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VOORWOORD

Een groot deel van een mensenleven bestaat uit het verrichten van betaalde danwel
onbetaalde arbeid. Tijdens het uitvoeren van arbeidstaken wordt de mens
geconfronteerd met allerlei gezondheidsbedreigende factoren, die op hun beurt
aanleiding kunnen zijn tot schade aan de gezondheid. De tol die hiervoor betaald
moet worden is hoog: persoonlijk leed en het onvermogen arbeid te verrichten in
de vorm van ziekteverzuim en arbeidsongeschiktheid.

Eén van de gezondheidsbedreigende factoren is verkeerde of overmatige
lichamelijke belasting tijdens arbeid. Circa éénderde van het totale aantal

nieuwe arbeidsongeschikten valt binnen de categorie "klachten van het bewegings-
apparaat’". Een aanzienlijk deel van die klachten wordt veroorzaakt door factoren
in de arbeidssituatie.

Het herkennen en beinvloeden van verkeerde of overmatige lichamelijke belasting
tijdens arbeid is van belang. Door kennis is het mogelijk preventie van klachten
en reintegratie van arbeidsongeschikten beter gestalte te geven. Kennis is de
basis van voorlichting, normering en deskundigheidsbevordering. Kennis is tevens
van belang voor werkgevers, werknemers en deskundigen die gezamelijk gestalte
dienen te geven en verantwoordelijk zijn voor het optimaliseren van de
arbeidsomstandigheden.

Het is om de bovenstaande redenen dat binnen het Directoraat-Generaal van de
Arbeid van het Ministerie van Sociale Zaken en Werkgelegenheid een omvangrijk
onderzoeksprogramma naar lichamelijke belasting in relatie tot arbeid is gefor-
muleerd. Het onderzoeksprogramma heeft tot doel bij te dragen aan methoden- en
technieken-ontwikkeling, inzicht in gezondheidsbeinvloedende factoren,

ontwikkeling van normen en richtlijnen, ontwikkeling en gebruik van aanbevelingen
en oplossingen en de implementatic en evaluatie hiervan.

In het kader van de onderzoekslijn "aanbevelingen en oplossingen" is in opdracht
van het Directoraat-Generaal van de Arbeid onderzoek verricht naar de optimale
kijkpunthoogte bij beeldschermwerk. Het onderzoek is uitgevoerd door het
Nederlands Instituut voor Praeventieve Gezondheidszorg TNO.

De studie heeft tot doel aanbevelingen voor de optimale werkplekinstelling bij
beeldschermwerk te ontwikkelen opdat klachten aan het bewegingsapparaat kunnen
worden voorkomen. De resultaten van het onderzoek worden vergeleken met de reeds
bestaande, en nogal verschillende, aanbevelingen. De uit dit onderzoek

voortkomende aanbevelingen zullen worden gebruikt in voorlichtings- en
deskundigheids-projecten.

De begeleidingscommissie voor dit onderzoek bestond uit mw.drs. LM.AJ.
Halewijn, voorzitter (DGA), ir. E.A.P. Koningsveld (NIA), ir. P. Voskamp (DGA),
ir. JP.M. van Erdewijk (DGA), Th. van Malland (AI) en A. Wolters (BGD
Groningen).

De inhoud van deze studie komt voor verantwoordelijkheid van de onderzoekers.
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SAMENVATTING

Beeldschermwerk kan leiden tot klachten van het bewegingsapparaat. Met name
nekklachten zijn, als belangrijkste categorie bewegingsapparaatklachten, sterk
gerelateerd aan de instelling van de visuele aspecten van de beeldschermwerkplek.
Teneinde de klachten te reduceren zijn onder meer aanbevelingen voor de werk-
plekinstelling gewenst. Echter, diverse bestaande aanbevelingen voor de genoemde
instelling verschillen sterk, hetgeen een reden is voor nader onderzoek.

In dit onderzoek is door middel van experimenten nagegaan welke kijkpunthoogte
(en kijkhoek) bij een tweetal zithoudingen leidt tot een minimale belasting van het
bewegingsapparaat. Alle bestaande nationale en internationale aanbevelingen dien-
aangaande zijn daarbij in een directe vergelijking opgenomen.

Op grond van de resultaten van het onderzoek wordt aanbevolen bij beeldscherm-
werk waarbij het toetsenbord ’blind’ wordt bediend een kijkhoek tussen 6 en 9
graden onder de horizontaal te realiseren. Bij aanbevolen kijkafstanden tussen 50
en 90 cm komt dit overeen met een kijkpunt dat zich 10 cm onder de ooghoogte
bevindt. Deze aanbeveling is geldig voor alle gewenste instellingen van de helling
van de stoelrugleuning en bijbehorende zithoudingen (de romp rechtop of achter-
over leunend). Het werkresultaat wordt noch negatief noch positief beinvloed door
een optimale instelling van het kijkpunt en het innemen van een voorkeurszithou-
ding (de romp rechtop of achterover leunend).

De opgestelde aanbeveling is geformuleerd in de vorm van een optimale kijkpunt-
hoogte en kijkhoek om een vertaling naar zo veel mogelijk werkzaamheden te
kunnen maken. Zodoende is de aanbeveling bruikbaar bij beeldschermwerkzaam-
heden als gegevens-invoer, tekstverwerking, CAD/tekenen, programmeren, raad-
plegen gegevensbestanden en andere, op voorwaarde dat het toetsenbord ’blind’
wordt bediend. Evenzo is de aanbeveling bruikbaar indien zeer beperkt naar het
toetsenbord wordt gekeken of een muis wordt gehanteerd.

Vijf veel gebruikte Nederlandse aanbevelingen worden gelegd naast de bovenbe-
schreven aanbeveling. Voor taakuitvoering waarbij niet of zeer beperkt naar het
toetsenbord wordt gekeken of een muis wordt gehanteerd, leiden deze bestaande
aanbevelingen tot te lage kijkpunten (beeldscherm, concept). Aanpassing van de
bestaande aanbevelingen wordt geadviseerd.






1.1

INLEIDING

Achtergronden

Beeldschermwerk kan leiden tot klachten van het bewegingsapparaat. Deze klach-
ten komen in vergelijking met andere beroepsgroepen meer dan gemiddeld voor in
de nek en de schouders van beeldschermwerk(st)ers en in mindere mate in de lage
rug, de armen en de polsen.!”® Minstens 2 op de 5 werknemers die vaak met een
beeldscherm werken, hebben last van spieren en gewrichten®. De omvang en ernst
van deze problematiek en het feit dat zeer velen met beeldschermen werken (in
Nederland in de nabije toekomst meer dan 1.000.000 personen®) is de reden van de
bestaande en voortdurende aandacht voor beeldschermwerk op het gebied van on-
derzoek en het opstellen van aanbevelingen. Dit onderzoek richt zich met name op
aanbevelingen ter voorkoming van nekklachten. In de literatuur worden nekklach-
ten gerelateerd aan een sterk voorovergebogen en/of gedraaide hoofdstand. De
hoofdstand wordt sterk bepaald door de kijkrichting (kijkhoek)*'>, welke wederom
wordt bepaald door de hoogte en zijwaartse positie van het kijkpunt ten opzichte
van de ogen. Er zijn derhalve aanwijzingen dat de visuele aspecten van de werk-
plek een grote rol spelen bij het ontstaan van nekklachten.

Ter preventie van de klachten van het bewegingsapparaat zijn onder meer aanbe-
velingen voor werkplekinstellingen noodzakelijk. Ergonomische aanbevelingen
voor werkplekinstellingen dienen te bestaan uit eenvoudige relaties tussen werk-
plek-kenmerken (afstanden, hoeken) en individuele antropometrische kenmerken
(bijvoorbeeld ooghoogte, ellebooghoogte). De relaties tussen beide voorgenoemde
kenmerken representeren in feite het gewenste houdings- en bewegingsgedrag van
werknemers, waarbij de belasting op het bewegingsapparaat minimaal is.

De aanbevelingen in de literatuur gericht op de visuele aspecten van het werk zijn
geformuleerd in relatie tot de kijkhoek (kijkpunthoogte ten opzichte van de oog-
hoogte). Aanbevelingen voor een optimale kijkhoek verschillen sterk. Waarden
tussen ongeveer 10 en 40 graden onder de horizontaal komen voor.!°2° Voor der-
gelijke verschillen worden door de diverse auteurs geen verklaringen gegeven. Op-
vallend is echter dat bij aanbevelingen voor kijkhoeken tussen 10 tot 15 graden
onder de horizontaal de onderzochte groepen beeldschermwerk(st)ers gemiddeld
ongeveer 15 graden achterover zaten.’°'!'® Aannemende dat beeldschermwerk-
(st)ers één optimale hoek tussen romp en hoofd (nekhoek) nastreven, heeft de
stand van de romp direct effect op de optimale kijkhoek. In het geval men minder
achterover zit, zal de kijkhoek derhalve meer naar beneden gericht zijn en vice
versa. Indien deze hypothese juist is, zijn aanbevelingen voor optimale kijkhoeken
afhankelijk van de zithouding i.c. de rompstand. Observaties op werkplekken laten
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zien dat een grote variatie in rompstanden voorkomt® 1°'1%:16 hetgeen aangeeft
dat zithouding-afhankelijke aanbevelingen potentieel bruikbaar zijn.

Onderzoeksdoel

Het bestaande onderzoek overziende, kan worden gesteld dat een belangrijke cate-
gorie bewegingsapparaatklachten sterk gerelateerd is aan de instelling van de visu-
ele aspecten van de beeldschermwerkplek (lees: kijkpunthoogte). Derhalve mag
worden verwacht dat aanbevelingen voor een optimale instelling dienaangaande
een grote reductie van belasting op het bewegingsapparaat zullen geven. Echter er
bestaan sterke onderlinge verschillen tussen de diverse bestaande aanbevelingen
voor de genoemde instelling. Het bovenstaande rechtvaardigt nader onderzoek.
Vanwege de aannemelijke invioed van de zithouding (rompstand) op de optimale
kijkpunthoogte, is opname van deze variabele in het onderzoek zinvol.

Het doel van het onderzoek is een aanbeveling te formuleren voor optimale
kijkpunthoogte (kijkhoek) bij beeldschermwerk, eventueel afhankelijk van de
zithouding (rompstand). Alle bestaande nationale en internationale aanbevelingen
dienaangaande zullen daarbij in een directe vergelijking worden opgenomen.




2.1

2.2

ONDERZOEKSMETHODEN

Experimentele opzet

Ter realisatie van het onderzoeksdoel werd een experiment opgezet in het labora-
torium. Proefpersonen voerden gedurende een bepaalde periode een tekstverwer-
kingstaak uit op acht verschillend ingestelde beeldschermwerkplekken. Het effect
van de instellingen werd op drie manieren gemeten. Ten eerste door de werkhou-
ding te registreren, ten tweede door de proefpersonen naar hun subjectieve bevin-
dingen te vragen en ten derde door het werkresultaat te beoordelen.

De geschetste opzet komt in grote lijnen overeen met de eerder uitgevoerde on-

derzoeken gericht op naai- en onderhoudswerkzaamheden.?!-22

Proefpersonen

Aan het experiment werd meegewerkt door acht beeldschermwerksters. Allen had-
den een meerjarige ervaring met tekstverwerkingstaken op een beeldscherm. Geen
van de beeldschermwerksters had voorafgaand aan de experimenten zodanig veel
last van oogklachten of bewegingsapparaatklachten (nekklachten, rugklachten,
enz.), dat zij daarvoor onder behandeling was of recent moest verzuimen. Enkele

kenmerken van de groep van beeldschermwerksters zijn weergegeven in tabel 2.1.

Tabel 2.1 De kenmerken van de acht beeldschermwerksters

gem. st.dev. bereik
leeftijd (jaar) 29.4 5.6 23-37
gewicht (kg) 69.8 5.3 59.4-74.4
lengte (cm) 173.2 5.7 166-182
ervaring met beeldschermwerk (jaar) 4.3 1.9 1:9-7.0
ervaring met tekstverwerking op een beeldscherm (jaar) 3.7 1.0 1.5-5.0

gem. = gemiddelde; st.dev. = standaard deviatie; bereik = laagste-hoogste waarde

Alle beeldschermwerksters waren in staat *blind’ te typen.

Voorafgaand aan de experimenten werd het gezichtsvermogen van de beeld-
schermwerksters getest. Daartoe werd gebruik gemaakt van de Keystone Vision
Screening Test.?® Alle beeldschermwerksters bleken voor elk oog afzonderlijk
alsook voor beide ogen gezamenlijk, op een doorsnee kijkafstand voor beeld-
schermwerk (66 cm), een visuswaarde (gezichtsscherpte) van (meer dan) 1.0 te
hebben. Dit is als (meer dan) redelijk beoordeeld.?*



2.3

Experimentele taak

De experimentele taak betrof tekstverwerking. De concepttekst werd, met behulp
van een computerprogramma, per zin aangeboden op het beeldscherm. Eén zin be-
stond uit 1 tot 7 regels (gemiddeld 2-4), elk ruwweg ter lengte van de scherm-
breedte. De regels werden weergegeven boven een denkbeeldige scheidslijn hal-
verwege het beeldscherm; de laatste regel aanliggend tegen de scheidslijn (zie fi-
guur 2.1). De ingetypte tekst werd zichtbaar op het beeldscherm, onder de ge-
noemde denkbeeldige scheidslijn; de eerste regel aanliggend tegen de scheidslijn
(zie figuur 2.1). Het typen van de aangeboden zin werd afgesloten met een druk op

de <enter>-toets. Daarna verscheen een volgende zin.

De beschreven presen-
tatie van concept- en
ingetypte tekst werd
gekozen vanwege diver-
se redenen:

1. Het uitgangspunt
bij de experimenten
was bij alle beeld-
schermwerksters de
belasting op het bewe-
gingsapparaat zo veel
mogelijk dezelfde te
laten zijn.

