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Samenvatting

Beroepsmatige blootstelling aan meelstof kan ieiden tot klachten aan de luchtwegen

zoals astma en rhinitis. Deze klachten worden met name toegeschreven aan de in het

stof aanwezige tarwe-allergenen en schimmel a-amylase.

In opdracht van het Productschap Granen Zaden en Peulwuchten en het Ministerie

van sociale zaken en werkgelegenheid is onderzoek verricht naar de huidige

blootstellingsniveaus in de meelverwerkende en -producerende indushie' Middels

statistische technieken zijn relaties onderzocht tussen de gemeten blootstelling

enerzijds en de werkzaamheden van werknemers en gebruikte technieken en

werkwij zen anderzij ds.

De gegevens kunnen worden gebruikt voor het op te stellen Arbo-convenant met als

taatitetting een reductie van de blootstelling aan stof en allergenen in de

meelproducerende en -verwerkende industrie om gezondheidsrisico's te

verminderen.

Opzet van het onderzoek
In totaal zrjn rum 650 persoonlijke stofmetingen verricht in vier sectoren' te weten

ambachtelijke bakkerijen, industriële bakkerijen, meelmaalderijen en b{
grondstoffenleveranciers. De tijdgewogen gemiddelde (TGG) blootstelling over een

werkdag werd gemeten over minimaal 6 uur met behulp van PAS-6 monstername

apparatuur. In het stof is vervolgens met immunochemische analysemethoden de

concentratie tarwe-allergenen en schimmel a-amylase bepaald.

Tijdens de metingen zijn door de onderzoekers observaties uitgevoerd aan de hand

van een gestructureerde checklist. Deze checklist bevatte items die onder meer

betrekking hadden op de procesvoering, gebruike technieken, aanwezigheid van

beheersmaatregelen, en gebruik van persoonlijke beschermingsmiddelen. De

aanwezige afzuiging werd beoordeeld en tijdens het uitvoeren van werkzaamheden

is een indicatie gegeven van de effectiviteit van de stofbeheersing. De effectiviteit

wefd beoordeeld door een visuele analyse van de stofverplaatsing in combinatie met

een aantal kenmerken zoals afstand van de afzuiging tot de bron, positie van de

'werker en ontv/erp van de afzuiging.

Daarnaast is bij ongeveer dertig personen de blootstelling gemeten met een direct

reg (DataRAM). Met dit apparaat is elke 3 seconden de

per ing gemeten gedurende een deel van de werkdag waardoor het

mo welke handelingen leiden tot piekbelasting'

De grootte verdeling van het stof is onderzocht aan de hand van metingen met een

casiade impactor. ook is de concentratie allergenen in de verschìllende

deeltj esfracties vastgesteld.



B I o ots tel lin gs niy eaus en norm- oyers chrij din g
De gemiddelde inhaleerbaar stofconcenhatie in de meelmaalderijen (GM 3,2 mglm3;
GSD 4,7) en de grondstoffenindustrie (GM 2,0 mglm3; GSD 5,9) is hoger dan in de
ambachtelijke (GM 1,5 mg/m3; GSD 3,0) en industriële bakkerijen (GM 1,0 mg/m3;
GSD 3,8). Hetzelfde beeld is te zien voor de concentratie cr,-amylase, waarbij de
gemiddelde concentratie in de grondstoffenindustrie (GM 32,4 mglm3; GSD 22,2)
nog weer beduidend hoger is dan in de meelmaalderijen (GM 8,0 mg/m3; GSD 9,8);
in ambachtelijke bakkerijen (GM 7,3 mglm3; GSD 4,3) is de gemiddelde
concentratie o-amylase hoger dan in industriële bakkerijen (GM 1,0 mglm3; GSD
3,3). De gemiddelde concentratie tarwe-allergenen is het hoogst in de
meelmaaldenjen (GM 71,7 mglm3; GSD 10,1), gevolgd door de ambachtelijke
bakkerijen (GM 5,5 mglm3; GSD 9,3), de grondstoffenindustrie (GM 4,0 mglm3;
GSD 12,1) en de industriële bakkerijen (GMr2,2 mg/m3; GSD 13,1).

Op basis van de gemiddelden en de standaarddeviaties is de overschrijdingskans van
gehanteerde 'grensniveaus' berekend uitgaande van een lognormale verdeling.
Hierbr¡ is een waarsch¡nhJkùeid van meer dan 5%o gehanteerd als onacceptabel.
Momenteel zijn geen grenswaarden vastgesteld voor inhaleerbaar stof, tarwe-
allergenen en cr-amylase. Derhalve is de gemeten inhaleerbaar stofblootstelling
afgezet tegen de voorgestelde concept gezondheidskundige advieswaarde van de
Gezondheidsraad van 0,5 mg/m3 over 8 uur Tijd Gewogen Gemiddeld (TGG); de
Zweedse grenswaarde van 3 mf,m3 die is vastgesteld op basis van een combinatie
van gezondheidskundige rnformatie en economische haalbaarheid; en de in het
Verenigd Koninkr¡k voorgestelde waarde van 10 mg/m3. Op basis van bestudeerde
literatuur lijken "No" of "Lowest Observed Adverse Effect Levels" (NOAELs of
LOAELs) te bestaan, uitgaande van sensibilisatie: voor tarwe-allergenen tussen de 2
en 6 pglm3 en voor schimmel cr-amylase tussen de I en 5 nglm3.
Uitgaande van de hoogste beschouwde grenswaarde voor inhaleerbaar stof (10
mg/m3), bl¡kt dat in meelmaalderijen in 25%o vande gevallen een hogere waarde dan
10 mg/m3 wordt gemeten. Ook in de grondstoffenindustrie is deze kans aanzienlijk:
één op de vijf metingen leve¡t een concentratie op die hoger is dan 10 mg/m3. Wordt
een lager grensniveau gehanteerd (0,5 mg/m3) dan geldt voor alle sectoren dat de
kans 70 fotS9Yo is dat een persoon blootgesteld zal zijn aan een concentratie boven
deze advieswaarde. Indien een grenswaarde van2 ¡rg/m3 wordt gehanteerd voor de
concentratie tarwe-allergenen zullen 52-78% van de observaties deze waarde
overschrijden; bij een grenswaarde van 6 p.glmi is dit 35-61%. In meelmaalderijen
en in de grondstoffenindustrie is de overschrijdingskans voor o-amylase van 5 nglm3
ruim boven de 50%, en daarmee veel hoger dan in de bakkerijen. Echter, als I nglm3
wordt gehanteerd als grenswaarde dan zal ook in ambachtelijke en industrìële
bakkerijen de helft van de persoonlijke blootstellingswaarden boven dit njveau
liggen.



Relatie inhaleerbaar stof en allergenen

De concentratie tarwe-allergenen blijkt sterk samen te hangen met de concentratie

inhaleerbaar stof, met name in ambachtelijke en industriële bakkerijen en

meelmaalderijen Voor de grondstoffenindustrie is de relatie zwakker gezien de

geringere verklaarde variantie, maar nog steeds statistisch significant. Dit laatste is

ook te verwachten aangezien er naast meel en bloem nog een scala aan andere vul-

en hulpstoffen wordt gebruilct in de grondstoffenindustrie; in bakkerijen en

maalderijen vorrnen meel en bloem verreweg het gootste volume qua gebruikte

grondstoffen. Deze resultaten wijzen erop dat het aandeel tarwe-aliergenen in het

stof enigszins verschilt per sector. In ambachtelijke bakkerijen is de ratio tarwe-

allergenen/stof 5,7 ¡tglmg (mediaan), in industriele bakkerijen 2,1 pglmg, in
maalderijen 5,7 p,flmg en in de grondstoffenindustrie 2,6 pglmg.De ratio's voor

ambachtelijke bakkerijen, maalderijen en de grondstoffenindustrie zijn statistisch

significant verschillend (p<0,005) evenals voor industriële bakkerijen en maalderijen

(p:0,002). Als echter het 95%-betrouwbaarheidsinterval in beschouwing wordt

genomen is er een grote mate van overlap tussen de sectoren: het gemiddelde van

een sector valt nagenoeg steeds binnen het betrouwbaarheidsinterval van de andere

sectoren of wijkt daar slechts marginaal van af.

De relatie tussen de concentratie inhaleerbaar stof en cx,-amylase is zwak tot wijwel
afwezrg. Dit is onder meer te verklaren uit het feit dat aan meel of bloem niet alt¡d
verbetermiddelen zoals cx,-amylase v/ofden toegevoegd, zoals tevens blijkt uit de

verschillen in de ratio amylase/stof tussen de sectoren. In ambachtelijke bakkerijen is

de mediaan van de ratio's 0,8 nglmg, in industriële bakkertjen 1,0 nglmg, in
maalderùen 2,2 nglmg en in de grondstoffenindustrie 20,4 nglmg' De verschillen

tussen de sectoren zrjn op grond van de verschillen in gebruikte hoeveelheden

amylase te verwachten, waarbij in maalderijen en de grondstoffenindustrie gfotere

volumina worden verwerk. Het hoge amylase gehalte van het stof in de

grondstoffenindustrie onderstreept nogmaals dat in deze branche een zeer hoge

blootstelling aan cr-amylase kan voorkomen.

Functies met hoogs te bloots telling
Op grond van de opgegeven functie, de afdeling vr'aar men werkzaam is en de

verrichte taken is de werknemer ingedeeld in een functiecategorie. In de

ambachtelijke bakkerijen ziln de broodbakker en de brood- en banketbakker het

hoogst blootgesteld uitgaande van het GM; in industriele bakkerijen zijn de

deegmaker en de allround operator op de broodafdeling, de banketbakker en de

medewerker van de techntsche dienst het hoogst blootgesteld. Dit geldt zowel voor

de concentratie inhaieerbaar stof als voor de concentratie allergenen. In maalderijen

en de grondstoffenindustrie verschillen de hoogst blootgestelde functies per gemeten

component. In de maalderijen zijn schoonmakers en tappers hoog blootgesteld aan

inhaleerbaar stof en tarwe-allergenen, molen operators aan inhaleerbaar stof en ct-

amylase, terwijl mengers en allround operators relatief hoog zijn blootgesteld aan cr-

amylase. Afwegers en storters zijnrelattef hoog blootgesteld aan stof en allergenen

in de grondstoffenindustrie. In deze sector springen tappers/afiullers er verder uit



voor wat betreft inhaleerbaar stof, bedieningsvakmannen voor wat betreft tarwe-

allergenen en palletiseerders voor wat beheft cr-amylase.

Taken met hoogste blootstelling
Met multipele regressie analyse wordt een model verkregen waarmee de

blootstelling geschat kan worden uit de taken die worden uitgevoerd. Op deze

manier is inzicht verkregen in de taken die een relatief grote bijdrage leveren aan de

dagblootstelling. In de bakkerijen zijnmet name taken als deegbereiding, strooien,

en afwegen van grondstoffen van belang, en in industriële bakkerijen ook de

onderhoudswerkzaamheden en bankeþroductie. In maalderijen dragen taken als

tappenlafzaYken, schoonmaken, storten en mengen relatief veel bij aan de

dagblootstelling; in de grondstoffenindustrie zijn dit taken als afwegen, storten,

vullen van containers en big bags, en schoonmaken.

Piekbelasting
Zoals duidelijk blukt uit de resultaten van de piekmetingen vertoont de blootstelling
een piekenpatroon waarbij regelmatig piekblootstellingen voorkomen van trentallen

tot honderden milligrammen per m3 gedurende enkele minuten. Tussen de pieken

door is de achtergrondblootstelling zeer laag. Dit betekent dat de verblijftijd van het

stof in de lucht kort is doordat het relatief snel neerslaat. Dit was te verwachten mede

gezien de dichtheid en grootteverdeling van de deeltjes.

D e e ltj e s gr o ott e v er d el in g
De Cascade impactor metingen geven duidelijk aan dat voornamehjk sprake is van

blootstelling aan deeltjes groter dan 5 ¡tm. Deze deeltjes dragen ook relatief het

meeste bij aan de allergeen belasting, zowel voor tarwe-allergenen als ct-amylase.

Deze resultaten vorrnen een verdere onderbouwing van de observaties die bU de

piekrnetingen zijn gevonden; werknemers staan bloot aan series piekblootstellingen,
de achtergrondbelasting aan stofis zeer gering. Deeltjes met een grootteverdeling als

in dit onderzoek gevonden hebben in de regel een korte verblijft¡d in de lucht. De

expositie is aanwezig gedurende een korte periode nadat de deeltjes in de lucht zr1n

gekomen.

G ew ens t e r e du c ti efa ct o r en

Uitgaande van bovengenoemde grensniveaus zijn de reductiefactoren bepaald welke
noodzakelijk zijn orn aan de grensniveaus van inhaleerbaar stof, tarwe-allergenen en

o-amylase te voldoen. Voor de concentratie inhaleerbaar stof zijn in bakkerijen
reducties wenselijk tot een factor 20; in maalderijen en de grondstoffenindustrie is

dit een factor 70-80. Op functieniveat zrjn in deze laatste sectoren reducties tot een

factor 500 gewenst. Met betrekking tot de concentratie tarwe-allergenen zijn
reducties van 70 tot 300 gewenst; op functieniveau tot 500. De gewenste reducties

voor wat betreft de concentratie cr-amylase zijn voor de bakkerijen rond een factor
10, in maalderijen is een reductie met een factor 400 gewenst en in de

grondstoffenindustrie een factor van meer dan 5000. In deze laatste twee sectoren



zijn op functieniveau redu

in ðeze gevalien situaties

zuivere vorm verwerken;

en gezondheidskundige inzichten onacceptabel hoog belast'

Beheersmaatregelen
In slechts enkeli van de bemeten bedrijven werden beheersmaatregelen aangetroffen

waaryan een blootstellingsreducerend effect aantoonbaar was. Er blijken slechts

malen hoger zijn.

Met behulp van gerichte afzuiging b¡ stoffige werkzaamheden l¡kt over het

algemeen de grootste reductie mogelijk. In ambachtelijke bedrijven zíjn verdet

veischillende alternatieven voorhanden voor (veelvuldig) strooien: het gebruik van

kwatitatief ander brood. In industriële bakkerijen is het gebruik van bloem en meel

uit een silo te prefereren boven zakgoed. Daarnaast heeft het gebruik van vloeibare

broodverbetermiddelen in plaats van poeders een gunstig effect op de blootstelling.

ook maatregelen als het gebruik van stofzuigers l¡kt een goede beheersmaatregel

voor alle sectoren. Het effect van een dergehjke maatregel is echter moeilijk te

kwantif,tceren aangezten de duur van het uitvoeren van deze taak vaak erg kort was

tijdens de metingen. Het gebruik van een stofzuiger ter vermindering van het gebruik

van perslucht is uiteraard sterk aan te raden vanwege de hoge piekblootstelling die

dat van geTsoleerde maatregelen weinig effect te verwachten is op de blootstelling

van de werknemers gedurende een werkdag.



Het gebruik van persoonlijke beschermingsmiddelen in de voÍn van
adembescherming was beperlct en kwam alleen voor in meelmaalderijen en de
grondstoffenindustrie. Echter, lang niet alle personen gaven aan de beschikbare
maskers te gebruiken. Vooral bij werkzaamheden met zuivere enzymen is gebruik
van een persluchtmasker noodzakelijk.

Om de gewenste reductiefactoren te realiseren ztln de aangetroffen
beheersmaatregelen niet toereikend. Maximaal haalbaar zijn reducties met een factor
10 terwijl gewenste reducties uiteen lopen van een factor 20 tot goter dan 10.000.
Om acceptabele blootstellingsniveaus te kunnen realiseren dienen meer specifieke
maatregelen onfwikkeld en toegepast te worden en moet worden gedacht aan het
gel¡kt¡dig introduceren van een pakket aan maatregelen.

Op zich zijn er weinig noemenswaardige verschillen tussen de stand der techniek in
het buitenland vergeleken met die in Nederland. Wat wel bleek uit het buitenlandse
onderzoek is dat vooral het voorlichtingstraject ten aanzien van stofarme / stofwije
werþrocedures en methodes (in combinatie met andere betaalbare en duurzame
beheersmaatregelen) veel aandacht kijgt. Daarnaast wordt veel waarde gehecht aan

"medical surveillance" van werknemers en aan aansteliingskeuringen.

Economische anølys e beheersmaatregelen
Het maken van een kosten-baten analyse was niet mogeh.lk vanwege het ontbreken
van een (duidel¡ke) relatie tussen beheersing, gezondheid en verzuim. Daarom is
met name gekeken naar de kosten die gemoeid ztjn met de rmplementatie van
beheersmaatregelen.
Voor ambachtelijke bakkerijen geldt dat met investeringen van rond een ton
rekening gehouden moet worden als lokale afzuiging wordt geplaatst bij de meest
stoffige activiteiten. Ook in industriële bedrijven gaat het om dergelijke bedragen bij
aanschaf van bijvoorbeeld centrale stofafzuiging, renovatte van de siloruimte en het
automatiseren van de kuip handling. Investeringen van enkele tonnen zijn
noodzakelijk in maalderijen voor de aanleg van een stofzuigsysteem en de plaatsing
van effectieve afzurging bij onder andere het storten en tappen. Ook bU
bakkerijgrondstoffenleveranciers zijn investeringen in die orde van grootte
noodzakelijk als gerichte stofafzuiging moet worden geinstalleerd.
Zeker voor bakkerijen zullen de financiële opbrengsten van een lager verzuim in
geen verhouding staan tot de te maken kosten. Het terugverdienen van de

investeringen door terugdringen van verzuim l¡k niet reëel. Ook voor maalderijen
en de grondstoffenindushie wordt betwijfeld of de besparing in de verzuimkosten zal
opwegen tegen de gemaakte kosten voor implementatie van de maatregelen. Wel
hebben de voorgestelde maatregelen andere positieve effecten zoals effìciency
verhoging van het proces, verminderde fysieke belasting en een prettiger
werkomgeving. De analyse heeft betrekking op de momenteel best mogelijke situatie
in Nederlandse bedrijven.



noodzakelijk.

blootstellingsreductie te kunnen realiseren dienen beheerstechnieken direct op deze

een zeeÍ laag achtergrondsniveau.

Enkele ac aten

leiden tot ke!)

maatregel

lijken volgens dit onderzoek in de regel een relatief beperkt blootstellingsreducerend

effect te hebben.

Uitzondering afzuiging

op de juiste achtelijke

bakkerijen e effectieve

ventilatie op ijven met

effectieve ventilatie was relatief gering.



De gewenste reducties in de blootstelling zijn met de nu aanwezige
beheersmaatregelør in bedrijven niet haalbaar. Dit betekent dat nieuwe
technologieën moeten worden ontwikkeld. Op grond van de functies waarbij de
hoogste blootstelling is gemeten en de taken die de grootste bijdragen levoren aan de
dagblootstelling kan richting gegeven worden aan te ontwikkelen
beheersmaatregelen.

Uit de economische analyse blijkt dat voor balkerijen aanzienlijke investeringen
nodig zijn yoor de plaatsing van onder andere effectieve afzuiging. In maalderijen en
de grondstoffenindustrie wagen dergelijke maatregelen enkele tonnen. Naar
verwachting wegen de financiële opbrengsten door verzuimreductie zeker niet op
tegen de te maken kosten. Dit geldt met name voor bakkerijen, hoewel dezelfde
tw¡fels bestaan voor maalderijen en de grondstoffenindustrie. Opgemerkt dient te
worden dat de hier beschouwde beheersmaatregelen niet toereikend zijn om de
gewenste reducties te realiseren.
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1 Inleiding

In juni 2000 is met het Onderzoeksprogramma Grondstofallergie van start gegaan
in opdracht van het Productschap Granen, Zaden en Peulvn¡chten. In dit onderdeel
van het onderzoeksprogramma wordt de stoþroblematiek in kaart gebracht voor de
meelproducerende en -verwerkende industrie en wordt de "stand der techniek"
besch¡even. Middels statistische technieken worden relaties onderzocht tussen de
gemeten blootstelling enerzijds en de werkzaamheden van werknemers en
gebruilcte technieken en werkwijzen anderzijds. Aan de hand van de resultaten
worden aanbevelingen gedaan die kunnen leiden tot een reductie van de
stofbelasting. De uitkomsten van de analyses worden vervolgens gebruikt voor een
economische analyse van potentieel effectieve beheersmaatregelen. De gegevens
zullen uiteindelijk worden gebruikt voor het op te stellen Arbo-convenant met als
taakstellìng een reductie van de blootstelling aan stof en allergenen in de
meelproducerende en -verwerkende industrie om gezondheidsrisico's te
verminderen.

Parallel aan deze studie is gezondheidskundig onderzoek uitgevoerd door het
Academisch Ziekenhuis Groningen (AZG). De informatie over de stofblootstelling
op de werþlek die in het kader van het onderhavige project wordt vastgesteld
wordt ook gebruikt ten behoeve van de gezondheidskundige studie.
Het uitgangspunt voor de te bemeten bedrijven vormde van oorsprong de populatie
zoals samengesteld zou worden door het gezondheidskundige onderzoek. Omdat de
werving van deelnemers achterbleef op de planning is besloten de stofmetingen
voor het stand der techniek onderzoek ten dele los te koppelen van deze populatie.
In totaal heeft het onderzoek betrekking op meer dan 600 metingen die in
samenhang worden bekeken met eerder ver¡icht onderzoek in de meeiproducerende
industrie en bakkerijen.
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Materiaal en methoden

Onderzoel<sopzet

De onde¡zochte populatie is samengesteld uit personen die zrjn geselecteerd door
het Academisch Ziekenhuis Groningen en daarnaast aangeluld met personen die
tijdens de bedrijfsbezoeken bereid waren mee te werken aan het onderzoek. De
personen aangeleverd door het AZG zijn geselecteerd op basis van een
wagenlijstonderzoek naar (luchtweg)klachten en hebben tevens medewerking
verleend aan het gezondheidskundige onderzoek.
De bemeten personen zijn allen weÍkzaam in bakkerijen, maalderijen of bij
bakkerij grondstoffenleveranciers (ook wel grondstoffenindustrie). De deeinemers
aan het onderzoek zijn bemeten tijdens de gebruikel¡ke werkzaamheden gedurende
een werkdag (minimaal 6 uur). De stofbelasting is gemeten met draagbare
persoonlijke meetapparatuur bestaande uit een zogenaamde PAS6 inhaleerbaar stof
monstemamekop gekoppeld aan een draagbare pomp (Gilair 5; flow circa2llmin).
Door voor- en naweging van een teflon filter dat zich in de monstemamekop
bevindt wordt de inhaleerbare fractie van het stof in de werkomgeving bepaald. De
weging is uitgevoerd in een geconditioneerde weegkamer bij constante
luchwochtigheid (ca. 40o/,) en temperatuur (ca. 20"C) die voldoet aan de criteria
van de EPA (VS).
Na naweging is het hlter geëxtraheerd met een buffervloeistof. Het eluens is
gebruikt voor de bepaling van de concentratie tarwe-allergenen en o-amylase met
zogenaamde immunoassays volgens eerder beschreven procedures (Houba e/ a/.,
1996; Houba et a1.,1997).
Tijdens de metingen is zoveel mogel¡k door de veldwerker een tijdregistratie
bijgehouden, al dan niet aangevuld met gegevens van de werknemer verkregen na
afloop van de metingen over welke taken onder welke condities zijn verricht.

2.1.1 DataRam metingen

Tevens is bij een 31 deelnemers de persoonlijke blootstelling bemeten met
draagbare direct registrerende apparatuur (Dataram). Met deze apparatuur is iedere
3 seconden een stofmeting uitgevoerd. Deze meetapparatuur maak gebruikt van
het Tyndall-effect; hiermee kunnen de concentratiegegevens alleen relatiefworden
geinterpreteerd. Met deze metingen kunnen overeenkomstige handelingen met
elkaar worden vergeleken en wordt tevens inzicht verkregen in de handelingen die
resulteren in de hoogste blootstelling maar kan zonder uitgebreide calibratie geen
vergelijking worden gemaakt met gewone gravimetrische bepalingen.

2.1.2 Cascade Impactor metingen

Op beperkte schaal zijn stationaire metingen uitgevoerd met een zogenaamde
Cascade impactor. Met behulp van deze metingen wordt inzicht verkregen in de
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2.1.4 Evaluatie beheersmaatregelen

De beheersmaatregelen zullen aan de hand van de arbeidshygiënische strategie
worden onderverdeeld in 4 categorieën, waarbij de eerste categorie maatregelen de
grootste voorkeur verdient en de laatste categorie de kleinste:
1) substitutie
2) eliminatie
3) belemmeren overdracht
4) persoonlijke beschermingsmiddelen
Per beheersmaatregel is, bij voldoende metingen, aangegeven welke reductie
haalbaar is in de prakt¡k.
Ten aanzien van persoonlijke beschermingsmiddelen is op grond van de
uitgevoerde metingen en observaties geen uitspraak mogelijk over de effectiviteit
van gebruikte middelen. Er wordt alleen een overzicht gegeven van de gebruikte
middelen en door hoeveel personen deze middelen frequent worden gebruikt.
Op basis van de heersende blootstelling en ge\Menste blootstellingsniveaus, bepaald
aan de hand van eerder genoemde grensniveaus, zijn blootstellingsreductiefactoren
berekend. Deze reductiefactoren zijn vervolgens vergeleken met de haalbare
reducties zoals vastgesteld met de blootstellingsmetingen.

2.2 Procesbeschrijvingsectoren

2.2.1 Ambachtelijke bakkerijen

Op basis van bereide producten bestaan er grofweg drie typen ambachtelijke
bakkenjen: broodbakkerijen, banketbakkerrjen en brood- en banketbakkerijen. Het
merendeel van de bemeten bedrijven behoorl tot de laatste categorie waarbij het
brood-gedeelte gescheiden is van het banket-gedeelte om te voorkomen dat
contaminatie van nat gebak met bloem kan plaatsvinden. B¡ de bereiding van
brood kunnen de volgende stappen worden onderscheiden. Het meel of de bloem
wordt in een mengkuip gestort vanuit een silo of een zak waarna water, gist en
hulpstoffen worden toegevoegd. De poedervormige hulpstoffen worden vooraf
afgewogen door middel van scheppen of schudden uit een zak. Vervolgens wordt
het deeg gemaakt door automatisch mengen waarna het deeg hetzij in een
afmeetmachine wordt gedeponeerd, hetzij op een werktafel handmatig in stukken
wordt verdeeld. B¡ de handmatige deegverwerking wordt gestrooid om tegen te
gaan dat het deeg aan de werktafel bl¡ft plakken ofom te voorkomen dat het deeg
in de machine bh¡ft plakken waarrnee kleinbrood wordt gemaakt. Na de eerste
deegverwerking wordt het deeg in de rijskast geplaatst. Vewolgens vindt de
verdere verwerking plaats en wordt het deeg in een vorrn of op een baþlaat gelegd
(geautomatiseerd of handmatig) waarna het deeg wederom in een rijskast wordt
geplaatst. Vervolgens wordt het deeg in de oven geplaatst en gebakken. Het brood
wordt al dan niet gesneden en verpakt waarna het voor verkoop beschikbaar is. De
werkzaamheden worden vaak beëindigd met het afwegen van grondstoffen alvast
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Voordevolgendewerkdag.Tussendoorwordtregelmatigschoongemaalcten
opgeruimd wãarb¡ gebruik wordt gemaakt van een handveger' bezem' droge of

nätte doek, afwasmachine en af en toe een stofzuiger'

De procesbeschrijving geeft duidel¡k aan dat met name in de beginfase

stofbìootstelling op kan leden: tijdens afwegen, storten en strooien van bloem,

meel en trulpstotien. Het proces is sterk vergelijkbaar tussen de bedrijven'

Afhankelijk vãn de grootte van het bedfljf is er sprake van een taakverdeling tussen

de *".1á"r.r.r, waarb¡ vaak één iemand verantwoordelijk is voor de

deegbereiding, één iemand voor de ovenwerkzaamheden en één of meerdere

p..Jor"n,uooi d. deegverwerking. Over het algemeen is er echter geen sprake van

een vastomlijnd take;pakket maar springt iedereen bij waar nodig is. In kleine

bedrijven (eenmanszaken) voert één persoon alle hiervoor beschreven taken uit.

e,rtrant<et¡L van de soorten brood die worden bereid worden kleine of grote

charges de.g g"muukt en worden meer of minder hulpstoffen toegevoegd. De

prodîctie vai klleinbrood waagt procentu ddelen (ca 20%)

ãan de productie van grootbrood (ca 3%) is beperk tot de

meer standaard broodsoorten; voor soo wordt meel uit

zakgoed gebruikt. Het soort brood bepaald tevens de mate waarin handmatig of

g"uito-uìi.""rd kan worden geproduceerd: vloerbrood wordt handmatig bereid

ierwijl meer standaard busbrood machinaal wordt bereid'

Een verschil in volgorde van de werkzaamheden wordt gevormd door brjvoorbeeld

de rem-rijskast waarb¡ in een dergelijk bednjf direct met bakken begonnen wordt

in plaats van met de ãeegbereiding. De werkzaamheden in een dergelijk bedrijf

einãigen met de deegproductie in plaats van met enkel het afwegen van

grondstoffen.
fu een banketbakkerij wordt gebak geproduceerd waarblj al dan niet voorgebakken

producten worden ingekocht die alleen nog hoeven te worden gedecoreerd met

islag)room, r,ruchten, gelei etc. In het algemeen wordt er weinig gebakken in

à"rgát¡t" bedrijven waardoor blootsteiling aan meelstof en allergenen beperkt zal

^Jî.O; een brood- en banketbakkerij zljn beide hiervoor beschreven

procesbeschrijvingen van toepassing. De deeg,/beslagbereiding vindt plaats in de

lroodafdeling en *ordt ,roguf."r,. gedaan door een broodbakker in plaats van de

banketbakker.

2.2.2 lndustriële bakkerijen

De bemeten industriële bakkerijen zijn onder te verdelen in twee groepen: de

broodbakkerijen en de brood- en banketbakkerijen. In deze bedrijven is een

verregaande iaakverdeling doorgevoerd waarbij één persoon verantwoordelijk is

voor'een specifiek onderdeel binnen het proces. Het proces van deegbereiding,

voorrijs, deegverwerking, nanjs, bakken en inpakken komt in grote lijn overeen

met áe ambachtel¡ke bedrijven met dit verschil dat het proces sterker is

geautomatiseerd. Het gfootste deel van de broden wordt bereid met meel en bloem

t7



getapt uit een silo. Echter, speciale broodsoorten worden vaak in kleinere charges
gemaakt en de grondstoffen hiervoor worden in zakgoed aangeleverd. De
hulpstoffen worden meestal toegevoegd rn de vom van poeders uit zakgoed. voor
de standaard broodsoorten die in grote charges worden bereid worden afgepaste
hoeveelheden aangeleverd door de grondstoffenleverancier zodat nief eerst hoeft te
worden afgewogen. In enkele bedrijven werden verbetermiddelen in vloeibare
vorm toegevoegd via een geautomatiseerd systeem. ook water en gist worden via
leidingen toegevoegd aan de mengkuip. Lr een enkel bedrijf was een systeem
aanwezig waarrnee poeders geautomatiseerd aan de kuip konden worden
toegevoegd. Een beperking is dat de installatie van dergelijke systemen alleen
rendabel is voor producten die in grote hoeveelheden worden gebruikt. Speciale
mixen van hulpstoffen voor speciale broodsoorfen worden alt¡d hanàmatig
toegevoegd.
B¡ de bereiding van cakes werd alleen gebrurk gemaakt van zakgoed. vaak werd
door één persoon het beslag gemaakt, de blikken gevurd en soms zorgde h¡ ook
voor het bakken en inpakken.
Naast deegmakers, afwegers van deeg, opmakers, ovenisten en inpakkers/snijers
zijn tevens teamleiders, schoonmakers en technisch personeel werkzaam. De
opmakers bewerken het deeg en voÍnen het brood. Bij de bereiding van kleinbrood
en ook wel b¡ (volkoren) grootbrood wordt vaak gestroord. ook zi¡n vaak enkele
personen verantwoordelìjk voor het beheer van de grondstoffenvoorraad.
In industriële bakkerijen zijn relatief veel personen werkzaam in de snij- en
inpakafdeling en de orderverwerking. De blootsterling van deze personen is gering,
alleen stofafkomstig van de onder- ofbovenkant van broden (bestrooid) kan leiden
tot stofblootstelling. Het stof dat wijkomt bij het snijden is met name grof.

2.2.3 Meelmaalderijen

In maalderijen bestaan de verbruikte grondstoffen grofweg uit tarwe,
bakverbeteraars en gluten. De tarwe wordt aangevoerd mei schepen of
wachtwagens welke worden leeggehaald met een grijpkraan of worden
leeggezogen, eventueel met behulp van een bobcat. De tarwe wordt opgeslagen in
silo's. vervolgens vindt reiniging van de tarwe plaats in een geautomatiseerd
proces. In de molens wordt het meel gemalen. Regelmatig moeten daar walsen en
zevenJzeeframen worden gecontroleerd en maalrollen worden verwisseld. Na het
maien worden enzymen br¡gemengd. Dit gebeurt vanuit bunkers die regelmatig met
zakgoed moeten worden b¡gewld. Een groot aantal personen rs werkzaam bij het
vullen van zakgoed, met name voor export. Dit vullen gebeurt handmatig waarbij
tevens de zak handmatig wordt dichtgenaaid of dit proces verloopt
geautomatiseerd. Het bereide product wordt vervolgens op pallets gestapeld en met
een kraan in een schip geladen of naar een wachtwagen verplaatst. In de opslag
van zakgoed en hulpstoffen zijn personen werkzaam die zorgen voor de logistiek
en het vervoer met heftrucks. op alle productie-afdelingen zijn verder teamleiders,
schoonmakers en monteurs werkzaam. B¡ het schoonmaken wordt gebruik
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gemaakt van stofzuigers, bezems, doeken en perslucht. Daamaast is er een

iroefbakker¡ aanwezig en een laboratorium voor productontwikkeling en

ÈwaÌiteitscontrole. In maalderijen bestaat een ver doorgevoerde taakverdeling

tussen de personen.

2.2.4 Bakkerrj grondstoffenleveranciers

b¡gevuld door middel van het storten van zakgoed. Aan de eindproducten wordt

soÃs olie of vet toegevoegd om de poeders te coaten. Dit verbetert de

bakeigenschappen en

Na het mengen wordt vullen

van zakken gebeurt wordt

vervolgens oP Pallets in een

stofzuigers, bezems, doeken en persiucht.

B¡ de bereiding van pasta's en vloeibare broodverbetermiddelen worden poeders

toégevoegd aan verhit vet of olie. Na het mengen wordt het product afgetapt in

vaten.
Bij de bereiding van spijs worden tarwegries met amandelen gekookt en gemalen'

Het aftappen gebeurl in emmers.
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In de grondstoffenindustrie zijn personen meestal op dezelfde afdeling werkzaam
in dezelfde functie.

2.3 Functie indeling

Op grond van de opgegeven functie, de afdeling waar m€n werkzaam is en de
verrichte taken is de werknemer ingedeeld in een functiecategorie (Tabel 2.1).

Tabel 2.1 Functie categorieën zoals gehanteerd voor de classificatie van
deelnemers aan het onderzoek

Fu nctie
I 
Fu nctie-inhoud

Ambachtelij ke bakkerijen"

Broodbak

Banketbakker

Brood&banketbakker

Ovenist

Afwegen grondstoffen, deeg bereidìng/kneden/maken/veruerking,
brood vomen, brood productie, wllen blikken, bedienen ovens,

administratie; ook: vlaajen bakken

Productie van gebak (waaronder: productie van boter/korstdeeg en

verwerkìng), bakken gebak, decoreren/gameren gebak

Combinatie van taken van broodbakker en banketbakker

BJikken/pìaten vullen, in- en uitruimen oven/rijskast, soms
bijspringen brj broodbakker

Industriële bakkerijen

Broodbakker (bakkerijmedewerker,

prod uctiemedewerker brood)

Deegbereider

Proefbakker, medewerker kwalìteitsdienst

Schoonmaker

Banketbakker

Ovenist

Magazijnmedewerker (inpakker, broodsnijder,
expeditie medewerker, order pikker)

Magazijnmeester grondstoffen
(gronds toffenbeheerder)

Chef (teamleider, (meewerkend) voorman, hoofd,
ploegleider bakkerij), (kwal j teits)coördinator

Technische dienst (monteur)

Afwegen, meel storten in kuip, deegdraaìen, deeg afrvegen,
opmaken, procesbewaking, controle machines, oven
werkzaamheden, rijskast; ook: vlaaienbakke¡

Deeg maken, meel storLen, mixen, deeg storten, cont¡oleren

Afwegen, mengen, bakken, keuren

Schoonmaken, vegen, opruimen

Cakebeslag maken, bankeþroductie, allerlei werkzaamheden

banketbakkerij (Fansport glondstoffen, nat gebak decoreren etc)
Cont¡ole van ovens

Brood snijden/inpakken, orders pìkken, controle machines, orders
uitzetten, schoonmaken

Bestellen en inruimen grondstoffen, afwegen grondstoffen, afdeling
bevoonaden, ontvangst grondstoffen, controle grondstoffen

Controleren, leiding geven, opzichter, bestellijsten invoeren,
bijsprin gen waar nodig, aansturen, adminìstratie

Reparatie, onderhoud

Mcelmaalderijen

Tarwe losser

Operator

Silo medewerker/baas

ìchepen lossen

)raaìende houden/afstellen van machines, regelkamer, controle
verkzaamheden, schoonmaken

legelen hansport in taruesilo's, reinìgen/drogen/opslag graan,

rontrole werkzaamheden, proefmalen, laden/lossen wachtwagens
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Functie Functie-inhoud

Molenaar, medewerke¡ molens

Operator reinigìng

Tapper

Chef (bedrijfsleider, vooman productie)

Hygiëne medewerker (schoonmaker)

Chauffeur

Analist (laborant)

Technische Dienst (onderhoudsmonteur)

Menger (/doseren van additieven)

Proefbakker (medewerker kwali tei tsd¡enst)

Magazijnmedewerker (exPed i tie,

heflruckchauffeur)

Bediening molens (en perserij), regelkamer, controle

werkzaamheden, storingen verhelpen

Draaiende houden van machines in de reìnìging (drogen, opslag

tarue), regelkamer, conÍole werkzaamheden, storingen verhelpen

Zakken op band zetten, zakken vullen (opzakkerij), afzakken,

zakken stapelen,

Coördinatie, plannìn g, administratie, 1eìding geven,

storingen/onderhoud, proces controle, invallen (exporldìstributie,

molen)
Schoonmaken ruimtes en machìnes (vegen/zuìgen/nat), fi lters

veryangen, opruì men, ongediertebestrijding

[¿den en ]ossen meel, transport bulkgoed' schoonmaken

wagen/comparti menten

Analyses, lab werk, kanLooruerkzaamheden

Reparatie, nieuwbouw, storing, onderhoud

storten grondstoffen

proefbakken van bloemmonsters, kwalitej tscontrole

stapelen zakgoed, schepen beladen, slings

lrondstoffenlevera nciers

lweger

Afvuller/tapper (zakken vuller)

Storter

Bedienìngsvakman (operator, al gemeen

prod uctiemedewerker)

Palletiseerder

Magazijnmedewerker (heftruckchaufleur,

emballagemedewerker)

Proefbakker (controlebakker, medewerker

kwalitejtsdienst)

Kân toomede werker (bedrìjfstrainer/instructeur,

P&O-functionaris, technical serujce manager)

Bedieningsvakman (operator) spijs/vetl'natt€'

afdeling

Onde¡houdsmedewerker, TD

afwegen grondstoffen (incl storten van Poeders)

vullen en djchtnaaien zakken, tappen, zakken vullen, palletiseren

storten zakgoed, vullen, schoonmaken, tappen, machines bedienen,

bijvullen grondstoffen

divers: mengen, afwegen, tappen, admjnistratie, conFoles, orders

pikken, allround

stapelen zakken op pallets, bediening machìnes/wikkelaar, conkole

van zakken

order klaarzetten, grondslolfen afwegen, heftruckchauffeur,

goederen in ontvangst nemen, transport grondstoffen/producten,

bevoonading grondstoffen, laden vrachtwagen, order pikken

controle producten, proefpoederbereiding, kleìne degen draaìen,

afwegen testpoeders, tsslen grondstoffen, R&D, lab

Administratie, kantooruerkzaamheden, af en loe rondleiding door

productie

produceren vette/natte Producten (oliën/vetten/geleì/pasta-i

fondant/smeemiddelen/spijs), opwamen vetten, afwegen spjjs,

machine bedienin g, tappen, procesbewakin g, amandelen

pellen/vemalen
onderhoud bedrijf/gebouw

* E¡genadr/bedrijfsleider/chef evenols knecht/leerling/ossístent zln ondergebrocht bij cle desbeÍellende

lunctie aangezien deze Personen hel groolste deel von hun tiid in de produclíe werkzaam zijn

.* yoorüßn, teûmleider, chef: vanwege tle aanzienlijke lijdsbesleding oan hel Produclieproces zijn deze

personen bíj de desbelrelfende funclie ondergebrachL
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2.4 Statistischeanalyse

Per sector en functie zijn de volgende statistische parameters berekend: N:aantal
metingen, AM=rekenkundig gemiddelde, GM=geometrisch gemiddelde,
GSD:geometrische standaard deviatie. Ãangezien de blootstelling een log-normale
verdeling benadert, met veel waarnemingen die bij elkaar in de buurt liggen en een
beperkt aantal hoge waamemrngen, wordt de verdeling het beste gekarakteriseerd
met de GM en bijbehorende GSD. Deze laatste worden berekend aan de hand van
gelogaritmiseerde concentratie waarden.

De metingen zijn ingedeeld naar sector, functie en taak. Dit leidt tot een zeer groot
aantal mogelijke combinaties van bedrijf/functteltaak, cq activiteit, die vele malen
groter is dan het aantal metingen. Daarom worden de gegevens met geavanceerde
statistische technieken geanalyseerd om belangrijke patronen in de gegevens te
herkennen.

Multipele lineaire (regressie) modellen zijn gebruikt om te onderzoeken of de
gemeten blootstelling samenhangt met het bedr¡f, de venulde functie of de
uitgevoerde taken, waarbij variabelen die niet significant aan de modellen
brjdroegen (p0,10) werden verwijderd. Als eerste zijn analyses uitgevoerd om
verschillen tussen branches, bedrijven, functies en taken te onderzoeken.
vervolgens zrjn analyses uitgevoerd met informatie over proceskenme¡ken. Deze
variabelen ztjn aan de modellen toegevoegd als zogenaamd "fixed effect". Als
laatste is een random effect aan de modellen toegevoegd voor de bemeten
werknemer (Proc Mixed in SAS 8.1; "restricted maximum likelihood,, met een
zogenaamde "compound symmetrische covariantie matrix"). Deze laatste stap is
uitgevoerd om de zogenaamde binnen- en tussen-persoons variantie te berekenen,
en te onderzoeken of de voor sommige werknemers uitgevoerde herhaalde
metingen tot ongewenste neveneffecten hebben geleid zoals onderschatting van de
standaardfout voor de regressiecoëffi ciënten.

Aan de hand van een gangbare in de literatuur beschreven benadering kan de
waarschijnlijkheid worden berekend dat een grenswaarde ai dan nret wordt
overschreden (NEN-EN 689,1995; Boleij er al., 1995). Hierbr¡ wordt op basis van
geschatte gemiddelden en standaarddeviaties de overschrijdingskans berekend
uitgaande van een lognormale verdeling. Met deze benadering wordt rekening
gehouden met de variatie in blootstelling die bestaat tussen personen en tussen
dagen. Normaal gesproken wordt een waarschijnhjkheid van meer dan 5yo
gehanteerd als onacceptabel, dat wil zeggen dat de kans op overschrijding van de
grenswaarde te hoog wordt geacht en dat reductie van blootstelling noodzakelijk is.
uitgaande van (voorgestelde) grenswaa¡den en karakteristieken van de verdeling
(GM, GSD) wordt deze waarschìjnhjkheid (overschrijdingskans) berekend.
Brj de beoordehng van de blootstellingsniveaus is een aantal uitgangspunten
gehanteerd:
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tegen de voorgestelde
Gezondheidsraad van
(TGG); de Zweedse

is van een combinatie
haalbaarheid; en de in
mg/m3.

