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Voorwoord 
 
Dit afstudeeronderzoek is in 2008 uitgevoerd ter afsluiting van de leergang Arbeidshygiëne aan de Saxion 
Hogescholen te Deventer.  
De opdrachtgever van het afstudeeronderzoek is LANDER werk & participatie. Dit is een Sociale 
Werkvoorziening (SW) waarvan het hoofdkantoor is gevestigd in Geldermalsen. Bij LANDER werken 
ongeveer  1400 medewerkers verdeeld in diverse sectoren, waaronder sector groen. Het onderzoek is 
uitgevoerd in sector groen, waar 150 medewerkers werkzaam zijn. De groenwerkzaamheden worden 
voornamelijk uitgevoerd in de openbare plantsoenen van gemeenten uit het werkgebied. Bij LANDER ben 
ik werkzaam als arbocoördinator en houd me vooral bezig met arbo, veiligheid en ergonomie. 
 
De aanleiding voor dit afstudeeronderzoek is het aantal fysieke klachten die door medewerkers en 
leidinggevenden van sector groen worden gemeld aan de arbocoördinator. Ook worden bij de bedrijfsarts 
tijdens het verzuimspreekuur fysieke klachten gemeld. Deze fysieke klachten manifesteren zich vooral in 
de armen en schouders van de medewerker en komen voor een groot gedeelte voor tijdens 
schoffelwerkzaamheden in het groeiseizoen.  
 
Dit onderzoek is in eerst instantie bestemd voor de medewerkers van LANDER sector groen. Hiermee wil 
ik een bijdrage leveren om de fysieke klachten bij schoffelwerkzaamheden te verminderen, zodat deze 
geen gezondheidsschade veroorzaken. Daarbij kunnen de medewerkers mogelijk (eerder) doorstromen 
naar een regulier hoveniersbedrijf. De resultaten zijn ook bruikbaar in de SW-branche en de branche van 
hoveniers en groenvoorzieners. In dit onderzoek is de praktijksituatie van schoffelwerkzaamheden 
beoordeeld met behulp van gevalideerde theoretische beoordelingsmodellen. Daarmee wordt aangetoond 
dat er een relatie is tussen klachten en de werkzaamheden. 
 
Het schoffelen van plantsoenen wordt door veel mensen beschouwd als een werkzaamheid waarbij de 
medewerker regelmatig op zijn steel hangt uit te rusten en weinig werk verzet. Het rusten wordt vooral 
gezien en daarmee wordt het schoffelen gestigmatiseerd. In deze scriptie wil ik u uitnodigen om te 
ontdekken dat het rusten op de steel geen vorm van luiheid is, maar gezien de hoge mate van fysieke 
belasting tijdens de werkzaamheden, een regelmatige noodzakelijke werkonderbreking betreft. 
 
Zonder de hulp van een aantal mensen had ik dit onderzoek niet kunnen uitvoeren. Gus de Bruijn, de 
bedrijfscoach, wil ik bedanken voor de tijd en kennis die hij beschikbaar heeft gesteld voor de begeleiding. 
Ook Rolf van Dijk en Harry Gerritsen wil ik bedanken voor de procesbegeleiding vanuit hun rol als 
schoolcoach. Daarnaast wil ik Jan Jansen, medewerker productiebureau groen, bedanken voor zijn input 
vanuit zijn ervaring en kennis van de groensector. Verder wil ik mijn vrouw en kinderen bedanken voor het 
geduld en de onvoorwaardelijke steun om de opleidingen en de afstudeerscriptie tot een goed einde te 
brengen.  
 
 
Iels den Dekker 
Arbocoördinator 
LANDER werk & participatie 
Juni 2009 
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Samenvatting 
 
In dit rapport is een onderzoek verricht naar de relatie tussen schoffelwerkzaamheden en de gemelde 
klachten van medewerkers die werkzaam zijn bij LANDER sector groenvoorzieningen. Dit alles om 
aspecten van de schoffelwerkzaamheden die de gezondheid kunnen beïnvloeden op te sporen en een 
voorstel te doen om deze, daar waar mogelijk aan te passen. De veiligheid en de gezondheid van de 
medewerkers bij LANDER vraagt meer dan de gewone, normale aandacht omdat het hier een bijzondere 
groep betreft, namelijk medewerkers van de sociale werkvoorziening. Voor deze medewerkers zijn de 
meest voorkomende werkzaamheden het schoffelen in de openbare plantsoenen. De laatste jaren 
intensiveren deze werkzaamheden onder andere door de temperatuurstijging  en reductie van chemische 
onkruidbestrijding. Er zijn echter ook een aantal fysieke klachten onder de medewerkers aan de armen en 
schouders die gemeld worden in het schoffelseizoen.  
 
Voorafgaand aan het onderzoek is een onderzoeksmodel opgezet dat als leidraad heeft gediend voor de 
uitvoering. Daarna is met behulp van literatuuronderzoek, informatie uit de branche, geldende wetgeving, 
en normen en richtlijnen een beeld verkregen van de beschikbare informatie en wettelijke kaders. Met 
behulp van vragenlijsten, werkplekobservaties, video opnames en een indicatieve meting zijn gegevens 
verzameld over de ervaren klachten en hoe de schoffelwerkzaamheden worden uitgevoerd. 
Deze verzamelde gegevens hebben gediend als input om de vijf fysiek belastende aspecten van de 
schoffelwerkzaamheden te beoordelen zoals: duwen en trekken, repeterend werk, trillingen, houding en 
energetische belasting. Deze fysiek belastende aspecten zijn beoordeeld met verschillende valide 
theoretische beoordelingsmodellen.  
 
Met één van deze modellen, de OCRA methode om duwen, trekken en repeterend werk te beoordelen, is 
vastgesteld dat de klachten een relatie hebben met de schoffelwerkzaamheden en dat de prevalentie van 
de klachten 25% is. Dat betekent dat 25% van de medewerkers die schoffelwerkzaamheden uitvoeren 
ontstekingsklachten zal ontwikkelen die door een arts zijn vast te stellen. In de branche is een indicatieve 
meting naar trillingen bij een hak uitgevoerd. Het gemeten trillingsniveau, omgerekend naar een 
gemiddelde schoffeltijd per dag is 3,5 m/s2  en komt uit boven de actiegrens van 2,5 m/s2 voor hand-arm 
trillingen.  
Bij de beoordeling van de houding tijdens het schoffelen is gebleken dat deze in de actiewaarde (oranje) 
scoort, voornamelijk door de ongunstige stand van de bovenarm, stand van het hoofd en de 
repeterendheid. Als daarbij nog gewerkt wordt met een voorovergebogen rug, dan ontstaat een niet 
aanvaardbaar risico (direct aanpassen van de werkzaamheden). 
 
Na een discussie is de conclusie getrokken dat de schoffelwerkzaamheden een relatie hebben met de 
gemelde fysieke klachten van de medewerkers. De grootste risicofactoren zijn de hoge mate van 
repeterendheid, uitgeoefende kracht en de houding waarin de werkzaamheden worden uitgevoerd. Gezien 
de hoge fysieke belasting van de schoffelwerkzaamheden, is het gemelde ziekteverzuim van 
arbeidsgerelateerde fysieke klachten beperkt. Een onjuiste ziekmelding, een hoog welbevinden en het 
nemen van voldoende mini pauzes kunnen hiervan de oorzaak zijn. 
 
De fysieke belasting bij schoffelwerkzaamheden is te verminderen met bronaanpak door (buiten het 
reduceren van de hoeveelheid onkruid) te schoffelen op het meest optimale moment en afspraken in het 
bestek met de opdrachtgever. Daarnaast wordt verder onderzoek aanbevolen voor een herontwerp van de 
schoffel. Hiervoor zullen metingen worden uitgevoerd van (duw) krachten en trillingen.  
Een volgende stap is het uitvoeren van taakroulatie, duur werkzaamheden reduceren en het juiste 
schoffelblad gebruiken afhankelijk van de grondsoort. Daarnaast moeten een aantal basisvoorwaarden in 
orde zijn zoals een juiste afstelling, continu scherp schoffelblad en een goede werkhouding.  
 
Het onderzoeksverslag wordt afgesloten met een aantal aanbevelingen zoals het omwisselen van links- en 
rechtshandig schoffelen en schoffelen met een rechte rug. Omdat het herontwerpen van de 
werkzaamheden nader onderzoek vergt en daardoor tijd en geld kosten, wordt vooral ingegaan op 
eenvoudige maatregelen die op korte termijn te realiseren zijn. Een belangrijke component hierbij is goede 
voorlichting en instructie over de risico’s en de te nemen maatregelen aan de medewerkers en het 
management. Daarnaast het direct melden van pijnklachten en risico verhogende factoren zoveel als 
mogelijk minimaliseren.  
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1 Inleiding 
In dit hoofdstuk wordt de bedrijfssituatie geschetst. Vanuit de probleembeschrijving en de doelstelling wordt 
de probleemstelling geformuleerd. Na een verklaring van definities en aanvullende vragen is de 
onderzoeksopzet beschreven. 
 

1.1 Situatieschets  
LANDER werk & participatie is een bedrijf dat voor een aantal gemeenten uitvoering geeft aan de Wet 
Sociale Werkvoorziening (WSW). Daarnaast worden medewerkers die een afstand hebben tot de 
arbeidsmarkt via verschillende dienstverbanden (WWB, ID, Direct werk) begeleid naar werk. Binnen de SW 
werkt een doelgroep met specifieke kenmerken zoals een fysieke, psychische of verstandelijke beperking. 
De mate van zelfstandigheid en begeleiding varieert sterk. De betrokken gemeenten in het werkgebied zijn: 
Tiel, Neder- Betuwe, Geldermalsen, Neerijnen, Culemborg, Zaltbommel en Maasdriel. Bij LANDER werken 
ongeveer 1500 medewerkers, waarvan 900 in de divisie Werk en 600 in de divisie Plaatsing. De divisie 
Werk is onderverdeeld in diverse sectoren zoals verpakking, montage, dienstverlening en een sector 
groen.  
Bij LANDER sector groen zijn 150 medewerkers werkzaam en bestaat het aangeboden werk voornamelijk 
uit schoffelwerkzaamheden, knippen van hagen, snoeiwerkzaamheden, knotten van wilgen en 
vuilprikrondes. Deze werkzaamheden worden voor 95% uitgevoerd in openbare plantsoenen van de 
aangesloten gemeenten. Schoffelwerkzaamheden zijn op jaarbasis het grootste aandeel van de 
werkzaamheden (55%). Dit aandeel wordt de laatste jaren steeds groter.  
Door de huidige wetgeving hebben nieuwe medewerkers die bij LANDER instromen meestal meer 
beperkingen dan de bestaande medewerkers. Hierdoor zijn steeds meer medewerkers aangewezen op 
eenvoudiger werk zoals schoffelwerkzaamheden. Zij kunnen een aantal moeilijkere werkzaamheden, zoals 
het werken met een motorkettingzaag, niet (meer) uitvoeren. 
 

1.2 Probleembeschrijving 
Eén van de meest voorkomende werkzaamheden bij LANDER sector groen is het schoffelen van onkruid 
in het openbaar plantsoen. Hierbij wordt met een metalen schoffelblad dat aan een lange houten steel is 
bevestigd, onkruid net onder de grond afgesneden. De werkzaamheden worden vooral in de openbare 
plantsoenen bij de diverse gemeenten uitgevoerd. In Nederland wordt van de totale werkgelegenheid in 
groensector ongeveer 40% van de werkzaamheden uitgevoerd door sociale werkvoorzieningen1. 
 
Medewerkers van LANDER sector groen melden het laatste jaar steeds meer klachten in de armen en 
schouders tijdens schoffelwerkzaamheden. Ook worden via de leidinggevenden en bedrijfsarts dezelfde 
klachten gemeld die naar het vermoeden van de leidinggevenden en de bedrijfsarts te wijten zijn aan 
schoffelwerkzaamheden.  
 
De schoffelwerkzaamheden beginnen vroeg in het voorjaar en gaan door tot laat in het najaar. Deze 
schoffelwerkzaamheden worden in die periode, gedurende gemiddeld 3 tot 6 weken, afgewisseld met het 
knippen van hagen, snoeiwerkzaamheden en vuilprikrondes. De intensiteit van het schoffelen is afhankelijk 
van de weersomstandigheden zoals temperatuur, regen en de wens van de opdrachtgever (gemeente) die 
in een (beeld)bestek is vastgelegd.  
 
Door een maatschappelijke trend van de laatste jaren gaan steeds meer gemeenten over naar een beleid 
waarin zo min mogelijk gebruik gemaakt wordt van chemische onkruidbestrijding. Het gevolg hiervan is dat 
het onkruid op een andere manier bestreden moet worden. In de praktijk wordt dit ingevuld door schoffelen 
omdat andere manieren van onkruidbestrijding niet inzetbaar zijn in de openbare plantsoenen. Door de 
temperatuurstijging is de groeistart in het voorjaar vervroegd en de groeistop in de herfst vertraagd. 
Daardoor is de lengte van het groeiseizoen nu al een maand langer dan voor 19902. Door deze 
ontwikkeling is de periode waarin onkruid bestreden kan worden door schoffelwerkzaamheden met een 
maand verlengd.  

������������������������������������������ �
1 Bron Bedrijfs Vergelijkend Onderzoek (BVO) hoveniers 2008  
2 Promotie onderzoek A. v. Vliet Wageningen Universiteit (bron Boomblad 3 juni 08) 
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Vanuit de risico -inventarisatie en -evaluatie (RI&E) is bij LANDER sector groen nog geen verdiepend 
onderzoek uitgevoerd naar de kortcyclisch- en statische werkzaamheden bij schoffelwerkzaamheden in 
sector groen.  
 
Schoffelwerkzaamheden zijn bij het Nederlands Centrum voor Beroepziekten (NCvB) specifiek 
aangegeven als één van de oorzaken3 voor het ontstaan van RSI klachten in de schouder, bovenarm, 
elleboog, onderarm, pols en hand.  
 
In de branche van hoveniers en groenvoorzieners zijn al initiatieven ondernomen om de fysieke belasting 
tijdens schoffelwerkzaamheden te verminderen door verschillende uitvoeringen van schoffels zoals: 

·  Diverse steellengtes (ergonomische afstelling), diverse soorten hilten (handvat aan het einde van 
de steel) en vormen van schoffelbladen (recht, halfrond, ruit, hartvormig). 

·  Verende schoffel waarbij in de steel een veermechanisme is gebouwd. 
·  Roterende schoffel. 

Er is geen onderzoek verricht naar de resultaten van deze aanpassingen op de reductie van fysieke 
belasting. De keuze voor de verschillende uitvoeringen is voornamelijk gebaseerd op omgevingsfactoren 
zoals de grondsoort en vervuiling en persoonlijke voorkeur van de medewerker. 
 

1.3 Doelstelling 
Ten eerste heeft dit afstudeeronderzoek als doelstelling om de sectormanager, leidinggevenden en 
medewerkers van LANDER sector groen inzicht te geven in de mate van de fysieke belasting tijdens 
schoffelwerkzaamheden. Ten tweede staat het reduceren van de fysieke klachten die daardoor kunnen 
ontstaan centraal. In de toekomst zullen de schoffelwerkzaamheden nog meer intensiveren, maar deze 
werkzaamheden mogen geen gezondheidsschade veroorzaken. De schoffelwerkzaamheden kunnen bij 
LANDER of (na een detachering of overplaatsing) bij een reguliere werkgever worden uitgevoerd. 
Ten derde kunnen de resultaten ook gebruikt worden voor reguliere hoveniers en groenvoorzieners. Ten 
vierde kan dit onderzoek dienen als basis voor vervolgonderzoek. 
 

1.4 Probleemstelling 
Bij de aanvang van dit onderzoek wordt verondersteld dat de klachten van de medewerkers een relatie 
hebben met de schoffelwerkzaamheden. Dit is gebaseerd op de volgende aspecten:  

·  Medewerkers melden de klachten, vooral na een intensieve schoffelperiode. 
·  Leidinggevenden en bedrijfsarts hebben het vermoeden dat er een relatie is tussen de klachten en 

schoffelwerkzaamheden. 
·  Intensiteit van de schoffelwerkzaamheden neemt toe (meer uren per week en meer weken per 

jaar) door afschaffen van chemische onkruid bestrijding, verlenging groeiseizoen. 
·  Medewerkers zijn door hun beperkingen steeds meer aangewezen op schoffelwerkzaamheden. 

Als de schoffelwerkzaamheden voor de gemelde klachten zorgen, zullen deze moeten worden aangepakt. 
In de Arbeidsomstandighedenwet (Arbowet) artikel 3 lid 1 is gesteld dat fysieke belasting geen nadelige 
invloed mag hebben op de gezondheid van de werknemer. Er mag geen gezondheidsschade ontstaan die 
bij aanhoudende klachten kan leiden tot beroepsziekte. 
Om een antwoord te vinden op de tendens waarbij het lijkt dat de klachten toenemen en een relatie 
hebben met de schoffelwerkzaamheden, wordt de volgende onderzoeksvraag / probleemstelling 
geformuleerd: 
 

 
Probleemstelling: 
 

Is er een relatie tussen de uitgevoerde schoffelwer kzaamheden in openbare plantsoenen en de 
gemelde fysieke klachten door medewerkers van LANDE R sector groen? 

 

 

������������������������������������������ �
3 BIK code 01-6 beroepsziekten Hoveniers en groenvoorzieners (Bron: www. beroepsziekten.nl)�
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1.5 Definities en begrippen 
In deze paragraaf zijn de belangrijkste begrippen vanuit de probleemstelling gedefinieerd: 
 
Fysieke klachten Pijnklachten in het lichaam als gevolg van fysieke (over) belasting. Deze 

klachten kunnen tijdelijk of blijvend van aard zijn. 
 
Fysieke belasting Belasting van het houdings- en bewegingsapparaat. Dit omvat het hele 

stelsel van spieren, botten, pezen en gewrichten. Deze volgende vormen 
van fysieke belasting zijn een onderdeel van schoffelwerkzaamheden: 

·  Duwen en trekken 
·  Trillen en schokken 
·  Werkhouding 
·  Repeterende bewegingen 
·  Energetische belasting 

 
Gezondheidsschade Tijdelijke en / of blijvende schade aan de gezondheid: overbelaste spieren, 

slijtage van gewichten en Repetitive Strain Injury (RSI) 
 
Openbare plantsoenen Plantsoenen met plantvakken en grasperken in de openbare ruimtes van 

een gemeente. De plantvakken zijn voorzien van vaste beplanting en zijn 
meestal omsloten door gras en/of bestrating. Deze zijn gelegen langs 
wegen, voetpaden, fietspaden. Grasperken van de plantsoenen vallen 
buiten de scope van de opdracht, omdat deze niet geschoffeld worden.  

 
Relatie Het verband dat er bestaat tussen de fysieke klachten en de 

schoffelwerkzaamheden. De fysieke klachten zijn gerelateerd aan de 
schoffelwerkzaamheden. 