Tijdens de dagelijkse
taakuitvoering zijn er
echter verschillen in
de belasting op het
bewegingsapparaat ten
gevolge van de gehan-
teerde werkwijze; er
zijn beeldschermwerk-

sters die alleen naar I I .
de concepttekst kijken

(en achteraf het re-
sultaat controleren en
corrigeren) en er zijn
beeldschermwerksters
die afwisselend naar de concepttekst en naar het resultaat kijken.

In de huidige experimentele aanpak kijken alle beeldschermwerksters ruwweg naar hetzelfde
kijkpunt i.c. de denkbeeldige scheidslijn op het beeldscherm. Grote inter-individuele ver-
schillen in zijwaartse en/of op-/neerwaartse hoofdbewegingen worden derhalve uitgesloten.
In een vooronderzoek werd vastgesteld dat het kijken naar diverse verticale posities op een
beeldscherm voornamelijk met de ogen gebeurt. De hoofdbeweging is daarbij minimaal. Daar-
door ontstaat eenzelfde belasting voor alle beeldschermwerksters.

2. Het feit dat het kijkpunt bekend is (min of meer op de denkbeeldige scheidslijn), biedt
de mogelijkheid om kijkhoeken te bepalen en de kijkhoek bij de optimale werkplekinstelling
te vergelijken met bestaande aanbevelingen.

3. De aanbeveling voor een optimale kijkpunthoogte kan eenvoudig worden vertaald naar di-
verse werkzaamheden met een beeldscherm. In het geval dat een groot gebied moet worden
overzien (bijvoorbeeld correctiewerk op het beeldscherm of typen van een concepttekst),
wordt de optimale kijkpunthoogte vertaald naar de hoogte van het gemiddelde kijkpunt (bij-
voorbeeld het midden van het stuk tekst). In het geval dat naar een bepaalde positie wordt
gekeken (bijvoorbeeld de laatste regel op het beeldscherm bij tekstinvoer of een positie in
een menustructuur op het beeldscherm bij data-invoer), is de optimale ki jkpunthoogte van
toepassing op deze positie.

Figuur 2.1 Wijze van weergave van de concepttekst en de ingetypte
tekst

De taak werd op elk van de acht verschillend ingestelde werkplekken gedurende

25 minuten uitgevoerd. Deze werkperiode is ruwweg overeenkomstig met de ge-
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middelde aaneengesloten werktijd achter een beeldscherm tijdens de dagelijkse

taakuitvoering voor de groep beeldschermwerksters.

De beeldschermwerkster werd als volgt geinstrueerd:
‘Type zoveel mogelijk.
Indien u een fout ontdekt op het moment van intypen, mag u deze fout met be-
hulp van de <backspace>-toets corrigeren en vervolgens verder gaan.

U bent niet verplicht een zojuist ontdekte fout te corrigeren.’

‘Werkt u s.v.p. bij alle 8 werkplekinstellingen op eenzelfde wijze wat betreft

werktempo en de manier van fouten corrigeren.’

Bij elke werkplekinstelling werd een andere concepttekst aangeboden.

De acht teksten waren afkomstig uit het rapport ‘'Functieverbetering en organisatie van de
arbeid. Welzijn bij de arbeid (WEBA) gelet op de stand van de arbeids- en bedrijfskunde'.25
De teksten betreffen elk een beschrijving van een werksoort en zijn qua structuur verge-
lijkbaar. Teneinde een gelijke moeilijkheidsgraad te realiseren zijn de originele teksten
ontdaan van tekst-specifieke karakteristieken met betrekking tot de lay-out (bijvoorbeeld
onderstreping, inspringen). Waar nodig werden delen van het stuk (bijvoorbeeld tabellen)
weggelaten of zinnen gevormd (bijvoorbeeld bij puntsgewijze opsommingen). Met een eenvoudi-
ge methode (leesbaarheidstest van Flesh“®) is vastgesteld dat de teksten overeenkwamen in
moeilijkheidsgraad (HBO-niveau) en geschikt waren als experimentele teksten. De teksten
hadden betrekking op de volgende werksoorten: Timmerwerk, Gezinsverzorging, Administratief
werk-gegevensinvoer, Schoonmaakwerk, Leidinggevend werk, Keukenwerk, Handmatige montagear-
beid en Buschauffeurswerk.

Bij de opzet van de experimenten is er voor gezorgd dat de verlichting van de werkplek vol-
deed aan de richtlijnen voor verlichtingssterkte, luminantieverhoudingen en vermijden van
spiegeling en verblinding.

Onafhankelijke variabelen

De beeldschermwerkplekken werden ingesteld als een combinatie van twee onaf-
hankelijke variabelen:
e kijkpunthoogte

e rugleuningshoek van de stoel

De kijkpunthoogte werd gerelateerd aan de ooghoogte, waarbij 4 instellingen wer-
den gehanteerd (zie figuur 2.2):

5 c¢m boven de ooghoogte (+5 cm)

10 cm onder de ooghoogte (-10 cm)

25 c¢m onder de ooghoogte (-25 cm)

40 cm onder de ooghoogte (-40 cm)



De ooghoogte werd gedefinieerd als de loodrechte afstand van de oogpupil tot de
vloer, waarbij de beeldschermwerkster langs de horizontaal recht vooruit kijkt. In
dit onderzoek was de ooghoogte afhankelijk van de zithouding i.c. de rompstand,
welke werd opgelegd door de rugleuningshoek van de stoel. Het kijkpunt werd
gedefinieerd ter hoogte van de denkbeeldige scheidslijn tussen de concepttekst en
de ingetypte tekst (figuur 2.1).

De rugleuningshoek werd gerelateerd aan de verticaal, waarbij 2 instellingen wer-
den gehanteerd (zie figuur 2.2):

rechtop (0 graden)

15 graden achterover geheld (-15 graden)

In totaal werd de beeldschermwerkplek op (4 x 2 =) 8 verschillende wijzen inge-

steld. Iedere proefpersoon werkte aan elk van deze instellingen.




ooghoogte

ooghoogte +5CM ——cem -

*4

*3

*2

*1

*8

*7/

*6

*5

Figuur 2.2 De acht experimentele instellingen van de beeldschermwerkplek.

Boven: rugleuningshoek 0 graden; onder: rugleuningshoek -15 graden
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2.5.1

10

De experimentele kijkpunthoogten werden zodanig gekozen, dat het gehele bereik van bestaan-
de nationale en internationale aanbevelingen voor optimale kijkhoeken zich in het experi-
ment bevond. Bij een kijkafstand van 60 cm komt het aantal centimeters van het ki jkpunt
onder/boven de ogen ruwweg overeen met de kijkhoek ten opzichte van de horizontaal. Derhal-
ve komt de experimentele kijkpunthoogte 40 cm onder de ooghoogte overeen met één van de
extremen bij de bestaande aanbeveling (kijkhoek -40 graden). De experimentele ki jkpunthoog-
te 10 cm onder de ooghoogte komt overeen met de andere extreem bij de bestaande aanbeveling
(kijkhoek ongeveer -10 graden). Kijkpunthoogten enigszins boven de ooghoogte konden & prio-
ri niet worden uitgesloten als reéle aanbeveling.2 De ruimte en middelen voor de experi-
menten lieten vier experimentele kijkpunthoogten toe. Teneinde gelijke onderlinge afstanden
tussen de kijkpunthoogten te realisereri, werden de kijkpunthoogten -40, -25, -10 en +5 cm
ten opzichte van de ooghoogte gekozen.

Voorafgaand aan de experimenten werd aangenomen dat de rugleuningshoek de zithouding i.c.
de rompstand bepaalt. De experimentele rugleuningshoefen werden gekozen overeenkomstig in
de_praktijk waargenomen zithoudingen; zowel de rechtop’ als de 15 graden achterover zitten-
des'm'16 houding komt voor.

Afhankelijke variabelen en meetmethoden

Tijdens de taakuitvoering aan de acht instellingen van de beeldschermwerkplek
werden diverse afhankelijke variabelen geregistreerd. Deze afhankelijke variabelen
hebben betrekking op de werkhouding (zie § 2.5.1), de subjectieve bevindingen
(zie § 2.5.2) en het werkresultaat (zie § 2.5.3) van de proefpersonen.

Werkhouding

De werkhouding van de beeldschermwerkster werd geregistreerd met behulp van
een opto-elektronisch videosysteem (VICON). Dit systeem bestaat uit een aantal
camera’s voor de opname van de houdingsgegevens en een computer voor de ver-
werking. Om de werkhouding te kunnen vastleggen werd de beeldschermwerkster
voorzien van sterk reflecterende markeerpunten ter grootte van ongeveer 1 cm?.

In het huidige onderzoek werden de markeerpunten aangebracht op de volgende
posities (zie ook figuur 2.3):

MI: Kijkpunt (op de rechter zijkant van het beeldscherm, op de denkbeeldige
scheidslijn tussen de concepttekst en de ingetypte tekst)

M2: Rechter oog (op de zijkant van het hoofd, nabij de rechter ooghoek)

M3: Rechter oor (op de zijkant van het hoofd, nabij het oorlelletje)

M4: Nek (tussen de twee doornuitsteeksels van de zevende nekwervel en de eerste
borstwervel)

MS5: Rechter schouder (op het gewricht tussen het sleutelbeen en het schouderblad;
het acromio-claviculaire gewricht)

M6: Rechter elleboog (op het gewricht tussen het spaakbeen en de bovenarm; het
humero-radiale gewricht)



MT7: Rechter pols (op het gewricht tussen het spaakbeen en de ellepijp aan de zijde
van de handwortelbeentjes; het distale radio-ulnaire gewricht)

MS8: Rechter heup (op het heupgewricht; de bovenrand van de trochanter major)

De markeerpunten M2 t/m M8 waren aangebracht op de huid.

Figuur 2.3 Weergave van de markeerpuntposities voor de bepaling van de afhan-
kelijke variabelen met betrekking tot de werkhouding

De VICON-camera’s hebben de eigenschap alleen de genoemde, sterk oplichtende,
punten te zien. Na de dataverwerving werden de drie-dimensionale posities van de
markeerpunten semi-automatisch bepaald. Op basis van deze ruimtelijke markeer-
puntposities werden de onderstaande afhankelijke variabelen bepaald (zie ook fi-
guur 2.3):

1. Hoofdstand, gedefinieerd als het verschil tussen de hoofdhoek tijdens de
taakuitvoering en de hoofdhoek in de rusthouding*. De hoofdhoek werd gedefi-
nieerd als de hoek tussen de verticaal en de lijn door de markeerpunten M2 en
M3, gezien vanaf de zijkant van de beeldschermwerkster**.

* De rusthouding werd gedefinieerd als de rechtop zittende houding, waarbij

recht vooruit wordt gekeken en de armen afhangen langs het lichaam.

** Projectie in het sagittale vlak.
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Een negatieve waarde betekent vooroverbuiging van het hoofd.

2. Rompstand, gedefinieerd als het verschil tussen de romphoek tijdens de taak-
uitvoering en de romphoek in de rusthouding*. De romphoek werd gedefinieerd
als de hoek tussen de verticaal en de lijn door de markeerpunten M4 en MS§, ge-
zien vanaf de zijkant van de beeldschermwerkster**.

Een negatieve waarde betekent dat de romp achterover staat.

3. Nekhoek, gedefinieerd als de hoofdstand (voor definitie zie boven, onder 1) ten
opzichte van de rompstand (voor definitie zie boven, onder 2).

Een positieve waarde betekent dat het hoofd (voorover)gebogen is ten opzichte van
de romp.

4. Kijkhoek, gedefinieerd als de hoek tussen de horizontaal en de lijn door de
markeerpunten M1 en M2 tijdens de taakuitvoering, gezien vanaf de zijkant van
de beeldschermwerkster**,

Een negatieve waarde betekent dat naar beneden wordt gekeken.

5. Kijkafstand, gedefinieerd als de afstand tussen de markeerpunten M1 en M2
tijdens de taakuitvoering, gezien vanaf de zijkant van de beeldschermwerkster**.
6. Heffing bovenarm, gedefinieerd als het verschil tussen de bovenarmhoek tij-
dens de taakuitvoering en de bovenarmhoek in de rusthouding*. De bovenarmhoek
werd gedefinieerd als de hoek tussen de verticaal en de lijn door de markeerpun-
ten M5 en M6.

7. Heffing bovenarm voor-/achterwaarts, gedefinieerd als de heffing bovenarm
(voor definitie zie boven, onder 6), gezien vanaf de zijkant van de beeldscherm-
werkster**,

Een positieve waarde betekent voorwaarts-heffing van de bovenarm.

8. Heffing bovenarm zijwaarts, gedefinieerd als de heffing bovenarm (voor defi-
nitie zie boven, onder 6), gezien vanaf de achterzijde van de beeldschermwerkster.
Een positieve waarde betekent zijwaarts-heffing van de bovenarm van de romp af.
9. Ellebooghoek, gedefinieerd als de hoek tussen de lijn door de markeerpunten
MS en M6 en de lijn door de markeerpunten M6 en M7 tijdens de taakuitvoering
minus deze hoek in de rusthouding*.

Een lagere waarde (dichter bij 0) betekent meer strekking van de elleboog.

* De rusthouding werd gedefinieerd als de rechtop zittende houding, waarbij

recht vooruit wordt gekeken en de armen afhangen langs het lichaam.

** Projectie in het sagittale vlak.




2.5.2

Subjectieve bevindingen

De subjectieve bevindingen van de beeldschermwerksters werden vastgelegd met
een viertal vragenlijstmodulen. De modulen *Ervaren houding’ en 'Lokaal ervaren
ongemak’ zijn gericht op gedetailleerde lokale lichamelijke bevindingen. De mo-
dulen 'Geschatte volhoudtijd’ en 'Waardering werkplekinstelling’ zijn gericht op
integrale bevindingen, welke gebaseerd zijn op verschillende soorten bevindingen
(waaronder lichamelijke).

De modulen (A t/m D) en de bijbehorende afhankelijke variabelen worden hier-
onder beschreven.

