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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 9241-306:2017) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 159 , Ergonomics“ in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 122 ,Ergonomie” erarbeitet, dessen Sekretariat
von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Fiir die deutsche Mitarbeit ist der Arbeitskreis NA 023-00-04-02 AK ,Visuelle Anforderungen an
Bildschirme" im DIN-Normenausschuss Ergonomie (NAErg) zustindig.

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafden auch fiir den
englischen Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten Internationalen Normen und Dokumenten wird im Folgenden auf die
entsprechenden Deutschen Normen verwiesen:

ISO 9241-302 siehe DIN EN ISO 9241-302

IS0 9241-303:2008 siehe DIN EN ISO 9241-303:2011-03
1S0 9241-305 siehe DIN EN ISO 9241-305

ISO 9241-307 siehe DIN EN ISO 9241-307
Anderungen

Gegeniiber DIN EN ISO 9241-306:2009-06 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) der Bereich der Beobachtungsabstinde und Kontraste der Anzeigen wurde erweitert, zum Beispiel fiir
Tablet- und Projektionsanzeigen in der Anwendung;

b) es wurden fiinf zusatzliche Farbpriifvorlagen zur Priifung der Anzeigenausgabe bei acht verschiedenen
Reflexionen der Umgebungslichtes auf der Anzeige aufgenommen. Viele Elemente der Farbpriifvorlagen
basieren auf anderen Normen, z. B. ISO/IEC 15775, ISO/IEC TR 24705 und DIN 33872-1 bis -6.
Formblatter dienen zur Dokumentation der Ausgabeeigenschaften der Anzeigen am Arbeitsplatz.
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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 9241-303:2012-03, Ergonomie der Mensch-System-Interaktion — Teil 303: Anforderungen an
elektronische optische Anzeigen (ISO 9241-303:2011); Deutsche Fassung EN 1SO 9241-303:2011

DIN EN ISO 9241-305, Ergonomie der Mensch-System-Interaktion — Teil 305: Optische Laborpriifverfahren fiir
elektronische optische Anzeigen

DIN EN ISO 9241-307, Ergonomie der Mensch-System-Interaktion ——  Teil 307: Analyse- und
Konformitdtsverfahren fiir elektronische optische Anzeigen
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 9241-306:2017) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 159 ,Ergonomics” in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 122 ,Ergonomie” erarbeitet, dessen Sekretariat
von DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 9241-306:2017 wurde von CEN als prENISO 9241-306:2017 ohne irgendeine
Abidnderung genehmigt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung von Nationalen
Normungsorganisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
normalerweise von ISO Technischen Komitees durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale Organisationen, staatlich und nicht-staatlich, in Liaison mit ISO, nehmen
ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet eng mit der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC)
bei allen elektrotechnischen Themen zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Im Besonderen sollten die fiir die
verschiedenen ISO-Dokumentenarten notwendigen Annahmekriterien beachtet werden. Dieses Dokument
wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
koénnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der empfangenen Patenterkldrungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname wird als Information zum Nutzen der Anwender
angegeben und stellt keine Anerkennung dar.

Eine Erlduterung der Bedeutung ISO-spezifischer Benennungen und Ausdriicke, die sich auf
Konformititsbewertung beziehen, sowie Informationen {iber die Beachtung der Grundsidtze der
Welthandelsorganisation (WTO) zu technischen Handelshemmnissen (TBT, en: Technical Barriers to Trade)
durch ISO enthalt der folgende Link: www.iso.org/iso/foreword.html.

Das fiir dieses Dokument verantwortliche Komitee ist das Technische Komitee ISO/TC 159, ,Ergonomics®,
Unterkomitee SC 4, ,Ergonomics of human-system interaction®.

ISO 9241 besteht aus folgenden Teilen, die unter dem Haupttitel Ergonomic requirements for office work with
visual display terminals (VDTs) veroffentlicht wurden:

— Part 1: General introduction

— Part 2: Guidance on task requirements

— Part 4: Keyboard requirements

— Part 5: Workstation layout and postural requirements
— Part 6: Guidance on the work environment

— Part 9: Requirements for non-keyboard input devices
— Part 11: Guidance on usability

— Part 12: Presentation of information

— Part 13: User guidance
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— Part 14: Menu dialogues
— Part 15: Command dialogues
— Part 16: Direct manipulation dialogues

— Part 17: Form filling dialogues

IS0 9241 besteht auflerdem aus den folgenden Teilen, die unter dem Haupttitel Ergonomics of human-system

interaction veroffentlicht wurden

— Part 20: Accessibility guidelines for information/communication technology (ICT) equipment and services

— Part 110: Dialogue principles

— Part 151: Guidance on World Wide Web user interfaces

— Part 171: Guidance on software accessibility

— Part 300: Introduction to electronic visual display requirements

— Part 302: Terminology for electronic visual displays

— Part 303: Requirements for electronic visual displays

— Part 304: User performance test methods for electronic visual displays

— Part 305: Optical laboratory test methods for electronic visual displays

— Part 306: Field assessment methods for electronic visual displays

— Part 307: Analysis and compliance test methods for electronic visual displays
— Part 308: Surface-conduction electron-emitter displays (SED) [Technical Report]
— Part 309: Organic light-emitting diode (OLED) displays [Technical Report]
— Part 400: Principles and requirements for physical input devices

— Part 410: Design criteria for physical input devices

— Part 920: Guidance on tactile and haptic interactions

Siehe Anhang A fiir die anderen Teile in Vorbereitung.
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Einleitung

Dieser Teil von ISO 9241 ist ein Teil der Serie ISO 9241, die die Anforderungen an die ergonomische
Gestaltung von elektronischen optischen Anzeigen festlegt. Gleichzeitig ersetzt die untergeordnete
Normenreihe 300 von ISO 9241 entweder teilweise oder vollstindig einzelne frither verdffentlichte Teile
von [SO 9241 sowie einige andere internationale Normen (zu Einzelheiten siehe die Vorworte der
entsprechenden Teile).

— Eine Einleitung in die untergeordnete Normenreihe 300 ist in ISO 9241-300 beschrieben;

— Begriffe fiir die betroffenen elektronischen optischen Anzeigen wurden in ISO 9241-302 iiberfiihrt und
zusammengefasst;

— Da die bereits in den Normen ISO 9241 und ISO 13406 behandelten Bereiche im Wesentlichen
unverdndert geblieben sind, wurden die Priifverfahren und Anforderungen unter Beriicksichtigung des
Fortschritts in Technologie und Wissenschaft aktualisiert;

— Samtliche grundlegenden ergonomischen Anforderungen wurden in ISO 9241-303 eingearbeitet;

— Die  Anwendung auf die unterschiedlichen  Anzeigetechniken, Einsatzgebiete  und
Umgebungsbedingungen einschliefilich der Priifverfahren und Abnahme-/Ablehnungskriterien wurden
in IS0 9241-307 festgelegt;

— Formale Messungen des Bildschirms zur Ermittlung der Anzeigeeigenschaften und zur Uberpriifung
technischer Spezifikationen kdnnen sehr kosten- und zeitintensiv sein. Diesbeziigliche Verfahren sind in
IS0 9241-305 und ISO 9241-307 dieser Norm beschrieben. Diese Priifungen werden iiblicherweise
unter strengen Priifbedingungen an einem neuen Gerat durchgefiihrt;

— Zusatzlich werden Leitlinien zur Gestaltung von Surface Conduction Electron Emitter Displays (SED)
und Anzeigen mit organischen, Licht emittierenden Dioden (en: organic light-emitting diode, OLED) in
ISO/TR 9241-308 und ISO/TR 9241-309 angegeben.

Die gesamte Struktur der untergeordneten Normenreihe wurde nach dem Baukastenprinzip aufgebaut,
damit es moglich ist, Uberarbeitungen und Anderungen zur Norm vorzunehmen, sobald eine neue
technologische Entwicklung neue Formen von Anzeigeninteraktionen ermoglicht.

Dieser Teil von 1SO 9241 behandelt die ergonomische Beurteilung des Arbeitsplatzes. Mit dieser Norm soll
bewertet werden, ob die in ISO 9241-303 festgelegten ergonomischen visuellen Anforderungen innerhalb
einer festgelegten Aufgabenstellung erfiillt werden. Das praktische Ziel besteht nicht unbedingt darin, eine
perfekte Anzeige mit den absolut besten visuellen Merkmalen zu haben, sondern sicherzustellen, dass die
zum Ausfiihren der visuellen Aufgabe erforderlichen Eigenschaften in zufrieden stellendem Maf3e tatsachlich
vorhanden sind.

Waihrend der Lebensdauer einer Anzeige kann sich deren Verwendungskontext oftmals verdndern; ,Altern“
findet in dem Umfang statt, in dem die Anzeige eingesetzt wird, und als Folge kann die Darstellungsqualitat
der Anzeige mit der Zeit abnehmen. Aufderdem verdndern sich oftmals die Beleuchtungsbedingungen, unter
denen die Anzeige verwendet wird.

Beim eigentlichen Einsatz eines Bildschirmgerdtes (VDT) an einem Arbeitsplatz sind die wichtigsten

ergonomischen Fragen die auszufiihrende visuelle Aufgabe und die zu verwendenden Eingabegerdte zum
Bewiltigen dieser Aufgabe.
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Es gibt verschiedene Faktoren, wodurch sich die Ausfilhrung einer visuellen Aufgabe mit Hilfe eines
Bildschirmgerites von vielen anderen Aufgaben ohne Bildschirmgerit oder von Aufgaben mit Papiervorlage
unterscheidet. Diese Faktoren stehen im Zusammenhang mit der Anordnung der fiir die Durchfithrung der
visuellen Aufgabe erforderlichen unterschiedlichen Elemente.

Die ergonomische Zielstellung besteht darin, in der Lage zu sein, die Informationen auf der Anzeige so
komfortabel, leicht, genau und schnell (falls notwendig) zu lesen, wie es beim Lesen eines auf dem
Schreibtisch liegenden Papierausdruckes erfolgt.

Eine Uberlegung betrifft eine Eigenschaft, die als die Lageempfindlichkeit des Bildschirms bezeichnet werden
konnte. Bei schlechter Aufstellung sind Anzeigen anfillig gegeniiber externen Lichtquellen; diese konnen in
Richtung des Betrachters zuriickreflektiert werden und zu einer verringerten Leserlichkeit der auf dem
Bildschirm dargestellten Information beitragen. In ungiinstigeren Umgebungen kénnen diese Lichtquellen
zur Blendung fithren. Ursachen kénnen das durch Fenster einfallende natiirliche Licht oder kiinstliche
Beleuchtungsanlagen wie an der Decke montierte Leuchten in Biiros sein.