 
Schoffelwerkzaamheden Schoffelwerkzaamheden bestaan uit: 

·  Schoffelen (afsnijden van onkruid) 
·  Uitharken (verwijderen van het onkruid uit het plantsoen) 
·  Opruimen (afvoeren van onkruid met behulp van een 

kruiwagen en vegen van de trottoirrand / stoep) 
 
 

1.6 Deelvragen 
Voorafgaand aan het onderzoek zijn vanuit de probleemstelling (zoals genoemd in 1.4) de volgende 
onderzoeksvragen gesteld over inhoud, beoordeling en maatregelen: 
 
Inhoud 

·  Wie zijn bij de probleemstelling betrokken? 
·  Wanneer ervaren de medewerkers pijnklachten? 
·  Waar manifesteren deze klachten zich? 
·  Wat is de omvang, aard van het probleem? 
·  Onder welke omstandigheden ontstaan de klachten? 
·  Hoe fysiekbelastend zijn schoffelwerkzaamheden? 

 
Beoordeling 

·  Hoe moet fysieke belasting bij schoffelwerkzaamheden beoordeeld worden?  
·  Welke instrumenten zijn hiervoor beschikbaar? 
·  Is deze fysieke belasting met één instrument te beoordelen? 
·  Aan welke kaders (normen of wetgeving) moet fysieke belasting getoetst worden? 
·  Volstaat een indicatieve meting of is een uitgebreide meting noodzakelijk? 
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Maatregelen 
·  Zijn er maatregelen te treffen voor bronaanpak (reduceren van onkruid)? 
·  Zijn er alternatieven voor het schoffelen? 
·  Welke maatregelen zijn al getroffen in de branche? 
·  Werken deze maatregelen en zijn deze toepasbaar bij LANDER? 
·  Biedt de afwisseling tussen schoffelen en uitharken verlichting van de werkzaamheden? 
·  Wat zijn andere alternatieven voor taakroulatie? 
·  Welke organisatorische- en technische maatregelen zijn er te nemen? 
·  Welke collectieve- en individuele maatregelen zijn er te nemen? 

�

1.7 Onderzoeksopzet 
Bij de onderzoeksopzet is beschreven op welke manier en met welke methoden een antwoord is gezocht 
op de onderzoeksvraag. Om een antwoord te krijgen op de onderzoeksvraag� is het onderzoek 
onderverdeeld in de volgende fasen:  
 
Fase 1: Oriënteerde fase 
Fase 2: Uitvoering en keuze beoordelingsinstrument  
Fase 3: Resultaten en discussie 
Fase 4: Conclusie en aanbevelingen 
  
Fase 1 Oriënteerde fase 
Doel van deze fase is om zicht te krijgen op de aard, omvang en kwaliteit van de fysieke klachten door 
middel van het verzamelen van bedrijfsgegevens en eerder uitgevoerde onderzoeken. Vooraf is een 
onderzoeksmodel opgezet dat als leidraad heeft gediend voor het onderzoek. Zie bijlage A. 
Bedrijfsgegevens zijn verzameld door het inwinnen van informatie bij de bedrijfsarts, werkbegeleiders, 
verzuimcoördinator en de productiebureaumedewerker. Ook is in de RI&E gekeken naar mogelijke 
risicopunten ten aanzien van schoffelwerkzaamheden.  
Voor het literatuuronderzoek zijn via internet diverse wetenschappelijk onderzoeken beoordeeld op 
bruikbaarheid en is relevante informatie uit diverse handboeken gehaald. Hiervoor zijn diverse handboeken 
geraadpleegd over fysieke belasting, arbeidshygiëne, ergonomie en arbeidsveiligheid. 
 
Fase 2 Uitvoering 
Bij de uitvoering is gebruik gemaakt van vragenlijsten, video-opnames, een indicatieve meting en 
verschillende beoordelingsmethoden.  

·  Vragenlijst 
Om de klachten tijdens schoffelwerkzaamheden en de ervaring van de medewerker in kaart te 
brengen is een vragenlijst opgesteld. Deze is onderverdeeld in de intensiteit, ervaren klachten, 
persoonlijke beleving en hoe de schoffelwerkzaamheden worden uitgevoerd. Bij het opstellen van 
de vragenlijst is rekening gehouden met de beperkingen van de SW medewerker. Daarom is een 
vragenlijst opgesteld met gesloten vragen. Deelname hieraan was op basis van vrijwilligheid.  

·  Video-opnames 
Doel van de video-opnames is om meer inzicht te krijgen in de manier van werken tijdens het 
schoffelen en eventuele potentiële verkeerde houdingen in kaart te brengen. Vanuit deze opnames 
zijn in een later stadium diverse gegevens verzameld zoals de houdingen tijdens de 
werkzaamheden, mate van repeterendheid, nemen van mini pauzes en onvoorziene handelingen.  

·  Indicatieve meting 
Om een indicatie te krijgen van de duwkracht is door middel van een indicatieve meting met een 
veerunster vastgesteld wat de duwkracht tijdens het schoffelen is.  

·  Keuze beoordelingsinstrument(en)  
Vanuit de fysiek belastende aspecten is onderzocht welke beoordelingsmethode het best geschikt 
is om de schoffelwerkzaamheden te beoordelen. Hierbij zijn de verzamelde gegevens vanuit de 
oriënterende fase, vragenlijsten, video-opnames en de indicatieve meting meegenomen.  
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Fase 3 Beoordeling resultaten 
Met de gekozen beoordelingsinstrumenten zijn de verzamelde gegevens van het bedrijf, 
literatuuronderzoek, vragenlijsten, video- opnames en indicatieve meting beoordeeld. Deze resultaten zijn 
vergeleken met de geldende wetgeving en richtlijnen voor fysieke belasting.  
Deze zijn weergegeven in: 

·  Arbowet: artikel 3 lid1: 
Fysieke belasting mag geen nadelige invloed hebben op de gezondheid van de medewerker 

·  Arbeidsomstandighedenbesluit (artikel 5.1 t/m 5.5) Daarin staat vermeld dat tillen, trekken, duwen, 
staand- en zittend werk zoveel als mogelijk voorkomen en beperkt moet worden. 

·  Regelgeving vanuit de Arbo- informatiebladen (AI bladen)  
AI 29: Fysieke belasting bij het werk 
AI 52: Ouderen en arbeidsrisico’s 

·  Normen en richtlijnen zoals (inter)nationale standaardnormen voor het beoordelen fysieke 
belasting. NEN 2738, NEN-EN 1005 (1-5) 2003, NEN-ISO 11228 (2,3):2007, NPR 3739, ����
����	
��
�� ) 

 
De resultaten van de beoordeling zullen worden weergegeven volgens het zogenaamde stoplicht model. 

Hierbij worden de risico’s onderscheiden in drie risiconiveaus, groen, oranje en rood. Zie tabel 1 
 
 

 
 
 

Geen knelpunt 
(geen risico) 

Fysieke belasting is acceptabel 

 
 
 

Mogelijk knelpunt 
(aandachtspunt) 

Fysieke belasting geeft mogelijk risico, nader onderzoek en aanpassingen 
op termijn 

 
 
 

Knelpunt 
(gezondheidsrisico) 
 

Fysieke belasting is niet acceptabel, aanpassingen van de werkplek zijn 
noodzakelijk. 
 

Tabel 1. Stoplichtmodel risico-inschatting 
�
 
Voorafgaand aan de conclusie is bij de discussie een reflectie gegeven over de gebruikte 
onderzoeksmethoden en onder welke voorwaarden de conclusies gelden.  
 
Fase 4 Eindfase 
In deze fase zijn de conclusies van het onderzoek getrokken, de onderzoeksvragen beantwoord en 
bevindingen vertaald in aanbevelingen. Daarna zijn de bezochte internetsites en de gebruikte literatuur in 
een overzicht vermeld en in de bijlagen opgenomen. 
 
�



Beoordeling fysieke belasting van schoffelwerkzaamheden 11 

2. Schoffelwerkzaamheden LANDER sector groen 
In dit hoofdstuk wordt verder ingegaan op de aspecten die met schoffelwerkzaamheden te maken hebben.  
Om alle aspecten van de uitgevoerde werkzaamheden mee te nemen die invloed hebben op de 
gezondheid, is gekozen voor het relatieschema voor gezondheidseffecten vanuit NEN 27384. In dit 
relatieschema worden de verbanden weergegeven tussen de taakkenmerken, omgevingskenmerken, 
lastkenmerken, persoonskenmerken en de gezondheidseffecten. Zie figuur 1. Deze aspecten worden in 
het vervolg van dit hoofdstuk verder uitgewerkt. 
 

 
Figuur 1. Relatieschema voor gezondheidseffecten NEN 2738,1991 
�
�

2.1 Taakkenmerken 
Schoffelwerkzaamheden bestaan uit schoffelen, uitharken en opruimen.  
Schoffelen is een mechanische manier van onkruidbestrijding. Hierbij wordt met behulp van een metalen 
schoffelblad, wat stotend naar voren wordt bewogen, onkruid net onder het grondoppervlak afgesneden. 
Tijdens de teruggaande beweging wordt geen onkruid afgesneden. De heen- en weergaande beweging 
wordt regelmatig herhaald totdat al het onkruid uit het perk is afgesneden en de grond los is. Het metalen 
schoffelblad is aan een lange houten steel bevestigd met aan het einde een dwars geplaatst handvat wat 
de hilt wordt genoemd. De werkzaamheden worden afwisselend staand en langzaam lopend uitgevoerd. 
Met de ene hand wordt de heen- en weer gaande slag gemaakt. De andere hand houdt de steel ongeveer 
50cm voorbij de hilt vast en wordt gebruikt als “aanbeeld” waarop de schoffel rust (hoogte en diepte 
bepaling) en om de gewenste richting te geven (sturen) aan de schoffel. Deze werkzaamheden worden 
voornamelijk in de gemeentelijke plantsoenen uitgevoerd.  
De schoffelwerkzaamheden bestaan niet alleen uit het afsnijden van onkruid, maar ook uit het uitharken 
van het onkruid. Het uitharken gebeurt met een bladrijf waarmee een trekkende beweging wordt gemaakt. 
Bij de trekkende beweging wordt het onkruid uit het plantsoen “gewipt” en op een hoop verzameld. Het 
onkruid wordt daarna met behulp van een kruiwagen afgevoerd naar een tijdelijke stortplaats in de buurt, 
waar het door de gemeentelijke dienst wordt opgehaald, of direct op een aanhangwagen gestort zodat het 
naar een groenstortplaats kan worden afgevoerd. Het uitharken wordt vooral in het natte seizoen 
uitgevoerd. Als het onkruid dan blijft liggen gaat het snel weer groeien en hebben de 
schoffelwerkzaamheden beperkt effect. In de zomer bij droog en warm weer verdort het onkruid snel en is 
uitharken niet nodig. Hiermee bepaalt de temperatuur en vochtigheid/regen voor een groot gedeelte de 
intensiteit van de schoffelwerkzaamheden en de mogelijke taakroulatie.  

������������������������������������������ �
4 NEN 3781 Menselijke fysieke belasting: Termen en definities maart 1991 

Gezondheids- 
effecten 

Persoonsgebonden 
kenmerken 

Taak 
kenmerken�Last 

kenmerken�

Omgevings 
kenmerken�
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Intensiteit 
De schoffelwerkzaamheden beginnen in maart en gaan door tot november. In deze periode worden 
afhankelijk van de weersomstandigheden en kwaliteitsafspraken met de opdrachtgever bijna continu 
schoffelwerkzaamheden uitgevoerd. De schoffelwerkzaamheden worden over deze periode onderbroken 
door een paar weken knippen van hagen vóór de zomer periode en in het najaar, door vuilprikrondes over 
het hele seizoen en bladblazen in het najaar. Deze werkzaamheden zijn afhankelijk van de afspraken in 
het bestek en de weersomstandigheden. Per jaar zijn er een aantal weken waarin niet geschoffeld wordt. 
Dit zijn gemiddeld 12 weken tijdens de winterperiode, 4 weken voor het knippen van hagen, 3 weken voor 
overige werkzaamheden en 3 weken tijdens de zomervakantieperiode. Dat betekent dat er gemiddeld per 
jaar 30 weken effectief wordt geschoffeld.  
De intensiteit van het schoffelen is ook afhankelijk van de weersomstandigheden zoals temperatuur en 
regen. Vochtig en warm weer zorgen voor optimale groeiomstandigheden, terwijl heel warm en droog weer 
of extra koude omstandigheden zorgen voor slechte groeiomstandigheden.  
De stijging van de temperatuur vervroegt de groeistart in het voorjaar en vertraagt de groeistop in de herfst. 
Daardoor is de lengte van het groeiseizoen nu al een maand langer dan voor 19905. Door deze 
ontwikkeling wordt de schoffelperiode verlengd.  
De hoeveelheid onkruid die er mag groeien is afhankelijk van de kwaliteitswens van de gemeenten. Deze 
kwaliteitswens is vastgelegd in het bestek en is meestal op basis van de standaard RAW6 bepalingen, 
samen met de RAW catalogus uitgegeven door het Centrum voor Regelgeving en Onderzoek in de Grond-
, Water- en Wegenbouw en de Verkeerstechniek (CROW). Hierin is vastgelegd aan welk beeldbestek de 
mate van begroeiing moet voldoen. De hoofdwegen waarlangs men het dorp of de stad inkomt zijn meestal 
A kwaliteit, verder in de wijken B kwaliteit en voor afgelegen gebieden meestal C of D kwaliteit. Zie tabel 2 
  

Kwaliteit % Begroeid Lengte 
onkruid 

% Resten van onkruid Manier van 
schoffelen 

% Schoffel 
werkzaamheden* 

A 20 10 10 Intensief 10 
B 40 30 25 Standaard 90 
C 50 50 geen zoden vormen Extensief 0 
D 75 75  Niet mogelijk 0 

Tabel 2. Kwaliteit: resultaat bij onkruidbeheersing in beplanting 
Toelichting: * Aandeel van de werkzaamheden bij LANDER sector groen 
 
 
De intensiteit van de werkzaamheden wordt ook bepaald door het soort onkruid. Onkruidsoorten die een 
sterke, wijd vertakte wortelstructuur hebben zijn moeilijker om te schoffelen dan andere soorten waarbij dat 
niet het geval is. Ook zijn er nog onkruiden zoals de paardenbloem, distel en wilde braam die een zodanig 
“overblijvende “ wortelstructuur hebben, waardoor hergroei sneller plaatsvindt. Dat betekent dat deze 
onkruidsoorten in het groeiseizoen binnen twee weken 10cm hoog kunnen groeien. 
 
Taakanalyse 
De medewerkers zijn ingedeeld in ploegen van vier tot zeven medewerkers. Elke ploeg heeft een voorman 
(meestal een allround groenmedewerker of een eerste groenmedewerker), ervaren medewerkers 
(groenmedewerker) en minder ervaren medewerkers (assistent groenmedewerker)  
Zij hebben meestal een eigen werkgebied en beschikken over een schaftwagen die in de buurt van de 
werkzaamheden wordt geplaatst. De schaftwagen biedt voldoende ruimte om te pauzeren, te lunchen en is 
uitgerust met een toilet en een bergruimte voor het gereedschap.  
De schoffelwerkzaamheden worden gemiddeld 4 tot 8 uur per dag uitgevoerd afhankelijk van het seizoen, 
weersomstandigheden, beschikbare werk, ervaring en routine. Sommige medewerkers schoffelen de hele 
dag, anderen een halve dag, harken daarbij nog vuil uit en ruimen dit op. Gemiddeld kunnen we stellen dat 
er 70 % van de werktijd wordt geschoffeld, 15% uitgeharkt en 15% overig. De pauzes zijn verdeeld in 2 x 
10 minuten als onderbreking van de ochtend en de middag en een lunchpauze van 30 minuten. Tijdens de 
werkzaamheden is er voldoende ruimte om regelmatig een minipauze van ongeveer 1 minuut te nemen. 
Op basis van deze gegevens is een overzicht gemaakt van de taakanalyse en opgenomen in tabel 3.  
De werkzaamheden kunnen, binnen de afspraken, naar eigen inzicht worden uitgevoerd. Er is meestal 
sprake van beperkte tijdsdruk op de werkzaamheden. Tijdsdruk komt voor als er na een lange natte 
periode, waarin niet geschoffeld kan worden, heel veel schoffelwerk is uitgesteld en achterstand is 
ontstaan.  

������������������������������������������ �
5 Promotie onderzoek A v Vliet Wageningen Universiteit (bron Boomblad 3 juni 08) 
6 Nationale standaard voor bestekken in de grond-, water- en wegenbouw 
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Tijdsverdeling in minuten per dag Werktijden in uren 
Werken Geplande 

pauzes 
Zelf te bepalen 
minipauzes / overig 

08.00 - 09.50 103  7 
09.50 - 10.00  10  
10.00 - 12.00 112  8 
12.00 - 12.30  30 (lunch)  
12.30 - 14.20 103  7 
14.20 - 14.30  10  
14.30 - 16.30 112  8 

Totaal 430 50 30 
Op basis van observaties en gesprekken met de medew erkers wordt de werktijd van 

430 minuten als volgt besteed: 
Schoffelen 70% 301 minuten 
Uitharken 15% 66 minuten 
Opruimen 5% 21 minuten 

Verplaatsing tussen plantsoen 
en schaftkeet 

5% 21 minuten 

Controleren / schoonmaken 
gereedschap 

5% 21 minuten 

Totaal  430 minuten 
Tabel 3. Taakanalyse 
Toelichting bij de tabel:  

·  Gebaseerd op een gemiddelde werkdag 
·  In de zomerperiode verschuiven de werktijden (30 minuten vroeger) 
·  In de zomer wordt niet uitgeharkt zodat er dan in totaal 90 % (387 minuten) wordt geschoffeld 
·  Minipauzes zijn geschat aan de hand van interviews en observaties 

 
 

2.2 Omgevingskenmerken 
Bij de omgevingskenmerken worden de kenmerken van het werkgebied waarin geschoffeld wordt 
beoordeeld.  

Plantsoen 
Het werkgebied is voornamelijk in de openbare plantsoenen van de diverse gemeenten. Dat zijn perken die 
ingeplant zijn met bomen, heesters, stuiken, ed. Tussen deze beplanting liggen stukken open grond, waar 
onkruid op groeit en geschoffeld moeten worden.  
De plantsoen liggen meestal langs wegen, fiets- en/of voetpaden of zijn ingesloten door gras Bij incidentele 
gevallen is het plantsoen onder een helling geplaatst wat de werkzaamheden aanzienlijk zwaarder maakt. 
Deze situatie komt voor langs grachten en taluds bij op- en afritten van snelwegen. De buitenkanten van de 
perken worden tijdens de werkzaamheden netjes afgewerkt. Langs een verharding (trottoirbandjes ed.) 
wordt de grond van de rand los gemaakt door er met achterkant van de schoffel langs te trekken. Bij gras 
wordt meestal de overgang tussen het gras en het perk afgestoken.  