- Voor de concentratie tarwe-allergenen en schimmel cr-amylase zoals

gemeten met immuno-assays zijn geen grenswaarden afgeleid. voor tarwe-

ã11".g.n"n wordt een waarde tussen 2 en 6 ¡tglm3 gesuggereerd als

grenswaarde (Heederik et at., 2001). Voor schimmel o-amylase is op

grond van twee studies duidehjk dat het zogenaamde No observed

Adverse Effect Level, uitgaande van sensibilisatte, zich in het 1-5 nglm3

gebied bevindt (Houba et al.,1996; Nieuwenhuijsen et aI ,1997)'

Per sector is per beheerscategorie aangegeven welke maatregelen aangetroffen zijn

in de bemeten bedrijven. Zoveel mogelijk is met een non-parametrische toets

getoetst of een maatregel een significante invloed had op de hoogte van de

blootstelling (Proc NPARIWAY, Kruskal-Wallis; gehanteerde significantieniveau

(tweezr¡dig) p<0,05).

Uitgaande van de hiervoor genoemde grensniveaus

bepaald welke noodzakel¡k z¡n om aan de grensniveau

cr-amylase te voldoen. Hierbij wordt uitgegaan

overschrijdingskans van 50%. Tevens is aangenomen dat

zal blijven terwijl aannemel¡k is dat deze zal afnemen bij een lager gemiddelde.
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7l

Resultaten

Bes chriivende analys es

In Tabel 3.1 is een overzicht gegeven van de gerealiseerde meetinspanning
verdeeld over de verschillende branches. In totaal is van 656 personen de

stofbelasting gemeten.

Tabel 3.1 Overzicht stofmetingen per sector

Sector Aantal bemeten

bcdri iven

Totaal aantal bemeten

Ambachtelijke bakkerij

Industrië1e bakkerij

MeeJmaalderìj

Grondstoffcn industrie

55

16

6

7

162

205

l6l
128

De aantallen personen per sector in Tabel 3.1 , 3.3 en 3.4 komen niet overeen omdat
van een aantal personen de concentratie a-amylase en/oftarwe-allergenen nog niet
is of kon worden bepaald. Ook zijn metingen die niet coffect zijn uitgevoerd, door
storingen aan de apparatuur, interferentie met werkzaamheden van de werknemer,
beroeren van de filterkoppen door werknemers etc. niet in de analyses
meegenomen. In totaal zilnvan 10 personen de metingen niet meegenomen in de
analyse; daamaast zrjn de blootstellingsgegevens van zeer recente metingen in een
industriële bakkerij niet betrokken in de analyse (14 personen).

In Tabel 3.2 is een overzicht gegeven van de gemeten inhaleerbaar stof
concentraties per sector. De gemiddelde stofconcentratie in de meelmaalderijen en
de grondstoffenindustrie is hoger dan in de ambachtelijke en industriële bakkerijen.
Hetzelfde beeld is te zien voor de concentratie o-amylase, waarbij de gemiddelde
concentratie in de grondstoffenindushie nog weer beduidend hoger is dan in de
meelmaalderijen (Tabel 3.4). De gemiddelde concentratie tarwe-allergenen is het
hoogst in de meelmaalderijen, gevolgd door de ambachtelijke bakkerijen (Tabel
3.3 ).

De maximale concentraties voor o-amylase liggen voor de grondstoffenindustrie
en de meelmaalderijen ongeveer een factor 300 hoger dan voor de andere
bedrijfstakken terwijl de verschillen in de stofconcentratie geringer zljn. De
maximale cr-amylase concentraties in de bakkerijen zrjn relatief minder sterk
verhoogd; dit hangt naar alle waarschijnlijkheid samen met de gebruikte
hoeveelheid en de vorm waarin cx,-amylase wordt verwerkt (in de vorm van verijkt
meel of als bakkerijgrondstoffen product en niet in de zuivere vorm). Ter
vergelijking: in ambachtelijke en industriële bakkerijen is slechts bij 1 persoon een
concentratie boven 100 nglmr gemeten terwrjl in meelmaalderijen en de



grondstoffenindustrie b¡ respectievelijk 9% en22"/o van de bemeten personen een

blootstelling hoger dan 300 ng/m3 is gemeten.

In de grondstoffenindustrie en in meelmaalderijen bijvoorbeeld worden de hoogste

concentraties gemeten bij personen die zuiver cr-amylase (en andere grondstoffen)

hebben gestort, afgewogen, gemengd en in zakken hebben gedaan. Ook enkele

productiechefs hebben een hoge blootstelling terwijl dit op grond van hun functie-

omschrijving niet zou worden verwacht. Uit de registratie van de tijdsbesteding op

de meetdag bl¡kt dat deze personen onder andere ook additieven hebben

bijgemengd en geholpen hebben bij het oplossen van storingen.

De gemiddelde concentratie tarwe-allergenen is het hoogst in de meelmaalderijen,

gevolgd doo¡ de ambachtelijke bakkerijen (Tabel 3.3). Ter vergelijking: in

ambachtelijke bakkerijen wordt bij 6Yo van de bemeten personen een concentratie

tar-we-allergenen boven 100 pglmr gemeten, in rndustnële bakkerijen b¡ 10%, in
meelmaalderij en btj 22% en in de grondstoffenindustrie bij 160/o van de personen.

In meelmaalderijen wordt de grootste hoeveelheid meel en bloem verwerkt en

hebben veel van de bemeten personen een functie waarbij ze met meelstof in
aanraking komen. In industriële bakkerijen daarentegen zijn relatief veel functies

bemeten waarbrj geen direct contact met meelstof plaatsvindt (bijvoorbeeld snijden

en inpakken van brood).

Tabel 3.2 Concentratie inhaleerbaar st naar sector

Sector N AM GM GSD Minimu m Maximu m

Ambachteliike bakkerii 162 62 t5 30 018 318

Industriële bakkerij 186 38 0 38 00s 292

al derii 156 265 32 41 005 I 837

Grondstoffen industrie 128 l5 3 20 59 002 627

Tahel 3.3 Concentratie tsl naar sector

Scctor N AM GM GSD Minimu m Max¡mum v"<LoD*

Ambachteliike bakkerii 134 68,2 55 93 007 .5365 22

lndustriële bakkerij 75 656 22 I 3,1 003 1571 40

Meelmaalderi j 140 120,6 ll7 10,1 003 3A74 t4

il4 s'ì '7 40 12,1 008 l5t 7 3l

Percentage van de metingen waarbij een concentratie lager was dan de detectielimiel

Tabel 3.4 Concenlratie a- uitsesplits I naar sector

Sector AM GM GSD Minimu m Maximum Yo<LOD*

Ambachtelijke bakkerij 35 53 1,3 43 04 15 64

lndustriële bakkerjj 175 36 10 33 0,32 124 '71

Meelmaalderij 43 307,0 80 98 016 30009 26

Crondstoffenindustrie 114 8743,3 324 ))1 020 89054 17

Percentage van de metingen waarb¡j €en concenttatie ìager was dan de detectielimj€t

3
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Voor meerdere metingen werden allergeen-concentraties gevonden die lager z¡n
dan de detectielimiet (LOD) van de assay. Dit wil zeggen dat de concentratie

dermate laag is dat over de precieze concentratie geen uitspraak kan worden
gedaan. In dergelijke gevallen is in de berekeningen uitgegaan van een

blootstelling ter hoogte van tweederde van de detectielimiet.
In 18 ambachtelijke bakkerijen was voor alle bemeten personen de concentratie V-
amylase onder de detectielimìet. Hetzelfde geldt voor één industnële bakkerrj. In
de meelmaalderijen en grondstoffenindustrie werden in elk bedr¡f voor één of
meerdere personen detecteerbare concentraties cr-amylase gemeten.

De concentratie tarwe-allergenen was in geen enkel bedrijf voor alle personen

onder de detectielimiet, behalve in één ambachtel¡ke bakker¡ waar alleen de

banketbakker is bemeten.

3.2 Relatie inhaleerbaar slofen allergenen

De concentratre tarwe-allergenen bhjkt sterk samen te hangen met de concentratie
inhaleerbaar stof in alle sectoren. De relatie is het sterkst in ambachtelijke en

industriële bakkerijen en meelmaalderijen (regressiecoëfficiënten en verklaarde

varianties respectievehjk 0,06 ß'z:99,6%), 0,04 Gf:98,9%), 0,05 (R'z=59,5%);
p<0,0001, op basis van een regressie-analyse met log-getransformeerde waarden)
(Figuur 3.1). Voor de grondstoffenindustrie is de relatie zwakker gezien de lagere

verklaarde variantie (regressiecoëfficiënt 0,12 (R'z:8,7%), maar wel signif,rcant
(p:0,001). Dit is ook te verwachten aangezten er naast meel en bloem nog een

scala aan andere url- en hulpstoffen wordt gebruikt in de grondstoffenindustrie; in
bakkerijen en maalderijen vormen meel en bloem verreweg het grootste volume
qua gebruikte grondstoffen. Door de sterke relatie tussen stof en allergenen zal naar
verwachting met het terugdringen van de concentratie inhaleerbaar stof tevens een

reductìe plaatsvinden van de concentratie tarwe-allergenen.
De verschillen in bovenstaande regressiecoëfficienten wijzen erop dat het aandeel

tarwe-allergenen in het stof enigszins verschilt per sector. In ambachtelijke
bakkerijen is de ratio tarwe-allergenedstof 5,7 p"glmg (mediaan, op basis van niet
log-getransformee¡de waarden berekend), in industriële bakkerijen 2,1 p,glmg, in
maalderijen 5,7 ¡tglmg en in de grondstoffenindustrie 2,6 þglmg.De ratio's voor
ambachtehjke bakkerijen, maalderijen en de grondstoffenindustrie zijn statistisch
significant verschillend (p<0,005) evenals voor industriële bakkerijen en

maalderijen (p:0,002). Als echter het 95%-betrouwbaarheidsinterval in
beschouwing wordt genomen is er een grote mate van overlap tussen de sectoren:

het gemìddelde van een sector valt nagenoeg steeds binnen het
betrouwbaarheidsinterval van de andere sectoren of wrjkt daar slechts marginaal

van af. Voor alle sectoren samen is de mediaan van de ratio's 4,3 ¡tglrr'g.
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Figuur 3.1 Relatie tussen de concentratie inhaleerbaar stof en de concentratie

tarwe-allergenen, uitgesplitst naar sector

De samenhang tussen de concentratie inhaleerbaar stof en de concentrat'ie cr-

amylase is weergegeven in Figuur 3.2. lJit de figuur wordt duidelijk dat er

nagenoeg geen relatie is tussen de concentratie inhaleerbaar stof en cr-amylase. Dit
is onder meer te verklaren uit het feit dat aan meel of bloem niet altrjd

verbetermiddelen zoals g-amylase worden toegevoegd, zoals tevens bl¡kt uit het

feìt dat de ratio amylase/stof sterk verschilt tussen de sectoren. In ambachtelijke

bakkerijen is de mediaan van de ratio's 0,8 nglmg, in industriele bakkerijen 1,0

nglmg, in maalderijen 2,2nglmg en in de grondstoffenindustrie 20,4 nglmg' Voor

alle sectoren samen bedraagt de mediaan van de ratio's 1,4 nglmg. Behalve tussen

ambachtelijke en industriële bakkerijen (p=0,09) is het verschil in ratio steeds

statistisch significant (p<0,001). De verschillen tussen de sectoren zijn op grond

van de verschillen in gebruikte hoeveelheden amylase te verwachten, waarbÙ in

maalderijen en de grondstoffenindustrie veel grotere volumina worden verwerkt.
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33 Blootstelling naar functie

Uit Tabel 3.5, 3.6 en 3.7 bl¡k dat afhankehjk van de branche aanzienlijke
verschillen in stof en allergeen blootstelling bestaan tussen functies. De verschillen
tussen de functies kunnen het beste worden beoordeeld aan de hand van de

geometrisch gemiddelde concentraties (GMÐ. Voor brjvoorbeeld de ambachtelijke
bakkerijen bl¡kt dat de broodbakker de hoogste blootstelling heeft, de

banketbakker een veel lagere, en dat de brood&banketbakker een tussenliggende
blootstelling heeft. In de industriële bakkenjen worden vergelijkbare concentraties
gevonden. In meelmaalderijen worden voor een aantal functies duidelijk hogere
blootstellingen gevonden. Het gaat hier vooral om de operators die werkzaam zijn
in de molen en de tappers. In de grondstoffen bedrijven worden de hoogste
concentraties gevonden bij de bedieningsvakman en de palletrseerder.
De verschillen tussen functies in cr-amylase blootstelling zijn groter dan voor de

stofblootstelling; dit hangt vermoedelijk wederom samen met de verschijningsvoûn
van de gebruikte producten.

Tabel 3.5 Concentratie inhaleerbaar
Sector Fu nct¡e N AM GM GSD Minimu m Maximu m

Ambachtelijke
bakkerrj

B¡oodbakker 78 1l.t 23 32 047 318

Banketbakke¡ 40 t,7 0.73 28 018 31 5

Brood&banketbakker l5 1,7 l4 8 039 41

Ovenist 9 3 088 25 019 41

lndustriële
bakkerij

Allround lbrood.¡ 56 35 21 28 0,35 26,6

Deegmaker 20 31 23 21 0,49 I ó,6

Pr oefbakker /

Kwaliteitsdienst

7 05 0 t3 8 005 0,24

Schoonmaker 2 l5 l3 2'l 0,17 22

Banketbakker 13 26 l9 28 0 3l 5l

Ovenisl t2 7 1,3 2t 0,45 55

lnpakker 23 0.37 029 20 010 t4

Medewerker
grondstoffen magazijn

6 1,9 083 1,4 o rq 87

Chef )9 l5 058 34 0n 18 7

TD 8 380 21 96 0,22 292

Meelmaalderìj Tarwe losser 6 l6 1,5 1 058 2,3

Operator (alìround) 7 30 1,9 27 070 8

Sjlo operator 3 88 51 34 l6 87

Opclator molens l6 600 92 65 2 557
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Sector Functic N AM GM GSD Minimu m Maximu m

Operator reiniging 4 l8 12 3,1 038 35

Tapper 1,4 304 1l I 35 213

Chef 23 1I,2 l3 54 0,05 215

Schoonmaker 14 l4l 116 5ó I,l l 837

Chauffeur 4 l5 t4 12 |;1

Analist (lab) t2 24 l3 t,2 0,1 8 120

TD ll 28 22 20 0,75 98

Menger 7 40 l5 l9 2 ól

P¡oelbakker 3 24 t3 5,1 021 44

Heftruck bestuurder 2 245 64 49 056 178

G ron d s toffen -

industrie

Afweger
,|

98.5 15,3 58 45 62't

Afvulìer/tapper 12 68 43 lo 046 25 I

Storter/operator 24 290 48 54 068 296

Bedieningsvakman t6 57 1,9 4l 046 34 I

Palletiseerder 14 25 44 0,33 562

Medewerker
grondstoffen magazijn

19 t00 1,0 5l 0,1 5 59

Medewerker
kwaliteitsconFole

t3 3,0 t,4 39 0,0? 161

Kantoomedewerker 6 27 0,23 84 005 l5 4

Operator spijs/vet
afdeling

l5 2,7 062 54 0,02 260

Onderhoudsmedewerker 2 35 32 l8 207 49

Tabel 3 6 Concentratie tarwe-

Sector Functie N AM GM GSD Mn Max Vo<LOD

Ambachtelijke
bakkerij

Broodbakker 65 117 129 67 0,19 5365 I

Banketbakker 33 )1 1 I2 95 0,08 722 52

B¡ood&banketbakker 29 15,9 6,4 61 0.07 78,4 't7

Oven is1
,| 284 l,l il9 0,12 193 43

Industriele
bakkerij

Allround (brood) 5l 383 88 86 011 348 '15

Deegmaker 20 45,3 r93 44 0,60 3:15 0

Proefbakker/

Kwal itei tsdienst

5 009 007 20 0,04 020 00
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Sector Fu nctie N AM GM GSD Mn Max oÂ<LoD

Schoonmaker 2 0,24 024 13 0,1 9 029 00

Banketbakker ll 305 5'7 146 0,12 115 30

Ovenisl 2 84 l8 65 0,20 ¿ì { 27

Inpakker 23 0,94 024 31 007 16l 9l

Medewerker
gron d s toffen magazij n

6 54 087 13,4 003 161 33

Chef 37 13 8 074 88 0,0ó 244 57

TD 8 952 l9 44,8 0,13 157 | 50

Meelmaalderìj Tarwe losser 6 44 082 8l 0,t5 83 6',1

Operator (allround) 4't 3 66 60 1;7 55 0

Siìo operator 3 l8 7 t7,0 11 10,7 30 I 0

Operator molens l5 4l 340 64 059 lll0 0

Operator reinìgìng 4 5,9 13 3 0,12 172 50

Tapper lt 298 148,4 25 67,9 201 I 0

Chef 22 193 55 t2,0 0,12 3874 23

Schoonmaker ll 125 505 60 0,78 508 0

Chauffeur 4 t3,4 t22 7 54 t7,5 0

Analist (lab) I 35,6 4I t2,3 003 299 27

TD 27 109 37 62 0,10 494 22

Menger 7 342 190 47 0,83 69,9 0

P¡oefbakker 3 29s ls t 6l t9 489 0

Heft¡uck bestuurder 1l 406 594 54 99 3 835 0

Grondstoffen
intl ustri e

Afweger 6 48,2 29,3 38 5,1 r08 0

Afvuller/tapper ll 54,6 64 r03 0,32 327 27

Storter/oÞer ator 23 53,6 125 79 023 505 tl
Bedìeningsvakman l5 763 86 I6 0,1 0 498 t3

Palletiseerder 12 229 60 18 0,22 I l7 t7

Medewerker
grondstoffenmagazùn

t7 106 16 13,5 015 1517 4t

Medewerker
kwalitei tscontrole

l0 134 83 40 024 364 l0

Kantoomedewerker 4 0,39 030 22 0,19 096 75

Operator spijs/vet
afdeìing

l5 40,9 0 3l 88 008 6lt 87

C)nderhourlsmedewerker I 0,1 7 017 0,1 7 0,1 7 100
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Tahel 3.7 Concentratie a-am

Sector Functie N AM GM GSD Min Max Vo<LOD

Ambachtelüke
bakkerij

Broodbakker 66 59 l8 44 0.33 56,0 52

Banketbakker 34 1.9 0ó5 26 0.14 ¿) ì 85

Brood&banketbakker 28 9l l5 54 0,1ó l15 63

Ovenrst 7 l0 0,57 28 0,14 45 86

lndustriëìe bakkerij Allround (brood) 5l 8,r 18 44 034 t24 49

Deegmaker 20 53 18 43 0,40 421 50

Proefbakker/

Kwaliteitsdienst

5 0,56 0.55 Ll 0.50 0,59 100

Schoonmaker 2 061 0ór 10 060 0,62 100

Banketbakker 1l 0.7ó 0.57 20 0,35 33 90

Ovenisl 12 12 090 22 0.37 38 64

Inpakker 23 0,72 0,58 t7 0,35 37 9

Medewe¡ker
grondstoffenmagazijn

6 0,52 0 5l 1,3 039 0,70 100

Chef 37 1,4 066 0,32 17,8 89

ID 8 l8 l0 )a 038 5,3 75

MeelmaaJderìj Tarwe losser 6 85 t7 67 040 4t,9 67

Operator (aJlround) 5 I 5l,l 32,7 't4 33 660 0

Silo operator 3 246 5,1 1) ) 045 6'7,3 33

Operator molens ló 2198 35,5 I7,8 l8 10009 0

Operator reiniging 4 124 25 75 063 464 .50

Tapper I I 05.8 122 13,5 0,r7 609 21

Chef 22 7 5,2 90 t0,2 0.16 819 23

Schoonmaker ll 236;l 256 96 1.7 203'7 0

Chauffeur 4 80 40 5l 0.42 20,5 25

Analist (lab) ll 44 21 4,0 036 13.1 45

TD 29 12,3 28 4,8 04r 182 45

Menger 't 249,3 725 89 t43 I 01.5 0

Proefbakker 3 58 48 21 24 t0 8 0

Heftruck bestuurder I 164 62 55 0.62 5q ì 21

G¡ondstoffen-
industrie

Alweger 5 123 315 76,2 0.ó5 27927 20

Afvuller/tapper 2 763 5l l6 9 0.26 488 50

Storter/operator 22 41 905 325 22 1 |,1't 89054 0

Bedieningsvakman l5 198 644 45 24 t765 0
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S€ctor Functie N AM GM GSD Min Max "/. <LOD

Palletiseerder ll I 553 l0l r00 3'l 14938 0

Medewerker
grondstoffenmagazÙn

t7 '112 394 8,2 19 4722 0

Medewerke¡
kwali teitscon trole

10 994 9t ll6 0ól 737 t0

Kantoomedewerker 5 20 1 75 75 057 409 20

Operator spijs/vet
afdeling

l5 669 l3 t55 0,20 10010 6't

Onderhoudsmedewerker 2 t25 937 31 421 208 0

De verschillen in gemiddelde blootstelling resulteren ook in verschillen in het
percentage van de metingen dat lager is dan de detectielimiet. tn ambachtelijke en

industriële bakkerijen waren relatief veel personen blootgesteld aan lage

concentraties schimmel G-amylase (respectievelijk 64 en 71Yo <LOD) in
vergelüking met de maalderijen (26% <LOD) en de grondstoffenindustrie (17%
<LOD). Deze verschillen zijn deels te verklaren uit de functies van de bemeten
personen. In de industriële bedrijven zijn bijvoorbeeld relatief veel personen

bemeten met functies met zeeÍ lage blootstelling, zoals banketbakkers, chefs en

inpakkers (ca 90% van de metingen <LOD); deze personen maken bijna 40Yo van
de populatie uit.

In meelmaalderüen zùn relatief veel personen, weÍkzaam in diverse functies,
blootgesteld aan concentraties tarwe-allergenen boven de detectielimiet (met name
operators, tappers en schoonmakers). Ten aanzien van de blootstelling aan cx,-

amylase ztjn, zoals te verwachten, juist relatief veel personen in de

grondstoffenindustrie blootgesteld aan concentraties boven de detectielimiet (met
name functies als operator, bedieningsvakman, palletiseerder en medewerker
grondstoffenmagazijn). Uiteraard speelt hierbij het type en de aard van de

gebruikte grondstoffen de voornaamste rol.

In Tabel 3.8 is een overzicht gegeven van de functies waarbrj per sector de hoogste
gemiddelde (GM) blootstelling is gemeten.



Tabel 3.8 Overzicht twee tot drie hoogsl blootgesteldefuncties per sector per

3.4 Overschrijdingskansen'grensniveaus'

De resultaten van de vergelijking van de gemeten concentraties inhaleerbaar stof
met drie voorgestelde advies- cq grenswaarden zijn in Tabel 3.9 weergegeven.

Uitgaande van de hoogste waarde, het voorstel van het Verenigd Koninlcijk (10

m1lÑ), bhlkt dat in meelmaalderijen de kans bijna 25%o ts dat een hogere waarde

dan 10 mg/m3 wordt gemeten. Ook in de grondstoffenindustrie is deze kans

aanzienlijk: één op de vijf metingen zal hoger zijn dan 10 mg/m3. Wordt een lager
grensniveau gehanteerd (0,5 mg/m3) dan geldt voor alle sectoren dat de kans 70 tot
89o/o is dat een persoon blootgesteld zal zijn aan een concentratie boven deze

advieswaarde.

Tabel3.9 Overschrijdingskans concept gezondheidskundige advieswaarde
Gezondheidsraad (0,5 mg/m3), Zweedse grenswaarde (3 mg/m3) en

de voorgestelde grenswaarde Verenigd Koninkrijk (Ì0 mg/m3)
'allen \-uurs TGG-uurs

Sector Overschrijdingska ns

0,5 mg/ml

Overschrijdingskans

3 ms/mJ

Oversch rijdingskans

10 mØmr

Ambachteliike bakkerii 840/. 27% 4Vo

Industnële bakkerii '70% 21% Ayo

Meelmaalderii 89% 23%

Grondstoffenindustrie 78V^ 59% t8%

De berekende overschrijdingskansen voor tanì/e staan vermeld in Tabel 3.10.

Indien een "ad hoc" grenswaarde van 2 pglm3 wordt gehanteerd zullen 52-78%
van de observaties deze waarde overschrijden; bij een grenswaarde van 6 ¡rglm3 is

dit 35-6t%.
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Tabel 3.10 concentratrc sector

Sector overschri idinsskÂns 2 ¡qlml OverschriidinsskÂns ó udmr

Ambachtelitke bakkerij 67% 48%

Industriële bakkerr1 52% 35Vo

Meelmaalderìj 't8% 61%

Grondstoffenindustile 6lo/. 44%

r De gehonteerde 'grenswoartle' tussen 2-6 pg/n3 is geen wettelijk vøslgesîelde wssnle msar wordt in

de literiluur als oanneneliik gesuggereerd

In meelmaalderijen en in de grondstoffenindustrie is de overschrijdingskans voor

cr,-amylase in geval van een "ad hoc" advieswaarde van 5 nglmr ruim boven de

50Yo endaarmee veel hoger dan in de bakkerijen (Tabel 3.11). Echter, als I ng/m3

wordt gehanteerd als gtenswaarde dan zal ook in ambachtel¡ke en industriële

bakkerijen de helft van de persoonlijke blootstellingswaarden boven deze waarde

liggen.

Tabel 3.l l Overschriidingskans schimmel

Sector Overschrijdingskans

1ns./m3

Overschrijdingskans

5 nq/mr

Ambachteliike bakkerii 16V.

Industriële bakkeriì 50% 9V"

MeeJmaalderij 82% 580/.

Grondstoffenindustrie 87% '130/.

+ De gehonteertle 'grenswarde' tussen l -5 ng/mt is geen weuelÙk vdslgestelde waorde ilddr wordl in de

I ilera luu r al s ran nemel ii k gesuggereerd

In Tabel 3.12 is een overzicht gegeven van de twee ofdrie hoogst blootgestelde

functies per sector per gemeten component met de befekende overschrijdingskans.

Tabet 3.12 Overschriidingskans per sector per component voor de functies

concentratie per s ecbr*

met de

Scctor Funct¡c Inhaleerbaar stoI Tarwe- 0-Amylase

0.5 me/m' 3 mg/ml l0 mc/mr 2-6 ¡tgt¡3 l-5 ns/mr

Ambachtelijke

bakkerìj

Broodbakker

Brood en

banketbakker

90%

96%

4t%

10%

t0%

<0,1yo

66-81%

s2-'74%

23-66%

24-59%

lnd us triële

bakker¡

Allround broodbakker

Deegmaker

TD

Banketbakker

92%

98%

74%

36%

36%

26%

6%

2%

57-75%

79-94%

49-650/"

23-66%

24-66%

7-50%

Meelmaalderij Operator molens

Tapper

Schoonmaker

99%

99%

9'1V.

73%

86%

't9%

48%

s4%

54%

t00%

88-960/"

75-89%
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S€ctor Functie Inhaleerbaar stof Tarwe-

¡llerper

o-Amylase

0.5 ms/ml 3 mslmr 10 mplmJ 24 us/m3 l-5 nslmJ

Menger

Operator allround

Heltruck-bestuurder 9I-98%

89-98%

83-96%

Grondstoffen-

industrie

Afweger

Tapper

Storter

Palletiseerder

Bedieninssvakman

100,/.

98%

90%

94%

63%

6t%

s9%

33%

88-98%

64-81%

56-13%

9t-97%

83-91%

90-98%

- deze functie behoort niet tot de hoogst blootgestelde functies voor deze component

3.5 Analyses met lineaire modellen

Nadere analyses zün uitgevoerd om mogelijke richtingen aan te geven vool
beheersstrategieën. Relevante wagen hierbij waren in hoeverre sprake is van
factoren die in alle bedrijven aanwezig zijn en tot een branchebrede aanpak kunnen
leiden. Anderzijds mag worden verwacht dat gezien de verschillen tussen bedrijven
ook rekening moet worden gehouden met bedrijfsspecif,reke, functiespecifieke en
individu-gerichte adviezen.
Met behulp van variantie-analyse is gebleken dat er verschillen tussen bedrijven
bestaan, voor zowel stof, o-amylase als tarwe-allergeen blootstelling. Echter, als de
verschillen tussen de functies worden gecorrigeerd voor verschillen in blootstelhng
tussen bedrijven (het kan zijn dat de gemiddelde blootstelling voor een functie
sterk wordt beinvloed door één bepaald bedrijf omdat in dat bedrijf meer metingen
bij die functie zljn gedøan; de spreiding in blootstelling binnen een functie zou dan
in principe door verschillen tussen bednjven kunnen worden veroorzaakt), dan
bhjven verschillen in blootstelling tussen de functies bestaan.
Een belangrijk punt is dat het bedrijf en de venulde functie meestal maar een
beperkt deel van de spreiding in de gemeten concentraties bepalen zoals blijkt uit
onderstaande getallen, met als uitzondering de stofblootstelling in ambachtelijke
bakkerijen.
Voor stofblootstelling in ambachtelijke bakkerijen bh¡ken bedr¡f en functie meer
dan 70"/o van de spreiding in de gemeten concentraties te bepalen; voor de
allergenen ligt dit percentage veel lager, respectievelijk rond de 30Y" en 40o% voor
o-amylase en tarwe-allergenen. Dit betekent dat tussen werknemers in de branche
belangrijke verschillen in o-amylase en tarwe-allergeen belasting bestaan die niet
samenhangen met het bedrijf waar ze werken of de functie die ze vervullen. A¡ders
geformuleerd kan ook vr'orden gesteld dat tussen werlsremers met dezelfde functie
binnen een bedrijfaanzienlijke verschillen bestaan in o-amylase en tarwe-allergeen
blootstelling. Naar verwachting zullen deze verschillen sterk samenhangen met de
taken die de werlnemers uitvoeren, het verschil in tijdsbesteding aan bepaalde
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taken, maar ook verschillen tussen werkplekken, samenstelling van het stof

(gehalte o-amylase) efc.

voor industriële bedrijven bl¡ken bedrijf en functie slechts l1%,36% en 74%o van

de spreiding te bepalen voor respectievelijk inhaleerbaar stof, G-amylase en tarwe-

allergenen. Dit betekent dat voor deze sector persoonsgebonden factoren een nog

belangrijker rol spelen dan bedrijf of functie gebonden factoren. Dit is nog veel

sterker het geval in meelmaalderijen. Bedrijf en functie bepalen wel een groot deel

van de spreiding in de concentratie cx-amylase (48%o) maar niet in de concentratie

inhaleerbaar stof (5%) en tarwe-allergenen (l2o/o). In de grondstoffenindustrie

wordt de spreidìng in zowel inhaleerbaar stof, cr-amylase als tarwe-allergenen voor

ctrca 43o/o bepaald door verschillen tussen bedrijven en functies'

Wat betreft de concentratie tarwe-allergenen in ambachtelijke en industriële

bakkerijen en in meelmaalderijen l¡lct het bedr¡f geen enkele b¡drage te leveren

aan de spreiding (0%) en dat de bovengenoemde spreidingen dus met name door

functie worden bepaald. Dit suggereert dat beheersing gericht op

bedrijfskenmerken relatief weinig effect zal hebben omdat dìt niet (of minder) van

invloed is op de hoogte van de blootstelling.

3.6 Taak-analyse

Het in paragraaf 3.5 gesuggereerde belang van taak-gerelateerde kenmerken wordt

bevestigd door analyses gericht op het vaststellen van de relatie tussen de gemeten

blootstelling en de uitgevoerde taken tijdens de metingen. Er h.¡ken dan veelal

hogere verklaarde varianties gevonden te worden dan in de verkennende analyses

gericht op het vaststellen van verschillen tussen bedrijven en functies. Daamaast

bl¡ken bepaalde taken geassocieerd met duidel¡ke verhogingen in de persoonlijke

blootstelling.
In Tabel 3.13-3.16 ziln de uitkomsten van multipele regressie analyses

weerg€geven voor de ambachtelìjke bakkerijen, industriële bakkerijen,

meelmaalderijen en de grondstoffenindushie. Met deze analyse wordt een model

verkregen waafïnee de blootstelling geschat kan worden uit de taken die worden

uitgevoerd. Alle taken zijn opgenomen in de tabel. Alleen van die taken die een

signihcant effect hebben op de hoogte van de blootstelling (in dit geval p<0,2) is

het effect gekwantif,iceerd. De factoren per taak lijken soms sterk te verschillen

afhankelijk van de beschouwde blootstelling. Een groot deel hiervan is toe te

schrijven aan het verschil in spreiding in blootstelling. In de analyses is steeds de

taak 'Diverse taken zonder blootstelling' als referentie taak genomen. Dit betekent

dat de hoogte van het basisniveau wordt bepaald door activiteiten als bezigheden in

de wiesruimte, buiten of in een werþlaats, omkleden, etc, maar ook doordat

iemand indirect wordt blootgesteld via een collega (bystander blootstelling) of
doordat taken zijn 'vervuild' met andere taken (error). Dit laatste is bijvoorbeeld

het geval voor een taak als 'ovenv/erkzaamheden' in ambachtelijke bakkerijen

waarbij een onverwacht verhogend effect wordt gevonden op de blootstelling. Dit
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kan onder andere worden verklaard doordat de ovenist tevens brood bestrooide met
tarwevlokken, zaden, bloem, etc. De factoren zijn berekend als relatief effect ten
opzicl'fie van het basisniveau.
De tabellen geven aan dat voor beheersing van blootstelling aan stof of juist
allergenen andere taken een belangrijke rol spelen. Afhankel¡k van welke
concentratie beheerst moet worden, zal het advies andere taken betreffen. De
factoren verschillen voor eenzelfde taak maar een verschillende blootstelling (stof,
tarwe, etc.) soms aanzienlijk in grootte. Dit is toe te schrijven aan de verschillen in
eenheid waarin de concentratie wordt uitgedrukt en de verschillen in spreiding in
concentraties tussen stofen de allergenen.
Verder lijkt een taak als 'ovenwerkzaamheden' in ambachtelijke bakkerijen een

onverwacht verhogend effect te hebben op de blootstelling. Dit kan onder andere
worden verklaard doordat de ovenist tevens brood bestrooide met tarwevlokken,
zaden, bloem etc.

Tabel 3.1 3 Multipele regressie analyse voor taken in ambachtelijke bakkerijen
totaal= I 63) (N:aantal personen dat de laak uit

Taâk N Effect op de

stolblootstelling*

Effect op de târwe-

allergenen

hlnofsfpll¡no*

Effect op de

o-amylas€

hlôni(foll¡nû*

Afwesen 79 1.7

S trooien 6l l3 33

Deegbereiding 82 2l 56 l8
Deegbereiding incl Strooien 40 0'76

Deeg afwegen 57

Dees verwerkins 85 l5
Dees oo nlaten/in blikken 80

3l

78 l6 'l 0,59

Schoonmaken 71 3

Veeen 29 043

Inoakken 58 0,ô7 0s4

Banket Droducti€ 80 073 0,42

Koek o¡oductie 59 l3 17

Djverse taken met moge¡ijke

blootstellins

29 040

Diverse taken zonder

blootstellins

39

Pauz€, admin istratie, kan foor 99 0,70 046

Basisnivenu I ,06 ng/m! 3.02 up/m3 0,93 ns/mt

R 36% 42% t7%



* lndìen een persoon de taak'deegbereiding' uìtvoert zal zijn stofblootstelling 2,1 keer hoger zijn dan de

blootstelling van een persoon die deze taak niet uitvoert Het 'basis-niveau' voor inhaleerbaar stof ìs

1,06 mglmr; b¡ uitvoeren van de taak 'deeg productie' wordt de bloo lstelling 1,06*2,1=2,2 mglm)

- gsen significant effect op de blootstellìng aantoonbaar

Tabel 3 I 4 Multipele regressie analyse voor taken in industriële bakkerijen Q'{

totool- l8' aantal Dersonen dat de taak

Taak N Effect op de

stofblootstelling*

Effect op d€

tarwe-allerg€nen

Effect op de

c-amylase

Afwesen 3l 22 6,5

Strooien I4 26 4,1 20

Deegbereìding 56 22 8 t9
Banket Droductie 22 3.1 30

Deeg afwegen t7 1,6

Deeg verwerking 58 l5 40

Deeg op pìaten leggen t7 0,52 ôrì
Ovenwerkzaamheden 33 0,61

Schoonmaken 4'l 0,55

Vegen 17

On derhoudswerkzaamheden l0 24 26

Werkzaamheden

qrondstoffenmagazijn

l0

lnpakken 39

4

Diverse taken zonder

blootstellins

9

Diverse taken met mogelijke

hloôtsfellinø

61 067 0,46

Pauze, administratie 132

Bas¡sn¡vedu 0,58 ng/nl 0,6) ps/mr 0 79 ns/mr

R2 28% 36% t4%

- geen significant effect op de blootstelling aantoonbaar
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Tabel i.1 5 Multípele regressie analyse voor taken in de meelmaalderíjen (N

totãal

Taak N Ef[ect op de

sto lblootstelling*

Effect op de

târue-allergenen

Tarwe lossen
'1 018 031

'rVerkzaamheden reinigin g 3 0,27 003

werkzâamheden moìens 2'7

L4 33

Storten t4 44

21 2,2 9.ó

44

Werkzaamheden masaziin 4

controlerondes. besturins 29 2,0

SchoÒnmaken. ooruimen 44 2,1 4,',| 31

Diverse taken met mogelijke

hlmtstellins

26

Diverse taken zonder

blootstellinc

26

Monstemame 13 22

Iåbtraton um 1l 049 036

Proefbakkerii 4

Iiden en ìossen 20

Pauzc, adminishatie, kantoor 100

Basisniveau 2.4 mp/mt 5,0 ttg/mi 5.1 ns/m1

R2 I6% 29% I9%

- geen significant effect op de blootstelling âmtoonbær
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tolaal: I 2 'N:aantal dat de taak

Taak N Effect op de

stofblootstclling*

Effect op de

tarue-all€rgenen

Effect op de

c-amylase

hloofstellins*

Afwesen srondstoffen 18 4,t tt7
Storten grondstoffen 36 l8 25 45

Vullen containers 3 139 18 9 552

Vullen bis bass 2 852

Mengen grondstoffen 9

Tappen (zakqoed) 37 017

Controle werkzaamheden 29 0,54

Palletiseren l9 34

Crond s toffen tran sport 9

Zeven 2

Werkzaamheden vetafdeling 8 023 008

Werkzaamheden proefbakkerij t2 045 011

Schoonmaken, opruimen 30 26 24

V€gen 6

Storing ve¡helpen 8 4l 024

Silo werkzaamheden 4

Werkzaamheden

srondstoffenmasazi in

I6 030 029

We¡kzaamheden soiis afdelins 6 0 3l 006 003

Pauze. administratie 93

Dozen vouwen/vullen 1

L¡den/lossen 2

Overpakken van grote naar

kler'ne vemakkins

3

Diverse taken zonder

blootstell¡ns

Diverse taken met mogelijke

blootsrellins

13 028

Basisniveau LI n¡ø/mj 35,2 ns/nr

R2 45% 36% 39%

Tabel 3.16 Multipele regressie analyse voor taken in de grondstoffenindustrie

- geen signifìcant effect op de blootstelling aantoonbaar

In vergelijking met het deel van de spreiding in de gemeten concentraties dat door
bedrijf en functie wordt bepaald (paragraaf 3.4) bl¡ken taken meer van de

spreiding te verklaren wat betreft inhaleerbaar stof en tarwe-allergenen. Aan de

spreiding in de concentratie cr-amylase lijken taken een minder grote bijdrage te

leveren, met name in bakkerrjen en maalderijen.
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In onderstaande samenvattende tabellen (Tabel 3.17-3.19) is aangegeven welke

taken de gootste b¡drage leveren aan de dagblootstelling, dat wil zeggen die taken

waarop idealiter de beheersing gericht dient te worden. Daarbij is steeds het aantal

personen dat een taak heeft uitgevoerd vermeld en de trjdsbesteding aan de taak.

Gezien de complexiteit van de werkzaamheden is de taakduur zodanig gedehnieerd

dat de betreffende taak een belangrrjk deel beslaat van de taakduur waarbij
aangenomen werd dat deze taak de belangrijkste bijdrage leverde aan de

stofbelasting in deze periode.

Tabel 3.17 Overzichl van taken die een relatief grote bijdrage leveren aan de

dagblootslelling aan inhaleerbaar stof, uitgesplitsl naar sector.

Het gemiddelde en de spreiding hebben alleen betrekking op die personen die daadwerkelijk de taak

hebben uitgevoerd

Per taak is de bijdrage gegeven (factor), het aantal personen dat

deze ttwk heeft uitsevoerd en de tiid die aan de taak is besteed.

Sector Taak Fåclor N Tijdsduur *

(AM, range)

f min/¡l¡ øì

Ambachteltjke bakker¡ D€egbereiding

S trooi en

Ovenwerkzaamheden

Schoonmaken

KoekDroductie

,1

,3

,6

,3

,3

82

6l

78

'77

59

92

31

74

29

74

-481)

-248)

420)

-210)

-330)

Industnële bakkerij Afwegen

Strooien

Deegbereiding

BankeÞroductie

Onde¡houd

2,2

2,6

2,2

3,1

32

14

58

22

t0

83 (2-299)

8? (l-280)

ts4 (2-436)

167 (7-3s2)

149 fl0-383)

Meelmaalderij Tappen/afzakken

Schoonmaken

))
2,1

22

47

20r (2-400)

149 (2-4'16\

Grondstoffenindustlie Afwegen

Vullen van containers

Storing verhelpen

Schoonmaken

4,1

14

4,1

2,6

17

3

I
30

1 57 (s-40s)

1 85 (l 6-390)

55 (l -3?0)

55 (2-2 l 0)
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Tabel 3.18 Overzirht van taken die een reløtief grote biidrage leveren aan de

dagblootstelling øan lqrwe-allergene4 uitgesplitst naar secÍor. Per
taak is de bijdrage gegevet (factor), het aantal personen døt deze

taakis besteed.

Het gemìddelde m de spreiding hebben alleen betrekking op die pemonen die daâdwerkelÙk de taak

hebben uitgeværd

tøak heeft uitgevoerd en de tiid die aan de taak is

Sector Taak Facúor N TiJdsduur *

lAM. ¡¡nsel lmin/dasì

Ambachtelijke bakkerij 6l

82

78

59

Industriële bakkenj 6,5

4,1

8,2

Iî

3,0

2.6

32

t4

58

58

22

10

Grondstoffeninalustrie
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deze taak heeft uitgevoerd en de tiid die aan de taa is besteed.

