu
Symptomen visueller Unannehmlichkeiten wie roten, entziindeten, brennenden und trdnenden Augen,
Kopfschmerzen oder Schmerzen und Beschwerden im Zusammenhang mit einer schlechten Kérperhaltung
fuhren.

Wenn eine elektronische Anzeige die Zulassigkeitskriterien an Bildelementfehler in einer festgelegten Fehler-
klasse erflllt, dann werden diese Bildelementfehler wahrscheinlich keine Fehlinterpretationen oder unzu-
reichende Akzeptanz durch die Benutzer im Zusammenhang mit den vorgesehenen Aufgaben hervorrufen.

1) Nach der Definition in 1ISO 9241-302 schlieRt ,Bildelementfehler* fehlerhafte Bildelement und fehlerhafte Teil-Bild-
elemente ein.
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ANMERKUNG Wenn eine elektronische Anzeige Bildelement- und/oder Teil-Bildelementfehler aufweist, ist deren
Anzahl nicht der einzige wichtige Faktor, jedoch aber diese Anzahl in Bezug auf die Grofle von Bildelementen und
Anzeige. Weiterhin wichtig ist die angezeigte Information, die Aufgabe des Benutzers, die Position der Bildelement-
und/oder Teil-Bildelementfehler auf dem Bildschirm usw. Die exakte Anforderungsstufe der ergonomischen Leistung wird
in diesem Teil von ISO 9241 nicht festgelegt. Folglich kann eine Anzeige in jeder der Fehlerklassen (O, I, II, I, 1V) die
ergonomische Leistung und die Anforderungsstufe der visuellen Unannehmlichkeiten in Abhangigkeit vom Kontext der
Anwendung erflillen. Es laufen Forschungen, um diese Fragen zu klaren, und diese werden bei zukiinftigen Anderungen
zu diesem Teil von ISO 9241 Berlcksichtigung finden.

5.4.7 Zeitliche Instabilitiat (Flimmern)

Die gesamte Anzeigeflache muss flr mindestens 90 % der Benutzerpopulation flimmerfrei sein.

Flimmern ist die Wahrnehmung nicht beabsichtigter zeitweiliger Leuchtdichteschwankungen auf der Anzeige
in einem Frequenzbereich von einigen Hertz bis hin zu einer kritischen Flimmerfrequenz. Diese ungewollten
zeitweiligen Schwankungen kénnen den Komfort und die Leistungsfahigkeit des Benutzers beeintrachtigen.
Die kritische Flimmerfrequenz (en: critical flicker frequency, CFF) ist eine obere Frequenz, oberhalb der das
Flimmern durch den Benutzer nicht mehr wahrgenommen wird. Die Wahrnehmung des Flimmerns verstarkt
sich mit ansteigender Leuchtdichte und Bildschirmgrofie.

ANMERKUNG 1  Das Auge ist fur das Flimmern im seitlichen Gesichtsfeld empfindlicher als im zentralen Gesichtsfeld.

ANMERKUNG 2  Die kritische Frequenz nimmt mit dem Alter (Faktor zwischen Individuen) und der Ermidung (Faktor
im Individuum) und mit der Einwirkungsdauer ab.

5.4.8 Raumliche Instabilitat (Zittern)
In der vorgesehenen Umgebung der Anzeige muss das Bild zitterfrei sein.
Das kann erreicht werden, indem sichergestellt wird, dass die maximalen Schwankungen der geometrischen

Lage von Bildelementen im Frequenzbereich von 0,5 Hz bis 30 Hz einen Wert von 0,000 1 mm je Millimeter
vorgesehener Sehabstand nicht Uberschreiten.

5.4.9 Moiré-Effekte

Moiré ist ein dem beabsichtigten Bild Uberlagertes regulares Bild. Da es sich bei dem Bild um ein strukturier-
tes Muster handelt, wird es haufig leicht durch die Benutzer erkannt.

Bei Moiré-Mustern handelt es sich um naturliche Interferenzerscheinungen. Diese kénnen als Krauseln,
Wellen und Intensitatsschwankungen auftreten, die der Bildschirmdarstellung tUberlagert sind.

Bei Farbanzeigen sollten Moiré-Muster, die einem periodischen Rauschfeld dhneln und die Bildschirmflache
Uberlagern, nicht mehr als 6 ,Gerade wahrnehmbare Unterschiede (siehe ISO 9241-302) der Modulation bei
der Grundraumfrequenz aufweisen.

Moiré-Muster mit Raumfrequenz und Modulation, die oberhalb der Kurve in Bild 2 liegen, werden voraussicht-
lich als 6 ,Gerade wahrnehmbare Unterschiede® tiberschreiten und folglich deutlich sichtbar sein.

Zum Verringern der Erkennung von Moiré-Mustern durch die Benutzer sollten die Grundraumfrequenz und die
Modulation einer Farbanzeige unterhalb der Kurve in Bild 2 liegen.
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