Samenstelling grond / vervuiling 
De grondsoort is afhankelijk van de geologische locatie van de werkzaamheden. In de werkgebieden van 
LANDER bevinden zich voornamelijk zware en lichte kleigrond. Deze grond heeft als nadelige eigenschap 
dat een grotere schoffelkracht nodig is en dat, als de grond na een natte periode snel opdroogt, deze extra 
hard wordt waardoor een moeilijk doordringbare bovenlaag ontstaat. Op sommige plaatsen treft men 
perken met overwegend lichte grond en een klein gedeelte zand aan. 
Naast de samenstelling van de grond speelt ook de mate van vervuiling en de ondergrondse 
wortelstructuren van de beplanting een rol. Bij veel puin (meestal na nieuwbouwwerkzaamheden) en 
vervuiling door zwerfvuil zoals glas, blikjes, e.d. zal de plaatselijke weerstand tijdens het schoffelen groter 
worden. Vooral stenen zorgen naast de wortels en plantstronken voor een extra stootbelasting tijdens de 
schoffelwerkzaamheden.  
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Opdrachtgever 
De laatste jaren is er een maatschappelijke tendens om steeds milieubewuster te gaan werken. Hierdoor 
gaan steeds meer gemeenten, provincies, waterschappen en rijkswaterstaat over naar een beleid waarin 
zo min mogelijk gebruik gemaakt wordt van chemische onkruidbestrijding. Het gevolg hiervan is dat het 
onkruid op een andere manier bestreden moet worden. In de praktijk wordt dit ingevuld door schoffelen 
omdat andere vormen van onkruidbestrijding niet inzetbaar zijn in de openbare plantsoenen. 
 

2.3 Lastkenmerken  
Onder de lastkenmerken worden de kenmerken verstaan van het gereedschap. De schoffel heeft een 
aantal kenmerken zoals afmeting, gewicht, vorm, scherpte, oppervlakteruwheid en hanteerbaarheid die 
worden toegelicht. Er wordt onderscheid gemaakt tussen de schoffelsteel en het schoffelblad. 
 
Steel 
Schoffels zijn er in verschillende maten en uitvoeringen. Hierbij maken we onderscheid tussen de steel die 
al of niet verend7 kan zijn uitgevoerd en het blad, waarvan verschillende vormen verkrijgbaar zijn. De steel 
is meestal gemaakt van essenhout en heeft een diameter van ongeveer 38mm. Hierdoor is de stijfheid in 
de lengte richting gewaarborgd. Aan het ene uiteinde van de steel is een handvat gemaakt, de hilt, 
waarmee een goed houvast onder de juiste hoek gecreëerd wordt. Deze hilt is in verschillende 
uitvoeringen te verkrijgen met variatie in de lengte, tapsheid en positie op de steel afhankelijk van de 
wensen van de medewerker. In het verleden, in de 60-er jaren, was de schoffel niet voorzien van een hilt 
en was de steel meestal iets gebogen en aan het einde afgerond (wilgenhout). Later werd een ronde kop 
gemonteerd zodat de steel minder druk uitoefende in de handpalm. De laatste 30 jaar zijn de schoffels 
voorzien van een rechte of een tapse hilt afhankelijk van de wens van de medewerker. Deze is onder een 
hoek op de steel bevestigd. Het ander uiteinde van de steel is taps geslepen om het schoffelblad te 
bevestigen. 
Bij de verende schoffel is de steel voorzien van een verend gedeelte dat ingedrukt wordt bij een 
stootbelasting. Zie foto 1. Afhankelijk van de grondsoort kunnen verschillende veren met diverse 
veerkarakteristieken geplaatst worden.  
 
Blad 
Het schoffelblad is uit staal gesmeed en heeft een hals met een taps toelopend huis waarin de steel 
bevestigd wordt. Er zijn een aantal bladvarianten waarbij de verschillen voornamelijk gelegen zijn in de 
vorm aan de voorkant en de snijlengte. De volgende schoffelbladen zijn te onderscheiden: 

�  Rechthoekige met een rechte /licht gebogen voorkant (meest gebruikte vorm)  
�  Rechthoekige voor en achterkant geslepen 
�  Halfronde vorm 
�  Ruitvorm 
�  Hartvormig 
�  Beugelvorm 
 

Varianten 
Naast deze verschillende vormen zijn er ook nog varianten die afwijken van de standaard schoffel. Tot 
deze behoort ook de hak, die door middel van een slaande en trekkende beweging het onkruid onder de 
grond afsnijdt. Deze wordt in het openbaar groen beperkt gebruikt omdat het gewicht van de hak telkens 
moet worden opgetild, wat een extra fysieke belasting geeft. De hak is beter geschikt om een harde 
toplaag te doorbreken dan een schoffel. 
Een andere variant is de onlangs ontwikkelde roterende schoffel8 (foto 2) waarbij meerdere schoffelbladen 
aan een draaiende as zijn gemonteerd. Tijdens de voorwaartse beweging draaien en wringen de 
schoffelbladen zich door de grond. Deze is meer geschikt voor losse grond (kwekerij). 
 

������������������������������������������ �
7 Verende schoffel 2e bij Arbo- innovatieprijs 2005 (Arboconvenant Agro & Arbo / STIGAS). Deze zou de pols, elleboog en schouder 
minder belasten  
8 http://www.tuinenlandschap.nl/aanlegonderhoud/artikelen/669/roterende-schoffel-spaart-plant-en-rug 
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Foto 1. Verende schoffel     Foto 2. Roterende schoffel 
 
 
Afmetingen en afstelling 
De steel heeft een lengte van ongeveer 1,70 m. Deze is bedoeld voor de gemiddelde medewerker. Voor 
kleinere medewerkers zijn stelen van 1,60 m beschikbaar. Als de steel aan het blad bevestigd is, is de 
totale lengte van de schoffel 1,85 m (kort 1,75 m). Bij het bedienen van de schoffel is het van essentieel 
belang dat deze goed is afgesteld. De afstelling moet regelmatig worden gecontroleerd, zeker als er ook 
andere handelingen mee worden uitgevoerd zoals het steken van kanten ed. Daardoor kan de hals van het 
blad verbuigen en de schoffel onder een ander hoek gaan staan. Een juiste afstelling kan worden 
gecontroleerd door de schoffel vast te houden met een hoek van 90 graden tussen de onder- en 
bovenarm. Dan moet het schoffelblad plat of iets voorover op de grond liggen. Als dit niet het geval is kan 
het blad worden verbogen. In de praktijk wordt hier meestal een putdeksel of een trottoirband voor 
gebruikt. 
 
Beweging 
De schoffel beweging begint met een aanzetkracht waarbij het schoffelblad net iets in de grond wordt 
gedrukt (aanzetkracht). Daarna volgt de werkslag waarbij onkruid net onder het oppervlakte wordt 
afgesneden (volhoudkracht). Tijdens deze slag wordt de schoffel met de andere hand gestuurd. Aan het 
einde van deze slag stopt het schoffelblad en komt soms weer boven het oppervlak. Daarna gaat het 
schoffelblad weer met de teruggaande slag naar de uitgangspositie. 
 
Gewicht 
Het gewicht van een complete nieuwe schoffel is ongeveer 1,2 kg. Tijdens gebruik slijt het schoffelblad, 
waardoor het gewicht iets afneemt, 10% van het totaal gewicht (foto 3 en 4).  
 

   
Foto 3. Verschil oud en nieuw schoffelblad    Foto 4. Verschil oud en nieuw schoffelblad  
�
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De verende schoffel is aanmerkelijk zwaarder dan de normale schoffel (50%). Het extra gewicht wordt 
veroorzaakt door de verende metalen constructie die tussen de steel is gemonteerd. Zie tabel 4. 
 

Gewichten in gram Nieuwe 
schoffel 

Gebruikte  
schoffel 

Verende 
schoffel 

Schoffelblad  450 330 450 
Steel 750 750 1355 
Totaal 1200 1080 1805 
 100% 90%  150% 

Tabel 4. Overzicht gewichten nieuwe en versleten schoffels 
Toelichting: Gewicht is vastgesteld met een digitale weegschaal 
 

2.4 Populatie 
Opleiding 
Bijna alle medewerkers van LANDER sector groen hebben een groen opleiding gevolgd. Vanuit LANDER 
worden veel opleidingen aangeboden in samenwerking met de regionale ROC´s. In de opleiding van 
Aankomend Beroepsbeoefenaar (AB) en Basis Beroepsopleiding (BB) wordt de theorie aangeleerd 
waaronder ook het schoffelen. In de ploegen wordt, samen met een praktijkbegeleider, de praktijk 
geoefend en getraind.  
In toolboxmeetings worden de risico´s van de werkzaamheden periodiek behandeld. Eén van die risico´s is 
fysieke belasting. Deze wordt uitgewerkt aan de hand van het TOM werkboek. Dit werkboek is uitgegeven 
vanuit het arboconvenant door de Vereniging van Hoveniers en Groenvoorzieners (VHG) om de fysieke 
belasting in de branche terug te dringen. Via het A&O fonds voor de SW, Stichting Beheer Collectieve 
Middelen (SBCM), is dit werkboek ook voor de SW sector tegen gereduceerd tarief ter beschikking gesteld.  
 
Ervaring 
Sommige medewerkers hebben al meer dan 20 jaar ervaring, anderen hebben wegens een tijdelijk 
contract bijna of geen ervaring in de groensector. Onervaren medewerkers worden in een trainingsploeg 
geplaatst waar zij extra aandacht krijgen van een meewerkend voorman om de vaardigheden aan te leren. 
Als zij na een aantal maanden voldoende ervaring hebben opgedaan kunnen ze doorstromen naar een 
reguliere ploeg. 
 
Belastbaarheid 
De belastbaarheid van de medewerkers hangt sterk af van het individu en het handicap van de 
medewerker. Deze belastbaarheid is afhankelijk van fysieke gesteldheid, eerdere klachten, ervaring en 
psychosociale achtergrond. De meeste medewerkers hebben een SW dienstverband, de overigen zijn 
werkzaam via tijdelijke contracten zoals via de Wet Werk en Bijstand (WWB), Direct Werk of vergelijkbare 
contracten. De SW medewerkers zijn bij in diensttreding geïndiceerd en hebben over het algemeen een 
verstandelijk, psychisch- of lichamelijk handicap. Hierdoor is de belastbaarheid van deze medewerkers 
minder dan bij reguliere groenvoorzieners of hoveniers.  
Uit wetenschappelijk onderzoek9 10 is vastgesteld dat oudere medewerkers minder fysiek belastbaar zijn en 
een langere hersteltijd nodig hebben na een fysieke belasting. Dit is ook afhankelijk van de leefstijl en 
werkinhoud. Gezien de grote groep oudere medewerkers zal hier rekening mee gehouden moeten worden. 
Uit tabel 5 en 6 blijkt dat na het 30e levensjaar de herstelcapaciteit minder wordt en de fysieke 
belastbaarheid lager.  
 

 
Figuur 2. Fysieke herstelcapaciteit ten opzichte van  
De leeftijd. Bron AI-blad 52 

������������������������������������������ �
9 S Nengerman, 2006, De relatie tussen levensfasen, leeftijdscategorieën en employability  
10 A. Nauta et al. 2004 De mythe doorbroken, Gezondheid en inzetbaarheid oudere werknemers 
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Figuur 3. Variatie in fysieke belastbaarheid naar  
Leeftijdsgroep. Bron AI-blad 52 

  

2.5 Gezondheidseffecten 
Gezondheidsrisico’s kunnen ontstaan als spieren langdurig, te zwaar of op een verkeerde manier worden 
belast. Tijdens het schoffelen wordt voornamelijk een heen en weergaande beweging met één arm 
uitgevoerd. Deze repeterende beweging kan voor fysieke overbelasting zorgen van spieren in de arm, nek, 
schouder en rug (bovenste extremiteiten). Deze klachten worden in de literatuur wel omschreven als: RSI 
(Repetitive Stain Injury), CANS (Complains on Arm Neck and Sholder), KANS (Klachten aan Arm Nek en 
Schouder), UL-WMSD (Upper Limp Work Related Musculoskeletal Disorders) of ABBE’s (Aandoening aan 
het Bewegingsapparaat in de Bovenste Extremiteiten).  
Fysieke overbelasting begint met klachten die in de eerste instantie tot tijdelijke (lokale) pijn en irritatie 
leiden. Als de werkzaamheden en de duur daarvan niet veranderen zal deze pijn aanhouden en zelfs na 
werktijd ervaren worden. In het begin zal nog wel worden doorgewerkt, maar als de klachten aanhouden 
zal dit op termijn tot ziekteverzuim leiden. Tijdens het verzuim kunnen de klachten afnemen omdat er 
tijdelijk geen belasting is door de werkzaamheden. Worden de werkzaamheden niet aangepast dan zal het 
verzuim frequenter optreden met wellicht algehele uitval als gevolg.  
Bij het schoffelen hebben we niet alleen maar te maken met de repeterende beweging, maar ook met een 
aanzetkracht, volhoudkracht en regelmatig een stootkracht. Deze stootkracht tegen een steen, vervuiling of 
beplanting zorgt voor een onverwachte en ongewenste reactiekracht in de pols, arm en schouder. Door 
deze onverwachte reactiekracht kunnen spieren worden geforceerd.  
Factoren die de risico’s bij duwen en trekken vergroten (additionele factoren11) zijn het werken met 
precisiegereedschap (pincet greep), trillend gereedschap, werken met handschoenen, het werken in een 
koude of warme omgeving en werkdruk. 
De gezondheidsschade door hand/armtrillingen zijn vooral stoornissen in de bloedsomloop van de vingers 
en hand. Bij langdurige blootstelling met een te hoge dosis worden ook het zenuwweefsel en de kleine 
gewrichten aangetast. 
 
Beroepsziekte 
Als medewerkers uitvallen met werkgerelateerde klachten, moet de bedrijfsarts beoordelen of deze klacht 
moet worden aangemeld bij het Nederlands Centrum voor Beroepsziekten (NCvB). Voorafgaand aan de 
melding zal de bedrijfsarts moeten vaststellen of de klachten werkgerelateerd zijn. Hiervoor wordt in de 
meeste gevallen een werkplekonderzoek uitgevoerd eventueel met behulp van de preventiemedewerker. 
Voor een juiste diagnose van de fysieke klachten zijn per risicocategorie registratierichtlijnen ontwikkeld. 
Op de website van het NCvB zijn tabellen te zien waarin de relatie tussen de klacht, oorzaak en risicogroep 
is vermeld. 
De klachten aan het houdings- en bewegingsapparaat bij hoveniers en groenvoorzieners zijn vermeld in de 
tabel 5. Hierin is duidelijk te zien dat schoffelwerkzaamheden de oorzaak kunnen zijn van RSI klachten aan 
de schouder, bovenarm, elleboog, onderarm, pols en hand. 

������������������������������������������ �
11 P. Roelofs, 2002, RSI en persoonsgebonden factoren 
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Beroepsziekten bij Hoveniers en Groenvoorzieners me t oorzaken en beroepen 'at risk' 
Aandoeningen van houding- en bewegingsapparaat  
 Beroepsziekte  Oorzaak  Risicoberoepen  

RSI schouder/bovenarm, 
elleboog/ onderarm, pols/hand, 
ongespecificeerd 
Elleboogklachten  

Fysieke belasting, kortcyclisch werk, 
repeterende bewegingen (spitten, planten, 
schoffelen , snoeien, bestraten, 
bosmaaien), langdurig in dezelfde houding 
werken, gedwongen houding in 
samenhang met werkdruk, 
beeldschermwerk  

Hovenier, groenvoorziener, 
bedrijfsleider, leidinggevend personeel 
(voorman), boomverzorger, 
greenkeeper, medewerker 
(algemeen/allround), boekhouder, 
administratief, kantoor-, 
receptiemedewerker  

Overige aandoeningen door druk/ 
overbelasting, Rugklachten 

Handmatig tillen, dragen, verplaatsen van 
zware lasten Veelvuldig buigen/ draaien 
van de romp, vaak bukken, tillen boven 
borsthoogte. 
Veroudering personeel 

Idem als hierboven 

Tabel 6. Beroepsziekten BIK code 01-6 Hoveniers en Groenvoorzieners. 
Bron: www.beroepsziekten.nl 
 
 
Branche onderzoek SW 
In 2002 is door Brouwers A, Werk dat past, 200212 een grootschalig onderzoek gehouden onder SW 
bedrijven in Nederland. Met dit onderzoek, dat naar aanleiding van het arboconvenant is uitgevoerd, is een 
nulmeting gemaakt van de lichamelijke en psychische belasting in de SW. Dit onderzoek is uitgevoerd 
binnen alle bedrijfsonderdelen van de SW, waarvan groenvoorziening er één is.  
Bij het onderzoek rapporteerden 35.5% van de SW medewerkers over het voorgaande jaar (2001) één of 
meer werkgerelateerde klachten aan het houdings- en bewegingsapparaat. In 2006 is door Regioplan 
onder leiding van drs. R. Meijer het eindrapport “evaluatie arboconvenant Sociale werkvoorziening” tot 
stand gekomen. Hierbij rapporteerden 34.4% van de SW medewerkers werkgerelateerde klachten over het 
voorgaande jaar (2005). De resultaten hiervan zijn weergegeven in tabel 7. Hieruit is op te maken dat de 
klachten verminderd zijn, mogelijk als gevolg van het arboconvenant, maar dat er toch nog hoge 
percentages klachten gemeld worden in de onderrug, schouder en nek  
  

Werkgebonden fysieke 
klachten in de SW 13 

 
A. Brouwers 
et al. 

��������	


 
Medewerker SW  SW 

Aantal 
n=1164 n=410 

Jaar 
2001 2006 

Nek 14 % 14 % 
Schouder 20 % 17 % 
Bovenrug 10 % 9 % 
Onderrug 26 % 22 % 
Elleboog 9 % 5 % 

Pols / hand 14 % 9 % 
Tabel 7 Branche onderzoek SW bedrijven  
(allen klachten aan de bovenste extremiteiten) 
 
 

������������������������������������������ �
12 A. Brouwers et al 2002 Werk dat past: Arboconvenant SW nulmetingen stand der wetenschap: fysieke en psychosociale belasting. 
13 Tabel telt niet op naar 100% omdat medewerkers meerdere regio’s konden aankruisen 
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3 Beoordelingsmethode 
In dit hoofdstuk zijn de methodes beschreven waarmee de fysieke belasting van de 
schoffelwerkzaamheden zijn beoordeeld. Daarbij is gekeken welke fysiek belastende aspecten tijdens de 
schoffelwerkzaamheden een rol spelen om daarna een keuze te maken welke beoordelingsinstrumenten 
het meest geschikt zijn. 
�

3.1 Fysiek belastende aspecten 
Bij schoffelwerkzaamheden hebben we te maken met 
een aantal houdingen en bewegingen die zorgen voor 
een fysieke belasting. Deze zijn afhankelijk van de 
omgevingsfactoren, gereedschapsfactoren, 
taakkenmerken en persoonskenmerken. 
Zie de schematische weergave in figuur 7.  
De factoren die de fysieke belasting veroorzaken zijn 
onder te verdelen in:  

·  Duwen en trekken  
·  Repeterende beweging  
·  Trillen en schokken  
·  Werkhouding  
·  Energetische belasting  

 
       
             
    
        Figuur 7. Schematische weergave 
 
Duwen en trekken 
Duwkracht, trekkracht of stootkracht worden gedefinieerd als de kracht die een aantal spiergroepen in 
samenwerking met elkaar uitoefenen om een bepaalde last te verplaatsen. Bij de analyse van duwen en 
trekken wordt onderscheid gemaakt tussen twee vormen van duwen en trekken: 

·  Met alleen armen of benen waarbij het lichaam op dezelfde plaats blijft in een staande of zittende 
werkhouding 

·  Met het gehele lichaam dat meebeweegt in dezelfde richting, zoals bij het duwen van een kar. 
Bij schoffelwerkzaamheden kiezen we, ondanks het heel langzaam voortbewegen van het lichaam in 
dezelfde richting, voor de eerste vorm van duwen en trekken. De reden hiervoor is dat er meer momenten 
zijn waarbij uit een staande houding, dan vanuit een lopende houding geschoffeld wordt. 
 