Sector Taak Í'acto r N Tijdsduur *

(AM, ranee) (min/dag)

Ambachtelìjke bakkerij Afwegen

Deegbereiding

f)eeoverwe¡kino

1,7

1,8

1.5

79

82

85

37

92

69

-1 s6)

-481 )

-42s)

Industriële bakkerij Shooien

Deegbereìding

Dees afwesen

2,0

1,9

1,6

t4

58

t8

87 (1 -280)

1s4 (2-436)

63 (1-32r)

Meelmaalderij S torten

Mengen

Schoonmaken

4,4

3,3

3,1

t7

15

4',1

70(

152

t49

-240)

r 0-440)

2-476)

Crondstoffenind ustrie Sto¡len

Palletiseren

Vullen containers

Schoonmaken

4,5

3,4

552

2.4

36

19

3

30

t39 (3-426)

2 l 8 (s-46s)

1 85 (l ó-390)

ss (2-210)

Tabel 3.19 Overzicht van taken die een relalief grole bijdrage leveren
aan de dagblootstelling adn d-amylase, uitgesplitst naar sector,
Per taak is de bijdrage gegeven (factor), het aantal personen dqt

* Het gemiddelde en de spreiding hebben alleen betrekking op die personen die daadwerkelijk

de taak bebben uitgevoerd

3.7 Resultaten continue metingen en observalies

De resultaten zoals beschreven in de voorgaande paragraaf worden in grote lijnen
ondersteund door metingen die zijn uitgevoerd met de DataRam, een apparaat
waarrnee elke 3 sec de stofconcentratie is gemeten. In totaal is bU 31 personen de

continue blootstelling gemeten. De gepresenteerde flguren laten steeds een gedeelte
van de dagblootstelling zien. Een groot verschil tussen de sectoren is dat de
functie-inhoud binnen ambachteh¡ke bakkerijen veel complexer is dan binnen de
andere sectoren. Een werknemer in de bakkerij is meer allround, terwijl een

medewerker in de meelmaalderij en de grondstoffenindustrie een min of meer vast
takenpakket heeft.
Naast presentatie van enkele DataRam flguren worden tevens situaties beschreven
die trjdens de bedrijfsbezoeken zijn geobserveerd.

3.1 .1 Ambachtelijke bakkerijen

Er zijn grote verschillen waar te nemen in werkwijze tussen de bakkerijen. In
sommige bedrijven bijvoorbeeld hangt de weegschaal voor het afwegen van
grondstoffen op ooghoogte waarbù het scheppen precies in de ademzone gebeurl.
Bij voorkeur staat de weegschaal op het werkblad. Ook het uitschudden van
zakgoed verschilt tussen personen: soms v/ordt fanatiek geklopt om de laatste
resten uit de zakTe krijgen terwijl in ander bedrijven de grondstof rustig uit de zak
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gl¡dt. T¡dens het strooien van strooibloem werden de volgende werlovijzen
gehanteerd: hetzij strooien ver boven het werkblad waarbij stofwerveling tot ìn de

ademzone optreedt, hetzij rustig strooien vlak boven het werkblad of het min of
meer inwrìjven van het werkblad waarbij geen opwerveling optreedt. Bij het

produceren van kleinbrood wordt bloem gestrooid op de bolletjesplaat waarop een

plak deeg wordt gelegd. Machinaal worden vervolgens de bolletjes gevormd.

Tijdens het opbollen kan gebruik worden gemaakt van een kegelopboller met

warme lucht of met een meelstrooier. De warme lucht of het meel zorgen ervoor

dat het deeg in de rijskast niet bl¡ft piakken. Het eerste systeem heeft uiteraard de

voorkeur; de automatische meelstrooier moet geregeld worden bUgevuld'

De afzuiging in de vorm van een mobiel systeem was niet alt¡d goed gelokaliseerd

ten opzichte van de bron. Soms stond de werker in de afzuigrichting te werken wat
juist een blootstellingsverhogend effect heeft. Een stationair, goed gelokaliseerd

systeem heeft de voorkeur mits de locatie niet afhankelijk is van de wijze waarop

de taak wordt uitgevoerd.
De grootte van het bedr¡f is van invloed op de indirecte blootstelling die kan

optreden door activiteiten uitgevoerd door een collega. Tijdens het langslopen of
vlakbij elkaar werken kan blootstelling opfreden.

Verbetermiddelen werden ook rn pasta-vorm gebruikt. Met de hand werd meestal

een bepaalde hoeveelheid in de kuip gedaan. In hoeverre hierdoor huidklachten
kunnen ontstaan is niet bekend.

Door enkele bedrijven werd gemeld dat met name gebruik van roggebloem leidt tot
klachten. Voor de koeþroductie wordt dit product vaak van tevoren gezeefd wat

een stoffige activiteit is.

In de meeste bedrijven werd onder druk gewerkt; in korte tijd moeten meerdere

degen worden gedraaid en broden worden gebakken. Door het hoge werklempo is

het soms moeilijk om netjes te blijven werken. Pas na enkele uren is er vaak even

tijd om wat op te ruimen en schoon te maken en even te patzeren.

Figuur 3.3, 3.4 en 3.5 presenteren allen DataRam opnames gemaakt in
ambachtelijke bakkerijen. Eén van de activiteiten waarbij piekbelasting optreedt is

het strooien van bloem. In Figuur 3.3 is een zeer regelmatig piekenpatroon

zichlbaar trjdens het bereiden van taa¡tbodems waarbij \¡/ordt gestrooid met bloem.

Deze activiteit werd gedurende drie kwartier uitgevoerd zonder

beheersmaatregelen.
Figuur 3.4 en 3.5 laten een deel van de deegbereiding en deegverwerking zien. In
Figuur 3,4 is duideh.lk te zien dar de wijze van strooien effect heeft op de hoogte

van de piek: een voorzichtige werkwijze laag boven het werkblad zonder veel

opwerveling van stof geeft beduidend minder stofbelasting.

Het wllen van de deegkuip vanuit een silo levert een lagere blootstelling dan het

storten van zakgoed hoewel het uitkloppen van de silomond, in dit geval een zak,

een hoge concentratie levert. Ook het afwegen, vegen (maximaal 40 mglm3, nieL

gepresenteerd) en de productie van kleinbrood waarbij wordt gestrooid levert piek-

blootstelling. De pieken duren over het algemeen kort (enkele minuten) en variëren



van circa 5 tot 25 mg/mr. Pieken heden onder meer op b¡ het afwegen (9 mglmr;,
het vullen van de mengkuip (tor 25 mglms), het storten van zakgoed (20 mg/m3),

strooien (10 mglm3), deegverwerking (7 mglm3), en b¡ strooien bij de

uitrolmachine (9 mg/m3). BU één persoon werd gedurende 8 minuten vegen van
werkbladen een gemiddelde concentratie van 4 mglm3 gemeten (piek tot 10

mg/m3). Tijdens het maken van grote bollen werd regelmatig gestrooid; dit leidde
tot een periode van 20 minuten waarbrj de blootstelling gemiddeld 2,5 mf,m3
(maximaal 9 mg/m3).

Figuur 3.3
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DataRam resultaten
taartbodems waarbij
strooien van bloem

ambachtelijke bakkerij. Bereiden van
de 'pieken' worden veroorzaakt door het
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3.7 .2 Industriële bakkerijen

Hoewel in enkele bakkenjen vloeibare broodverbetermiddelen werden toegevoegd
kan het gebruik van zakgoed nog niet geheel worden vermeden. Voor speciale
broodsoorten wordt zowel het meel als ook de additieven alleen in zakgoed
aangeleverd. Aanpassen van het systeem zou betekenen dat extra silo's zouden
moeten worden geplaatst voor relatief kleine hoeveelheden. Ook was in één bedr¡f
een gerobotiseerde mengkuip handling aanwezig, waarbij ook de poedervormige
grondstoffen met leidingen aan de mengkuip werden toegevoegd. De kuip werd
automatisch verplaatst naar de menger en vervolgens naar de afmeetmachine. Een
deegmaker zoals in andere bednjven aanwezig is, was in dit bedrqf alleen
betrokken bij de productie van kleinbrood en speciale soorten. Deze verregaande
automatisering zorgt ervoor dat de belangrijkste fase ten aanzien van
stofblootstelling, namelijk de deegbereiding, goed wordt beheerst.
Een machinefabrikant meldde dat er een volledig geautomatiseerd afweegsysteem
bestaat waarbij afgepaste hoeveelheden in een bak worden gestort wat vervolgens
aan de mengkuip kan worden toegevoegd. Dit systeem is niet in de bemeten
bedrijven aangetroffen, maar lijkt een interessante beheersmaatregel.
Het weggooien en aandrukken van lege zakken levert vaak zicl.úbare
stofblootstelling. Een balenpers waarin lege zal<ken in een gesloten systeem
worden aangedrukf is een goede oplossing. Dergelijke systemen ztjn vaker
aangetroffen in de grondstoffenindustrie.

Figuur 3.6-3.8 tonen de concentratie tijdens diverse werkzaamheden. In het
algemeen worden hoge concentraties onder meer gemeten tijdens het
schoonspuiten met perslucht (tot 50 mglm3), strooien en zeven van bloem (10-20
mg/m'), het storten van zakgoed (10-27 mglm3), vegen (5-10 mglm3), het vullen
van de mengkuip vanuit de silo (17 mg/mr) en het wegrijden van de gevulde
mengkuip (5-7 mglm3).
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Figuur 3.6 DataRam result¿ten industriële bakkerd (storten van zakgoed)

Figuur 3.7 DataRam resultaten industriële bakkerij (diverse werkzaamheden)
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Figuur 3.8 DataRam resultaten industriële bakkerij (o.a. gebruik van
perslucht)

3.1 .3 Meelmaalderijen

ln veel maalderùen worden de zakken nog handmatig gevuld. Dit betekent dat na

het vullen de zak van de lulmond wordt gehaald waarbij vaak stofblootstelling
optreedt. Bij enkele bedrijven is een geautomatiseerde installatie aanwezig waarbrj
alleen de lege zak hoeft te worden aangekoppeld en het vullen en dichtnaaien
automatisch verloopt.
Een klacht bij het gebruiken van een centrale stofzuiginstallatie was het feit dat de

druk wegvalt als teveel personen tegel¡kert¡d het systeem gebruiken. De neiging is
dan groot om alsnog de bezem te pakken.
Br.¡ het laden van bulkwagens was de verbinding tussen silo en bulkwagen niet
altr¡d goed sluitend. De persoon die op de bulkwagen het proces begeleidde werd
blootgesteld doordat het meel met grote kracht door gaatjes in de slurf werd
geperst. Tijdens het schoonmaken van de compartimenten van de bulkwagen klom
de chauffeur vaak in het compartiment met een bezem en een stofzuiger om schoon
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te maken. De stofzuiger was iang niet altijd aan tijdens het vegen wat leidde tot

flinke blootstellingen.
De condities waaronder het bijvullen van containers gebeurde van waaruit de

additieven in gedoseerd liet vaak te vr'ensen over' Er was

meestal geen en ook werd geen adembescherming gebruikt

hoewel die va s. Hoewel het vaak een kortdurende handeling

betreft wordt wel gewerkt met zuivere enzymen en is beheersing sterk aan te

bevelen. tn het geval ig was bij het storten van

hulpstoffen vergt het nodige discipline van de

*.ik... evenals een g epositioneerd dient te zijn.

blootstelling op kan treden.

In Figuur 3.9 is een st een persoon werkzaam

in een meelmaalderij. regelmatig, kortdurend

blootgesteld aan conc mg/m3 met uitschieters

tot ho"nderden mg/m', akgoed (tot 400 mg/m3

waarbij in dit geval wel een persluchtmasker werd gedragen). Het vullen van

zakgoed gebeurde in dit bedr¡f niet volledig geautomatiseerd; de zak werd met

handmatig dichtgenaaid.
Bu één persoon werd tijdens een calamiteit gedurende 15 minuten boven de 100

*i/-' i"-.ten, met énkele uitschieters tot 400 mg/m3 (bU het r'ul1en van
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Figuur 3.9 DataRam resultaten meelmaalderij Qeegstorten en afvullen van
zakgoed)

úr Figuur 3.10 is duidelijk het verschil in blootstelling te zien bij diverse
schoonmaakwerkzaamheden in een meelmaalderij. De blootstelling tijdens
stofzuigen is relatief heel laag vergeleken met droog moppen. Wel is het
waarschijnlijk dat bij het afnemen van plafonds, wanden en buizen naast meelstof
ook blootstelling aan ander stofplaatsvindt.
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aandrukken van het zakgoed op de pallet kwam stof wij met name als de zakken
geperforeerd waren.
Ook het vullen van big bags leverde hoge blootstellingen, met name tijdens het
afkoppelen na het vullen.

In Figuur 3. 1 1 en 3. 1 2 is een gedeelte van de Dataram resultaten weergegeven van
personen werkzaam bij een grondstoffenleverancier. Evenals in meelmaalderijen
zrjn hier aanzienlijke pieken te zien bij o.a. het vullen van zakgoed.
Meerdere keren werden concentraties hoger dan 100 mg/m3 gemeten met maxima
tot 320 mg/m3, met name bij het afwegen en storten van grondstoffen. Ook tijdens
het schoonspuiten van apparatuur werden concentraties van maximaal 120 en 350
mg/m3 gemeten. Bij een calamiteit waarbij een apparaat leeggeschept en gereinigd
moest worden was de blootstelling maximaal 120 mglm3.
Tijdens één meting werden grondstoffen afgewogen met een schep en door gieten
vanuit zakgoed. Hierbry werden concentraties tot 40 mglmr gemeten. Bij deze
persoon werd 41 keer een concentratie >20 m{m3 gemeten; deze pieken duurden
van minder dan een minuut tot enkele minuten. In een ander bedr¡f werden
regelmatig concentraties >100 mg/m3 gemeten tijdens het afwegen met een
maximum van 320 mglm3.In weer andere bedrijven was de blootstellin g 35-125
mg/m3. Ook b¡ het dichtmaken van gebruikte zakken voor het afwegen kwam
blootstelling tot 60 mg/m3 voor; deze activiteit vond plaats buiten het bereik van de
afzuiging.
Tijdens het opensnijden en storten van zakgoed werden concentraties tot 120
mglm3 gemeten. Bij gebruik van een goed afgezogen stortkabinet was de
blootstelling alsnog maximaal 45 mglm3; dit laatste werd veroorzaakt doordat bij
het weggooien van de zak stof wijkwam. Het schoonvegen van het stortkabinet
met een handveger leverde een concentratte van 25 mglm3 .

De zakken werden na het vullen gewogen. Indien de inhoud niet klopte werd de
hoeveelheid aangepast door bij te scheppen ofuit te scheppen. De blootstelling kon
hierbij oplope n tot 27 5 mg/m3.
Het wegbrengen van zakgoed met een heftruck gaf blootstellingen van 24 en 160
mg/m3. Deze persoon komt vaak in ruimtes waar hoge blootstelling op kan treden
(bijvoorbeeld de afweegruimte). Ook het dichtvouwen van gebruikte zal<ken
behoort soms tot één van zijn taken.
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3.8 Resullaten Cascade Impactor metingen

ln een aantal bedrijven rs de deelqesgrootteverdeling gemeten met de Cascade

Impactor. De resultaten zijn opgenomen in Bijlage 1. In alle vier de sectoren

bestaat het inhaleerbare stof voomamel¡k uit grovere deeltles (ca 80% van het stof
bevindt zich in de massafractie >5,8 pm). Ook voor de concentratie allergenen

bl¡kt dat de hoogste concentraties in de grovere fracties wordt gevonden.

Bovenstaande bevìndingen hebben consequenties voor de benodigde

afzuigcapacireit. De afzuiging van grof stof stelt over het algemeen hoge eisen aan

de afzuiginstallatie vanwege de grotere massatraagheid van het stof.

3.9 Bedrijfskenmerken

Allereerst zijn associaties onderzocht tussen algemene kenmerken zoals de

aanwezigheid van effectieve alzutging, omvang van het bedr¡f, aantallen

werknemers en geproduceerde product en de blootstelling aan stof en allergenen.

Vervolgens is op gedetailleerder niveau gekeken naar het effect van een aantal

specifieke kenmerken die maar in enkele bedrrjven aanwezrg zijn en onder andere

door de werkgevers/sector deskundigen zljn genoemd als kenmerken die tot een

lagere blootstelling zouden kunnen ieiden of tijdens het veldwerk zijn opgemerkt

als mogelijk relevant.

3.9,1 Ambachtelijkesector

In ambachtelijke bakkerrjen waar alleen brood wordt gebakken en geen banket ìs

de blootstelling aan stofhoger dan in bakkerijen waar alleen banket ofwaar brood

en banket wordt gemaakt (Tabel 3.20). Ook de concentraties tarwe-allergenen en

o-amylase zijn hoger voor dit fype bakkerrj. Na correctie voo¡ functieopbouw
tussen de categorieën wordt het verschil tussen banket en brood veel minder
duidel¡k, maar bhjft wel bestaan.

Tabel 3 20 Ambachteli¡ke bakkerii: gemiddelde concentraties uitgesplitst naar

* p<0,05

Uit de analyses bl¡kt dat in grotere bedrijven met meer dan 10 werknemers een

hogere stof en cr-amylase blootstelling heerst (Tabel 3.21). Een dergelìjk ve¡band

werd nìet gevonden voor de hoeveelheid verwerkte bloem.

0,79* (2,3) 2,3 (8,4
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Tabel 3.2I Ambachtelij ke bakkerij : gemiddelde concentraties uitgesplíts I naar

+ p<0,05

Bovengenoemde verschillen tussen grote en kleinere bedrijven en bedrijven die

geringe en grote hoeveelheden bloem per dag verwerken blijven bestaan indien

wordt gecorrigeerd voor verschillen in functieopbouw tussen de categorieën en

correlaties tussen herhaalde metingen br¡ dezelfde werknemer. De redenen voor

deze verschillen tussen grote en kleine bedrijven zijn niet zondermeer duidelijk
maar worden vermoedelijk veroorzaakt door verschillen in werkwijze of -

organisatie, product en gebruike technologie. Daarom is verder gekeken naar het

effect van afzonderlijke kenmerken die kunnen samenhangen met deze algemene

kenmerken, zoals de aanwezigheid van effectieve afntgtng, afsluitbare

mengkuipen, gebruik van'stuifwrje' strooibloem, roestwìjstalen werkblad, gebruik

van olie in plaats van strooien en het gebruik van verbetermiddelen in pasta's ofhet
geheel niet gebruiken van verbetermiddelen. Deze potentiële beheersmaatregelen

worden hiema per beheerscategorie beschreven.

3.9.1.1 Substitutie
Stuifwije bloem
In 6 bedrijven is ervaring opgedaan met stuifwije strooibloem. B¡ één bedrijf werd

dit product niet gebruikt op de meetdag. Van de 11 bakkers die het -product wel

hadàen gebruikt was de stofblootstelling gemiddeld (GM) 1,5 mglm'ICSO t,e¡
s 1,9 mglm aan tarwe-

(GSD 4,8) P:0,5e) en

cr-amylase 1,5 ng/m3,

GSD 4,6) (p:0,5a). Deze verschillen waren niet statistisch significant.

In één van de bedrijven was geëxperimenteerd met roggemeel in een'stuifw¡e'
variant voor deegbereiding. Wat betreft de stofbelasting was de ervaring positief,

maar het gaf een 'slap deeg' waar lastig mee te werken was. Derhalve heeft de

bakker dit product niet meer in gebruik en ontbreekt een kwantitatieve evaluatie

met betrekking tot de stof- en allergeenbelasting.

bedr

Omvang N (aântal

he¡lri ivenì

Stof (møm3)

(GM, GSD)

Tarwe-allergenen (¡glmr)

I(ìM. (ìSDì

c-Amylase (ng/m3)

(GM, GSD)

Aanlal wet knemers

t-4 1 1,5* (1,9) s,6 (s,7 0,89* (3,3)

5-l 0 26 | ,1* (2,2) 3.6 (8.4) 0,97* (3,ó)

>10 21 2,t* (2,1) 8.8 (10.6) 1,8* (5,1)

Vemerkte hoeveelheid bloem/meel per dag

<100 ke l3 r ,0 (2,3) 3.7 6.4\ 1t (3 2)

100-500 ks 26 1,s (2,9) 5 (8 4) r,3 (4,3)

>500 ke l2 r ,8 (4,3) 8.3 t14.ó) 1,3 (5,1 )
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3.9.1.2 Eliminatie
Broodverbetermiddel in pasta-vorm

In drie bakkerijen werd cr-amylase of broodverbetermiddel in pasta-vorm gebruikt.
Twee bedrijven gebruikten daarnaast ook broodverbetermiddel in poedervorm. De
gemiddelde o-amylase blootstelling van de 9 personen die met de pasta's werken
was 1,1 nglm3 IGSD 5,7), terw¡l de niet pasta gebruikers een gemiddelde
blootstelling hadden van 1,6 nglm3 IGSD 4,6) (verschil niet-significant, p:0,45).
Voor de concentratie stof en tarwe-allergenen was, zoals verwacht, geen verschil
aantoonbaar.

Roestwiistalen werkblad
In één bedr¡f vr'as een roestwijstalen werkblad aangeschaft. Omdat het deeg hier
minder aan plakt hoeft nagenoeg geen strooibloem te worden gebruik br.1 de
deegverwerkìng. De stofblootstelling van de twee deegbewerkers was (niet-
significant) lager (GM 1,1 mg/m3, GSD 1,0) dan gemiddeld (7,9 mglm3,GSD 2,9)
(p:0,23). Voor de concentratie tarwe-allergenen was geen verschil aantoonbaar
(GM 9,3 ¡rg/m3 lCSo 3,3); overige bakkers 8,9 ¡rglm3 (GSD 7,5) evenals voor de
concentratie cr-amyÌase (GM 7,3 nglm3 IGSD 1,4) versus 1,5 nglm3 (GSD 4,6)).

Geen gebruik van broodverbetermìddelen
In twee bedrrjven werd brood gebakken met zuurdesem. In één van deze bedrijven
werden daamaast helemaal geen verbetermiddelen aan het meel toegevoegd. In dit
bedr¡f was de blootstelling aan o-amylase statistìsch significant lager voor de 3

bakkers (driemaal <LOD (GM 0,42ng1m3, cSD 1,0) versus 1,6 nglm3 IGSD 4,6¡.

Insmeren werkblad met olie
In twee bakkerijen werd in plaats van het strooien van bloem olie gebruik voor het
insmeren van werkbladenzodat het deeg niet bleefplakken aan de ondergrond. De
ervaringen daarmee waren positief. De 2 broodbakkers hadden beide een
stofblootstelling van 1,3 mg/m3 IGSD 1,0) wat lager is dan het gemiddelde van de
overige bakkers (1,9 mglrf , GSD 2,9), maar niet-significant (p:0,52). Voor de
blootstelling aan tarwe-allergenen werd geen verschil aangetoond tussen de wel (7
en22 pglm3; GM 12,8 pglm3, GSD 2,1) en niet olie gebruikers (GM 8,9 pglm3,
GSD 7,5) (p:0,96). De concentratie V-amylase was voor de 2 broodbakkers lager
dan de detectielimiet (0,33 en 0,54 nglm3) en voor de overige bakkers gemiddeld
1,6 nglm3 (cSD 4,6) (p:0,11).
Enkele andere bedrrjven gaven als reden voor het met gebruiken van olìe dat olie
(een negatieve) invloed heeft op de samenstelling en kwaliteit van het deeg.

Water spuiten bij deeqverwerking
Bij de handeling deegverwerking wordt de meeste strooibloem gebruikt. In het
bedr¡f waar water in plaats van st¡ooibloem werd gebruikt werd daamaast ook
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stuifwije strooibloem gebruikt waardoor een effect op de blootstelling niet is te
schatten.

lndustrieel stofzui gsysteem

In een bedr¡f was een industrieel stofzuigsysteem aangelegd voor

schoonmaalaverkzaamheden. De stofblootstelling van de twee brood&banket-

bakkers was niet lager in dit bedr¡f dan gemiddeld (GM 3,3 en 1,5 mg/mr versus

GM 1,8 mg/m' lCSb 4,5); tarwe-allergenen 40,4 en2,2 ¡t'gld versus 8,7 pglm3

(GSD 7,a); ct-amylase 18,4 en 11,5 nglm3 versus 1,5 nglm3 lCSl +,S;'

Het zuigen is handeling die maar gedurende korte t¡d wordt uitgevoerd (1-30 min)

en zal als zodanig een relatief klein effect hebben op de stofbelasting die over

minimaal 6 uur is gemeten.

Water aanvoer via leiding naar kuip
84 het toevoegen van emmers water aan de kuip ontstaat vaak wat stof door de

kracht waarmee het water in de kuip wordt gestort. In het bedrijf waar het water via

een leiding aan de kuip werd toegevoegd was de blootstelling van de drie bakkers

niet afwijkend van het gemiddelde (siof:2,4 (GSD 1,8) versus 1,8 mg/m3 IGSD
2,9); tarwe-allergenen: 24,6 (GSD 2,1) versus 8,7 p.glri (GSD 7,5); cr-amylase: 1,1

(cSD 1,9) versus 1,6 nglm' lGSo +,2;.

3.9.1.3 BelemmerÍng overdracht
Silo's
ln 20 (36%) bednjven werd naast zakgoed gebruik gemaakt van silo's met bloem

en volko¡enmeel. Op zich l¡kt het aftappen uit een silo minder stofblootstelling te

geven dan het storten van zakgoed, ware het niet dat tìjdens bijvoorbeeld het

uitschudden van de slurf die is bevestigd aan de silo-mond vaak weer een extreme

stof-piek optreedt. Ook waren niet alle silo's uitgerust met een degel¡ke stortkoker

waardoor doo¡ de kracht waarmee het meel in de silo terechtkomt een stofwolk

ontstaat. Een silo met een goede afvoerpijp tot onder in de mengkuip zal minder

stofblootstelling geven dan het storten uit zakken gevolgd door het (grondig)

uitkloppen van de zakken.
In totaal werkten 39 personen die zich met deegbereiding bezighielden in bedrijven

met een silo. De gemiddelde stofblootstellingvan deze personen (GM 1,9 mg/m3,

GSD 3,1) was niet afwijkend van de overige deegbereiders (GM 1,8 mg/m3, GSD

2,7), Yotor de concentratie tarwe-allergenen (9,4 (GSD 9,7) versus 8,7 ¡rglm3
(GSD 6,3)) en c-amylase (2 (GSD 5,0) versus 1,4 nglm3 (GSD 4,4)) was de

blootstelling iets hoger voor de silo gebruikers, maat niet signihcant
(respectievelijk p=1,0 en p:0,20) .

Gesloten menskuip
In tegenstelling tot industriële bakkerijen is in veel ambachtelijke bedrrjven de

mengkuip niet afsluitbaar tijdens het kneden. Vaak is er wel een rooster

aangebracht uit veiligheidsoogpunt maar dit heeft geen effect op de
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stofconcentratie. In 9 bedrijven (760/o) waren gesloten deksels op de mengkuip
aanwezig, al dan niet in combinatìe met niet afsluitbare kuipen. Voor de

concentraties stof, tarwe-allergenen en cx,-amylase lijkt de aanwezigheid van
afsluitbare kuipen een licht reduce¡end effect te hebben maar niet statistisch
signifi cant (p:0, 36-0, 83) (T abel 3.22).
Opgemerkt dient te worden dat het afsluiten van de mengkuip t¡dens het mengen
geen duideiijk effect zal hebben op de persoonlijke blootstelling aangezien de
persoon dan meestal andere werkzaamheden verricht. Uit de observaties bh.¡kt

verder dat bij de deegbereiding juist het afwegen en storten van zakgoed of van
meel uit de silo een relatief hoge blootstelling opleverl.

Tabel 3.22 Ambachtelijke bakkerij: gemiddelde concentraties uitgesplitst naar

Afzuising
Door de branche-organisatie was één bedrijf aangemerkt als koploper vanwege het
ventilatiesysteem dat was geïnstalleerd waarbij op meerdere punten afzuiging was
aangebracht. Daarom is dit bedr¡ f eveneens betrokken in het onderzoek. Dit bedr¡f
verwees tevens naar een ander bedr¡f waar min of meer hetzelfde systeem was
aangelegd; hier zijn eveneens metingen verricht.
Men was in beide bedrijven teweden over de verlaging van de stofbelasting sinds

de aanleg van het systeem. De personen die zich met deegbereiding en -
verwerking bezighielden hadden een gemiddelde stofblootstelling van 1,0 mg/ml
(GSD 1,8) tegen2,0 mglm3 (GSD 2,9) gemiddeld voor matige en niet-effectieve
afzutging samen (p:0,007); voor cr-amylase werd geen reductie aangetoond 1,5

(GSD 4,5) versus 1,8 nglm3 IGSD 6,3); p:0,79), terwijl voor tarwe-allergenen een

factor 10 werd gehaald (0,83 (GSD 7,7) versus 12,0 p,glm3 (GSD 6,0); p:0,0003)
(Tabel3.23).
In beide koploper-bedrijven was de afzuiging effectief. In een van de twee
bedrijven werd de mobiele afzuiginstallatie niet altijd juist gepositioneerd ten
opzichte van de werker en de stofbron waardoor de effectiviteit niet alt¡d optimaal
was.

De aanleg van het ventilatiesysteem bracht echter wel met zich mee dat men
klaagde over het geluidsniveau (volgens uitgevoerde metingen in een van de

bedrijven tegen de 80 dB(A).
Enkele bakkerijen gaven aan dat afzuiging brj de deegverwerking om de

stofbelasting tijdens strooien te verminderen problemen gaf door uitdroging van de

korst. Dit levert een brood van mindere kwaliteit door donkere stukken in het
brood.

aanwezt van

Seslotcn mengkuip \
aantal Dersonen)

Stof (mg/mr)

l(lM- csDì
Tarwe-allergenen (¡rglmr)

IGM. GSD)

r-Amylase (nglm3)

IGM, GSD)

,^

\ee

Beide

20

100

2

l,5 (2,0)

1,9 (3,0)

3,4 (3,8)

4,r (r0,8)

l 0,2 (6,6)

3l,l (7,5)

2,0 (s,2)

l,s (4,3)

4,3 (37,8)
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iviteit
Effectiviteit afzuigin g N

(âântâ Dersonen)

Stof (mg/mr)

(cM, GSD)

Iârwe-allcrgenen (pglm3)

IlìM lìSDì

r-Amylase (ng/m3)

GM- GSDì

ìlecht

VIat¡g

loed

106

34

l6

1,9 (2,8)

2,3 (3,2)

l ,0 (r,8)

l 0,1 (5,2)

20,4 (8,s)

0,83 (7,7)

1,4 (4,2)

2,0 (5,4)

r ,8 (ó,3)

Tabel 3.23 Ambachtel¡i ke bakkerij : gemiddelde concentraties uitgesplits t naar

* p<0,05

Omdat verschillen samen kunnen hangen met ve¡schillen in functies die in de

verschillende categorieën worden uitgevoerd is middels regressie analyse een

correctie uitgevoerd voor functie. De in bovenstaande tabel geobserveerde

verschillen worden dan iets kleiner, hetgeen suggereert dat verschillen tussen de

groepen ten dele zijnterugte voeren op verschillen in functies.

3.9.1.4 Persoonlijke beschermingsmiddelen
Geen van de bakkerijmedewerkers droeg gedurende de meetperiode
ademhalingsbescherming tijdens het uitvoeren vaî ztjn werkzaamheden. Bij
nawaag naar het gebruik van persoonlijke beschermingsmiddelen werd ook door
niemand aangegeven dergelijke beschermingsmiddelen te gebruiken. De enige
persoonlijke bescheming die frequent werd genoemd was het dragen van
handschoenen tijdens het lr-lllen enloflegen van de oven.

3.9.1.5 Multipele regressie-analyse
In multipele regressie analyses bl¡k ook dat het aantal werknemers in het bedr¡f
een signif,icant effect heeft op de hoogte van de blootstelling; bij meer dan 10

werknemers is de concentratie inhaleerbaar stof 1,5 keer hoger, de concentratie
tarwe-allergenen 2,4 en de concentratie cr-amylase 2 maal in vergelijking met
bedrijven met minder dan 10 werknemers. Wat betreft de concentratie inhaleerbaar
stof en tarwe-allergenen heeft eveneens de aanwezigheid van goede, effectieve
afzuiging een significante blootstellingsreductie tot gevolg (respectievelijk een

facÍor2 en 10).

Nadere analyse geeft aan dat determinanten zoals gebruik van verbetermiddelen in
pasta-vorm, het nìet-gebruiken van verbetermiddelen, gebruik van olie in plaats

van sfiooien en de aanwezigheid van een roestwijstalen werkblad alleen
voorkomen in de kleinere bedrijven. Indien ook functie wordt betrokken in de

multipele regressie analyse blijkt naast functie een signihcant effect aanwezrg op

de concentratie cr-amylase voor de aanwezigheid van afsluitbare mengkuipen en

het niet-gebruiken van verbetermiddelen; de aanwezigheid van afsluitbare

mengkuipen levert een blootstellingsreductie voor o-amylase van een factor 2 en

het produceren van brood zonder verbetermiddelen levert een reductie met een

factor 4.
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Concluderend kan worden gesteld dat de multipele regressie-analyse voor de

onderzochte blootstellingsdeterminanten de verwachte richting laat zten zoals reeds

beschreven. Aangezien het echter vaak weinig bedrijven betreft waar een bepaalde

determinant aanwezig was hebben de determinanten vaak geen significant

reducerend effect op de blootstelling. Echter, de aanwezigheid van enkele

determinanten l¡kt wel degelijk relevanlte zijn.

3.9.1.6 Haalbaarheid blootstellingsreducties
Uitgaande van enkele grensniveaus ztjn de reductiefactoren bepaald welke

noodzakelijk zijn om aan de 'grensniveaus' van inhaleerbaar stof, tarwe-allergenen

en cr-amylase te voldoen (Tabel 3.24). Op basis van de spreiding rondom het

gemiddelde (GSD) kan berekend worden wat het gewenste gemiddelde (GM) zou

moeten zijn blj een acceptabele overschrijdingskans van maximaal 5%.

Vergelijking van de gewenste met het gemeten GM levert een reductiefactor.

Realisatie van deze reductiefactoren zou leiden tot blootstellingsconcentraties

onder de gehanleerde grensniveaus.

Tabel 3.24 Te realiseren reducties voor de concentratie inhaleerbaar stof,

tatwe-allersenen en a-amylase in
ú'Grensniveau" Gewenste GM Gemeten GM Gewenste

reductiefactor

Itrhaleerbaar stof 0,5 mdm' 0,08 mdmr 1,5 mg/mr t9

3 me/mr 0.49 me/mr 3

l0 me/mr 1.64 melm3 0

Tarwc-allergenen 2 plJmt 0.05 us/mr 5,5 [g/m- ll0
6 tsJm3 0.15 uøm" 31

d-Amylase I n s/mr 0.09 nslmr 1,3 nglml l3

5 nslml 0.45 nslmr

Voor de hoogst blootgestelde functies in deze sector zijn tevens de ge\¡/enste

reductiefactoren berkend. Voor de broodbakker zijn reducties nodig van een factor
2-29, 50-143 en 4-20 voor respectievelijk inhaleerbaar stof, tarwe-allergenen en cx,-

amylase. Voor de brood- en banketbakker zijn deze factoren 0-8,21-64 en 5-25. De

verschillen in factoren tussen de componenten heeft voor een groot deel te maken

met een schaal-effect: de spreiding in de concentratie allergenen is over het

algemeen veel groter dan voor stof.

De enige aangetroffen en onderzochte beheersmaatregel die effectief de

blootstelling aan inhaleerbaar stof en ø-amylase verlaagt is de aanwezigheid van

effectieve afzutgíng op plaatsen waar met grondstoffen wordt ge'ù/erk. Deze

reductie bedraagt een factor 2 en is niet voldoende om te voldoen aan een

grensniveau van 0,5 mglm3 voor inhaleerbaar stof of 1 nglm3 voor cr-amylase. Een

combinatie van effectieve beheersmaatregelen gericht op het beheersen van de

blootstelling tijdens storten, afwegen en strooien (met name tijdens het uitrollen



van korstdeeg) zal naar verwachting de blootstelling aanzienlijk terugdringen. Het
gebruik van een Pl mondkapje reduceert de blootstelling met een laclor 2,5. Een
dergelijke maatregel is vanwege het frequent uitvoeren van bovenstaande taken

niet praktisch, niet aan te bevelen en tevens niet voldoende.

3.9.2 Industriële bakkerijen

De productie van alleen brood geeft een hogere concentratie o-amylase in
vergelijking met productie van brood en banket (Tabel 3.25). Na correctie voor
functieopbouw bhjven deze verschillen bestaan.

Verder is uit de observaties gebleken dat met name bij de prodqctie van kleinbrood
bloem wordt gestrooid in tegenstelling tot de productie van grootbrood. Over het

aandeel groot- en kleinbrood van de totale producti,e zijn geen (kwantitatieve)
gegevens beschikbaar.

Tabel 3.25 Industriële bakkeriien: gemiddelde concentraties uitgesplitst naar

+ p<0,05

Het aantal we¡knemers in een bedrijf lijkt van
blootstelling, met de hoogste blootstelling
werlsremers (T abel 3.26).

invloed te zijn op de hoogte van de

in bedrijven met 100 tot 200

* p<0,05

3.9.2.1 Substitutie
[n drie van de bemeten bedrijven
is vaak maar ten dele mogelijk

werden vloeibare verbetermiddelen gebruikt. Dit
vanwege de diversiteit in samenstelling van de

Tarwe- allergenen (pglmr)

2,4 01,7)

Tabel 3.26 Industriële bakkerijen: gemiddelde concentraties uilgesplilst naar

Omvang N (aantal

hc¡lri ivenì

Stof (mglm3)

(GM. GSD)

Tarrve-allergenen (pglm3)

(GM. GSD)

a-Amylase (nglmr)

IGM. GSDì

Aanlal werknemers

< 100 'l 0,67* (3,2) I,0* (9,5) 0,74* (2,7)

100-200 6 t4+ lsì 3,9* (14,3) l4* 3,8)

>200 3 t.l + (4,0' 1,5. (12,0) 0,ól* (2,1)

Vemerkte hoeveelhekl bloen/neel per shífl

<5000 ke 3 0.54* (3.4) 0.ó5* (1 1.8) 0.89+ (3,5)

5000-10 000 ks 7 1.6* (3,6' 3 3* t2 7) 1.25* (3.7

>10 000 k 6 0.89* (3.6) 22* l 2,8) 0.81+ (2,8)
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benodigde grondstoffenmix. Voor standaard grootbrood is het mogelijk om alleen
vloeibare middelen te gebruiken; voor specialiteiten en kleinbrood wordt een

vloeibare basis-mix gebruikt die wordt aangelr.rld met poeders.

Zoals verwacht heeft het gebruik van vloeibare middelen alleen effect op de

concentratie cr-amylase (Tabel 3.27). De gemiddelde concentratie o-amylase in
bedrijven waar vloeibare middelen worden gebruikt is significant lager dan in
bedrijven waar alleen poeders worden toegevoegd (reductie 28%). Hierbij zijn de

medewerkers van de inpak-afdeling en orderverwerking buiten beschouwing
gelaten aangezien zij niet b¡ de deegbereiding en -verwerking betrokken zijn en

blootstelling derhalve niet valt te verwachten.

Tabel 3.27 Industriële bakkerijen: gemiddelde concentraties uitgesplitst naar
van vl o eib are verb et ermiddel en

Vloeibare 'l (aantal

¡ersonenl

ìtof (mømr)
.GM. GSDì

Iarwe-allergenen (¡rglmr)

:GM, GSD)

a-Amylase (nglmr)

(GM, GSD)

,a

\ee

4 I
uó

l,6 (3,s)

r.r 13.7)

s,e (12,2)

2.3 (12.2\

0,87+ (3,0)

1,2* (3.43)

'P=o'ol

Na correctie voor verschillen in functieopbouw tussen de categorieën wordt het
verschil iets minder duideh.¡k.

3.9.2.2 Eliminatie
In één van de bemeten industriële bakkerijen was de deegbereiding voor
grootbrood (bus brood) volledig geautomatiseerd. Recepten werden via een

computer verwerkt waama via leidingen de kuip met de juiste grondstoffen werd
geruld. Vervolgens werd de kuip verplaatst om te mengen waarrra het deeg naar de

afweger werd getransporteerd. BU het gehele proces was geen werker betrokken,
behalve als sporadisch een specifieke broodsoort een extra toevoeging nodig had in
de vorm van een poeder.
De broodverbetermiddelen werden in poedervorm uit een silo via leidingen in de
kuip gebracht. Het vullen van de silo gebeurde door het bedr¡f zelf. Een big bag
werd met een heftruck op een soort trechter geplaatst van waaruit de silo werd
volgeblazen. De afzuiging in de trechter was zodanig gepositioneerd dat wel
effectief werd afgezogen maar niet in de zone waar de werker handelingen
verrichtte. Wanneer de big bag al grotendeels leeg was werd met een handveger op

de zijkanten van de zak geklopt om de restanten te laten vallen. Dit leverde relatief
hoge blootstelling (DataRam pieken tot ruim 70 mglrrrf) (Figuur 3.13). Ook het
afvegen van resten die niet goed in de trechter waren gevallen leverde hoge
blootstelling. Nadat de zak nagenoeg volledig leeg was werd hij met de heftruck op

de grond gelegd en opgevouwen door de werker. Tijdens het opvouwen was een

stofwolk zichtbaar (ca 15 mg/mt;. Na de werkzaamheden gebruike de werker
perslucht om de laatste resten uit de trechter en zijn handen en aÍnen afteblazen.
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Aangezien de metingen in dit bedrijf pas in een later stadium zijn uitgevoerd zijn
de resultaten niet meegenomen in de analyses. Daarom wordt de blootstelling aan

inhaleerbaar stof apart gepresenteerd in Tabel 3.28. In vergelijking met de

gemiddelde concentraties per functie in de overige industriële bakkerijen is de

blootstelling steeds lager behalve voor de medewerker in het

grondstoffenmagaztjn. Deze laatste persoon heeft de werkzaamheden uitgevoerd
zoals hierboven besch¡even en zoals weergegeven in Figuur 3.1 3.
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Figuur 3.13 tndushiële bakkerij: overdracht verbetermiddelen uit big bag naar
silo

Tabel 3.28 Individuele stoJblootstelling in een industriële bakkerij waar de

van ,.s

Functie lndividuele stofblootstelling (møm3)

Broodbakker (allround) l5 10

Ban ke tbakker 099

Ovenist 043

Medewerker qondstoffenma sazi in 23

Chef 029 0,41

Schoonmaker 047 046

In alle bemeten bedrijven was ofwel een centraal zuigsysteem aanwezig, ofwel
waren losse stofzuigers aanwezig. Echter, tijdens de metingen werd slechts dool
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drie van de bemeten personen werkzaam in drie verschillende bedrijven gebruik

gemaakt van stofzuigers vaak in combinatie met vegen en afnemen met een natte

doek, gedurende korte tljd (10-45 min). Derhalve is het niet mogelijk een effect

van het gebruik van stofzuigers op de hoogte van de blootstelling na te gaan.

3.9.2.3 Belemmering overdracht
Relatief veel sebruik van zakgoed i.p.v. silo
Er is een tendens gaande in industriële bakkerijen om steeds meer verschillende

soorten brood te produceren in kleinere charges. HeÍ gaat dan om bijzondere

broodsoorten waarvoor het meel, al dan niet met allerlei toevoegingen, in zakgoed

wordt aangeleverd. Juist het leegstorten van zakgoed leidt tot een relatief hoge

stofblootstelling in vergelijking met het tappen uit silo's.
In v¡f bednjven werd aangegeven dat relatief veel zakgoed was gebruikt op de

meetdag of was de silo leeg waardoor alleen maar zakgoed werd gebruikt.In deze

bedrijven was de blootstelling significant hoger dan in bedrijven waar weinig

zakgoed werd gebruikt (T abel 3.29).

Tabel 3.29 Industriële bakkeriien: gemiddelde concenlraties uitgesplitst naar
ikvan hoeveelheid

Relatief Yeel

gebruik van

N (aantal

personen)

ìrot(møm3)

GM, GSD)

farwe-allergenen (¡rglmi)

:GM, GSD)

c-Amylase (ng/mr)

(GM, GSD)

Ja

Nce

41

124

l,8 (3,4)*

r,1 (3.7)*

6,7 (12,0)4

2,4 (12,8)*

2,3 (4,s)*

0.82 (2.8)*

r p<0,05

Wegriiden menekuip
Bij het l.ullen van mengkuipen met meel wordt de kuip nogal eens te snel onder de

silo vandaan gereden voordat het meel is 'neergeslagen'. Tijdens het verrìjden van

de kuip naar de kneder is de stofbelasting daarom groter dan als er even wordt
gewacht. Deze observatie valt verder niet te lc¡¡antificeren.