A. Ervaren houding

Direct na de werkperiode werd de
proefpersoon gevraagd naar de er-
varen houding van het hoofd, de
nek, de rug, de linker en rechter-
schouder, de linker- en rechter-
bovenarm, de linker- en rechter-
onderarm en de linker- en rech-
terpols. De vragen werden beant-
woord aan de hand van een 7-
puntsschaal (1 = zeer gunstig, 3 =
gunstig, 5 = ongunstig, 7 = zeer
ongunstig. De waarden 2, 4 en 6
waren beschikbaar voor tussenlig-
gende antwoorden).

De ervaren houdingen van alle 11
bovengenoemde lichaamsdelen
werden gebruikt als afhankelijke
variabelen.

B. Lokaal ervaren ongemak
Figuur 2.4Diagram van de achterzijde van het
menselijk lichaam, gebruikt in de vragenlijst-
nade werkperiode werd de proef- module ’Lokaal Ervaren Ongemak’. Veertig
lichaamsregio’s wordenonderscheiden, elk gemar-
keerd met een enkele of dubbele letter

Zowel direct voorafgaand aan als

persoon gevraagd de mate van lo-
kaal ervaren ongemak in 40 li-
chaamsregio’s aan te geven. De lichaamsregio’s werden gepresenteerd op een afbeel-
ding van de achterzijde van het menselijk lichaam (zie figuur 2.4). De mate van
ongemak werd beoordeeld aan de hand van een categorie-ratio-schaal (0 (= geen enkele
last) ... 10 (= uitermate veel last (bijna maximaal))). Deze methode?® is een combinatie

van eerder beschreven methoden.?®2°

13




14

Voor elke lichaamsregio werd de waarde gegeven voorafgaand aan de werkperiode,
afgetrokken van de waarde gegeven op dezelfde regio na afloop van de werkperio-
de. De resulterende waarden per lichaamsregio werden gegroepeerd tot grotere
(functionele) gehelen, welke als afhankelijke variabelen werden gebruikt.

De volgende vijf afhankelijke variabelen werden gevormd:

1. nek/rug, gedefinieerd als de som van de resulterende waarden voor de li-
chaamsregio’s T, S, R, Q, P, L, K, J, F, E, D, C, Ben A;

2. linkerschouder/arm, gedefinieerd als de som van de resulterende waarden voor
de lichaamsregio’s KK, JJ, HH, GG, FF, O en M;

3. rechterschouder/arm, gedefinieerd als de som van de resulterende waarden
voor de lichaamsregio’s EE, DD, CC, BB, AA, G en H;

4. linkerbeen, gedefinieerd als de som van de resulterende waarden voor de li-
chaamsregio’s SS, TT, UU, VV, XX en ZZ;

5. rechterbeen, gedefinieerd als de som van de resulterende waarden voor de li-
chaamsregio’s LL, MM, OO, PP, QQ en RR.

Overeenkomstig het bovenbeschreven principe werd de beeldschermwerkster ge-
vraagd de mate van last aan de ogen aan te geven aan de hand van de eerderge-
noemde schaal. Ook hier werd de waarde gegeven voorafgaand aan de werkperiode
afgetrokken van de waarde gegeven na afloop van de werkperiode. De resulterende
waarde werd als afhankelijke variabele gebruikt:

6. ogen.

C. Geschatte volhoudtijd

Direct na de werkperiode werd de proefpersoon gevraagd te schatten hoe lang zij
dacht de werkhouding bij de onderhavige werkplekinstelling zonder moeite nog te
kunnen volhouden. De antwoorden werden weergegeven op een S-puntsschaal (1 =
nog minder dan 25 minuten, 2 = nog 25 minuten tot 1 uur, 3 = nog 1 tot 2 uur, 4 =
nog 2 uur tot + werkdag, 5 = nog % tot 1 werkdag).

De Geschatte volhoudtijd werd gebruikt als afhankelijke variabele.

D. Waardering werkplekinstelling

Direct na de werkperiode werd de proefpersoon gevraagd de beeldschermhoogte,
de stand van de rugleuning van de stoel en de instelling van de werkplek als geheel
te waarderen.

De antwoorden met betrekking tot de beeldschermhoogte werden weergegeven op
een 5-puntsschaal (1 = veel te laag, 2 = iets te laag, 3 = goed, 4 = iets te hoog, 5 =
veel te hoog). De mate van afwijking van de waarde 3 (’goed’) is gehanteerd als de
waardering van de beeldschermhoogte (0 = goed, 1 = iets slechter (iets te laag of
iets te hoog), 2 = veel slechter (veel te laag of veel te hoog)).

De antwoorden met betrekking tot de stand van de rugleuning werden eveneens
weergegeven op een 5-puntsschaal (1 = veel te veel naar achteren geheld, 2 = iets




253

2.6

te veel naar achteren geheld, 3 = goed, 4 = iets te rechtop, 5 = veel te rechtop). De
mate van afwijking van de waarde 3 (’goed’) is gehanteerd als de waardering van
de stand van de rugleuning (0 = goed, 1 = iets slechter (iets te veel naar achteren
geheld of iets te rechtop), 2 = veel slechter (veel te veel naar achteren geheld of
veel te rechtop)).

De antwoorden met betrekking tot de instelling van de werkplek als geheel werden
weergegeven op een 7-puntsschaal (1 = zeer goed, 3 = goed, 5 = slecht, 7 = zeer
slecht. De waarden 2, 4 en 6 waren beschikbaar voor tussenliggende antwoorden).
De gegeven antwoorden werden gehanteerd als de waardering van de werkplekin-
stelling als geheel.

De Waardering beeldschermhoogte, Waardering stand van de rugleuning en Waar-

dering werkplek als geheel werden gebruikt als afhankelijke variabelen.

De vragenlijstmodulen werden op schrift aangeboden. De beeldschermwerksters
gaven schriftelijke reacties.

Werkresultaat

De ingetypte tekst werd opgeslagen. Het aantal woorden en het aantal fouten wer-
den na afloop van de experimenten bepaald. Het aantal woorden werd geteld met
de module spellingcontrole van het tekstverwerkingsprogramma Word Perfect. De
bepaling van het aantal fouten werd uitgevoerd door een directe vergelijking van
de concepttekst en de ingetypte tekst alsmede door gebruik te maken van de ge-
noemde module spellingcontrole. Elke discrepantie tussen de getypte tekst en de
concepttekst in de vorm van een woord of teken (leesteken, spatie, hoofdletter)
werd als een fout aangemerkt.

Het Aantal woorden en het Aantal fouten werden gebruikt als afhankelijke vari-
abelen.

Procedure

De beeldschermwerksters voerden de experimentele taak uit aan een beeldscherm-
werkplek in het laboratorium. Iedere beeldschermwerkster werkte gedurende acht
experimentele sessies. Een sessie bestond uit 25 minuten taakuitvoering, gevolgd
door 10 minuten rust. In iedere sessie werd één van de acht werkplekinstellingen
aangeboden. De acht werkplekinstellingen, elk in een afzonderlijke sessie, werden
in een verschillende volgorde aan iedere werknemer aangeboden; dat wil zeggen,
zodanig aangeboden dat binnen de groep beeldschermwerksters een gelijke verde-
ling ontstond over de diverse sessies (zie tabel 2.2). Eenzelfde aanpak werd gehan-
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teerd ten aanzien van de acht teksten. Bovendien was een bepaalde tekst nooit
meer dan twee maal aan één bepaalde werkplekinstelling gekoppeld.

Tabel 2.2 Aanbiedingsvolgorde van de acht instellingen van de beeldschermwerkplek aan de
acht proefpersonen. De instellingen zijn weergegeven als kijkpunthoogte (cm)/r-
ugleuningshoek (graden)

sessie

proefpersoon 1 2 3 4 5 6 7 8
1 -25/-15  -25/0 -10/-15  -40/-15  -10/0 +5/0 +5/-15  -40/0
2 +5/-15  -25/-15 -25/0 -10/0 +5/0 -40/0 -40/-15  -10/-15
3 +5/0 -10/0 -40/-15  -25/0 -25/-15  -10/-15  -40/0 +5/-15
4 -10/-15 +5/-15  -10/0 -40/0 -25/0 -25/-15 +5/0 -40/-15
5 -10/0 -40/0 +5/0 ~25/-15 +5/-15  -40/-15 -10/-15 -25/0
[ -40/-15 +5/0 -40/0 +5/-15  -10/-15 -25/0 -10/0 =25/-15
7 -25/0 -40/-15 +5/-15  -10/-15 -40/0 -10/0 -25/-15 +5/0
8 -40/0 -10/-15  -25/-15 +5/0 -40/-15 +5/-15  -25/0 -10/0

Voorafgaand aan de eerste sessie bepaalde de beeldschermwerkster aan de hand
van een schriftelijke instructie een optimale instelling van achtereenvolgens de
hoogte van de stoelzitting, de toetsenbordhoogte en de kijkafstand bij rechtop zit-
ten en de toetsenbordhoogte en de kijkafstand bij achterover zitten (gedetailleerde
beschrijvingen van de procedures voorafgaand aan de eerste sessie alsmede de in-
structieteksten aan de proefpersonen zijn weergegeven in bijlage 1). De door de
beeldschermwerkster bepaalde hoogte van de stoelzitting werd gedurende de expe-
rimenten constant gehouden. De door de beeldschermwerkster bepaalde optimale
toetsenbordhoogte en kijkafstand werden gedurende de experimenten ingesteld
afhankelijk van de rugleuningshoek. De kijkafstand behorend bij een rugleunings-
hoek werd constant gehouden bij de diverse kijkpunthoogten door de voor-achter-
waartse positie van het kijkpunt aan te passen.

Voorafgaand aan iedere sessie werd door de proefleiders de werkplek ingesteld en
een concepttekst voorgezet. Vervolgens vulde de beeldschermwerkster de vragen-
lijstmodule 'Lokaal ervaren ongemak’ in.

Tijdens iedere sessie werd tussen de 15e en 20e minuut gedurende enkele secon-
den, bij het kijken naar het beeldscherm, de werkhouding geregistreerd. De tekst
die getypt werd, werd gedurende de sessie opgeslagen.

Na afloop van iedere sessie vulde de beeldschermwerkster alle vier vragenlijstmo-
dulen in ("Lokaal ervaren ongemak’, *Ervaren houding’, *Geschatte volhoudtijd’ en
’Waardering werkplekinstelling’).

Voorafgaand aan de eerste en na de laatste sessie werd de rusthouding geregi-
streerd. Van zowel de diverse werkhoudingen als van de rusthouding werden ge-
middelden over de opnameperiode in de verdere analyse betrokken.

De experimenten namen voor iedere proefpersoon 1 hele dag in beslag; de voor-
bereiding en vier experimentele sessies voor de middagpauze alsmede vier sessies
na de middagpauze.




2.7

Analyse van de resultaten

Werkhouding

De (gecombineerde) effecten van kijkpunthoogte en rugleuningshoek op alle af-
hankelijke variabelen met betrekking tot de werkhouding werden getest met een
variantie-analyse voor herhaalde metingen. In het geval van een significant effect
werden de gevonden waarden voor de desbetreffende afhankelijke variabele voor
de diverse (gecombineerde) instellingen van kijkpunthoogte en rugleuningshoek
onderling paarsgewijs vergeleken. De verschillen werden getest met een Student T-
test. Bij beide genoemde parametrische testen werd een significantieniveau p=.05
gehanteerd.

Subjectieve bevindingen

Aangenomen wordt dat de gehanteerde schaal voor de bepaling van de mate van
lokaal ervaren ongemak ratio-eigenschappen heeft. Dit geeft de mogelijkheid,
evenals bij de werkhouding, parametrische statistische testen toe te passen. De (ge-
combineerde) effecten van kijkpunthoogte en rugleuningshoek op alle afhankelijke
variabelen met betrekking tot lokaal ervaren ongemak werden getest met een va-
riantie-analyse voor herhaalde metingen. In het geval van een significant effect
werden de gevonden waarden voor de desbetreffende afhankelijke variabele voor
de diverse (gecombineerde) instellingen van kijkpunthoogte en rugleuningshoek
paarsgewijs vergeleken met de waarde voor de optimale instelling met betrekking
tot die variabele. De optimale instelling werd gedefinieerd als de experimentele
instelling welke de laagste waarde (gemiddelde groepswaarde) voor lokaal ervaren
ongemak veroorzaakte. De verschillen werden getest met een Student T-test. Bij
beide genoemde testen werd een significantieniveau p=.05 gehanteerd.
Aangenomen wordt dat de gehanteerde schalen voor alle bepalingen van subjectie-
ve bevindingen, met uitzondering van de schaal voor de bepaling van lokaal erva-
ren ongemak (zie boven), een ordinaal karakter hebben. Dientengevolge werden
non-parametrische (distributie-vrije) statistische testen toegepast.

Het effect van de kijkpunthoogte op alle afhankelijke variabelen met betrekking
tot ervaren houding, geschatte volhoudtijd en waardering werkplekinstelling werd
voor beide rugleuningshoeken afzonderlijk getest met een Friedman-test. In het
geval van een significant effect werden de gevonden waarden voor de desbetref-
fende afhankelijke variabele voor de diverse kijkpunthoogten bij de desbetreffen-
de rugleuningshoek paarsgewijs vergeleken met de waarde voor de optimale instel-
ling met betrekking tot die variabele. De optimale instelling werd per afhankelijke
variabele gedefinieerd als de experimentele instelling met een gemiddelde groeps-
waarde voor:

e de ervaren houding het dichtst bij of gelijk aan de kwalificatie ’zeer gunstig’,
of
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e de geschatte volhoudtijd het langst, of

e de waardering voor de beeldschermhoogte het dichtst bij of gelijk aan de kwa-
lificatie ’goed’, of

e de waardering voor de stand van de rugleuning het dichtst bij of gelijk aan de
kwalificatie 'goed’, of

e de waardering voor de werkplekinstelling als geheel het dichtst bij of gelijk aan
de kwalificatie ’zeer goed’ (al naar gelang de afhankelijke variabele welke het
betreft).

De verschillen werden getest met een Wilcoxon rangorde-tekentest voor gepaarde
waarnemingen. Bij beide genoemde testen werd een significantieniveau p=.05 ge-
hanteerd.