Repeterende bewegingen 
Repeterende bewegingen zijn herhaalde bewegingen die minimaal twee uur op een dag of één uur 
aangesloten worden uitgevoerd. Bij een dergelijke beweging waarbij ook een gewicht vastgehouden moet 
worden, mag dit niet groter zijn dan 3 kilogram. De uitgeoefende kracht tijdens het repeteren mag niet 
groter zijn dan 30 Newton. Is dit wel het geval, dan valt deze te beoordelen onder het Tillen. We spreken bij 
repeterend werk van een knelpunt als de repeterende handeling, die minder dan tien seconden duurt, 
gedurende vier uur per dag of minimaal één uur aaneengesloten wordt uitgevoerd.  
Bepalende factoren waardoor klachten kunnen ontstaan bij repeterende bewegingen zijn vooral de 
houding, tijdsduur, uitgeoefende kracht, bewegingsuitslag en de frequentie. Bijkomende (additionele) 
factoren zoals koude, trillingen en werkdruk zullen het ontstaan van de klachten versnellen.  
 
Trillingen en schokken 
Bij schoffelwerkzaamheden hebben we ook te maken met hand/arm trillingen. Tijdens het schoffelen wordt 
het gladde schoffelblad een aantal keren per tijdseenheid door de grond heen en weer bewogen. De 
ondergrond is niet effen, maar heeft een bepaald reliëf waardoor trillingen ontstaan. Dit reliëf is afhankelijk 
van de hardheid van de grondsoort (klei, zand), vochtigheid van de grond en de mate van vervuiling. Lichte 
losse zandgrond zal een lagere trillingswaarde veroorzaken dan harde droge kleigrond.  
Daarbij komt nog dat tijdens deze bewegingen het schoffelblad regelmatig stoot tegen kluiten, vuil, stenen 
en wortelstronken en zorgt voor een schokbelasting. De trillingen en schokken die hierdoor worden 
veroorzaakt, worden via de massieve steel, de hilt en het handvat doorgegeven aan het lichaam van de 
medewerker.  
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Blootstelling aan trillen en schokken is een veel voorkomende, maar vaak niet onderkende vorm van 
fysieke belasting. Trillingen en schokken worden soms onder fysische factoren gerekend. Men 
onderscheidt twee vormen van trillingen: 

·  Lichaamstrillingen: worden via een steunvlak zoals een stoel of vloer overgebracht op het lichaam 
·  Hand- armtrillingen: worden via een handvat op de hand en arm overgedragen. 

Bij schoffelwerkzaamheden hebben we te maken met hand- armtrillingen.  
 
Werkhouding 
De werkhouding is de stand van het lichaam waarmee de werkzaamheden worden uitgevoerd. Hierbij 
wordt onderscheid gemaakt in een dynamische werkhouding waarbij iemand voortdurend beweegt (kleiner 
of gelijk aan 3 seconden in de zelfde houding) en een statische werkhouding, waarbij iemand over een 
langere periode (meer dan 4 seconden ) met één of meerdere lichaamsdelen dezelfde houding aanneemt. 
Doordat schoffelen langzaam lopend wordt uitgevoerd hebben we meer te maken met een statische- dan 
een dynamische werkhouding. 
Bij het beoordelen van de mate van belasting van werkhoudingen spelen naast de houding ook de 
uitgeoefende kracht, de tijdsduur waarover de houding wordt aangenomen en de afwisseling met ander 
houdingen een belangrijke rol. Tijdens het schoffelen komen ongunstige houdingen vooral voor bij de 
bovenste extremiteiten zoals vooroverbuigen van de nek (>20° ), vooroverbuigen van de rug (>20° ), 
achterwaartse stand bovenarm (<0° ), en torsie van de rug.  
 
Energetische belasting 
De fysieke inspanning in de vorm van spieractiviteit die nodig is bij schoffelwerkzaamheden, zorgt voor een 
energetische belasting. Hierbij wordt chemische energie (opgeslagen koolhydraten en vetten) omgezet in 
mechanische energie (leveren van spieractiviteit). Hoe meer grote spieren zoals benen en armen worden 
aangesproken tijdens de werkzaamheden, hoe meer energie er gebruikt wordt. De hoeveelheid 
energievoorziening, die afhankelijk is per spier en per individu (leeftijd en sexe), kan een beperkende factor 
zijn voor fysieke inspanning. 
De energetische belasting is te bepalen door een meting van de zuurstofopname, meting van de 
hartslagfrequentie en/of door het gebruik van tabellen voor energieverbruik van beroepen en activiteiten. 
 

3.2 Keuze beoordelingsmethoden 
Om de fysiek belastende factoren te beoordelen is eerst onderzocht of alle aspecten met één instrument te 
beoordelen zijn. Dat is mogelijk met de methode van Fysiewijzer14 Bij deze universele methode wordt niet 
alleen naar duwen en trekken gekeken, maar ook naar houding, tillen en dragen, repeterend werk, 
trillingen en energetische belasting. Van de 31 vragen gaan er 4 over duwen en trekken, 3 over repeterend 
werk, 8 over de houding en 5 over werkdruk, afwisseling en getraindheid. Met sdit instrument zijn de 
schoffelwerkzaamheden beoordeeld (bijlage B).  
Bij deze beoordeling valt op dat de houding de grootste risicofactor is (rood) Daarnaast spelen duwen en 
trekken en trillingen een rol (oranje) bij het schoffelen. Opvallend is dat repeterend werk geen item is en in 
het groene gebied scoort. Het is niet mogelijk met deze methode de prevalentie van de klachten te 
berekenen. Om deze reden is afgeweken van de beoordeling van alle fysiekbelastende factoren met 
behulp van fysiebel. En is gekozen om meest voorkomende / belastende fysieke factoren te beoordelen 
met een instrument wat zo optimaal mogelijk daarbij aansluit. Hierbij is rekening gehouden met het 
specifieke toepassingsgebied van het beoordelingsinstrument en bijkomende aspecten die mee 
beoordeeld worden (additieve factoren). 
 
Duwen en trekken / repeterende handelingen  
Omdat het duwen en trekken met een hoge frequentie wordt uitgevoerd is het moeilijk om te bepalen of dit 
alleen een duw- en trek beweging is of dat het een repeterende handeling is. Er zijn verschillende 
instrumenten die bedoeld zijn om duwen en trekken of repeterend werk te beoordelen. Sommige 
instrumenten hebben een overlap hiertussen of beoordelen beide aspecten. Daarnaast worden tijdens de 
beoordeling verzwarende (additive) factoren meenemen zoals duur van de werkzaamheden, hersteltijd en 
de aanwezigheid van trillingen. Omdat elk instrument zijn eigen randvoorwaarden en toepassingsgebied 
heeft zal een keuze gemaakt moeten worden. Hierbij zal worden uitgegaan van de belangrijkste factoren 
die het risico beïnvloeden bij duwen en trekken.  

������������������������������������������ �
14 Digitaal  instrument gebaseerd op het handboek fysieke belasting van Peereboom.  �
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Deze zijn volgens Hoozemans en Kuijper15 of er geduwd of getrokken wordt, wat is de benodigde duw- of 
trekkracht, verplaatsingsafstand, frequentie, gewicht van de last, aangrijphoogte van de handen en het 
gebruik van 1 of 2 handen.  
Bij het beoordelen van duwen en trekken van schoffelen hebben we te maken met: 

·  Duwen als werkslag (kracht om het schoffelgewicht te verplaatsen en kracht om de schoffel door 
de grond te verplaatsen) en trekken als teruggaande slag (loze slag waarbij het schoffelgewicht 
over de grond teruggetrokken wordt) 

·  Verplaatsingsafstand tussen 10 en 35 centimeter (afhankelijk van persoon en grondsoort) 
·  Frequentie tussen 30 en 100 keer per minuut  
·  Draaggewicht van de last (schoffel) is 1,2 kg (is verdeeld over twee draagpunten: 1: de hand en 2: 

de grond waar de schoffel op rust)  
·  Gemiddelde aangrijphoogte is 1,20 meter  
·  Duwen met één hand 

 
Om een keuze te maken zijn de verschillende methoden met elkaar vergeleken. Hierbij is uitgegaan van de 
bovengenoemde criteria van Hoozemans en Kuijper aangevuld met additionele factoren en de 
mogelijkheid om de prevalentie te kunnen bepalen. Zie de beoordelingstabel in bijlage C. 
Er is gekozen om de NEN ISO 11228-3 (OCRA) te gebruiken om de schoffelwerkzaamheden te 
beoordelen. De oorspronkelijke OCRA methode zoals die is vermeld in NEN-ISO 11228-3 heeft twee 
varianten. Een eerste eenvoudige risico inschatting (methode 1) en een gedetailleerde risico inschatting 
(methode 2). Voor het beoordelen van duwen en trekken is gekozen voor de gedetailleerde risico 
inschatting (methode 2). Bij deze gedetailleerde methode wordt de OCRA index bepaald waarmee ook de 
prevalentie van de klachten kan worden berekend.  
De OCRA index is de verhouding tussen het aantal uitgevoerde handelingen ATA (actual technical actions) 
en het aantal geadviseerde handelingen RTA (reference technical actions) op een dag. Het aantal 
geadviseerde handelingen is 30 per minuut voor een hele werkdag over het hele werkzame leven van de 
medewerker. Dit aantal van 30 wordt afhankelijk van de omstandigheden gecorrigeerd met 
correctiefactoren zoals: hersteltijd, frequentie, kracht, houding, additionele factoren en duur van de 
werkzaamheden.  
 Als de OCRA index bepaald is kan het risico worden afgelezen uit de risicotabel (tabel 8). Bij een score 
hoger dan 3,5 is de risicoscore rood, dat betekent dat het risico meer dan twee keer zo groot is tenopzichte 
van de 95% niet blootgestelden16. Op basis van recente studies kan de relatie tussen de OCRA index en 
de prevalentie van medewerkers met overbelastingsklachten worden vastgesteld met de volgende formule: 
Prevalentie medewerkers met klachten = 2.39 ± 0.14(SE) x OCRA (%) 
 

Zone OCRA index Risico niveau Consequenties 
 

 
 
 

 
<2,2 

Geen risico  Acceptabel: geen actie 

 
 
 

 
2.2 – 3,5 

Erg laag risico Verbeter de structurele risicofactoren (houding, kracht, 
technische handelingen etc.) of neem andere 
organisatorische maatregelen 

 
 
 

 
>3,5  

Risico Herontwerp de handelingen afhankelijk van de prioriteiten 
(structurele risicofactoren) 

Tabel 8. Risicobeoordeling OCRA index vanuit NEN-ISO 11228-3 
 
 
Trillingen 
Het beoordelen van trillingen is alleen maar uit te voeren met behulp van metingen. Hierbij is een keuze te 
maken voor een indicatieve of een uitgebreide meting. Om een meting uit te voeren is een specialistisch 
meetinstrument nodig en een meetsensor die de trillingen meet op het contactvlak tussen het gereedschap 
en de medewerker (hand). Als de meting is uitgevoerd is een dagdosis te berekenen. Deze wordt 
vergeleken met de vastgestelde grenswaardes voor hand / arm trillingen. Zie tabel 9. 
De veilige waarde (2.5 m/s2) is de maximale waarde die geen gezondheidsschade veroorzaakt bij 8 uur per 
dag over het gehele werkzame leven.  
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16 NEN-ISO 11228-3 2007 annex C10 
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Voor blootstelling aan trillingen is een actiewaarde en een grenswaarde vastgesteld. De actiewaarde is de 
grens waarbij op termijn mogelijk risico ontstaat op gezondheidsschade. Bij overschrijding hiervan moet de 
werkgever beschikken over een plan van aanpak om de risico´s terug te dringen met behulp van 
technische en organisatorische maatregelen. De grenswaarde mag niet worden overschreden. 

Grenswaardes in m/s 2 Veilige waarde Actiewaarde Grenswaarde 
Hand/arm trillingen  < 2,5 2,5 5,0 

 
Tabel 9. Grenswaardes trillingen en schokken 
Bron SZW http://home.szw.nl 
��
�
Houding 
Tijdens het schoffelen komen ongunstige houdingen vooral voor bij de bovenste extremiteiten (rug, nek, 
hoofd, schouder, armen en handen) Om de werkhouding te beoordelen is gebruik gemaakt de 
gevalideerde methode: RULA. Zie bijlage D.  
Deze methode is ook al meegenomen in de keuze voor een beoordelingsinstrument van duwen en trekken. 
Hierbij is gebleken dat deze meer geschikt is om de werkhouding te beoordelen waarbij RSI klachten een 
rol spelen. 
Parameters bij RULA zijn: stand bovenarm, onderarm, pols, hoofd, bovenlichaam en uitgeoefende kracht 
met dynamische of statische houding. De eindscores van de beoordeling zijn in vier categorieën verdeeld 
zoals hieronder weergegeven in tabel 10 
 

Risico aanvaardbaar Nader onderzoek  
mogelijk actie 

Nader onderzoek 
actie op termijn 

Risico onaanvaardbaar 
direct actie ondernemen 

1 en 2 3 en 4 5 en 6 > 7  
 

Tabel 10. Grenswaardes houding volgens RULA 

 
Energetische belasting 
Om de energetische belasting tijdens schoffelwerkzaamheden vast te stellen is gekozen voor de tabellen 
die gebaseerd zijn op de NEN-EN-ISO 8996, Spitzer e.a. 198217.  
Deze zijn onder te verdelen in: 

1. Basaal metabolisme (energieverbruik dat nodig is om de vitale functies in werking te houden / 
orgaanwerking) 

2. Energiegebruik dat nodig is voor een bepaalde houding of beweging (afhankelijk van de 
bewegingssnelheid) 

3. Energieverbruik voor een bepaald type arbeid 
Vanuit de houdingen en de activiteit van de spieren waarmee de werkzaamheden worden uitgevoerd, kan 
de totale hoeveelheid energie worden berekend. De resultaten hiervan zijn te beoordelen volgens tabel 11 
 

Geen risico Risico aanwezig Hoog risico 
<13 kJ/min 13 - 17 kJ/min >17 kJ/min 

 
Tabel 11. Grenswaardes Energetische belasting 
 
 
�

������������������������������������������ �
17 NEN-EN-ISO 8996, Spitzer e.a., 1982 Tafeln für den Energieumsatz bei körperlicher Arbeit. 
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4 Resultaten 
�

4.1 Oriëntering  
Voorafgaand aan het onderzoek is een werkplan opgesteld met een onderzoeksmodel.Dit 
onderzoeksmodel heeft als leidraad voor het onderzoek gediend en is opgenomen in bijlage A.  
�
�� teratuuronderzoek 
In het onderzoek wordt allereerst gekeken naar het wettelijk kader en de normeringen betreffende fysieke 
belasting. Veel informatie is gehaald uit het Handboek fysieke belasting18, Handboek Arbeidshygiëne 
200719, Handboek Ergonomie 200720, NEN 273821, ISO 11228-322 en AI-blad 29 “Fysieke belasting tijdens 
het werk”. Daarnaast zijn diverse internetsites bezocht voor aanvullende informatie zoals de site van 
PUBMED (zoekwoorden: gardener, greenworker, RSI, upper limb, repetitive action, arm pain, shoulder 
pain en low back pain). Zie voor een volledig overzicht hoofdstuk 8 
Uit het onderzoek van Hoozemans e. a. 200223, blijkt dat er een relatie bestaat tussen duwen en trekken 
en het ontstaan van schouderklachten. Hierbij is geconstateerd dat medewerkers die moeten duwen en 
trekken tijdens hun werk 2,5 tot 4 keer zoveel kans hebben op schouderklachten dan medewerkers die niet 
duwen en trekken. Hierbij moet worden aangetekend dat deze waardes gelden voor duwen en trekken met 
het gehele lichaam. Daarnaast is 9 tot 20% van lage rugklachten geassocieerd met duwen en trekken 
(Hoozemans 199824).  
Sluiter et al, 200025 stelt vast dat de belangrijkste factoren voor het ontstaan van fysieke klachten bij 
herhaalde bewegingen zijn: frequentie, tijdsduur, bewegingsuitslagen en de geleverde kracht. 
Risicoverhogende factoren zijn: te weinig hersteltijd, hoge psychologische belasting en lage sociale 
ondersteuning. Kumar S26 1990 heeft met EMG (electromyografie / spierspanningmeting ) vastgesteld dat 
een rechte steel bij het werken met een rijf het minst belastend is voor de onderrug. 
H. Hamberg-van Reenen 200827 stelt dat als er fysiek ongemak tijdens het werk wordt ervaren (zonder dat 
sprake is van daadwerkelijke klachten) dit een voorspeller is van toekomstige klachten. Uit dit onderzoek 
blijkt dat fysiek welbevinden de klachten kan verminderd ondanks een lagere belastbaarheid.  
In het handboek ergonomie 2007 is en formule weergegeven voor de capaciteitsafname bij oudere 
medewerkers. Als duwen en trekken een substantieel deel uitmaken van de bedrijfsvoering geldt voor een 
55-jarige medewerker een correctie factor van 0.76 voor eenhandig duwen en trekken. 
 