Afzuieing
Ten aanzien van stof bhJkt de concentratie in bedrijven met relatief slechte, niet-

effectieve afzuiging lager te ztjn dan in bedrijven met matige of goede

afzuigingsystemen (Tabel 3.30). De concentratie tarwe-allergenen bl¡kt nauwelijks

verschillen tussen de categorieën terwijl de concentratie o-amylase in de slechte

bedrijven signihcant hoger is dan in de matige of goed geventileerde bedrijven. Bij
deze analyse ztjn de personen werkzaam in de inpak-afdeling enlof
orderverwerking buiten beschouwing gelaten.

Na correctie voor verschillen in functies tussen de categorieën is er geen verschiì in

stofblootstelling tussen de categorieen; voor de concentratie allergenen bhjven de

verschillen onveranderd.



zut

Eff€ctiviteit afzuiging { (aanta Stof (mg/mr)

:GM, GSD)

Iarwe-allergenen (¡rglmr)

lìM- csDì

u-Amylase (ng/m3)

IlìM. lìSDì

Slecht

Mâtig

Goed

5t

94

20

),87 (3,7)+

l,5 (3,3)*

I,5 (5,1)l

2t
40

26

3,6)

I ,5)

9,s)

1,5 (4,0)**

0,e8 (3,4)**

0.82 12.8)**

Tabel 3.30 Indus triël e bakkerij en : gemiddelde conce ntrati es uitgesp lits t naar

+ p:0,05; **P=0,04

3.9.2.4 Persoonlijke beschermingsmiddelen
Slechts door twee personen werd aangegeven dat tijdens het meelstorten of de

deegbereiding afen toe een mondkapje we

zoals het afwegen van broodverbetermidd
Tijdens silo onderhoud, schoonmaakwerkz

tappen en inpakken werd door steeds één

handschoenen.

3.9.2.5 Multipele regressie-analyse
Het aantal werknemers, de verwerkte hoeveelheid meel en bloem en het type

product blijken g de hoogte van de concentratie stof en

tarwe-allergenen. type product hebben wel een effect op

de concentratie dan 200 werknemers in een bednjf
wefkzaam zijn is de blootstelling een factor 2 lager; indien alleen brood wordt

geproduceerd in plaats van banket ofbrood en banket dan is de blootstelling een

iaótot Z hoger. Dit zijn echter geen factolen waarop beheersmaatregelen gericht

kunnen worden maar tonen aan dat zij in belangrijke mate de blootstelling l¡ken te
bepalen.
Gebruik van vloeibare broodverbetermiddelen heeft een reducerend effect op de

blootstelling aan cr-amylase van een facTot 1,4. Het gebruiken van minder zakgoed

ten opzichte van meel uit de silo geeft een blootstellingsreductie van een factor 1,5

voor stof en bijna 3 voor allergenen. Ten slotte levert de aanwezigheid van

effectieve ventilatie een verlaging van de cr-amylase blootstelling met een factor

1,5. Na correctie voor functie verdwijnt het effect van effectieve afzuiging en het

gebruik van vloeibare broodverbetermiddelen.

3.9.2.6 Haalb aarh eid blootstellin gs reducties
De noodzakehjke reductiefactolen om blootstellingswaarden onder de gehanteerde

grensniveaus te bereiken staan vermeld in Tabel 3 '3 1 .
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Tabel 3.31 Te realiseren reducties de concentralie inhaleerbaar stof.
en in industriële

"Grensniveau" Gewensle GM Gemeten GM Gewenste

reductiefactor

lnhal€erbaar stof 0,5 mglm3 0.06 melmr 1,0 mg/m3 t'1

3 ms/mr U.JJ MgM 3

l0 ms/mr l.l melm3 0

Tarwe-allergenen 2 tslm' 0,03 uslml 2,2 ¡tglm1 73

6 uslm' 0.1 I úslm' l3

o-Amylase I np/ml 0.14 nslml 1,0nglm] 7

5 nslmr 0,70 nslml 1,5

Voor de hoogst blootgestelde functies in deze sector zÙn tevens de gev/enste

reductiefactoren berkend. Voor de allround broodbakker en deegmaker zijn
reducties tot een factor 20 nodig voor de concentratie stof en c{,-amylase en

maximaal een factor 150 voor tarwe-allergenen.
Voor onderhoudsmonteurs is een reductie van de stofbelasting tot een factor 200

gewenst; voor de banketbakker is maximaal een factor 285 gewenst voor de

concentratie tarwe-allergenen.

De blootstellingsreducerende factoren zoals haalbaar bl¡ken variëren van 1,5 tot
b¡na 3 voor effectieve afzuiging, vloeibare verbetermiddelen en relatief weinig
gebruiken van zakgoed in verhouding tot meel uit de silo. Deze factoren zijn niet
voldoende. Ook het gebruik van Pl mondkapjes bij taken met de hoogste

blootstellingen zoals deegbereiding, strooien en afwegen, is niet voldoende
(protectiefactor 2,5) en ook hier niet aan te bevelen.

3.9.3 Meelmaalderijen

Het aantal werknemers werkzaam in een meelmaalderij bhjkt niet van invloed op

de hoogte van de blootstelling (Tabel 3.32). Wat beheft de geproduceerde

hoeveelheid bloem en meel lükt in de kleinere bedrijven een hogere blootstelling te

zijn, Dit is alleen voor de concentratie d-amylase signihcant. Correctie voor
functie levert geen andere bevindingen op.



va

Omvang N (aantal

bedriiv€n)

Stof (mg/mr)

(GM, GSD)

Tarwe- allergenen (¡rglm3)

(GM. GSD)

a-Amylase (nglmr)

(CM. GSD)

Aanlal werknemers

<50 3,s (5,3) I 3.6 t6.9) 7.1 (9,5

50-l 00 2 3,0 (r,7) 8.3 (1 r,6' t2.t (9.4)

>100 3,2 (s,3) r6.0 fl2.0) 5,2 (r 0,3)

Gpnroducee,nle hoeveelheíd bloem/meel per shíft

<70 000 kg 2 s,0 (3,4) 21.8 (4.9) 34.5+ (1 I,4)

70 000-200 000 ks 2 2,8 (5,e) 01 7,7) 3.2+ (4,6)

>200 000 ke 2 1,1 (4,5) r0.7 fl2.5) 7 ,7* (10,1

Tabel 3.32 Meelmaalderiien; gemiddelde concentraties uitgesplitst naar

* p<0,05

3.9.3.1 Beheersmaatregelen
De verschillen tussen bedrijven voor 'ù/at betreft de aanwezigheid van

beheersmaatregelen is in meelmaalderijen veel minder duidel¡k in vergelijking met

de bakkerijen. In geen van de bemeten bedrijven v/as het af'ù/egen, bijvullen en

toevoegen van additieven (afdoende) beheerst. In de meeste gevallen was geen

afzuiging aanwezig en gebruikfe de v/erknemer of geen persoonlüke

beschermingsmiddelen of alleen een mondkapje.

In een bedr¡f was het lrrllen van de bullcwagens

geautomatiseerd. De blootstelling van de bemeten c

vergehjkbaar met de andere bemeten chauffeurs.

hiervoor is dat het schoonmaken van de bulkwagens

perslucht) een demate hoge blootstelling van de chauffeur oplevert dat beheersing

van de stofblootstelling tijdens het vullen van de wagen slechts een gering effect

heeft op de dagblootstelling.

In alle bedrijven \Mafen stofzuigers aaîwezig. Door 17 personen, werkzaam in vijf
bedrijven werd stofgezogen gedurende minimaal 2 minuten tot maximaal een groot

deel van de werkdag. Tijdens het stofzuigen werd meestal ook geveegd, afgestoft,

afgeblazen met perslucht, en met natte doeken of een mop werd schoongemaakt.

Derhalve is een effect van alleen stofzuigen op de blootstelling niet na te gaan.

vens in zakgoed afgeleverd, al

dan niet ten behoeve van export. tn drie bedrijven werd relatief veel zakgoed

afgeleverd. uit Tabel 3,33 bllkt dat de productie van relatief veel zakgoed niet

diiect een effect heeft op de hoogte van de blootstelling, alleen de concentratie

tarwe-allergenen l¡kt iets verhoogd (p=0,19). Na correctie voor functie-opbouv/

wordt het verschil voor de concentratie tarwe-allergenen duidelijker (p:0,08; factor

2 verschil).
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Tabel 3.33 Meelmaalderijen: gemiddelde concenlraties uitgesplitst naar
om van

lelatief ve€l

f9køoerl

\ (aantal

I

Stot (mglm3)

l(-:M- csDt
Iarwe-allergenetr (pømr)

rcM- csDì
r-Ämylase (nglm3)

GM, CSD)

Nee

Ja

89

69

3,1 (4,7)

3,4 (4,7\

9,1 (10,4)

15,9 (9,6)

ì,8 (8,2)

¡.1 fl2.1)

Afzuieine
Er is geen significant verschil in gemiddelde blootstelling tussen bedrijven mel
slechte en matige afzuiging (Tabel 3.34). Alleen voor de concentratie tarwe-
allergenen lijkt de blootstelling lager bij matige afzuiging in vergelijking met
slechte afzuiging (16,0 versus 10,4 þglmt). Dit wordt mede veroorzaakt door de
grote diversiteit in werkzaamheden tussen de werknemers en de grote verschillen
tussen aanweztge afzujging per locatie binnen het bedr¡f waardoor een overall
beoordeling van de afzuiging waarschünlijk te ruw is.

Tabel3.34 Meelmaalderijen: gemiddelde concentraties uitgesplitst naar

3,9.3.2 Persoonlijke beschermingsmiddelen
In Tabel 3.35 is weergegeven doorhoeveel van de 158 personen die zijn bemeten
is aangegeven dat zij gebruik maken van handschoenen, een persluchtmasker of
een mondkapje. Aangezien een activiteit steeds door zeker 20 personen werd
uitgevoerd is het gebruik van maskers en handschonenrelatiefzeer beperkt.

Tabel 3.35 Meelmaalderijen: oyerzicht gebruikpersoonlijke

c-Amylase (nglmr)

(GM, GSD)

3,21 (5,3) 16,0 (r2,0) 5,22 (r 0,3)

iddelen
Activit€it Handschoencn Persluchtmasker Mondkaníe

Schoonmaken 0 3

Taonen I 2 0

Onderhoud machines I 2 6

Zakken vullen 0 I

Storing 2 2 4

[aden/lossen; bobcat 8 0 5

Filte¡s vervansen 0 0 4

0 2

Afwesen/meneen 2 0

Bi jvu llen/storten additieven 7



Tijdens schoonmaakwerkzaamheden, afiullen, controlerondes, verhelpen van

storingen, onderhoud en lossen van schepen wordt door meerdere personen

aangegeven gebruik te maken van oordoppen (veelal otoplastieken).

3.9.3.3 Haalbaarheid blootstellingsreducties
De noodzakelijke reductiefactoren om blootstellingswaarden onder de gehanteerde

grensniveaus te bereiken staan vermeld in Tabel 3.36.Deze reducties zlln detmafe

groot dat met aangetroffen aanpassingen in de bedrijven deze niel haalbaar ztin.

Effectieve afzuiging bij taken als afzakken en storten zullen de blootstelling

aanzienhjk terugdringen. Daarnaast dient tijdens schoonmaakwerkzaamheden en

handelingen met zuivere enzymen adequate adembescherming in de vonn van

persluchtmaskers te worden gedragen (protectiefactor maximaal 50). Dergelqke

adembescherming alleen is niet afdoende gezien de hoge piekblootstellingen die op

kunnen treden.

Tabet 3.36 Te realiseren reducties voor de concentratie ínhaleerbaar slof'
t0twe-allerøenen en a-amvlase in meelmaalder

"Grensniveau" Gew€nste GM Gemeten GM Gewenste

reductiefactor

Inhaleerbaar stof 0,5 mglml 0,04 mglmr 3,2m/m3 80

3 mg/¡r 0,23 mg/ml 4

I 0 ms,/6r 0,78 mdmr 4

Tarwe-allergenen 2 uslms 0,04 þsJn) 11,7 relm1 293

6 us./m) 0,13 pglml 90

a-Amylase I nqlml 0,O2nelm3 8,0 nglml 400

5 ng/ml 0,12 ns/mr 67

Voor de hoogst blootgestelde functies in deze sector zijn tevens de gewenste

reductiefactoren berkend. voor molen operators, tappers en schoonmakers zrjn

reductiefactoren van 10-450 berekend. Voor de concentratie tarwe-allergenen

varieert de gewenste reductiefactor van 100-500 voor tappers, schoonmakers en

heftruckbestuurders. Voor het realiseren van de gehanteerde grensniveaus voor V-

amylase zijn veel grotere reductiefactoren nodig: maximaal een factor 4000 voor

molen operators, 2500 voor mengers en 800 voor allround operators.

3.9.4 Grondstoffenindustrie

In de bedrijven met het grootste aantal werlmemers blijkt de gemiddelde

blootstelling het laagst te zijn (Tabel 3.37). De kanttekening die hierb¡ geplaatst

dient te worden is dat het enige bemeten bedrijf met meer dan 50 werknemers

tevens het enige bedrijf \Mas waar de afzuiging het meest effectief was. Dezelfde

tendens is waar te nemen voor de verv/erkte hoeveelheid grondstoffen. Echter, in

dat geval is er ook een significant lagere blootstelling voor inhaleerbaaf stof en

tarwe-allergenen aantoonbaar tussen de eerste (<10.000 kg) en de tweede categorie
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(10.000-40.000 kg). Correctie voor verschil in functie-opbouw tussen de

categorieën levert geen andere bevindingen op.

Tabel 3.37 Grondstoffeninduslrie: gemiddelde concentralie uitgesplitst naar

Omvang N (âantal

bedriiven)

Stof (mg/mr)

IfìM. GSDì

Tarwe-allergenen (¡rglm3)

I(ìM. GSDì

a-Amylase (ng/mr)

IGM. GSD)

,4tntal werknemers

<20 4 3.1* (8.0) 94+ r6 9) 51,8* (20,4)

20-50 2 3.3+ (8.0) 8.6* 0 0,7) I 03,0* (23,ó)

>50 I 1.3+ 14.0) 2.3* fi0.1) 16,4* (19,6)

t/ewerkte hoeveelheid grondstoflen per shílt

22,9* (20,4)

l0 000-40 000 ke 2 2.3* (7 ,7 5,3* (8,6) t12,31 (20;t)

>40 000 kg I I .3' (4.0) 2.3* (10.1 ) I ó,4* (l 9,6)

+ p<0,05

3.9.4.1 Beheersmaatregelen
De bemeten grondstoffenleveranciers verschillen niet veel in specif,reke kenmerken

die van invloed zouden kunnen zijn op de hoogte van de blootstelling, behalve één

bedrijf wat er duidelijk uit springt (zie Afzuiging). In de meeste bedrijven is de

overall afzuiging niet ofmatig effectief, treedt relatiefhoge blootstelling op tijdens

afwegen, storten en tappen en tijdens het weggooien en aandrukken van lege

zakken. In twee bedrijven werd geen zakkenpers gebruikt. In de bedrijven werden

soms grote afstanden afgelegd met open zakkeî of emmers met enzymen. Het
b¡wllen van enzym-reservoirs gebeurde voor het grootste deel zonder enige vorm
van beheersmaatregelen (afzutgtng, adembescherming).

In v¡fbedr¡ven werd door zeven van de bemeten personen stofgezogen gedurende

2-30 min. De korte duur en het beperkte aantal personen dat de taak heeft

uitgevoerd, naast het feit dat een referentiegroep lastig is te dehniëren verhinderen

inzage inhet effect van de taak op de hoogte van de blootstelling.

Afzuieins
In één bedrijf werd de afzuiging overall als effectief beoordeeld. In dit bednjf z¡n
relatief veel personen bemeten. Tabel 3.38 toont dat de blootstelling in dit bedrijf
significant lager is dan in de andere bedrijven. Voor cr-amylase lijkt er geen effect
van afzuiging als bedrijven met een 'goed' en een 'slecht' systeem worden

vergeleken. In de bedrijven met een 'slecht' systeem werden relatief veel

baþoeders en gelei geproduceerd in plaats van broodverbetermiddelen. Dit
betekent dat veel kleinere hoeveelheden cr-amylase v/orden verwerkt.
Met name bij het storten van zakgoed was de afzuiging effectief in het als 'goed'

beoordeelde bedr¡f. Dit bleek niet het geval in de overige bedrijvery juist deze

activiteit levert relatief hoge blootstellingen (zie ook paragraaf 3.4 DataRam
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hguren). Ook
bedrijven geen

aanweztg.

Tabel 3.38

tijdens het afwegen van grondstoffen is in de meeste andere

afdoende beheersing in de vorm van een effectieve afzutgtng

Gr onds toffenl ever anciers : gemiddelde c oncentraties uit gesp lits t

naar teil
Effectiviteit

afzuiqinq

N (âantal

Dcrsonen)

Stot (møm3)

(GM. GSD)

farwe-allergenen (¡rglmr)

GM, GSDì

r-Amylase (ng/m3)

lGM. GSD)

Slecht

Matig

Goed

9

50

6S

14,4 (5,1)*

¿,4 (7,6)*

l,3 (4,0)*

57,0 (il,1)*
5,7 (l l,l )+

2.3 ll0.11'

12,0 (11,4)+

l l r,0 (21,8)*

I 6,4 (20,0)+

+ p<0,05

3.9.4.2 Persoonlijke beschermingsmiddelen
In Tabel 3.39 is weergegeven hoeveel van de 128 bemeten personen gebruik maakt

van persoonlijke beschermingsmiddelen in de vorm van handschoenen, een

persluchtmasker of een mondkapje. Per activiteit is aangegeven door hoeveel

personen de activiteit is aangegeven als onderdeel van zlJnlhaar werkzaamheden.

Een persluchtmasker wordt gebruikt door 17To van de personen die deze activiteit
uitvoeren en een mondkapje door 8%. Tijdens het afwegen/bijmengen van

additieven wordt relatief het meest frequent gebruik gemaak van een

persluchtmasker (33%).

Tabel 3.39 Grondstoffenindustrie: overzicht gebruikpersoonliike
en

Activiteit N Handschoenen Persluchtmasker (of

masker met bussen)

Mondkapje

Storten additieven 16 I 6 3

Afweeen/biimensen ¿dditieven 21 3 7 4

Schoonmaken 26 6 2

Afvullen/taooen 37 0 6 0

Tijdens aftappen en storten werd door een aantal personen gehoorbescherming

gedragen (respectievelijk 6 en 4 personen).

3.9.4.3 Haalb aarheid blootstellingsreducties
De noodzakelijke reductiefactoren om blootstellingswaarden onder de gehanteerde

grensniveaus te bereiken staan vermeld in Tabel 3.40. Gezien de uitermate grote

blootstellingsreducties die gerealiseerd dienen te worden om de blootstelling aan

cr-amylase te verlagen is dit met een combinatie van effectieve afzuiging
(reductiefactor 5 voor cr-amylase, 10 voor stoÐ en een persluchtmasker

(protectiefactor maximaal 50) niet haalbaar. Bestaande aanpassingen in de bemeten

bedrijven bieden onvoldoende aanlcropingspunten om niveaus beneden de



gehanteerde grenswaarden te bereiken. Beheersmaatregelen zouden met name
gericht moeten worden op taken als afwegen, storten, afvullen en schoonmaken.

Tabel 3.40 Te realiseren reducties voor de concentratie inhaleerbaar stof,
en d- in de industrie

"Grensniveau" Gewenste GM Gemcten GM Gewenste

reductiefactor

lnhaleerbaar stof 0,5 mØml 0,03 mg/mr 2,0 mglmr 6'7

3 mg/mr 0.16 ms/mr l3

l0 ms/mr 0,54mgJm) 4

Tarwe-allergenen 2 tslm1 0,03 [g/m' 4,0 ¡t/m1 133

6 us.lml 0,10 uglmr 40

û-Amylase I nøm 0,00ó ndmr 32,4 nglm1 5 400

5 n/m3 0,03 nslmr I 000

Voor de hoogst blootgestelde functies zijn eveneens reductiefactoren berekend.
Voor afwegers, storters en tappers is een reductie van de stofconcentratie nodig van
respectievehjk maximaal 500, 160 en 50. Ten aanzien van de concentratie tarwe-
allergenen dient maximaal een reductie van 200 gerealiseerde te worden voor
afv/egers, storters en bedieningsvakmannen. De te realiseren reducties voor de

concentratie c{,-amylase zljn vele malen groter; voor afwegers is een reductiefactor
van 8.000-40.000 gewenst, voor storters van 10.000-55.000 en voor palletiseerders
van I .000-5.000.

3.10 Stand der techniek

Op basis van de observaties en informatie van derden wordt per sector omschreven
wat momenteel de meest ideale situatie lijkt in Nederlandse bedrijven ten aanzien
van stofblootstelling. Gerealiseerd dient te worden dat de hier beschreven situaties
niet toereikend zijn om de blootstelling tot een voldoende laag niveau terug te
brengen.

Am b a c h t e I ij ke b a kkerij
- afzuiging b¡ het afwegen van grondstoffen, volstoften van de mengkuip en

bij het strooien, met name tijdens uitrollen van korstdeeg
- voorzichtig storten van zakgoed zonder fanatiek uitkloppen
- yoorzichtig strooien van bloem zonder veel opwerveling
- gebruik van een silo met (stalen) uitlaat diep in de kuip in plaats van

zakgoed; voordeel is ook dat gerichte afzuiging dan beter mogelijk is
- deegkuipen met (volledig gesloten) stofkap
- zo min mogelijk shooien door gebruik van roestwijstalen werkbladen,

teflon coating op de bolletjesplaten t.b.v. kleinbrood productie, gebruik van
stuifw¡ sfrooibloem, insmeren van het werkblad met olie

- zoyeel mogel¡k gebruik van verbetermiddelen in pasta-vorm i.p.v. poeders



- stofzrÌigen ì.p.v. vegen

- gebruik van een kegelopboller met warme lucht i.p.v. met een meelstrooier

Industríële bakkerij
- zoveel mogehlk gebruiken van vloeibare verbetermiddelen

- voorzichtig storten van zakgoed zondet fanatiek uitkloppen

- (handmatig)strooient¡dens(klein)broodproductiezoveelmogeltlk
vermijden (bijvoorbeeld door een automatische meelstrooier die sporadisch

moet worden br¡gevuld)

- geautomatiseerde kuip handling waarbij grondstoffen volledig
geautomatiseerd in de deegkuip worden gestort, de kuip naar de menger

wordt verplaatst en vervolgens wordt het deeg met een hefkieper in de

afmeetmachine gestort

- volledig geautomatiseerd afwegen van grondstoffen zoals eîzymeî
- stofzuigen ofnat schoonmaken i.p.v. vegen en gebruik van perslucht

- kuipen niette vol storten en even laten'uitzakken' na het volstorten

alvorens de kuip te verrijden
- gebruik van een gesloten balenpers me| afzuiging voor het opruimen van

lege zakken
- gebruik van zakgoed beperken, bijvoorbeeld door additieven in containers

te gebruiken
- afzuiging br¡ het storten van zakgoed (m.n. van verbetermiddelen)

Meelmaalderijen
- afzuiging b¡ het storten van zakgoed, bijrullen van additieven en r'ullen

van zakgoed
- vooÍzichtig storten van zakgoed zonder fanatiekuitkloppen

- vullen van zakgoed en dichtnaaien zakgoed zoveel mogelijk automatiseren

- gebruik van adembescherming (persluchtmasker) b¡ het bijvullen van

additieven en bij calamiteiten, reparatie en onderhoud

- stofzuigen i.p.v. vegen en gebruik van perslucht

- schoonmaken compartimenten van bulkwagens d'm.v. stofzuigen

- leveren van eindproducten bij voorkeur als bulkgoed i.p.v. zakgoed

- gebruik van een gesloten balenpers met afzuiging voor het opruimen van

lege zakken

B a k k erij gro n ds toffe n I ev e ra n c ier s

- afzluiging b¡ het afwegen, storten en lullen van zakgoed, containers en big

bags

- vootzichtig storten van zakgoed zonder fanatiek uitkloppen

- gebruik van adembescherming (persluchtmasker) b¡ het bijvullen van

additieven en bij calamiteiten, reparatie en onderhoud

- stofzuigen i.p.v. vegen en gebruik van perslucht

- transport van additieven over grote afstanden zoveel mogelijk vermijden



- ruimte onder overdruk b¡ het afwegen en lullen van zakgoed
- gebruik van een gesloten balenpers met afzuiging voor het opruimen van

lege zakken

3. I 0. I Stand der techniek buitenland

Uit het voorgaande deel van de rapportage is naar voren gekomen dat in de in
Nederland bezochte bedrijven de arbeidshygiënische situatie gemiddeld genomen
niet optimaal is. Slechts enkele beheersmaatregelen zijn aangetroffen die effectief
lijken te zíjn. Daamaast bleek de blootstelling meestal aanzienlijk hoger dan de
gehanteerde grensniveaus. Daarom is tevens in het buitenland nawaag gedaan naar
activiteiten op het gebied van beheersmaatregelen. Er is geinformeerd naar de
stand der techniek in Duitsland, Engeland, Zwitserland, België en Zweden. Wegens
de omvang van het project en gebrek aan tijd werd de meeste aandacht besteed aan
de bakkerij sector, gevolgd door meelmaalderijen en grondstoffenleveranciers.
Bruikbare informatie over beheersmaatregelen is verkegen van instanties en
bakkerijen in Duitsland, Engeland en Zwitserland, en leveranciers van
beheersmaatregelen in Belgie en Nederland. Informatie over de Nederlandse
situatie is tevens opgewaagd brj het Nederlands Bakkerij Centrum (NBC).
Een overzicht van buitenlandse organisaties die zljn bezocht óf bruikbare
informatie hebben aangeleverd, is gegeven in Tabel 3.41.

Tabel tuttenlandse organisalies die informatie beschikbaar sesteld hebben

Land Organisât¡e Overige opmerkingen

Duitsland De Verband Deutscher Grossbâckereien e V. (Duitse

Bakkers Vereniging)

Bezoek; infomatie aangeJeverd;

contâct persoon voor rondleìding

in bakkerijen

Berufsgenossenschafl Nah¡ungsmittel und Gaststätten

(BGN)

Contact per e-mail; infomatie

ontvangen per post

Bundesanstalt fiìr Arbeitsschutz und Arbei tsmedizin

(BAuA)

Contact per e-mail; inlomatie

ontvangen per post

Zwitserland Zwi tserse Bakkers Vereni ging Bezoek; ìnformatie aan geleverd ;

contact persoon voor rondleidìng

ìn bakkerijen

Schweizerische Unfallversicherun gsanstalt Abteilung

Arbeitsmedìzìn (SLIVA)

Contacl per e-mail; infomatie

ontvangen per post

SECO; Staatssekretariat für Wirtschaft, Ressort

Arbeit und Gesundheit

Contact per e-mail; infomatie

ontvangen per post



Land Orga nisatie Overige opmerkingen

Engeland The Federation of Bakers Bezoek; ìnfomatie aangeleverd ;

contact persoon voor rondleiding

in bakkerijen

British Bakeries, Complìance Department Infomatìe aangeleverd

België Bühler, Flour Milling Department Leverancier van geavanceelde

installaties Bezoek: ìnfomatie

aan geleverd

Zweden Swed ish Environmental Research lnsti tute (lVL) Contact per e-maiì

Buitenlandse bezoeken zijn voorafgegaan door een gesprek met de contact

persoon, ofmet d van beheersmaatregelen in de sector.

I{et bezoek is ding in bednjven waar relafief veel

aandacht wordt elen. Slechts in enkele bedrijven in het

buitenland was het toegestaan om metingen te verrichten'

Om de toepasbaarheid van buitenlandse situaties op de Nederlandse situatie te

kunnen beoordelen wordt eerst een korte samenvatting gegeven van de huidige

situatie binnen EuroPa.

3.10.1.1 Situatie in andere EU-landen
Volgens een rapport van het "Association Intemationale de la Boulangerie

Industrielle (ABD" over de Europese bakkerij en handel heeft Duitsland de

hoogste totale productie van brood in Europa, met een oÍvet van ongeveer

6.60¡.000 ton brood per jaar (25o/o van de EU productie). Dit is bijna het dubbele

van de omzet van landen zoals Frankn¡k en Italië en substantieel meer dan de

omzet in Nederland met ca. 675.000 ton brood per iaar (AIBI, 2001)'

Voor de meelmaaldetijen industrie is Franknjk de koploper wat betfeft

meelproductie, gevolgd door Duitsland en Engeland. Roggeproductie v/ordt

overheerst door Duitsland waar in totaal 465 meelmaaldenjen zijn, met 104

bednjven met een omzet van 10.000 and Deutscher

Mühlen, 2000). Zwitserland heeft 97 m met een onvet

van 12.000 ton meel per dag of meer. Nederland één

meelmaalderij die de meelpfoductie overheerst, terwijl minstens acht andere

meelmaalderijen bijdragen aan de rest van de productie'

In Duitsland komen er vemoedelijk elk jaar zo'n 1500 potentiële gevallen van



(of te wel "filialiserenden Grossbäckereien" met meer dan 20 filialen). Zo zíjn de
ambachtelijke bakkerijen in Duitsland het afgelopen jaar met 800 stuks afgenomen
tot een aantal van 1900; het aantal grotere "filiale" bakkerijen is met 200 gestegen.

De bakkerij sector in Duitsland is thans samengesteld uit ongeveer 35% industriële
bakkerijen (Liefer-Bäckereien / Gropbäckereien") en 650/o ambachtelijk en "flrliale"
bakkerijen (Verband Deutscher Grossbäckereien, 2001). Volgens het Nederlands
Bakkerij Centrum (NBC) verdwijnen er ook in Nederland momenteel zo'n twee
ambachtelijke bakkerijen per week. Deze veranderingen hebben invloed op de te
nemen maatregelen. Doordat sprake is van schaalvergroting van bakkerijen zullen
in de nabije toekomst maatregelen in grotere eenheden zoals industriële bakkerijen
belangrijker worden dan die in kleine bedrijven. Dit heeft dus ook invloed op te
ontwikkelen maatregelen. Terwr¡l deze situatie al een geruime tijd in Engeland zich
voordoet waarbij industriële bakkerijen nu de sector met circa 77%o overheerst,
maakt Nederland in korte tijd een vergelijkbare verandering door.

Wetgeving bepaalt ook de productie methodes, werkwijzen en beheersmaatregelen
die worden toegepast. In Engeland bijvoorbeeld is het zeven van grondstoffen een
vereiste vóór de aanvang van het mengproces en draagt daarom bij tot andere
werkmethoden en beheersmaatregelen. Het type brood is ook een bepalende factor
omdat er in sommige landen een voorkeur is voor een 'zuurder" brood (waar
minder enzymen-bevattende broodverbetermiddelen voor nodig zljn), en
omgekeerd.

Opvallend is dat in het buitenland (met name Duitsland, Zwitserland en Engeland)
veel gedaan wordt in het kader van informatie voorziening. Hierb¡ gaat het vooral
om informatiebladen of video's over het beheersen van stofblootstelling, specihek
gericht op de betreffende sector. Volgens bronnen bìj een aantal buitenlandse
verenigingen is dit een efhciënte aanpak om medewerkers bewust te maken van de
noodzaak van beheersmaatregelen en het effect en de voordelen ervan. Een verdere
ontwikkeling is de integratie hiervan in bakkersopleidingen.
Er zijn veel overeenkomsten in de strategie voor beheersing van stof in de
genoemde landen; deze zijn terug te vinden in informatiebladen en op video's. Er is
ook gepoogd om kwantitatieve analyses van de effecten van de gekozen
beheersmaatregelen te achterhalen, maar vooralsnog zonder succes. Enkele
rapportages en kwantitatieve analyses zijntoegezegd maar nog niet onfvangen voor
de aftrandeling van dit rapport.
Onderstaand wordt in meer detail op enkele ontwikkelingen ingegaan.

Duitsland
Het "Berufsgenossenlichen Institut für A¡beitssicherheit (BIA)" in Duitsland heeft
een meetprotocol voor meelstof ontwikkeld gebaseerd op piekblootstelling en de
deeltjes grootteverdeling. Dit protocol is voorgelegd aan de "Berufsgenossenschaft
Nahrungsmittel und Gaststätten (BGN)" die sinds 1989 intensief bezig is geweest
met het onderzoeken van mogelijkheden om blootstelling aan meelstof en andere
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bakkerij ingrediënten te reduceren in bakkerijen. De basis maatregelen die volgens

de BGN eigenlijk in elke bakkerij toegepast zouden moeten worden zijn:
o Het voorkomen van stof emissie door omkasting van machines volgens de

voorschriften.
. Het verminderen van de valhoogte van grondstoffen om zo stof emissie te

reduceren.
. Toepassen van de juiste afzutging volgens de meest actuele stand der techniek.

o Het gebruiken van goede stofzuigers voor schoonmaak doeleinden.

BGN circuleert zogeheten "Arbeits Sicherheits lnformationen" (ASI)

informatiebladen die gedetailleerde informatie geven over beheersmaatregelen die

kunnen worden toegepast, zoals lokale afzuigsystemen, gebruik van stofarm bloem

(met name voor strooien, en voor de korstdeeg uitrolmachine), enzymen in minder

stuifbare vorïn (pasta, granulaten), persoonlijke beschermingsmiddelen en

ruimtelijke ventilatie systemen. Volgens de ASI bladen kan lokale puntafzuiging

op de bron van machinale processen een stofreductie van meer dan 90o/o opleveren,

afhankelijk van het ontwerp vaî de afz,rlging. Daarentegen kan er vanuit gegaan

worden dat, grofweg, een reductie rond de 50% verwacht kan worden voor lokale

afzuiging b¡ handmatige werktaken. Een bevestiging (met behulp van

meetgegevens) van deze bevindingen kon echter niet achterhaald worden.

Een rapport van het "Arbeitsschutz in Hessen" verwijst naar een studie in

bakkerijen die aantoonde dat persoonlijke blootstelling aan totaal stof op

werþlåkken met afzuiging (n:8j significant lager was (mediaan : 2,3 mglm3;

spreiding 1,8-8,3 mg/m3) vergeleken met werkplaatsen zonder afzuiging (n:124;

mediaarr: 3,9 mglm3; spreiding 0,5-20,8 mg/m3). Hoewel deze resultaten niet een

eenduidige tendens weergeven, hjkt het erop dat ventilatie effectief kan zijn om

stofblootstelling in bakkerijen te beheersen (Arbeitsschutz in Hessen, 1996).

Voorschriften van de BGN houden er rekening mee dat de kleinere bakkerijen geen

duurzame technische beheersmaatregelen kunnen installeren vanwege de kosten

die hiermee gepaard gaan. specifieke praktische richtlijnen die worden aangegeven

in de ASI informatiebladen zijn bedoeld om een reductie van stof emissie tot stand

te brengen. Deze zijn onder meer:
. starten met kneden moet alleen op de laagste snelheid mogelijk zijn;
o aanbrengen van speciaal (oliehoudend) meel met een roller in plaats van

stroolen;
o gebruik van speciale natte reinigingsmachines en speciale bezems voor het

schoonmaken van vloeren;
¡ 'voorzichtig' strooien van bloem;
o gebruik van automatische meelstrooiers voor machines; en

. voorgeschreven methoden voor het opensnijden van zakken (aan beide kanten)

en oprulmen ervan.
Aandacht wordt ook gegeven àan beheersmaatregelen ten aanziert van

huidblootstelling. Hiervoor zijn informatiebladen verkrijgbaar die gedetailleerd
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beschrijven welke maatregelen te treffen ter voorkoming van huidsensibilisatie,
bijvoorbeeld huidbescherming, huidreiniging en persoonl¡ke hygiëne.

De BGN in Duitsland verspreidt ook ASI informatiebladen over het beheersen van
stofblootstelling in meelmaaiderijen. Aandacht wordt besteed aan specifieke taken
en werþlekken waar stofblootstelling hoog bl¡kt te zijn. HeI dragen van
adembeschermingsmiddelen wordt aanbevolen voor taken zoals reiniging van
silo's, vervangen van zeven en filters, schoonmaakwerkzaamheden, verhelpen van
storingen, en stoften van poeders. Voor algemene werþlekken komen de volgende
beheersmaatregelen aan bod:
¡ schoonmaak regime, inclusief de eisen waataaî stofzuigers moeten

voldoen en het correcte gebruik ervan (altematieven technieken worden
ook gemeld, bijvoorbeeld speciale bezems met gummi-noppen);

¡ het scheiden van productie en opslag;
o segregatie van schone en gecontamineerde ruimtes; ook het apart houden

van schone en gecontamineerde werkkleding.
De meeste aandacht wordt besteed aan beheersmaatregelen die moeten worden
toegepast brj afzakinstailaties. Er wordt vanuit gegaaî dat verspreiding van
grondstoffen bepaald wordt door aspecten zoals het volume lucht dat
getransporteerd wordt naar de zakken, de grootte van de lulopening, de
uitzaksnelheid van het stof, en de methode gebruikt om zakken aan te voeren. Als
deze aspecten goed op elkaar zljn afgestemd bij afzakinstallaties kunnen zalcken
efficiënt en stofarm worden gevuld. Met inachtneming van deze aspecten wordt het
volgende aanbevolen:
. gebruik van een kegel in de uitstroomopening (ter reductie van het

gebruikte lucht volume);
¡ vulopeningen moeten een geintegreerd afzuigpunt hebben;
. gebruik van zakken zonder naden die lucht doorlaten (maar geen stof);
. regelmatig schoonmaken van de vulopening (pneumatisch systeem met een

luchtstoot, een schroef/spiraal systeem met lamellen);
. optimaliseren van aangevoerde lucht naar de afzakúmte; dit kan helpen

om aankoeken in de vulopening te voorkomen;
. een schroef/spiraal aanvoersysteem gebruiken in plaats van een

pneumatisch systeem (eerstgenoemde gebruik minder lucht).
De genoemde beheersmaatregelen voor afzakinstallaties zijn tevens geschikt voor
toepassing bij grondstoffenleveranciers. Naast informatie uit Duitsland is er weinig
informatie over de lovantitatieve effecten van beheersmaatregelen in
meelmaalderijen en grondstoffenleveranciers in andere landen. Twee rapportages
zijn aangewazgd over de beheersing van stof in meelmaalderijen in Duitsland (zie
bronnenlijst).

Zwitserland
Een organisatie in Zwitserland die te vergelijken is met de BGN in Duitsland is de
"Schweizerische Unfallversicherungsanstalt Abteilung Arbeidsmedizin (S[IVA)".
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Een informatieblad wordt uitgereikt aan bakkerijen waarin uitgebreid uitgelegd

wordt welke beheersmaatregelen toegepast kunnen worden om stofblootstelling te

reduceren. De Zwitserse Bakkers vereniging draagt ook bij aan de uitvoering van

dit bewustwordingsproces. [n eerste instantie gaal ðe aandacht uit naar eenvoudige

en goedkope -uni.r"n van stofbeheersing. Dergehjke informatie wordt in de

opleiding.,- bukk... verwerkt. Een onderzoek door SUVA heeft aangetoond dat

dl stofbiãot.telling gekarakteriseerd wordt door piekblootstelling tijdens speciheke

taken. vanuit deze bevindingen is een eerste aanpak ontwikkeld voor

stofbeheersing waarbij werkmethoden een hoge prioriteit kn¡gen. Er worden onder

meer methodèn aanbevolen hoe er met bloem gestrooid moet worden, het correcte

gebruik van een siloslurf, de correcte methode voor het opensnijden en leegstorten

van zakken, en schoonmaak technieken (stofzuigers)'

Aansluitend op deze aanpak worden de volgende maatregelen aanbevolen:

r gebruik van stofarm meel;
¡ broodverbetermiddelen in de vorrn van granulaat ofpasta;

. gebruik van beperkte technische maatregelen;

. persoonlijke beschermingsmiddelen;
¡ scheiden / splitsen van schone en gecontamineerde ruimtes;

r vermijden van secundaire contaminatie van de bakkerij naar de woning; en

o ventilatie systemen.

Enkele aanbevolen technische maatregelen zijn bijvoorbeeld het installeren van een

automatische bloemstrooier op korstdeeg uitrolmachines en het gebruik van

polyethyleen werktafeloppervlakken zodat minder bloem gestrooid hoeft te

*oi¿"n. Andere aanbevolen maatregelen betreffen de meest geschikte type

meelsilo,s en tfansportsystemen, het installeren van ventilatiesystemen voor

algemene ruimtelijke ventilatie of lokale puntafzuiging bij de bron'

Engeland
sdtish Bakeries" is een instantie die onder andere verantwoordelijk is voor de

gezondheid en veiligheid in bakkerijen in Engeland. In het verleden zijn veel

Ãetingen gedaan in Engelse bakkerijen om de stofblootstelling te evalueren en te

controleren, en om aan de hand hiervan beheersmaatregelen aan te bevelen.

Blootstellingsgegevens toonden aan dat symptomatische gevallen van

sensibilisering voornamelijk gerelateerd waren aan blootstelling aan a-amylase (en

niet met ln".i;. M.tr heeft zich vervolgens geconcentreerd op de beheersing van

blootstelling aan ingrediënten die hoge concentraties cr-amylase bevatten, namelijk

broodingrediënten met >0,005% cr-amylase. Dat heeft aanleiding gegeven tot het

opstellei van een niet-officiële "in-house" blootstellingsgrens van 1 mglm3 (8 hr

t^w,g ]roo. broodingrediënten met meer dan 0,005% cr-amylase; voor andere

brood ingrediënten en meelstof wordt een biootstellingsgrens van 10 mglm3

gehanteerd.

Íen aanzien van broodverbetermiddelen wordt een andere werkwijze aanbevolen

en de voorziening van maskers waarbij het dragen verplicht wordt gesteld.



Er is een trend gesignaleerd van vervanging van poedervormige
broodverbetermiddelen door vloeibare altematieven, hoewel deze maatregel meer
handelsgericht l¡kt te zljn dan gebaseerd op gezondheidseffecten. In een relatief
korte periode is hiertoe ongeveer 1,2 miljoen pond geinvesteerd in technische
beheersmaatregelen b¡ 16 industriële bakkerijen in Engeland.
Een niet-gepubliceerd rapport (RHM, 2001) w¡st erop dat het aantal gevallen van
sensibilisering in industriële bakkerijen is afgenomen sinds de implementatie van
beheersmaatregelen, met name door de verhoogde aandacht voor beheersing van
blootstelling aan broodverbetermiddelen. Een analyse van de efficiency van
beheersmaatregelen wordt echter niet gegeven.
De algemene Engelse aanpak van beheersmaatregelen is ook te zien in het
trainingsprogramma, ontwikkeld door de Engelse Bakkers Vereniging. Het
trainingsprogramma legt de nadruk op de volgende maatregelen:
. veryanging / eliminatie van grondstoffen;
. segfegatie van werkruimten;
¡ technische maatregelen aan processen en machines;
. persoonlijke beschermingsmiddelen.
Daamaast wordt veel waarde gehecht aan 'medical surveillance' van werknemers
en aanstellingskeuringen.
Gedetailleerde omschrijvingen van specifieke maatregelen in Engeland komen
sterk overeen met maatregelen voorgesteld in Duitsland en Zwitserland.
uitzonderingen zijn bijvoorbeeld dat zal<ken moeten worden opgerold tijdens het
storten om zo de l,atere stofvorming (t¡dens het vouwen) te verminderen. voor
rndustriële bakkerijen is het verder een vereiste om lokale arzuiging te installeren
op mengkuipen, zeven, weegpunten en andere werþlekken waar stof wijkomt.

Zweden
Door het "swedish Environmental Research Institute GvL)" in Zweden wordt
momenteel een project uitgevoerd naaÍ beheersing van blootstelling in
ambachtelijke bakkenjen. Daarbij wordt er specifiek op gelet dat de te
onderzoeken beheersmaatregelen niet te veel kosten. In een representatief bedrijf
worden verschillende maatregelen uitgetest en worden metingen verricht om het
effect op de blootstelling na te kunnen gaan. Binnenkort worden testen uitgevoerd
bry gebruik van een stofzuiger. vervolgens wordt een afzuig- of ventilatiesysteem
uitgetest en stofarme strooibloem.

