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Akustische Gestaltung von Bildschirmarbeitsplätzen in der ProduktionTechnik 27

Vorbemerkung
Diese Broschüre stellt eine leicht lesbare und auch für den Nichtfachmann gedachte Behandlung
der AE Nr. 125 „Bildschirmarbeit - Lärmminderung in der Produktion“ /1/ dar. Aus der Reihe „Ar-
beitswissenschaftliche Erkenntnisse“ (AE) mit dem Thema „Beurteilung und Minderung des
Lärms an Bildschirmarbeitsplätzen“ liegen noch zwei weitere AE Nr. 123 /2/ und 124 /3/ sowie
eine Broschüre /4/ vor, die allerdings die Bildschirmarbeitsplätze in Büros behandeln.
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Einleitung
Die zu bedienenden Maschinen in der Pro-
duktion wurden durch das Vordringen von
Elektronik und Informationstechnik immer
komplexer. Sie werden zunehmend durch
Computer über Tastatur und Bildschirm statt
mit der Hand über Schalthebel und Einstell-
schrauben gesteuert. Damit wandelt sich der
Maschinenarbeitsplatz zum Bildschirmar-
beitsplatz. Die an den Maschinen Beschäftig-
ten müssen auch wesentlich mehr technische
Informationen schneller verarbeiten als dies
früher der Fall war.

Dieser Wandel führt auch zu einer kritische-
ren Beurteilung des Lärms am Arbeitsplatz.
Es ist bekannt, dass die Sensibilität gegenü-
ber Störungen wie Lärm umso größer ist, je
komplexer die zu bewältigenden Aufgaben
sind. 

Diese Broschüre und die Arbeitswissen-
schaftlichen Erkennisse „Bildschirmarbeit -
Lärmminderung in der Produktion“ /1/ sollen
dazu helfen, die Lärmproblematik richtig zu
beurteilen und zu hohe Belastung durch Lärm
zu vermeiden.

Wie laut darf es am Bildschirmarbeitsplatz sein?
Im Betrieb, sei es in der Fabrikhalle oder im
Büro, ist Lärm eine erhebliche Belastung. Er
behindert die Sprachkommunikation, gefähr-
det die Gesundheit und verringert die Arbeits-
qualität.

Abhängig von der Art der Tätigkeit müssen lt.
Arbeitsstättenverordnung (ArbStättV) /5/ un-
terschiedliche Lärmgrenzwerte eingehalten
bzw. unterschritten werden. Diese werden in
der Regel als maximal zulässige oder als an-
zustrebende A-bewertete Schalldruckpegel

(dB(A)) oder auch als Beurteilungspegel be-
schrieben. 

Obwohl der Regelungsbereich der Arbeits-
stättenverordnung grundsätzlich alle Arbeits-
plätze berücksichtigt, sind die Bildschirm-
arbeitsplätze in der Produktion in dieser
Systematik nicht speziell erfasst. Die „Verord-
nung über Sicherheit und Gesundheitsschutz
bei der Arbeit an Bildschirmgeräten /6/ gilt
gem. § 2 Abs. 1 nicht für Arbeit an „Bediener-
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plätzen von Maschinen oder an Fahrerplätzen
von Fahrzeugen mit Bildschirmgeräten“.

Eine dem neueren Stand entsprechende Er-
kenntnisquelle ist hier die VDI-Richtline 2058
Blatt 3 /7/ vom Februar 1999. Sie ordnet den
Arbeitsplätzen Grenzwerte zu, die vom Beur-
teilungspegel auch unter Berücksichtigung
der von außen einwirkenden Geräusche nicht
überschritten werden sollen.

Die Art der Tätigkeit bestimmt, welcher
Grenzwert für einen bestimmten Arbeits-
platz heranzuziehen ist.

Bei Bildschirmarbeitsplätzen in der Pro-
duktion ist somit die Art der Tätigkeit zu quali-
fizieren.

Bildschirmarbeitsplatz Gruppe 1
Im einfachsten Fall ersetzt das Bildschirmter-
minal nur die o.g. Schalthebel und Einstellrä-
der, d.h. die Bedienungselemente der Ma-
schine wurden auf die Tastatur bzw. das
Schaltpult oder einen Touch-Screen verla-
gert. Auch die reine Zustands- und Betriebs-
überwachung an einer grafischen Bildschirm-
darstellung einer Maschine oder Anlage fällt
in diese Gruppe, die durch Arbeiten mit gerin-
ger Komplexität gekennzeichnet ist.

In diesen und anderen Fällen beträgt der
Beurteilungspegel, der nicht überschrit-
ten werden soll, 85 dB(A).

Bildschirm zur Maschinenüberwachung in der Getränkeabfüllung 
(Gruppe 1)

Bildschirmarbeitsplatz Gruppe 2
Muss die Bedienung oder Betriebsüberwa-
chung mit hohem Aufmerksamkeitsgrad erfol-
gen, weil z.B. ständig ein Zustand eintreten
kann, auf den schnell reagiert werden muss,
so handelt es sich schon um eine wesentlich
höhere Anforderung. In diese Gruppe gehö-
ren auch die CNC-Bildschirmarbeitsplätze, an
denen mit vorgegebenem Instruktionssatz die
5
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Programme zur Fertigungssteuerung erstellt
werden oder die Leitstände an Rollendruck-
maschinen. Die diesbezügliche Einordnung
erfolgt immer dann, wenn kontinuierlich beob-
achtet und reagiert werden muss oder wenn
besondere Aufmerksamkeit erforderlich ist.

In diesen und anderen Fällen beträgt der
Beurteilungspegel, der nicht überschrit-
ten werden soll, 70 dB(A).

Leitstand an Druckmaschine (Gruppe 2)

Bildschirmarbeitsplatz Gruppe 3
Die dritte Gruppe von Bildschirmarbeitsplät-
zen verlangt hochkonzentriertes und/oder
schöpferisches Arbeiten, wobei stets mehrere
Informationen präsent gehalten werden müs-

sen und/oder sofortige Entscheidungsfindung
und Reaktion beim Eintreten bestimmter Er-
eignisse erforderlich wird. Zu dieser Gruppe
gehört z.B. das ständige Beobachten der von
einer Überwachungskamera gelieferten Dar-
stellung in einem hochsensiblen Bereich, das
Entwickeln und Testen eines neuen Software-
programms zur Fertigungssteuerung, die
Durchführung von Berechnungen oder die
Analyse der mit Auswerteprogrammen erziel-
ten Ergebnisse. 

In diesen und anderen Fällen beträgt der
Beurteilungspegel, der nicht überschrit-
ten werden soll, 55 dB(A).

Programmierkonsole an numerisch gesteuerter Maschine
(Gruppe 2 oder  3 je nach Tätigkeit)
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Wie laut wird es am Arbeitsplatz?
Die Geräuschemission der Maschinen und die Immission am Arbeitsplatz

Der von Maschinen abgestrahlte Lärm ist die
Ursache für Lärmeinwirkung an Arbeitsplät-
zen. Ursache und Einwirkung - beides wird in
der Pegelgröße Dezibel bzw. abgekürzt als
dB(A)1 angegeben.

Die Pegelangaben zur Geräuschemission ei-
ner Maschine beschreiben, wieviel Schall von
dieser Maschine abgestrahlt wird. Diese
Emission wird mit den folgenden zwei Kenn-
werten

• Schallleistungspegel LWA 
• Emissions-Schalldruckpegel LpA

quantifiziert.

Im Unterschied dazu gibt die Geräuschim-
mission an einem Arbeitsplatz an, wieviel
Schall an diesem Ort ankommt und somit dort
auf die Person einwirkt.

Die Kenngröße für die Lärmbelastung am Ar-
beitsplatz ist der Beurteilungspegel Lr. 

Er stellt die durchschnittliche Geräuschbelas-
tung während eines Arbeitstages dar und be-
rücksichtigt alle am Arbeitsplatz hörbaren Ge-
räusche. 

Ursache der Geräuschimmission an Ar-
beitsplätzen ist also die Geräuschemis-
sion von Maschinen.

Entsprechend der Maschinenrichtlinie bzw.
der 9. Verordnung zum Gerätesicherheitsge-
setz /8/ ist der Hersteller einer Maschine ver-
pflichtet, deren Geräuschemission anzuge-
ben. Mit der Information der beiden
genannten Kennwerte erfüllt er diese Ver-
pflichtung und ermöglicht so einem potenziel-
len Käufer, seine Maschine schalltechnisch
zu beurteilen. 

Der Schallleistungspegel LWA als Hauptkenn-
wert kennzeichnet den gesamten - also in alle
Richtungen - von einer Maschine abgestrahl-
ten Schall. 

1. Im Arbeitsschutz werden stets Schall-Pegelgrößen mit der A-Bewertung benutzt. Dies gilt auch dann, wenn in formalen Geräuschan-
gaben in machen Fällen dB anstelle dB(A) verwendet wird. Die A-Bewertung berücksichtigt die frequenzabhängige Gehörempfin-
dung des Menschen
7
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Der Schallleistungspegel ist ein Maß 
für den gesamten abgestrahlten Schall

(Bild aus Broschüre Technik 1 Geräuschangaben für Maschinen /9/)

Der Emissions-Schalldruckpegel LpA ist der
von einer Maschine an ihrem zugeordneten
Arbeitsplatz theoretisch sich einstellende
Schallpegel, wenn Freifeldbedingungen vorlä-
gen 

Der Emission-Schalldruckpegel ist ein Maß
für die Schallabstrahlung zum Arbeitsplatz

(Bild aus Broschüre Technik 1 Geräuschangaben für Maschinen /9/)

Eine Maschine ist schalltechnisch umso güns-
tiger, je niedriger diese beiden Emissions-
kennwerte sind.

Es ist also klar - ein niedriger Emissions-
Schalldruckpegel LpA führt zu einem niedrigen
Beurteilungspegel am Bedienerarbeitsplatz
direkt an der Maschine. Ein niedriger Schall-
leistungspegel LWA bedeutet, dass die Ma-
schine insgesamt wenig Lärm abgibt und das
ist gut für alle übrigen Arbeitsplätze in diesem
Raum.

Am Bildschirmarbeitsplatz einer Maschi-
ne wird es also umso leiser sein, je nied-
riger diese beiden Kennwerte sind. 

Dabei darf man bei der schalltechnischen Be-
urteilung zweier vergleichbarer Maschinen
natürlich nicht den Schalleistungspegel LWA
der einen Maschine mit dem Emissions-
Schalldruckpegel LpA der anderen Maschine
vergleichen. Nur wenn der LWA,1 von Maschi-
ne 1 kleiner ist als der LWA,2 von Maschine 2,
dann ist Maschine 1 sicher günstiger. Für die
relativ seltenen Fälle, in denen sich bei Zu-
grundelegung des Schallleistungspegel LWA
eine andere Bewertung ergibt als beim Emis-
sions-Schalldruckpegels LpA, ist in AE Nr. 125
ein Verfahren angegeben, mit dem aus den
8
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beiden Kennwerten ein Einzahlwert gebildet
wird, worauf dieser der Beurteilung zugrunde-
gelegt werden kann.

Der Einfluß des Raums und der Maschinenanordnung

Wird eine Maschine im Raum betrieben, so
ergibt sich durch ihre Schallabstrahlung und
durch die Schallreflexion an Wänden, Decke
und Fußboden eine entsprechende Lärmein-
wirkung an allen Arbeitsplätzen. Diese ist um-
so geringer, je weiter der Arbeitsplatz von der
Maschine entfernt ist.

Der auf einen Arbeitsplatz einwirkende Lärm
setzt sich aus zwei Anteilen zusammen. Der
erste Teil - der sog. Direktschall - entsteht
durch die Schallwellen, die direkt von der ab-
strahlenden Maschine zum Arbeitsplatz ge-
langen. 

Einwirkung von Direktschall und Reflexionsschall

Der zweite Teil wird von den Schallwellen ver-
ursacht, die über Reflexion an den Raumbe-
grenzungsflächen den Arbeitsplatz erreichen.

1 Absorbierendes Deckensystem, 2 Absorbierende Wand-
verkleidung und 3 Abschirmung

Der Schallpegel ist deshalb in einem be-
stimmten Abstand von der Maschine niedri-
ger, wenn der Direktschall durch Teiltrenn-
wände oder Scheiben abgeschirmt wird und
wenn die Raumbegrenzungsflächen zur Ver-
minderung des Reflexionsschalls schallabsor-
bierend verkleidet werden.
9
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                     Pegel an entfernten Arbeitsplätzen

Beim üblichen Produktionsbetrieb überlagern
sich die Schallanteile aller Maschinen - der
Fachmann kann aber aus der Raumgeomet-
rie und -ausstattung die Pegelabnahme be-
stimmen und aus allen Anteilen den gesam-
ten Schallpegel näherungsweise berechnen.

Im Zuge der Planung ist es deshalb vorteil-
haft, die zu erwartenden Schallpegel an den
Arbeitsplätzen unter Berücksichtigung

• der Emissionswerte der Maschinen und
• der Geometrie und Ausstattung des Rau-

mes

zu bestimmen. Dies zeigt dann, ob noch zu-
sätzlich Lärmminderungsmaßnahmen wie ei-
ne schallabsorbierende Unterdecke oder zu-
sätzliche Abschirmungen erforderlich sind.
Insbesondere ergibt sich so eine Abschät-
zung über die Wirksamkeit dieser Maßnah-
men und es kann entschieden werden, wie
auf wirtschaftlichste Weise die o.g. Anforde-
rungen auch für die Bildschirmarbeitsplätze
erfüllt werden können.

Lärmminderungsmaßnahmen
Einkauf lärmarmer Maschinen

Die Verantwortung für ausreichend niedrige
Geräuschimmissionen an den Arbeitsplätzen
liegt bei jedem einzelnen Unternehmer.  Des-
halb ist die wichtigste Maßnahme, schon beim
Einkauf einer  Maschine auf deren Lärmarmut
zu achten. 

Die im Sinne der Lärmbekämpfung wich-
tigste Maßnahme beim Einkauf von
Maschinen besteht darin, sich über die
Geräuschemissionswerte dieser Maschi-
nen zu informieren. Von zwei alternativ
möglichen Fabrikaten ist dasjenige
10
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schalltechnisch günstiger, das den nied-
rigeren Emissionswert aufweist.

Mit den in dieser Broschüre erwähnten Me-
thoden, die in der AE Nr. 125 ausführlich dar-
gelegt sind, kann auf der Basis der von den
Herstellern angegebenen Emissionswerte
auch schnell und einfach beurteilt werden, ob
die für die einzelnen Bildschirmarbeitsplätze
geltenden Anforderungen nach den genann-
ten Gruppen überhaupt mit den angebotenen
Fabrikaten erfüllt werden können.

Sollte sich herausstellen, daß die Anforde-
rung entsprechend dem derzeitigen Stand der
Technik mit keinem der alternativ möglichen
Maschinenfabrikate erfüllbar ist, sollten be-
reits in der Angebotsphase die möglichen zu-
sätzlichen Lärmminderungsmaßnahmen ge-
klärt und ggf. mitangeboten werden. Dies
bezieht den Lärmschutz in die Auftragsver-
handlung ein und führt in der Regel zu besse-
ren Ergebnissen, als dies bei der Trennung
von Einkauf und Lärmminderung möglich wä-
re.

Konstruktive Lärmminderungsmaßnahmen

An dieser Stelle ist es nicht sinnvoll, konstruk-
tive Lärmminderungsmaßnahmen zu behan-
deln. Diese hängen von der Maschinenart ab
und sind somit nur betriebsspezifisch zu be-

trachten. Eine allgemeine Beschreibung der-
artiger Maßnahmen findet sich z.B. in /10/ und
/11/.

Schallabsorbierende Wand- und Deckenverkleidungen

Mit der schallabsorbierenden Verkleidung von
Decken- und Wandflächen wird der Anteil des
Reflexionsschalls niedriger. Dies führt - wie
weiter oben beschrieben - zu einer entspre-
chenden Verminderung des Raumschallpe-
gels. 

Auch ohne rechnerische Ermittlung kann auf-
grund der Erfahrung mit zahlreichen Projek-

ten dieser Art festgestellt werden, dass bei
den Maschinenarbeitsplätzen in kleinen und
relativ niedrigen Räumen Pegelminderungen
von 3 bis 5 dB, in großen und hohen Räumen
von bis zu 3 dB erreichbar sind. An Arbeits-
plätzen, die sich in größerem Abstand von
den schallabstrahlenden Maschinen befin-
den, ist die Pegelminderung größer.
11
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Eine genauere Betrachtung ist durch Anwen-
dung der Schallausbreitungsrechnung nach
VDI-Richtlinie 3760 /12/ möglich. Der Fach-
mann wird in der Regel mit einem entspre-
chenden Computerprogramm und unter Be-
rücksichtigung der geplanten Raum- und
Aufstellungsgeometrie mit den vom Maschi-
nenanbieter angegebenen Emissionswerten
die an den Arbeitsplätzen zu erwartenden
Schallpegel berechnen. Wird dies mit und oh-
ne Einbeziehung einer schallabsorbierenden
Decke durchgeführt, so ergibt sich direkt und
projektbezogen deren Lärmminderungswir-
kung.

Eine Sammlung von Produktdaten sowie all-
gemeine Hinweise zur schallabsorbierenden
Decken- und Wandverkleidung in Produkti-

onsräumen enthält der Katalog „Produkte zur
Lärmminderung" /13/.

Bei der Planung von Räumen, in denen Bild-
schirmarbeitsplätze eingerichtet werden, soll-
te unabhängig von der aktuellen Maschinen-
aufstellung eine grundsätzliche Entscheidung
über die Anwendung von raumakustischen
Maßnahmen getroffen werden. Die hierzu ge-
eigneten Methoden sind ebenfalls in der VDI-
Richtlinie 3760 beschrieben.

Bei der Auftragsvergabe zur Lieferung und
Montage von schallabsorbierenden Decken-
und Wandverkleidungen ist es empfehlens-
wert, die vom Lieferanten zugesicherten Wer-
te hinsichtlich der Schallabsorption mit den
entsprechenden Gewährleistungsbedingun-
gen vertraglich festzulegen. 

Kapselung und Teilkapselung

Ist es dem Hersteller mit konstruktiven Maß-
nahmen nicht gelungen, ausreichend niedrige
Geräuschemissionswerte sicherzustellen, so
ist es in vielen Fällen durch Kapselung oder
auch Teilkapselung der Maschine möglich,
diese Emission ausreichend zu mindern. 

Mit völlig umschließenden Kapseln können
die beiden Kennwerte LWA und LpA um 20 dB

und mehr reduziert werden. Derartige Kap-
seln führen unabhängig von der sonstigen
Ausstattung des Raumes zur entsprechenden
Minderung der anteiligen Schallpegel an den
Arbeitsplätzen.

Zur Gestaltung und Dimensionierung derarti-
ger Kapseln siehe /14/.
12
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Oft ist eine völlige Umschließung nicht mög-
lich, weil z.B. wegen Materialzu- und -abfuhr
größere Öffnungen erforderlich sind. In die-
sen Fällen ist die Minderung der Gesamtemis-
sion bzw. des Schallleistungspegels LWA
meist auf 10 bis 15 dB begrenzt. Befindet sich
der maschinenzugeordnete Arbeitsplatz un-
mittelbar vor einer derartigen Öffnung, so wird
sich der Emissions-Schalldruckpegel LpA we-
niger vermindern.

Bei einem Bildschirmarbeitsplatz dieser Art,
der in der unmittelbaren Nähe eines offenen
Kapselbereichs oder einer sonstigen Öffnung
angeordnet ist, kann durch zusätzliche absor-
bierende Ausstattung des Raumes nur wenig
weitere Verbesserung erzielt werden. Der
Schallpegel ist hier eben vorwiegend vom Di-
rektschall aus dieser Öffnung und nicht durch
Reflexionen an den Raumbegrenzungsflä-
chen bestimmt. In diesem Fall sollte stets ge-
prüft werden, ob eine Verlegung des Bild-
schirms in einen weniger kritischen Bereich
möglich ist.