Medewerkerker LANDER sector groen 
De meeste van de 150 medewerkers hebben een dienstverband van 36 uur per week. In totaal zijn er 140 
fulltime eenheden (FTE). De groep bestaat uit 157 mannen en 1 vrouw. Binnen de afdeling zijn 
medewerkers vanaf 17 tot en met 64 jaar vertegenwoordigd. Na een inventarisatie van de leeftijden, 
weergegeven in onderstaande tabel bleek dat het aantal oudere medewerkers overmatig 
vertegenwoordigd is. Van alle medewerkers zijn er 66 boven de 50 jaar (= 42%) hiervan zijn er 48 boven 
de 55 jaar (=30 %). De gemiddelde leeftijd is 43.7 jaar. Zie tabel 12. Het ouderenbeleid voor SW 
medewerkers geeft de mogelijkheid om bij 57 jaar één dag en bij 59 jaar twee dagen per week minder te 
weken. Bijna alle groenmedewerkers maken hiervan gebruik.  
De belastbaarheid van de SW medewerkers hangt sterk af van het individu, leeftijd en de handicap. 

������������������������������������������ �
18 “Handboek fysieke belasting “ drs. K. J. Peereboom R.e Sdu uitgevers 
19 “Handboek Arbeidshygiëne 2007” dr. W.T.J. van Alphen, Kluwer 
20 Handboek ergonomie 2007 Kluwer�
21 NEN 2738 Menselijke fysieke belasting 1991 (Termen en definities) 
22 ISO 11228-3 Ergonomics- manual handling- part 3± Handling of low loads at high frequency (ISO 11228-3±2007,IDT) 
23 M Hoozemans et al, 2002, Low back en shoulder complaints among workers with pushing en pulling tasks 
24 M Hoozemans et al, 1998, Pushing en pulling in relation to musculoskeletal disorders: a review of risk factors 
25 J Sluiter et al, 2000, Het Saltsa rapport, Richtlijnen voor het vaststellen van de arbeidsrelatie van aandoeningen aan het 
bewegingsapparaat in de bovenste extremiteit (ABBE’s) 
26 S Kumar, 1990, Spinal stresses in simulated raking with various rake handles. 
27 H Hamberg van Rehnen, 2008, Physical Capacity and work-related musculoskeletal symptoms 
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Tabel 12. Leeftijdsopbouw LANDER sector groen per jan 2009 
 
Klachten en ziekteverzuim 
Door de medewerkers van LANDER sector groen worden de laatste twee jaar steeds meer fysieke 
pijnklachten gemeld in de arm, schouder en rug. Deze worden aan de leidinggevende of aan de 
arbocoördinator gemeld. De meldingen komen meestal in het groeiseizoen, wanneer intensief geschoffeld 
moet worden. De bedrijfsarts geeft aan dat zij steeds meer medewerkers op haar spreekuur ontvangt met 
fysieke klachten in de schouder en elleboog die, volgens haar verwachting, voor een groot gedeelte 
ontstaan zijn tijdens schoffelwerkzaamheden.  
Na een daling in 2007 is het ziekteverzuim bij LANDER sector groen in 2008 met 0,8% opgelopen van 
15,3% (2007) naar 16,1% (2008). Eén derde van het totale verzuim wordt gemeld in de categorie; 
houdings en bewegingsapparaat. Van deze groep is een gedeelte arbeidsgerelateerd en vertegenwoordigt 
0,6% van het totale ziekteverzuim. Het ziekteverzuim bij LANDER sector groen is weergegeven in tabel 13.  
Het ziekteverzuim in de SW- branche28 is 12.7% (2007) hierin zijn alle sectoren vertegenwoordigd zoals 
industrie, schoonmaak, verpakking, detachering, groen, e.d.  
Bij LANDER zijn de laatste vier jaar geen medewerkers van sector groen aangemeld bij het NCvB met 
aandoeningen aan het houding- en bewegingsapparaat. 
 
 Ziekteverzuim  Houdings- en 

bewegingsapparaat  
Werkgerelateerd  

2006 16,3 % 5,2 % 0,8 % 
2007 15,3 % 5,4 % 0,8 % 
2008 16,1 % 5,5 % 0,7 % 

Tabel 13 Ziekteverzuim LANDER sector groen 
 
 

4.2 Analyse werkzaamheden 

De werkzaamheden zijn geanalyseerd door middel van vragenlijsten, video opnames en een indicatieve 
meting. 

4.2.1 Vragenlijsten 
Vanuit de bedrijfsgegevens en de onderzochte literatuur is een vragenlijst opgesteld, afgestemd op 
werkzaamheden, klachten en mogelijk oplossingen voor verbetering. De vragen over 
schoffelwerkzaamheden zijn verdeeld in intensiteit van- en het ervaren van pijnklachten tijdens de 
schoffelwerkzaamheden. Ook is onderzocht wat de persoonlijke ervaring van de medewerker is en op 
welke manier er geschoffeld wordt. Na het doornemen van de vragenlijst mocht de medewerker een stukje 
schoffelen om te laten zien hoe de persoon het meestal uitvoert. Bij 29 medewerkers zijn vragenlijsten 
afgenomen verdeeld over 6 ploegen bij ploegen in de plaatsen Buren, Tiel, Geldermalsen en Kesteren. De 
vragenlijst is opgenomen in bijlage E. 

������������������������������������������ �
28 http://www.sbcm.nl/fileadmin/user_upload/Projecten_SBCM/verzuimcijfers/Rapportage_verzuim_SW_2007.pdf ,  
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Intensiteit  
Gemiddeld wordt er 5 uur per dag geschoffeld. Minimaal wordt er 2 uur en maximaal 7 tot 8 uur per dag 
geschoffeld. Er waren geen medewerkers die niet schoffelden. Het aantal weken dat er per jaar 
geschoffeld wordt ligt tussen de 15 en de 32 weken met een gemiddelde van 27. 
 
Ervaren pijnklachten 
Een overzicht van de ervaren pijnklachten is opgenomen in tabel 14  
 

Aantal personen met klachten* Gemelde pijnklachten tijdens het schoffelen  
(n = 29) nooit soms regel-

matig 
vaak altijd 

Heb je wel eens pijnklachten  8 14 3  4 
Heb je weleens klachten in je pols 25 2 1 1  
Heb je weleens klachten in je bovenarm 14 8 4 2 1 
Heb je weleens klachten in je elleboog 23 1 4 1  
Heb je weleens klachten in je schouder 13 7 5 2 2 
Heb je weleens klachten in je nek 23 1 2 2 1 
Heb je weleens klachten onder in je rug 23 2 2 2  
Heb je wel eens klachten van tintelingen in de 
vingers of hand (slapende vingers) 

22 5 1 1  

Heb je weleens last van stoten of schokken  17 8 4   
Tabel 14. Gegevens verzameling vanuit de vragenlijsten LANDER 

·  Eén persoon kan meerdere klachten aangeven 

 
Samenvatting van de persoonlijke ervaring 

·  De medewerkers geven bijna allemaal aan dat de klachten afhankelijk zijn van de grondsoort, 
temperatuur, vochtigheid, mate van begroeiing en vervuiling.  

·  35 % van de medewerkers krijgt klachten als er een te lange tijd geschoffeld moet worden; einde 
van de dag, einde van de week, in het groeiseizoen en bij harde grond. 

·  65% van de klachten komen voor bij medewerkers vanaf 38 jaar die meer dan 5 jaar werkzaam 
zijn in de groen. 

·  klachten in de arm en schouder worden ervaren aan de arm die de werkslag uitvoert. 
·  Bij pijnklachten wordt er soms afgewisseld met andere werkzaamheden zoals uitrijven en mits voor 

handen papier prikken of bladblazen. Sommige medewerkers wisselen van links naar rechts en 
geven aan dat ze soms ook een extra pauze nemen. 

·  Wisselen van links naar rechts bij klachten aan de linker arm geeft een verbetering. 
·  Na het stoppen van de werkzaamheden of de schoffelperiode nemen de klachten af. 
·  Van de ondervraagden heeft 30 % zich wel eens ziek gemeld als gevolg van deze klachten. Het is 

ook opvallend dat een aantal medewerkers de klachten niet tegen arbocoördinator, de 
leidinggevende of de bedrijfsarts vertellen. 

·  De oplossingen van de medewerkers zijn vooral het bewust schoffelen, met rechte rug, goede 
afstelling, goed gereedschap en slijpen van de schoffel. 

·  De schoffel wordt ook wel gebruikt om graskanten en takjes die in de weg zitten af te steken. Door 
dit oneigenlijk gebruik van het gereedschap kan de hoek van het schoffelblad veranderen zodat 
deze niet meer optimaal is afgesteld. 

·  Door een aantal medewerkers worden de schoffelwerkzaamheden uitgevoerd met 
werkhandschoenen. Opvallend was dat deze medewerkers minder last hebben van tintelende 
vingers en schokken.  

·  Ongeveer 35% van de medewerkers slijpt regelmatig hun schoffel. Meestal wordt dit met een 
zoetvijltje uitgevoerd tussen de werkzaamheden door. Sommige medewerkers nemen de schoffel 
mee naar huis om met een elektrische handslijpmachine het blad te slijpen. 

·  Bijna alle medewerkers weten hoe ze een schoffel moeten afstellen, dit wordt dan ook regelmatig 
gecontroleerd en uitgevoerd. Bij het afstellen wordt het schoffelblad tussen een trottoirband of 
putdeksel geplaatst en met een drukkracht tegen de steel verbogen tot de juiste stand.  

·  Tijdens de schoffelwerkzaamheden wordt de schoffel niet alleen maar gebruikt voor het afsnijden 
van onkruid, maar ook voor het gedeeltelijk uitharken van dit onkruid. Hierbij wordt het schoffelblad 
omgedraaid. Met een naar zich toe halende beweging wordt het onkruid uit het plantsoen “gewipt”.  

 
·  Tijdens het schoffelen wordt regelmatig verder weg geschoffeld, dan de steel lang is. Hierdoor gaat 

de medewerker met zijn rug vooroverbuigen. In een aantal gevallen meer dan 20 graden. Het te 
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ver vooroverbuigen gebeurt in het plantsoen, maar ook als de medewerker door het verder 
schoffelen neigt op verharding of een grasperk te blijven staan. 

·  Als de grond na een natte periode door snelle droging een hele harde toplaag heeft: “vals 
gedroogd”, wordt deze laag meestal eerst doorbroken door middel van een hak of met één kant 
van het schoffelblad.  

·  Op moeilijke plaatsen zoals in het talud langs een oprit of een gracht staat de medewerker onder 
een hellingshoek te werken. Dit is extra fysiek belastend en verhoogt het risico op valgevaar. 

 
Samenvatting manier van schoffelen  

·  De meeste medewerkers schoffelen zijdelings (naar rechts) waarbij de hilt van de schoffel meestal 
met de rechterhand wordt vastgepakt. Andere medewerkers schoffelen recht naar voren.  

·  Een klein gedeelte van de medewerkers (ongeveer 20 %) kan de werkslag maken met de rechter- 
en linkerhand. Tijdens de werkzaamheden worden deze afgewisseld. Soms vanzelf, maar meestal 
als er klachten ontstaan. 

·  Het is opmerkelijk dat alleen de rechtshandigen afwisselen  
De resultaten zijn weergegeven in tabel 15 
 

Medewerker is links of 
rechts handig 

Werkslag  
links of rechts 

Schoffelrichting Afwisselen  
links / rechts  
Nee Vooruit 

(0-45°) 
5 % 

Nee 
Nee 

Linkshandig  15 % 10 % links 
5 % rechts 

Zijdelings 
(45-90°) 

10 % 
Nee 
Ja, 15 % Vooruit 

(0-45°) 
45 % 

Nee 
Ja, 5 % 

Rechtshandig  85 % 5 % links 
80 % rechts 

Zijdelings 
(45-90°) 

40 % 
Nee  

Tabel 15. Manier van schoffelen bij geïnterviewde groep LANDER sector groen 
 

4.2.3 Video-opnames 
De video-opnames zijn gemaakt bij twee ploegen en één solomedewerker. In de ene ploeg waren vijf 
medewerkers werkzaam in de andere drie. Zij waren aan het werk in een plantsoen in de gemeente Tiel. 
Per ploeg is ongeveer vijftien minuten opgenomen terwijl zij aan het schoffelen waren. Van de 
solomedewerker, die alleen schoffelt in kleine beplantingsranden, 5 minuten van zijn werkzaamheden 
opgenomen. 
 
Tijdens het bekijken en analyseren van de beelden zijn de volgende gegevens verzameld: 

·  Er wordt veel met een iets voorovergebogen rug gewerkt ( tussen 10° en 20°) en regelmatig met 
een ver voorovergebogen rug (soms tot 45°) Dit gebe urt als de medewerker op de verharding of 
graskant wil blijven staan en te ver weg schoffelt of bij hardere grond om met nog meer kracht de 
harde bovenlaag te doorbreken. Hierbij wordt de hand die de steel vastpakt gebruikt om extra druk 
naar beneden te geven. 

·  Het vooroverbuigen van de rug is niet alleen maar naar voren, maar ook zijdelings met een 
gedraaide rug van 40° tot 60° 

·  Om zicht te houden op de werkzaamheden moet de nek tussen de 40° en 50° voorover gebogen 
worden 

·  De vochtige grond koekt regelmatig aan op het schoffelblad en wordt door de medewerker 
schoongeveegd met een aardappelschilmesje of langs de trottoirband  

·  Soms wordt er voorover gebukt om onkruid op een lastige plek uit de grond te trekken. Dan wordt 
de schoffelsteel gebruikt om op af te steunen. 

·  In een plantsoen met een grasrand worden de graskanten met de schoffel afgestoken. 
·  Schoffelfrequentie varieert van 30 tot 100 slagen per minuut 
·  Een gedeelte van de medewerkers maakt lange werkslagen (30 - 40 cm) terwijl anderen korte 

werkslagen maken (15 - 20 cm) 
·  Repeterendheid van uitharken varieert tussen 30 tot 50 slagen per minuut. 
·  Opscheppen tijdens opruimen is 10 keer per minuut. 
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4.2.4 Indicatieve meting 
Om de duwkracht tijdens schoffelen te bepalen is gebruikt gemaakt van een veerunster. Deze 
pocketbalancer heeft een schaalbereik van 0 tot 25 kg en een afleesnauwkeurigheid van 0,5kg. De 
balancer is met behulp van een oog aan de hilt van de schoffelsteel bevestigd. Tijdens de meting is de hilt 
door één persoon omhooggehouden, zodat deze niet naar beneden zou vallen. De andere persoon heeft 
door aan de andere zijde van het unster te trekken de schoffel voortbewogen door de grond. Hierbij is er 
vanuit gegaan dat de trekkracht aan het veerunster gelijk is aan de duwkracht van de schoffel. Zie foto 5. 
 

    
Foto 5. Meetopstelling indicatieve meting 
 
De meting is uitgevoerd in vochtige kleigrond met een buitentemperatuur van 5° Celsius. Het plantsoen 
was ingeplant met rozen en is een representatieve werksituatie. De schoffel was voorzien van een nieuw 
schoffelblad met aan de voorkant een iets flauw gebogen snijvlak (meest gebruikte schoffel bij LANDER 
sector groen). Voorafgaand aan de meting is gecontroleerd of de balancer onbelast op nul stond. 
De meting is in uitgevoerd op 5 verschillende locaties in het plantsoen. Per meting is de schoffel 5 keer 
door de grond getrokken over een afstand van 30 cm. De gemeten waardes zijn vermeld in tabel 16. 
De stootbelasting is bepaald door een aantal keren met het schoffelblad tegen een rozenstam, wortelstronk 
en een steen te stoten. De gemeten waardes hiervan liggen tussen de 4.5 en 7 kg 
 

Waarde in kilogram bij meting nummer: Opmerking Locatie 
1 2 3 4 5 Gemiddeld  

1 2 2,5 2,5 2 2,5 2,3  
2 2 1,5 2 2,5 2 2  
3 1,5 1 2 1,5 1,5 1,5  
4 2,5 3 2,5 3 2 2,6 Dikke graspollen  
5 2 2,5 2,5 2 2 2,2  

Gemiddeld 2,12 kg  
Tabel 16. Gemeten indicatieve duwkracht bij schoffelen 
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4.3 Resultaten duwen en trekken / repeterend werk 
Volgens tabel 8 van hoofdstuk 3.2.1. is gekozen om met de gedetailleerde OCRA methode duwen en 
trekken en repeterend werk te beoordelen. De OCRA methode is onderdeel van de norm: NEN-ISO 11228-
3, Ergonomics - Manual handling – Part 3 Handling of low loads at high frequency (ISO 11228-3:2007,IDT). 
De gegevens voor het invullen van de gedetailleerde OCRA methode zijn afkomstig uit de video- opnames 
en de taakanalyse. Om het aantal handelingen per dag te beoordelen is niet alleen het schoffelen, maar 
ook het uitharken en opruimen in de beoordeling meegenomen. 
Beoordeling met OCRA 
De gedetailleerde beoordeling bestaat uit de volgende drie stappen: 

·  Stap 1 Bereken de frequentie van uitgevoerde bewegingen per taak (ATA actual technical actions)  
·  Stap 2 Bereken de maximaal aanbevolen uit te voeren bewegingen per taak (RTA reference 

technical actions) 
·  Stap 3 Bepaal het risico en bereken prevalentie van de klachten 

 
Stap 1 Bereken de frequentie van uitgevoerde bewegingen per taak 
ATA totaal = n ATA 
ATA totaal = ATA schoffelen + ATA uitharken + ATA opruimen. (uitwerking van ATA schoffelen ATA 
uitharken en ATA opruimen is vermeld in bijlage F) 
ATA totaal = 30100 + 4950 + 504 =35554 
 
Stap 2 Bereken de maximaal aanbevolen uit te voeren bewegingen per taak 

·  RTA totaal = nRTA x (Rc x Rd) 
·  nRTA  = RTA schoffelen + RTA uitharken + RTA opruimen   
·  RTA = 30 x Fm x Pm x Rem x Am 
·   

30 = constante factor van frequentie is 30 technische acties / handelingen per minuut 
Fm =Force multiplier (kracht) 
Pm =Posture multiplier (houding) 
Rem = Repetitiveness multiplier (repeterendheid) 
Am = Aditional multiplier (Additionele factoren) 
Rc = Recovery multiplier (herstel) 
Rd = Duration multiplier (duur) 

(uitwerking van RTA schoffelen RTA uitharken en RTA opruimen is vermeld in bijlage G)  
RTA totaal = (2381 + 561 + 21) x ( 1,0 x 1,1) = 2963 x 1,1 = 3259 
 
Stap 3 Bepaal het risico en bereken prevalentie van de klachten 
OCRA index = n ATA =(aantal ATA taken per dag) = 35554 = 10.9 
  nRTA          (aantal RTA per dag)           3259 
OCRA index is groter of gelijk aan 3,5 dus scoort in ROOD (tabel 10) 
 
Prevalentie = 2.39 x OCRA index = 2.39 x 10,9  = 25 ± 1,5 (>23,5 < 26,5) 
Dat betekent dat bij 25% van de medewerkers die 301 minuten per dag schoffelen te verwachten valt dat 
zij overbelastingsklachten zullen (gaan) ondervinden aan de bovenste extremiteiten (UL-WMSD / upper 
limb work- related musculo sceletal disorders) zoals arm, schouder, nek en rug. 
 