Het effect van de rugleuningshoek op alle afzonderlijke variabelen met betrekking
tot ervaren houding, geschatte volhoudtijd en waardering werkplekinstelling werd
voor alle vier kijkpunthoogten afzonderlijk getest met een Wilcoxon rangorde-
tekentest voor gepaarde waarnemingen. OQok bij deze test werd een significantie-
niveau p=.05 gehanteerd.

Werkresultaat

De (gecombineerde) effecten van kijkpunthoogte en rugleuningshoek op het werk-
resultaat werden getest met een multivariate variantie-analyse voor herhaalde me-
tingen, waarbij tegelijkertijd het aantal woorden en het aantal fouten werden
meegenomen. In het geval van een significant effect werd het werkresultaat voor
de diverse (gecombineerde) instellingen van kijkpunthoogte en rugleuningshoek
paarsgewijs vergeleken met de optimale werkplekinstelling met betrekking tot het
werkresultaat. De verschillen werden getest met een Hotelling T2. Bij beide ge-
noemde parametrische testen werd een significantieniveau p=.05 gehanteerd.

Formulering van de aanbeveling

De resultaten voor de afhankelijke variabelen met betrekking tot de werkhouding,
de subjectieve bevindingen en het werkresultaat dienen te worden gecombineerd
tot aanbeveling voor een optimale instelling van een beeldschermwerkplek. De
gehanteerde procedure bij het formuleren van de aanbeveling wordt in het navol-
gende beschreven.

Het formuleren van de aanbeveling wordt uitgevoerd door het uitsluiten van be-
paalde werkplekinstelling(en). Werkplekinstellingen welke significant (overschrij-
dingskans < .05) slechtere resultaten vertonen dan de optimale werkplekinstelling
worden niet aanbevolen. Daarnaast worden bijna-significante resultaten (.05 <




overschrijdingskans < .10) onderscheiden. Deze laatste resultaten kunnen als on-

dersteunende informatie bij het formuleren van de aanbeveling worden betrokken.

Bij het formuleren van de aanbeveling wordt onderscheid gemaakt tussen enerzijds
resultaten met betrekking tot de werkhouding en subjectieve bevindingen en an-
derzijds resultaten met betrekking tot het werkresultaat.

Werkhouding en subjectieve bevindingen

De diverse afhankelijke variabelen met betrekking tot de werkhouding dragen elk
afzonderlijk bij aan het inzicht in de algehele werkhouding, dat wil zeggen inzicht
in de aanpassing van de beeldschermwerkster aan diverse werkplekinstellingen.
Tevens kunnen de diverse werkhoudingsvariabelen verklaringen in zich hebben
voor subjectieve bevindingen.

Biomechanische principes geven aan dat een meer geheven bovenarm zowel als een
meer voorovergebogen hoofd en/of romp de belasting op het lichaam vergroten
(en kunnen als schadelijker voor de gezondheid van de beeldschermwerkster wor-
den gezien). Het lichaam dient meer tegen de zwaartekracht in te werken, op
grond waarvan de belasting op diverse lichaamsstructuren (gewrichten, spieren,
ligamenten) toeneemt. In hoeverre op grond van de genoemde principes een opti-
male werkhouding voor een beeldschermwerkster kan worden gedefinieerd zal in
het navolgende worden beschreven.

De rompstand werd tijdens de experimenten bepaald door de stand van de rugleu-
ning. Een rompstand gelijk aan de rusthouding (zittend, romp rechtop en recht
vooruit kijkend) kan als optimaal worden bestempeld, op grond van het feit dat
niet tegen de zwaartekracht in hoeft te worden gewerkt. Echter ook de werkhou-
ding waarbij de romp achterover staat en leunt tegen de stoelleuning kan, op
grond van fundamenteel onderzoek, als optimaal worden gezien, gezien het feit dat
de belasting op de lage rug het laagst is vergeleken met andere zithoudin-
gen.?1'32:33 yoor het huidige onderzoek is van belang vast te stellen dat dit gunsti-
ge effect van de achterover zittende houding werd geconstateerd in een situatie
waarbij geen taak werd uitgevoerd. Dit geeft onvoldoende reden om voor een spe-
cifieke taakuitvoering, i.c. beeldschermwerk, a priori één optimale rompstand te
definiéren. Subjectieve bevindingen zullen uitsluitsel moeten geven bij het al dan
niet aanbevelen van de onderzochte werkplekinstellingen.

Een optimale hoofdstand en een optimale nekhoek worden gedefinieerd als de
situatie waarbij de belasting op de nekstructuren het laagst is. Onduidelijk is of dit
in de eerder gedefinieerde rusthouding het geval is danwel bij een lichte buiging
van het hoofd (ten opzichte van de romp en/of ten opzichte van de verticaal) ver-
geleken met de rusthouding.?® Derhalve kan niet a priori een optimale hoofdstand
en nekhoek worden gedefinieerd. Subjectieve bevindingen zullen uitsluitsel moeten
geven bij het al dan niet aanbevelen van de onderzochte werkplekinstellingen. De
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gemeten hoofdstand en nekhoek kunnen, bij overeenkomst met genoemde optima,
de subjectieve bevindingen ondersteunen.

Een meer geheven stand van de bovenarm kan een grotere belasting op de armen
en schouders inhouden. Deze belastingstoename is afhankelijk van het al dan niet
steunen van de polsen en/of armen. Aangezien de mate van steun in dit onderzoek
niet bepaald is, kan niet op grond van de armheffing én de mate van steun de
belasting op de schouders en armen worden bepaald. Subjectieve bevindingen
zullen uitsluitsel moeten geven bij het al dan niet aanbevelen van de onderzochte
werkplekinstellingen.

Een tweetal afhankelijke variabelen met betrekking tot de werkhouding behoeven
nadere toelichting. De kijkhoek biedt de mogelijkheid tot een vergelijking met be-
staande aanbevelingen. De kijkafstand biedt de mogelijkheid te bezien of deze tij-
dens de experimenten constant werd gehouden.

De diverse afhankelijke variabelen met betrekking tot subjectieve bevindingen zijn
op zich direct bruikbaar bij het formuleren van de aanbeveling. De gevonden
waarde voor elke afhankelijke variabele wordt vergeleken met de waarde bij de
optimale werkplekinstelling voor de desbetreffende variabele (voor definitie zie §
2.7 onder subjectieve bevindingen). Werkplekinstellingen welke op één of meer
afhankelijke variabelen significant slechtere waarden hebben dan de waarde voor
de optimale werkplekinstelling worden niet aanbevolen. Daarnaast worden werk-
plekinstellingen welke voor een afhankelijke variabele met betrekking tot ervaren
houding een waarde hoger dan 5 ('meer dan ongunstig’) veroorzaken als niet ac-
ceptabel gezien en worden derhalve niet aanbevolen.

Definitieve conclusies met betrekking tot de formulering van de aanbeveling kun-
nen alleen dan worden getrokken indien informatie uit de werkhouding en uit de

subjectieve bevindingen niet conflicteert.

Werkresultaat

De registratie van het werkresultaat in combinatie met de werkhouding en sub-
jectieve verbindingen is nog nauwelijks in onderzoek?’ uitgevoerd. Het huidige
onderzoek kan het inzicht in de relatie werkhouding-subjectieve bevindingen-
werkresultaat vergroten. Het werkresultaat kan aanbevelingen op grond van werk-
houding en subjectieve bevindingen ondersteunen, meer overtuigingskracht geven
(bijvoorbeeld ’een betere werkhouding en subjectieve bevindingen gaan zeker niet
ten koste van het werkresultaat’).

Het formuleren van de aanbeveling vindt primair plaats op grond van de werk-
houding en de subjectieve bevindingen. Het werkresultaat voor de diverse werk-
plekinstellingen wordt beoordeeld door vergelijk met het werkresultaat voor de
andere zeven werkplekinstellingen. De verwachting is dat een gunstige werkplek-
instelling op grond van de werkhouding en subjectieve bevindingen eveneens gun-

stig zal zijn op grond van het werkresultaat. Indien het werkresultaat echter signi-




Tabel 2.3 Beslissingsschema bij het al dan niet aanbevelen van een werkplekinstelling
op grond van enerzijds de werkhouding en subjectieve bevindingen en ander-
zijds het werkresultaat

werkhouding/
subjectieve
bevindingen bij de werkresultaat bij de

werkplekinstelling werkplekinstelling aanbevelen?
1. beste niet slechter* ja
2. beste slechter* nee, of

ja, indien het de enige werkplekinstel-
ling betreft met de kwalificatie 'beste!
voor werkhouding/subjectieve bevindingen;
slechter

werkresultaat wel vermelden**

3. niet beste niet slechter* ja, indien alternatief 1 afwezig is;
nee, indien alternatief 1 aanwezig is;

4. niet beste slechter* nee

* (niet) significant slechter dan het werkresultaat voor meer dan de helft van de
zeven werkplekinstellingen (4 of meer van de 7)

** jindien alternatief 2 wordt gekozen, wordt vanzelfsprekend de desbetreffende werk-
plekinstelling aanbevolen. Tevens wordt de procedure herhaald voor de op één na beste
werkplekinstelling(en) wat betreft werkhouding en subjectieve bevindingen. De daaruit
voortvloeiende werkplekinstelling(en) worden mogelijk eveneens aanbevolen.

ficant slechter is, roept dat vragen op. Mogelijk werden de gunstige werkhouding
en subjectieve bevindingen gevormd ten koste van het werkresultaat. Het werkre-
sultaat wordt derhalve slechts in dat geval (als kanttekening) vermeld bij de aan-
beveling indien het betreffende werkresultaat significant slechter is dan het werk-
resultaat voor meer dan de helft van de andere zeven werkplekinstellingen (vier of
meer van de zeven). De uiteindelijke procedure bij de formulering van de aanbe-
veling is schematisch weergegeven in tabel 2.3. Het beslissingsschema wordt toege-
past op elke werkplekinstelling afzonderlijk.

De experimentele werkperiode van 25 minuten is ruwweg overeenkomstig met de
gemiddelde aaneengesloten werktijd achter een beeldscherm tijdens de dagelijkse
taakuitvoering voor de groep beeldschermwerksters. Gedurende een periode ter
lengte van een normale werkdag werden de proefpersonen blootgesteld aan de acht
werkplekinstellingen; dat wil zeggen voor en na perioden van fysieke belasting en
overeenkomstige vermoeidheidstoestanden. Aannemende dat subjectieve bevindin-
gen en werkresultaat met het verloop van de tijd slechter zullen worden of con-
stant zullen blijven, kan worden verwacht dat de aanbevolen werkplekinstelling
ook bij reguliere dagelijkse taakuitvoering optimaal zal zijn of bij de beste werk-
plekinstellingen zal behoren.
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RESULTATEN

Achtereenvolgens worden de resultaten voor de afhankelijke variabelen met be-
trekking tot de werkhouding (§ 3.1), de subjectieve bevindingen (§ 3.2) en het
werkresultaat (§ 3.3) van de beeldschermwerksters aan de hand van groepsgemid-
delden gepresenteerd en toegelicht. In § 3.4 worden de belangrijkste resultaten
samengevat. De lezer die niet geinteresseerd is in een gedetailleerde beschrijving
van de resultaten voor de diverse afhankelijke variabelen wordt aangeraden verder
te lezen vanaf § 3.4.

De experimentele resultaten worden in § 3.1 tot en met § 3.3 op een zodanige wijze
beschreven, dat het proces van het selecteren van optimale werkplekinstellingen
eenvoudig plaats kan vinden. Twee soorten resultaten worden onderscheiden. Ten
eerste zijn daar de werkplekinstellingen welke significant (overschrijdingskans, p-
waarde < .05) slechtere resultaten vertonen dan de optimale werkplekinstelling. De
exacte overschrijdingskansen worden niet vermeld. De betreffende werkplekinstel-
lingen zullen vanzelfsprekend niet worden aanbevolen. Ten tweede worden bijna-
significante resultaten weergegeven met de bijbehorende exacte overschrijdings-
kansen (.05 < p-waarden < .10). Deze resultaten kunnen als ondersteunende infor-
matie in het selectieproces worden betrokken. Bij de weergave van de resultaten
wordt onderscheid gemaakt in de effecten van de kijkpunthoogte (Ckijkpunthoog-
te’) en van de rugleuningshoek (‘rugleuningshoek’) alsmede van gecombineerde
effecten van de kijkpunthoogte en de rugleuningshoek (’kijkpunthoogte x rugleu-
ningshoek’). Resultaten niet behorend bij één van de twee bovengenoemde soorten
(dat wil zeggen p-waarde >.10) worden niet vermeld.

De aanduidingen **1’ tot en met ’*8 tussen haakjes in de tekst achter diverse
werkplekinstellingen verwijzen naar overeenkomstige aanduidingen en werkplek-
instellingen in de relevante grafiek. De aanduidingen zijn elk eenduidig verbonden
met één van de acht werkplekinstellingen (zie figuur 2.2).

Werkhouding

Hoofdstand

kijkpunthoogte

Bij beide rugleuningshoeken heeft de kijkpunthoogte een significant effect op de
hoofdstand (figuur 3.1). Naar mate het kijkpunt zich lager ten opzichte van de
ooghoogte bevindt, wordt het hoofd meer voorover gebogen. Gemiddeld wordt het
hoofd bij elke 15 cm afname van de kijkpunthoogte 7 graden meer voorover gebo-
gen.




kijkpunthoogte x rugleuningshoek

De hoofdstand is bij twee kijkpunthoogten (significant) afhankelijk van de rug-
leuningshoek (figuur 3.1). Bij de kijkpunthoogte -10 cm wordt het hoofd bij een
rugleuningshoek van -15 graden (*7) gemiddeld 1.8 graden meer voorovergebogen
dan bij een rugleuningshoek van 0 graden (*3). Bij de kijkpunthoogte -40 cm
wordt het hoofd bij een rugleuningshoek van -15 graden (*5) gemiddeld 2.6 gra-
den minder voorovergebogen dan bij een rugleuningshoek van 0 graden (*1). Op-
gemerkt dient te worden dat de verschillen klein zijn vergeleken met de effecten
van de kijkpunthoogte.