3.l0.l.2Mogelijke toepasbaarheid van buitenlandse beheersmaat-
regelen in Nederland

Tijdens bezoeken in het buitenland is geihformeerd naar de nieuwste
ontwikkelingen op het gebied van beheersmaatregelen (met focussering op
bakkerijen en meelmaalderijen). speciheke beheersmaatregeren die niet
(algemeen) toegepast zijn in Nederland worden in de onderstaande tekst
samengevat. Deze worden vervolgens geëvalueerd op mogelijke toepassing in
Nederlandse bedrijven.
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(a) Bakkerijen

delen kan worden teruggebracht door

dingsmethoden te gebruiken. Natuurlijke

schimmelproducten worden hierbij gebruikt en zogeheten "pre-doughs" worden

voorbereid ongeveer 24 tot 48 uur vóór het bakken bij een bepaalde temperatuur

waarna men het deeglaat rusten om zelf te fermenteren. Een voordeel volgens

Zwitserse bakkers is dat het gas, de aroma en de zuren die geproduceerd worden op

deze wljze een hogere kwaliteit brood leveren. verder kunnen bakkers hun

werkuren in de woege ochtend verschuiven naar de middag.

Toepassing van andere deegbereidingsmethoden is echter problematisch omdat bij

de Nederlandse consument "zure" broodsoorten (zoals in Duitsland en

Zwitserland) minder populair zrjn.

In de praktr¡k worden stoffige grondstoffen soms vervangen door alternatieve

minder stoffige producten. Industriële bakkerijen bezocht in Duitsland en

Zwitserland hadden complete productielijnen waarblj alleen maar olie werd

g t het niet geschikt is

v wordt. In de Pralctijk
1, is in de gemiddelde

6 belangrijk alternatief

in gevallen waar het strooien van bloem een onontbeerl¡k deel van het baþroces

uitmaakt. Het nadeel van stofarme strooibioem is dat het duurder is en, volgens

sommige bakkers, minder gunstig voor de kv/aliteit van brood.

Een andere maatregel is het gebruiken van een grover type bloem (bijvoorbeeld

griesmeel) met minder stofvorming zoals toegepast in industriële bakkerijen in

Engeland en Zwitserland.

Ondanks het feit dat minder stofhge vonnen van broodverbetermiddelen worden

aanbevolen, brjvoorbeeld pasta of granulaten, worden deze nog niet wijdverspreid

in bakkerijen gebruikt. ongeveer 60 tot 70%o van de deeltjes die als

poederpreparaten worden aangeboden zijn kleiner dan 50 Fm en geneigd tot

stofvorming. Er zijnleveranciers van grondstoffen in Zwitserland die reeds in 1987

een veel gfover enzymprepaÍaa| ontwikkeld hebben met een deeltjesgrootte

diameter van ongeveer 350 pm. Dit preparaat bleek ongunstig te zijn voor het

baþroces en is vervangen door een zogenaamd bakgranulaat (100 150 ¡rm) dat

zowel stofarm is als ook geschikt als bakmiddel.

Het gebruik van vloeibare broodverbetermiddelen is een bekende vorm van

stofbeheersing maar wordt niet zo veel toegepast in het buitenland' Het blijkt een

redelijke investering te vergen omdat leidingen moeten worden aangelegd en

andere aanpassingen nodig zijn, zoals ook is geconstateerd voor Nederlandse

bedrijven. In Engeiand wordt binnenkort gestarl met een onderzoek naar de
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haalbaarheid om uitsluitend vloeibare broodverbetermiddelen te gebruiken in
indushiële bakkerij en.

Segregatie
In Duitsland, Zwitserland en Engeland vormt de segregatie van schone en
gecontamineerde ruimtes een belangrijk onderdeel van het beheersmaatregelen
regime. Dit geldt niet alleen voor werþlekken, maar ook voor ambachtelijke
bakkerijen die gekoppeld zijn aan een woning. Het ideaal is een reinigingsruimte
(douche) tussen de werþlek en de woonruimte, waar ook gecontamineerde
werkkleding achtergelaten wordt. vanzelfsprekend moet de ruimtelijke ventilatie
van dien aard zijn dat door drukverschillen tussen deze ruimtes geen
gecontamineerde lucht de woonruimte binnenkomt. voor de praktische toepassing
in bestaande bakkerijen in Nederland kan dit, afhankelijk van de situatie, kleine tot
grootschalige verbouwingen tot gevolg hebben waarbij een gebrek aan ruimte een
probleem kan zijn.

Technische maatreqelen
- Gesloten systemen
Een gesloten meel aanvoersysteem (vanuit een silo) met een weegbunker is een
ideale optie om het gesleep met zakgoed, het storten van zakgoed en afwegen ervan
te elimineren. Een aanbevolen meeltransportsysteem, dat wordt gebruikt in
Zwitserland, functioneert met een spiraal mechanisme (in plaats van een
zuigsysteem). Er is veel aandacht besteed in Zwitserland aan de meest
geavanceerde silosystemen, aanvoersystemen en ventilatiesystemen, met name
gericht op het voorkomen van recirculatie van stofdeeltjes in werlcuimten. Het
blijkt dat veel ventilatiesystemen de lucht onvoldoende filteren zodat de respirabele
fractie hercirculeert in de werkomgeving.

In twee bezochte bakkerijen in Duitsland werd een gesloten afweeg- en
mengproces gebruikt waarbij het gebruik van zakgoed sterk is verminderd. Eén van
deze bakkerijen produceert één type brood voor een keten van restaurants, terwijl
de andere bakkerij alleen grootbrood levert. Bij deze bakkerijen is er geen
handmatig gebruik van mengkuipen en is het proces volkomen geautomatiseerd.
Maar zelfs in deze bedrijven is blootstelling aan stof niet helemaal uit te sluiten;
kleine hoeveelheden additieven worden soms handmatig toegevoegd en
automatische bloemstrooiers worden gebruikt in het proces wat stofblootstelling
kan opleveren. Deze situatie is vergelijkbaar met één Nederlands bedrijf waar
metingen zijn verricht.
Behalve voor de stofreductie ztjn er ook andere voordelen aan een gesloten
systeem, te weten (1) betere beheersing van het vochtgehalte en de temperatuur, (2)
de vacuümvermenging blijkt een ideaal proces te zijn, (3) er kunnen geen
ongewenste objecten/contaminanten in het proces komen en (4) het is een kosten
effectief en efficiënt proces waarbij weinig personeel nodig is. Volgens raming
kost een nieuwe productielijn (gesloten systeem) ruim 3 miljoen euro, maar dit is
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sterk afhankelijk van de situatie. vaak bl¡ft daarnaast een gedeeltehjk open

systeem aanweztgvoor speciale producten. Een Zwitserse bakkerij had hierbij een

aitomatisch ingestelde wachttijd voordat de deksel open gaat (totdat stofuitgezakt

is) na het tappen van meel, om zodoende stofblootstelling te beheersen'

vaste kuipen die worden gebruikt in ambachtelijke bakkerijen en die niet
een

g h"'

o out

kun guun draaien als de deksel dicht is' I op

een mengkuiP kost rond de € 1 100'

torr..'n"--rr¡átare kuipen hebben het voordeel dat ze op een plaats gevuld kunnen

wordenwaaraîzuigingaanwezigis,bijvoorbeeidviaeenweegbunker(uitdesilo).
Een overgang uu., àri. vaste mengkuipen naar losse kneders kost een ambachtehjk

bedr4f cal g ãs.ooo_+s.000 per kuip. Deze investering is alleen maar rendabel voor

bakkårÐen die minimaal 100-i20 balen per week omzetten' aldus het NBC'

- Lokale afzuiging
Lokale afntigtn[ is een beheersmaatregel die vaak wordt toegepast in Duitsland,

Zwitserland en Engeland' Typische voorbeelden zijn:

o afzuiginguo]r"r, *è.tutaden (over de lengte van het blad, tegen de muur

erachter);
. speciaal ontworpen afzuigsystemen over

korstdeeg uitrolmachines;

de lengte van (en zijde) van de

¡ afzuigsystemen langs productielijnen (waar veel met bloem gestrooid

en gewogen.
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Dergelijke systemen die aangevuld worden met burkgoed zijn ook verkrijgbaar in
Nederland. De kosten zijn afhankelijk van het aantal grondstoffen waarvoor
leidingen moeten worden aangelegd.

- Automatischestrooiers
Automatische strooiers worden gebruikt voor korstdeeg uitrolmachines en
opbollers/opmakers in ambachtelijke en industriële bakkerijen in het buitenland.
Dit betekent minder handmatig strooien. voor bepaalde fypen brood kan bloem
worden aangebracht met een borstel in plaats van door middel van strooien.
Automatische strooiers worden ook in Nederland gebruik. Een nadeel is het dat
het wllen van de strooiers tot piekbelasting leidt.

- Werkbladen
Gebruik van polyethyleen of andere geschikte werkblad en waataan het deeg
minder bh¡ft plakken en strooien van bloem overbodig wordt. Een altematief is een
non-sticþ "green cloth" van een Zwitserse leverancier. ook in Nederland wordt
gebruik gemaakt van bijvoorbeeld roestwijstalen werkbladen.

- Carrousel mengers
carrousel mengers worden algemeen in Engeland gebruikt. Het bestaat uit een
aantal kleine mengkuipen die door een roterend mechanisme (een draaiwiel)
altemerend en geautomatiseerd worden bediend. Het is geschrkt om in een variëteit
van (klein)brood in indushiële bakkerijen te voorzien. Grondstoffen worden vanaf
de silo's naar de gesloten kuipen aangevoerd. Behalve dat additieven soms

gevoegd, is het proces stofarm en werken er weinig mensen.
dergelijk systeem is dat afzuiging br.¡ het vullen van de kuip
het bedrìjf hoeft te worden geinstalleerd.

- Industriëlestofzuigers
In Duitsland en Zwitserland wordt naast het gebruik van geschikte stofzuigers ook
gelet op het hltertype dat gebruikt moet worden. Een EU rype 12 of 13 HEÞA filter
wordt hiervoor geschikt geacht. Richtlijnen zrjn gegeven voor de juiste methode
om stofzuigers te gebruiken en te onderhouden (BGN, 1995).

(b) Meelmaalderijen
De nieuwste machinerie en installatie ztJn zeer geavanceerd en
betreffen voornamelijk gesloten syste eenzljnde processen ten
volle geautomatiseerd, inclusief de wegingsystemen. Deze



veranfwoordel¡k was voor deze renovatie is ook geraadpleegd over de nieuwste

beheersmaatregelen in deze sector.

Eén van de grootste stofproblemen in (oude) meelmaalderijen is de ruimte waar

zald<en worden gevuld. Vuile zakken leiden bijvoorbeeld tot contaminatie van

andere werþlekken. Ideaal zou zrjn de hoeveelheid zakgoed (inclusief van

additieven) terug te dringen en meer in bulkgoed te leveren (of te ontvangen).

Volgens ervaren molenaars moet het verder mogeltlk ztln om gfovere enzym

bevattende additieven (ongeveer 200-250 pm) te gebruiken in plaats van de nu
gebruikte fijne fracties van <50 ¡rm. Een voordeel is ook dat deze beter

transporteerbaar zij n.

Technische maatregelen
- Open / gesloten systemen

Oude meelmaalderijen hebben zogenaamde 'open' systemen waarbij lucht op een

natuurlijke wijze het gebouw kan ventileren via ramen en openingen. Tijdens het

malen stijgt de temperatuur zodat een goede aspiratie van de installatie is vereist.

De diverse machinerie/installaties verbruiken daarom grote hoeveelheden lucht,
waardoor lucht door ramen en openingen naar binnen wordt gezogen wat leidt tot

een negatieve druk.
Nieuwe en gerenoveerde maalderijen hebben daarentegen (meestal) systemen die

afgesloten zilnvanbuiten. Vers gefilterde lucht wordt via het dak aangezogen door

een lrlter kamer, ongeveer 10 tot l5o/o meer dan nodig is, om zodoende een

overdruk (positieve) te creëren binnen het gebouw. Behalve dat dit leidt tot een

stofreductie in de werkruimtes, zijn er vele andere voordelen, zoals:

¡ alleen gezuiverde en gefilterde lucht komt het gebouw binnen;
¡ vocht kan beter beheerst worden (met automatische 'moist controllers');
. minder schimmelvorming:
¡ minder geluidsoverlast;
¡ minder verstoppingen en dus over het algemeen een verhoogde productie;
o het is ideaal voor uitvoering van desinfectie (t.a.v. fumigation);
r geeft een geringere kans op stofexplosies.

Het geraamde rendement voor een gesloten recirculatie systeem komt neer op circa

0,5 procent. Deze marge is gering en wordt door bedrijven gezien als onvoldoende

om te compenseren voor de financiële investering. Een ander nadeel is dat

bedrijven vaak lange temijn voordelen van een dergelijke systeem niet in

beschouwing nemen en meer gericht zijn op investeringen die direct of op korte

termijn een resultaat leveren. Een ruwe kostenschatting voor het bouwen van één

nieuwe molen (zonder silo's, etc.) die 200 ton per dag levert is ca. € 5 miljoen.
Het benodigde onderhoud van een recirculatiesysteem wisselt per systeem en de

mate van milieuvervuiling. De frequentie van filter vervanging varieert tussen de 6

maanden tot langer dan eenjaar.
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- Laden van bulkwagens
Een nieuwe geavanceerde techniek om bullovagens te laden draagt bij tot
stofreductie. Pneumatische poreuze platen binnen een beladingsbalk die gekoppeld
is aan de silo maakt het meel 'vloeibaar' en laat het als water instromen. Het 

"ullenvan de wagens gaat zo beduidend sneller en de stofbelasting is veel geringer in
vergelijking met de traditionele belading, mede door de combinatie met effectieve
afzuíging (hercirculatie). Een dergelijk laadsysteem kost ca. € 75.000.

- Afzak carrousels
Nieuwe geavanceerde afzak carrousels zijn bijna volledig geautomatiseerd en

hebben weinig personeel nodig. Afzakmachines zijn bovendien voorzien van
afzuiging waar lullen en dichtnaaien van zakken pÌaatsvindt. Een vloerrooster
verzekert verder dat kapotte zakken de werkruimte niet verder vervuilen, en dat

vallend stofniet op de vloer bl¡ft liggen.
Tijdens een bedrijfsbezoek zijn enkele indicatieve metingen verricht bij een

dergel¡k systeem met de DataRam. Tijdens het afzakken van bloem en meel
werden concentraties tot maximaal 1,8 mglm3 gemeten, beduidend lager dan in de

Nederlandse bedrijven. Bij dit proces waren tvr'ee personen werkzaam. Eén persoon
controleerde de lopende band en het dichtraaien van de zakken en de andere
persoon plaatste lege zakken in de machine. De installatie was in 2000 geplaatst.

Bij het vullen en dichtnaaien van de zakken was afzuiging aanwezig.
Ook in Nederland wordt een dergel¡k systeem toegepast maar laat de afzuiging
vaak te \Mensen over.

- Weeg- en aanvoersystemen voor additieven
Aanvoer van additieven in bulk is ideaal om handmatig werk met zakken te
voorkomen (bijvoorbeeld met een geautomatiseerd pre-mixer systeem). Voor
additieven in zakgoed formaat is een geavanceerd afweeg- en doseringssysteem
verkrijgbaar, welke is voorzien van afzuiging bij het stortpunt.

- Type zal<ken
De BGN heeft in een recent project onderzoek gedaan naar de stofreductie bij
afzakmachines in meelmaalderijen. Eén van de belangrijkste bevindingen was dat
de kwaliteit van zakken een significante determinant is ten aanzien van
stofblootstelling. Resultaten van dit onderzoek zijn nog niet gepubliceerd.
Speciale 'high porosify paper' (HPP) zakken zijn beschikbaar waarbij het
wijkomen van bloem tijdens pneumatisch rullen minder is in vergelìjking met het
vullen van normale papieren zakken. HPP zakken zijn 10o/" duurder dan gewone
papieren zal<ken. Sommige typen zakken geven problemen tijdens het lullen
waardoor vaak storingen optreden. Een nieuw geautomatiseerd afzaksysteem is
volgens een leverancier binnenkorl op de markt verkrijgbaar wat dergelijke
problemen zou verminderen,
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3.10.1.3 Samenvatting stand der techniek buitenland
De arbeidshygiënische situatie in het buitenland bltjkt in vele opzichten overeen te

komen met wat in Nederland gaande is. Het is echter wel merkbaar dat de strategie

om beheersmaatregelen toe te passen in het buitenland al in een relatief
vergevorderd stadium is in vergelijking met Nederland, met name in Duitsland en

Zwitserland. De algemene tendens in het buitenland wat betreft

beheersmaatregelen is een aanpak gericht op het hele scala aan mogelijkheden,

afhankelijk van de haalbaarheid voor het betreffende bedr¡f. Gezondheidsaspecten

van stofblootstelling en de beheersing ewan zljn een belangrijk onderwerp in de

informatievoorztening en in opleidingen. Beheersmaatregelen waaraan geen kosten

verbonden zijn, bijvoorbeeld organisatorische maatregelen zoals werkwijzen en

werþrocedures, zijn ondergebracht in een zogenaamd bewustwordingsprogramma

(informatiebladen, video's, opleiding).
In de prakt¡k bleek dat meerdere bedrijven in het buitenland goed op de hoogte

zljn van de nieuwste technologische ontwikkelingen omtrent machinerie,

installaties en beschikbare beheersmaatregelen.

De in het buitenland aangetroffen beheersmaatregelen zijn ondergebracht in twee

categorieën naar investeringstermijn (Tabel 3.42). Aangezien alleen informatie van

bakkerijen en maalderijen is verzameld ontbreekt in diot overzicht de

grondstoffenindushie. Echter, de maatregelen zoals genoemd voor de maalderijen

zijn grotendeels ook toepasbaar in deze sector.

Tabel3.42 Overzichtbeheersmaatregelenbuitenland

InYesterins Beheersmâatrcgel
Bnkke.ilien

[nvester¡ngen op korte lemijn
(eenvoudi g; relatìef goedkoop)

Voorlichting m b,t. beheersmaatregelen (ìnfomatiebladen); integreren rn
de opleiding
Stofame werkw¡jzen en procedures, bijvoorbeeld t a v. strooien, zakken

leegmaken/opruimen, tappen, storten en wegen.

Stofame altematieven, zoals stuifvrije bìoem en olie (zonder

aanpassìngen van machine)
Gecoate werkbladen
Conect gebruik en verscherpen van onde¡houd van bestaande

beheersmaatregelen
Stofarme schoonmaaktechnieken, bijv bezem met gummì-noppen
Verbeteren oersoonl iike hveiëne,

lnvesteringen op langerc term¡Jn
($otere investeringen met
on twikkelingstraject)

Broodverbetemiddelen in granulaat, pasta of vloeibare vom
Olie in plaats van bloem (d m v installeren nieuwe/aangepaste machine)
Gesloten kujpen met alzuigìng
Gesloten stofdichte afweeg- en aanvoer systemen (meeì en additieven)
lnstalle¡en van geautomatiseerde systemen (zoals canousel mengers,

automalische strooiers, etc )
Lokale afzuiging volgens meest actuele stand der techniek (vooral

korstdeegmachines); geschikte ruimtelijke luchttoevoer
Aanschaf stofzu i gers of stofzu igsys teem

Seøesatie van schone en secontamin€erde ruimtes

Meelmoalderijen
Investeringen op korte temUn
(eenvoudi g; relatief goedkoop)

Voorlichting m b.t, beheersmaatregelen (infomatìebladen); integreren jn

de opleiding
Stofarme werkwi izen en procedures, biivoorbeeld :
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I nvesterinq
. stofame methoden om taken te venichten, bìjvoorbeeld t a v zeven

vewangen en schoonmaken;
Adembeschemingsmjddelen voor hoog-risico- taken (storìngen,

schoonmaken) - als interim maatregel

Verbeteren persoonlìjke hygìëne
Kleine aanpassingen op bestaande oude afzakmachines om stofterug te
drinsen

Investeringen op langere temijn
(grotere investeilngen met
on twikkel jn gstraj ect)

Productie en veruerking van meer bulk- en minder zakgoed

Crovere additieven
lnstalleren van een slofzui gsysteem

Cesloten ventilatie systemen met goed onderhoud regime
Locale afzuigsystemen
Stofame bulkwagen Jaadtechnieken

Geavancee¡de afzak canousels (gesloten systeem)

Gesloten weeg- en aanvoersyst€men voor additieven
Nìeuw type zakken die stolam gevuld kunnen worden,
Seøeøâtie vân schone en secontamineerde ruimtes

Bepaalde Ðpen bakkerijen hebben een geautomatiseerde uitrusting (gesloten

systemen) die handmatige verwerking van grondstoffen minimaliseert. Hetzelfde

geldt voor meelmaalderÙen \.vaar nieuwe geavanceerde installaties worden

toegepast waarrnee stofbelasting v/ordt teruggebracht. Daarnaast wordt er veel

gedaan aaî maatregelen op het niveau van werkwijzen en werkmethodes, als ook
technische of organisatorische aanpassingen die samen de stofbelasting

verminderen. Sommerend kan over het algemeen geconcludeerd worden dat:

- beheersmaatregelen in Nederland niet sterk afwijken van die in het buitenland;

- de algemene be\ilustv/ording met betrekking tot de stofproblematiek is in het

buitenland groter, mede veroorzaakt door een betere informatievoorziening.
Deze informatievoorziening is specifiek gericht op beheersmaatregelen in de

betreffende sector (met name bakkerijen);
- een scala aan beter onderling afgestemde maatregelen wordt geadviseerd en

toegepast waardoor in het buitenland de stofbelasting waarschijnlijk efficiënter
wordt aangepakt.

Rapporten van diverse testen uitgevoerd in Duitsland worden binnenkort
opgestuurd en geven hopel¡k additionele informatie over de efficiency van

specifieke beheersmaatregelen. Het gebrek hieraan verhindert vooralsnog een

meer kwantitatieve analyse van de oplossingsrichtingen die in het buitenland zijn
gekozen.

3.10.1.4 Geraadpleegde bronnen stand der techniek buitenland

AIBI. Association Intemationale de la Boulangerie Indushielle. European Bakery
Market Reports. AIBI Congress, Monaco/France, 30 May - 3 June, 2001.

AIHA. Heinonen, K, Kulmala, I, Säämänen, A. 1996. Local ventilation for powder

handling - Combinatìon of local supply and exhaust air. Am. Ind. Assoc. J..

57:356-364.
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Arbeitsschutz in Hessen. Hintergrundinformationen zur Handlungsanleitung -
Mehlstaub in Backbetrieben. Hessisches Ministerium für Frauen, A¡beit und

Sozialordnung, I996.

BGN. Berufsgenossenschaft Nahrungsmittel und Gaststätten (BGN). Pravention

obstruktiver Atemwegserkrankungen. Symposium, Mannheim, 1 995'

BGN. Berufsgenossenschaft Nahrungsmittel und Gaststätten. Arbeits Sicherheits

Informationen (ASI): 8.81/01. Vemeidung von Mehlstaubbelastungen der

Beschafti gen in Mühlenbetrieben, 200 1 .

BGN. Berufsgenossenschaft Nahrungsmittel und Gaststätten. Arbeits Sicherheits

Informationen (ASI): 8.60/96. Haut und Beruf, 1996.

BGN. Berufsgenossenschaft Nahrungsmittel und Gaststätten. Arbeits Sicherheits

Informationen (ASI): 8.80/00. Vermeidung von Backersasthma., 2000.

Bühler (informatie uit brochures and folders)'

Grieshaber, R, Rothe, R. 1995. Obstruktive Atemwegserkrankungen in Bâckereien.

Springer-Verslag, Staub Reinhaltung der Luft. 55: 403-407.

Länderausschuss für Arbeitsschutz und Sicherheitstechnik (LASD. Mehlstaub in

Backbetrieben - Handlungsanleitung der Länderarbeitsschutzbehörden und der

Berufsgenossenschaft Nahrungsmittel Gaststätten, i996'

Ranks Hovis McDoughall (RHM). Report on Respiratory Health surveillance

Programme in RHM Companies for 2001, internal report (ongepubliceerd).

suvA. Staatssekretariat für wirtschaft, Ressort Arbeit und Gesundheit.

Backersasthma muss das sein. Alles was Sie über Berufskankheiten durch Mehl

und Backmittel wissen müssen, Luzem, 2000.

Verband Deutscher Mühlen, 200012001, Jahresbericht. Bonn, Oktober 2001.

verband Deutscher Grossbäckereienbäckereien. Jahres-Pressekonferenz des

Verbandes Deutscher Grossbackereien e.v. am 19 Oktober 2001, Düsseldorf.

Met dank aan:

Zwitserland:
Dhr. M. Rutsch. Swiss Bakers Association
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4 Economische analysebeheersmaatregelen

Door TNO Arbeid is een analyse verricht om de economische consequenties van
beheersmaatregelen voor bedrijven in kaart te brengen. De rapportage betreffende
deze analyse is in zijn geheel opgenomen in B¡lage 2. Drt onderzoek is gestart

voordat een overzicht van effectieve beheersmaatregelen was opgesteld. Derhalve
is uitgegaan van een globale beschrijving van de stand der techniek met meer
algemene beheersmaatregelen.
Het maken van een kosten-baten analyse was niet mogelijk van',vege het ontbreken
van een (duidel¡ke) relatie tussen beheersing, gezondheid en verzuim. Daarom is

met name gekeken naar de kosten die gemoeid zljn met de implementatie van
beheersmaatregelen.
Hieronder volgt een korte samenvatting van de bevindingen per sector.

4.1 Ambachrelijkebakkerijen

Uit het overzicht van kosten die bepaalde beheersmaatregelen b¡ de case bedrijven
jaarhjks met zich meebrengen voor ambachtel¡ke bakker¡en komt naar voren dat
de grootste kosten gelegen zijn in implementatie van afzuiging, zeker wanneer dat
gecombineerd moet worden met de aanschaf van verrijdbare deegkuipen.
Investeringen van een halve ton of meer voo¡ de afzuiginstallatie en van minimaal
een ton voor het systeem van de verrijdbare deegkuipen, resulteert in jaarlìjks fl.
17.000 tot 28.000 aan kosten (inclusief energie verbruik). Energie verbruik is voor
kleine bakkerijen overigens relatiefduurder dan voor grotere. Ook de plaatsing van
een silo ter vermindering van het gebruik van zakgoed is een aanzienlijke
rnvesterlng.
Verder bl¡kt dat

- opeenvolgende eisen t.a.v. hygiëne, milieu en Arbo het gevoel geven dat er
permanent geinvesteerd moet blijven worden;

- maatregelen zouden op den duur soms grote gevolgen kunnen hebben
(bijvoorbeeld verhuizing van een bakkerij uit een woonwijk aangezien men
zich niet meer aan de daar geldende milieunormen kan houden).

De financiële opbrengsten van een lager verzuim zullen zeer gering zijn in deze

sector; dit betekent dat alleen daarmee de investeringen niet kunnen worden
terugverdiend.

4.2 Industriëlebakkerijen

De werhwijze is hier iets anders geweest dan bij de andere drie sectoren. Met
vertegenwoordigers van industriële bakkerijen is gezocht naar bestaande projecten
ten aanzien van beperking van blootstelling aan meelstof en allergenen.
De jaarlijkse kosten van investeringen zullen in de tientallen duizenden guldens

lopen. Uiteraard zijn de bedragen zeer afhankelijk van de bestaande situatie en de
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gewenste capaciteit van bijvoorbeeld afzuiging. De renovatie van de bestaande

siloruimte bij een bakkerij is een forse investering, evenals het automatiseren van

de kuip handling inclusief geautomatìseerde toevoer van grondstoffen, de aanleg

van centrale stofafzuiging en het creëren van overdruk in een ruimte.

Geautomatiseerd afwegen en toevoegen van grondstoffen heeft als bijkomend

voofdeel dat een meer stabiele kwaliteit van het eindproduct kan worden geleverd

en dat fouten worden voorkomen.

Uit de praktrlk komt naar voren dat

- kleine aanpassingen zonder al te veel problemen te realisercn zijî voor een

industriele bakkerij;
- maatregelen makkelijker te realiseren zijn wanneer het samenvalt met

nieuw/verbouw;
- er conflicterende eisen zijn (Arbo, milieu) maar dat de toenemende hygiëne

eisen soms samen lüken te gaan met verminderde blootstelling;

- centrale afzuiging duurder is maar wel veiliger en efficiënter in gebruik;

- een gerobotiseerde kuiphandling veel nauwkeuriger en efficiënter
(gel¡kmatige hoeveelheden) is;

- beheersmaatregelen ook leiden tot een schonere bakkerij (imago / sfeer

etc);
- overdruk ook kan bijdragen aan een prettiger werkomgeving en aan de

kwaliteit van een product, maar soms wel problemen kan geven met het

aanstuursysteem van de ovens;

- investeringen veelal gedaan worden om andere redenen dan arbo en het

daarom ook zeer lastig is kosten toe te rekenen aan specifìeke

beheersmaatregelen.
Financiële opbrengsten van een mogelijke verzuimreductie zullen naar het zichlaat
aanzten niet opwegen tegen de kosten die gemaakt moeten worden voor bepaalde

investeringen.

4.3 Meelmaalderijen

In maalderijen zou het merendeel van de kosten gaan zrlten in de aanschaf van een

stofzuigsysteem en de plaatsing van effectieve afzutging bij o,a. het storten en

tappen. Dit vergt forse investeringen die in de tonnen lopen. Daarbij komen dan

nog de kosten voor de dagelijkse operatie van dergelijke systemen. Naast het feit

dat er kosten gemaakf (moeten) worden speelt er nog een aantal zaken.

- Soms is er sprake van conflicterende eisen (Arbo, hygiëne, milieu).

- Door (verwachte) hoge kosten van de maatregelen wordt vaak slechts aan

' sl,rnptoombestr¡ ding' gedaan.

wanneer de maatregelen leiden tot een verminderd verzuim zal dat wel een

besparing in de verzuimkosten te zien geven, maar deze financiële opbrengst alleen

zalnietvoldoende zijn om de investeringen te laten renderen.



4.4 Grondstoffenindustrie

Wanneer gekeken wordt îaar de in eerste instantie voorgestelde

beheersmaatregelen dan kan geconcludeerd worden dat het merendeel van de

kosten gaat zittenin de aanschaf van een installatie voor gerichte afzurging. Dit zou

bij de case bedrijven een investeringvan2,5 tot 4 miljoen of meer vergen, jaarìt¡ks

fl.250.000 tot fl.400.000 wanneer het in 10 jaar wordt afgeschreven. Bijkomende

kosten, zoals de dagelijkse operatie (energie, onderhoud etc) zijn niel
gekwantihceerd; hier moet uiteraard wel rekening mee worden gehouden.

Uit de cases icwam naar voren dat men zich zorgen maakt over de concurrentie

positie wanneer dergelijke investeringen gedaan moeten worden. Een deel van de

concurrentie is namehjk afkomstig uit landen 
"vaar 

andere regelgeving bestaat.

Vermindering van het verzuim zou wel tot lagere verzuimkosten leidcn. Of dit
opweegt tegen te maken kosten voor implementatie van maatregelen is zeer de

waag.

45 Ziekteverzuim

Sinds 1 november 1999 zijn Arbodiensten verplicht om beroepsziekten te melden

aan het Nederlands Centrum van Beroepsziekten (NCvB). Dit is momenteel de

enige wijze waarop informatie over beroepsziekten in Nederland gestructureerd

wordt verzameld.
In het Signaleringsrapport Beroepsziekten 2001 van het NCvB wordt een apart

hoofdstuk gewijd aan meldingen die b¡ het NCvB zijn binnengekomen ten aanzien

van long- en luchtwegaandoeningen. In 2000 was 1,7o/o van het tolaal aanfal

meldingen gerelateerd aan long- en luchtwegaandoeningen. Meel- en graanstof

behoorde tot één van de meest genoemde oorzaken van klachten (9). Van de 104

meldingen betroffen 40 meldingen beroepsastma. De meest gemelde voÍn van

beroepsastma was bakkersastma (6 meldingen). Vijf van deze zes meldingen waren

het resultaat van een Periodiek ArbeidsGezondheidskundig Onderzoek (PAGO)'

Drie van de vuf rhinitis meldingen waren het gevolg van meelstofallergie. Naar

verwachtìng zou rhinitis vaker optreden dan astma. Gesuggereerd wordt dat astma

vaak gepaard gaaf met rhinitisklachten waarbij rhinitis niet apart wordt gemeld.

Ook kan het zijn dat rhinitisklachten niet emstig genoeg worden gevonden om de

bednjfsarts te raadplegen.
In diverse landen is beroepsastma de meest gerapporteerde beroepsgebonden

longaandoening (NCvB, 2001). Het aantal nieuwe gevallen per jaar varieert van 20

tot 150 miljoen werkenden. Op basis van de NCvB gegevens zou een cijfer van 6

per miljoen worden berekend. Een groot probleem is echter de forse

onderrappofiage door onder andere het niet ieggen van de relatie met het werk en

de tekortschietende meldingsdiscipline. Een ander nadeel is dat niet elke zieke bij
een Arbodienst terechtkomt en vervolgens aan het NCvB wordt gemeld. Dit is

bijvoorbeeld het geval voor zelfstandigen die geen arbozorg genieten en bij
consultatie van een andere arts dan de bedrijfsarts.



Ook b¡ de buitenlandse gegevens wordt vaak vermeld dat de gegevens een

onderschatting van de werkelijkheid geven.

In Bijlage 2 worden indicaties van verzuimgegevens gepresenteerd per sector

uitgaande van bronnen als CBS, NBC, BEON (arbodienst), NVB en de

Sectoranalyse WAO van het Ministerie van SZW.

4.6 Haalbaarheid

Uit diverse bronnen bl¡kt dat er nogal wat eisen afkomen op bedrijven, die

allemaal hun prijskaartje hebben. Het valt te verwachten dat bedrijven bij voorkeur

investeren in iets wat een duidel¡ke financiële consequentie heeft. Directe

financiële winst is bij beheersmaatregelen gericht op blootstellingsreductie niet

duidehjk; niet investeren zou echter wel kunnen leiden tot 'financieel verlies' op

termijn in de vorm van boetes opgelegd bij handhaving door de Arbeidsinspectie

bijvoorbeeld en door uitval van zieke werknemers.

Alleen voor ambachtelijke bedrijven was het mogelijk om op basis van beschikbare

bedrijfsgegevens de ruimte in te schatten die bedrijven hebben om investeringen te

doen. De financiële rek binnen deze sector is zeer beperkf door een terugloop van

de omzetgroei en het kosþrijsverhogende effect van de toegenomen concurrentie

en de toegenomen loonkosten. Aanbevolen wordt na te gaan in hoeverre bepaalde

maatregelen samen kunnen vallen met efficiency verhogende maatregelen of
maatregelen te nemen in het kader van de Wet milieubeheer of len aanzten van
hygiëne eisen (HACCP'. Hazard Analysis and Critical Control Point), zodat een

investering meerdere doelen kan dienen. In het Besluit Milieubeheer Detailhandel
en Ambachten (1999) worden bijvoorbeeld algemene voorschriften gesteld voor de

bedrijfsvoering met betrekking tot 'Onderhoud en schoonmaak'. Daarnaast zijn et
bijzondere voorschriften voor bedrijven met meelsilo's in verband met

explosiegevaar (stofconcentratie in de afgevoerde lucht <10 mg/m'). Úr de

Hygiënecode voor de broodbakkerij en de banketbakkerij, een praktische vertaling
van de HACCP-eisen door het NBC (1997), worden voorwaarden gesteld aan het

productieproces waarbij de veiligheid van het product voor de consument centraal

staat. De beschouwde risico's omvatten microbiologische, fysische en chemische

risico's. De inkoop en ontvangst van grondstoffen moet bijvoorbeeld worden

vastgelegd en er dient een schoonmaakplan te zijn. Voor reiniging wordt verder

aanbevolen geen perslucht te gebruiken vanwege de ongecontroleerde verspreiding

van het vuil. Ook voor de stofbelasting is het gebruik van perslucht sterk af te
raden.

Subsidie
Op de Arbol¡st 2000 van het Ministerie van Sociale Zaken en Werkgelegenheid

komt een aantal bedrijfsmiddelen voor die voor de verschillende sectoren van

belang kunnen zijn. Deze bedrrjfsmiddelen kunnen, mits er wordt voldaan aan de

voorwaarden van de FARBO-regeling, in aanmerking komen voor willekeurige
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afschrijving. Ten aanzien van stofreductie komen o.a. de volgende

bedrij fsmiddelen in aanmerking :

- Stofafzuiging op afiulinstallatie (S 024). Bestemd voor het afzuigen van

stof dat wijkomt bij het vullen van o.a. containers uit een afvulinstallatie

bestaande uit in ieder geval een afzuigkap op wltrechter en een leiding met

klep voor aansluiting op bestaande afzuiginstallatie'
- Afzuiginstallaties voor bakkerijmachines (S 025). Bestemd voor het

afzuigen van stof (bloem) dat wijkomt bij de bewerking in de (brood)

bakkerrj en bestaande uit een geluidsarme ontstoffingsinstallatie met

automatisch klopmechanisme en f,rlterbewakingssysteem en een

leidingsysteem met klep(pen) en afzuigkap(pen).

- Silo-installatie bakkerijgrondstoffen (F 149). Bestemd voor het met geringe

fysieke inspanning aanvoeren en opsiaan van bakkerijgrondstoffen

bestaande uit een silo van roestwijstaal, leidingen en weegsysteem etc.

Mo gelij k relev ant ziln:
- Industriëie stofzuiger (s 011) bestemd voor het opzuigen en verzamelen

van stof, gruis, spanen enz. En het afzuigen tijdens (machinale)

bewerkingen, bestaande uit o.a. een omkasting op wielen en hlter.

- Palletstapelaar en -ontstapelaar (F 025), bestemd voor het met geringe

fysieke inspanning stapelen en ontstapelen van pallets bestaande uit een

tweedelige hefinrichting, elektrische aandrijving en een bedieningspaneel.

- Pallettiseermachine/depalletiseermachine (F 037), bestemd voor het met

geringe fysieke inspanning automatisch beladen/lossen van pallets,

bestaande uit een hef- en plaatsingsinrichting, besturing en

veiligheidshekwerk.
Aangezien de blootstelling van de palletiseerder in de grondstoffenindustrie aan V-

amylase aanzienlijk was is het automatiseren van dit proces wellicht een oplossing

zodat het aantal personen dal. deze activiteìt verricht geminimaliseerd kan worden.

47 Ten slotte

De overzichten per sector van de kosten die gemoeid zijn met diverse

beheersmaatregelen vertonen nogal wat hiaten. Dit is een gevolg van het feit dat

van bepaalde maatregelen het moeilijk is vast te stellen wat er precies voor nodig is

om ze te realiseren. De cases leverden in ieder geval onvoldoende materiaal om

overal getallen in te kunnen r,ullen. Uit de cases bleek dat het erg lastig was voor

de betrokkenen om kosten te herleiden tot beheersmaatregelen, om de volgende

redenen.

- lnvesteringen worden vaak gedaan om andere redenen, maar dragen wel bij

tot beperking van blootstelling aan stof en allergenen.

- Een deel van de gedane investeringen betreft vervangingsinvesteringen.

Over het algemeen geldt dat de onderzochte situaties vaak zeer bedrijfs- en

omgevingsspecifiek zijn, waardoor abstractie naar een hoger (algemener) niveau

bemoeilijkt wordt.
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Concluderend kan worden gesteld dat de voornaamste opbrengst van de

maatregelen de (beoogde) verminderde blootstelling aan meelstof en allergenen is.

Echter, over de mate waarin de kosten kunnen worden terugverdiend is geen

uitspraak mogelijk. Wel blijkt dat sommige maatregelen andere voordelen hebben
zoals efficiency verhoging van het proces, verminderde fysieke belasting, een
prettiger werkomgeving en dergelijke.
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Discussie

5.1 Blootstellingsniveaus

In Nederland is eerder onderzoek naar stofblootstelling verricht in Nederlandse

bakkerijen door Houba et al. (1996). De gebruikte onderzoeksmethoden en analyse

technieken zljn exact dezelfde als in dit onderzoek zijn gebruikt. Ook is de indeling
naar functies op hoofdlijnen vergelijkbaar. De blootstelling aan inhaleerbaar stofen
allergenen in de huidige en de Houba-studie van overeenkomstige functies staan

vermeld in Tabel 5.1-5.3. Overall beschouwd zijn de resultaten van beide studies in
grote lijnen vergelijkbaar. De resultaten van Houba geven een beeld van de

blootstelling omtrent 1993. Vergel¡king met de huidige resultaten leert dat er geen

trends over de tijd waameembaar lijken te zijn.

Het opvallendste verschil tussen de huìdige studie en de studie van Houba el al. is
de samenstelling van de bemeten populatie. In de studie van Houba et al.'ts aselect

een aantal bedrijven benaderd waar vervolgens in principe alle personen zijn
betrokken in de metingen. Daardoor zijn rclatief veel personen bemeten met een

lage blootstelling omdat deze vooral in de industriële bakkerijen een relatief groot

deel uitmaken van de werkzame populatie. Het beheft hier werknemers met

functies zoals inpakkers, broodsnijders en dergelijke. Deze groepen zijn in de

huidige studie minder sterk vertegenwoordigd.

Tabel 5.1 Vergelijking inhaleerbaar stofconcentraties huidige studie en

Houba eî al.

S€ctor Huid¡ge stùdie

GM lranseì

Houba el ø1.

GM (range)

Ambachteliike bakker¡ien l,s (0,r 8-l r 8) 1,0 (0,r -37,7)

tndustriële bakkeriien 1,0 (0,0s-292)

Functies

A nt brc h t el i i ke bnkke ri i en

Broodbakker 2,3 (0,47-318) 3.3 ll.2-8.8'

Brood&banketbakker r,4 (0,19-4,7) 2.0 t0.3-14.2)

Banketbakke¡ 0,7J (0,r8-ll,s) 0.7 (0.1-3.7)

Industriële bakkeriieu

Deegmaker 2,3 (0,49-t6,6) 3.0 (0.4-37.7

Allround broodbakker 2,1 (0,35-26,6) 0.9 (0.r -26.8)

Ovenist 1.3 (0.45-s.5) 0.6 (0.r-s.1)

lnpakker 0.29 (0.10-'1.4) 0.4 (0.1-2.8)

Chef 0.s8 (0,1 1-18,7 0.6 (0.1-4.9)

TI) 2.1 (0.22-292) 0.7 (0.3-5,5)
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Sector

Industriële bakkeriien

Functies

Ovenist

Inpakker

TT)

I
Functie

Brood&banketbakker

<LOD

<LOD

+ geen CM aangezien meertlere GMs zijn gegevø omdil ond

is gemdlkl ûaor lYPe Producl.

NB I 80Å von het tôtdal aantol monsleß (N:507) was >LOD.

De proefoersonen ten behoeve van het epidemiologische onderzoek zijn afkomstig

uit een aselect getrokken steekproef. Van circa '70Yu van deze populatie is de

stofblootstelling gemeten; daamaast zijn steeds alle petsonen in een bedrijf die

medewerking wilden verlenen aan het onde¡zoek betrokken in de stofmetingen.



Van de benaderde populatie voor de epidemiologische studie heeft uiteindelijk
ctrca 600/o positief gerespondeerd, variërend voor de verschillende sectoren. Dit is
laag in vergelijking met de respons van Houba (ruim 90%). Een dergelijke lage

respons kan hebben geleid tot bias maar omdat gedetailleerde informatie ontbreekt

kan de aanwezigheid van bias noch de richting van eventuele bias worden

vastgesteld.