Aufgrund der Grofie und Abmessungen der meisten Anzeigen wird eine Anzeige gewohnlich eher in
vertikaler als in horizontaler Lage ausgerichtet. Diese Ausrichtung und Lage der zu lesenden Information
unterscheidet sich wesentlich vom Lesen eines auf dem Schreibtisch liegenden Buches oder Blattes. Die
Sehachse vom Auge auf die visuelle Aufgabe wird auf 45° angehoben, was zu einem ganz anderen visuellen
Hintergrund fithrt — oft mit sich dndernder Hintergrundleuchtdichte infolge der Wéande und sonstiger
Objekte in der Umgebung. Diese Faktoren konnen die Arbeitshaltung eines Benutzers beeinflussen, der
versucht, zwischen dem auf die Anzeige einzuhaltenden Sehachsenwinkel und dem Sehabstand zu
kompensieren.

Diese und weitere Uberlegungen beweisen, dass das Positionieren einer Anzeige von groflerer Bedeutung ist
als das Anordnen von Papierausdrucken und zu lesenden Papiervorlagen. Dies begriindet die Notwendigkeit
einer Einstellungsmoglichkeit der Anzeige beziiglich Ausrichtung und Hoéhe und einer flexiblen
Gerdteanordnung am Arbeitsplatz, um die Bediirfnisse eines einzelnen Benutzers umsetzen zu kénnen. Die
Kombination aus Anzeige, Umgebungsbeleuchtung und Gerdten des Arbeitsplatzes ist die Grundlage fiir
einen ergonomisch gut gestalteten Arbeitsplatz.

Anders als die meisten Materialien fiir visuelle Aufgaben sind Anzeigen dafiir vorgesehen, mehrere Jahre
lang benutzt zu werden. Zahlreiche andere Arten von Arbeitsmaterialien werden einmal oder nur wenige
Male genutzt bzw. ausgewechselt oder erneuert, wenn die Sicht zu gering oder unter Umstdnden zu ungenau
ist (z. B. Sicherheitsanweisungen oder Warnhinweise), oder sie bleiben iiber die Zeit unverandert.

Die Absicht des vorliegenden Teils dieser Norm ist die Beschreibung von Bewertungsverfahren fiir Anzeigen,
die in den meisten Fallen keine teuren Messgerdte erfordern und am Arbeitsplatz einschliefilich der
Arbeitsumgebung einfach durchgefiihrt werden konnen. Wahrend der Durchfiihrung dieser Bewertungen
sollte es moglich sein festzustellen, ob ein Problem mit

a) der Anzeige selbst (oder in Kombination mit der Grafikkarte),
b) der Anwendungssoftware oder
c) den physikalischen Umgebungsbedingungen zusammenhangt.

In Fall a) ist es vorteilhaft, den Aufbau des Bildschirmarbeitsplatzes zu liberpriifen, um festzustellen, ob er
den Herstelleranweisungen entspricht; sofern nicht, sollte der Bildschirmarbeitsplatz neu aufgebaut und
eine weitere Bewertung durchgefiihrt werden, um festzustellen, ob damit das Problem geldst wurde. In Fall
b) ist mit den Softwareentwicklern der Anwendungssoftware Kontakt aufzunehmen, um festzustellen, ob
mogliche korrigierende Mafdnahmen ergriffen werden kénnen. Im Fall c¢) kann eine einfache Neuausrichtung
des Arbeitsplatzes und/oder Neuaufstellung des Bildschirms ausreichend sein. In komplexeren Situationen
konnen Festlegungen mit den entsprechenden Beteiligten getroffen werden, um zu ermitteln, welche
geeigneten Mafnahmen durchfiihrbar sind. Zu Einzelheiten siehe Anhang B.
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[SO 9241 wurde urspriinglich als siebzehnteilige Norm iiber ergonomische Anforderungen fiir
Biirotadtigkeiten mit Bildschirmgerdten (VDTs) erstellt. Im Zuge der Normeniiberarbeitung wurde eine
grundlegende Umstrukturierung von ISO 9241 vereinbart, mit der der Anwendungsbereich erweitert wurde,
indem andere einschldgige Normen einbezogen wurden und damit die Brauchbarkeit verbessert wurde. Der
Haupttitel der iberarbeiteten Norm I[SO 9241, Ergonomics of human-system interaction, spiegelt diese
Anderungen wider und passt die Norm an den Gesamttitel und Umfang des Technischen Komitees
ISO/TC 159, Ergonomics, Unterkomitee SC 4, Ergonomics of human-system interaction an. Die iiberarbeitete
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 Eingabegerite usw.

Anhang A gibt einen Uberblick tiber die Normenreihe 1SO 9241.
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1 Anwendungsbereich
Dieser Teil von ISO 9241 legt optische, geometrische und visuelle Priifverfahren fest, die zur Bewertung

einer Anzeige unter unterschiedlichen Einsatzbedingungen entsprechend I1SO 9241-303 angewendet werden
koénnen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir 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 (einschlieflich aller Anderungen).

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

IS0 9241-303:2008, Ergonomics of human-system interaction — Part 303: Requirements for electronic visual
displays

[SO 9241-305, Ergonomics of human-system interaction — Part 305: Optical laboratory test methods for
electronic visual displays

1SO 9241-307, Ergonomics of human-system interaction — Part 307: Analysis and compliance test methods for
electronic visual displays

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe und Definitionen nach ISO 9241-302.

4 Vorbereitung zur Bewertung
4.1 Reinigung

Es ist sicherzustellen, dass die optische Anzeige sauber ist, andernfalls ist sie entsprechend den
Anweisungen des Herstellers zu reinigen.

4.2 Aufbau

Die optische Anzeige muss fiir die Bewertung physikalisch vorbereitet werden. Die optische Anzeige ist mit
den folgenden Parametern zu betreiben:

— Auflésung: Es ist die natiirliche Auflésung oder die vom Hersteller empfohlene Auflésung zu verwenden.
— Im Falle von Kathodenstrahlrohren, siehe Abschnitt 5.4.6 dieses Teils der ISO 9241.
— Bildgrof3e - auf die angegebene Grofde anpassen.

ANMERKUNG  Es ist die werksseitig empfohlene (physikalische) Auflésung zu verwenden. Das Verdndern der
physikalischen (natiirlichen) Auflésung in eine andere Auflésung kann infolge einer mangelhaften Interpolation der
Bildelemente zu einer Verschlechterung der Bildqualitdt der Anzeige und der Zeichendarstellung fithren (siehe Bild 1).
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VBG VBG

physikalische Auflésung reduzierte Auflésung

Bild 1 — Vergleich von angezeigten Buchstaben mit physikalischer Aufléosung und mit reduzierter
Auflésung

4.3 Aufwirmen des Bildschirms

Es ist ausreichend Zeit (mindestens 20 min) zum Stabilisieren der Anzeigenleuchtdichte vorzusehen. Sofern
vom Hersteller angegeben, muss das Aufwarmen fiir die festgelegte Zeit erfolgen.

ANMERKUNG 1: Fiir manche Technologien wird moglicherweise eine spezifische Aufwiarmsequenz empfohlen. Fiir
Electronic Paper Displays (EPD) kann empfohlen werden, die Testmuster dreimal zu aktualisieren, bevor Messungen
vorgenommen werden.

4.4 Einstellungen der optischen Anzeige

Der Hersteller sollte die optische Anzeige mit einer Werkseinstellung ausliefern, die dem Benutzer dabei
hilft, die optische Anzeige innerhalb des vorgesehenen Nutzungskontextes ergonomisch und effizient nutzen
zu konnen. Falls verfligbar, sollte der Benutzer die Empfehlungen des Herstellers beziiglich der
Einrichtungsbedingungen beachten.

Entsprechende Einstellungen sind die Helligkeitseinstellung, die Kontrasteinstellung und die
Gammaeinstellung.

Fiir optische Anzeigen, die das Darstellen von Graustufen ermoglichen, sind die Ausgaben der 16-stufigen
Graumafistab mit gleichméafiigem Abstand aus Priifvorlage AE06 mit Mustern zwischen Schwarz und Weif3
zu verwenden, siehe Bild D.2.1 in Anhang D, Abschnitt D.2.1.

In der vorgesehenen Umgebung ist eine visuelle Priifung der folgenden Anzeigeausgabeneigenschaften
durchzufiihren:

1) Die niedrigsten zwei Schwarzstufen sollten gerade so unterschieden werden kénnen.
2) Die hellsten zwei Weif3stufen sollten gerade so unterschieden werden kénnen.
3) Alle Graustufen miissen unterschieden werden kénnen.
4) Die optische Anzeige muss iiber eine angemessene Helligkeitsstufe verfiigen.
Um diese Bedingungen zu erzielen, sind die Werkseinstellungen und Empfehlungen des Anzeigenherstellers

als Einrichtungsbedingungen anzuwenden. Falls vorhanden sind die Einstellungen der optischen Anzeige zu
verwenden, um die oben genannten Anzeigenausgabeeigenschaften zu erreichen.

In einem dunklen Raum sollte die 16-stufige Graumafistab in etwa gleichméfdigen Abstinden sichtbar sein,
wenn der Gammawert nach IEC 61966-2-1 angepasst wurde. Bei allen ergonomischen Ausgaben in einer
nicht dunklen Umgebung muss die Graumafistab in etwa gleichmafdigen Abstinden dargestellt werden.
Wenn die Ausgabeeinrichtungsstufe fiir dunkle Umgebungen erreicht wurde, dndert die Reflexion des
Umgebungslichts auf der Anzeigenoberfliche die gleichmafdigen sichtbaren Abstinde. Bei hdheren
Umgebungsreflexionen auf dem Bildschirm kommt es vermehrt zu Anderungen. Im ungiinstigsten Fall sind 5
Graustufen nicht zu unterscheiden.
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5 Bewertungsverfahren
5.1 Betrachtungsbedingungen
5.1.1 Vorgesehener Sehabstand

Der optimale Abstand zwischen der visuellen Anzeige und den Augen des Benutzers wird von verschiedenen
Faktoren bestimmt, vor allem von der Leserlichkeit der Zeichen (siehe Tabelle 1) und in bestimmten Fallen
der Moglichkeit der Betrachtung einer vollstindigen Anwendung ohne Kopfbewegung (siehe Tabelle 2). Der
vorgesehene Sehabstand, d.h. der vom Hersteller der Anzeige festgelegte Abstand, ist auf =300 mm
eingestellt (siehe ISO 9241-303). Der optimale Sehabstand fiir Biiroarbeiten am Schreibtisch in sitzender
Position betragt etwa 600 mm. Einzelne Benutzer bevorzugen jedoch Einstellungen zwischen 400 mm und
750 mm. Sehabstinde in diesem Bereich erfordern fiir die meisten Menschen Zeichenh6hen mit Sehwinkeln
zwischen 20’ und 22’ (siehe ISO 9241-303).