5 Hoofdstand (gr.)

-10
-15

¥
-20

_25 -

—— Rechtop ¥ -15 graden

-30 1 1
-40 -25 -10 +5

Kijkpunthoogte (cm t.o.v. ooghoogte)

Figuur 3.1 Het effect van de kijkpunthoogte en de rugleuningshoek op de hoofd-
stand (gemiddelde drie groepswaarden). De aanduidingen 'Rechtop’ en ’-15 gra-
den’ hebben betrekking op de rugleuningshoek. Een negatieve waarde voor de
hoofdstand betekent dat het hoofd voorovergebogen is
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Rompstand

rugleuningshoek

De rugleuningshoek heeft een significant effect op de rompstand (figuur 3.2). Bij
een rugleuningshoek van -15 graden staat de romp gemiddeld bijna 7 graden meer
achterover dan bij een rugleuningshoek van 0 graden. Video-opnamen laten zien
dat de lage rug de 15 graden achterover staande rugleuning volgt; echter de boven-
rug komt meestal los van rugleuning. Derhalve wordt het effect van de 15 graden
verschil in instelling van de rugleuning slechts gedeeltelijk terug gevonden in het
verschil in rompstand bij beide rugleuningshoeken.

5 Rompstand (gr.)

T o
-10+ x
_________________________________________________________ *
o EE S X-----
-15 e
_20 -
_25 .
R 1 —— Rechtop ¥ -15 graden
_35 1 |
-40 =25 -10 +5

Kijkpunthoogte (cm t.o.v. ooghoogte)

Figuur 3.2 Het effect van de kijkpunthoogte en de rugleuningshoek op de romp-
stand (gemiddelde groepswaarden). De aanduidingen ’Rechtop’ en ’-15 graden’
hebben betrekking op de rugleuningshoek. Een negatieve waarde voor de romp-
stand betekent dat de romp achterover staat



Nekhoek

kijkpunthoogte

De kijkpunthoogte heeft een significant effect op de nekhoek (figuur 3.3). Naar
mate het kijkpunt zich lager ten opzichte van de ooghoogte bevindt, wordt de nek
meer gebogen. Gemiddeld wordt de nek bij elke 15 cm afname van de kijkpunt-
hoogte 7 graden meer gebogen. Dit effect wordt veroorzaakt door het voorover
buigen van het hoofd (figuur 3.1).

rugleuningshoek

De rugleuningshoek heeft eveneens een significant effect op de nekhoek (figuur
3.3). Bij een rugleuningshoek van -15 graden is de nek gemiddeld bijna 7 graden
meer gebogen dan bij een rugleuningshoek van 0 graden. Dit effect wordt veroor-
zaakt door de rompstand (figuur 3.2).

Nekhoek (gr.)

R

—=—Rechtop % -15 graden
30

25

20

15

10

0 1 :
-40 25 -10 +5
Kijkpunthoogte (cm t.o.v. coghoogte)
Figuur 3.3 Het effect van de kijkpunthoogte en de rugleuningshoek op de nek-
hoek (gemiddelde groepswaarden). De aanduidingen 'Rechtop’ en ’-15 graden’

hebben betrekking op de rugleuningshoek. Een positieve waarde voor de nekhoek
betekent dat het hoofd gebogen is ten opzichte van de romp
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Kijkhoek

kijkpunthoogte

Bij beide rugleuningshoeken heeft de kijkpunthoogte een significant effect op de
kijkhoek (figuur 3.4). Bij een kijkpunthoogte van -40 cm is de kijkhoek gemid-
deld -32 graden. Bij een kijkpunthoogte van -25 cm is de kijkhoek gemiddeld -18
graden. Bij een kijkpunthoogte van -10 cm is de kijkhoek gemiddeld -6 graden.
Bij een kijkpunthoogte van +5 cm is de kijkhoek gemiddeld ruim 5 graden. Ge-
middeld wordt bij elke 15 cm afname van de kijkpunthoogte 12.5 graden meer
naar beneden gekeken.

kijkpunthoogte x rugleuningshoek

De kijkhoek is bij twee kijkpunthoogten (significant) afhankelijk van de rugleu-
ningshoek (figuur 3.4). Bij een kijkpunthoogte van -25 cm wordt bij een rugleu-
ningshoek van -15 graden (*6) gemiddeld 0.7 graden meer naar beneden gekeken
dan bij een rugleuningshoek van 0 graden (*2). Bij een kijkpunthoogte van -40 cm
wordt bij een rugleuningshoek van -15 graden (*5) gemiddeld 1.9 graden minder
naar beneden gekeken dan bij een rugleuningshoek van 0 graden (*1). Opgemerkt
dient te worden dat de verschillen klein zijn vergeleken met de effecten van de

kijkpunthoogte.

Kijkhoek (gr. t.o.v. horizontaal)
0

*1 —— Rechtop ¥ -15 graden

-40 : :
-40 -25 -10 +5

Kijkpunthoogte (cm t.o.v. ooghoogte)

Figuur 3.4 Het effect van de kijkpunthoogte en de rugleuningshoek op de kijk-
hoek (gemiddelde groepswaarden). De aanduidingen ’Rechtop’ en ’-15 graden’
hebben betrekking op de rugleuningshoek. Een negatieve waarde voor de kijkhoek
betekent dat naar beneden wordt gekeken




Kijkafstand

kijkpunthoogte

De kijkpunthoogte heeft een klein (significant) effect op de kijkafstand (figuur
3.5). Naarmate het kijkpunt zich lager ten opzichte van de ooghoogte bevindt,
neemt de kijkafstand af. Gemiddeld wordt de kijkafstand bij elke 15 cm afname
van de kijkpunthoogte 0.9 cm kleiner. Dit betekent dat de kijkafstand bij de di-
verse kijkpunthoogten goed constant gehouden is, zoals beoogd (zie § 2.6). De
kleine afname naar mate de kijkpunten lager liggen wordt veroorzaakt door de
vooroverbuiging van het hoofd (zie onder ’Hoofdstand’), waardoor de ogen iets
dichter bij het kijkpunt komen.

rugleuningshoek

De rugleuningshoek heeft een significant effect op de kijkafstand (figuur 3.5). Bij
een rugleuningshoek van -15 graden is de kijkafstand gemiddeld 3.6 cm groter dan
bij een rugleuningshoek van 0 graden. Dit kleine verschil is overeenkomstig het
verschil tussen de gemiddelde optimale kijkafstand bij een rugleuningshoek van
-15 graden en deze afstand bij een rugleuningshoek van 0 graden, zoals door de

beeldschermwerksters voorafgaand aan de eerste experimentele sessie zelf bepaald.

o Kijkafstand (cm)

—— Rechtop - -15 graden

50 1 1

-40 -25 -10 +5
Kijkpunthoogte (cm t.o.v. ooghoogte)

Figuur 3.5 Het effect van de kijkpunthoogte en de rugleuningshoek op de kijkaf-
stand (gemiddelde groepswaarden). De aanduidingen ’Rechtop’ en ’-15 graden’
hebben betrekking op de rugleuningshoek
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Heffing bovenarm

rugleuningshoek

De rugleuningshoek heeft een significant effect op de heffing van de bovenarm
(figuur 3.6). Bij een rugleuningshoek van -15 graden is de bovenarm gemiddeld
1.7 graden meer geheven dan bij een rugleuningshoek van 0 graden. Dit kleine
verschil wordt veroorzaakt door een significant verschil in heffing in voorwaartse
richting (zie figuur in bijlage 2) en niet door een verschil in heffing in zijwaartse
richting (zie figuur in bijlage 2). Bij een rugleuningshoek van -15 graden is de
bovenarm gemiddeld 5 graden meer voorwaarts geheven dan bij een rugleunings-
hoek van 0 graden.

N Heffing bovenarm (gr.)