Als er in de zomerperiodes een langere tijd per dag wordt geschoffeld, is het risico op het ontstaan van 
klachten nog groter (worstcase situatie). Als we stellen dat er dan geen uithark werkzaamheden worden 
uitgevoerd (onkruid sterft vanzelf af) en de opruimwerkzaamheden alleen nog maar het vegen van de het 
trottoir is, kan de schoffeltijd per dag oplopen tot 374 minuten. De OCRA index is dan: 
 
OCRA index =  ATA schoffelen   =                  100 x 374                = 37400 = 13,74 
  RTA schoffelen    (30*0,5*0,7*0,7*0,9)(1*1,1) 374     2721     
 
De prevalentie wordt dan: 2,39 x OCRA index = 2,39*13,74 = 33% ± 2 
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4.4 Resultaten trillingen 
Vanuit de enquête is het volgende klachtenoverzicht opgesteld (tabel 17). Uit deze gegevens blijkt dat een 
aanzienlijk deel (24%) van de ondervraagden soms, regelmatig of vaak last heeft van tintelende vingers. 
Deze klachten worden het meest ervaren bij de hand die de hilt vasthoudt en de heen en weergaande 
beweging tot stand brengt. Een groter percentage van de medewerkers heeft soms of regelmatig last van 
stoten en schokken (42%).  
 

Klachten bij schoffelwerkzaamheden in % Trillingen en schokken (n=29) 
nooit soms Regel- 

matig 
vaak altijd 

Tintelingen slapende vingers 76 17 3,5 3,5  
Stoten of schokken 58 28 14   

Tabel 17. Ervaren trillingen en schokken vanuit de enquête LANDER sector groen 
 
 
Indicatieve meting 
In de branche is een indicatieve meting uitgevoerd waarbij is vastgesteld dat bij schoffelwerkzaamheden 
inderdaad een forse trilbelasting ontstaat. Bij deze indicatieve meting, uitgevoerd door de firma Beizein te 
Emmeloord, is een driedimensionale (X, Y en Z richting) bewegingsopnemer aan een hak bevestigd. 
Tijdens de werkzaamheden is een meting uitgevoerd bij 15 graden Celsius. In bijlage H is het rapport 
weergegeven. De uitkomst van deze meting heeft een gemiddelde waarde van 4,42 m/s2.  

 
Resultaat trillen en schokken 
Als we met deze waarde en de gegevens uit de observaties verder rekenen voor onze medewerkers 
komen we op de volgende uitkomsten:  

·  Bij een gemiddelde dag van 301 minuten schoffelen waarbij ook wordt uitgeharkt en opgeruimd 
geeft de trillingswaarde van 4,42 m/s2 een dagwaarde van = 3.5m/s2  29.  

·  Als we uitgaan van een schoffeltijd van 387 minuten waarbij niet wordt uitgeharkt en opgeruimd 
geeft de trillingswaarde van 4,42 m/s2 een dagwaarde van = 3.9 m/s2 

·  Bij deze waardes mag de schoffeltijd maximaal 154 minuten (2 uur en 34 min.) zijn om onder de 
actiewaarde te blijven en 614 minuten (10uur en 14 min.) om onder de grenswaarde te blijven. 

De berekende waardes zijn weergegeven in tabel 18 en zijn boven de actiegrens, dat betekent dat de 
werkgever een plan van aanpak moet maken om de risico’s te reduceren. De belangrijkste acties hierin zijn 
het meten en beoordelen van de trillingen en het opstellen en uitvoeren van een plan van aanpak om de 
trillingen tot onder de actiewaarde te verlagen.  
 

Resultaat trillen en schokken: 
Berekende waarde voor LANDER vanuit het meetrapport van Beizein  
Met uitharken en opruimen (301 min. schoffelen)  3,5 m/s2  
Zonder uitharken en opruimen (387 min. schoffelen)  3,9 m/s2  

Tabel 18. Berekende waardes trillingen en schokken 
Toelichting bij de meting van Beizein: 

·  Er is één meting uitgevoerd 
·  Met de schoffel die in de meting is gebruikt wordt een trekkende werkbeweging gemaakt 
·  Bewegingsopnemer is niet tussen de hand en de schoffel geplaatst, maar op de steel. 
·  Grondsoort en mate van vervuiling is onbekend 

������������������������������������������ �
29 Berekend met HAND-ARM VIBRATION EXPOSURE CALCULATOR http://www.beizein.nl/ 
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4.5 Resultaat beoordeling houding  
Bij de beoordeling van houdingen is gebruik gemaakt van de resultaten vanuit observaties en 
videobeelden.  
Omdat de houding van de linker- en de rechterhand verschillend zijn, zijn deze afzonderlijk beoordeeld. De 
resultaten zijn weergeven in tabel 19.  
Uitgaande van de situatie dat de rechterhand de hilt vasthoudt en daarmee de schoffel bedient (werkslag) 
zijn de volgende verschillen in houding te constateren: 
Rechterarm (houdt de hilt vast en zorgt voor de heen- en weer gaande beweging)  

·  Bovenarm beweegt tussen –15°(naar achteren) en + 1 5° (naar voren) ten opzichte van de romp 
·  Pols in een rechte lijn met de onderarm 
·  Kracht uitoefening van ongeveer 20 N 

Linkerhand (houdt de schoffelsteel vast en stuurt de schoffel): 
·  Bovenarm beweegt tussen 15° en 45° voorwaarts 
·  Bovenarm beweegt zich naar buiten (abductie)  
·  Pols gedraaid in eindstand 
·  Beperkt kracht uitoefenen  

 
Conclusie beoordelingen RULA uitgesplitst 
Stap Beoordeling Schoffelen 

met rechts 
rechterhand 

Schoffelen 
met rechts 
linkerhand 

Schoffelen 
met voorover 
gebogen rug 
(>20°) 

Uitharken 

1 Positie bovenarm 4 2 4 2 
2 Positie onderarm 3 3 3 3 
3 Positie pols 1 1 1 1 
4 Draaiing pols 1 2 1 1 
5 Tussenscore arm, pols 3 3 3 3 
6 Repeterend (add.) 1 1 1 1 
7 Kracht (add.) 1 0 1 1 
8 Eindscore arm pols 5 4 5 5 
9 Positie nek 3 3 3 3 
10 Positie rug 2 2 5 2 
11 Positie benen 2 2 2 2 
12 Tussenscore romp 5 5 7 4 
13 Repeterend (add.) 0 0 1 1 
14 Kracht (add.) 0 0 1 0 
15 Eindscore romp 5 5 9 5 
16 Totaalscore 6 5 7 6 

Tabel 19. Resultaten beoordeling werkhouding RULA 
Toelichting: 

·  Tussenscores worden via de synthesetabellen van de RULA checklist bepaald 
·  add.= additionele factor 
·  Factoren die veel invloed hebben op de eindscore zijn: houding arm, nek en rug 

�
�
Het uitoefenen van de kracht tijdens het schoffelen door de rechterhand (werkslag) heeft invloed op de 
totaalscore (score 6 bij de rechterhand ten opzichte van score 5 voor de linkerhand). Deze verschillen 
hebben geen invloed op het eindresultaat: de score is voor allebei oranje. Het omwisselen van de rechter- 
en linkerarm heeft als voordeel dat de kracht dan door de linkerarm wordt opgebracht en dat de 
spiergroepen van de rechterarm geen kracht hoeven te leveren en zo tijdelijk niet of minder belast worden. 
Bij de beoordeling is uitgegaan van het werken met een rechte rug, ideale situatie 0° tot 20° 
voorovergebogen. 
Tijdens de video-opnames en de werkplekobservaties is geconstateerd dat de werkzaamheden regelmatig 
met een voorovergebogen rug worden uitgevoerd. Daarbij is ook nog geconstateerd dat de rug regelmatig 
gedraaid is (torsie) en ook zijdelings naar voren wordt gebogen. Om deze reden is een extra beoordeling 
uitgevoerd bij een gebogen rug van meer dan 20°. 
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Om te beoordelen of uitharken een goed alternatief is voor taakroulatie is deze meegenomen in de 
beoordeling. Gezien het resultaat (6 / oranje) hiervan biedt dit een beperkt alternatief: dezelfde spieren 
worden belast in een andere richting en in een andere houding. Dit wordt voornamelijk veroorzaakt door de 
positie van de bovenarm die naar achteren wordt bewogen, boven schouder hoogte uitkomt en het 
uitvoeren van een geschatte kracht tussen de 2 en 10 kg. 
De scores zitten in het oranje en in het rode gebied. Bij de oranje scores moet nader onderzoek verricht 
worden en mogelijk op termijn acties worden ondernomen. De voorovergebogen rug is een belastende 
factor die rood scoort. Dat betekent dat er een onaanvaardbaar risico is en direct actie gewenst is.  
�

4.6 Beoordeling energetische belasting 
Resultaat 
Voor de beoordeling van de energetische belasting is uitgegaan van de gemiddelde dagindeling van de 
medewerker zoals weergegeven in hoofdstuk 2.1 tabel 3. Taakanalyse. De waardes voor houdingen, 
bewegingen en type arbeid zijn afgeleid uit de tabellen in Handboek Fysieke Belasting, Peereboom en 
weergegeven in tabel 20. 
 

Activiteit Basaal 
metabolisme 

Houding 
beweging 

Type arbeid Totaal 
(kJ/min) 

Duur 
(min) 

Totaal 
kJ  

Schoffelen 
staan 

5 2,5 8 15,5 150 2325 

Schoffelen 
lopen 

5 5 8 18 150 2700 

Uitharken 5 4 8 17 110 1870 
Opruimen 5 10 8 23 20 460 
Mini pauzes 5 2,5 0 7,5 50 375 

Totaal 480 7730 
Tabel 20. Energetische belasting tijdens schoffelwerkzaamheden30  
 
Het totale energieverbruik van 7730 kJ geeft een verbruik per minuut van 16,1 kJ (7730 kJ / 480 min = 16,1 
kJ/min) zie tabel 21. De score van 16,1 kJ/min valt ruim in het oranje gebied (score tussen 13 KJ/min en 17 
KJ/min) en geeft aan dat er een risico aanwezig is. Mogelijke oplossingsrichtingen zijn om deze 
werkzaamheden minder lang uit te voeren. 
 
Resultaat Energetische belasting: 

 Gemiddeld energiegebruik is 7730 
kJ / 480 min. = 16,1 kJ/min 

 

Tabel 21. Resultaten energetische belasting 
Toelichting 
�  gebaseerd op gemiddelde populatiegegevens over de belastbaarheid (in individuele gevallen kunnen factoren 

zoals leeftijd, geslacht en getraindheid afwijken van het gemiddelde) 
�  gemiddeld persoon van 70 kilogram 
�  belasting van koude en warme omstandigheden zijn hierbij niet meegenomen 
�  kledingsisolatie is buiten beschouwing gelaten 
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30 Beoordeeld vanuit tabellen van Spitser, handboek fysieke belasting Peereboom 
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4.7 Samenvatting beoordelingen 
Nadat alle fysiek belasten factoren afzonderlijk zijn beoordeeld kan een overzicht gemaakt worden van het 
totaal. Dit is weergegeven in tabel 22. Bij de beoordeling valt op dat alle aspecten oranje of rood scoren. 
Daarom moeten vervolgacties worden opgestart om de afzonderlijke aspecten zoveel als mogelijk in het 
groene gebied (aanvaardbaar risico) te laten komen. De kritische factoren die vooral de hoge scores 
bepalen zijn: 

·  Repeterendheid 
·  Duw en stootkracht 
·  Trillingen en schokken van de schoffel 
·  Voorovergebogen rug / hoofd 
·  Staand- en lopend schoffelen 

 
Fysiek belastende 
factor 

Instrument Score Kritische factoren  opmerking 

Duwen trekken / 
Repeterende beweging 

NEN-ISO 11228-3, 
2007 OCRA 

  Frequentie, Duwkracht 
Houding 

 

Trillen en schokken Meting Beizein  
 

Intensiteit trillingen 
 

Stootbelasting is niet 
beoordeeld 

 Voorovergebogen hoofd Werkhouding 
 

RULA 
 Voorovergebogen rug 

 

Energetische belasting NEN-EN-ISO 8996  Lopend schoffelen 
Staand schoffelen 

 

Tabel 22 Totaaloverzicht beoordeling taakkenmerken LANDER sector groen 
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5 Discussie 
De gegevens en de resultaten in dit onderzoek zijn uitgevoerd bij LANDER sector groen. Of deze 
uitkomsten representatief zijn voor alle SW bedrijven die schoffelwerkzaamheden uitvoeren en de branche 
van hoveniers en groenvoorzieners is niet duidelijk. Bij andere SW bedrijven werkt wel een vergelijkbare 
doelgroep, maar kunnen de uitvoering van de werkzaamheden, de werkomstandigheden en de ervaren 
klachten anders zijn.  
In de branche van hoveniers en groenvoorzieners werken voor een gedeelte ook SW medewerkers die 
gedetacheerd zijn vanuit LANDER of in dienst genomen zijn. In deze branche wordt minder intensief 
geschoffeld, maar zal de productiedruk hoger zijn. Hierdoor kunnen medewerkers die veel schoffelen ook 
klachten ontwikkelen en op termijn uitvallen. 
 
Bij het onderzoek naar beschikbare literatuur is opgevallen dat er weinig tot niets te vinden is over 
schoffelwerkzaamheden. Er is één onderzoek gevonden naar wrijvingsweerstand bij machinaal 
schoffelen31. Bij de verende schoffel zijn geen metingen uitgevoerd om een verbetering van de trillingen en 
schokken vast te stellen. 
 
De verminderde fysieke belastbaarheid en een langere hersteltijd van medewerkers boven 30 jaar is niet 
meegenomen in de resultaten. Hiervoor zou uitgebreider onderzoek nodig zijn. Zeker gezien het steeds 
belangrijker wordende ouderenbeleid bij bedrijven. Dit geldt ook voor medewerkers met overgewicht dat 
een extra fysiek belastende factor is bij de staand- en lopende werkzaamheden. 
 
Het is niet precies bekend in welke mate factoren van overgewicht, roken en ongunstige 
weersomstandigheden invloed hebben op de fysieke belastbaarheid van de medewerker. En daarmee de 
gevonden resultaten kunnen beïnvloeden.  
 
Wat het aandeel van werkgerelateerde klachten is, die ontstaan zijn door schoffelwerkzaamheden in het 
ziekteverzuim, is niet precies bekend. Er worden redelijk veel klachten ervaren waarvan er weinig worden 
gemeld maar volgens de medewerkers wel leiden tot gering verzuim.  
Het werkgerelateerde ziekteverzuimpercentage van klachten aan het houding- en bewegingsapparaat is 
laag  
( 0,7% ten opzichte van 16,1% ziekteverzuim). Dit kan duiden op een onderrapportage of dat de klachten 
niet leiden tot verzuim. Het ziekteverzuim is niet gespecificeerd in leeftijd zodat niet herleid kan worden of 
oudere medewerkers meer verzuimen dan hun jongere collega’s. 
 
Schoffelwerkzaamheden zijn heel specifiek door het hoge aantal heen- en weergaande bewegingen met 
een redelijke duwkracht. Daardoor zijn de gebruikte gevalideerde theoretische instrumenten niet volledig 
geschikt om deze fysieke belasting te beoordelen. Daarbij gaan deze beoordelingsmethoden uit van 
gezonde medewerkers. Metingen in de praktijk samengevoegd met een klachtendiagnose door de 
bedrijfsarts zouden de werkelijke situatie beter benaderen.  
 
Bij het verwerken van de resultaten van vragenlijsten is opgevallen dat gevraagd is naar de pijnklachten 
die ontstaan zijn tijdens schoffelwerkzaamheden, maar het is niet bekend welke lichamelijke klachten de 
medewerker al had voor zijn aanstelling bij LANDER. Dit kan de resultaten beïnvloeden. 
 
Verschillende gebruikte beoordelingsinstrumenten kennen een overlap: bij de beoordeling van duwen en 
trekken en repeterende bewegingen (OCRA) is houding een beoordelingsaspect, maar bij het beoordelen 
van werkhouding (RULA) is repeterendheid van de taak een beoordelingsaspect. Welke invloed dit op het 
eindresultaat heeft is niet bekend. 
 
Voor de berekening bij de OCRA is gekozen voor een schoffelfrequentie van 50 slagen per minuut over 
een periode van 301 minuten, terwijl bij de video-opnames is gemeten dat de schoffelfrequentie varieert 
van 30 tot 100 slagen per minuut. 
 
Bij de taakanalyse is uitgegaan van een gemiddelde tijdsbesteding per taak. Individuele medewerkers 
kunnen hiervan afwijken doordat er geen of beperkte taakroulatie is, er tijdens een droge periode de hele 
dag geschoffeld wordt, of als er niet kan worden uitharken en opgeruimd. 
De trillingswaarde is dermate hoog dat er maar 2 uur en 34 minuten per dag geschoffeld zou mogen 
worden om onder de actie waarde te blijven. Deze waarde is niet gemeten onder de zelfde 
omstandigheden als bij LANDER en niet met hetzelfde gereedschap.  
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31 IR M C Smits, 1998, Nauwkeurig schoffelen door goed afstellen, Stichting Mechanisatie Centrum (Wageningen Universiteit) 
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De energetische belasting wordt vooral bepaald door staand en nog meer door langzaam lopend werk. Bij 
deze waardes zijn de weersomstandigheden en de kledingisolatie nog niet meegenomen. Ook gelden de 
waardes voor het lichaamsgewicht van 70 kg. 
 
Bij de indicatieve meting van de duwkracht is uitgegaan van een gemiddelde werksituatie in een plantsoen. 
In bijzondere gevallen kunnen de waardes afwijken bij een worstcase scenario zoals bij “valse grond”, veel 
puin en afval. 
 
Het is niet bekend hoe de resultaten van de afzonderlijke beoordelingen van duwen en trekken, trillingen, 
houding en energetische belasting zich met elkaar verhouden.  
 
Schoffelwerkzaamheden zijn beoordeeld als belastend. Hierbij moet worden opgemerkt dat deze over een 
periode van maximaal 30 weken per jaar worden uitgevoerd. Dit is geen aaneengesloten periode, want de 
werkzaamheden worden afgewisseld met het knippen van hagen, vuilrondes, snoeien van struiken en 
bomen. Het is niet bekend wat het aandeel van deze fysieke belastende werkzaamheden is en of ze de al 
aanwezige klachten versterken. 
 
 
 
�
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6 Conclusie  
�
Onderzoeksvraag 
Het antwoord op de vraag: is er een relatie tussen de uitgevoerde schoffelwerkzaamheden in openbare 
plantsoenen en de gemelde fysieke klachten door medewerkers van LANDER sector groen? is met ja te 
beantwoorden. Deze conclusie wordt ondersteund door de volgende resultaten: 
- Beoordeling fysieke belasting 

·  OCRA index is 10,9. Als de OCRA index groter is dan 3.5 hebben de medewerkers twee keer zo 
veel kans om klachten te krijgen dan niet blootgestelden. 