Es ist nachzupriifen, ob die Anzeige im festgelegten Sehabstand (D) verwendet wird. Es ist der Abstand
zwischen den Augen des Benutzers und der Mitte des Bildschirms mit einem Lineal zu messen. Fiir
Biiroarbeiten am Schreibtisch liegt der iibliche Bereich zwischen 400 mm und 750 mm; liegt der
ausgewahlte Abstand nicht innerhalb dieses Bereichs, ist nachzupriifen, ob ein Problem wie schlechte
Bildqualitat, falsche Zeichengrofie oder eine nicht korrigierte Sehstérung vorliegt.

Wenn es die Betrachtungsaufgabe erfordert, dass die gesamte Anwendung wie z.B. die Seiten- oder
Zeilenbreite auf einen Blick, d. h. ohne Kopfbewegungen, zu erfassen ist, werden die kleinsten Sehabstdnde
aus Tabelle 2 empfohlen. Diese Werte ergeben sich aus dem grofiten horizontalen Betrachtungswinkel von
+ 15°, bezogen auf die Normale zur Bildschirmoberflache, der die Betrachtung auf einen Blick erlaubt, und
sie hdngen von der Bildschirmgréfie ab. Typische Anwendungsbereiche sind in Wartenrdumen gegeben
Bild 2 zeigt die Beziehung zwischen Betrachtungswinkel, Anwendungsbreite und Sehabstand.

Tabelle 1 — Optimaler und gréfdter Sehabstand fiir die Leserlichkeit von Zeichen

Zeichenhohe Sehabstand fir eine a_llgem_e n Grofdter Sehabstand
annehmbare Leserlichkeit
mm cm
cm

1,4 - 30
2 33 43
3 49 65
4 66 86

4,6 75 99

9,2 150 197

18,3 300 394

ANMERKUNG 1 Der maximale Sehabstand basiert auf einer Zeichenhéhe mit Sehwinkeln von 16’. Die allgemein
anerkannte Leserlichkeit, d. h. eine Leserlichkeit, die von den meisten Benutzern gut angenommen wird, wurde auf
der Basis von 21’ Bogenminuten berechnet. Die optimale Zeichenhohe fiir die Aufgabenausfiithrung besteht in einem
Kompromiss zwischen dem Ziel der Leserlichkeit und dem Ziel der ,Betrachtung auf einen Blick®, d. h. die Darstellung
der auf einen gemeinsamen Kontext bezogenen Informationen auf demselben Bildschirm.

ANMERKUNG 2 Eine vereinfachte Daumenregel fiir die Leserlichkeit der Zeichen ist: fiir optimale Leserlichkeit:
Sehabstand = 165 X Zeichenhdhe:

— annehmbarer Bereich = + 30 % fiir die meisten Benutzer;

— annehmbarer Bereich = + 100 % fiir manche Benutzer.
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Tabelle 2 — Kleinster Sehabstand, bei dem die gesamte Anwendungsbreite ohne Kopfbewegung
erfasst werden kann

Anwendungsbr:eite (0(_ler Seiten- oder Kleinster Sehabstand ohne Notwendigkeit einer Kopfbewegung
Zeilenbreite) em
cm
16 30
21 40
30 56
40 75
50 94
60 112
150 280
300 560
ANMERKUNG 1 Das Verhéltnis beruht auf der Anforderung von + 15° nach Bild 2.
ANMERKUNG 2 Vor Ort kann folgende Nadherung als Daumenregel von Vorteil sein: Sehabstand >1,9 X
Anwendungsbreite.

Legende

1  Bildschirmbreite W

2 Betrachtungswinkel (+ 15°)
3 Sehabstand D

4  Betrachtungsstandort

Bild 2 — Sehabstand und Betrachtungswinkel
5.1.2 Vorgesehene Sehrichtung

Bei einem Flachbildschirm ist zu lberpriifen, ob dieser fiir den festgelegten Sehrichtungsbereich nach
[SO 9241-303 und ISO 9241-307 verwendet wird.
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5.1.3  Blick- und Kopfneigungswinkel

Mit Hilfe eines Winkelmessgerdts (z.B. Winkelmesser, Goniometer) ist nachzuweisen, dass es der
Arbeitsplatz und die visuelle Anzeige dem Benutzer ermdéglichen, den Bildschirm mit einem Blickwinkel von
0° bis 45° und mit einem Kopfneigungswinkel von 0° bis 20° zu betrachten.

5.1.4 Virtuelle Bilder

Siehe ISO 9241-303:2008, Anhang E

5.2 Leuchtdichte

5.2.1 Beleuchtungsstirke

Mit einem Luxmeter ist die Beleuchtungsstiarke auf der Bildschirmoberflache zu messen. Der Messfiihler des
Luxmeters ist direkt in der Mitte der Anzeigefliche mit dem gleichen Neigungswinkel wie bei der

Benutzeranordnung anzuordnen. Es ist zu iiberpriifen, dass keine Schatten auf den Messfiihler fallen.

Es ist nachzuweisen, dass die gemessene Beleuchtungsstirke den vom Hersteller festgelegten Wert nicht
liberschreitet.

5.2.2 Anzeigeleuchtdichte

Die Flachenleuchtdichte mit einem Leuchtdichtemessgerit in der Mitte der optischen Anzeige messen. Zu
verwenden ist:

a) ein weifder Vollbildschirm bei maximaler Graustufe

b) ein weifler Kasten mit maximaler Graustufe und einer Gréfde von 4 % des aktiven Anzeigebereichs
(Bereich HAnzeige/S X WAnzeige/S' wobei Hpnzeige der Hohe des aktiven Anzeigebereichs und WAnzeige der

Breite des aktiven Anzeigebereichs entspricht, jeweils gemessen in Metern).

Das Leuchtdichtemessgerdt ist senkrecht zur Anzeigefliche auf dem Priiffmuster anzuordnen. Es ist
nachzuweisen, dass der Messbereich des Leuchtdichtemessgerats geringer ist als das Priifmuster.

Es ist nachzuweisen, dass die gemessenen Leuchtdichtewerte ISO 9241-307 entsprechen.

Wenn erforderlich, z. B. zur Bestimmung der geringsten und hochsten Leuchtdichte, kann die Messung nach
IS0 9241-307 fiir individuelle Technologien an Messstellen wiederholt werden.

5.2.3 Leuchtdichteausgewogenheit und Blendung

Zu messen ist die Anzeigeleuchtdichte (z.B. weifer Vollbildschirm) eines haufig betrachteten
Aufgabenbereichs (z.B. ein Dokument auf dem Schreibtisch) und einer ausgewdhlten Umgebung (z.B.
Raumwande). Zu berechnen ist das Leuchtdichteverhaltnis zwischen dem Bildschirm und dem haufig
betrachteten Bereich. Die gleiche Berechnung ist fiir das Leuchtdichteverhaltnis zwischen dem Bildschirm
und der ausgewdhlten Umgebung durchzufiihren. Es ist nachzuweisen, dass die Verhdltnisse dem in
[SO 9241-303 festgelegten Wertebereich entsprechen.

Ein mogliches Verfahren zur Feststellung der Abwesenheit von Blendung ist die Priifung, ob die Oberflache

des Gehduses matt oder gldnzend ist. Glanzende Oberflachen kénnen eine Blendung hervorrufen; der Wert
des Glanzes kann mit einem Glanzmessgerat oder mit Glanzvergleichsmustern gemessen werden.
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5.2.4 Einstellung der Leuchtdichte

Es ist nachzuweisen, dass die Anzeigeleuchtdichte und der Kontrast zwischen Zeichen und
Zeichenhintergrund auf der Anzeige durch den Benutzer einstellbar sind, um die Umgebungsbedingungen an
den Arbeitsplatz anzupassen.

5.3 Spezielle physikalische Umgebungen

5.3.1 Vibrationen

Siehe 1S0 9241-303:2008, 5.3.2.

5.3.2 Wind und Regen

Siehe 1S0 9241-303:2008, 5.3.3.

5.3.3 Uberhohte Temperaturen

Siehe 1S0 9241-303:2008, 5.3.4.

5.4 Visuelle Artefakte

5.4.1 Ungleichmafiige Leuchtdichte

Die Ungleichmafigkeit der Leuchtdichte ist durch fortlaufendes Betrachten verschiedener Flachen auf dem
Bildschirm einzuschatzen, um den Grad der Ungleichmafigkeit zu bestimmen. Wenn festgestellt wird, dass
eine wahrnehmbare Ungleichmafiigkeit der Leuchtdichte vorhanden ist, wird die Messung der Leuchtdichte

mit einem Leuchtdichtemessgerat empfohlen.

Die Messstellen sind die Stellen auf dem Bildschirm mit der niedrigsten und hochsten Leuchtdichte (siehe
5.2.2). Das Verhaltnis der Ungleichméfdigkeit der Leuchtdichte ist zu bestimmen nach Gleichung (1):

L — L.
non-uniformity = 100% (M)
max (1)

Es ist nachzuweisen, dass der Wert der Gleichmafigkeit der Leuchtdichte ISO 9241-307 entspricht.

5.4.2 Ungleichmafige Farbe

Auf dem vollen Bildschirm ist nur eine Farbe anzuzeigen und durch fortlaufendes Betrachten verschiedener
Flachen auf dem Bildschirm ist die Ungleichmafdigkeit der Farbe einzuschdtzen. Der Ablauf ist mit
verschiedenen Farben zu wiederholen.

Der subjektive Farbeindruck wird nicht nur durch die Farbe selbst bestimmt (Farbart), sondern auch durch
die Leuchtdichte. Bei Anwendungen, die eine genaue Farbunterscheidung fordern, ist ein Farbmessgerat
oder Spektrophotometer zu verwenden. Weitere Einzelheiten siehe ISO 9241-305.

5.4.3 Ungleichmafiiger Kontrast

Die Ungleichmafdigkeit des Kontrasts ist aus den in 5.2.2 gemessenen Werten nach Gleichung (2) zu
berechnen:

C —C.
non-uniformity = 100% (M)
ty ’ Cmax (2)
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5.4.4 Geometrische Verzeichnungen

Es sollten keine storenden Verdanderungen der Zeichenform oder der Zeichenposition infolge von Fehlern
der Bildstabilitat oder der Geometrie auftreten. Derartige geometrische Fehler konnen z.B. durch das
Anlegen eines rechtwinkligen Blattes Papier an waagerechte oder senkrechte Linien im vorgesehenen
Bereich der Anzeige festgestellt werden.

Die meisten dieser Fehler konnen mit Hilfe der Kontrollregler des Bildschirms korrigiert werden.

5.4.5 Bildschirm-/Pixel-/Subpixelfehler

5.4.5.1 Bildelement-/Teil-Bildelement bleibt an

Diese Bildelemente/Teil-Bildelemente werden immer als helle Bildelemente auf einem schwarzen
Hintergrund erscheinen. Zur Feststellung ist die Bildschirmanzeige auf Schwarz einzustellen.