—— Rechtop ¥ -15 graden
25
20
15
10
S
~~~~~~~~~~~ e T E R PR PR 3

Sit= p———

0 1 L

-40 -25 -10 +5

Kijkpunthoogte (cm t.o.v. ooghoogte)

Figuur 3.6 Het effect van de kijkpunthoogte en de rugleuningshoek op de heffing
bovenarm (gemiddelde groepswaarden). De aanduidingen 'Rechtop’ en ’-15 graden’
hebben betrekking op de rugleuningshoek




Ellebooghoek

rugleuningshoek
De rugleuningshoek heeft een significant effect op de ellebooghoek (figuur 3.7).

Bij een rugleuningshoek van -15 graden is de elleboog gemiddeld 3.6 graden meer
gestrekt dan bij een rugleuningshoek van 0 graden.

Ellebooghoek (gr.)
0

—— Rechtop ¥ -15 graden
85+
80 -
I
75 / ______________ &
_______________ B

A
70 -
65
60 | |

-40 -25 -10 +5

Kijkpunthoogte (cm t.o.v. ooghoogte)

Figuur 3.7 Het effect van de kijkpunthoogte en de rugleuningshoek op de elle-
booghoek (gemiddelde groepswaarden). De aanduidingen 'Rechtop’ en ’-15 graden’
hebben betrekking op de rugleuningshoek. Een lagere waarde betekent meer strek-
king van de elleboog
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Subjectieve bevindingen

Achtereenvolgens worden de resultaten voor de afhankelijke variabelen met be-
trekking tot de ervaren houding (A), het lokaal ervaren ongemak (B), de geschatte
volhoudtijd (C) en de waardering van de werkplekinstelling (D) weergegeven. Alle

grafieken zijn zodanig weergegeven dat betere resultaten lager gelegen zijn.

A. Ervaren houding

De resultaten voor de afhankelijke variabelen met betrekking tot ervaren houding
worden in het navolgende weergegeven. De resultaten voor zowel de linker- als de
rechterschouder, -bovenarm, -onderarm, en -pols staan onder het kopje ’Bovenste

extremiteiten’.

Hoofd

kijkpunthoogte x rugleuningshoek

Bij de kijkpunthoogte -40 cm wordt de houding van het hoofd als slechter ervaren
bij een rugleuningshoek van -15 graden (*5) dan bij een rugleuningshoek van 0
graden (*1) (p=.08) (figuur 3.8).

Ervaren houding hoofd

—— Rechtop ¥ -15 graden

1 1 1
-40 -25 -10 +5

Kijkpunthoogte (cm t.o.v. ooghoogte)

Figuur 3.8 Het effect van de kijkpunthoogte en de rugleuningshoek op de ervaren
houding van het hoofd (gemiddelde groepswaarden). De aanduidingen 'Rechtop’
en ’-15 graden’ hebben betrekking op de rugleuningshoek. 1 = zeer gunstig, 3 =
gunstig, 5 = ongunstig, 7 = zeer ongunstig



Nek

kijkpunthoogte x rugleuningshoek

De kijkpunthoogte heeft bij een rugleuningshoek van -15 graden een significant
effect op de ervaren houding van de nek (figuur 3.9). Bij een kijkpunthoogte
van -40 cm (*5) wordt de houding van de nek significant slechter ervaren dan bij
de optimale kijkpunthoogte van -10 cm (*7). Tevens veroorzaakt een kijkpunt-
hoogte van -40 cm bij genoemde rugleuningshoek een waarde hoger dan 5 ("meer
dan ongunstig’). Bij een kijkpunthoogte van -25 cm (*6) wordt de houding van de
nek als slechter ervaren dan bij de optimale kijkpunthoogte van -10 cm (*7)
(p=.08).

Bij een kijkpunthoogte van +5 cm wordt de houding van de nek als slechter erva-
ren bij een rugleuningshoek van 0 graden (*4) dan bij een rugleuningshoek van
-15 graden (*8) (p=.06).

Ervaren houding nek

7

—— Rechtop ¥ -15 graden

1

1 1
-40 -25 -10 +5
Kijkpunthoogte (cm t.o.v. ooghoogte)
Figuur 3.9 Het effect van de kijkpunthoogte en de rugleuningshoek op de ervaren
houding van de nek (gemiddelde groepswaarden). De aanduidingen ’Rechtop’ en ’-

15 graden’ hebben betrekking op de rugleuningshoek. 1 = zeer gunstig, 3 = gun-
stig, 5 = ongunstig, 7 = zeer ongunstig
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Rug

kijkpunthoogte x rugleuningshoek

De kijkpunthoogte heeft bij een rugleuningshoek van 0 graden een significant
effect op de ervaren houding van de rug (figuur 3.10). Bij een kijkpunthoogte van
-25 cm (*2) wordt de houding van de rug als significant slechter ervaren dan bij
de optimale kijkpunthoogte van -10 cm (*3).

Ervaren houding rug

—— Rechtop - -15 graden

1 L !

-40 -25 -10 +§
Kijkpunthoogte (cm t.o.v. coghoogte)

Figuur 3.10 Het effect van de kijkpunthoogte en de rugleuningshoek op de erva-
ren houding van de rug (gemiddelde groepswaarden). De aanduidingen 'Rechtop’
en ’-15 graden’ hebben betrekking op de rugleuningshoek. 1 = zeer gunstig, 3 =
gunstig, 5 = ongunstig, 7 = zeer ongunstig




Bovenste extremiteiten

De ervaren houdingen van alle acht nagevraagde delen van de bovenste extremitei-
ten (linker- en rechterschouder, -bovenarm, -onderarm, -pols) vertonen eenzelfde
patroon. De resultaten van één van de delen (linkerschouder) worden hier in gra-
fiekvorm getoond (figuur 3.11) (de grafieken voor de zeven andere delen zijn
opgenomen in bijlage 2). De resultaten voor alle acht delen worden wel beschre-
ven.

kijkpunthoogte x rugleuningshoek

Voor zowel een kijkpunthoogte van -40 cm als een kijkpunthoogte van -10 cm
wordt de houding van diverse delen als beter ervaren indien de rugleuningshoek 0
graden is (*1 en *3) in plaats van -15 graden (*5 respectievelijk *7). Bij een kijk-
punthoogte van -40 cm geldt dit voor linkerschouder (p=.07). Bij een kijkpunt-
hoogte van -10 cm geldt dit voor de linkerschouder (p=.07), de rechteronderarm
(p=.07), de linkerpols (p=.07) en de rechterpols (significant).

Ervaren houding linkerschouder

—— Rechtop ¥ -15 graden

1 1 1
-40 -25 -10 +5

Kijkpunthoogte (cm t.o.v. ooghoogte)
Figuur 3.11 Het effect van de kijkpunthoogte en de rugleuningshoek op de erva-
ren houding van de linkerschouder (gemiddelde groepswaarden). De aanduidingen
’Rechtop’ en ’'-15 graden’ hebben betrekking op de rugleuningshoek. 1 = zeer gun-
stig, 3 = gunstig, 5 = ongunstig, 7 = zeer ongunstig
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B. Lokaal ervaren ongemak

Voor de afhankelijke variabelen linkerbeen, rechterbeen en ogen werden geen (ge-
combineerde) effecten van rugleuningshoek en/of kijkpunthoogte geconstateerd.
Derhalve zijn deze resultaten opgenomen in bijlage 2. De resultaten voor de andere
drie afhankelijke variabelen worden in navolgende weergegeven. De resultaten
voor de linker- en rechterschouder/arm staan onder het kopje 'Bovenste extremi-

teiten’.
Nek/rug

kijkpunthoogte

De kijkpunthoogte heeft een effect op het lokaal ervaren ongemak van de nek/
rug-regio (p=.10) (figuur 3.12). Bij een kijkpunthoogte van -40 cm (*1 en *5) en
bij een kijkpunthoogte van -25 cm (*2 en *6) wordt meer lokaal ongemak ervaren
dan bij de optimale kijkpunthoogte van -10 cm (*3 en *7) (p=.02 respectievelijk
.04).

Lokaal ervaren ongemak nek/rug

7 ——Rechtop ¥ -15 graden

o 1 1
-40 -25 -10 +5

Kijkpunthoogte (cm t.o.v. ooghoogte)

Figuur 3.12 Het effect van de kijkpunthoogte en de rugleuningshoek op het lokaal
ervaren ongemak van de nek/rug (gemiddelde groepswaarden). De aanduidingen
’Rechtop’ en ’-15 graden’ hebben betrekking op de rugleuningshoek. Een hogere
waarde betekent meer lokaal ervaren ongemak




Bovenste extremiteiten

Ten aanzien van het lokaal ervaren ongemak van de rechterschouder/arm werden
geen (gecombineerde) effecten van de rugleuningshoek en/of de kijkpunthoogte
geconstateerd (zie figuur in bijlage 2). De resultaten ten aanzien van het lokaal
ervaren ongemak in de linkerschouder/arm zijn in het onderstaande weergegeven.

kijkpunthoogte

De kijkpunthoogte heeft een effect op het lokaal ervaren ongemak van de linker-
schouder/arm (p=.06) (figuur 3.13). Bij een kijkpunthoogte van -40 cm (*1 en *5)
wordt meer lokaal ongemak ervaren dan bij kijkpunthoogten van -10 en +5 cm
(*3, *4, *7 en *8) (p=.04 en .06).

kijkpunthoogte x rugleuningshoek

Het bovenbeschreven effect van de kijkpunthoogte wordt vooral veroorzaakt door
de combinatie van een kijkpunthoogte van -40 cm met een rugleuningshoek van
-15 graden (*5). Het lokaal ervaren ongemak van de linkerschouder/arm is name-
lijk eveneens afhankelijk van de combinatie van de kijkpunthoogte en de rugleu-
ningshoek (p=.10). Bij een kijkpunthoogte van -40 cm en een rugleuningshoek van
-15 graden (*5) wordt meer lokaal ongemak ervaren dan bij een kijkpunthoogte
van -10 cm voor dezelfde rugleuningshoek (*7) (p=.06).

Lok. ervaren ongemak linkerschouder/arm

7k —— Rechtop % -15 graden
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Figuur 3.13 Het effect van de kijkpunthoogte en de rugleuningshoek op het lokaal
ervaren ongemak van de linkerschouder/arm (gemiddelde groepswaarden). De
aanduidingen 'Rechtop’ en ’-15 graden’ hebben betrekking op de rugleuningshoek.
Een hogere waarde betekent meer lokaal ervaren ongemak
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C. Geschatte volhoudtijd

kijkpunthoogte x rugleuningshoek

Bij een kijkpunthoogte van -40 cm wordt een kortere volhoudtijd geschat bij een
rugleuningshoek van -15 graden (*5) dan bij een rugleuningshoek van 0 graden
(*1) (p=.07) (figuur 3.14). Bij kijkpunthoogten van -25 en +5 cm wordt een korte-
re volhoudtijd geschat bij een rugleuningshoek van 0 graden (*2 en *4, respectie-
velijk) dan bij een rugleuningshoek van -15 graden (*6 en *8, respectievelijk)
(voor beide: p=.07).

) Geschatte volhoudtijd

—— Rechtop ¥ -15 graden

2|

5

*.
3 5 .2 '4

-1

SO R T— R S — *

4 i «6 *8
5 1 1
-40 -25 -10 +5

Kijkpunthoogte (cm t.o.v. ooghoogte)

Figuur 3.14 Het effect van de kijkpunthoogte en de rugleuningshoek op de ge-
schatte volhoudtijd (gemiddelde groepswaarden). De aanduidingen 'Rechtop’ en
’-15 graden’ hebben betrekking op de rugleuningshoek. 1 = nog minder dan 25
minuten, 2 = nog 25 minuten tot 1 uur, 3 = nog 1 tot 2 uur, 4 = nog 2 uur tot %
werkdag, 5 = nog % tot 1 werkdag




D. Waardering werkplekinstelling

Onderstaand worden de resultaten voor de drie afhankelijke variabelen met betrekking

tot de waardering van de werkplekinstelling weergegeven.
Waardering beeldschermhoogte

kijkpunthoogte x rugleuningshoek

Bij een rugleuningshoek van -15 graden heeft de kijkpunthoogte een significant ef -
fect op de waardering van de beeldschermhoogte (figuur 3.15). Bij deze rugleunings-
hoek wordt de beeldschermhoogte zowel bij een kijkpunthoogte van -40 cm (*5) als
bij een kijkpunthoogte van +5 cm (*8) significant slechter gewaardeerd dan bij de op-
timale kijkpunthoogte van -10 cm (*7). Bij de kijkpunthoogte van -25 cm (*6) wordt
de beeldschermhoogte slechter gewaardeerd dan bij de optimale kijkpunthoogte (*7)
(p=.07).

Bij een rugleuningshoek van 0 graden heeft de kijkpunthoogte een effect op de waar-
dering van de beeldschermhoogte (p=.10). Bij deze rugleuningshoek wordt de beeld-
schermhoogte zowel bij een kijkpunthoogte van -40 cm (*1) als bij een kijkpunthoog-
te van +5 cm (*4) slechter gewaardeerd dan bij de optimale kijkpunthoogte van -10
cm (*3) (p=.04 respectievelijk .03).

Bij een kijkpunthoogte van +5 cm wordt de beeldschermhoogte slechter gewaardeerd
bij een rugleuningshoek van 0 graden (*4) dan bij een rugleuningshoek van -15 graden
(*8) (p=.07).

Waardering beeldschermhoogte

——Rechtop - -15 graden

\\\ - //
0 1 RN

-40 -25 -10 +5
Kijkpunthoogte (cm t.o.v. ooghoogte)
Figuur 3.15 Het effect van de kijkpunthoogte en de rugleuningshoek op de waarde-
ring van de beeldschermhoogte (gemiddelde groepswaarden). De aanduidingen *Recht-

op’ en’-15 graden’ hebben betrekking op de rugleuningshoek. 0 = goed, 1 = iets slech-
ter (iets te laag of iets te hoog), 2 = veel slechter (veel te laag of veel te hoog)
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Waardering stand van de rugleuning

Bij de waardering van de stand van de rugleuning werden geen (gecombineerde)

effecten van de rugleuningshoek en/of de kijkpunthoogte geconstateerd (figuur

3.16).

Waardering stand van de rugleuning

—— Rechtop

K -15 graden

0 1 1
-40 -25
Kijkpunthoogte (cm t.o.v. ooghoogte)

+5

Figuur 3.16 Het effect van de kijkpunthoogte en de rugleuningshoek op de waar-
dering van de stand van de rugleuning (gemiddelde groepswaarden). De aandui-

dingen ’Rechtop’ en ’-15 graden’ hebben betrekking op de rugleuningshoek. 0
goed, 1 = iets slechter (iets te rechtop of iets te veel naar achteren geheld), 2

veel slechter (veel te rechtop of veel te veel naar achteren geheld)




Waardering werkplek als geheel

kijkpunthoogte x rugleuningshoek

Bij een rugleuningshoek van -15 graden heeft de kijkpunthoogte een significant
effect op de waardering van de werkplek als geheel (figuur 3.17). Bij deze rug-
leuningshoek en een kijkpunthoogte van -40 cm (*5) wordt de werkplek als geheel
significant slechter gewaardeerd dan bij de optimale kijkpunthoogte van -10 cm
(*7).

Waardering werkplek als geheel

—— Rechtop ¥ -15 graden

1 ! 1
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Figuur 3.17 Het effect van de kijkpunthoogte en de rugleuningshoek op de waar-

dering van de werkplek als geheel (gemiddelde groepswaarden). De aanduidingen

"Rechtop’ en ’-15 graden’ hebben betrekking op de rugleuningshoek. 1= zeer goed,
3 = goed, 5 = slecht, 7 = zeer slecht
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Werkresultaat

Bij het werkresultaat werden geen (gecombineerde) effecten van rugleuningshoek en/
of kijkpunthoogte geconstateerd. De figuren 3.18 en 3.19 tonen respectievelijk het aantal
woorden en het aantal fouten bij de diverse werkplekinstellingen.

Aantal woorden (x1000)

1.4

1.3 —— Rechtop ¥ -15 graden
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Figuur 3.18 Het effect van de kijkpunthoogte en de rugleuningshoek op het aantal
woorden (gemiddelde groepswaarden). Deaanduidingen’Rechtop’en’-15 graden’ heb-
ben betrekking op de rugleuningshoek. Attentie: een hoger gelegen waarde is beter

Aantal fouten
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Figuur 3.19 Het effect van de kijkpunthoogte en de rugleuningshoek op het aantal
fouten (gemiddelde groepswaarden). De aanduidingen 'Rechtop’ en ’-15 graden’ heb-
ben betrekking op de rugleuningshoek




3.4

Samenvatting van de resultaten

In deze paragraaf worden de belangrijkste resultaten samengevat en waar mogelijk
met elkaar in verband gebracht. De gemeten werkhouding, de ervaren houding en