·  Vanuit de gedetailleerde OCRA beoordeling is de prevalentie 25%.  
·  Beoordeling van de houding geeft een risico bij voorovergebogen rug 
·  Beoordeling van energetische belasting bevestigt dat de werkzaamheden zwaar zijn 

-Wetenschappelijk onderzoek 
·  Medewerkers die moeten duwen en trekken tijdens hun werkzaamheden, hebben 2,5 tot 4 keer zo 

veel kans op schouderklachten. 
-Vanuit de interviews 

·  Klachten ontstaan na een intensieve schoffelperiode (einde van de dag / week, tijdens 
piekperiodes en als de grond hard is) 

·  Wisselen van links naar rechts bij klachten aan de linkerarm geeft een verbetering. 
·  Na het stoppen van de werkzaamheden of de schoffelperiode nemen de klachten af. 

Voor oudere, fysiek zwakkere en te zware medewerkers zullen de uitkomsten nog ongunstiger uitkomen 
omdat zij minder fysiek belastbaar zijn. 
 
Schoffelwerkzaamheden 
Taakroulatie binnen de schoffelwerkzaamheden is beperkt. De schoffelwerkzaamheden kunnen alleen 
maar worden afgewisseld met uitharken of opruimen. Deze werkzaamheden nemen maar een beperkt deel 
van de totale werktijd in. Bij het beoordelen van uitharken is gebleken dat ook dit een fysieke belasting 
oplevert die in oranje scoort bij de werkhouding. Veelal worden dezelfde spieren gebruikt, maar wel in een 
tegengestelde richting (trekken in plaats van duwen). Dit zou verlichting van de spierenbelasting kunnen 
opleveren.  
 
Een OCRA score boven 3,5 geeft aan dat er een herontwerp van de taak moet worden gemaakt, uitgaande 
van de risicofactoren. Factoren vanuit de OCRA die het risico in hoge mate bepalen zijn: 

·  Verschil tussen het aantal acceptabele handelingen per minuut 30 en het werkelijk uitgevoerde 
aantal 100 = (100 / 30) = 3,3 en scoort al bijna rood (> 3,5) 

·  Geleverde kracht  
·  Houding van de bovenarm 
·  Repeterendheid van de taak 

De factor die het risico kan verminderen is: 
·  Tijdsduur van de taak 

Voor een herontwerp van de schoffelwerkzaamheden is vervolgonderzoek nodig. Hierbij zullen 
bovengenoemde factoren als uitgangspunt dienen.  
 
 
Schoffel 
In het onderzoek is geconstateerd dat een aantal basisvoorwaarden niet in orde zijn zoals:  

·  schoffel is niet altijd op de juiste manier afgesteld 
·  schoffelbladen zijn regelmatig aangekoekte door grond 
·  schoffels worden gebruikt voor werkzaamheden waar ze niet voor bedoeld zijn 
·  65% van de medewerkers slijpt de schoffel niet regelmatig of weten niet hoe ze dit moeten 

uitvoeren. 
 
De indicatieve trillingsmeting (bij een hak) en de medewerkers die aangeven tintelende vingers te krijgen 
tijdens schoffelwerkzaamheden geven aan dat er sprake is van trillingen. Een trillingsmeting tijdens 
schoffelwerkzaamheden bij LANDER zal vast moeten stellen of dit daadwerkelijk zo is en in welke mate dit 
een risico is. 
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Daarnaast is nog onvoldoende bekend over hoe de frequentie, de duwkracht, trillingen en stoten te 
reduceren zijn. Daarom zal hiervoor nader onderzoek verricht moeten worden zoals het herontwerp van de 
schoffel(werkzaamheden). Verder valt te denken aan technische en organisatorische maatregelen: 

Technische maatregelen: 
·  Reduceren duwkracht door het verminderen wrijvingsweerstand van het schoffelblad  
·  Schoffel uitvoeren met een tweede handvat om de duwkracht te verdelen 
·  Reduceren stootbelasting door een andere vorm schoffelblad of de verende schoffel 

Organisatorische maatregelen: 
·  Schoffelen tijdens het meest optimale (minst belastende) moment  
·  Keuze van het juiste schoffelblad afhankelijk van de grondsoort, temperatuur en vochtigheid 
·  Intensiteit van het schoffelen verminderen door te rouleren met andere werksoorten 
·  Afwisselend schoffelen met de linker- en rechterhand 
·  Schoffelen met een rechte rug 

Zorg dat risicoverhogende factoren zo min mogelijk aanwezig zijn zoals: niet optimale houding, vibrerend 
handgereedschap, te weinig hersteltijd, hoge psychologische belasting en lage sociale ondersteuning. 
 
Gezondheidsaspecten 
Als we de uitkomsten van de prevalentie doorrekenen naar de groenmedewerkers, zal 25% van de huidige 
populatie door een arts aantoonbare ontstekingen aan spieren en pezen kunnen ontwikkelen. Welk 
percentage van de medewerkers hierdoor zal verzuimen is niet bekend.  
Bij LANDER groen is 4 %van het verzuim gemeld aan het houdings- en bewegingsapparaat. Daarvan is 
0,7% werkgerelateerd. Het verschil hiertussen kan te maken hebben met de volgende factoren en is een 
reden voor vervolgonderzoek: 

·  Medewerkers hebben wel klachten, maar die leiden niet tot verzuim. 
·  Er is een onderrapportage naar de aard van het ziekteverzuim bij houdings- en 

bewegingsapparaat dat werkgerelateerd is. 
·  Medewerkers ervaren een hoog fysiek welbevinden, ondanks de lagere belastbaarheid. 
·  De werkomstandigheden (mini pauzes, ergonomie, welzijn, materiaalbeheer) zijn zo optimaal dat 

er beperkt verzuim uit ontstaat. 
·  Veel oudere medewerkers maken gebruik van een seniorenregeling vanuit de CAO waarbij vanaf 

57 jaar één dag en vanaf 59 jaar twee dagen per week minder gewerkt kan worden. 
·  Medewerkers uit de sector groen melden zich niet snel ziek. Zij willen door ziekte geen 

vervangende werkzaamheden “binnen” (industriële bedrijven) uitvoeren.  
 
Medewerker 
Aspecten die het risico verhogen zijn de duur van de werkzaamheden, pauze en rustmomenten en de 
beperkte taakroulatie. Als er de hele dag moet worden geschoffeld, is dit een verzwarende factor omdat er 
tijdens de werkzaamheden geen hersteltijd is. Daarnaast is het van belang dat de medewerker zelf invloed 
heeft op het uitvoeren van de werkzaamheden. De reguliere pauzes worden aangehouden, maar de 
medewerker heeft zelf voldoende keuzevrijheid om minipauzes in te lassen tijdens de werkzaamheden. 
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7 Aanbevelingen 
Vanuit de conclusies zijn een aantal aanbevelingen te geven die de fysieke belasting kunnen verminderen. 
Deze aanbevelingen zijn niet alleen maar beperkt voor LANDER, maar kunnen ook gelden voor de SW-
branche en de branche van hoveniers en groenvoorzieners.  
Bij de arbeidshygiënische strategie wordt allereerst uitgegaan van bronaanpak, daarna collectieve 
maatregelen en tot slot individuele maatregelen. Bij deze stappen hebben technische maatregelen de 
voorkeur boven organisatorische. 
 
Bronaanpak 
Buiten de scope van het onderzoek zijn er nog een aantal maatregelen te noemen om de bron aan te 
pakken. Zo kan de hoeveelheid onkruid beperkt worden door: 

·  Hogere beplantingsgraad en / of beplanting die de bodem bedekt. 
·  Geen plantsoenen op lastige plaatsen of op een helling zoals bij een talud. 
·  Helemaal geen plantsoenen, zoals bijvoorbeeld in Amerika, maar overal grasperken (bijkomend 

risico: fysieke belasting van trillingen van de maaimachine). 
·  Inspraak in het zichtbestek. (zichtbestek A vergt wel het meeste werk, maar door de intensieve 

manier van schoffelen blijft de grond los. Deze losse grond beperkt de duwkracht aanzienlijk. Dit 
heeft wel een verhoging van het aantal uren als gevolg waardoor de kosten voor de 
opdrachtgevers stijgen). 

·  Mix van bovengenoemde factoren (plantsoenen op de mooie locaties in de plaats met zichtbestek 
A en op andere locaties geen plantsoenen, maar grasperken). 

Een ander aspect van bronaanpak is het reduceren van de duwkracht en trillingen door: 
·  Uitvoeren van de krachtmeting waarbij ook een vergelijk gemaakt wordt met verschillende vormen 

en materialen van schoffelbladen om de schoffel met een minimale duw- en stootkracht te 
ontwikkelen. Om duw- en trekkrachten tijdens schoffelwerkzaamheden te meten zal voorafgaand 
aan de meting een keuze gemaakt worden voor de meetapparatuur en een meetprocedure. In de 
meetprocedure worden de randvoorwaarden opgesteld waaraan de meting moet voldoen. Zie 
bijlage J. 

·  Uitvoeren van een meting om trillingen en schokken om de waarde hiervan vast te stellen. Bij deze 
metingen moeten de verschillende vormen van schoffelbladen zoals halfrond en hartvormig 
worden meegenomen. Dit omdat het aannemelijk is dat bij het stoten tegen een plant of vervuiling 
de stootbelasting minder is door de afbuigende beweging van halfronde of schuine snijvlakken. De 
verende schoffel zal hierin ook worden meegenomen. 

 
Collectieve maatregelen 
Hierbij moeten we uitgaan van maatregelen voor alle medewerkers.  

·  Om de krachten te verdelen, zou niet alleen maar afgewisseld moeten worden tussen links en 
rechts, maar zou de schoffel voorzien kunnen worden van een tweede draaiend handvat. In de 
hobbysfeer zijn daar initiatieven ondernomen (eziMate32), maar die kunnen voornamelijk gebruikt 
worden bij recht vooruit schoffelen omdat de hoek 90° ten opzichte van steel vast staat. Bijkomend 
voordeel van deze schoffel is dat het handvat tevens zorgt voor het werken met een rechtere rug. 
Zie bijlage I. 

·  Om trillingen en schokken aan de schoffel te reduceren kan de hilt voorzien worden van een 
rubberen handvat met demping. 

·  Zo veel als mogelijk het optimale schoffelmoment te kiezen.  
·  Alternatieve werksoorten onderzoeken zodat er meer gerouleerd kan worden. (vuilprik rondes, 

beheer natuurgebieden). 
·  Voorkom oneigenlijk gebruik van de schoffel (geen kanten en takken afsteken). 
·  Onderzoeken of het ziekteverzuim goed wordt geregistreerd en in de juiste categorie (griep met 

spierpijn in plaats van overbelaste spieren) vermeld wordt.  
·  Medewerkers inzicht geven in de belastende handelingen en stimuleren om de meest gunstige 

houding aan te nemen. Dit kan door scholing en opleiding, maar ook tijdens werkoverleg of 
specifieke instructiebijeenkomsten. Laat dit een onderdeel worden van de beroepsopleiding (BB en 
BBL). 

·  Om medewerkers nog meer bewust te maken zou er ook een thema gekozen kunnen worden 
waaruit over het hele jaar verspreid, korte voorlichtingsbijeenkomsten zijn. Medewerkers worden 
periodiek voorzien van een nieuwsbrief. Voorbeeld van een dergelijk thema kan zijn: Schoffel niet 
verder dan je schoffel lang is (om voorover buigen met de rug te voorkomen) 

������������������������������������������ �
32 http://www.ezimate.com  
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Individuele maatregelen 

·  Als de medewerkers zich bewust zijn van de belasting tijdens werkzaamheden en weten wat zij er 
zelf aan kunnen doen om dit te verminderen, zullen zij ook beter gemotiveerd zijn om dit ook 
daadwerkelijk te doen. Bij deze bewustwording moet de voorlichting afgestemd worden op de 
doelgroep door gebruik te maken van visuele voorbeelden en praktische training. Gebruik hierbij 
de leercurve die begint bij onbewust /onbekwaam en eindigt bij onbewust / bekwaam. 

·  Borg dat medewerkers regelmatig contoleren of de schoffel nog goed is afgesteld en dat zo nodig 
corrigeren. Daarnaast regelmatige controle of het schoffelblad scherp is en dit zo nodig slijpen met 
een zoetvijl.  

·  Leer medewerkers aan om links en rechts te schoffelen zodat deze tijdens de werkzaamheden 
kunnen worden afgewisseld. Maak ze ook bewust dat dit aanvankelijk moeilijk is, maar op lange 
termijn (na veel oefenen) resultaten geeft. Begin met 10 minuten per dag in optimale grond en 
bouw dit langzaam uit. Als het maar om 1 uur per dag lukt om met de andere arm te schoffelen, 
dan kan de ene arm die periode ontzien worden. Ook het schoffelen met een rechte rug moet 
hierin worden meegenomen. 

·  Naast het verminderen van de belasting is het ook mogelijk om de belastbaarheid van de 
medewerker te vergroten. Dit zou kunnen door gerichte training en warming up voordat de fysiek 
belastende werkzaamheden worden uitgevoerd. De belastbaarheid is ook te vergroten door 
bewustwording van lifestyle aspecten zoals overgewicht, roken, en bewegen. 

·  Persoonlijke bescherming door trilling reducerende handschoenen  
 
De doelstelling van deze opdracht is om de medewerkers en leidinggevenden van LANDER sector groen 
inzicht te geven in de mate van fysieke belasting tijdens schoffelwerkzaamheden. Om bewustwording van 
de risico’s tijdens schoffelwerkzaamheden te creëren zullen alle betrokkenen geïnstrueerd moeten worden. 
Hierbij zullen de sectormanager, bedrijfsarts en personeelsconsulent betrokken worden.  
De directe aanbevelingen zijn onderscheiden op het niveau van algemene aard, leidinggevende en 
medewerker. 
 
 Algemeen 
Omdat het beoordeelde risico een knelpunt geeft, waardoor de fysieke belasting niet acceptabel is, moet 
de werkplek worden aangepast. Deze aanpassingen en verder onderzoek vergen tijd, kosten geld en 
zullen niet snel te realiseren zijn. Daarom valt te denken aan de volgende eenvoudige maatregelen die op 
korte termijn uitvoerbaar zijn: 

·  Beperk de duur van de werkzaamheden: ·-Laat medewerkers niet een hele dag schoffelen 
(taakroulatie met uitharken en opruimen).  
-Zoek naar andere werkzaamheden waarmee schoffelwerkzaamheden afgewisseld kunnen 
worden (taakroulatie).  
-Bij één ploeg wordt altijd op vrijdag een vuilprikronde gehouden. Verdeel deze tijd over alle dagen 
van de week zodat met deze werkzaamheden gerouleerd kan worden. 
-Leer medewerkers omwisselen van links naar rechts schoffelen. 

·  Beperk de krachtsuitoefening: ·-Op het optimale moment schoffelen(zonder harde grond en bij 
weinig onkruid). 
-Zorg voor schoon en scherp gereedschap dat goed is afgesteld.  
-Probeer meerdere keren over het seizoen te schoffelen zodat de grond “los” blijft(geeft wel kosten 
verhoging door meer uren werk). 

·  Reduceer de repeterendheid: ·-Verminder de repeterendheid door langere slagen te maken tijdens 
het schoffelen (dit kan zorgen voor een verhoging van de arm en rugbelasting). Hierdoor wordt ook 
het aantal keer dat een (hogere) aanzetkracht moet worden uitgeoefend verminderd. 

·  Reduceer, indien van toepassing, risicoverhogende factoren:� 	!��"  optimale houding gerelateerd 
aan frequentie, vibrerend handgereedschap, te weinig hersteltijd, hoge psychologische belasting 
en lage sociale ondersteuning. 

·  Test ergonomische aanpassingen uit in de praktijk: ·-Hierbij valt te denken aan de hartvormige 
schoffel, schoffel met twee handen bediening en de verende schoffel (als deze is afgesteld op de 
grondsoort).  
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2. Leidinggevenden 
Een belangrijke schakel in dit geheel zijn de leidinggevenden, assistent leidinggevenden en meewerkende 
voormannen. Zij hebben dagelijks contact met de medewerkers, stemmen de planning en taakroulatie af 
met de voormannen en zien hoe de werkzaamheden worden uitgevoerd. Zij kunnen verkeerde 
werksituaties herkennen en bij klachten of verzuim nagaan wat de mogelijke oorzaak daarvan is. Ook 
hebben zij de mogelijkheid om de arbocoördinator of bedrijfsarts in te schakelen. Hiervoor zouden zij extra 
training en voorlichting moeten ontvangen via een “train de trainer” programma.  
 
3. Medewerkers 
Om de bewustwording op een begrijpelijke manier voor de medewerkers over te brengen zal de instructie 
moeten worden afgestemd op het intelligentie- en belevingsniveau van de medewerkers. Foto’s van 
verkeerde houdingen en het zelf ervaren van ongunstige werksituaties hebben meer resultaat dan veel 
tekst. 
Bij de instructie moeten de volgende zaken aan bod komen: 

·  Wat zijn de risicovolle handelingen en bewegingen 
·  Wat kan de medewerker er aan doen 
·  Juiste afstelling van de schoffel 
·  Schoffel regelmatig schoonmaken en slijpen 
·  Geen onbedoeld gebruik van de schoffel 
·  Bij klachten direct melden aan de leidinggevende zodat deze kan beoordelen wat de mogelijke 

oorzaak kan zijn (verkeerde houding, geen taakroulatie, verkeerde afstelling ed.) 
Naast bovengenoemde werkgerelateerde aspecten is het belangrijk dat de medewerkers inzicht krijgen in 
hun eigen fysieke belastbaarheid en hoe die te verbeteren of te vergroten is. Hiervoor zullen aspecten van 
gezondheid en leefwijze aan bod komen zoals: 

·  Gezond gewicht (streven naar een BMI < 25) 
·  Gezonde en ongezonde voeding 
·  Risico’s van roken 
·  Gezond bewegen 
·  Fysiek welbevinden 

Gezien het hoge aantal oudere medewerkers en de hoge mate van fysieke belasting bij 
schoffelwerkzaamheden is voor deze groep extra aandacht nodig. Vooral om dat veel ouderen in een 
vorige baan al zijn afgekeurd, meestal door fysieke overbelasting. Dit kan door het opstellen van senioren- 
of ouderenbeleid. Arbo Informatieblad 52 ( Ouderen en arbeidsrisico’s) kan hieraan een bijdrage leveren 
voor een goede implementatie.  
Risicofactoren voor ouderen zijn: 

·  Ouderen zijn minder fysiek belastbaar en hebben een langer hersteltijd na een fysieke belasting. 
·  Correctiefactor van capaciteitsafname voor een 55-jarige medewerker is 0.76 voor één handig 

duwen en trekken. 
·  Functieleeftijd is een belangrijkere voorspeller van ziekteverzuim dan de echte leeftijd. 
·  Fysiek welbevinden  

  
Gezien het aantal aanbevelingen is het belangrijk om er een prioritering in aan te brengen. 
Beoordelingscriteria hiervoor zijn de mate van urgentie, kosten aspect en realisatietijd. Daarbij is de 
volgende prioritering te stellen: 

1. Maak de medewerkers bewust van de risico’s tijdens het schoffelen met een voorover gebogen rug 
voordat het schoffelseizoen weer begint (begin maart). Begin gelijktijdig met het oefenen van links- 
en rechtshandig schoffelen.  