5.4.5.2 Bildelement/Teil-Bildelement bleibt wage

Diese Bildelemente/Teil-Bildelemente kénnen unabhdngig von einem weifien oder schwarzen Hintergrund
als graue Bildelemente erscheinen. Zur Feststellung ist die Bildschirmanzeige zuerst auf Weif}, dann auf
Schwarz einzustellen.

5.4.5.3 Bildelement/Teil-Bildelement bleibt aus

Diese Bildelemente/Teil-Bildelemente werden immer als dunkle Bildelemente auf einem weifen
Hintergrund erscheinen. Zur Feststellung ist die Bildschirmanzeige auf Weif3 einzustellen.

ANMERKUNG  Fiir eine vollstindige Analyse siehe Literaturhinweise [7]. Zur Bestimmung der Fehlerklasse des
Bildelementes siehe ISO 9241-307.

5.4.6 Zeitliche Instabilitit (Flimmern)
Siehe IS0 9241-303:2011, Abschnitt 5.4.7.
Zu Messmethoden siehe ISO 9241-305.
Siehe IS0 9241-303:2008, 5.4.7.

Zu Messmethoden siehe 1SO 9241-305.
5.4.7 Riumliche Instabilitit (Zittern)

Ein starkes Zittern kann durch den Benutzer ohne ein Messgerat einfach festgestellt werden. Messungen des
Zitterns konnen mit einer Lupe mit integrierter Skala durchgefiihrt werden.

Zu Messmethoden siehe I1SO 9241-305.
5.4.8 Moiré-Effekte
Moiré-Effekte konnen durch Sichtpriifung oder geeignete Monitor-Priifprogramme nachgewiesen werden.

Verschiedene Sichtanzeigen verfiigen lber eine eingebaute Korrekturfunktion, die zum Beseitigen von
Moiré-Effekten verwendet werden sollte.
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5.4.9 Weitere Instabilitiatserscheinungen

Weitere Instabilitatserscheinungen, wie Schwimmen, Driften, Nebensprechen oder Schatten auf Objekten
oder Zeichen kénnen durch Sichtpriifung nachgewiesen werden. Siehe ISO 9241-303.

5.4.10 Unerwiinschte Reflexionen

Storende Reflexionen kénnen durch Sichtpriifung nachgewiesen werden. Der Anhang C enthalt Richtlinien
zum Vermeiden von unerwiinschten Reflexionen.

Anzeigen wurden urspriinglich, entsprechend ihren Antireflexeigenschaften in drei Klassen unterteilt, siehe
Tabelle 3.

Die Erweiterung des Anwendungsbereiches hatte die Beendigung der fritheren Klassifizierung (z.B. der
bislang bekannten Reflexionsklassen nach der Vorgangernorm ISO 9241-7, ISO 13406-2) zur Folge. In
ISO 9241-307 wurde diese durch die entsprechenden Leuchtdichten ersetzt. Die Vergleichbarkeit mit den
friheren Reflexionsklassen ist somit garantiert. Die nachfolgende Tabelle 3 zeigt den Zusammenhang der
fritheren Reflexionsklassen mit den Leuchtdichten.

Tabelle 3 — Vergleich der Reflexionsklassen

Reflexionsklasse nach
Vorgiangernormen
IS0 9241-7,1S0 13406-2

Leuchtdichte von direktional

reflektierten Lichtquellen [cd/m?] Umgebung

Geeignet fiir allgemeinen

L =200 und L = 2000
I REF, EXT und LggF, sML Biirogebrauch
Geeignet fiir die meisten, aber
L = 200 oder L = 2000 ’
I REF, EXT OCCT -REF, SML nicht fiir alle Biiroumgebungen
Erfordert eine spezielle,
II1 Lrer, gxT = 200 oder Lygp gy, = 125 kontrollierte

Umgebungsbeleuchtung

REF, EXT = grofiflachige Referenzlichtquelle
REF, EXT = kleinflachige Referenzlichtquelle

Um festzustellen, ob die Anzeige fiir den vorgesehenen Einsatz in der gegebenen Umgebung geeignet ist, ist
das Datenblatt zu iiberpriifen oder der Handler zu fragen.

Fiir die typische Biiroumgebung wird eine positive Polaritit empfohlen, da unvermeidbare Reflexionen im
Vergleich mit der negativen Polaritdt weniger storende Auswirkungen haben.

5.4.11 Unbeabsichtigte Tiefeneffekte

Die Anwendung ist nach Tabelle 4 auf das Vorhandensein spektral extremer Farben zu iiberpriifen.
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Tabelle 4 — Spektral extreme Farben

Bildhintergrund

Anforderungen / Empfehlungen

Problem oder Verweisung

Positive Polaritat,
achromatisch
Darstellung

Fiir die meisten Aufgaben
bevorzugt

Siehe IS0 9241-303.

Positive Polaritat,
chromatische
Darstellung

Vermeiden von Blau auf Rot als
Primarfarbe

Verwenden eines schwarzen oder
dunkelgrauen Vordergrundes.

Scharfentiefe des Auges.

Fehlerhafte, unerwiinschte
(Chromo)Stereopsis.

Farberkennung.

Negative Polaritat,
achromatische
Darstellung

Vermeiden von Blau als
Primarfarbe

Vermeiden von Rot als
Primarfarbe

Schlechte Leserlichkeit. Bei der
Textdarstellung sind
Kontrastanforderungen schwer
einzuhalten.

Etwa 8 % der Benutzer weisen eine
reduzierte Rot-Griin-
Unterscheidungsfahigkeit auf.

Negative Polaritat,
chromatische

Vermeiden von Rot auf Blau als
Primarfarbe

Scharfentiefe des Auges.
Fehlerhafte, unerwiinschte

Darstellung (Chromo)Stereopsis

Spektral extreme Farben (extremes Blau, extremes Rot), die Tiefeneffekte hervorrufen (Chromostereopsis),
diirfen nicht fiir Abbildungen verwendet werden, die ununterbrochen zu betrachten oder zu lesen sind.

5.5 Leserlichkeit und Lesbarkeit

5.5.1 Leuchtdichtekontrast
Die Flachenleuchtdichte ist mit einem Leuchtdichtemessgerdt zu messen. Es ist der in 5.2.2 beschriebene
Ablauf anzuwenden.

5.5.2 Bildpolaritit

Siehe IS0 9241-303:2008, 5.5.3.

5.5.3 Zeichenhohe

5.5.3.1 Zeichenho6he gemessen mit einer Komparatorfolie

Es ist eine Kunststofffolie mit Messobjekten bekannter unterschiedlicher Hohe oder eine Lupe mit
Skalenteilung zu verwenden. Die Folie/Lupe ist auf den Bildschirm aufzulegen. Die Messobjekte auf der Folie
sind mit der Zeichenh6he auf dem Bildschirm zu vergleichen oder die Zeichenhdhe ist mit der Lupe zu
messen. Mit der Gleichung (3) ist die Zeichenho6he als Sehwinkelausdehnung o, in Bogenminuten zu
berechnen:

hT ) 3438 X hT

a = 60 X 2 arctan <2><D = D (3)
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Dabei ist

hr die Messobjekthohe, in Millimeter;

D der Sehabstand, in Millimeter.
5.5.3.2 Bestimmung der Zeichengroéfie aus Anzahl der Bildelemente und Bildschirmhéhe
Es ist die Anzahl der Bildelemente » in der Zeichenh6he zu zdhlen.

Hierzu kann ein haufig in Betriebssystemen enthaltenes pixelorientiertes Zeichenprogramm (siehe Bild 6),
verwendet werden.

H PR

Bild 3 — Gezoomte Zeichen in einem Raster

Mit der Gleichung (4) ist die Zeichenhohe als Sehwinkelausdehnung, ¢, in Bogenminuten zu berechnen:

n X s/p) 3438 xn X s/p
2xD /)~ D 4)

a = 60 X 2 arctan (
Dabei ist

D der Sehabstand in Millimeter;

n  die Anzahl der Bildelemente in der Zeichenhohe;

p  die Bildschirmhdhe in Bildelementen;

s die Bildschirmhdhe in Millimeter.
Die Bildschirmgroéfie (Hohe und Breite) wird im Benutzerhandbuch oder in der technischen Spezifikation
(wie Datenblatt) des Herstellers festgelegt. Bei Kathodenstrahlanzeigen ist sicherzustellen, dass die
eingestellte Bildschirmgrofde den Festlegungen des Herstellers entspricht; andernfalls ist die
Bildschirmgrofie entsprechend zu dndern.
5.5.3.3 Bildschirmgrofie
Es ist ein Lineal auf den Bildschirm zu legen und die Bildschirmhohe zu messen. Es ist sicherzustellen, dass
die Augen wahrend der Messung einen rechten Winkel mit dem Bildschirm bilden. Die Messung ist zu
wiederholen und der Mittelwert der Bildschirmhéhe s zu berechnen.

5.5.4 Konstanz der Textgrofie

Es ist eine Sichtpriifung durchzufiihren.
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5.5.5  Zeichenstrichbreite

Mit Hilfe einer Komparatorfolie oder einer Lupe mit Skalenteilung ist die Zeichenstrichbreite zu bestimmen.
Die Folie/Lupe ist auf das Zeichen auf dem Bildschirm aufzulegen. Es ist sicherzustellen, dass die Augen
wahrend der Messung einen rechten Winkel mit dem Bildschirm bilden.

5.5.6 Verhaltnis Zeichenbreite zu Zeichenhoéhe

Mit Hilfe einer Komparatorfolie oder einer Lupe mit Skalenteilung sind die Breite und Hohe des Zeichens zu
bestimmen. Es ist das Verhaltnis zu berechnen.

Alternativ ist das in 5.5.3.2 festgelegte Verfahren zum Bestimmen von Zeichenbreite und -h6he anzuwenden.
Es ist das Verhaltnis zu berechnen.

5.5.7 Zeichenformat

Es ist die Anzahl der Bildelemente in der Héhe und Breite des gewdhlten Zeichens zu zahlen. Es ist das in
5.5.3.2 festgelegte Verfahren anzuwenden.

5.5.8 Zeichenabstand

Mit Hilfe einer Komparatorfolie mit Skalenteilung ist der Zeichenabstand zu messen. Fiir weitere Hinweise
siehe ISO 9241-303:2008, 5.5.9.

Alternativ ist das in 5.5.3.2 festgelegte Verfahren zum Bestimmen des Abstands zwischen zwei Zeichen
anzuwenden. Es ist der Abstand in Bildelementen zu zdhlen.

5.5.9 Wortabstand
Mit Hilfe einer Komparatorfolie mit Skalenteilung ist der Abstand zwischen den Woértern zu messen.

Alternativ ist das in 5.5.3.2 beschriebene Verfahren zum Bestimmen des Abstands zwischen zwei Wortern
anzuwenden. Es ist der Abstand zwischen zwei Wortern in Bildelementen zu zdhlen.

5.5.10 Zeilenabstand

Mit Hilfe einer Komparatorfolie mit Skalenteilung ist der Zeilenabstand zu messen.