het lokaal ervaren ongemak van de nek en de rug zijn weergegeven onder het
kopje 'Nek/rug’. De gemeten werkhouding, de ervaren houding en het ervaren
ongemak van linker- en rechterschouders en -armen zijn weergegeven onder het
kopje *Bovenste extremiteiten’. De resultaten met betrekking tot geschatte volhoud-
tijd en waardering werkplekinstelling zijn weergegeven onder het kopje 'Integrale
subjectieve bevindingen’. De genoemde kopjes worden gevolgd door de resultaten
met betrekking tot het werkresultaat ("Werkresultaat’).

Nek/rug

werkhouding

Naarmate het kijkpunt zich lager bevindt, wordt het hoofd meer voorover gebo-
gen. Bij een rugleuningshoek van -15 graden staat de romp gemiddeld bijna 7
graden meer achterover dan bij een rugleuningshoek van 0 graden. Beide effecten
hebben tot gevolg dat naar mate het kijkpunt zich lager ten opzichte van de oog-
hoogte bevindt en/of de romp meer achterover staat, de nek meer gebogen is.
Naast de genoemde effecten worden enkele relatief kleine effecten van de rugleu-
ningshoek op de hoofdstand gevonden. Bij een kijkpunthoogte van -40 cm en een
rugleuningshoek van -15 graden wordt het hoofd gemiddeld 2.6 graden minder
gebogen dan bij dezelfde kijkpunthoogte en een rugleuningshoek van 0 graden. Bij
een kijkpunthoogte van -10 cm en een rugleuningshoek van -15 graden wordt het
hoofd gemiddeld 1.8 graden meer gebogen dan bij dezelfde kijkpunthoogte en een
rugleuningshoek van 0 graden.

Uit de literatuur blijkt dat zowel de stand van het hoofd in de rusthouding (zit-
tend, romp rechtop en recht vooruit kijkend) als een lichte buiging van het hoofd
(ten opzichte van de romp en/of ten opzichte van de verticaal) als optimaal wor-
den gezien. Derhalve was a priori onduidelijk welke exacte hoofdstand en nekhoek
optimaal is. Eenzelfde verschijnsel doet zich voor met betrekking tot een optimale
rompstand. Zowel de rompstand in de rusthouding als de houding waarbij de romp
achterover staat en steunt tegen de rugleuning worden als optimaal gezien. Gecon-
stateerd wordt dat op grond van de gemeten werkhouding op zich geen uitspraken
over al dan niet optimale werkplekinstellingen kunnen worden gedaan. De ervaren
houding en het lokaal ervaren ongemak met betrekking tot de relevante lichaams-
delen respectievelijk lichaamsregio’s zullen derhalve uitsluitsel moeten geven. Ech-
ter met name de gemeten hoofdstand en nekhoek kunnen, bij overeenkomst met

eerdergenoemde optima, de subjectieve bevindingen ondersteunen.
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ervaren houding en lokaal ervaren ongemak

Een belangrijk resultaat van het experiment is het significante effect van de kijk-
punthoogte op de ervaren houdingen van de nek en de rug (zie figuren 3.9 en
3.10) en op het lokaal ervaren ongemak van de nek/rug-regio (zie figuur 3.12). Bij
genoemde afhankelijke variabelen komt de kijkpunthoogte van -10 cm als opti-
maal naar voren. Bij deze kijkpunthoogte is het hoofd licht voorover gebogen (4.9
en 6.7 graden bij de beide rugleuningshoeken) en de nek licht gebogen (11.2 en
19.8 graden bij beide rugleuningshoeken) (zie figuren 3.1 en 3.3).

Nadere analyse van bovengenoemd gegeven laat zien dat bij een rugleuningshoek
van -15 graden met name de ervaren houding van de nek slechter is voor de kijk-
punthoogten -40 cm (significant) en -25 cm vergeleken met de optimale kijkpunt-
hoogte van -10 cm. Tevens veroorzaakt een kijkpunthoogte van -40 cm bij ge-
noemde rugleuningshoek een waarde hoger dan 5 ('meer dan ongunstig’), hetgeen
niet acceptabel is. Figuur 3.1 laat zien dat het hoofd beduidend minder voorover-
gebogen wordt dan bij dezelfde kijkpunthoogte en een rugleuningshoek van 0
graden. Het is denkbaar dat een verdere vooroverbuiging van het hoofd niet mo-
gelijk is vanwege een extreme nekhoek (figuur 3.3). Deze extreme nekhoek met de
bijbehorende belasting van bepaalde nekstructuren (ligamenten, elastische spier-
componenten) verklaart dan de als ongunstig ervaren houding van de nek.

Bij een rugleuningshoek van 0 graden is met name de ervaren houding van de rug
significant slechter voor een kijkpunthoogte van -25 cm vergeleken met de opti-
male kijkpunthoogte van -10 cm.

Genoemde resultaten worden ondersteund door de resultaten voor lokaal ervaren
ongemak in de gehele nek/rug-regio voor de kijkpunthoogten -40 cm en -25 cm
gecombineerd met beide rugleuningshoeken. Strikt genomen zijn de werkplekin-
stellingen met een rugleuningshoek van -15 graden en een kijkpunthoogte van -25
cm alsmede met een rugleuningshoek van 0 graden en een kijkpunthoogte van -40
cm niet significant slechter dan de optimale werkplekinstelling. Op de consequen-
ties van dit gegeven voor de aanbeveling wordt in hoofdstuk 4 terug gekomen.
Alle significante en bijna-significante effecten van de kijkpunthoogte zijn sche-
matisch weergegeven in tabel 4.1.

Naast de effecten van de kijkpunthoogte werd een tweetal (bijna-significante) ef-
fecten van de rugleuningshoek gevonden (tabel 4.2).

Bij een kijkpunthoogte van +5 cm en een rugleuningshoek van -15 graden wordt
de houding van de nek als gunstiger ervaren dan bij dezelfde kijkpunthoogte en
een rugleuningshoek van 0 graden. Dit effect kan niet rechtstreeks aan bestaande
kennis met betrekking tot de optimale werkhouding worden getoetst. De beide
werkplekinstellingen verschillen ten aanzien van de gemeten nekhoek. Mogelijk is
het de nekhoek behorend bij een rugleuningshoek van 0 graden (5.5 graden), wel-
ke als ongunstiger wordt ervaren dan de nekhoek behorend bij een rugleunings-
hoek van -15 graden (11.7 graden) voor de betreffende kijkpunthoogte. Dit zou




betekenen dat een zekere (minimale) mate van buiging van het hoofd ten opzichte
van de romp pas als optimaal wordt ervaren.

De kleine verschillen in hoofdstand tussen de beide rugleuningshoeken bij de
kijkpunthoogten -40 cm en -10 cm worden bij laatstgenoemde kijkpunthoogte niet
terug gevonden bij de diverse afhankelijke variabelen met betrekking tot lokaal
ervaren ongemak en de ervaren houding. Derhalve wordt het verschil in hoofd-
stand bij de kijkpunthoogte -10 cm niet gebruikt bij het opstellen van de aanbe-
veling, tenzij de integrale subjectieve bevindingen dit effect weergeven. Echter,
de constatering dat bij een kijkpunthoogte van -40 cm bij een rugleuningshoek
van -15 graden het hoofd minder voorovergebogen wordt (of kan worden), kan in
verband worden gebracht met de ervaren houding van het hoofd. De houding van
het hoofd wordt namelijk als ongunstiger ervaren bij een rugleuningshoek van -15
graden vergeleken met een rugleuningshoek van O graden. Zoals eerder beschre-
ven, is bij een kijkpunthoogte van -40 cm de nekhoek bij een rugleuningshoek
van -15 graden groter (extreem) dan bij een rugleuningshoek van 0 graden (figuur
3.3), waardoor de belasting op bepaalde nekstructuren groter is.

Bovenste extremiteiten

werkhouding

De heffing van de bovenarm en de ellebooghoek zijn alleen afhankelijk van de
rugleuningshoek. Bij een rugleuningshoek van -15 graden is de bovenarm gemid-
deld 1.7 graden meer geheven dan bij een rugleuningshoek van 0 graden. Dit ver-
schil wordt veroorzaakt door een verschil in heffing in voorwaartse richting en
niet door een verschil in heffing in zijwaartse richting. Ten gevolge van een voor-
waartse heffing van de bovenarm alleen, zonder enige andere houdingsverande-
ring, zouden de handen zich niet op, maar boven het toetsenbord bevinden. De
handen worden op het toetsenbord gebracht door de elleboog meer te strekken; bij
een rugleuningshoek van -15 graden is de elleboog gemiddeld 3.6 graden meer
gestrekt dan bij een rugleuningshoek van 0 graden.

Een meer geheven bovenarm kan een grotere belasting op de armen en schouders
inhouden. De heffing van de bovenarm wordt, zoals beschreven, alleen bepaald
door de rugleuningshoek; bij alle kijkpunthoogten bij een rugleuningshoek van
-15 graden is de heffing van de bovenarm groter dan bij een rugleuningshoek van
0 graden. Indien we aannemen dat de polsen/onderarmen bij alle werkplekinstel-
lingen in gelijke mate gesteund worden, zou de mogelijke belastingstoename in de
subjectieve bevindingen terug moeten komen bij alle kijkpunthoogten bij een
rugleuningshoek van -15 graden. Daarenboven mag, gezien het symmetrische ka-
rakter van de houding bij de experimentele taak, verondersteld worden dat sub-
jectieve bevindingen in gelijke mate en wijze voorkomen voor het linker- en
rechterschouder/armcomplex.
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ervaren houding en lokaal ervaren ongemak

De resultaten voor de relevante afhankelijke variabelen met betrekking tot ervaren
houding en lokaal ervaren ongemak van de bovenste extremiteiten vertonen (met
een enkele uitzondering) geen significante (gecombineerde) effecten van kijkpunt-
hoogte en/of rugleuningshoek. Wel treden enkele bijna-significante effecten van
de rugleuningshoek op; het effect van de rugleuningshoek doet zich echter niet
voor bij alle kijkpunthoogten en ook niet links/rechts-symmetrisch.

Op grond van bovengenoemde resultaten wordt geconcludeerd dat mogelijke be-
lastingseffecten op de armen en schouders (werkhoudingsgegevens) ten gevolge
van de rugleuningshoek niet overtuigend terug worden gezien in de subjectieve
bevindingen. Derhalve worden de resultaten met betrekking tot de bovenste extre-
miteiten niet gebruikt bij het opstellen van de aanbeveling voor de optimale instel-
ling van beeldschermwerkplekken.

Integrale subjectieve bevindingen

Het eerder onder het kopje 'Nek/rug’ geconstateerde significante effect van de
kijkpunthoogte op de desbetreffende afhankelijke variabelen wordt eveneens ge-
zien bij de waardering van de beeldschermhoogte (zie figuur 3.15) en de waarde-
ring van de werkplekinstelling als geheel (zie figuur 3.17). Bij beide afhankelijke
variabelen komt de kijkpunthoogte -10 cm als optimaal naar voren.

Nadere analyse van bovengenoemd gegeven laat zien dat bij de werkplekinstelling
met een kijkpunthoogte van -40 cm en een rugleuningshoek van -15 graden zowel
de beeldschermhoogte op zich als de werkplekinstelling als geheel als significant
slechter worden gewaardeerd vergeleken met de optimale kijkpunthoogte van -10
cm bij genoemde rugleuningshoek. Bij de werkplekinstelling met een kijkpunt-
hoogte van -25 cm en een rugleuningshoek van -15 graden alsmede bij de werk-
plekinstelling met een kijkpunthoogte van -40 cm en een rugleuningshoek van 0
graden wordt de beeldschermhoogte als bijna-significant slechter gewaardeerd
vergeleken met de optimale kijkpunthoogte van -10 cm bij de respectievelijke
rugleuningshoeken.

Bij een kijkpunthoogte van +5 cm en een rugleuningshoek van -15 graden is de
waardering van de beeldschermhoogte significant slechter dan bij de optimale
kijkpunthoogte van -10 cm bij dezelfde rugleuningshoek. Bij een kijkpunthoogte
van +5 cm en een rugleuningshoek van 0 graden is de waardering van de beeld-
schermhoogte bijna-significant slechter dan bij de optimale kijkpunthoogte van -
10 cm bij dezelfde rugleuningshoek.

Strikt genomen zijn drie van de bovengenoemde werkplekinstellingen niet signifi-
cant slechter dan de optimale werkplekinstelling. Op de consequenties van dit
gegeven voor de aanbeveling wordt in hoofdstuk 4 terug gekomen.

Alle significante en bijna-significante effecten van de kijkpunthoogte zijn sche-
matisch weergegeven in tabel 4.1.




Naast de effecten van de kijkpunthoogte werden enkele bijna-significante effec-
ten van de rugleuningshoek gevonden (tabel 4.2). Deze effecten doen zich voor bij
specifieke kijkpunthoogten. Bij een kijkpunthoogte van -40 cm en een rugleu-
ningshoek van -15 graden is de geschatte volhoudtijd korter dan bij dezelfde kijk-
punthoogte en een rugleuningshoek van 0 graden. Dit resultaat wordt, zoals eerder
besproken onder het kopje 'Nek/rug’, mogelijk veroorzaakt door een extreme
nekhoek bij eerstgenoemde werkplekinstelling, hetgeen wordt ingegeven door een
beduidend minder voorovergebogen hoofd dan bij dezelfde kijkpunthoogte en een
rugleuningshoek van 0 graden (figuur 3.1).

Bij kijkpunthoogten van -25 cm en +5 cm en een rugleuningshoek van -15 graden
is de geschatte volhoudtijd langer dan bij de respectievelijke kijkpunthoogten en
een rugleuningshoek van 0 graden. Voor een kijkpunthoogte van +5 cm wordt dit
effect ook gezien in de waardering van de beeldschermhoogte.

Werkresultaat

Ten aanzien van het werkresultaat werden geen significante verschillen tussen de
diverse werkplekinstellingen geconstateerd. Derhalve zijn de resultaten met be-
trekking tot het werkresultaat niet van invloed op de aanbeveling voor de optimale
instelling van beeldschermwerkplekken.
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FORMULERING VAN DE AANBEVELING

De onderzoeksresultaten laten zien dat van de twee onderzochte onafhankelijke
variabelen de kijkpunthoogte het grootste effect heeft op de diverse afhankelijke
variabelen. De gemeten werkhouding, de ervaren houding en het lokaal ervaren
ongemak van de nek en de rug alsmede de integrale subjectieve bevindingen laten
een optimale kijkpunthoogte van -10 cm zien voor zowel een rugleuningshoek
van -15 graden als voor een rugleuningshoek van 0 graden. De rugleuningshoek op
zich heeft voor de onderzochte kijkpunthoogten, met uitzondering van de optimale
kijkpunthoogte van -10 cm, slechts in enkele gevallen een (klein) bijna-significant
effect op een afhankelijke variabele (tabel 4.1).

Tabel 4.1 De significante en bijna-significante verschillen tussen beide rugleuningshoeken
bij specifieke kijkpunthoogten op de diverse afhankelijke variabelen met betrek-
king tot de subjectieve bevindingen

ki jkpunt-
hoogte
(cm) significant bijna-significant p-waarde
-40 - geschatte volhoudtijd korter bij rugleuningshoek -15° .07
ervaren houding hoofd slechter bij rugleuningshoek -15° .08
-25 - geschatte volhoudtijd korter bij rugleuningshoek 0° .07
+5 c geschatte volhoudtijd korter bij rugleuningshoek 0° .07
waardering beeldschermhoogte slechter
bij rugleuningshoek 0° .07
ervaren houding nek slechter bij rugleuningshoek 0° .06

Zes werkplekinstellingen, de kijkpunthoogten -40, -25 en +5 cm bij beide rugleu-
ningshoeken, vertonen slechtere resultaten dan de kijkpunthoogte van -10 cm bij
de respectievelijke rugleuningshoeken. Derhalve is bij beide rugleuningshoeken
een kijkpunthoogte van -10 cm optimaal. Bij deze kijkpunthoogte zijn geen signi-
ficante verschillen gevonden tussen de effecten van de beide rugleuningshoeken op
met name de subjectieve bevindingen. Dit leidt tot de aanbeveling het kijkpunt 10
cm onder de ooghoogte in te stellen, onafhankelijk van de rugleuningshoek.
Resteert de vraag welke van de zes eerdergenoemde werkplekinstellingen, waarbij
het kijkpunt zich niet op -10 cm bevindt, kunnen worden uitgesloten voor aanbe-
veling. Op grond van significant slechtere resultaten dan bij de optimale kijkpunt-
hoogte (tabel 4.2), worden drie werkplekinstellingen uitgesloten voor aanbeveling,
te weten

e rugleuningshoek -15 gr. en kijkpunthoogte -40 c¢m;

e rugleuningshoek -15 gr. en kijkpunthoogte +5 cm;

e rugleuningshoek 0 gr. en kijkpunthoogte -25 cm.




Daarnaast echter leiden de drie andere werkplekinstellingen tot bijna-significant
slechtere resultaten dan de optimale kijkpunthoogte van -10 cm voor de respectie-
velijke rugleuningshoeken (tabel 4.1), te weten

e rugleuningshoek -15 gr. en kijkpunthoogte -25 cm;

e rugleuningshoek 0 gr. en kijkpunthoogten -40 cm;

e rugleuningshoek 0 gr. en kijkpunthoogte +5 cm.

Tabel 4.2 De significant en bijna-significant slechtere resultaten van de kijkpunthoogten
-40, -25 en + 5 cm vergeleken met de optimale kijkpunthoogte van -10 cm bij
beide rugleuningshoeken voor de diverse afhankelijke variabelen met betrekking
tot de subjectieve bevindingen

rugleu- ki jkpunt-
ningshoek hoogte
(gr.) (cm) significant bi jna-significant p-waarde*

=15 -40 ervaren houding nek -
- lokaal ervaren ongemak nek/rug .02 (.10)
waardering beeldschermhoogte -
waardering werkplek geheel -

-25 - ervaren houding nek .08
- lokaal ervaren ongemak nek/rug .04 (.10)
- waardering beeldschermhoogte .07

+5 - -

waardering beeldschermhoogte -

0 -40 - -
- lokaal ervaren ongemak nek/rug .02 (.10)
- waardering beeldschermhoogte .04 (.10)

-25 ervaren houding rug =
- lokaal ervaren ongemak nek/rug .04 (.10)

+5 - -

- waardering beeldschermhoogte 03 (.10)

* Tussen haakjes staat, waar nodig, de p-waarde voor het hoofdeffect van de ki jkpunthoogte
voor de betreffende rugleuningshoek of voor beide rugleuningshoeken, indien deze p-waarde
groter dan .05 én kleiner of gelijk aan .10 is

Strikt genomen kunnen deze laatste werkplekinstellingen niet worden uitgesloten
voor aanbeveling. Het wel aanbevelen van de laatstgenoemde werkplekinstellingen
leidt echter tot een voor de gebruiker onnodige complicatie. Een of twee kijkpunt-
hoogten of -bereiken zouden worden toegevoegd aan de aanbeveling de kijkpunt-
hoogte 10 cm onder de ooghoogte in te stellen. De toegevoegde kijkpunthoogten en
-bereiken verschillen voor beide onderzochte rugleuningshoeken. Het gevolg is dat
de gebruiker zelf de rugleuningshoek moet vaststellen. Dit kan leiden tot interpre-
tatieproblemen en kan bij onjuiste werkplekinstelling een onnodige belasting op
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het bewegingsapparaat veroorzaken. Daarenboven is het hoogst onwaarschijnlijk
dat de toegevoegde kijkpunthoogten en -bereiken even gunstig, laat staan gunsti-
ger zijn dan de optimale kijkpunthoogte. De kans dat de geconstateerde effecten
op zich op toeval berusten is klein (minder dan 10%) en de resultaten voor diverse
afhankelijke variabelen wijzen steeds in dezelfde richting.

Resumerend kan worden gesteld dat:

het kijkpunt op 10 cm onder de ooghoogte dient te worden ingesteld. Deze aanbe-
veling is niet afhankelijk van de rugleuningshoek welke de gebruiker verkiest.

Aangezien bij de kijkpunthoogte -10 cm geen (significant) effect van de rugleu-
ningshoek is vastgesteld (tabel 4.1), wordt geen aanbeveling gedaan voor een opti-

male rugleuningshoek.




DISCUSSIE

Op grond van het huidige onderzoek wordt aanbevolen bij beeldschermwerk het
kijkpunt 10 cm onder de ooghoogte (in de gewenste zithouding en recht vooruit
kijkend) te plaatsen. De aanbeveling is geldig voor beeldschermtaken waarbij het
toetsenbord 'blind’ wordt bediend, dat wil zeggen men richt de blik niet op het
toetsenbord. In deze discussie worden bestaand onderzoek en bestaande aanbeve-
lingen tegen de genoemde aanbeveling gelegd.

In de literatuur wordt veel onderzoek beschreven met betrekking tot beeldscherm-
werk. Het aantal onderzoeken gericht op de bepaling van optimale kijkpunthoog-
ten of kijkhoeken bij het daadwerkelijk uitvoeren van beeldschermtaken is echter
beperkt. Alleen de onderzoeken van Hansson en Attebrant'?, De Wall et al.3*3% en
Grandjean et al.’° bieden de gelegenheid tot een vergelijk met het huidige onder-
zoek. Ong et al.’® voerden weliswaar een gelijksoortig onderzoek uit als Grandjean
et al.'®, echter de gebruikte werkplekken vertoonden grove tekortkomingen (de
mogelijkheid tot instelling van de beeldschermhoogte was zeer beperkt). Dienten-
gevolge zijn de resultaten van het laatstgenoemde onderzoek niet geschikt voor
vergelijking met het huidige onderzoek.

Hansson en Attebrant'? onderzochten bij een rechtop zittende houding de effecten
van een drietal (vergeleken met het huidige onderzoek) relatief lage concepthoog-
ten. Bij de optimale concepthoogte werd een kijkhoek van 38 graden onder de ho-
rizontaal gemeten. Deze waarde werd eerder in meer fundamenteel, onderbouwend
onderzoek gevonden door Lehmann en Stier.!®> Op grond van het huidige onder-
zoek zijn er aanwijzingen dat bij een rugleuningshoek van 0 graden (overeenko-
mend met een rechtop zittende houding als bij Hansson en Attebrant'?) zich een
tweede optimum bevindt in de buurt van een kijkpunthoogte van -40 cm (figuren
3.8, 3.9 en 3.10). De bijbehorende kijkhoek is 33 graden onder de horizontaal,
waarbij de nekhoek nog niet extreem is en bepaalde nekstructuren (ligamenten,
elastische spiercomponenten) nog niet al te zwaar belast zijn, zoals bij een rugleu-
ningshoek van -15 graden en eenzelfde kijkpunthoogte. Hansson en Attebrant!?
hebben geen kijkpunthoogten relatief dicht bij de ooghoogte in hun onderzoek
opgenomen. Het is derhalve logisch dat zij niet in staat bleken het eerste optimum
bij een kijkpunthoogte van -10 cm ten opzichte van de ooghoogte en een kijkhoek
van 6 graden onder de horizontaal te traceren.

De Wall et al.>**3 lieten werknemers CAD-taken uitvoeren aan drie beeldscherm-
hoogten. De visuele nadruk van deze taken ligt op het scherm, onder meer door
het gebruik van een muis (’blinde’ bediening). De onderzochte beeldschermhoogten
bevonden zich rondom de ooghoogte. Derhalve blijft de vergelijking met de resul-
taten van het huidige onderzoek tot dit bereik beperkt. Slechts voor de laagste
beeldschermopstelling is de kijkhoek met een grote mate van zekerheid bekend,
waardoor de mogelijkheid tot een vergelijking verder wordt ingeperkt. De kijk-
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hoek bij deze laagste opstelling is gelijk aan 15 graden onder de horizontaal (-15
graden). De betrokken werknemers prefereren hogere beeldschermopstellingen,
overeenkomstig met kijkhoeken boven de -15 graden. Dit gegeven laat veel ruimte
voor de keuze van de beeldschermhoogte open. Geconcludeerd kan worden dat
voor beeldschermopstellingen waarbij het kijkpunt zich niet boven de ooghoogte
bevindt de genoemde resultaten niet strijdig zijn met de resultaten van het huidige
onderzoek.

Grandjean et al.’° gaven werknemers met diverse beeldschermtaken tijdens de da-
gelijkse taakuitvoering de gelegenheid gedurende enkele dagen bij zeer ruime in-
stelmogelijkheden optimale instellingen van alle delen van de werkplek te kiezen.
Geconstateerd werd dat allerlei zithoudingen werden ingenomen (tussen de romp
rechtop en 30 graden achterover staand) en dat de kijkhoek gemiddeld 9 graden
onder de horizontaal werd ingesteld. Deze kijkhoek kwam tijdens de taakuitvoe-
ring, bij een gemiddelde kijkafstand in het onderzoek van 76 cm, overeen met een
gemiddelde kijkpunthoogte van -12 cm.

Tijdens het huidige onderzoek komt de ingestelde kijkpunthoogte van -10 cm (ge-
relateerd aan de zithouding waarbij recht vooruit wordt gekeken) tijdens de taak-
uitvoering overeen met een kijkpunthoogte van -7 cm. Dit verschil wordt veroor-
zaakt door het feit dat de ooghoogte afneemt bij een vooroverbuiging van het
hoofd, zoals reeds door Lombaers®® beschreven. De kijkhoek behorende bij ge-
noemde kijkpunthoogte is 6 graden onder de horizontaal (kijkafstand gelijk aan 70
cm).

Het onderzoek van Grandjean et al.'°

en het huidige onderzoek in ogenschouw ne-
mend moet worden geconcludeerd dat beide onderzoeken, op grond van verschil-
lende onderzoeksaanpakken, goed overeenstemmen wat betreft de aanbeveling
voor een optimale kijkpunthoogte. Het belangrijkste voor een optimale instelling
van het kijkpunt is de kijkhoek, aangezien de kijkhoek direct de hoofdstand en de
belasting op het bewegingsapparaat bepaalt. Het effect van de hoogte van het
kijkpunt (ten opzichte de ogen) op de hoofdstand is daarentegen afhankelijk van
de kijkafstand. In het huidige onderzoek is onder meer gekozen voor een hoogte-
aanduiding in plaats van een hoekaanduiding, op grond van de verwachting dat
gebruikers meer vertrouwd zijn met hoogteaanduidingen. Het geheel in overwe-
ging nemende wordt aanbevolen het kijkpunt bij de taakuitvoering tussen 6 en 9
graden onder de horizontaal te plaatsen. Bij kijkafstanden tussen 50 en 90 cm*
komt deze aanbeveling overeen met een kijkpunthoogte van ongeveer 10 cm onder

de ooghoogte tijdens de taakuitvoering bij de gewenste zithouding (de romp recht-

* Jaschinski-Kruza®’ adviseert kijkafstanden van meer dan 50 cm.

Grandjean et al.!? registreerden, bij een volledig vrije mogelijkheid tot instelling
van de kijkafstand, tijdens de dagelijkse taakuitvoering maximale kijkafstanden
van ongeveer 90 cm.



op of achterover leunend). In het geheel dient niet onvermeld te blijven dat het
werkresultaat noch negatief noch positief wordt beinvloed door een optimale in-
stelling van het kijkpunt.

In het huidige onderzoek is bewust gekozen voor het concept ’kijkpunt’. Een aan-
beveling gericht op een kijkpunt kan eenvoudig worden vertaald naar diverse
werkzaamheden met een beeldscherm. In het geval dat een groot gebied moet wor-
den overzien (bijvoorbeeld correctiewerk op het beeldscherm of het typen van een
concepttekst) wordt de aanbeveling vertaald naar het gemiddelde kijkpunt (bij-
voorbeeld het midden van een stuk tekst). In het geval naar een bepaalde positie
wordt gekeken (bijvoorbeeld de laatste regel op het beeldscherm bij tekstinvoer of
een positie in een menustructuur op het beeldscherm bij data-invoer), is het kijk-
punt gedefinieerd als deze positie.

Op grond van fundamenteel onderzoek3!:32-33

zou een gunstig effect van een ach-
teroverhellende rugleuning van de stoel en de bijbehorende zithouding in de lijn
der verwachting hebben gelegen. Er zijn in het huidige onderzoek echter geen
overtuigende aanwijzingen voor het aangeven van een optimale rugleuningshoek
van de stoel of voor een optimale zithouding (de romp rechtop of achterover leu-
nend) bij beeldschermwerk. Noch op grond van subjectieve bevindingen noch op
grond van werkresultaat kan een onderscheid gemaakt worden tussen een rechtop
zittende werkhouding en een gemiddeld achterover leunende zithouding. Het is
mogelijk dat een gunstig effect van de achterover zittende houding pas bij langere
werkperioden zich manifesteert. Daarentegen is het ook mogelijk dat bij daadwer-
kelijke taakuitvoering het gunstige effect van de achterover leunende zithouding
niet optreedt; dit in tegenstelling tot het genoemde fundamentele onderzoek waar-
bij geen taakuitvoering plaats vond. Genoemde resultaten en overwegingen vormen
vooralsnog geen reden een expliciete voorkeur uit te spreken voor één stand van
de rugleuning en één zithouding. Het feit dat vele verschillende instellingen van de
rugleuningshoek van de stoel en zithoudingen (rechtop en achterover leunend)
voorkomen bij de dagelijkse taakvoering®'1%:11:16 petekent dat beeldschermwerk-
(st)ers in staat zijn de instelmogelijkheden van de stoel te benutten en blijkbaar
een voorkeurszithouding hebben. Dit gegeven en het feit dat al de voorkomende
instellingen en zithoudingen vooralsnog niet als meer of minder acceptabel te ka-
rakteriseren zijn vormt een reden te meer de bestaande praktijksituatie in deze
niet van een aanbeveling met betrekking tot de rugleuningshoek van de stoel en/of
de zithouding te voorzien.

In Nederland zijn vijf veel gebruikte publikaties met aanbevelingen voor een opti-
male instelling van beeldschermwerkplekken in omloop, te weten S598, de NEN-
norm 30022°, het FNV-handboek'’, de BEA-lijst'® en V13°. De vijf aanbevelin-
gen worden in het navolgende weergegeven en gelegd tegen de hierboven gefor-
muleerde aanbeveling.
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In S-59'% wordt aanbevolen het beeldscherm zo in te stellen dat de kijkhoek van
de gebruiker naar het midden van het beeldscherm 25 graden (bereik 15-35 gra-
den) onder de horizontaal is. In het FNV-Handboek!” wordt aanbevolen het beeld-
scherm zo in te stellen dat de kijkhoek van de gebruiker naar het midden van het
beeldscherm 20 graden (bereik 10-25 graden) onder de horizontaal is. In de NEN-
norm 30022° wordt aanbevolen het midden van het beeldscherm zo in te stellen dat
de kijkhoek 30 graden (bereik 20-40 graden) onder de horizontaal is. De aanbeve-
ling in V13° is overeenkomstig met de genoemde NEN-norm. In de BEA-Ilijst'®
wordt aanbevolen het midden van het scherm zo in te stellen dat de k