Bei einem der Maschine zugeordneten Bild-
schirmarbeitsplatz kann sich oft schon eine
wesentliche Verbesserung ergeben, wenn die
Lärmabstrahlung zu diesem Arbeitsplatz
durch eine schallabschirmende Verkleidung

oder auch nur durch eine transparente Schei-
be gemindert wird. Die Hauptabstrahlung er-
folgt dann in eine andere Richtung. Mit derar-
tigen Teilabschirmungen ergibt sich eine
Verringerung des Emissions-Schalldruckpe-
gels LpA um ca. 10 bis 15 dB, während sich
der Schallleistungspegel LWA praktisch nicht
vermindert.

Derartige Maßnahmen bringen allerdings kei-
nen Effekt, wenn die Maschine in einem
Raum mit wenig Absorption betrieben wird,
weil der vom Schallleistungspegel abhängige
Raumschallpegel den niedrigen Direktschall
hinter der Abschirmung praktisch „überdeckt”.
Bei Maschinen mit Teilabschirmungen zwi-
schen Quelle und Arbeitsplatz sollte stets
auch eine schallabsorbierende Verkleidung
der Decke und der Wand hinter der Maschine
einbezogen werden.

Zu dieser Kategorie zählen auch die Maschi-
nen, bei denen der zugeordnete Arbeitsplatz
durch eine oben offene Verkleidung geschützt
ist.
13
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Maschinen mit Schallschutzverkleidung und offener Deckenfläche

Durch diese einfache Bauart kann auf alle
Maßnahmen zum Luftaustausch und zur Wär-
meabführung verzichtet werden. Der Schall-

leistungspegel LWA und damit die Gesamtab-
strahlung verringert sich auch bei dieser
Bauart nur um 0 bis 5 dB, während die Minde-
rung des Emissions-Schalldruckpegels LpA
10 bis 15 dB betragen kann. Die pegelmin-
dernde Wirkung der Teilkapselung kommt
aber nur zum Tragen, wenn der Raum ausrei-
chend hohe Absorption aufweist.

Bei dieser Maschinenbauart ist es auch mög-
lich, die Abstrahlung nach oben und damit die
Gesamtemission erheblich zu vermindern,
wenn direkt in der offenen Maschinendeckflä-
che oder unmittelbar darüber ein schallabsor-
bierendes Kulissensystem installiert wird. Die
Minderung des Emissions-Schalldruckpegels
LpA beträgt dann 5 - 10 dB.

Schallschirme und Raumabtrennungen

Ein Schallschirm unterbricht die direkte
Schallausbreitung von der Quelle zum Ar-
beitsplatz und führt auf diese Weise zur Pe-
gelminderung. 

In Räumen kann der Schall durch die Reflexi-
on an den Raumbegrenzungsflächen und an
anderen Maschinen und Einrichtungen zum
Arbeitsplatz gelangen – eine Pegelminderung
ergibt sich nur, wenn sich der Arbeitsplatz na-

he an der Quelle befindet und der Direktschall
somit den Hauptanteil zur Immission beiträgt.
Abschirmungen in Räumen wirken deshalb
nur, wenn Arbeitsplatz und Geräuschquelle
einen geringen Abstand voneinander haben
und wenn der Schirm dazwischen angeordnet
wird.

Soll trotz großem Abstand von Quelle und Ar-
beitsplatz eine wesentlich Pegelminderung
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erreicht werden – z.B. bei der Minderung der
von einer Maschine oder Anlage auf einer Sei-
te des Raumes an den auf der anderen Seite
befindlichen Arbeitsplätzen verursachten
Schallimmission – so muss der Schirm sehr
große Abmessungen aufweisen und somit
quasi als Raumteiler wirken.

Schallschirme in Räumen sind nur dann sinn-
voll, wenn der Raum schallabsorbierend aus-
gestattet ist. Ist der Raum niedriger als die
doppelte Schirmhöhe, so wird auch durch
schallabsorbierende Verkleidung eines De-
ckenstreifens über dem Schirm zusätzlich ei-
ne wesentliche Verbesserung erzielt.
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