De wijze van selectie van personen in de huidige studie kan van invloed zijn op de

gevonden meetwaarden. Ter illustratie is de gemiddelde blootstelling in

ambachtelijke bakkerijen berekend, uitgesplitst naar de deelpopulatie die aan het

epidemiologisch onderzoek heeft meegedaan en de 'aanvullende populatie' die

onderzocht is om aan de doelstellingen van het stand der techniek onderzoek te

kunnen voldoen.
Voor de populatie van de epidemiologische studie zijn de gemiddelde niveaus

beduidend hoger dan voor de 'aanlullende populatie', respectievehjk GM 1,7 en

1,2 mglm3 en 8,4 en 2,7 ¡tglm3 voor inhaleerbaar stof en tarwe-allergenen' Geen

verschil werd aangetroffen voor de concentratie cr-amylase (GM 1,2 en 1,3 nglm3).

Behalve voor de brood- en banketbakkers was de blootstelling voor de andere

functies steeds lager voor de aanvullende populatie. Dit duidt erop dat in de

populatie voor de epidemiologische studie met name hoog-blootgestelden zijn
vertegenwoordigd in ambachtelijke bakkerijen. Echter, in de andere sectoren

blr¡ken er op functie-niveau ook aanzienlijke verschillen te zi1n, maar varieert voor

welke van de twee deelpopulaties de gemiddelde blootstelling hoger is.

Bovenstaande illustreert dat een richting in eventuele bias niet is aan te geven en

dat mogelijke bias per sector zou kunnen verschillen.

Houba et al. (1996) hebben eveneens onderzoek verricht naar gezondheidseffecten.

Van de 393 bemeten personen werkzaam in bakkerijen, gaf 23% aan werk
gerelateerde klachten te hebben. BU 8% van de werkers werd o-amylase specihek

IgE aangetoond en bij 70o/o tarwe-allergenen specifiek IgE. Verder bleek dat

atopici een verhoogde kans hebben op sensibilisatie. Ook werd een duidel¡ke
blootstelling-respons relatie gevonden met blootstelling aan stof, respectievelijk

tarwe allergenen en tarwe-sensibilisatie (Heederik & Houba, 2001). Het initiële
stijgende deel van deze relatie werd bij de blootstellingsniveaus gevonden waar in
deze studie maar weinig metingen zijn genomen.

In 1988 zìjn inhaleerbaar stofmetingen uitgevoerd in een Nederlandse maalderij

(Houba en Zweers, 1988). Ook in deze studie is met dezelfde meetmethode

gemeten, allergeen niveaus ztjn niet beschikbaar. Ditzelfde bedr¡f is tevens

bemeten in het huidige onderzoek. In 1988 was de gemiddelde inhaleerbaar stof
concentratie (GM) 6,8 mg/m3 (range 0,14-71,4 mglm3) (N:98); in 2001 was dit 3,0

mg/m3 (0,18-178) (N:50). Hier l¡kt gemiddeld genomen een verlaging van de

blootstelling te hebben plaatsgehad, hoewel de maximale blootstelling in 2001

hoger was. In het onderzoek van 1988 is ook spirometrisch longfunctie onderzoek
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verricht. Er werden duidel¡ke verlagingen in longfunctie geconstateerd, met name
voor de personen die relatief hoog waren blootgesteld.

5.1.1'Norm-overschrijding'

Voor de verschillende sectoren en functies zijn overschrijdingskansen berekend
aan de hand van 'grenswaarden' voor inhaleerbaar stof, tarwe-allergenen en V-
amylase. De gebruikte niveaus voor inhaleerbaar stof betreffen de grenswaardes
zoals vastgesteld in het Verenigd Koninlcijk (10 mg/m3) en in Zweden (3 mglm3)
en de concept gezondheidskundige advreswaarde van de Gezondheidsraad (0,5
mgim3). Voor de concentratie tarwe-allergenen is een waarde gehanteerd tussen de
2 en 6 p"/m3 en voor cr-amylase tussen I en 5 ng/m3. Het betreft hier ad hoc
grenswaarden die gebaseerd ziln op een No Adverse Effect Level op basis van
sensibilisatie zoals dit ook door de Gezondheidsraad is afgeleid. [n alle sectoren en
voor de functies met de hoogste blootstelling werden overschrijdtngskansen tot
100% berekend.

5.2 Piekblootstelling

Zoals duidelijk blùkt uit de resultaten van de metingen met direct registrerende
apparatuur (DataRam) vertoont de blootstelling een piekenpatroon. Tussen de
pieken door is de achtergrondblootstelling nihil. Dit betekent dat de verblijftijd van
het stof in de lucht kort is doordat het relatief snel neerslaat. Dit was te verwachten
mede gezien de dichtheid en grootte verdeling van de deeltjes. Om de bijdrage van
piekblootstelling op het ontstaan van klachten te kunnen onderzoeken is het
noodzakelijk piekblootstelling te definiëren. Een piek kan bijvoorbeeld worden
beschouwd als elke waarde boven de grenswaarde over een middelingstijd van 15

minuten zoals wel gebruikelijk is. De waag is echter of dit een biologisch relevante
benadering is en of het vanuit deze optiek niet wenselijk is om een piek pas als
zodanig te beschouwen, los van de middelingstijd, als een zeker niveau wordt
overschreden. De DataRam metingen evenals de tabellen waarin de taakduur is
weergegeven geven aan dat er een grote variatie is in blootstellingspatronen.

Uit de observaties met de continu registrerende apparatuur bl¡kt dat regelmatig
piekblootstellingen voorkomen van tientallen milligrammen per m' gedurende
enkele minuten. Indien bij blootstelling aan dergelijke pieken sprake is van zuiver
cx-amylase dan zal dit resulteren in blootstellingen in de range zoals die zrjn
gevonden in de grondstoffenindushie,
Als voorbeeld wordt een meting genomen waarbij alleen de taak afwegen van
grondstoffen wordt beschouwd. Deze persoon is blootgesteld aan een piek van
gemiddeld 35 mglm3 gedurende 10 minuten. Dit leidt tot een 8-uurs tijdgewogen
gemiddelde stofblootstellingvan0,T3 mglm3 er van uitgaande dat de overige taken
niet bijdragen aan de dagblootstelling. De maximale concentratie gemeten tn deze
sector is 0,89 mg/m3. Indien deze taak het afwegen van zuiver cx,-amylase betreft
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dan wordt het gehanteerde grensniveau van 1-5 ng/m3 ruimschoots overschreden.

Blootstellingen van >100 mglm3 aan zuiver cr-amylase geven bij uitvoeren van een

taak gedurende enkele seconden al dagblootstellingen hoger dan het grensniveau.

werkzaamheden met ztjjvere enzymen dienen derhalve zoveel mogelijk op een

gecontroleerde manier te worden uitgevoerd met voldoende

be schermingsmiddelen.

Door Jongedijk et al. (1995) is piekblootstelling gemeten van 46 personen

werkzaam in 4 ambachteh.lke bakkenlen op een vergelijkbare manier als in het

onderhavige onderzoek. Een concentratie boven 4 mglm3 werd in deze studie als

piek beschouwd. Aangetoond werd dat in ambachtelijke bakkerijen meer dan 50%

van de pieken voor rekening kwam van het storten van bloem op de werktafel bij

het maken van deeg. Gemiddeld over de bemeten personen werd in twee bedrijven

in totaal 28 lot 41 pieken op de werkdag waargenomen (7-14 pieken per uur). In

meer gemechaniseerde bakkerijen, dat wil zeggen met afgesloten deegkneders, een

narijskast en automatisch opbollen, werden de pieken veroorzaakt door het

toevoegen van bestanddelen aan de deegkuip. In deze twee bedrijven werden

gemiddeld over de bemeten personen 34 Tot 36 pieken gemeten (6 tot 1l pieken per

uur). Er werd een sterke correlatie gevonden tussen het aantal pieken en het

tijdgewogen gemiddelde over een hele werkdag. Een drietal taken, afwegen,

bolvormen (deegverwerking) en meelstrooien, die alledrie sterk samenhangen met

het voorkomen van pieken in de blootstelling, verklaarden samen 4JYo van de

variantie in blootstelling.Deze resultaten suggeleren dat eliminatie van taken die

geassocieerd zijn met het optreden van pieken, tot aanzienlijke reducties in de

dagblootstelling zullen leiden.

5.3 Gewenste reductiefactoren

Voor elke sector en een aantal functies waarbij de hoogste blootstellingen werden

gemeten is berekend in hoeverre de blootstelling teruggedrongen zou moeten

worden om aan de gehanteerde grensniveaus te kunnen voldoen (Tabel 5.4). In de

tabel is per sector aangegeven wat de gewenste reducties zijn en is tevens

aangegeven welke reducties op functie niveau maximaal gerealiseerd zouden

moeten worden. Bij deze berekeningen vormt de spreiding in blootstelling een

belangr¡ k uitgangspunt.
Voor alle sectoren geldt dat aanzìenlijke reducties gerealiseerd zouden moeten

worden, zeker als de hoogst blootgestelde functies worden beschouwd. Voor

inhaleerbaar stof zijn de reductiefactoren lager dan voor de allergenen. Dit heeft

onder meer te maken met de grotere spreiding in allergeen concentraties die

gemeten zljnper sector en functie.

103



Tabel 5.4 Overzichl te realiseren reductiefactoren per sector. Tevens is

aangegeven welke reductie op functie niveau wenselijk is op basis

5.4 Beheersing van blootstelling

5.4.1 Beheersmaatregelen

In slechts enkele van de bemeten bedrijven werden beheersmaatregelen
aangetroffen waarvan een blootstellingsreducerend effect aantoonbaar was. Er
bhjken slechts weinig situaties aangetroffen te worden in Nederlandse bedrijven
welke een acceptabel blootstellingsniveau opleveren. In Tabel 5.5 is een overzicht
gegeven van mogelijke reducties zoals die op basis van vergelijking van bedrijven
met de betreffende beheersmaatregel en bedrijven zonder deze maatregel ztjn
berekend.
Met behulp van gerichte afzutging bij stoffige werkzaamheden l¡k over het
algemeen de grootste reductie mogelijk. In ambachtelijke bedrijven zijn verder
verschillende alternatieven voorhanden voor veelvuldig strooien: het gebruik van
een roestwijstalen werkblad, het insmeren van het werkblad met olie en het
gebruiken van stuifwije bloem. Ook afsluitbare mengkuipen en gebruik van
verbetermiddelen in pasta-vorm lijken de blootstelling te kunnen beperken. Het
niet gebruiken van verbeterrniddelen in een bakkerij waar met zuurdesem wordt
gewerkt geeft een kwalitatiefander brood en is daarom tussen haakjes genoemd. In
industriële bakkerijen is het gebruik van bloem en meel uit een silo te prefereren
boven zakgoed. Daamaast heeft het gebruik van vloeibare broodverbetermiddelen
een gunstig effect op de blootstelling.
Ook maatregelen als het gebruik van stofzuigers lijkt een goede beheersmaatregel
voor alle sectoren. Het effect van een dergelijke maatregel is echter moeilijk te
kwantificeren aangezien de duur van het uitvoeren van deze taak vaak erg kort is.
Het gebruiken van stofzuigers ter vermindering van het gebruik van perslucht is
uiteraard sterk aan te raden van.¡r'ege de hoge piekblootstelling die hierbrj kan
optreden.
De in Tabel 5.5 genoemde reductiefactoren per sector en per component kunnen
met elkaar vermenigvuldigd worden om de grootst mogelijke reductie te kunnen
berekenen. Dit betekent dat bij gebruik van verbetermiddelen in pasta-vorm in
combinatìe met het insmeren van het werkblad met olie en het gebruik van

van het

Component

lørcnsnivee rcì

Ambâcht€lijke

bakkerii

Industriële

bakkerii

Meelmâalder¡j Gro ndsto Ífen i ndu strie

Inhaleerbaar stof

(0,5-10 møm3)

0-1 9

(functje 30)

0-t 7

(functje 210)

4-80

lfrrnctie 4ll0l

4-6't

(functie 5 I 0)

Tarwe-allergenen

Q-6 up/mt)

37-1 l0
(functie I 40)

t3-13

(functie 285)

90-293

(functie 500)

40-l 33

(funct¡e 2l 5)

a-Amylase

( l-) nøm-)

3-t 3

(functie 25)

1,5-7

(functie 20)

61-400

lfunctie 4000)

r 000-5400

(functie 55000)
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afsluitbare mengkuipen een reductie van maximaal een factor 11 gerealiseerd kan

worden. opgemerkt dient te worden dat reductiefactoren zijn vastgesteld door

vergelijking van bedrijven waar een bepaalde beheersmaatregel aanwezig was met

bedrijven waar deze maatregel niet was aangetroffen. In een aantal gevallen betreft

het een maatregel die slechts op één of enkele taken betrekking heeft. Daarnaast

v/ordt door deze manier van vergelijken aangenomen dat de bednjven verder niet

verschillen in productieproces (ook voor wat betreft uitgevoerde taken)' Reducties

zullen derhalve mogelùk vertroebeld zijn'

Tabet 5.5 Overzicht van beheersmaa'tregelen met bijbehorende

+ Nt correclievoorfunclie

Volgens het arbeidshygiënisch regime dienen persoonlijke beschermingsmiddelen

pas aanbevolen te worden als andere maatregelen niet genomen kunnen worden (op

korte termijn).
Het gebruik van persoonlijke beschermingsmiddelen in de voÍn van

adembescherming kwam alleen voor in meelmaalderijen en de

grondstoffenindustrie. Echter, lang niet alle personen gaven aan de beschikbare

maskers te gebruiken. Vooral bij werkzaamheden met ztivete enzymen is een

persluchtmasker ten zeerste aan te raden totdat een andere vorm van beheersing is

geihstalleerd.

Het voornaamste verschil in beheersmaatregelen in het buitenland vergeleken met

die in Nederland is dat er (over het algemeen) een veelvuldige aanpak is van

verschillende typen beheersmaatregelen. Eenvoudige en betaalbare maahegelen

(werkwijzen en procedures) en meer duurzame beheersmaatregelen worden

geìntegreerd aanbevolen. Hiervoor is een sectorspecifieke voorlichtingscampagne

gestarl en zijn er informatiebladen (of video's) ontwikkeld waaffnee medewerkers

Verbetemiddelen in

pastavom (1,5)

Werkblad insmeren met olie

(3,7)

Afsluitbare men gkuip (2)*

(Geen gebruik van

ve¡betemiddeìen

Stuifvrrle bloem (1,3)

Afsluitbare mengkuip (2,6)

Afzuigìng (10)

Stuifvrije bloem (1,3)

RVS werkblad (l,7)

Werkblad insmeren met olie

(1,5)

Afslujtbare mengkuip (1,3)

Afzuigtng (2)

Vloeibare verbetemiddelen

(1,4)

Minder zakgoed (2,8)

Minder zakgoed (1,6)

Afzuìging (l 0)



worden geinformeerd over methodes om stofblootstelling te reduceren. Processen
waarbij stoffen worden vervangen door stofarme of stofwije alternatieven worden
meer populair, zoals installaties waarbij alleen olie wordt gebruikt b¡
broodverwerkingslijnen (in plaats van bloem) in industriële bakkenjen in
Zwitserland. Geavanceerde installaties (soms gesloten systemen) en
ventilatiesystemen worden in enkele bedrijven gebruikt. Kwantitatieve bevindingen
over de efficiëntie van de beheersmaatregelen zijn vooralsnog niet achterhaald.

5.4.2 Beperkingblootstellingsduur en aantal blootgestelden

Beheersing van dagblootstelling kan bereikt worden door reductie van de

blootstelling door middel van het inzetten van technische en organisatorische
maatregelen. Met organisatorische maatregelen kan worden ingegrepen op het
aantal blootgestelde personen en de duur van de blootstelling. Door taken met hoge
blootstelling 'uit te smeren' over meerdere personen zal tevens de duur van de
blootstelling worden beperkt. Echter, het moet nief zo zijn dat door een dergelijke
maafregel meer personen aan te hoge concentraties worden blootgesteld.
Voor de meest relevante taken wordt hieronder een overzicht gegeven van het
aantal personen dat een taak uitvoert en de gemiddelde tijdsbesteding per taak.
De taken in ambachtelijke bakkerijen die het meest bijdragen aan de

dagblootstelling worden allen door ongeveer de helft van het aantal bemeten
personen uitgevoerd. De duur van de taken varieert van gemiddeld een halfuur tot
anderhalf uur, maar beslaan voor een aantal personen tot een halve of hele
werkdag, behalve het afwegen van grondstoffen (maximaal 2,5 uur).
De meest relevante taken in industriële bakkerijen worden gemiddeld gedurende 1

tot 3 uur verricht, tot maximaal de gehele duur van de werkdag. Deze taken worden
door 10 tot 60 personen uitgevoerd (5-30% van de populatie). In maalderijen
worden de relevante taken door circa 15-50 personen uitgevoerd (10-30%)
gedurende gemiddeld I tot 3 uur (maximaal de gehele werkdag). In de
grondstoffenindustrie voeren relatief weinig personen een bepaalde taak uit door de

vastomlijnde functie-inhoud. Ongeveer 3 tot 30 personen (2-20%) voeren de taken
gemiddeld 1 tot 5,5 uur uit (merendeel gemiddeld 3 uur).
In ambachtelijke bedrijven zijn de medewerkers min of meer allround, alle
werkzaamheden die zich voordoen worden aangepakt zonder dat er vaak sprake is
van een verregaande taak-verdeling. Derhalve is ook het takenpakket van de
personen zeer gevarieerd. Dit uit zich onder andere in het grote aantal personen dat
een bepaalde taak uitvoert en de kortere gemiddelde tijdsbesteding aan een taak ln
vergelijking met de andere sectoren.

Taakroulatie is een vorm van blootstellingsbeheersing die in de beschouwde
sectoren niet goed mogelijk is. [n ambachtelijke bedrijven is er vaak al sprake van
allround medewerkers waardoor taken zijn verdeeld en in de grotere bedrijven is
het vanwege de specialisaties van personen vaak niet mogelijk om een voûn van
taalcoulatie door te voeren (op korte termijn).
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Per taak kan berekend worden hoe lang deze mag worden uitgevoerd als de
grenswaarde voor inhaleerbaar stof op bijvoorbeeld 0,5 mglm3 wordt gesteld. Het
basisniveau voor inhaleerbaar stof voor alle sectoren is reeds hoger dan deze 0,5

mg/m'. Dit betekent dat alleen het uitvoeren van taken die een verlagend effect
hebben op de blootstelling (factor <1,0) een blootstelling onder deze grenswaarde

kunnen opleveren. Echter, indien een persoon in een ambachtelijke bakkerij
bijvoorbeeld gedurende 8 uur inpakwerkzaamheden verricht dan nog is zijn
blootstelling 0,7 mgl m3 .

Ten aanzien van de concentratie tarwe-allergenen ligt alleen het basisniveau in
industriële bakkerijen (0,61 pglm3) beneden de range van2-6 ¡rg/m3. In deze sector
zol een persoon één yan de taken afwegen, strooien, deegbereiding,
onderhoudswerkzaamheden, bankeþroductie of deegverwerking uit kunnen voeren
zonder het grensmveau van 6 þg^' te overschrijden. In principe zou de

blootstelling bijna een factor 3-10 hoger mogen zijn om nog binnen de grenzen te

blijven. Door vermenigvuldiging van de factoren per taak kan uitgezocht worden
welke taak-combinaties nog zonder risico zijn. Zo blijld bijvoorbeeld dat een

logische combinatie van de taken afwegen en deegbereiding niet wenselijk
(0,61*6,5*8,2=22,5 pglm3). Uiteraard speelt de tijdsbesteding per taak, welke hier
niet is verdisconteerd, ook een belangrrjke rol. Daamaast zijn de berekende
factoren per taak een gemiddelde en kunnen per bedrijf mogelijk andere factoren
gelden.
Het basisniveau voor de concentratie o-amylase is alleen voor de ambachtelijke en

industriële bakkerijen lager dan het grensniveau van 1-5 ng/m3 (respectievelijk 0,93

en0,79 ng/m3). Taken, of taak-combinaties, met een effect op de blootstelling van

maximaal een factor 5 of 6 zouden kunnen worden uitgevoerd zonder het
grensniveau van 5 nglm3 te overschrijden. Ook hier geldt weer dat de tijdsbesteding
en bedrijfs en persoons afhankelijke factoren van invloed zijn.

5.5 Haalbaarheid gewenste reductiefactoren

Aan de hand van de berekende reductiefactoren die haalbaar lijken te zijn met
bepaalde beheersmaatregelen is het mogelijk een indicatie te geven of deze

beheersmaatregelen voldoende zijn om de blootstelling te verlagen onder de
gehanteerde grensniveaus. Alleen de beheersmaatregelen zoals genoemd in Tabel
5.5 worden hier beschouwd. Om reductiefactoren te realiseren zoals genoemd in
Tabel 5.4 zijn de aangetroffen beheersmaatregelen niet toereikend. Maximaal
haalbaar zijn reducties met een factor 10 terwijl gewenste reducties uiteen lopen
van een factor 20 tot groter dan 10.000. Om acceptabele blootstellingsniveaus te

kunnen realiseren dienen meer specifieke maatregelen ontwikkeld en toegepast te

worden.
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5.6 Beheersing meest relevantefuncties en taken

De gewenste reducties in de blootstelling zijr' met de nu aanwezige

beheersmaatregelen in bedrijven niet haalbaar. Dit betekent dat nieuwe

technologieën moeten worden ontwikkeld. Op grond van de functies waarbij de

hoogste blootstelling is gemeten en de taken die de grootste bijdragen leveren aan

de dagblootstelling kan richting gegeven worden aaî te ontwikkelen
beheersmaatregelen. In Tabel 5.6 en5.7 zíjnper sector en per component de meest

relevante functies en taken gegeven.

Tabel 5.6 Overzicht twee tot drie hoogst blootgesteldefuncties per sector per

Tabel 5.7 Overzicht van taken die een relatief grote bijdrage leveren aan de

dagblootstelling, uitgesplitst naar sector (de bijdrage is als factor

is het GM
Sector Inhaleerbaar stof Tarwe-allergenen o-Àmylase

lnolmJì

Ambachtelüke bakkerij Broodbakker (2,3)
R&R hakker ll -4ì

Broodbakker (1 3)

B&B bakker 16.4)

Broodbakker (l,8)
B&B bakker (1.5)

Industriële bakkerij Deegmaker (2,3)

Allround (brood) (2,1)

TD (2,1)

Deegnaker (19)

Allround (brood) (8,8)
Rqnl¿crhql¿]¿c¡ 15 7ì

Allround (brood) (l,8)
Deegmaker (1,8)

TD lt.0)
Meelmaaldenl Schoonmaker (12)

Tapper (11)

Ooerator molens (9.2)

Tapper (148)

Heftruckbestuurder (59)
Schoonmaker 151 ì

Menger (73)

Operator molens (36)
Ooe¡ator allround 133'

Grondstoffenindustrie Afweger (15)

Storter (4,8)

Afvuller/tanoe¡ (4.2 )

Afweger (29)

Storter (l 3)

Bedieninssvakman (8,6)

Storler (325)

Afweger (3 1 5)
Palletiseerder l10l)

Deegbereiding (5,6)

Strooien (3,3)

Ovenwerkzaamheden (1,7)

Koekproductie (1,7)

Deegbereiding (1,8)

Afwegen (1,7)

Deegverwerking (1,5)

Ambachteìijke bakkerij Deegbereiding (2,1)

Ovenwerkzaamheden (1,ó)

Shooim (1,3)

Koekproductie (l ,3)

Deegbereiding (8,2)

Afwegen (6,5)

Strooien (4,1)

Deegverwerking (4,0)

Banketproductìe (3,0)

Strooien (2,0)

Deegbereiding (1,9)

Deeg afwegen (1,ó)

BankeÞroductie (3,1)

Sfiooìen (2,6)

Onderhoud (2,4)

Afwegen (2,2)

Deegbereiding (2,2)

Tappenlafzakken (2,2)

Schoonmaken (2,1)
Tappen/afzakken (9,6)

Schoonmaken (4,7)

Monstemame (2,2)

Storten (4,2)

Mengen (3,3)

Schoonmaken (2,6)

Vullen big bags (85)

Vulìen contaìners (19)

Afwegen (l 2)
Storten (2,5)

Overpakken van grote naar

Vullen containers (552)

Storten (4,5)

Palletiseren (3,4)

Schoonmaken (2,4)

Vullen van containers (14)

Afwegen (4,1)

Storing verhelpen (4,1)

Schoonmaken (2,ó)



5.7 Gehalte allergenen in stof

Het gehalte allergenen van het inhaleerbaar stof verschilt per sector, met name wat
betreft cr-amylase. De mediaan van het gehalte tarwe-allergenen in inhaleerbaar

stof varieert tussen de sectoren van2,7-5,7 þglmg; voor o-amylase is deze variatie

veel groter, te v/eten 0,8-20,4 ng/mg. De variatie in het gehalte tarwe-allergenen is

relatief gering ten opzichte van de totale spreiding in concentraties, ook binnen

branches. Dit betekent dat de concentratie inhaleerbaar stof min of meer als

surrogaat kan worden gebruikt voor de concentratie tarwe-allergenen maar niet
voor de concentratie cr-amylase. De concentratie o-amylase dient derhalve

afzonderlijk te worden gemeten. Het vaststellen van een MAC-waarde specihek
voor het cr-amylase allergeen gekoppeld aan een standaard meetmethode l¡kt om

bovengenoemde reden noodzakelijk.

J.8 Financiëlehaalbaarheid

Het maken van een kosten-baten analyse was niet mogel¡k vanwege het ontbreken

van een (duidehJke) relatie tussen beheersing, gezondheid en verzuim. Daarom is

met name gekeken naar de kosten die gemoeid zijn met de implementatie van

beheersmaatregelen.
Voor ambachtelijke bakkerijen geldt dat met investeringen van rond een ton
rekening gehouden moet worden als lokale afzuiging wordt geplaatst bij de meest

stoffige activiteiten. Ook in industriële bedrijven gaalhet om dergelijke bedragen

bij aanschaf van bijvoorbeeld centrale stofafzuiging, renovatie van de siloruimte en

het automatiseren van de kuip handling. Investeringen van enkele tonnen zijn
noodzakelijk in maalderijen voor de aanleg van een stofzuigsysteem en de

plaatsing van effectieve afzuiging bij onder andere het storten en tappen. Ookb¡
bakkerijgrondstoffenleveranciers zijn investeringen in die orde van grootte

noodzakelijk als gerichte stofafzuiging moet worden geinstalleerd.

Zeker voor bakkerìjen zullen de financiële opbrengsten van een lager verzuim in
geen verhouding staan tot de te maken kosten. Het terugverdienen van de

investeringen door terugdringen van verzuim h.¡kt niet reëel. Ook voor maalderijen

en de grondstoffenindustrie wordt betwijfeld of de besparing in de verzuimkosten

zullen opwegen tegen de gemaakte kosten voor implementatie van de maatregelen.

Wel hebben de voorgestelde maatregelen andere positieve effecten zoals efficiency

verhoging van het proces, verminderde fysieke belasting en een prettiger

werkomgeving.

Opgemerkt dient te worden dat de economische analyse is uitgevoerd voor

beheersmaatregelen waarvan het reducerend vermogen op de stof en allergeen

blootstelling beperkt bh¡kt te z11n gezien de gewenste reducties (Tabel 5.5). Echter,

de analyse heeft betrekking op de momenteel best mogelijke situatie in
Nederlandse bednjven.
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Conclusies

De expositie in de vier bemeten sectoren, ambachtelijke bakkerijen,
industriële bakkerijen, meelmaalderijen en grondstoffenleveranciers, is
(zeer) hoog gezien de huidige gezondheidskundige inzichten.
Ongeacht de ontwikkelingen betreffende de vast te stellen MAC-waarde,
dus bijvoorbeeld uitgaande van het advies van de Gezondheidsraad voor
tarwemeelstof van 0,5 mg/m3 over acht uur tijd gewogen gemiddeld, of het
niveau van 3 mglm3 zoals dat in Zweden is afgeleid, en afgezet tegen
niveaus waarbij het risico op sensibilisatie voor tarwe-allergenen en
schimmel cr-amylase gering l¡k Te zijn, zijn zeer grote reducties in de
blootstelling noodzakelijk. In de meeste gevallen gaat het om reducties van
meer dan een factor 10-20 voor alle sectoren, terwijl voor blootstelling aan

cr-amylase in meelmaalderijen en de grondstoffenindustrie meer speciheke
reducties van meer dan een factor 500 noodzakelijk lijken. Op functie
niveau zijn de gewenste reducties nog veel groter, met een maximale factor
van enkele duizenden voor personen die afwegen of storten in de
grondstoffenindustrie.
Het gehalte cr-amylase in inhaleerbaar stof verschilt sterk, zowel tussen als
binnen sectoren. Voor de concentratie cr-amylase is de concentratie
inhaleerbaar stof geen goede maat en informatie over de blootstelling kan
alleen worden verkregen door meting van o-amylase zelf. Het vaststellen
van een MAC-waarde specifiek voor het o-amylase allergeen gekoppeld
aaî een standaard meetmethode lUkt om bovengenoemde reden
noodzakelijk.
Specifieke taken lijken de sterkste determinanten van blootstelling te zijn.
De belangr¡kste taken zrjn die waarbij met grondstoffen wordt gewerkt,
zoals het afwegen van grondstoffen, deegbereiding, strooien, storten en
lullen van zakgoed/containers/big bags, of waarbij men met grondstoffen
in aanraking komt, zoals onderhoud en schoonmaakwerkzaamheden. Om
een aanzienlijke blootstellingsreductie te kunnen realiseren dienen
beheerstechnieken direct op deze taken in te grijpen.
Een aantal taken hjkt samen te hangen met sterke pieken in de blootstelling
aan stof. Dit onderzoek, en eerder onderzoek door Jongedijk et al.(1995)
geeft aan da| deze pieken veelal kortdurend ztjn en dat de hoogte van de
piek (in mg/m3) aanzienlijk kan zijn. Langduriger observaties van
werknemers in de verschillende branches, tijdens de uitoefening van
verschillend taken geeft aan dat in alle gevallen sprake is van een patroon
van pieken. Nadat door een bepaalde taak een piek is opgetreden bh.¡kt de
concentratie stof in de lucht in de regel snel weer te dalen tot het
achtergrondsniveau. Dit achtergrondsniveau is zeer laag en ligt in de regel
onder enkele tienden milligrammen per kubieke meter stof in de lucht. Dit
blootstellingspatroon wordt in hoge mate bepaald door de deeltjes grootte
verdeling. De bijdrage van kleine deeltjes (<5 pm) aan de concentratie stof
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in de lucht (de massa) is relatief beperkt zoals blijkt uit de metingen die

zijn uitgevoerd met de Cascade impactor. De grotere deeltjes zíjn relatief
belangrijker, maar tegelijkert¡d is de verbl¡ftr¡d van grotere deeltjes in de

lucht veel korter. Gezien dit patroon kan worden gesteld daf

beheersmaatregelen moeten worden gericht op eliminatie van de pieken.

Dit ondersteunt de vorige conclusies dat een beheersstrategie moet worden

gericht op taken die geassocieerd zijn met hoge blootstellingen. In de

literatuur wordt het belang van pieken in de blootstelling wel benadrukt in
die zin dat wel wordt gesteld dat met name de pieken in de blootstelling de

kans op sensibilisatie bepalen (ìtrieuwenhuijsen et al. 1995). Gezien

bovenstaande bevindingen kan feitelijk worden gesteld dat deze conclusie

weinig zeggend is, omdat de blootstelling eigenl¡k alleen maar uit een

opeenvolging van pieken bestaat. Met andere woorden, de dagblootstelling

wordt wijwel geheel bepaald door het aantal en de hoogte van de pieken.

De resultaten van het onderzoek van Jongedijk et al.(1995) onderstrepen

dit. Een hoge dagblootstelling betekent, gezien de resultaten van dit
onderzoek en dat van Jonged¡k et al.(1995), dat veel enlof hoge pieken

moeten zijn opgetreden.
De huidige verschillen in toegepaste technieken en technologieën tussen de

bedrijven in de verschillende branches zijn, een enkele uitzondering

daargelaten, beperkt en zijn onvoldoende om een relevante bijdrage aan de

noodzakelijke reducties te leveren. Veel van de gebruikte technieken

gr¡pen in de meeste gevallen ook niet in op de bovengenoemde

belangrijkste taken die tot hoge blootstelling leiden. Stofarme technieken

vinden in een minderheid van de bedrijven een toepassing (<10%) en lijken
volgens dit onderzoek in de regel een relatief beperkt

blootstellingsreducerend effect te hebben.

Uitzondenng hierop wordt gevormd door de aanwezigheid van effectieve

afzuiging op de juiste plaatsen welke op de juiste manier wordt gebruikt. In
ambachtelijke bakkerijen en de grondstoffenindustrie kon een duidehlk
effect van effectieve afzuiging op de blootstelling worden aangetoond,

maar het aantal bedrijven met effectieve afzuiging was relatief gering.

Enkele activiteiten tijdens de verwerking van zuivere enzymen of
enzympreparaten leiden tot dermate hoge (piek)blootstellingen dat

verplicht gebruik van (t¡deh¡ke!) maatregelen in de vonn van een

persluchtmasker direct ingesteld dient te worden. Andere vorrnen van

persoonlijke beschermingsmiddelen moeten als niet effectief worden

beschouwd gezien de noodzakelijk blootstellingsreductiefactoren' Het gaat

hier specìfiek om taken als afwegen van enzymen, brjlullen van voorraad

in doseerunits, en storten.

Het gebruik van persoonlijke adembeschermingsmiddelen bh¡kt meer in
het algemeen zeer beperkt. Over de middelen die worden gebruikt, zoals

mondkapjes, kan worden gesteld dat die geen afdoende bescherming

bieden voor het merendeel van de activiteiten waarbij ze gebruikt worden



(onderhoud, storingen, afwegen en storten van additieven) in het licht van
noodzakelijke reducties en bekende effectiviteit vandeze middelen.
Het is opvallend dat de werktaken en werþlekken waarvoor hoge
blootstellingen in Nederland gemeten zijn, juist de focuspunten zijn van de
beheersmaafregelenstrategie in het buitenland. Zo wordl bijvoorbeeld veel
aandacht gegeven aan taken die verricht worden bij afzakinstallaties in
meelmaalderijen en het mengen in bakkerijen. De meest efficiënte en
veelal duurzame maatregelen worden uiteraard aanbevolen als onderdeel
van een stofbeheersing strategie, toch is er ook veel aandacht besteed aan
op zichzell kleinere maatregelen (bijvoorbeeld het toepassen van
'stofarme' werkprocedures). In meelmaalderijen is het (steeds) een
algemene praktr.¡k om adembeschermingsmiddelen aan te bevelen voor
specifieke hoge risico taken. Waarsch¡nl¡k zit daar een belangrijk verschil
met de situatie in Nederland. Veel aandacht wordt gegeven aan
voorlichting hierover.
Uit de economische analyse bl¡kt dat per bakkerij investeringen tot zeker
een ton nodig zijn voor de plaatsing van o.a. effectieve afzuiging. In
maalderijen en de grondstoffenindustrie wagen dergelijke maatregelen
enkele tonnen. Naar verwachting wegen de financiele opbrengsten door
verzuimreductie zeker niet op tegen de te maken kosten. Dit geldt met
name voor bakkerijen, hoewel dezelfde twijfels bestaan voor maalderijen
en de grondsto flenindustrie.

Bovenstaande conclusies impliceren dat om aanzienlijke blootstellingsreducties te
realiseren technieken op grote schaal zullen moeten worden aangepast. Dergelijke
effectieve aanpassingen worden in de meeste gevallen nog niet binnen de branches
in de Nederlandse situatie aangetroffen.
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Bijlage 1 Resultaten Cascade Impactor

De resultaten zijn weergegeven per meting en per sector. Per deelf esgroottefractie
is het percentage van de totalc massa weefgegeven welke zich in deze fractie
bevindt.
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1. Inleiding

1.1 Inleiding
Dit onderzoek is uitgevoerd als onderdeel van het onderzoeksprogramma Grondstofallergie dat in
opdracht van het Productschap Granen, Zaden en Peulwuchten (GZP) is verricht. Het onderzoek moet
b¡dragen aan het tot stand komen van een Arbo-convenant. Het doel daarvan is gezondheidsrisico's

van werknemers in de meelproducerende en meelverwerkende industrie te verminderen door een

reductie van de blootstelling aan stof en allergenen te bewerkstelligen. In het voorliggende deel wordt
ingegaan op de economische gevolgen van voorgestelde maatregelen voor bedrijven.

Dit deelonderzoek heeft betrekking op de meelproducerende en - verwerkende industrie uiteenvallend
in 4 sectoren zoals deze in de praktijk onderscheiden worden, t€ weten:
. ambachtelijke bakkerijen (midden- en kleinbedrijf);
¡ industriële bakkerij en (grootbedr¡f);
¡ maalindustrie;
. bakkerrj grondstoffenleveranciers.
De opbouw van de rapportage is als volgt: per onderscheidde sector (ambachtel¡ke bakkenjen,
industriële bakkerijen, maalindustrie, bakker¡ grondstoffenleveranciers) worden zo mogelijk de kosten
per maatregel weergegeven. Daamaast wordt ingegaan op niet in geld uitgedrukte voor- en nadelen.
Ten slotte zal per sector onderzocht worden wat de reductie van verzuim voor een (fictief) gemiddeld

bedrij f bespaart aan (Arbo) kosten.

Dit onderzoek is uitgevoerd voordat een definrtiefoverzicht van beschikbare en effectieve
beheersmaatregelen gereed was. We zijn uitgegaan van een globale beschrijving van de stand der
techniek zoals die voor ons medio 200 1 beschikbaar was. De bekeken beheersmaatregelen zijn
derhalve niet altijd even specifiek en zijn niet altijd overeenkomstig met die later in het TNO Voeding
/ Universiteit van Utrecht onderzoek beschreven zijn.

1.2 Methode

1.2.'l Uitgangspunten
Voor het maken van de economische analyse worden normaliter de volgende stappen uitgevoerd:
¡ Vaststellen van de relevante indicatoren: het vaststellen welke soorten kosten en welke soorlen van

opbrengsten in de bedrijfseconomische worden analyse meegenomen. Hiervoor is het nodig dat
informatie omtrent de vier sectoren (zoals statistieken, prijzen etc) beschikbaar is en er een

overzicht is van effectief geachte beheersmaatregelen. Als ondersteuning wordt gebruik gemaakt

van checklists waarin ook aandacht wordt besteed aan personele en organisatorische aspecten.

o Kwantificeren van de indicatoren: verzamelen of schatten van kwantitatieve waarden voor de

gekozen indicatoren, Hiervoor kunnen uiteenlopende bronnen gebruikt worden
(bedrijfsadministratie, een analyse werþrocessen, sruveys, interviews etc). Soms is het nodig
schattingen te maken op basis van branche gegevens ofnationale statistieken.

r Waarderen in termen van geld of, indien dit niet goed mogelijk is, gebruik maken van een

kwalitatieve waardeaanduiding. Om de financiële effecten te bepalen zijn verschillende technieken

beschikbaar. De kosten van een maatregel zijn onder meer af te leiden uit facturen en de

hoeveelheid bestede tud. BU een kwalitatieve waarde-aanduiding wordt bekeken in hoeverre

doelstellingen van de bedrijven ondersteund worden door gewenste effecten. Denk hierbij aan

indicatoren als klanttewedenheid, medewerkers tewedenheid k'ù/aliteit van het product, imago enz.

¡ Ten slotte het presenteren van de resultaten. Er zijn verschillende manieren om de resultaten van

een de analyse weer te geven. Men kan gebruik maken van economische indicatoren als de

terugverdientijd, het geven van een kasstroomanalyse (overzicht van inkomsten en uitgaven in de



t¡d), het aangeven van kosþrijs effecten en het maken van scorekaafi voor baten die niet in geld
zijn uit te drukken.

Uitgangspunt bij dit soort analyses is het volgende denkkader:

Figuur l: Denkkader bij economische analyse
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Úr het eerste blok zien \¡/e kosten van preventie, hieronder vallen de beheersmaatregelen. Van deze
maatregelen wordt verondersteld dat ze een effect hebben op (l) de gezondheid van de v/erknemers
en (2) de prestaties van de organisatie. Tenslotte wordt de relatie verondersteld tussen
gezondheidssituatie (als gevolg van arbeidsomstandigheden) op de prestaties van de organisatie

De oorspronkelijk opzet van dit deelonderzoek had tot doel na fe gaan welke inspanningen en uitgaven
een bedrijf moet doen om beheersmaatregelen voor meelstof blootstelling succesvol uit te voeren en
welke (financiële) effecten dit heeft op de bednjfsvoering. De analyse van kosten en opbrengsten richt
zich vervolgens onder meer op de waag of het bedrijf (of de bedrijfstak) de beheersmaatregelen kan
treffen zonder dat de financiële of concurrentiepositie te zeer onder druk komt. Na overleg met de
Branche Begeleidingscommissie (BBC)r is besloten de analyse te richten op de volgende wagen:
. welke kosten zijn verbonden aan het implementeren van de maatregelen;
. welke (ñnanciële) effecten brengt de dagelijkse operatie van de maatregelen met zich mee;
o indien mogeluk worden er uitspraken gedaan over w elke meer- of minder opbrengsten mogen

verv/acht worden na implementatie van de maatregel.

Gezien het feit dat op het moment dat dit onderzoek liep nog geen kwantihceerbare relatie bekend was
tussen beheersmaatregelen enerzijds en gezondheidseffecten (zich uitend in een verminderd verzuim
en uitval naar WAO) anderzrjds kunnen opbrengsten van de investeringen niet berekend worden.
Daardoor is het niet mogelijk een analyse van investeringen te maken, die veronderstelt immers een
rendement en het rendement kan niet berekend worden, ergo het rendement is nul. Overeenkomstig de
prakt¡k worden de 'investeringen' in beheersmaatregelen daarom opgevat als kosten.
Om toch iets te kunnen zeggen omtrent mogelijke opbrengsten (er van uitgaande dat de maatregelen
uiteindeh¡k bijdragen aan een verbeterde gezondheid) wordt in iedere sector voor een fictief
gemiddeld bedrijf berekend wat het een bedrijf oplevert (of minder kost) wanneer het verzuim omlaag
gaat. De relatie tussen beheersmaatregelen en effect ervan op de bedrijfsprestaties wordt, indien er wat

1 Overleg dd 4 mei 2001 te Zeist



over bekend, is b{ de beschrijving van de kosten van maatregelen meegenomen. Een echte analyse
van de haalbaarheid van de inspanningen ìs, gezien bovenstaande, niet meegenomen in dit onderzoek,
er wordt echter in hoofdstuk 3 b¡ de rapportage uit de cases wel enkele uitspraken gedaan op basis van
kennis van de economische situatie in met name het midden- en kleinbedr¡f.

1.2.2 Data verzameling
De rapportage is gebaseerd op bevindingen uit de cases, aangevuld met informatie uit andere bronnen.
Voor beschrijvingen van de sector en achtergronden zijn gegevens zijn verzameld uit literatuur en
allerlei andere databronnen zoals nationale statistieken, zie verder de literatuurlijst achter aan het eind
van dit onderzoek. Ten behoeve van een inventarisatie van kosten die gemoeid zijnmet
beheersmaatre gelen zijn een aantal cases van in de praktijk voorkomende beheersmaatregelen
onderzocht. In totaal zijn er 8 bedrijven bezochT, waarvan:
¡ 2 bedrijven in de maalindustrie;
. 2 bedrijven in de bakkerij grondstoffenindustrie;
¡ 4 bedrijven in de ambachtel¡ke (MKB) bakkerij sector.
Bij deze organisaties zijn interviews gehouden, met medewerkers in verschillende functies, veelal op
het niveau van de productiemanager of financieel manager bij de grote organisaties, vaak de eigenaar
in het geval van klein organisaties.
Voor een inventarisatie van voorkomende beheersmaatregelen b¡ industriele bakkerijen z¡n in juli
2001 twee bijeenkomsten georganiseerd met vertegenwoordigers van de industriële bakkerijen.
Ter aanlulling op het materiaal uit de cases is deskresearch verricht (literatuur, prospectussen,
internetsites, leveranciers etc,) om kostenaspecten van bepaalde apparatuur en materialen te
achterhalen.

1.2.3 Aannames
Uit de beschikbare informatiebronnen bl¡kt dat de bakkerijen, meelmaalderijen en grondstoffen
leveranciers zichniet zo eenvoudig laten indelen en beschrijven. Deels kom dit door de zeer grote
variëteit binnen de sector, maar deels ook door de beperkte beschikbaarheid van relevante data. In de
afzonderlijke paragrafen worden de vier sectoren beschreven aan de hand van het voorhanden
materiaal. De oorspronkelijke aanpak om kosten per 'gemiddeld' bedr¡f te berekenen is daarom (in
overleg met de BBC) losgelaten. Ook bleek dat (de omvang van) de kosten van bepaalde maatregelen
erg samenhangen met de speciheke situatie in het bedrijf. Een poging tot veralgemeniseren van de
gegevens leek daarom niet zinvol. De gepresenteerde overzichten geven echter wel degel¡k inzicht in
de richting waarin men moet denken bij kosten van maatregelen.

Voor de berekeningen zijn de kosten (waaronder soms ook opbrengsten) onderverdeeld in de volgende
categorieën:
¡ Aanschafkosten

- Kosten voor de aanschafvan een apparaat
- Bijkomende kosten, zoals aanleg stroomvoorziening, luchtverversing etc. (het gaat hier niet om

kosten van gebruik, zoals stroom verbruik, dit valt onder beheerskosten).
- Overige aanschafkosten, waaronder eenmalige producten en meervoudige bruikbare producten.

r Overige kosten (alleen opgenomen indien hier gegevens voor handen waren)
- Meer- of minderkosten personeelsinzet door invoering beheersmaatregel (uitgedrukt in tijd en-

of geld. Een schatting naar meer- of minder tijd wanneer hiervan geen registratie wordt
bijgehouden;

- Kosten door inzet (extra) personeel (bijvoorbeeld extra schoonmaakdienst).
- Kosten (extra) verbruik aangeschafte middelen (denk aan energie, stroom, water etc);
- Kosten onderhoud en instandhouden duurzame middelen;
- Kosten voor opleiden en voorlichten personeel voor werken met nieuwe middelen;
- Kosten die niet in één van de andere categorieën kunnen worden onder gebracht.



In de prakt¡k bleken bovenstaande gegevens niet altijd te achterhalen doordat veel bedrijven niet

bijhouden wat ze aaîkosten maken voor deze specifieke onderdelen. Veelal is daarom gewerkt met

schattingen, waar nodig een minimale en een maximale schatting. Schattingen zljn gedaan op basis

van bestãand materiaal, kennis van betrokkenen en de eigen vakkennis. In de afzonderlijke paragrafen

zal worden vermeld van waar de gebruikte informatie afkomstig is.

Voor de kosten berekeningen wordt steeds uitgegaan van de kosten opjaarbasis. Op basis van de

beschikbare gegevens en kennis is een aantal aannames gedaan omtrent de omvang van de productie,

benodigde grondstoffen, personeelsinzet etc.

Voor dèjaarl¡kse lasten van investeringen is gekozen voor de volgende afschrijvingsperioden:

¡ lnvesteringen in ruimtes, gebouwen en installaties wordt een periode van 10 jaar gehanteerd;

¡ lnvesteringen in apparatuur 5 jaar;

¡ Investeringen in 'hightech' apparattw 3 laat;
o Kleine bedragen voor duwzame goederen worden in eén jaar afgeschreven.

ln veel gevallen kan wel redeh¡k worden aangegeven welke investeringen en diverse aankopen gedaan

zlln,miar wat betreft de lopende kosten (voor onderhoud e.d.) bleek dit een stuk lastiger. Sommige

posten zullen dan ook pro memorie (pm) worden opgevoerd.

1.3 Desectorindelingen
Het is de bedoeling om uitspraken te doen om het niveau van de 4 sectoren (meelmaalderijen,

grondstoffenleveránciers, industriële bakkerijen en ambachtelijke bakkerijen). Hiervoor is een goed

õverzicht van karakteristieken van de vier sectoren noodzakelijk. Uit literatuuronderzoek en

Voorqestelde indeling SBI '1993 lndelins lSBl code

gesprekken met mensen uit de praktijk is gebleken dat de indeling zoals deze wordt aangehouden in

ãit project niet overeenkomt met indelingen uit diverse bronnen, waar statisch materiaal voorhanden

is. De grootste dataleverancier van Nederland, het CBS hanteert de zogenaamde Standaard

Bedljisindeling (SBI) om alle economische, d.w.z. op de productie van goederen of diensten gerichte,

activiteiten in te delen. Volgens de SBI 1993 zijn de activiteiten die onderwerp van het huidige

onderzoek zljnterugte vinden in vier bedrijfsklassen. Dit is echter niet geheel conform de in het

onderzoek vóorgestelde indeling (zie Figuur I .1: Voorgestelde indeling versr¡.s CBS SBI 1993

indeling)

Figuur 1.1: Voorgestelde indeling v¿rs¡¿s CBS SBI 1993 indeling

Broodfabrieken, brood- en banketbakkeriien met verkoop in

Banketfabrieken en vervaardiqinq van beschuit en biscuit



Ambachtelijke en Industriële bakkerijen worden bij het CBS niet apart onderscheiden. Code 1581 zal

dan ook zowel de ambachtelijk als de industriële bakkerijen omvatten. Een deel zal wellicht ook terug

te vinden zijn onder code 1582. De meelindustrie wordt na 1996 niet meer apart onderscheiden, maar

valt nu ondèr "Vervaardiging van overige voedingsmiddelen n.e.g". (code 1589). Pogingen om samen

met het productschap GZÞ vãnhet CBS specifieke data te verlcijgen zijn op niets uitgelopen' Andere

bronnen beschikkenìlechts over gegevens van een deel van de sectoren. Het NBC geeft bijvoorbeeld

cijfers over bakkers (ambachtelijk en industrieel) en ook het Lisv heeft cijfer materiaal toegankelijk

betreffende bakkerijen. Alvorens in te gaan op de beheersmaatregelen wordt eerst getracht, gebruik

makend van verschillende bronnen, een overzicht te geven van de vier onderscheiden sectoren. De

informatie uit diverse statistieken gecombineerd met nawaag bij enkele sleutelhguren levert het

volgende redelijke betrouwbaar b.ild't'u.t de werkelijkheid op:2

Tabel 1.2: overzicht sectoren naar aantal, omvang een aantal blootgestelden3

;ateqorie rantal bedriiven rantal werknemers rantal blootgestelden

rakkerii lmidden- en kleinbedriìf) 3.00( 33.00( 14.40t

lakkerii lorootbedriifl 8( 8.50( 1.50r

naalindustrie 1.00( 50

ìakkerii orondstoffenindustrie 4 1.25( 62

In de het volgende hoofdstuk zal op grond van bovenstaande indeling voorgestelde

beheersmaatregelen onderzocht worden op kostenaspecten middels casestudies die in de diverse

sectoren hebben plaatsgevonden.

2 Zie 
,'Stop stof" presentatie van dhr. Elema, secretaris van het GZP op 20 november 2001 ,

¡ Door afrondingen kunnen cijfers iets afwijken van de elders in de rapportage genoemde aantallen.



2. Beheersmaatregelen perbedrijfssoort

2.1 lnleiding
Bij de aanvang van dit onderzoek waren de onderzoeken door TNO Voeding / Universiteit Utrecht

nog niet afgerond. Een volledig overzicht van effectief geachte maafregelen was op dat ogenblik nog

niet beschikba ar.We zijnuit gegaan van de op dat moment bekend zijnde geinventariseerde

beheersmaatregelen per sector. De beschrijving van deze maatregelen is louter gebaseerd op situaties

die tot dan toe in de door TNO Voeding / Universiteit Utrecht bemeten bednjven zijn waargenomen.

Derhalve zijn technieken c.q beheersmaatregelen die niet in deze bedrijven voorlcrvamen ook niet

meegenomen in de economische analyse van beheersmaatregelen. Alle in dit hoofdstuk behandelde

maatregelen zijn technisch haalbaar aangezien ze in de praktr¡k zijn aangetroffen.

Een relatie tussen de gewenste reductiefactoren en de hier behandelde maatregelen is niet gelegd,

aangezi,enop het moment van onderzoek niet duideh¡k was wat (technisch) noodzakelijk was om deze

reductie te bereiken. Globaal kan wel gesteld worden dat grote investeringen vereist zijn, willen de

bedrijven voldoen aan de normen. Inmiddels bl¡kt uit door TNO Voeding / Universiteit verrichte

metingen dat zeer grote reducties in de blootstelling noodzakel¡k zijn. In de meeste gevallen gaat het

om reãucties van meer dan een factor 10-20 voor alle sectoren, terwijl voor blootstelling aan alpha-

amylase in meelmaalderijen en de grondstoffenindustrie meer specifieke reducties van meer dan een

facior 500 noodzakelijk lijken. In de analyse voor bedrijven in de vier sectoren is deze kennis echter

niet meegenomen. Na de beschrijving van de vier sectoren komen we wel nog terug op de

haalbaarheid van de maatregelen in vergelijking met de economische situatie van (met name MKB)
bedrijven. Voor de verschillende sectoren (maalindustrie, grondstoffenleveranciers, industriële

bakkór¡en, ambachtelijke bakkerijen) zijn beheersmaatregelen apart bekeken. Op basis van materiaal

uit cases en andere bronnen worden zoveel mogelijk de economische effecten van ðeze maatregelen

beschreven. Ook wordt hierbij aandacht besteed aan niet hnanciële voor- en nadelen van bepaalde

maatregelen. De rapportage zal steeds voorafgegaan worden door een korle beschrijving van de

sector.

2.2 Bakkeriien
In de gevonden literatuur en statistieken wordt niet altrjd een eenduidig onderscheid gemaakt tussen

ambachte[jke en industriële bakkerijen. Het gaatveelal om de grootte van het bedr¡f, maar volgens

het NBC juist om het gebruik van een bepaald type oven, een gaasmat- of balancel- oven (NBC,

2000). Het Productschap GZP stelt het aantal (ambachtelijke en industriële broodbakkerijen in

Nederland in totaal op 2500. Daarnaast zijn er 600 banketbakkerijen.($Ð{=Czp-.n1). In Tabel 2.1 is de

CBS indeling weergegeven, waarbrj een bedrijf tot 10 werlcremers een klein bedr¡f is, tot 100

middelgroot en daarboven geldt een bedrijfals grootbedrijf.

Tabel 2.1 Bedrijven naar activiteit en grootteklasse

'158'l Broodfabrieken, brood-, banketbakkerij

1 996 1 997 1 998 1 999

Totaaì 3245 3330 31 ô0 3005

Zonder werknemers 170 125 155 160

Met 1 tot 10 werknemers aÁ ÊF 2565 2450 2305

Met 10 tot 50 werknemers 550 575 485 475

Met 50 tot 100 werknemers AÈ 45 50 50

lVet 100 en meer werknemers 20 20 20 20

Bron: CBS



Tweederde van de bedrrjven tussen heeft tussen de 0 en 5 werknemers in dienst heeft en is volgens hel

CBS als kleine bakker te beschouwen. Hettlisv telt medio 2000 3405 werkgevers onder de

bakkerijen, v/aarvan g3o/o totde kleine bakkerijen gerekend worden enTYo tot de grotere bakkerijena.

Het aantal diensfverbanden lag medio 2000 op 38.273 aldus het Lisv (Lisv, november 2000).

2.3 Ambachteliikebakkeriien

2.3.1 Achtergrondinformatie ambachteliike bakkerijen

Het aantal ambachtelijke bakkerijen loopt al jaren terug zoals bhlkt uit cijfers van het Nederlands

Bakkerij centrum (NBC 2000). Het aandeel ambachtelijke bedrijven daalde van ruim 3500 in 1996 tot
minder dan 3000 in 2000. Het NBC onderscheidt de verschillende soorten bedrijven:
- Gemengde bedrijven: bakkerijen met brood- en bankeþroductie
- Banketbakkerijen: bedrijven waar enkel banket wordt geproduceerd. In bijbehorende winkels kan

brood worden verkocht
- Grootbedrijven: bedrijven met gaasmat- of balancel- oven

T abel 2,2 : Ontwikkeling aantal bakkersbedrijven

199 1 99t 200(

ìemenqde bedriiven 289 261 242t

ìanketbakkeriien 62 62{ ÃÃ¡

ìrootbedriiven I B( 7\

otaal 361 aant 305(

Bron: NBC Structuunapport 2000

Uit infomatie van de Sectolraad Bakkerijen komen we ten aanzien van de ambachtelìjke bakkerijen

het volgende te weten:

Tabel 2.3: Achtergrond gegevens ambachtelijk bakkerijen

hedriiven 2 985

werknemers 33.037

loonkosten 700.000 000

qemiddeld loon per werknemer 21 188

gemiddeld aantal werknemer per

bedriif 111

totaal loon oer bakkerii 234,50ô

ISV fwww.lisv nl), bewerkinq TNO ArbeidBron: Sectorraad Bakkerijen (www.lisv nl), bewerking

Van de werknemers is ongeveer 60Yo man en die werken met name in de productie (19.822

werknemers) en 40Yo wouw, die met name in de winkel werken. Tellen we daarbij de eigenaren (2.985

personen, waaronder ook veel eenmansbedrijven) dan zilnernaar schattìng ongeveer 23.000 (22.807)

personen werkzaam in de productie in ambachtehjke bakkerijen en die dus potentieel blootstaan aan

meelstof. Opgemerkt dient te worden dat er gemiddeld 11 werknemers bij een ambachtelijk bakkerij
werken, maar dat de variantie groot is. Ter vergelijking nemen we de cijfers van het

Hoofdbedrijfschap Ambachten (HBA). Daar uit bl¡kt b¡voorbeeld dat in 1998 een kleine 4%o van de

wel brood- als bankeþroductie bedrijven uit eenmanszaken bestaat, btjna 50% van de bedrijven I tot 5

werknemers heeft, iets minder dan een kwart van de bedrijven 5 tot 10 werknemers heeft en ruim een

kwaÍ van de bedrijven meer dan 10 werknemers heeft (HBA, 1999)

a Grootte wordt door het Lisv bepaald door de omvang van de loonsom. Bij 15 x het gemiddelde loon wordt een bakkerij als

groot gezien



Gezondheid
Hetziekeverzuim in MKB bakkersbedrijven ligt rond de 4% (lrrBC). Ter vergelijking het

ziekteverzuim in de hele voedings- en genotmiddelen industrie ligt rond de 6% (CBS). Overigens

blijkt uit CBS data dat het verzuim hoger wordt naatmate de bedrijfsomvang toeneemt.

Vóor nadere beschouwing van de verzuimcùfers kijken cijfers die afkomstig zijnvan Arbo-dienst

BEON. Blj BEON is een groot deel van de bakkersbedrijven aangesloten. Zo zijn momenteel 1635

bakkersbedrijven aangesloten. De verdeling van bedrijven naar omvang is als volgt:

Tabel 2.4: Bij BEON aangesloten bakkersbedrijven naar omvang

bedriifsomvanq aantal bedriiven
o/o

minder dan'l 5 werknemers 1143 69,91%

tussen de 15 en 50 werknemers 421 25,750/o

meer dan 50 werknemers 71 4.34o/o

Totaal 1 635 '100,00%

Bron: BEON

Het grootste deel (95%) van de aangesloten bakkers behoort tot de ambachtel¡ke bakker¡en.

Het aantal ziekneldingen bedraagt bijna 66.000, waarvan 95% 'gewoon ziek' is (d.w.z. geen

zwangerschap, vangnetgevallen, herintredende arbeidsongeschikte etc). De werkgerelateerdheid van

dit verzuim is minder dan lYo.s De duur van dit verzuim bedraagt tn22o/" van de gevallen 1 week of
minder, in20Y' van de gevallen minder dan 2 weken, in 13o/o minder dan 3 weken, 10% minder dan

4weken. De rest van de ziektegevallen betreft een periode van 4 weken tot maximaal één jaar. De aard

van de klachten betreft volgens eigen rapportage van de patiënten in ruim een k\¡/art van de gevallen

klachten aan de luchtwegen (26,46o/o). Volgens medische rapporten wordt in 6,650/o vart' gevallen

ziekte van de ademhalingsorganen gediagnosticeerd en in 0,93%o eczeem.

2.3.2 Beheersmaatregelen
2.3.2.1 Voorgesfelde beheersmaatregelen

Bij aanvang van dit onderzoek is TNO A¡beid uitgegaan van de volgende lijst mogelijke

beheersmaatregelen die door TNO Voeding / Universiteit Utrecht waren voorgesteld ter beheersing

van de stofproblematiek bij ambachtelijke bakken¡en:
- Het gebruik van olie i.p.v. strooien bloem
- Doeken op werkblad leggen
- Het gebruik van metalen werkbladen
- Het gebruik van bolletjesplaten met Teflon coating

- Het gebruik van stuifwij (strooi) bloem
- Het gebruik van afgesloten mengkuipen
- Afzuiging bij 'stoffige' plaatsen en handelingen, zoals storten, afwegen, en het uitrollen van

(blader)deeg waarbij veel wordt gestrooid.

- Het gebruik van een silo met stalen slurf
- Stofzuigen in plaats van vegen
- Het gebruik van brood verbetermiddel in pastavorm

Opgemerkt dient te worden dat sommige van deze maatregelen bij nader inzien niet of niet veel

bijdragen aan verminderde blootstelling aan stof en allergenen.

2.3.2.2 Stofbeperkende meetegelen in de praktiik

Om inzicht te krijgen in welke kosten gemoeid zijn met de verschillende voorgestelde mogelijke

maatregelen zijnvier ambachtelijke bakkerijen bezocht' Het betreft hier:

¡ Werk gerelateerd wordt hier opgevat als "veroorzaakt door een bedrijfsongeval" (BEON)



bakkerij met 4 personen in de productie;
- I bakkerij met 8 personen in de productie;

1 bakkerij met 12 personen in de productie;
- 1 bakker¡ met 30-40 medewerkers in de productie.

B¡ het in kaart brengen van de maatregelen werden door de bedrijven de volgende opmerkingen en

commentaren naar voren gebracht t.a.v. de problematiek.

. Er wordt gesteld dat de ruimte voor investeringen beperlct is. Een kleine aanschaf, zoals een

stofzuiger of het overgaan op vloeibare broodverbetemiddelen zou nog wel gaan, maar de aanleg

van bijvoorbeeld een afzuiginstallatte zal zwaar vallen, één bakker schat zijn maximale ruimte voor

'meelstof maatregelen' op20 â 30.000 gulden;

. De waag die de bakker zich stellen is hoe effectief de maatregelen ztjn? Die waag is van belang

wanneer er geihvesteerd moet gaan worden. Graag zou men een garanlie op het effect zien;

¡ Door de grote verscheidenheid aanregelgeving (milieu, hygiëne, Arbo) wordthetvoor de bakkers

moeilijk en het leidt naaÍ zeggen soms tot conflicterende eisen;

¡ Een consequentie van beheersmaatregelen kan zijn dalbakkerij moet verhuizen (zit nu bijvoorbeeld

in een woonwijk);
. Enkelejaren geleden is bijvoorbeeld geinvesteerd om te voldoen aan de eisen van de hygiëne code

en dit had een fors effect op de hnanciële situatie van een bedr¡f.
o Bakkers hebben soms het gevoel dat de regelgeving soms te ver doorschiet: uitspraken als "meelstof

is risico van het vak" en "wanneer je normaal omgaat met het werk valt de blootstelling best mee"

wijzen in de richting dat blootstelling b¡ dit vak nu eenmaal onvermijdehjk is en het een beetje btj

het werk.hoort en dat als men zorgvuldig te werk gaat de negatieve gevolgen mee vallen;

¡ Btj het gooien van meel (in plaats van rustig strooien) win je wellicht tijd, maar die verlies je weer

door extra schoonmaak (muren, oppervlak etc);

r Een bakker oppert de mogel¡kheid van selectie van personeel op aanleg voor allergie / astma, maar

dit is niet mogelijk en ongewenst;
o Het idee bestaat dat het in andere bedrijfstakken (bijvoorbeeld de meelindustrie) veel emstiger

gesteld is;
o Een bakker stelt dat de verantwoordel¡kheid ook gelegd moet worden bij leveranciers van

machines en grondstoffen en niet alleen bij de bakkers'

De eerder genoemde voorgestelde beheersmaatregelen zijn door middel van cases bij vier

ambachtelijke bakkers bekeken op hun economische effecten. Onderstaand overzicht geeft een

samenvatting van de bevindingen.

Tabel 2,5: Cases stofbeperkende maatregelen bij ambachtelijke bakkerijen

6 Behalve verminderde meelstofblootstelling.
7 

De betreffende bakkerìjen werkten al met metalen werkbladen.
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aatreoel
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iln
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Beheersm
aatreoel

Kosten Aantal Term
tin
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charges per week

1y 2.000-7 000 . bij kleinere bakkerijen

relatief duurder door
energie tarieven die

bij grootverbruik

afnemen

5 Silo met

stalen
slurf

a 1 0.000-1 00.000

(silo met slurf)
per stuk

fìlterset 1500
(per 3 jaar

vervangen)

a

'tOjr

3jr

1.000-

10.000
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. onnauwkeurig

. deeloplossing
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. achteraf is duurder
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6a Stofzuiger . 4.500,- 5jr 900 . bakkers laten

schoonmaken werkt

disciplinerend

a

. verplaatsen probleem

. olie en stoftast zuiger
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o omschakelen (stof/
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8 
Er vanuit gaande dat een ambachtelijke bakker gemiddeld 2 kneders heeft staan.



Beheersm
aatreoel

Kosten Aantal Term

iin

Kosten p/j Voordelen6 Nadelen

7 Brood

verbeterm
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pastavor

m

. 70,000,- voor

doseer machine
(4 loevoegingen)
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. moeilijker te doseren

. Kwaliteit
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maar
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bijvoorbee
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o geen tijdseffect
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e minder problemen
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werk
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sche
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resten achter in

leidingen)

nauwkeuriger

minder sliitaoe

o

a

2.3.2.3 Samenvatting
In het totaal overzicht worden kosten weergegeven van maatregelen b4 ambachtel4ke bakkerijen. In
acht moet worden genomen dat het hier om data gaat die verzameld is in cases en dus niet volledig is
ofkan zijn. De gevonden bedragen zijn meestal zeer situatie specifiek en daarom niet herleiden tot
algemeen geldende bedragen. De kosten voor de verschillende maatregelen mogen ook ni et zomaar bij
elkaar opgeteld worden aangezien het soms ook om substituerende maatregelen gaat. Onderstaand
overzicht geeft echter een idee van de kosten die gemoeid zijn met het treffen van een bepaalde
maatregel.

Tabel 2.6: Kosten van maatregelen getroffen bij ambachtelijke bakkerijen

Beheersmaatregel lnveste¡inqen Overiqe Totaal
mn max mn max mn max

1a Olie i.o.v. bloem +100/

1b Doeken oo werkblad

1c Metalen werkbladen pm

1d Teflon coatinq voor bolletiesolaten 2.500 2 500

2 Stuifvrij (strooi) bloem +1 0-
4 EOI

a Afgesloten mengkuipen 500 600 500 600
4alc AZuioinq 5 000 6 000 2.000 7.000 7.000 13.000
4b veniidbare deeokuioen 10.000 15.000 10.000 15 000
5 Silo met stalen slurf 1 000 10 000 500 1 500 '10.500

6a/b Stofuuiqen 900 500 600 1.400 1.500
6c silo reiniqinq 3.000 4 000 3.000 4.000
7 Brood verbetermiddel in oastavorm (doseer machine) 7.000 7.000

s Denk aan kosten voor onderhoud, eenmalige aanschaf, dagelijkse operatie en dergelijke.



2.3.3 Opbrengsten van verzuimreductie
Investeren in beheersmaatregelen kost financiële en veelal ook organisatorische inspanningen van

organisaties. De maatregelen zijn gericht op beperking van blootstelling en dit zal zich, ook al weten

we nog niet in hoeverre, uiteindel¡k kunnen uiten in een beperking van het verzuim (of zelfs uitval
naar WAO). In deze subparagraaf wordt met behulp van de TNO Arbeid Verzuimbalans voor een

ambachtelijke bakkerij uitgerekend wat de opbrengsten zijn wanneer minder verzuim plaatsvindt.ro

Gebruik makend van de data uit paragraaf 2.3.1 (omzet, personeel, verzuim etc) wordt berekend wal
(uitgaande van verder geh¡kbl¡vende omstandigheden) een vermindering van verzuim met een half
procent per jaar oplevert. We gaan uit van een ambachtelijke bakkerij met een totale jaaromzet van
844.000 personeelslasten exclusief werþeverslasten bedragen per jaar 324.500. Het gemiddeld
jaarloon bij fulltime personeel bedraagt 29.500, het aantal fte's wordt gesteld op 11 en het
ziekteverzuim op 4o/o.

Het bhJk dat wanneer voor deze hctieve bakker het verzuim met een half procent daalt de netto
verzuimkosten afnemen met ongeveer 370 gulden per jaar, wat ongeveer 76"/:o van de totale

verzuimkosten betekent.

2.4 lndustriëlebakkerijen

2.4.1 Achtergrondinformatie industriële bakkerijen
De in paragraal2.2vermeldde CBS cijfers zijn voor de branche zelf niet zo herkenbaar. Volgens
schattingen van de Nederlandse Vereniging voor de Bakkerij (NryB), gebaseerd op cijfers van het
Gaþ werken er ongeveer 40.000 personen in bakkerijen, waarvan de helft in winkels en de helft in de

productie. Daarvan werken er ongeveer 7.000 à 8.000 in industriële bakkerijen (NBC: 8.533 per 1-1-

2000 Tabel 2.8), waarvan er zo'n70-80 zijn in Nederland (NBC: 79 per 1-l-2000). [n totaal hebben de

bedrijven 250 ovens, waaraan ongeveer 1000 mensen direct 'gekoppeld' zijn (deegmakers etc).
Daamaast zijn zo'n 250 mensen werkzaam in technische diensten en 250 in schoonmaak (wat steeds

meer wordt uitbesteed). In totaal zijn dus circa 1.500 personen potentieel blootgesteld aan meelstof en

verbetermiddelen.

to 
De TNO Arbeid Verzuimbalans is een maatwerkprogramma waarin op basis van gedeta¡lleerde bedrijfs- verzuim- en

arbeidsongeschiktheidsgegevens verschillende scenario's kunnen worden doorgerekend en vergeleken.
1l Toeslagen door bijvoorbeeld kosten voor overwerk, uitbesteding, correct¡es door later inhalen en overnemen van het werk

door collega's,

Tabel 2.7: Verzuimkosten ambachtelijke bakkerij (bedragen in guldens)

luidioe situatie icenario

aat
rerzuimoercentaoe laatste iaar 40 35( 30 25

.00ns0m 234 500 0(

I e¡zeke¡ha¡e verzuimkosten 7.583,0; 6 4'10,5; 5.238,0 4.065,5

(ostenconecties / toeslaoen 1 1 -7.380,41 -6.457 8( -5.535,3 -4.612,71

rdminiskatieve overhead / gevalsgebonden

osfen 1.532,41 1 532 4( 1,532,41 I 532 4t

rroductiviteitsverliezen 938,0( 820,7t 703 5( 586,2r

retto verzuimkosten lexclusief verzekerinq) 2.673,01 2.305,81 1 938 6( 1.571,41

res0arinq ten oozichte van huidiqe situatie 367.2( 734.41 1 .101 ,6(

î o/o 15,92L 37,88? 70.10"1



Tabel 2.8: Achtergrond gegevens industriële bakkerijen

bedriiven 79

werknemers 8 533

loonkosten 354.000.000

qemiddeld loon per werknemer 41.486

gemiddeld aantal werknemer Per
bedriif 108

totaal loon oer bakkerii 4.481 .013

I tsv ArbeidBron: NBC Structuunapport 2000, Sectonaad Bakkerijen (www.lìsv.nl), bewerking

Van de werknemers is ongeveer 70o/omane¡30%o wouw. Van de ruim 8500 werlaremers voÍnen

ongeveer 1500 personen de risicopopulatie in de industriele bakkerijen. Het gaat hier om het aantal

mensen wat risico loopt op meelstofblootstelling.

Gezondheid
¡g¡et ztel<teverzuim bij de industriële bakkerijen schommelt naar schatting van het NVB tussen de 5 en

7Yo, waarvan 80Yo vankortlopende duur is. De meeste klachten betreffen frsieke belasting. Ter

vergelijking: hetztekteyerzuim in de voedingsindustrie ligt voor 1999 op 6,2Y",5,8% excl.

zwangerschap (CBS). Jaarl¡ks komen ongeveer 3 à 4 personen uit de sector in de WAO terecht als

gevolg van luchtwegklachten (NVB schatting op basis van GAK-cijfers). Het bh.¡kt dat jaarlt¡ks in

Iotaal. zo'n 500 personen in de WAO terechtkomen. Volgens de Sectoranalyse WAO van het

ministerievanSZWwarendat erin1999 voorallebakkerijen 487 (52W,2000).Driekwatf vandeze

WAO instroom heeft betrekking op psychische klachten en rug- en nekklachten. WAO instroom

gerelateerd aan meelallergie/bakkerseczeem komt nauwelijks voor (NBC' 2000)'

2.4.2 Beheersmaatregelen
2.4.2.1 Voorgesferde beheersmaatregelen

Door TNO Voeding / Universiteit Utrecht is een aantal maatregelen voorgesteld ter beheersing van de

stofproblematiek in industriële bakkerij en:

- Gebruik mobiele stofzuigers i.p.v. Vegen;

- Nat schoonmaken i.p.v. Vegen;
- De kuip even laten staan na het meelstorten voor het wegrijden om meel uit te laten zaþ.ken

- Kuipen niet te vol storten;
- Lege zaYken opruimen m.b.v. Een pers met afzugng;
- Tenbehoeve van additieven kleine containers gebruiken

- Soort zakgoed: gebruik lieverpapieren danjute zal<ken

- Zoveelmogelijk gebruik van vloeibare broodverbetermiddelen (i.p.v. b¡storlenvanzakjes
additieven).;

- Het storten van additieven dient wel beheerst te worden: hetzij d.m.v. een "rustiger" werkwijze

hetzij m.b.v. lokale/mobiel e afzuiging.

Niet al deze in eerste instantie voorgesteld maatregelen blijken effectief te zijn.

2.4.2.2 Stofbepeúende meatregelen in de praktiik

Om een inzicht te kr¡gen in kosten van maatregelen is gekeken wat er aan reductie van blootstelling

gedaan wordt bij de industriële bakkerijen. Daartoe zijn een aantal bijeenkomsten belegd met

vertegenwoordigers van drie industriële bakkertjketens. Deze bijeenkomsten en nawaag in de sector

door ãe participanten hebben geresulteerd in een overzicht van financiele effecten van maatregelen die

getroffen zijn tn deze sector. Het bleek overigens voor de betrokkenen niet eenvoudig om informatie

ãangaande dezemateriete achterhalen. B¡ het in kaartbrengen van de praktijkvoorbeelden bij

bedrijven kwamen de volgende opmerkingen en commentaren naar voren:



. Investeringen v/orden haast nooit gedaan vanuit het oogpunt van reductie van meelstofblootstelling.
Veelal worden de investeringen gedaan vanuit economische argumenten (efficiency),
voedselhygiëne (kwaliteit). Arbeidsomstandigheden spelen wel een rol bij dergelijke
investeringsoverwegingen (bijvoorbeeld beperking fysieke belasting, verbetering werkklimaat,
veiligheid etc).

o Doordat investeringen niet gedaan worden met het oog op reductie van meelstofblootstelling is het
ook lastig de kosten toe te rekenen aan maatregelen voor reductie van meelstofblootstelling.

¡ De meeste investeringen zijn voor de industriële bakkerijen niet een heel groot probleem. Een
uitzondering moet er echter gemaakt worden wanneer het gaat om grootschalige nieuw- of verbouw
en er voor tonnen (of zelfs miljoenen) geinvesteerd moet worden.

¡ Investeringen in stofreductie zullen sneller haalbaar zijn wanneer ze kunnen plaats vinden tijdens
nieuwbouw of grote renovatre, dan wanneer ze in bestaande bouw plaats vinden.

. Soms kunnen er problemen ontstaan door conflicterende eisen: hygiëne eisen, kwaliteitseisen,
milieueisen en Arbo-eisen wijzen niet alttjdnaar oplossingen in dezelfde richting

¡ Het hjkt er echter wel op dat de toenemende hygiëne eisen leiden tot allerlei investeringen die ook
tot reductie van meelstofblootstelling leiden.

. Met oog op de hygiëne blijft schoonmaken met perslucht soms nodig, op plaatsen waar stofzuiger
niet effectief genoeg is.

In onderstaande tabel wordt een overzicht gegeven van genomen maatregelen, met daarnaast (kosten)
gegevens en voor- en nadelen zoals deze uit de prakt¡k bij de diverse organisaties naar voren kwamen.
Het in onderstaande tabel gepresenteerde overzicht is dus zlel rechtstreeks te relateren aan de
voorgestelde beheersmaatregelen maar geven inzicht in wat er in de branche gedaan wordt aan

stofbeperking en welke oplossingen daar toe bijdragen.

Tabel 2,9: Cases stofbeperkende maatregelen bij industriêle bakkerijen

Maatregel Kosten Aantal Term j
n

Kosten per
iea¡

Voordelentz Nadelen

1a centrale
stofafzuiging
londerdnrkì

120,000 voor 6500 m2
'150.000

10 jaar 1 2.000-1 5,000,. . veiligheid
(geen snoeren
etc)

. praktisch

(overal

inklikken)
. duurzamer

dan losse
zUtoers

flinke
investering

afhankelijk

van

bestaande
situatie

kunnen

kosten flink
toenemen

1b bijkomende

kostenl3 centrale

stofafzuiging

. filters

. motofen
¡ manuren Vaak de

dure (= 1es.¡.t¡ ,t..

Pm

lucht

aangedreven
stofafzuiging
voor stollenlijn
llokale alztioina

3000,. 1 10 laar 300-

2b bijkomende
kosten lucht

aangedreven
ctofafzr rinino

energie kosten, leidingen

etc (geen gegevens)
Pm

3a silo plus

weegbunker (

incl, deksel,
afzuioinoì

120,000 - 250.000 I 10 laar 1 2.000-25,000 efficiency
(afgezogen

meel terug
naar silo)

kwal¡teita3b bijkomende

kosten silo en

Pm

12 naast de verwachte verminderde meelstofblootstelling.
13 brjkomende kosten waaronder onderhoud en dergelijke.



Maatregel Kosten Aantal TermlJ

n

Kosten per
iaa¡

Voordelentz Nadelen

4a aanpassrng

bestaande
weegbunker
(deksel,
afzr rininnl

40,000 10 jaar 4,000,- . voorkomt

rommel in

bakkerij

4b bijkomende
kosten

aanpassen
wænhrnker

energie kosten pm

5a renovatie

siloruimte
(bloemlekkage

opgelost, deel

tappunten
vcrniprrwdì

1.409.000,- 10 jaar 140.900,-

5b bijkomende
kosten siloruimte

energìe kosten

6a afzuiging op
kneders

2500, - per stuk l0 jaar 250 -

6b bijkomende
kosten afzuioino

energie kosten

7a afzuiging boven
aft¿oounten

9.000, - per stuk 1 0 jaar 900 - o 700 kg bloem

terug gezogen

7b bijkomende
kosten afzuioino

energie kosten pm

8a mondmaskers 2.- oer sluk 300 fi

8b halfmaskers 58,- per stuk 10 580 - o gebruik bij

schoonblazen

moeilijk
bereikbare
olekken

. warm / lastig

8c stoffllters voor

maskers

'18,- per stuk 30 540 -

8d P2 stofmaskers 4S.- oer stuk

9a losse stofzuigers 5000 - 6.000 per stuk 6 5 jaar 1000-1 100,- . vaak mee in

schoonmaak

routine

. maken niet

alles schoon,
perslucht blijft

nodig

r hygiëne
o kwaliteit

9b stofzakken

vervangen

70,- per stuk (2 maal per

jaar per zuiger)

12 840,- . stofblootslellin

s bij
VÊruâNôÊN

10 kosten extra

schoonmaak
nersoneel

Afhankelijk van

bedrijfsgrootte

pm

11a robotisering kuip

handling (op rail

op vloer of aan
nl¡fnnd\

Kosten onbekend.

Schatting:100,000-

300.000

1 1 0 jaar 10.000-30.000,- . nauwkeuriger
. efflciency
. van deegtap

tot kneder

stofreductie
. minder volle

kuipen, door

beter
verdelino

t1b bijkomende
kosten

robotisering

o.a. voor leidingen en

andere aanpassingen
(geen indicatie kosten)

pm



Maatregel Kosten Aantal Termij
n

Kosten per
iaa¡

Voordelentz Nadelen

12a overdruk in

werkruimte
Kosten onbekend.
Schatting: 400,000 -

500.000

1 10 laar 40.000-50,000,- . houdt stof
buiten

o zuigt

vrijgekomen

stof naar
buiten (via

filters)
. kwaliteit van

product

. werkomstandi
gheden

(minder koud

0p
werkhoooteì

. ontregeling

aanstuursyste

men van

ovens12b blJKomende

kosten overdruk
pm

13a machines voor
vloeibare

broodverbetermi
ddelen lshortino)

forse bedragen (geen

indlcatie)

hoe meer var¡anten hoe

duurder

10 jaar pm . eff¡ciency . moeiliik bij

veel

verschillende

recepturen ->

dan toch
poeder

toevoegingen

13b bijkomende
kosten machine

voor vloeibare

broodverbetermi
ddelen

o.a. voor leldingen en

andere aanpassingen
(geen indicatie kosten)

pm

2.4.2.3 Samenvatting

In de voorgaande tabel zijn kosten en andere voor- en nadelen van bepaalde maatregelen weergegeven.
De volgende tabel geeft een samenvatting van de financiele aspecten per maatregel. In acht moet
'worden genomen dat het hier om data gaat die verzameld is in cases en dus niet volledig is of kan zijn.
De gevonden bedragen zijn meestal situatie specifiek en daarom niet herleiden tot algemeen geldende
bedragen. Dit overzicht geeft echter wel degel¡k een idee van de omvang van de kosten die gemoeid
zijn met het treffen van een bepaalde maatregel.

Tabel 2.10: Kosten yan maatregelen getroffen bij industriële bakkerijen

Maatregel lnvesterinqen Overioll Totaal
mn max mn max mn max

1 centrale stofafzuiqinq (onderdruk) 12 000 15.000 0m 12 000 '15.000

2 lucht aangedreven stofafzuiging voor stollenlijn (lokale
afuuioino)

300 pm 0 300

3 silo plus weeqbunker ( incl. deksel, afzuioinq) 12 000 25.000 pm 12.000 25.000
4 aanoassino bestaande weeobunker ldeksel afzuioinol 4.000 0 4.000
5 renovat¡e siioruimte 140 90

0

0 '140.90

0
6 afzuioino oo kneders aanbrenoen 250 0 250
7 afzuioino boven aftaoounten 900 pm 0 900
I maskers 1720 0 1.720
I losse slofzuioers 1.000 1 .100 840 1.840 1.940
10 kosten exka schoonmaak personeel

11 robotisering kuip handling (op rail op vloer of aan
olafond)

10 000 30 000 pm 10.000 30.000

12 overdruk in werkruimte 40 000 50.000 pm 40.000 50 000
IJ machines voor vloeibare broodverbetermiddelen

lshortino)

pm

1a Denk aan kosten voor onderhoud, eenmalige aanschaf, dagelijkse operatie en dergelijke.



De bovenstaande bedragen zijn bedragen (of schattingen van bedragen) die bedrijven in de prakt¡k
hebben uitgegeven aan bepaalde maatregelen, die vaak als bijkomend effect blootstellingsreductie

hebben.

2.4.3 Opbrengsten van verzu¡mreductie

Investeren in beheersmaatregelen kost financiële en veelal ook organisatorische inspanningen van

organisaties. Echter de maatregelen zijn gericht op beperking van blootstelling en zal zich uiteindelijk
kunnen uiten in een beperking van het verzuim (of zelfs uitval naar WAO). In deze subparagraaf

wordt met behulp van de TNO Arbeid Verzuimbalans voor een industriële bakkerij uitgerekend wat de

opbrengsten zijn wanneer minder verzuim plaatsvindt. Gebruik makend van de datatilparagraaf
2.4.1 (omzet, personeel, verzuim etc) kan uitgerekend worden wat het een industriële bakker oplevert

wanneer het verzuim met een half procent daalt. We gaan van een industriële bakkerij met een totale
jaaromzetvan 16 miljoen gulden, personeelslasten exclusief werþeverslasten bedragen per jaar 4,48

miljoen gulden. Het gemiddeld jaarloon bij fulltime personeel bedraagt 42.000, het aantal fte's wordt
gesteld op 100, \¡r'aarvan 70o/o man en het verzuim percentage op 4,5Yo.

Tabel 2.11: Verzuimkosten industriële bakkerij

luidioe situatie Scenario

lerekeninqsorondslaqen

'erzuimoercenlaoe laatste iaar 4 4 J 3(

.00ns0m 4.480 000,0(

luidioe verzuimkosten

/erzekerbare verzuimkosten 144.870,5t 122.470,51 1 00.070,5( 77.670.5(

,ostenconecties -5.940,6( -5,198,0í -4.455.4 -3.712.8t

rdministratieve overhead, gevalsgebonden

:osten 1 6 608.5( 16.608.5( 1 6.608 5{ 1 6.608 5(

rroductiviteitsverliezen 17.920.0t 15.680,0( 13 440 0r 1 1.200,0(

letto verzuimkosten (exclusief verzekering) 173.458,4r 149.561 ,0i 1 25.663 6( '10'1 .766 't{

lesoarinQ ten opzichte van huidiqe situatie 23.897.4i 47.794.81 71.692.2',

n o/o '15.989 38 039 70,450/

Het blijkt dat een industriële bakker van bovengenoemde omvang op jaarbasis b¡na 24.000 gulden

kan besparen op verzuimkosten wanneer het verzuim met een halfprocent daalt.

2.5 Meelmaalderiien

2.5.1 Achtergrondinformatie meelmaalderijen

In Nederland wordt jaarlijla ongeveer 1,7 miljoen ton tarwe vermalen.Volgens het CBS gebeurt dat in
55 meelmaalderijen. Deze kunnen variëren van kleine molens tot grote meelfabrieken.

Tg;bel2.l2z Achtergrondgegevens meelmaalderijen (SBI code 1561 Meelindustrie, excl. zetmeel) over 1999

Omvanq Aantal bedrijven

Zonder werknemers 25

Metl tot5werknemers 20

Met 5 tot 50 werknemers 5

Met 50 tot 1 00 werknemers 5

Met 100 en meer werknemers 0

Totaal 55

Bron: CBS



Duidelijk is dat het merendeel van de bedrijven kleine meelmaalderijen betreft (80%, zieTabel2.l2)
Ongeveer l0% betreft grote meelfabrieken met 50 of meer werknemers. De definitie van het CBS is
wij ruim en wordt niet door de sector zelf herkend. Het Productschap voor Granen, Zaden en
Peulrryurchten (GZP) stelt het aantal meelfabrieken in Nederland op 8 (www,czp¡]0. Daarnaast
worden er nog zo'n 30 wind- en watermolens onderscheiden die volkorenmeel malenrs. Uit een
overzicht van het Ministerie van Landbouw Natuurbeheer en Visserij "Kengetallen van de voedings-
en genotmiddelen industrie in Nederland, 1992 en 1997" worden cijfers gegeven betreffende
bedrijven met20 of meer werknemers (Tabel 2.13).

Tabel 2.13: Achtergrond gegevens meelindustrie 1997

'r997

Bedriiven I
Werknemers 1 000
Bron: Ministerie van (www.minlnv.nl)

Uit CBS cijfers over 1998 bhjken de volgende financiële cijfers, voor alle bedrijven als ook voor
bedrijven met20 of meer personeelsleden.

Tabel2.l4: Achtergrond gegevens meelmaalderijen (1561 Meelindustrie, excl. Zætmeel) over 1998

Bron: CBS, bewerking TNO Arbeid

Zoals bhjk uit de verschillende overzichten lopen de beschikbare gegevens nogal uiteen. In het veld
worden de grote aantallen niet herkend. Duidelqk is dat er slechts een klein aantal meelfabrìeken is
wat voor de bulk van de vermalingzorg draagt.

Gezondheid
Cijfers wat betreft verzuim en arbeidsongeschiktheid zijn niet beschikbaar voor deze speciheke
branche. Het normale ziekteverzuim voor de voedingsindustrie ligt volgens het CBSre op 6,2% (5,8%
excl. zvrangerschap). Door de hele industrie heen zien we hoe groter het bedrìjfhoe hoger het
geregistreerd verzuim: 3,3% (2,9% excl. zwangerschap) voor kleine bedrijven,5,lvo (4,6yo excl.
zwangerschap)voor middelgrootte bedrijven en 8,1 (7,2) % voor grote bedrijven (CBS).

2.5.2 Beheersmaatregelen
2.5.2.1 Voorgesferde beheersmaategelen

Door TNO Voeding / Universiteit Utrecht is een aantal maatregelen voorgesteld ter beheersing van de
stof en allergenenproblematiek in de meelindustrie. Het betreft de hier de volgende maatregelen:

rs Milieu-informatie Meelfabrieken. Versie 1, maart 1999,
t0 Bij de grote bedrijven betreft het iedereen op de loonlijst (niet nader gespecifìceerd).
1z De personeelskosten gedeeld door hel aantal werknemers.
18 Betaalde lonen en salarissen, verhoogd met het werkgeversaandeel in de wettelijke sociale lasten, inkoopsommen en
dotaties aan
pensioenregelingen, het werkgeversaandeel van de premies voor pensioen- en spaarregelingen en uitgaven ten behoeve
van over¡ge sociale voorzieningen gedeeld door het aantal werknemers
1e gegevens uit statline, CBS'online database

Alle bedriiven Bedrijven met 20 of meer we¡kneme¡s
Bedriiven 90 14

Werknemersl6 1205 3842
Personeelskosten oer werknemelz 88.900

Arbeidskosten Per werknemerls 94.222
Gemiddeld aantal we¡knemer oer bedriif 134 274.4
totaal 0ersoneelskosten oer bedriif 1.191.260
totaal arbeidskosten oer bedriif 25.854.517



Afzuiging bij storten, tappen, afwegen;

Stofzuigsysteem i.p.v. vegen;

Afzui ging bij zak met grondstoffen lee gstorten;

Gebruik persluchtmasker bij calamiteiten, storingen en onderhoud;

Afzuiging wel aanschakelen tijdens schoonmaak c.q. onderhoud. (vaak worden afzuiging en de

machine met I knop bediend);
Meer bulk- dan zakgoed leveren;

Schoonvegen/zuigen van compartimenten van bullc,vagens: vegen geheel vervangen door zuigen

oftijdens het vegen tegel¡kert¡d de stofzuiger gebruiken;

Koppeting tussen silo en bulkwagen regelmatig controleren op lekkages en "slang" vaker

vervangen bij het laden van bulkwagens.

2.5.2.2 Stofbeperkende maetregelen in de praktiik

Voor inventarisatie van mogelijke kosten van maatregelen ztjn2bedijven bezocht:

- 1 bedrijf met 350 werknemers, waarvan 220 in de productie en distributie wetkzaamziln;

- 1 bedrijf met 100 medewerkers, waarvan 80 in de fabriek.,

Bij het verzamelen van de gegevens kwamen uit het veld de volgende opmerkingen naar voren ten

aanzien van economische effecten van beheersmaatregelen:

o Veel investeringen die brjdragen aan reductie van meelstofblootstelling komen voort uit andere

motieven of uit een combinatie van motieven. Het economisch aspect speelt mee, daamaast ook

veiligheid (met name het voorkomen van stofexplosies) en het welzijn van de medewerkers.

¡ Een deel van de investeringen betreft vervangingsinvesteringen. Dit z¡n dus niet specihek op

beperking van blootstelling aan meelstof en allergenen gerichte investeringen. Oude machines of
onderdelen die niet mee¡ leverbaar zijn (moeten) worden vervangen;

¡ Wil men alles afzuigen,dan moet e¡ heel veel lucht in het gebouw gebracht worden. Dit is erg duur

en bij bestaande bouw wijwel onuitvoerbaar;
¡ Conflicterende eisen maken hetniet eenvoudiger, denk aan milieu, geluid, Arbo etc.

¡ Doordat het financieel niet mogelijk is 100% stofwij te produceren wordt vaak aan

'sl,rnptoombestrijding' gedaan, d.w.z. afzutgen op bepaalde punten, het dragen van stofmaskers etc.

(zie verder genoemde punten in de onderstaande tabel);

. Door gebruik maken van zogenaamde smart silo's, waarbij overtollig bloem weer wordt

teruggezogen wordt ook een bijdrage aan stofreductie geleverd;^^

¡ De meeste stof komt volgens de onderwaagde bedrijven wij bij20:

- leegnigen van de schepen of eigenlijk meer bij het lr-rllen van de schepen maar dat vind

uiteraard elders plaats
- bij lekkages van het sYsteem

- blj het storten in bunkers, men moet dan maskers dragen

- bij het openmaken van zakken, dit geldt met name voor de gebruikers. In de toekomst worden

za?,kenvoorzien van een waarschuwing hoe zakken het beste (zo stofwij mogel¡k) te openen.

¡ Het creëren van onderdruk in het systeem, waardoor het stof (of het meel) in het systeem bl¡ft is
het hoofddoel van de afzuiging. Bij onderhoud / reparatie gaat dit systeem open en wordt druk dus

minder;
. In de proefbakkerij heeft men geen afzuiging: productie daar is echter zeer geting (ongeveer 50

broden per dag).
In onderstáande tabel wordt een aantal mogelijke beheersmaatregelen op eenrlj gezel en bekeken in

hoeverre er in de praktijk b¡ maalindushie ervaringen mee z{n.

zo Dit is de mening van respondenten en deze kan in tegenspraak zijn met bevindingen uit de uitgevoerde

blootstellingsmetlngen



Tabel 2,15 Cases stof beperkende maatregelen meelmaalderijen

Beheersmaatreqel Kosten Aantal Termiin Kosten o/i voordelen2l Nadelen
1 Afzuiging bij storten,

tappen, afwegen
1 50.000 aan

slangen en

haspels voor
meel stofzuioers

30 000 bij elke stap in het
proces vindt afzuiging
plaats

a

2 Stofzuigsysteem i.p,v,

vegen
a vanaf 0,5

miljoen

wanneer het
alleen in de

opslag silo's
wordt
geìnstalleerd

500,000-

1,000.000

Energiekost
en (geen

indicatie)

a

a

10 jr bU,UUU-

100 000
pragmatisch oplossen
door lokale afzuiging,
gebruik filters

hoe meer afzuiging
hoe meer energie
kosten gaan toenemen

afhankelijk van zuig
capaciteit wordt het
duurder

kosten te hoog

niet alles is schoon te
krijgen met zuigen,
vegen blijft nodig.

veel machines zijn niet
onlworpen zodal ze
makkelijk met
afzuiging zijn schoon
te houden

3 gebruik

persluchtmasker bij

calamiteiten, storingen
en onderhoud

. 50-300 per

masker
. uitbesteding

onderhoud:
1 x perjaar

. bij

calam¡teiten
ergen

mensen met
gewone

slofmaskers
en stofzuìger
(het bekeft
hier meestal
de vervuiler
zplf\

10 5jr 100-600 . onderhoud en grote

schoonmaak worden
uitbesteed die mensen
hebben maskers

. uitbesteding

onderhoud /
schoonmaak heeft als
voordeel dat het bedrijf
zelf niet alle'know
how' op dit gebied in

huis hoeft te hebben

4 Afzuiging wel

aanschakelen tijdens
schoonmaak cq

onderhoud,

de winst van

aanhouden afzuiging
(indien dat al mogelijk
is) wordt betwiifeld

5 Meer bulk- dan
zakgoed leveren.

Grootste deel is

al bulkgoed
voor kleine afnemers
niet altijd mogelijk

afhankeliik van klantena

6 Scnoonvegen/zu¡gen

van compartimenten
van bulkwagens: vegen
geheel vervangen door
zuigen of tijdens het
vegen tegelijkertijd de
stofzuiger gebruiken.

transport is uitbesteed.
De chauffeur is dus

niet in dienst bij de
meelmaalderij, Dit

bedrijf is dan ook
verantwoordelijk voor
onderhoud van auto's

7 Koppeling tussen silo
en bulkwagen
regelmatig controleren
op lekkages en 'slang"

vaker vervangen bij het
laden van bulkwaoens

. vindt plaats in open
lucht

Andere door bed¡üven venichte activiteiten die kunnen bijdragen aan blootstellingsreductie

21 Afgezien van de beoogde blootstellingsreductie



Rohea¡qmaafreoel Kosten Aantal Termiin Kosten oli voordelen2l Nadelen

I
a

systeem onderdruk
verbeteren

.1,4-2.2mln 10jr 1 40.000-
220.000

8

b

pallet omkeerder . 50,000 1 1Ojr 5000 stofbeperking door dat

zakken niet meer

handmatig worden

ovef gestapeld

ook minder fysieke

belasting dan wanneer

het handmatig wordt

over gestapeld

aangeschaft vanwege

tiloroblematiek

8c automatische

afzakinstallatie

700,0001 mln

(2 afzakpunten

voor 1 product

tst)

1 1 0jr 70.000-

100.000

. sneller

. minder personeel

nodig
. schonef
. hYgiënischer
. economischer
. minder lichamelijke

belastino

I
d

'ventiel'afsluiting
zakken (minder stof bij

ooenen en sluiten)

. nog ln

ontwikkeling

Er wordt in Nederland stuifwije strooi- en roggebloem geproduceerd. De kosten hiervan zijn hoger

dan van de niet stuifwije variant maar geziei de omvang van het gebruik van strooibloem bij bakkers

zouden ze die bedragen nog wel kunnen opbrengen (inschatting meelfabrikant)'

van het verbruik is dit voor de meeste bakkers dus

van brood die daar gevolg van zov zljn. Daarbij ko

moet worden voor een agilomeratie installatie, die nodig voor de pfoductie van deze meelsoort' Een

investering van naar ..¡ãii.rg 1 miljoen gulden die zich pas laat terug verdienen wanneer de productie

i" g."t" hJeveelheden kan plãatsvinden. Kortom: stuifwr¡e bloem het zou v/el kunnen, het gebeurt uit

economische overwegingen (nog) niet

2.5.2.3 Samenvatting

In de voorgaande tabel zijn kosten en andere v
De volgende tabel geeft een samenvatting van

worden genomen dat het hier om data gaat die

Het geeft echter wel degel¡k een idee van de omv

van een bepaalde maatregel.



Tabel 2.16: Kosten van maatregelen getroffen in de meelindustrie (op jaarbasis)

Maatregel lnvester¡nqen Overig22 Totaal
mn max mn max mn max

1 Afzuiging bii storten, tappen, afweqen 30 000 0m 30,000
2. Stofzuigsysteem i.p,v. vegen 50.000 100.00

0

Pm 50.000 100.00

0
I gebruik persluchtmasker bij calamiteiten, storingen en

onderhoud
100 600 100 600

4. Afzuiging wel aangeschakeld is (of kan worden) fijdens
schoonmaak c.q. onderhoud,

Ã Meer bulk- dan zakqoed leveren,

6 Schoonvegen/zuigen van compartimenten van bulkwagens:
vegen geheel vervangen door zuigen of tijdens het vegen
teqelijkertiid de stofzuiqer qebruiken

pm

7 Koppeling tussen silo en bulkwagen regelmatig controleren o[
lekkaqes en "slanq" vaker vervanoen. Laden van bulkwaoens

pm

Andere door bedrijven verrichte activiteiten die kunnen bi¡dragen-an blootstellinlsreduct e
8a systeem onderdruk verbeteren 140.00

0

220.00

0

pm 140.00

0

220 00

0
8b pallet omkeerder 5 000 5.000o^ automatische afzakinstallatie 70.000 100 00

0

pm 70 000 100.00

0
8d 'ventiel' afsluiting zakken (mlnder stof bij openen en sluiten)

De bovenstaande bedragen zijn bedragen (ofschattingen van bedragen) die bedrijven in de praktijk
hebben uitgegeven aan bepaalde maatregelen en zeer afhankelijk van de situatie ier plaatse. De
bedragen dienen ter indicatie van de richting waarin gedacht moet worden. Het bl¡kt overigens dat
voor een aantal van de voorgestelde maatregelen in de praktijk geen financiële aspecten kunnen
worden vastgesteld, zoals bijvoorbeeld b¡ het schoonvegen van de bulkwagens of controleren van de
koppeling.

2.5.3 Opbrengsten van verzuimreduct¡e
Investeren in beheersmaatregelen kost financiële en veelal ook organisatorische inspanningen van
organisaties. De maatregelen zìjn gericht op beperking van blootstellitrg 

".rlr"*u.ht mag worden dat
dit zich uiteindelijk zal uiten in een beperking van het ve¡zuim (of uitval naar WAO). In áeze
subparagraaf wordt met behulp van de TNO A¡beid Verzuimbalans voor een meelmaalderij
uitgerekend wat de opbrengsten zijn wanneer minder verzuim plaatsvindt.Gebruik makend van de data
uit paragraaf 2'5. 1 (omzet, personeel, verzuim etc) kan berekend worden wat een reductie van verzuim
van een half procent oplevert. We gaan uit van een meelmaalderij met een totale jaaromzet van
100.000.000 gulden, personeelslasten (exclusiefwerkgeverslasten) perjaar't un O.0OO.O0O gulden, een
gemiddeld jaarloon bij fulltime personeel van 60.000 gulden. Het aantal fte's bedraagt 1001n het
verzuimpercentage ligt op 7o/o.

2z Denk aan kosten voor onderhoud, eenmalige aanschaf, dagelijkse operatie en dergelijke.



T abel 2.17 : Verzui mkosten meelmaalderij

luidioe situatie ìcenario

2,000,0( 2.001,0( 2.002.0(

'erzuimoercentaoe laatste iaaf 70 65 60 55(

_oons0m 6 000.000.0(

{uidioe verzuimkosten

ierzekerbare verzuimkosten 374 022,91 344.022,9( 314.022.91 284.022,9(

iostencorrecties 2843,8' 2.640,7( 2437,5 2234 4¿

rdministratieve overhead, gevalsgebonden

tosten 18 341 81 18.341,81 18,341 ,81 18.341 .B:

)roductiviteitsverl¡ezen 42.000,0( 39.000,0( 3ô.000,0( 33.000,0(

retto verzuimkosten (exclusief verzekerinq) 437.208,6¿ 404.005,5 370 802 3{ 337 599,2r

)esoarino ten oozichte van huidiqe situatie 33.203,1 r 66 406,2( 99.609.31

1, o/o 8,22'/ 17,91"/ 29.51"1

Een meelmaalderij zoals hierboven getypeerd zou 33'000 gulden kunnen besparen op de

verzuimkosten wanneer het verzuim vanJo/o naat 6,5''/o daal|

2.6 Grondstoffenleveranciers

2.6.1 Ac htergrond i nformatie gro ndstoffen levera nciers

Achtergrond gegevens betreffende de grondstoffen leveranciers zijn lastig te achterhalen. Het CBS telt

in 1996" 4S bJdr¡ven in de subklasse ';Bakkerijgro rdstoffenindustrie"(code 15981).23 In recentere

indelingen van het CBS worden de bakkerijgrondstoffen leveranciers niet meer apart onderscheiden

,nuulnõr¡1"r, ze onderdeel van de subklasse "Vervaardiging van overige voedingsmiddelen n.e'g".

(code 1589).2a: Voor 1996 lag het aantal bedrijven in die hele subklasse nog op 105, maar in 1999

àchter nog maar op 55. Er zal daarom vanuit worden gegaan dat het aantal bakkerij

grondstofleve.ur,"i".. inmiddels ook gedaald is. Uit cijfers over 1996 bl¡lct het volgende:

Tabel 2.lB: Achtergrond gegevens grondstoffenleveranciers (15891 Bakkerijgrondstoffenindustrie)

Bedriiven 45

Werknemers 1261

Personeelskosten per werknemer 2s 81.500

Gemiddeld aantal werknemer Per

bedriif 28

Totaal personeelskosten per bedrijf 2.282.000

Bron: CBS, bewerking TNO Arbeid

2¡ Beschikbaar via CBS database statline. Een verzoek tot leveren van meer en recentere gegevens kon niet gehonoreerd

worden
2a Deze subkìasse is ruimer en omvat vervaardiging van bakkerijgrondstoffen voor zover niet elders ingedeeld (gist; ei in

poedervorm, gereconstitueerde eieren,zelfrijzend bakmeel, cakemeel, bak , kunsthoning,

bakkerijcrèmelboterconcentraat), broodverbeteraars, plaatsmeermiddelen van kant-en-klare bakmixen en

puddingpoeders (instant mengsels); vervaardiging van soepen en bouillon n ijspoeder,

¡smix;värvaardiging van limoñadesiroop, nicotine houdende kauwgom e,a, nietelders in te delen voedingsmiddelen

is Betaalde ¡rutó loon- en salarisbedragen, sociale lasten, pensioenlasten, koslen uitzendkrachten, kosten ingeleend

personeel, over¡ge personeelskosten minus ontvangsten voor uitgeleend personeel gedeeld door het aantal werknemers



Gezondheid
Cijfers wat betreft verzuim en arbeidsongeschiktheid zijn voor de bakkerij grondstoffenleveranciers
nie }let ztel<teverzuim voor de hele voedingsindustrie ligt volgens het CBS voor 1999 op
6'2 . zwangerschap). Door de hele industrie heen zien we hoe groter het bedrijf hoe hoger
het verzuim: 3,3% (2,9% excl. zwanperschap) voor kleine bedrijven,5,lyo ç4,AV" "*"i.zwangerschap) voor middelgrootte bedrijven en 8,1%o (7,2 excl. zwangerschap) voor grotà bedrijven
(cBS).2ó

2.6.2 Beheersmaatregelen

2.6.2.1 Voorgesferde beheersmaatregelen

Door TNO Voeding / Universiteit Utrecht is een aantal maatregelen voorgesteld die kunnen bijdragen
aan de vermindering van blootstelling aan meelstof en allergenen bij de grondstoffen leveranciers.'Het
betreft de volgende maatregelen:
- Gerichte afzuigingbij het afwegen, storten, vullen en tappen
- Gebruik van een stofzuigsysteem i.p.v. vegen of gebruik van perslucht
- Verplaatsen van zakken met grondstoffen over flinke afstanden (trappen op): andere verpakking

of ander / minder transport
- Afgesloten, goed afgezogen ruimte waar wordt afgewogen cq zakken worden gewld
- BU calamiteiten, storingen, onderhoud en handelingen met direct contact aan itiver amylase:

gebruik van een persluchtmasker

2.6.2.2 Stofbeperkende meetregelen in de praktijk
voor verzameling van gegevens op bedrijfsniveauzijn een tweetal bedrijven bezocht:
- 1 bedrrlf met 40 werknemers, !¡r'aarvan 20 in de productie;
- 1 bedrijf met 200 medewerkers, waarvan 60 in de productie.
Bij het verzamelen van de gegevens bij de bedr¡ven kwamen de volgende opmerkingen naar voren
ten aanzien van economische effecten van beheersmaatregelen:
o Concurrentie komt niet alleen uit Nederland, maar ook uit bijvoorbeeld België waar andere regels

gelden. Het liefst ziet men daarom Europese afspraken over de noÍnen voor mate van
stofblootstelling;

o Gezond werk ook een belangrijke doelstelling is naast het economisch renderen. Wanneer dit wat
(extra) gaat kosten, moet gekeken worden of met verhoogde inteme efficiency wat kan worden
terug verdiend;

¡ Om tot succesvolle productie te komen moet de werknemer ook succesvol zijn. Daarom is een
gezonde werkomgeving van groot belang;

r Subsidies vanuit de overheid zouden kunnen brjdragen aan succesvol implementeren "anti meelstof
beleid" binnen bedrijven;

. Investeren in opleiding en voorlichting van werknemers zou bijdragen aan een betere kennis over de
producten v/aar mee gewerkt wordt en dit zou wellicht een bijdrage leveren aan gezonder werken;

o Een leverancier stelde het gebruik van andere grondstoffen die tot minder klachten zouden leiden
aan de orde. Naar verwachting zouden die 5 à 10% duurder dan 'gangbare' grondstoffen, echter
nadere specificatie hieromtrent kon niet worden verkregen.

In onderstaande tabel wordt een overzicht gegeven van in bedrijven genomen maatregelen, met
daarnaast (kosten) gegevens en voor- en nadelen zoals deze uit de praktijk b¡ de diveise organisaties
naar voren kwamen.

zo CBS Statline.



Tabel 2,19 Cases stofbeperkende maatregelen in de bakkerij grondstoffenindustrie

Beheersmaatreg
el

Kosten Aanta
I

Termijn Kosten pl j voordelen2T nadelen

I
a

Gerichte afzuiging

bij afwegen,

storten, vullen,

tappen

. 40 mln voor

hele afvul

installatie

- deels

nleuw,

deels

aanpassen

van oude

installatie
¡ 250 000

verbetering

bestaande
installatìe

10jr 2.500-

400,000

afstelbaar naar mate

'stoffighe¡d'.

. Grote financièle

inspanning

1

b

Doseer carrousel

voor kleine
comoonenlen

40.000-50.000 1 10 r 4,000-5,000 . nauwkeurigheid o Bij hele kleine

componenten niet

rendabel

2 Stofzuigsysteem
Lp,v,

veoen/Derslucht

50.000-

1 .000,00028

10 r 5,000-1 0,000 . ln bestaand bouw en bij

bestaande installaties

vaak lastiq te realiseren

Verplaatsen van

zakken met GS

over flinke

afstanden
(trappen op):

andere verpakking

of ander/minder
lransnnrt29

4 Afgesloten, goed

afgezogen ruimte

waar wordt

afgewogen cq

zakken worden
nevuld

. Forse

investerìng
in geval van

nieuw- en

verbouw

pm

5 Bij calamiteiten,
storingen,

onderhoud en

handelingen met

direct contacl aan

zuiver amylase:
gebruik van een
ncrsh rchtmasker

300 per

masker

10 5 600

Anã"re ¿oor UeOroor UeOr¡ive,n ve.rr¡ctrte activiteiten die kunnen bijdragen aan blootstellingsreducti

6 lnvesteren in

hoppers (buffer)

450.000 3 '10 r 45.000 a snelheid productie

constanter door buffer

20% meer output

0ptimaler gebruik silo's

minder lichamelijke
helastino

a

27 Afgezien van de beoogde meelstof blootstellingsreductìe
28 Gebaseerd op schattlngen voor de meellndustrie
zs Èen optie hìervoor zouii¡n de hoofdstroom te automatiseren, zodat er m¡nder gesleept hoeft te worden en er minder

blootstellingsgevaar is.



2.6.2.3 Samenvatting
In de voorgaande tabel zijn kosten en andere voor- en nadelen van bepaalde maatregelen bij de
bakkerij grondstoffen leveranciers !¡/eergegeven. Bij een aantal maatregelen konden bij de cases geen
financiële gegevens gevonden worden. De volgende tabel geeft een samenvatting van de financiële
aspecten per maatregel. In acht moet worden genomen dat het hier om data gaat die verzameld is in
cases en dus niet volledig is of kan zijn. Het geeft echter een idee van de omvang van de kosten die
gemoeid zljnmet het treffen van een bepaalde maatregel.

De bovenstaande bedragen zijn bedragen (ofschattingen van bedragen) die bedrijven in de praktijk
hebben uitgegeven aan bepaalde maatregelen en zeeÍ afhankelijk van de situatie ter plaatse. De
bedragen dienen ter indicatie van de richting waarin gedacht moet worden. Het blijkt overigens dat
voor een aantal van de voorgestelde maatregelen in de praktijk geen financiële aspecten kunnen
worden vastgesteld. Deels ligt dit ook in de aard van de voorgestelde maatregelen. Bijvoorbeeld het
gebruik van een andere verpakking of verminderd transport.

2.6.3 Opbrengsten van verzu¡mreductie
Investeren in beheersmaatregelen kost financiele en veelal ook organisatorische inspanningen van
organisaties. Opbrengsten kunnen verwacht worden door een verbetering van de gezondheidssituatie
van werknemers, zich uitent in een beperking van het verzuim (of zelfs uitval naar WAO). In deze
subparagraaf wordt met behulp van de TNO A¡beid Verzuimbalans voor een meelfabriek uitgerekend
wat de opbrengsten zijn wanneer minder verzutm plaatsvindt Gebruik makend van de data uit
paragraal2.6 (omzeL, personeel, verzuim etc) kan berekend worden wat vermindering van verzuim
oplevert. We gaan uit van een bakkerij grondstoffen leverancier met een jaaromzet van 48,6 miljoen,
waar de personeelskosten 2,43 miljoen bedragen, b¡ 30 fte. Het verzuim stellen we op 5"/o.

3o Denk aan mogelijke bijkomende kosten zoals onderhoudskosten
worden.

Tabel 2.20: Kosten van maatregelen getroffen in de meelindustrie (op jaarbasis)

Maatregel lnvesterinoen Overio3o Totaal
mn max mn max mn max

1a Gerichte afzuigrno bii añ¡¡egen, storten, vullen, lappen 2.5000 400,000 2,5000 400,000
1b Doseer carrousel voor kleine componenten 4 000 5.000 4.000 5,000
2 Stofzuiqsvsteem i.o,v. veqen/oerslucht 5 000 10 000 5 000 10 000
3 Verplaatsen van zakken met grondstoffen overflinke afstanden

(traooen oo): andere veroakkino of ander/minder transoort

4 Afgesloten, goed afgezogen ruimte waar wordt afgewogen c,q

zakken worden qevuld
pm pm

5 Bij calamiteiten, storingen, onderhoud en handelingen met direct
contact aan zuiver amvlase: oebruik van een oersluchtmasker

600 600

Andere door bedrijven venichte activiteiten die kunnen bijdragen aan blootstellinqsreductie
6 Investeren in hoooers (buffer) 45 000 45 nnr

Veelal konden hier geen specifìcat¡es omtrent verkregen



T abel 2.21 z Verzuimkosten bakkerij grondstoffenindustrie

luidioe situatie ìcenario

lerekeninosorondslaQen 2.000,0( 2 00'1,0( 2.002,0(

rerzr rimnercentaoe laatste iaar 50 45( 40 35(

.00ns0m 2.435.000,0t

{uidioe verzuimkosten

/ezekerbare verzuimkosten 103.091 .0( 90.916,0( 78.741,0( 66.566,0(

lostencorrecties -22.937,91 -20.644.li -18,350,3¿ -16.056 5r

rdministratieve overhead, gevalsgebonden

losten 6.226,6t 6.226,6' 6.226,6¿ 6.226,6t

rroductiviteitsverliezen 12.175,0t 10.957,51 9.740.0( 8.522,5(

retto verzuimkosten (exclusief verzekering) 98.554,7 87.456.01 76.357,3( 65.258,5f

rpqnarinn ten onzichle van huidioe situatie 1 1.098,7 22.197.4 33,296,1 

'
n o/o 12,690/, 29.070/"1 51,020'.

Een bakkerij grondstoffenleverancier zoals hierboven omschreven kan zo'n 1 1.000 gulden besparen

op de kosten voor verzuim, wanneer dat verzuim met een half procent daalt tot 5olo.



3. Haalbaarheid van investeringen
De waag die natuurlijk van belang is of het voor de bedrrjven in de vier sectoren haalbaar is om aan de
voorgestelde maatregelen te voldoen en zo ja op wat voor termijn. De in deze cases onderzochte
voorgestelde (voorlopige) maatregelen hwamen vaak lastig tot uiting in termen van kosten. Enerzrjds
om dat sommige maatregelen wat abstract waren in de uitwerking, bijvoorbeeld verminder het
transport, maar hoe dan precies was nog niet duidelijk. In veel gevallen speelt ook dat, indien er
investeringen in concrete maatregelen gedaan ztjn, er een combinatie van factoren aan deze beslissing
ten grondslag lagen waardoor het voor de betrokken bedrijven vaak moeilijk was de gemaakte kosten
te herleiden.

Met de kennis die er nu ligt bl¡kt dat een kwantificeerbare relatìe tussen kosten van maatregelen en
eventuele opbrengsten in de vorm van verbeterde gezondheid, tot uiting komend in een verminderd
verzuim, er nog niet is. In sommige cases zijn wel aanwijzingen dat sommige maatregelen ook leiden
tot verbetering van de bedrijfsprestaties (efficiency, snelheid etc) maar ook hier zijn geen
kwantitatieve uitspraken over te doen. Een goede kosten-baten afweging tenaanzienvan investeringen
in beheersmaatregelen is dan ook op dit moment niet te doen. We kunnen dan wellicht niks zeggen
over de concrete relatie tussen te maken kosten enerzijds en verwachte opbrengsten anderzijds, we
kunnen wel kijken naar wat nu de ruimte is die bednjven hebben om überhaupt investeringen te doen.
We hebben met name bronnen tot beschikking die inzìcht geven over de positie van het mìdden- en
kleinbedn¡f.

In het bakkersbedrijflaat het aantal kleine bedrijven aljaren een dalende tendens zien (NBC 2000).
Dit is onder meer een gevolg van de concunentie van het grootbedrijf, maar ook van andere
verkoopkanalen. Het HBA constateert bijvoorbeeld een toename van verkoop vta tankstations,
supermarkten en de horeca (HBA 2001). Kleine bakkerrjen kunnen door langere openingstijden, het
installeren van broodautomaten, het voeren breder assortiment elc zrch in de concurrenttestrrjd blijven
mengen, maar dergelijke oplossingen vergen investeringen. Nu is de behoefte aan
investeringsmogelijkheden b4 het MKB toch al behoorlijk. Uit een (vertrouwel¡k) rapport van het
EIM uit 1999 voor het Bakkers Financierìngs Fonds bl¡k dat de bakkersbednjven gezamenlijkbijna
500 miljoen gulden zouden moeten investeren: 23 miljoen om te voldoen aan wettelijke eisen (hygiëne
code, arbo, milieu); 280 miljoen voor wenselìjke vervangingen (vernieuwing onderdelen, vervanging
machìnes door overschrijding levensduur) en 189 miljoen voor vernieuwingsplannen. Ten aanzien van
de wettelijke eisen bleek dat van alle bakkersbedrijven slechts 1lYo op døt moment voldeed aan alle
eisen en moest bijna 90% (fors) investeren om hìeraan te voldoen. Het ging hier met name om
investerìngen in beveiligingen op kneders, roestwijstalen werkbanken een controlevoorziening op het
¡iool. Voor het krijgen van benodigde financiering ondervond 16%o van de bakkersbedrijven
problemen.7l%ovandebakkenjenhadgeenfinanciëleruimtehadvoorplannendiezedeafgelopen2
jaar hadden willen uitvoeren, ruim 80% van die bedrijven had dan ook problemen met het verkrijgen
van financiering voor die plannen. 63%o van de bednjven had wel ruimte voor investeringen, maar toch
had ook hier 11o/o van die bedrijven moeite met het vinden van (exteme) financiering (EIM, 1999).
Hoe de ontwikkeling sindsdien is verlopen is niet bekend, wel kan geconcludeerd worden dat in de
bakkerssector al flink geïnvesteerd moest worden de afgelopen tweejaar en dat wellicht ook gedaan
heeft. De ruimte voor nieuwe investeringen is naar verwachting daarom niet zo groot. Dit wordt
ondersteund door cijfers van het NBC die laten zien dat de investeringsruimte bU MKB
bakkersbedrijven (gemengd) niet zo groot zrjn.}ìeT economische resultaat over de afgelopen jaren was
steeds negatief. Echter door te corrigeren voor eigen loon van de ondememer wordt er een positief
resultaat geboekt. Voor 1999 bedroeg de gemiddelde laaromzet 844.000,- waarbij een economische
resultaat van7200,- negatiefgeboekt werd. na correctie voor eigen loon komt men op 15.100 positief
uìt (NBC, 2000). Kortom bij deze bednjven is de financìëlerekzeer beperkt.

De toekomstverwachting voor MKB bednjven is niet onverdeeld gunstig. Na een terugloop van de
omzetgroei ditjaar verwacht het onderzoeksìnstituut EIM (geringe) omzetstijging voor het komend
jaar. Ook komen de marges onder druk te staan. Het EIM verwacht dit jaar voor het hele MKB een



omzetgroei van 70Á, dat is lager dan eerder werd voorzien. De verslechterde conjunctuur is hier debet

aan. Sterk is de terugval van de groei bij de investeringsgoederenomzet. Relatief gunstig is nog het

verloop van de consumptieve bestedingen, waardoor de omzetontwikkeling in het MKB dit jaar nog

gunstig afsteekt b¡ die in het grootbedrijf. Het EIM verwacht dat door de afnemende groei de

concurrentie toeneemt, waardoor de winstmarges per eenheid product voor de komende jaren verder

onder druk komen te staan. Kostenstijgingen kunnen namelijk maar beperkt worden doorberekend in
omzeþrljzen. Daamaast verwacht het EIM dat de loonkosten komend jaar relatief sterk stijgen. Voor
de voedings- en genotmiddelenindustrie in het MKB verwacht het EIM dtt jaar een omzetvolume

afname van 1 ,5Yo. Y oor 2002 wordt echter voor de voedings- en genotmiddelenindustrie een

omzetvolumegroei van 2%o verwachl (EM, 2001). De door het EIM gesignaleerde

kosþrijsverhogende effect van de toegenomen concuffentie en loonkosten geeft de bedrijven minder

ruimte om te investeren in arbo maatregelen v/aarvan de (korle term¡n) opbrengsten niet helder is.

Uit bovenstaande indicaties zou afgeleid kunnen worden dat de mogelijkheden tot investeren in het

MKB niet heel groot zijn. Zeker gezien het feit dat een de investeringen vooralsnog niet rendabel

zuJlenzrjn gezien de onbekende opbrengst van de maatregelen in termen van geld.

Ten slotte dient nog opgemerkt te worden dat de aanpak, de implementatie van maatregelen, maatwerk

za|. zl1n. De bestaande situatie qua productieomvang en verscheidenheid (die de laatste jaren flink toe

neemt), de bedrijfslocatie, geldende hygiëne en milieunormen en de financiële mogelijkheden van het

bedrijf bepalen in grote mate in hoeverre en in welke vorrn een bedrijf bepaalde maatregelen kan

lnvoefen.



4. Gonclusies
Hieronder volgt kort een samenvatting van bevindingen voor de vier sectoren.

4.1.1 Ambachtelijke bakkerijen
Tabel2.6 geeft een overzicht van kosten die bepaalde beheersmaatregelen bij de case bedrijven
jaarlrjks me| ztch meebrengen voor ambachteh¡ke bakker¡en. Uit deze tabel komt naar voren dat de
grootste kosten gelegen zijn in afzuiging, zeker wanneer dat gecombineerd moet worden met de
aanschafvan verrijdbare deegkuipen. Investeringen van een halve ton ofmeer voor de afzuigingen en

van minimaal een ton voor het systeem van de verrijdbare deegkuipen, resulterend in jaarlijks I 7-tot
28.000 aan kosten (inclusiefenergie verbruik). Energie verbruik is voor kleine bakkerijen overigens
relatiefduurder dan voor grotere.Verder bl¡kt dat:

. Opeenvolgende eisen t.a.v. hygiëne, milieu en Arbo het gevoel geven dat er permanent
geinvesteerd moet blijven worden;

¡ Maatregelen zouden op den duur soms grote gevolgen kunnen hebben. Bijvoorbeeld
verhuizing van bakkerij uit woonwijk aangezien men zich niet meer aan de daar geldende
milieunormen kan houden.

De financiële opbrengsten van een lager verzuim zullenzijn zeer gering in deze sector en daarmee
worden de investeringen niet terugverdiend.

4.1.2 lndustriële bakkerijen
De werkwijze is hier iets anders geweest dan b¡ de andere 3 sectoren. Met vertegenwoordigers van
industriële bakkerijen is gezocht naar bestaande projecten ten aanzien van beperking blootstelling aan

meelstof en allergenen. Wanneer een bedrijf wil (of moet) investeren in een bepaalde maatregel kan
men uit Tabel 2.10 afleiden in welke orde van grootte men moet denken. Uiteraard zijnbedragenzeer
afhankelijk van de bestaande situatie en de gewenste capaciteit van bijvoorbeeld afzuiging. Bl¡kens
Tabel 2.10 zouden jaarhjkse kosten van investeringen in de tientallen duizenden guldens lopen. Met
name de renovatie van de bestaande siloruimte bij een bakkerij is een forse investering.
Uit de prakt¡k komt naar voren dat:

o Kleine aanpassingen zonder al te veel problemen te realiseren zijn voor een industriële
bakkerij;

. Maatregelen makkehjker te realiseren zijn wanneer het samenvalt met nieuw/verbouw
r er conflicterende eisen ziln (Arbo,milieu) maar er dat toenemende hygìëne eisen soms ltjkeu

samen te gaan met verminderde blootstelling;
o Centrale afntgtng duurder is maar wel veiliger en efficiënter in gebruik;
¡ Een gerobotiseerde kuiphandling veel nauwkeurigel en efficiënter (gehjkmatige

hoeveelheden) isl
. Beheersmaatregelen ook leiden tot een schonere bakkerii (imago / sfeer etc);
r Overdruk ook kan bijdragen aan prettiger werkomgeving en kwaliteit product, maar soms wel

problemen kunnen geven met het aanstuursysteem van de ovens;
¡ lnvesteringen veelal gedaan worden om andere redenen en het daarom ook zeer lastig is

kosten toe te rekenen aan beheersmaah'egelen.
Financiele opbrengsten van een mogelijke verzuimreductie zullen naar het zichlraat aanzien niet
opv/egen tegen de kosten die gemaakt moeten worden.

4.1.3 Meelmaalderijen
Wanneer alleen gekeken wordt naar de beheersmaahegelen zoals die in eerste instantie zrjn
voorgesteld door TNO Voeding / Universitert Utrecht kan geconcludeerd wo¡den dat het merendeel
van de kosten zou gaat ztlten in de aanschaf van een stofzuigersysteem. Dit vergt echter een forse
ìnvestering die in de tonnen loopt .Daarbrj komen dan nog de kosten voor de dagelijkse operatie van
zo'n systeem. Naast het feit dat er kosten gemaakt (moeten) worden spelen er nog een aanlal zaken'.

. Soms is er sprake van conflicterende eisen (Arbo, hygiëne, milieu);



. Door (verwachte) hoge kosten van de maatregelen wordt vaak slechts aan

' symptoombestrijding' gedaan.

Wanneer de maatregelen leiden tot een verminderd verzuim zal dat wel een besparing in de

verzuimkosten Íe zien geven, maar deze financiële opbrengst alleen zal niet voldoende zijn om de

investeringen te laten renderen.

4.1.4 Grondstoffenindustrie
Wanneer alleen gekeken wordt naar de in eerste instantie voorgestelde beheersmaatregelen dan kan

geconcludeerd worden dat het merendeel van de kosten gaat zilLen de aanschaf een installatie voor

gerichte afzuiging. Dit zou bij de casebedrijven een investering van2,5 tot 4 miljoen of meer vergen,
jaarhJks fl.250.000 tot fl.400.000 wanneer het in 10 jaar wordt afgeschreven. Bijkomende kosten,

zoalsde dagel¡ks operatie (energie, onderhoud eic) zijnniet gekwantificeerd maar er moet uiteraard

wel rekening mee worden gehouden.

De door een één bedrijf aan te schaffen 'hoppers' zouden leiden tot minder blootstelling (minder

handmatig), maar ook andere voordelen zoals minder f'sieke belasting en een verhoogde output'

Uit de cases loram naar voren dat men zich zorgen maakt over de concurrentìe positie wanneer er

dergelijke investeringen gedaan moeten worden. Een deel van de concurrentie is namelijk afkomstig

uit landen waar andere regelgeving bestaat.

Vermindering van het verzuim zou wel tot aanzienlijk lagere verzuìmkosten leiden of dit opweegt

tegen te maken kosten voor maatregelen is zee¡ de waag.

4.1.5 Haalbaarheid
Uit diverse b¡onnen bl¡kt dat er nog al wat eisen afkomen op bednjven, die allemaal hun prijskaartje

hebben, Het valt te verwachten dat bedrijven bij voorkeur investeren in iets wat een duidehjke

financiële opbrengst heeft en dit is b¡ de beheersmaatregelen gericht op blootstellingtedr'rctie nog niet

heel duidel¡k. Dit is natuurlijk geen wijbrief om niet te investeren in deze maatregelen maar er valt

wat voor Ie zeggen om te kijken in hoevene bepaalde maatregelen samen kunnen vallen in efhciency

verhogende maatregelen, zodat men twee vliegen in een klap vangt. Het verdient aanbeveling de

maatregelen in concrete vorm uit te werken en te laten bekijken op hun kosteneffect en eventuele

mogelijke nevenopbrengsten. Iets v/at op moment van dit onderzoek slechts beperk mogelijk was.

4.1.6 Ten slotte
De diverse tabellen per sector die een overzicht geven van kosten die gemoeid zijn met diverse

beheersmaatregelen, laten nogal wat 'gafen' zien. Drt is een gevolg van het feit dat van bepaalde

maatregelen het moeilijk is vast te stellen wat er precies voor nodig is om ze te realiseren. De cases

leverde in ieder geval onvoldoende materìaal om overal getallen tn te kunnen r,u1len. Uit de cases

bleek dat het erg lastig was voor de betrokkenen om kosten te herleiden tot beheersmaatregelen, door

de volgende redenen:
o Investeringen worden vaak gedaan om andere redenen, maar dragen wel bij tot beperking van

blootstelling aan stof en allergenen.
. Een deel van gedane ìnvesteringen betreft vervangingsinvesteringen

tn het geval dat bedrijven zelf met voorbeelden kwamen van maatregelen die volgens hen een bildrage

leveren (zoals in bijvoorbeeld de indushiële bakkenjen), kon vaak wel worden aangegeven wat de

kosten waren, omdat het hier projecten betreft die zijn uitgevoerd b¡ de bedrijven zelf. Over het

algemeen geldt dat de onderzochte situaties vaakzeer bedrijfs- en omgevìngspecifìek zijn, waardoor,

abstractie naar een hoger (algemener) niveau niet echt mogehjk is'

Concluderend kan gesteld worden dat de voomaamste opbrengst van de maatregelen de (beoogde)

verminderde blootstelling aan meelstof en allergenen is. Echter over de mate waarin de op kosten

onderzochte maatregelen hieraan bijdragen is nog weinig bekend. Wel blijkt dat sommige maatregelen



andere voordelen hebben zoals efficiency van het proces, een verminderde fysieke belasting, en

prettiger werkomgeving en dergehjke.
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'Arboconvenonten' vormen een berangrijke pijrer van het overheidsbereid om de arbeids-
omstandigheden te verbeteren. Her min¡sterie van sociare Zaken en werþeregenheid sruit
deze convenanten af met werþevers en werknemers van zogenaamde hoogrisico-bedrijfs-
takken en met bedrijfstakken die zichzerf merden bij het minister¡e. Met het afsruiten van
arboconvenanten wil het kabinet de blootstelling aan een aantal arbeidsrisico,s verminderen.
Het gaat om tillen, werkdruk, RSr, schaderijk geruid en een aantar gevaarrijke stoffen (oplos-
middelen, allergene stoffen en kwar.'). Een reratiefgroot deer van de beroepsbevorking heeft
met deze arbeidsrisico's te maken.
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