Alternativ ist das in 5.5.3.2 festgelegte Verfahren zum Bestimmen des Abstands zwischen den Zeichen in
zwei nebeneinanderliegenden Zeilen im Text anzuwenden. Es ist der Abstand zwischen zwei benachbarten
Zeilen in Bildelementen zu zdhlen.

5.6 Leserlichkeit der Informationscodierung

5.6.1 Leuchtdichtecodierung

Es ist eine Sichtpriifung durchzufiihren. Es ist das Unterscheidungsvermogen des Leuchtdichtecodes zu
bestimmen.

5.6.2 Absolute Leuchtdichtecodierung

Es ist eine Sichtpriifung durchzufiihren. Es ist das Unterscheidungsvermégen des Leuchtdichtecodes zu
bestimmen.

Documents
20 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN ISO 9241-306:2017-07


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-9241-306-2017-07
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-9241-306-2017-07

- Entwurf - E DIN EN ISO 9241-306:2017-07
prEN IS0 9241-306:2017 (D)

5.6.3 Blinkcodierung

Sofern moglich, ist eine Stoppuhr zu verwenden. Die Uhr ist zu starten und die Anzahl der ,Blinksignale“
(z. B. 10 Zyklen) zu zahlen. Die Uhr ist anzuhalten. Es ist die Blinkfrequenz durch Dividieren der Anzahl der
Zyklen durch die Zeit zu berechnen.

In Bezug auf die Lesbarkeit ist festzustellen, ob der blinkende Text in einem Zyklus gelesen werden kann.
5.6.4 Farbcodierung

Es ist eine Sichtpriifung durchzufiihren.

5.6.5 Geometrische Codierung

Es ist eine Sichtpriifung durchzufiihren, um Verzerrungen der geometrischen Codierung nachzuweisen.

5.7 Leserlichkeit von Grafiken

5.7.1 Einfarbige und mehrfarbige Objektgrofie

Es sind die H6he und die Breite des Bildes zu messen. Unter Beriicksichtigung des Sehabstandes ist der
Sehwinkel zu berechnen. Zu den Messverfahren siehe 5.5.3.1.

5.7.2  Kontrast fiir die Objektleserlichkeit

Es ist eine Sichtpriifung durchzufiithren, um das Unterscheidungsvermogen des Objektes festzustellen.

5.7.3  Grau- und Farbbetrachtungen fiir grafische Darstellungen

Es ist nachzuweisen, dass eine Anwendung einen Standardfarbensatz und einen Standard-Graustufensatz
zur Verfligung stellt. Es ist eine Sichtprifung durchzufithren. Es ist zu ermitteln, ob jedes verwendete
Farbenpaar unterschieden werden kann. Beziiglich der in Leseaufgaben verwendeten Texte,

alphanumerischen Darstellungen und Symbole siehe 5.4.11.

Es ist zu ermitteln, ob alle Graustufenwerte unterschieden werden kénnen. Wenn nicht, ist die Anzeige nach
4.5 einzustellen.

Fiir weitere Informationen siehe Anhang D.

5.7.4 Hintergrund- und Umgebungsbildeffekte

Zur besseren Unterscheidung und Bestimmung von Farben sollten Systeme und Anwendungen einen
achromatischen Hintergrund hinter chromatischen Vordergrundbildfarben oder achromatische
Vordergrundbildfarben auf einem chromatischen Hintergrund verwenden.

Es ist eine Sichtpriifung durchzufiihren.

5.7.5 Anzahl der Farben

5.7.5.1 Allgemeines

Es ist die Anzahl der Farben auf der Anzeige zu zdhlen und mit den Anforderungen fiir die Art der
Anwendung zu vergleichen.

Die Anzahl der gleichzeitig auf einer Anzeige dargestellten Farben sollte auf den Leistungsanforderungen der
Arbeitsaufgabe beruhen. Allgemein sollte die Anzahl gleichzeitig dargestellter Farben auf ein Mindestmaf3
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beschrankt werden. Zur genauen Bestimmung sollte der Standardfarbensatz aus nicht mehr als 11 Farben je
Satz bestehen.

5.7.5.2  Visueller Suchvorgang in Farbdarstellungen

Wenn ein schneller visueller Vorgang aufgrund von Farbunterscheidung erforderlich ist, sollten nicht mehr
als sechs Farben verwendet werden.

5.7.5.3 Farbinterpretation aus dem Speicher

Wenn die Bedeutung einer jeden Farbe eines Farbensatzes aus dem Speicher abzurufen ist, sollten nicht
mehr als sechs Farben verwendet werden. Softwareanwendungen, die das Abrufen der Bedeutung einer
jeden Farbe aus einem Satz von mehr als sechs Farben erfordern, miissen die jeder Farbe zugehorige
Bedeutung zuganglich machen.

5.8 Wiedergabetreue

Eine neue Methodologie zum Bewerten von Farbe und Graustufen ist in Entwicklung. Siehe Anhang D.

5.8.1 Graumafistab und Gammawert

Es sind eine Sichtpriifung und ein Ausgabe-Linearisierungsverfahren durchzufiihren. Siehe Anhang D.

5.8.2 Wiedergabe bewegter Bilder

Es ist eine Sichtpriifung durchzufiihren und es ist sicherzustellen, dass in der Anwendung keine stérenden
Effekte vorhanden sind. Es ist nachzuweisen, dass in der Anwendung keine verschwommenen oder
Jruckartigen“ Bilder erscheinen.

Zur richtigen Wiedergabe bewegter Bilder muss eine Anzeige zeitlich wiedergabetreu sein. Diese zeitliche
Wiedergabetreue wird beeinflusst durch Anstiegzeit, Haltezeit (Zeit zwischen dem Ende der Anstiegzeit und
dem Beginn der Abfallzeit), Abfallzeit und Abtastfrequenz.

Die Anforderungen an die Anstiegs-, Halte- und Abfallzeit sind in ISO 9241-303:2008, 5.8.4 festgelegt.

5.8.3 Farbkonvergenzfehler

Konvergenzfehler zeigen sich durch das Erscheinen von Farbstreifen oder Doppelbildern entlang der Rdander
eines Bildes.

5.8.4 Bildaufbauzeit (IFT)

Es ist eine Sichtprifung durchzufithren. In Abhéingigkeit von der Aufgabe muss die Bildaufbauzeit die
folgenden Anforderungen erfiillen.

a) Standbilder und quasi-statische Bilder

Wenn wahrend der Tasteneingabe, des Scrollens, der Animation oder der Blinkcodierung ein
wahrnehmbarer Kontrastverlust zu beobachten ist, ist die Bildaufbauzeit gréf3er als etwa 200 ms.

ANMERKUNG 1 Zeigegerdte mit schneller Cursorpositionierung kdnnen nur zusammen mit Spezialtechniken
angewendet werden.

Wenn Anwendungen, die Scrollen, Animation und Zeigegerdte verwenden, nachweisbar an Kontrast
verlieren, betrdgt die Bildaufbauzeit zwischen etwa 55 ms und 200 ms.

Die Blinkcodierung von 0,33 Hz bis 5 Hz ist durchfiihrbar.
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Wenn der Kontrast bei den meisten Anwendungen stabil ist, betragt die Bildaufbauzeit zwischen etwa
10 ms und 55 ms. Dies trifft nicht auf alle Technologien zu, wie z.B. Sample-and-Hold-Gerédte wie
Electronic Paper Displays.
ANMERKUNG 2  Bewegungsartefakte kdnnen ablenkend sein.

b) Bewegte Bilder

Wenn Bewegungsartefakte fiir alle bewegten Bilder nicht mehr nachweisbar sind, betrdgt die
Bildaufbauzeit weniger als 3 ms.

5.8.5 Riumliche Auflésung

Es ist eine Sichtpriifung durchzufiihren.

Die Auflésung der Anzeige sollte eine zufrieden stellende Wiedergabe des urspriinglichen Bildes
ermoglichen. Die Mindestauflosung der Anzeige, in Bildelementen, (horizontal X vertikal) sollte wie folgt
betragen:

VGA-System (Video Graphics Array), = 640 x 480;

PAL-System (Phase-Alternation-Line), 768 X 576;

NTSC-System (National Television Systems Committee), 720 X 480.

ANMERKUNG  Falls neue Pixelstrukturen und Sub-Pixel-Wiedergabemethoden eingefiihrt werden, ist es schwierig,

die rdumliche Auflésung einfach anhand einer Bestimmung der Anzahl an Pixeln zu bewerten. Es ist erforderlich, die
raumliche Aufl6sung durch die Wiedergabe verschiedener Raumfrequenz-Priifmuster visuell zu bewerten.

6 Weitere Uberlegungen
6.1 Isotrope Richtungsabhangigkeit

Die Leuchtdichte wird von der Position des Kopfes des Benutzers aus gemessen, d. h. tiblicherweise nicht
senkrecht zum Bildschirm. Die Groéfie des Messpunktes betragt 1° Winkelausdehnung. Die Grofie des
Punktes wird definiert als der Sehwinkel, der sich von der Position des Kopfes des Benutzers aus aufspannt.
In Abhangigkeit von den Eigenschaften des Leuchtdichtemessgerdats muss sich der Priifingenieur weiter
entfernt oder dichter an der Stelle des Kopfes befinden, um die Punktgréf3e in Millimeter zu erhalten, die der
gewiinschten Winkelausdehnung entspricht.

BEISPIEL Wenn die gewiinschte Winkelausdehnung 1° und der tatsdchliche Sehabstand 60 cm betragt, wird mit
den folgenden beiden Messeinstellungen das gleiche Ergebnis erzielt:

— Messung in einem Abstand von 60 cm mit einem Punkt-Leuchtdichtemessgerdt mit einer Punktgrofie,
die sich iiber 1° ausdehnt.

— Messung in einem Abstand von 20 cm mit einem Punkt-Leuchtdichtemessgerat mit einer Punktgrofie,
die sich iber 3° ausdehnt.

6.2 Anisotrope Richtungsabhingigkeit

Diese Messung ist mit einer Ergdnzung identisch mit der Messung in 5.2.2, jedoch mit dem Zusatz, dass der
Offnungswinkel des Leuchtdichtemessgerits im Bereich von 0,5° bis 2° liegen muss.

Leuchtdichtemessgerite mit einem anderen Offnungswinkel diirfen nicht verwendet werden, da die
Anisotropie der Anzeige zu falschen Ablesewerten der Leuchtdichte fithren wiirde. Dadurch sind zahlreiche
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im Handel erhaltliche Leuchtdichtemessgerate zum Prifen von Arbeitspldatzen, an denen z.B. LCD-
Bildschirme verwendet werden, ungeeignet.

6.3 Beobachtungswinkelbereich

Es ist nachzuweisen, dass der Benutzer die gesamte Anzeige lesen kann und dass eine ausreichende
Leserlichkeit fiir die Aufgabe auch dann beibehalten bleibt, wenn der Kopf bewegt oder die Anzeige
gedreht/geneigt wird, um stérende Reflexionen zu vermeiden.

6.4 Einstellbarkeit

Es ist nachzuweisen, dass die Anzeige ausreichend geneigt und gedreht werden kann, um einen guten
Beobachtungswinkel zu erhalten und um stérende Reflexionen zu vermeiden.

6.5 Steuerbarkeit

Es ist nachzuweisen, dass der Netzschalter sowie die Regler fiir Helligkeit, Kontrast und sonstige taglich
benotigte Einstellungen von der Arbeitsstellung aus zuganglich sind.

6.6 Leuchtende Umgebung
Das Leuchtdichteverhaltnis, der Grad der Beleuchtungsstarke und Gegenmafinahmen gegen die Blendung
durch Sonnenlicht und Leuchten erfordern tblicherweise tagliche Mafdnahmen (z. B. Ein-Aus-Schalter und

Betitigung von Horizontaljalousien). Es ist nachzuweisen, dass die Bedienelemente leicht zuganglich und zu
betatigen sind.
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Anhang A
(informativ)

Der Anhang gibt einen Uberblick iiber die Struktur der ISO 9241 (siehe Tabelle A.1). Zu einem aktuellen
Uberblick der Struktur, den Themengebieten und des gegenwirtigen Status sowohl der veréffentlichten als
auch der vorgesehenen Teile, siehe:

http://www.iso.org/iso/search.htm?gt=iso+9241&sort=rel&type=simple&published=on

Die Struktur spiegelt die Nummerierung der urspriinglichen Norm ISO 9241 wider; beispielsweise wurden
Anzeigen urspriinglich in Teil 3 behandelt und befinden sich nun in der Normenreihe 300. In jedem
Abschnitt enthilt die ,Hundert eine Einfithrung des Abschnitts, beispielsweise enthilt Teil 100 eine
Einfithrung in die Teile zur Software-Ergonomie.

Tabelle A.1 — Struktur von ISO 9241 Ergonomics of human-system interaction

Teil Titel
1 Introduction
2 Job design
11 Hardware and software usability
20 Accessibility and human-system interaction
21-99 Reserved numbers
100 Software ergonomics
200 Human-system interaction processes
300 Displays and display-related hardware
400 Physical input devices — Ergonomics principles
500 Workplace ergonomics
600 Environment ergonomics
700 Control rooms
900 Tactile and haptic interactions
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Anhang B
(informativ)

Einfliisse auf ergonomische Parameter von visuellen Anzeigen

Siehe Tabelle B.1 als Zusammenfassung.

Tabelle B.1 — Auf ergonomische Parameter von visuellen Anzeigen Einfluss nehmende Merkmale

Merkmale beziehen sich

(hauptsachlich) auf:
Unterab itel K
schnitt Tite An- Anwen- Physikalische Bemerkung
Zeige dungs- Umgebungs-
g software bedingungen
Betrachtungs-
5.1 .
bedingungen
Vorgesehener
>1.1 Sehabstand X
Vorgesehene
>1.2 Sehrichtung X
Blick- und
513 Kopfneigungswinkel X X
514 Virtuelle Bilder Siehe IS0 9241-303:2008,
Anhang E
5.2 Leuchtdichte
521 Beleuchtungsstarke X X
5.2.2 Anzeigeleuchtdichte X X
Leuchtdichte-
523 Ausgewogenheit X X
Einstellung der
524 Leuchtdichte X X
Spezielle
5.3 physikalische
Umgebungen
5.3.1 Vibrationen X Siehe IS0 9241-303:2008, 5.3.2.
53.2 Wind und Regen Siehe ISO 9241-303:2008, 5.3.3.
5.3.3 Uberhohte X Siehe 1SO 9241-303:2008, 5.3.4.
Temperaturen
5.4 Visuelle Artefakte
Ungleichmafligkeit der
>4l Leuchtdichte X
542 Ungleichmafligkeit der X
Farbe
543 Ungleichmafligkeit des X
Kontrasts
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Merkmale beziehen sich
(hauptsachlich) auf:
Unterab itel K
schnitt Tite An- Anwen- Physikalische Bemerkung
. dungs- Umgebungsbe-
zeige :
software dingungen
AuRere elektromagnetische
Geometrische Felder kénnen
>4 Verzeichnungen X (X) Kathodenstrahlanzeigen
beeinflussen
Bildschirm-/Pixel-
545 /Subpixelfehler X
Zeitliche Instabilitat
546 (Flimmern) X (X)
Aufiere elektromagnetische
Raumliche Instabilitat Felder konnen
>4.7 (Zittern) X (X) Kathodenstrahlanzeigen
beeinflussen
5.4.8 Moiré-Effekte X X
549 Weiter.e Instabilitats- X
erscheinungen
5410 Unerw.unschte X X
Reflexionen
Unbeabsichtigte
5.4.11 Tiefeneffekte X
55 Leserlichkeit und
’ Lesbarkeit
5.5.1 Leuchtdichtekontrast X
5.5.2 Bildpolaritat X Siehe IS0 9241-303:2008, 5.5.3
5.5.3 Zeichenhohe X
Konstanz der
5.5.4 Textgrofie X
5.5.5 Zeichenstrichbreite X X
Verhaltnis
5.5.6 Zeichenbreite zur X
Zeichenhohe
5.5.7 Zeichenformat X
5.5.8 Zeichenabstand X
5.5.9 Wortabstand X
5.5.10 Zeilenabstand X
Leserlichkeit der
5.6 Informations-
codierung
5.6.1 Leuchtdichtecodierung X) X Mindestkontrast del? Anzeige
muss hoch genug sein

Full document details: E DIN EN ISO 9241-306:2017-07

Documents
Document Sharirpf—lub


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-9241-306-2017-07
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-9241-306-2017-07

E DIN EN ISO 9241-306:2017-07

prEN IS0 9241-306:2017 (D)

- Entwurf -

Tabelle B.1 (fortgesetzt)

Merkmale beziehen sich
(hauptsachlich) auf:
Unterab itel K
schnitt Tite An- Anwen- Physikalische Bemerkung
Zeige dungs- Umgebungs-
g software bedingungen
Absolute
>6.2 Leuchtdichtecodierung X X
5.6.3 Blinkcodierung X) X
5 6.4 Farbcodierun X) X Anzeige muss in der Lage sein,
e & (ausreichend) Farben anzuzeigen
565 Geometrlsche X
Codierung
57 Leserlichkeit von
’ Grafiken
Einfarbige und
57.1 mehrfarbige X
Objektgrofie
579 Kontrast fiir die X X Mindestkontrast der Anzeige
o Objektleserlichkeit muss hoch genug sein
Grau- und
573 Farbbetrachtungen fiir X X Anzeige muss in der Lage sein,
o grafische (ausreichend) Farben anzuzeigen
Darstellungen
574 Hintergrund- und X) X Anzeige muss in der Lage sein,
o Umgebungsbildeffekte (ausreichend) Farben anzuzeigen
5.7.5 Anzahl der Farben X) X Anzelge muss in der Lage setm,
(ausreichend) Farben anzuzeigen
5.8 Wiedergabetreue
Zum Erkennen von
16 Graustufen muss der
Graumaf3stab und Gammawert in Bezug auf die
5.8.1 X X X -
Gammawert Beleuchtungsbedingungen
eingestellt werden (siehe
Anhang D)
5.8.2 Wledergabe bewegter X
Bilder
583 Farbkonvergenzfehler X
5.8.4 Bildaufbauzeit
5.8.5 Raumliche Aufldsung X
6 Weitere
Uberlegungen
6.1 Isotrope Oberflache X
6.2 Aplsotrope o X
Richtungsabhéngigkeit
6.3 Winkelbereich X
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Anhang C
(informativ)

Unerwiinschte Reflexionen

Bildschirmoberflachen bestehen aus einem optisch transparenten Material und reflektieren einen Teil des
einfallenden Lichts. Diese Reflexion erfolgt entweder gerichtet als Spiegelungen (z. B. bei unbehandelten
Bildschirmoberflachen) oder gestreut (z.B. bei aufgerauten Bildschirmoberflichen). Die Arbeit an
Bildschirmgeraten wird durch stérende Blendungen und Reflexionen erschwert, da der Zeichenkontrast
verringert und die Erkennbarkeit der Zeichen verschlechtert wird. Dariiber hinaus muss der Benutzer eine
erhohte Aufmerksamkeit darauf verwenden, die Bildschirminformation eindeutig aufzunehmen. Je
deutlicher solche Reflexionen sind, umso negativer ist die Auswirkung auf den Benutzer.

Tabelle C.1 zeigt die maximal zuldssige Leuchtdichte stdrender Lichtquellen in Abhdngigkeit von der
Reflexionsklasse des Bildschirms fiir positive und/oder negative Polaritit. Tabelle C.1 ist identisch mit
Tabelle 4 in der EN 12464-1, ,Licht und Beleuchtung — Beleuchtung von Arbeitsstitten — Teil 1:
Arbeitsstétten in Innenrdumen”.

Tabelle C.1 — Leuchtdichtengrenzen von Leuchten und hellen Flichen, die auf Flachbildschirmen
reflektiert werden kénnen.

Anzeigeleuchtdichte (hoher Status) > 200 cd/m? < 200 cd/m?

Anzeigeverwendung Fall A <3000 cd/m? < 1500 cd/m?

(positive Polaritat und normale Anforderungen bezliglich
Farbe und Details der angezeigten Informationen zur
Biiroverwendung, fiir Bildungszwecke usw.)

Anzeigeverwendung B < 1500 cd/m? <1000 cd/m?

(negative Polaritit und/oder hoéhere Anforderungen
beziiglich Farbe und Details der angezeigten
Informationen zur CAD-Farbiiberpriifung usw.)

Die Arbeitsplatze sollten mit einer parallel zur Hauptfensterfront parallelen Blickrichtung und nicht direkt
an den Fenstern angeordnet werden. Nahe gelegene Fenster direkt im Riicken des Benutzers kénnen
Reflexionen auf dem Bildschirm hervorrufen (siehe Bild C.1). Reflexionen auf dem Bildschirm, hervorgerufen
durch Fenster, Leuchten oder andere Flichen mit hohen Leuchtdichten, kénnen zudem eine
Kontrastminderung auf dem Bildschirm verursachen (Bild C.2). Eine Aufstellung von Bildschirmen vor den
Fenstern oder sehr hellen Oberflaichen kann direkte Blendung infolge zu grofier Leuchtdichteunterschiede
zwischen dem Bildschirm und der Arbeitsumgebung hervorrufen (Bild C.3). Um dies zu vermeiden, sollten
die Leuchtdichten der Storlichtquellen und die Giite des Bildschirms aufeinander abgestimmt sein.
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Legende
1 Fenster

Bild C.1 — Blendung durch zu grof3e Helligkeitsunterschiede im Blickfeld — Beispiel: Fenster

Bild C.2 — Storlichtquellen — Helle Flichen, die sich im Bildschirm spiegeln kénnen
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a) Natiirliches Licht b) Kiinstliches Licht (Leuchten seitlich iiber dem
Arbeitsplatz angeordnet)

Legende

1 Fenster

2  Trennwand

3 Sonne

4  Vertikaljalousien (Beispiel)

Bild C.3 — Reflexionsschutzmafinahmen und Anordnung des Bildschirmarbeitsplatzes in Bezug auf
die Beleuchtung

Hohe Leuchtdichten durch das einfallende Tageslicht konnen durch Vorhdnge oder Jalousien (z.B.
Vertikaljalousien) im Fensterbereich begrenzt werden. Die fiir solche Lichtschutzvorrichtungen
verwendeten Materialien sollten eine geeignete Lichtdurchldssigkeit (Transmission) und einen an die
Waénde angepassten Reflexionsgrad aufweisen. Lichtschutzvorrichtungen sollten eine Sichtverbindung nach
aufden zulassen (Bild C.3).

Sofern die Reflexionsklasse der Anzeige unbekannt ist, kann der Benutzer die Reflexion der Anzeige auf

einfache Weise durch Beobachten unerwiinschter Bilder (z.B. von sich selbst) auf dem Bildschirm
abschatzen.
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Anhang D
(informativ)

Definition und Anwendung von Priifvorlagen zur Linearisierung von
Anzeigeausgaben fiir acht verschiedene Umgebungslichtreflexionen an
Biiroarbeitsplatzen

D.1 Einfiihrung, Anwendungen und Anderungen im Vergleich zur fritheren Ausgabe
von Anhang D aus dem Jahr 2008

In AnhangD der fritheren Ausgabe aus dem Jahr 2008 wurde eine achromatische Priifvorlage der
ISO/IEC 15775 fiir die Ausgabe verwendet. Fiir acht unterschiedliche Umgebungslichtreflexionen zeigte eine
Simulationsdatei mit acht Seiten unterschiedliche Ausgabeeigenschaften. Die Ausgabe der Simulationsdatei
diente als Schulungswerkzeug fiir Benutzer. Sie zeigte die Erscheinungsunterscheide durch die Ausgabe von
acht unterschiedlichen Seiten. Jetzt werden fiinf chromatische Priifvorlagen hinzugefiigt, die abhingig von
der Nutzeranwendung niitzlich sein kénnen.

16stufige Grauskalierung zwischen L* und L*y, fiir 3 Reflexionen des Umgebungslichts
keine Umgebungsreflexion ¥\=0, L%=0 Umgebungsreflexion Yy=2,5, L*=18  Umgebungsreflexion ¥\=40, L%=70
L* Helligkeitsdifferenz AL#*=6,3 Helligkeitsdifferenz AL#*=5,1 Helligkeitsdifferenz AL*=1,7
100 n0. w* w¥. L¥; L¥*., AL*, n0. w* w¥. L¥; L*.,. AL*. n0. w* w¥. L¥*; L*., AL*.
16 10 10 954 954 16 10 10 954 954 16 10 10 954 954
O O 616 Ols 18 0% B 3¢ 397
SRR NN
15 0933 0933 890 890 150945 0953 902 892 Bo0o% 05 9% 87 2
635 6.14 11 09 o666 863 807 347
- 14 0891 0866 850 830 10 0802 0o 81 784 15
14 0866 0866 826 826 6.11 H 356 0 §ig 743 197
80 + 635 13 0837 0799 799 769 7 838 0399 799 734 11,
13 08 08 763 763 6.06 § O8%h 0% 73 i 0®
’ ) - ) 120783 0733 747 709 4 0734 019 743 107 39
CHEEE R
12 0733 0733 699 699 11 0729 0666 696 649 1 73 00 696 696 027
635 594
11 0666 0666 636 636 10 0675 0599 644 589
635 584
60+ - 9 0621 0533 592 531
10 06 06 572 572 571
635 D 8 0567 0466 541 473
9 0533 0533 508 508 5.53
g 635 ® 7 0513 04 489 418
- 526
@ 8 0466 0466 445 445 ® 6 0459 0333 438 365
40+ 635 489
® 7 04 o04 381 381 ® 5 0405 0266 386 316
635 437
’ ® 4+ 0351 0199 334 273
@ 6 0333 0333 318 318 366
635 @ 3 0296 0.33 283 236
@ 5 0266 0266 254 254 2.81
635 @ 2 0242 0066 231 208
4 283
20 @+ o2 02 190 19 @t 0188 00 180 180
635
® 3 0133 0133 127 127 ISO/CIE 11664-4: L*}; = angestrebte CIELAB-Helligkeit der Ausgabe
635
TIEC 61966-2-1: w*, ist ungefihr proportional zu L*
@ 2 0066 0066 63 63 sRGB g prop
635 W*RGB = L*954; w#, = [L*-L*N]/ [L*y-L*N]
0L @1 00 00 00 00 L
L*¢ =realer Normfarbwert ohne Ausgabe-Linearisierung
0-003030-LO AG811-3N

Bild D.2.0 — Gleichmifige Darstellung der 16-stufigen Graureihe durch Ausgabe der Priifvorlage
AEO06 nach ISO 9241-306

Bild D.2.0 zeigt ein haufig auftretendes Problem von emissiven Anzeigen bei Umgebungsbeleuchtung. Die
betrachtete Leuchtdichte ist die Summe der Leuchtdichte des emissiven Teils und der Leuchtdichte der
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Umgebungsreflexion auf der Anzeige. Die Umgebungsreflexion erzeugt einen feste dunkle Graustufe oder
einen Offset. In einem dunklen Raum sind keine Umgebungsreflexionen vorhanden und der Helligkeits-
Offset ist Null (L*y=0). Wenn jedoch etwas Beleuchtung auf der Anzeige vorhanden ist, erhoht sich der

Helligkeits-Offset. Bild D.2.0 zeigt Beispiele, wobei L* =18 (wird als Standard betrachtet) ist und L*=70 als
ungiinstigster Fall betrachtet wird. Das ergonomische Ziel ist es, dass die Graustufen zwischen jeder L*y und
der maximalen Weif3helligkeit (L*) bei der Ausgabe immer denselben Abstand haben.

Bild D.2.0 zeigt drei Falle jeweils mit 16-stufigen Graumaf3stabe zwischen drei unterschiedlichen L*y und der
maximalen Weif3helligkeit L*,. Nach ISO/CIE 11664-4 besitzen die drei dunkelsten Farben der drei Fille die
CIELAB-Helligkeit L*y=0 (keine Reflexion), 18 (Standardreflexion) und 70 (starke Reflexion) in der
Betrachtungssituation. Die Weif3helligkeit ist in den drei Fallen identisch und hat den Wert L*, = 95,4.

Dieser Wert entspricht der CIE-Helligkeit des Standard-Offsetpapiers gemafd der CIE-Messungsgeometrie
45/0 Grad und der CIE-Standardbeleuchtung D65, siehe ISO/IEC 15775. In der Farbmessung wird die
relative Helligkeit /%, anhand folgender Gleichung definiert:

I = (L*-L*y) / (L*y - L*y) (D.1.1)

In der Bildtechnik definiert die SRGB-Norm IEC 61966-2-1 fiir graue Farben drei identische Werte rgb*;pp.

Dieses visuelle Attribut kann als ,relativer Wei3wert“ mit dem Wert O fir die dunkelste Graustufe der Reihe
und dem Wert 1 fiir Weifd bezeichnet werden.

. (D.1.2)

Fiir die gleichabstdndigen Eingabedaten w*=r*=g*=b* soll die Norm IEC 61966-2-1 gleichabstindige
relative Ausgabereihen in relativer Helligkeit erzeugen. Die sRGB-Norm kommt dem durch
Oberflachenfarben nach. Fiir Anzeigefarben wird dies nur ohne jegliche Reflexion des Umgebungslichts
realisiert. In diesem Idealfall erstellt die Norm IEC 61966-2-1 die gleichabstindige (vorgesehene) Helligkeit
L*, fir gleichabstandige Eingabewerte w* oder w*,, siehe Bild D.2.0.

Das IEC-Ziel entspricht bei diesem Idealfall dem Ergonomie-Ziel. Wird die sRGB-Norm jedoch fiir eine
Reflexion von Umgebungslicht angewendet, ist die relative Helligkeit [*. nicht langer proportional zum

Eingabewert w*. Im ungiinstigsten Fall sind 5 Graustufen der 16 Graustufen nicht unterscheidbar. Die
Helligkeitsdifferenzen AL*,, der realen Ausgabe schwanken zwischen 0,27 und 3,37 in der letzten Spalte von
Bild D.2.0. Fiinf Stufen verfligen Uber eine Helligkeitsdifferenz unter dem Grenzwert (AL*.. = 1). Daher ist

die sRGB-Norm zur Erreichung eines grundlegenden Ergonomie-Ziels, um eine gleichabstandige Graureihe
mit der vorgesehenen Helligkeitsdifferenz AL*,;= 1,7 [=(95,4-70)/15] zu erzeugen, nicht geeignet, siehe

Bild D.2.0 in der letzten Spalte.

An Arbeitspldtzen mit emissiven Anzeigen ist fiir gewohnlich eine Reflexion gleich oder grofder Y\=2,5
vorhanden. Diese entspricht etwa 18 % der Helligkeitsskala. Diese Reflexion verringert die ideale
Helligkeitsdifferenz von AL*=6,3 auf AL*=5,1. Nach Bild D.2.0 ist von einer weiteren Verringerung auf
AL*=1,7 bei einer Umgebungsreflexion von Yy=40 auszugehen. Dies kann bei Projektoranzeigen und LCD-
Anzeigen im Falle von Reflexionen durch starkes Tageslicht der Fall sein. Dementsprechend ist zu erwarten,
dass sich die Lesbarkeit um einen dhnlichen Wert verringert. Das ergonomische Ziel ist die Optimierung der
Lesbarkeit und nicht der Verlust von Kontrast. Dies ist anhand einer Ausgangslinearisierungsmethode
moglich. Fliir Anwendungsbereiche angefangen bei Materialwissenschaften bis hin zur Medizin ist es
entscheidend, dass die Kontrastinformationen beibehalten werden. Es ist wiinschenswert, dass die
16 Graustufen bei allen acht Leuchtdichtekontraststufen 288:1 (Cyg) bis hin zur Standardkontraststufe 36:1

(Cys) und der unteren Kontraststufe 2,25:1 (Cy) sichtbar sind, welche in Tabelle D.3.2 definiert wird.
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Die Grauunterscheidung in Bild D.3.1 kann weiterhin ohne und mit Ausgangslinearisierung untersucht
werden. Weitere Informationen iiber eine dhnliche Anderung fiir die 16-stufige Farbreihe sind in Bild D.3.2
enthalten. Das Farbspektrum reduziert sich um den Faktor 9 (=3x3) bei Kontraststufe Cy; im Vergleich zur

Standardkontraststufe Cys. Die Grau- und Farbstufen sind jedoch weiterhin sichtbar, wenn die Ausgabe-
Linearisierung verwendet wird.

Bei den tiblichen emissiven Anzeigen erfillt der sRGB-Farbenraum das ergonomische Ziel nur ohne jegliche
Umgebungsreflexion. Dies ist jedoch vermutlich nur in dunklen Rdumen mdglich. Selbst in diesem Fall ist ein
schwarzer Priifbereich auf dem Bildschirm durch eine geringe Menge Streulicht beleuchtet, z. B. von den
weifden Teilen der Anzeige. Ein Fall, in dem keine Reflexionen vorhanden sind, entspricht nicht der
standardmaéfiigen ergonomischen Situation.

Bei reflektiven Anzeigen, z.B. bei Electronic Paper Displays, erzeugt die sRGB-Norm die vorgesehene
Helligkeit L*, die fiir gleichabstindige Eingabewerte gleichabstandig ist. Bei reflektiven Anzeigen und

Oberflachenfarben hingt der Kontrast nicht von der Umgebungsbeleuchtung ab.

In der Ausgabe von 2008 wurde ein Softwaretool beschrieben, das die reale Anzeigenausgabe der
Standarddatei (nach I1SO 9241-306 und ISO/IEC 15775) verwendet und die Ausgabe des gesamten
Computers oder der externen Anzeige (Projektor) fir die vorhandenen
Umgebungsbeleuchtungsbedingungen des Biiroarbeitsplatzes linearisiert. Dieses Softwaretool zur Ausgabe-
Linearisierung erzeugt 16 gleichabstdndige Priifmuster fiir alle gewohnlichen Umgebungslichtreflexionen am
Biiroarbeitsplatz. Diese Methode wird Ausgabe-Linearisierung genannt, da mit ihr 16 gleichabstandige
Graustufen fiir 16 gleichabstindige rgb-Daten in der Datei zwischen 0 und 1 erzeugt werden. Die
gleichabstindige Ausgabe wird als die ergonomische Betrachtungsbedingung fiir die vorhandene
Umgebungslichtreflexion auf dem Bildschirm angesehen, der vom Benutzer betrachtet wird. Nach der
Ausgabe-Linearisierung konnen in der Regel alle Graustufen unterschieden werden und es gibt keinerlei
Informationsverlust.

Die betrachtete Leuchtdichte von Schwarz und Weifs wird durch dieses Softwaretool nicht beeintrachtigt. Fiir
gleichméfiige sichtbare Abstidnde zwischen den gegebenen Schwarz- und Weifwerten sind jedoch
unterschiedliche exponentielle Funktionen erforderlich. Der Exponent wechselt zwischen dem Exponent
1/2,4 (fiir starke Leuchtdichtenunterschiede und ein hohes Leuchtdichteverhiltnis von 288:1 zwischen
Weifd und Schwarz) und dem Exponent 1/1,1 fiir geringe Leuchtdichtenunterschiede oder ein niedriges
Leuchtdichteverhaltnis von 2:1 zwischen Weif3 und Schwarz. Ein Softwaretool erméglicht den erforderlichen
Wechsel des Exponenten, was auch als ,,Gammaanpassung“ der Ausgabe bezeichnet wird.

Die meisten Computeranzeigen erzeugen heutzutage eine Farbausgabe von rgb-Daten in der Datei. Daher
werden zwei standardmafdige Farbdateien aus ISO/IEC 15775 und ISO/IEC TR 24705 hinzugefiigt. Sie
enthalten eine 16-stufige Reihe zwischen Schwarz und sechs Gerdteausgaben Rot, Griin, Blau, Cyan, Magenta
und Gelb sowie ein ISO/IEC-Bild. Jedoch fehlen die Skalen zwischen Weifs und den sechs Farben. Es ist
angemessen, diese Skalen und die gerdateunabhdngigen Elementarfarben hinzuzufiigen. Anhang D enthalt
eine Empfehlung zu unterschiedlichen chromatischen Priifvorlagen einschliefdlich der Vor- und Nachteile
abhiangig von der Anwendung.

Ahnlich wie in der Ausgabe von 2008 enthalten die nachfolgenden Abschnitte die Informationen in den
folgenden Teilen:

D.2 — Definition von sechs Prifvorlagen fiir IS0 9241-306 zur Ausgabe von Elementar- oder
Geratebunttonen.

D.3 — Definition von acht Kontraststufen zur Ausgabe von Elementar- oder Geratebunttonen.
D.4 — Ausgabesimulation fiir sechs Priifvorlagen fiir ISO 9241-306 und fiir acht Kontraststufen

D.5 — Softwaretool fiir die Ausgabe-Linearisierung der sechs Originalpriifdateien
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D.6 — Priifberichte durch visuelle Priifung der Ausgaben im mittigen Bereich und Rahmenbereich
D.7 — Farbausgabe eines beispielhaften sRGB-Druckgeraits und von rgbh*-Geraten

Abschnitt D.7 enthilt zusatzliche Informationen iiber die gerdteunabhdngige Bunttonausgabe sowie Vor-
und Nachteile der sSRGB-Ausgabe nach IEC 61966-2-1 und der rgb*-Ausgabe. Die rgb*-Ausgabe erzeugt eine
gerateunabhingige Bunttonausgabe sowie eine gleichabstdndige Ausgabe fiir 5-, 9- und 16-stufige
Farbskalen.

D.2 Definition von sechs Priifvorlagen fiir ISO 9241-306 zur Ausgabe von
Elementar- oder Geratebuntténen

D.2.1 Definition von sechs Priifvorlagen zur Ausgabe von Elementarbuntténen

Die Umgebungslichtreflexionen auf den Bildschirmen von Computer- und Projektoranzeigen verandern den
Leuchtdichtekontrast, zB. zwischen Weif W und SchwarzN. In diesem Bericht werden
8 Leuchtdichtekontraststufen, Cyq bis Cyg, zwischen 288:1 und 2:1 berticksichtigt. Der letzte (ungiinstigste)

Fall kann in Biiros mit starken Tageslichtreflexionen auf dem Bildschirm auftreten. Dies trifft jedoch fiir
gewohnlich nur auf Projektorbildschirme zu, die durch Tageslicht und den Projektor beleuchtet werden. Der
Standardkontrastfall 36:1 (mit den Farbwerten Y,,=88,6 und Yy=2,5) wird anhand der standardmaf3igen

Offset-Farben nach ISO/IEC 15775 {ibernommen und als Referenz verwendet.

Abhangig von der Anwendung und der Praferenz des Benutzers werden sechs Priifvorlagen vorgeschlagen.
Es werden eine achromatische Priifvorlage AE06 sowie zwei chromatische Priifvorlagen AE17 und AE27
nach ISO/IEC 15775 empfohlen. Zudem werden eine Priifvorlage AE36 sowie zwei Modifikationen AE46 und
AE56 verwendet. Die gleichmaf3igen Abstdnde der 16-stufigen oder 9-stufigen Farbreihe kénnen anhand von
fiinf der sechs Priifvorlagen bewertet werden. Je nach den Anwendungen sind zusatzliche Bewertungen
angemessen. Beispielsweise kann mithilfe der Priifvorlage AE056 eine Priifung der gerdteunabhdngigen
Elementarbunttonausgabe und der gleichmdfligen Bunttonabstinde durchgefiihrt werden. Alle sechs
Priifvorlagen sind in Bild D.2.1 bis D.2.6 dargestellt.

ANMERKUNG  Die Priifvorlage AE36 ist eine 6ffentliche Priifvorlage der DIN 33872-5, siehe z. B.
http://www.ps.bam.de/33872E.

Die Priifvorlagen AE46 und AE56 sind seit 2009 offentliche Priifvorlagen auf einem TUB-Server, siehe z. B.
http://farbe.li.tu-berlin.de/GE20 und http://farbe.li.tu-berlin.de/GE0O.

Documents
36 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN ISO 9241-306:2017-07


http://www.ps.bam.de/33872E
http://farbe.li.tu-berlin.de/GE20
http://farbe.li.tu-berlin.de/GE00
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-9241-306-2017-07
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-9241-306-2017-07

- Entwurf - E DIN EN ISO 9241-306:2017-07
prEN IS0 9241-306:2017 (D)

L 5 Y W <
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L*/¥yorgeschen 18,025 373/9,7 56,7/24,6 760/498 954/88,5 No(min.) Wj(max.)
(absolut)

aqeSsnefe[dsiq uoa Sunpropmag 10po Sunssopy My Sunpuomuy
Sd'/ LX.L'VA0T90DV/90DV-10CTLI0T

0,500 0,750 1,000  No(min) Wj(max.)

AGO60-5, Bild A2Wqe: Element B: 5 visuell gleichabstindige L*-Graustufen + NO + W1; PS-Operator: rgb/cmy0/w/000n ~AGO61-5, Bild A6Wae: Element F: Linicnraster unter 900 (oder 00); PS-Operator: rgb/cmy0/w/000n

WLH 90DV/90DV/T-P3/90¢/1+76/08Y/310°0ST sprepuels//:dny :ustejeq SyoNuyE ayar

0,067 0,133 0,200 0,267 0,333 0,400 0467 0,533 0,600 0,667 0,733 0,800 [F77] [XZ3 1,000

/AG060-7, Bild A3Wge: Element C: 16 visuell gleichabstindige L*-Graustufen; PS-Operator: rgh/cmy0/w/000n

=
Priifvorlage AG06 nach ISO 9241-306:2008 Eingabe: rgb/cmy0/000n/w set... -:—l&
3

P/ wrweus=opop ireerm-ani

fWHV/@p'!rnJoq-mu'aqmy/:duq 10D H176/2P'Weq sd" mam//:d)Y “UONEULIOJU] SYISTUYOSL,
=y

Achromatische Priifvorlage N Ausgabe: ->rgbge setrgbcolor ‘
< M Y ) L
|AG06/AGO6LONA .PDF /.PS, Seite 1/24, rgb/cmy0/000n/w->rgbg. Cys (288:1): gp=1,000; gN=1,000 http://standards.iso.org/is0/9241/306/ed-2/AG06/AGO6FOPX_CY8_1.PDF / PS

Bild D.2.1 — Achromatische Priifvorlage AE06 nach ISO 9241-306:2008

Bild D.2.1 zeigt die achromatische Prifvorlage AE06 nach ISO 9241-306:2008. Diese Priifvorlage ist
identisch mit der Priifvorlagen Nr. 3 nach ISO/IEC 15775.

Die folgenden Bilder zeigen 5 zuséatzliche chromatische Priifvorlagen. Abhingig von der Anwendung wird
mindestens die Verwendung der achromatischen und einer der fiinf chromatischen Priifvorlagen empfohlen.
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