2. Onderzoek naar alternatieve manieren of gereedschappen voor onkruidbestrijding 
3. Start het vervolg onderzoek op naar metingen van duwkracht en trillingen  
4. Zoek naar mogelijkheden om de kritische factoren te verminderen  
5. Zoek naar alternatieve werksoorten om werkroulatie te bevorderen 
6. Onderzoek of schoffel met tweede handvat een alternatief is 
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9 Gebruikte afkortingen 
�
Afkorting Betekenis 

 
ABBE Aandoening aan het Bewegingsapparaat in de Bovenste Extremiteiten 
AI-blad Arbo Informatieblad 
ATA Actual Technical Actions 
BMI Body Mass Index 
CANS Complains on Arm Neck and Sholder 
FTE Full Time Eenheden 
KANS Klachten aan Arm Nek en Schouder 
NCvB Nederlands Centrum voor Beroepsziekten 
OCRA Occupational Repetitive Action 
RI&E Risico-inventarisatie en –evaluatie 
RSI Repetitive Strain Injury 
RTA Reference Technical Actions 
RULA #�$$�%�&$$���'��(�)�������
"  
SW Sociale Werkvoorziening 
SZW Ministerie van Sociale Zaken en Werkgelegenheid 
UL-WMSD Upper Limp Work Related Musculoskeletal Disorders  
VHG Vereniging voor Hoveniers en Groenvoorzieners 
WSW Wet Sociale Werkvoorziening 
WWB Wet Werk en Bijstand 

�
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Bijlagen 
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Het onderzoeksmodel geeft in grote lijnen weer, welke informatie nodig en waar deze te vinden is, om de 
doelstelling te behalen. 
 
Doelstelling    Toetsing    Benodigde kennis      Te raadplegen 
bronnen  
 
�

�
�

 

Beoordelen van de fysieke 
belasting bij 
schoffelwerkzaamheden in het 
openbaarplantsoen 

Onderzoeksobject (Wat) 
Fysieke belasting tijdens 
schoffelwerkzaamheden in het 
openbaar plantsoen 
 

Onderzoeksoptiek (Hoe) 
In kaart brengen van de fysieke 
belasting aan de hand van 
observaties, video- opnames en 
indicatieve metingen 

Huidige wetgeving en normen 
fysieke belasting 

Beleid onkruid bestrijding  
(milieubewust, beeldbestek)  

Omgevingsfactoren 
Grondsoort, mate van beplanting, 
mate van vervuiling 

Gezondheidseffecten 
Op korte en lange termijn 

Lastkenmerken 
Uitvoering en specificaties van de 
schoffel 

Taakkenmerken 
Werkhouding tijdens het 
schoffelen / repeterend werk 

Arbowet, Arbobesluit 5.1 tot 5.6,  
AI blad 29, NEN-ISO 11228-3, 
Handboek fysieke belasting  drs 
K.J.Peereboom 

Plantsoenbeheerders: Gemeenten, 
Provincies, Rijkswaterstaat, 
Waterschappen 

Onderzoek en beoordelen huidige 
werksituatie 

Ziekteverzuimpercentage  
Meldingen bedrijfsarts 
Beroepsziekten 
 

OHWAS / QEC / RULA / NF X 
35-106 / OCRA Fysiwijzer 
Indicatieve krachtmetingen 

Producenten  
Nieuwe initiatieven uit de markt 
 

Persoonsgebonden kenmerken 
Hoe wordt het werk uitgevoerd en 
wat is de mogelijke invloed van 
de bediener hierop  

Interviews door vragenlijsten 
Observaties op de werkplek 
Video opnamen 
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Bijlage B: Beoordeling met Fysiewijzer 

 
Overzicht knelpunten  
Hieronder staat de risicobeoordeling voor de geïnventariseerde functie(s). Voor elk van de zeven factoren 
van fysieke belasting is een rapportcijfer gegeven. Per werkzaamheid is bovendien apart aangekruist 
welke aspect een knelpunten vormt. Het risico voor de functie als geheel is weergegeven met een 
rapportcijfer.  
 
Medewerker groen (02-12-2008)  

Werkzaamheden                
 Risicobeoordeling per aspect van fysieke belasting  5  9  6  5  3  8  7  
1  Schoffelen    X  X  X  X  X  
2  Uitharken    X  X  X  X  X  
3  Opruimen  X  X      X  
 
De betekenis van de cijfers en symbolen is als volgt:  

 
Tillen  

 
Werkhoudingen  

 
Dragen  

 
Repeterende bewegingen  

 
Duwen en trekken  

 
Energetische belasting  

 
Trillen en schokken    

1- 4 (rood) = Duidelijk knelpunt voor de functie als geheel, onderneem snel actie 
5 - 6 (oranje) = Knelpunt voor de functie als geheel, onderneem actie 
7-10 (groen) = Geen knelpunt voor de functie als geheel 
X = Knelpunt bij een specifieke werkzaamheid  
 
Knelpunten per aspect van fysieke belasting  
Hieronder volgt een overzicht van de geconstateerde knelpunten per factor van fysieke belasting. 
Genoemd zijn de werkzaamheden waarbij het aspect een knelpunt vormt. De werkzaamheden staan in 
aflopende volgorde van zwaarte.  
Medewerker groen (02-12-2008)  
 Score  Aspect  Werkzaamheden  

  
5  Tillen  Opruimen 

  
9  Dragen  Opruimen 

  
6  Duwen en trekken  Schoffelen 

Uitharken 

  
5  Trillen en schokken  Schoffelen 

Uitharken 

  
3  Werkhoudingen  Schoffelen 

Uitharken 

  
8  Repeterende bewegingen  Schoffelen 

Uitharken 

  
7  Energetische belasting  Schoffelen 

Uitharken 
Opruimen 

  
Wat opvalt bij deze beoordeling is dat de houding de grootste risicofactor is (rood) Daarnaast spelen 
duwen en trekken en trillingen een rol (oranje) bij het schoffelen. Opvallend is dat repeterend werk geen 
item is en in het groene gebied scoort. �
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Bijlage C: Keuzetabel duwen, trekken en repeterende  bewegingen 
 
Beoordeling 
criteria 
 

NX 35 106 NEN ISO 
11228-3 
(OCRA) 

HARM RULA 

Toepassing gebied Hele lichaam Bovenste 
extremiteiten 

Bovenste 
extremiteiten 

Bovenste 
extremiteiten 

Frequentie (30 – 100 
p/m) 

+/- + + +/- 

Kracht (20 Nm)  ++ ++ ++ 
Verplaatsingsafstand - - - - 
Houding (armstand) ++ ++ + ++ 
Houding ongunstige 
stand 

- + + ++ 

Soort beweging ++ + - - 
Hersteltijd +/- + + - 
Trillend gereedschap - + + - 
Additionele factoren - ++ ++ ++ 
Duur +/- + + - 
Totaal 
 

+/- ++ + +/- 

Gevalideerde methode + ++ +/- + 
Keuzetabel beoordelinginstrument duwen en trekken 
Toelichting op de beoordeling: 

-  wordt niet beoordeeld 
+/- komt zijdelings in de beoordeling voor 
+  wordt beperkt (door één vraag) beoordeeld 
++  wordt uitgebreid (door twee of meer vragen) beoordeeld  

Het totaal is een optelsom van alle plussen en minnen�
 

·  NX 35 106 33 (Franse norm) 
Door middel van het invullen in een tabel van de houding en de beweging tijdens het duwen en 
trekken wordt uit de andere tabel, afhankelijk van de frequentie, de maximaal te leveren 
duwkracht uitgelezen. Bij deze methode moet de kracht worden gemeten of bekend zijn. 
Beoordelingen zijn vanuit een statische houding. 

·  NEN-ISO 11228-3, Ergonomics- Manual handling- part 3: Handling of low loads at high frequency 
Deze internationale norm, die afgeleid is van NEN-EN 2005-3, is bedoeld voor repeterend werk 
met een hoge frequentie en een lage last. Bij de beoordeling wordt uitgegaan van 30 technische 
handelingen per minuut voor een volledige werkdag. Na een uitgebreide beoordeling is ook de 
prevalentie te berekenen. 

·  HARM34 (Hand Arm Risicobeoordeling Methode) 
De onlangs door het ministerie van sociale zaken en werkgelegenheid (SZW) gepresenteerde 
HARM methode is ontwikkeld om werkzaamheden waarbij RSI klachten ontstaan te analyseren. 
Het is een relatief eenvoudig toe te passen instrument. De methode is gebaseerd op kennis over 
risicofactoren uit de literatuur, aangevuld met expertoordelen. De methode is gedeeltelijk 
gevalideerd: er is gekeken naar overeenkomsten tussen de risico’s volgend de methode HARM 
en risico’s bepaald door metingen en expertoordelen. De relatie met het optreden van arm-, nek- 
of schouderklachten is niet bekend. 

·  RULA (Rappid Upper Limb Assessment) 
Kwantitatieve beoordelingsmethoden voor het opsporen van risicofactoren bij de bovenste 
extremiteiten. Met deze methode worden vooral de houdingen van schouder, elleboog, pols, nek 
en romp beoordeeld. Deze worden aangevuld met additive factoren zoals de uitgeoefende kracht 
en spierspanning. 

������������������������������������������ �
33 Handboek fysieke belasting, 1999, Peereboom / Praktijkgids arbeidsveiligheid 2009 Kluwer 
34 HARM methode: http://harm.customers.luna.net�
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Bijlage D: RULA worksheet 
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Bijlage E: Vragenlijst 
�
Vragenlijst fysieke belasting tijdens schoffelwerkz aamheden 

Functie  
Leeftijd  
Aantal jaren ervaring   
Leidinggevende  
 
Intensiteit van het schoffelen 
Nr. Vraag Antwoord 
1 Hoeveel uur per dag worden schoffelwerkzaamheden uitgevoerd  
2 Hoeveel uur per week worden schoffelwerkzaamheden uitgevoerd  
3 Hoeveel weken op een jaar worden schoffelwerkzaamheden uitgevoerd  
4 Zijn de schoffelwerkzaamheden de laatste jaren toegenomen  
 
Klachten tijdens het schoffelen 
Nr. Vraag Nooit Soms Regel-

matig 
Vaak Altijd 

5 Heb je wel eens pijn klachten tijdens het 
schoffelen 

     

6 Zijn dit klachten in je pols      
7 Zijn dit klachten in je arm      
8 Zijn dit klachten in je elleboog      
9 Zijn dit klachten in je schouder      
10 Zijn dit klachten in je nek      
11 Zijn dit klachten in je rug      
12 Heb je weleens klachten van tintelingen in de 

vingers of hand (slapende vingers) 
     

13 Heb je weleens last van stoten of schokken       
14 Zijn de klachten afhankelijk van de grondsoort   
15 Zijn de klachten afhankelijk van de 

temperatuur 
 

16 Zijn de klachten afhankelijk van de 
vochtigheid (droog nat) 

 

17 Zijn de klachten afhankelijk van de begroeiing 
(% begroeid – hoogte) 

 

18 Zijn de klachten afhankelijk van de mate van 
vervuiling 

 

19 Wissel je weleens af met andere 
werkzaamheden 

 

20 Helpt dat voldoende 
 

 

21 Heb je de pijn klachten weleens bij je 
leidinggevende gemeld 

 

22 Heb je je weleens ziek moeten melden door 
deze klachten 

 

23 Heb je de pijn klachten weleens bij de 
bedrijfsarts gemeld 
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Persoonlijke ervaring 

Nr. Vraag Antwoord 
25 Heb je wel eens pijn klachten tijdens het 

schoffelen 
 

 

26 Wanneer treden de meeste klachten op tijdens 
het schoffelen 

 

27 Kun je daar zelf invloed op uitoefenen 
 

 

28 Heb je tips voor verbetering van de 
schoffelwerkzaamheden op het gebied van de 
schoffel 

 

29 Op het gebied van de omgeving (plantsoen / 
moment van schoffelen / anders) 

 

30 Op het gebied van de werkhouding 
 

 

31 Is het uitharken van vuil met een rijf een goede 
afwisseling 

 

32 Welke afwisseling zou er nog meer mogelijk 
zijn 
 

 

33 Gebruik je schoffel weleens voor andere 
werkzaamheden zoals uitharken van vuil, 
graskanten afsteken of anders 

 

34 Wat doe je als je pijnklachten krijgt 
 

 

35 Algemene opmerkingen 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

Uitvoering 

Recht vooruit 
Zijdelings 

36 Rechtshandig schoffelen  

Afwisselen links / rechts 
Recht vooruit 
Zijdelings 

37 Linkshandig schoffelen 

Afwisselen links / rechts 
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Bijlage F: OCRA beoordeling ATA 
 
 
 
ATA totaal = n ATA 
ATA totaal = ATA schoffelen + ATA uitharken + ATA opruimen 
ATA schoffelen: 

·  Aantal bewegingen in een cyclus ( 2 één heengaande en één teruggaande slag) 
·  Frequentie van het aantal technische handelingen (bewegingen zoals vasthouden, 

duwen, trekken, snijden) per minuut. (30 tot 100 keer per minuut heen en weer = 60 tot 
200 bewegingen => voor de beoordeling wordt uitgegaan van 100 bewegingen per minuut 
omdat er ook regelmatig minipauzes genomen worden.  

·  Bepaal de schoffeltijd (=301 minuten schoffelen) 
·  ATA schoffelen = f x t = 100 x 301 = 30100 

ATA uitharken: 
·  Aantal bewegingen in een cyclus ( 2 één heengaande en één teruggaande slag) 
·  Frequentie van het aantal technische handelingen 30 tot 50 keer per minuut heen en weer 

= 60 tot 100 bewegingen => voor de beoordeling wordt uitgegaan van 75 bewegingen per 
minuut.  

·  De uithark tijd is 66 minuten 
·  ATA uitharken = f x t = 75 x 66 =4950 

ATA opruimen: 
·  Aantal bewegingen in een cyclus ( 4 Schep naar het afval brengen, opscheppen van het 

afval, schep naar de kruiwagen en lossen van de schep) 
·  Frequentie van het aantal technische handelingen 10 keer per minuut. Na een aantal 

scheppen (25) in de kruiwagen zal deze gelost moeten worden. Het lossen van de 
kruiwagen gebeurt ongeveer 5 keer op een dag.  
De gemiddelde frequentie wordt dan bij 5 kruiwagens 5 x 25 x 4 = 500 over 21 minuten. 
dat is 24 handelingen per minuut.  

·  De opruimtijd is 21 minuten 
·  ATA opruimen = f x t = 24 x 21 =504 

ATA totaal = 30100 + 4950 + 504 =35554 
 



50� � Beoordeling fysieke belasting van schoffelwerkzaamheden�

Bijlage G: OCRA beoordeling RTA 
 

�
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Bijlage H: Indicatieve meting trillingen  
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Bijlage I: Schoffel met tweede handvat (prototype) 
�
�

�
�

�
�

�

 
Uitgangspunten: 

·  draaibaar handvat voor de tweede hand zodat deze links- en rechtsom gebruikt kan worden 
·  verstelbaar over de lengte van de schoffelsteel 
·  licht van gewicht 
·  eenvoudig instelbaar 
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Bijlage J: Randvoorwaarden krachtmeting 
Bij een eventueel vervolgonderzoek naar het meten van duwkracht heeft het de voorkeur om 
krachtmetingen op de werkplek door de werknemers zelf uit te laten voeren. De werknemers hebben een 
bepaalde werktechniek en -snelheid die ook de geleverde krachten sterk beïnvloeden. Bovendien voeren 
ze niet elke duw- of trekactiviteit precies hetzelfde uit. Deze variatie zorgt ervoor dat één meting niet 
voldoende is. Uit onderzoek is gebleken dat een gemiddeld geleverd krachtsniveau met enige zekerheid 
vast te stellen is bij minimaal 7 medewerkers en 6 tot 7 metingen per medewerker(Van der Beek e.a., 
1999).  
·  Voorafgaand aan de meting moet worden vastgesteld welke apparatuur wordt gebruikt en waar die 

geplaatst of bevestigd kan worden. De apparatuur moet mobiel zijn en robuust genoeg zodat deze 
tijdens de meting niet stuk gaat, maar ook niet te zwaar zodat de meting daardoor beïnvloed wordt. 
Ook mag de bewegingsvrijheid van de uit te voeren werkzaamheden niet worden beperkt. 

·  Voor het meten van de kracht is een opnemer (meetsensor) nodig. De signalen van de opnemer zullen 
ook nog versterkt moeten worden door een versterker voordat deze kunnen worden opgeslagen in een 
buffer (data logger) De opnemer kan alleen maar meten als die is aangesloten op een stroombron 
(voeding). Om na de meting de meetgegevens uit te lezen is een meetprogramma (software) nodig. 
Voor het meten zullen deze afzonderlijke componenten op elkaar worden afgestemd en ingeregeld.  

·  Het is van belang dat alle componenten gedragen kunnen worden door de medewerker. Bij voorkeur in 
een draagtas die aan een riem is gekoppeld is op of met een rugzak op de rug, Voor het 
gebruiksgemak zou een stekkerverbinding tussen alle snoeren gemaakt kunnen worden voor een 
snelle omschakeling van medewerker tussen de afzonderlijke metingen.  

·  Voorafgaand aan de meting zullen alle afzonderlijke componenten gekalibreerd moeten worden en op 
elkaar ingeregeld en afgestemd. 

·  In overleg met medewerkers van TNO en Universiteit Wageningen kan het beste gekozen worden voor 
een S-vormige Load cell. Deze is het meest geschikt omdat deze robuust is en bestand tegen de duw, 
trek en stootbelasting. Daarnaast heeft deze een hoge meetnauwkeurigheid (0,035%). Het nadeel van 
deze sensor is dat deze een eigen gewicht heeft van ongeveer 300 gram (dat is 25% van het totale 
schoffelgewicht) 

·  Deze meetcel meet alleen in de lengte richting (X-as) en niet in de andere richtingen (Y- en Z-as). 
Daarom zal tijdens de schoffelwerkzaamheden de hoek van de schoffel ten opzichte van de werkvloer 
bepaald moeten worden met een gradenmeter en waterpas. Daarmee kan dan de resultante kracht 
worden berekend die de medewerker moet uitoefenen op de schoffelsteel (zie figuur 10).  

 
Krachten verloop schoffelsteel / positie meetsensor 
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 Figuur 10 Krachtenverloop schoffelsteel / positie meetsensor�


