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SA}IENVATTINC

Het projekt 'rnventarisatie van stoffen i.v.m. nogelijk schadelijke
effekten op de reproduktie en/of het nageslacht' omvat een oriënterende
op de Nederlandse situatie gerichte inventarisatie van stoffen, met
(mogelijk) schadelijke effekten op de reproduktÍe en/of het nageslachr.
Voor de uitwerking van de inventarisatie is gekozen voor een aanpak in
fasen. Dit raPPort is het resultaat van de tweede fase, waarin door
middel van werkplekbezoeken, gesprekken met informanten en bestudering
van aanvullende literatuur gegevens verzameld zijn, met het doel in-
zichx te krijgen in de blootstelling van werknemers aan xyleen in een
aantal arbeidssituaties .

In de tweede fase werden gegevens verzameld met betrekking tot kunst-
harsfabrieken, de kunststofverwerkende industrie, verf-, lak- en ver-
nisfabrieken, de transportmiddelenindustrie, autospuiterijen en benzine
service stations.
Niet voor a1le onderzochte groepen kan de omvang van de risikopopulatie
en de hoeveelheid per jaar doorgevoerde xyleen ïrorden aangegeven.
Blootstellingsmomenten kunnen wel aangegeven llorden.

Kunstharsfabrieken gebruiken veel xyleen (enkele tienduizenden tonnen
Per jaar). Het xyleengebruik zal de komende jaren waarschijnlijk stij-
gen. Doordat er grotendeels gesloten en geautomatiseerde systemen ge-
bruikt worden zal de blootsrelling in het algemeen gering zijn. Er zijn
echter weinig bruikbare meetresultaten om deze veronderstelling te
onderbouwen. Het afvullen kan een belangrijke bron van blootstelling
zijn evenals het verhelpen van storingen en schoonmaak- en onderhouds-
werkzaamheden. De risikopopulatie omvat 22oo tox 2900 personen.

Bij de verwerking van kunststoffen spelen oplosrniddelen een zeer be-
perkte ro1. Blootstelling aan oplosmiddelen is hierbij dan ook geen
struktureel probleem.
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In verf-, lak- en vernisfabrieken worden grote hoeveelheden oplosrnid-
delen, waaronder zeer veel xyleen (ruim 10000 ton per jaar) gebruikt.
Hoewel er veel gesloten processen gebruikt worden kan de blootstelling
aan oplosmiddelen toch relatief hoog zijn. De blootstelling bedraagt
voor xyleen en tolueen vaak enkele tientallen ng/m3, *"t enkele waarden

a
boven 100 urg/m' (acht-uurs t.g.g.). Het gebruik van deels open syste-
men en het afwullen leiden Èot de relatief hoge blootstelling. Ook

schoonmaak- en onderhoudswerkzaamheden kunnen tot blootstelling leiden.
op korte termijn zaL t.et xyleengebruik in deze industrie stijgen. op

langere termijn zal belangrijk minder xyleen gebruikÈ worden doordat
meer oplosmiddelvrije verfsystemen geproduceerd gaan worden.

Bij de verfapplikatie komen de oplosmiddelen uit verfprodukten vrij.
Zeer veel mensen (meer dan 40000) kunnen hierbij beroepsmatig blootge-
steld worden aan oplosmiddelen.

In de traÍrsportmiddelenindustrie zijn de werkwijzen zeer divers. Het
gebruik van oplosmiddelen is groot, maar de hoeveelheid xyleen die
gebruikt wordt kan niet nauwkeurig geschat worden. Bij het ontvetten,
het mengen van verfprodukten, het aanbrengen van laklagen en het
schoonmaken van apparatuur kan blootstelling aan oplosniddelen optreden
bij tien tot dertig procent van de produktiemedewerkers. Door gebrek-
kíge bescherming van de huid kan huidcontact veelvuldig voorkomen. De

gemeten concentratí.es oplosuriddelen in de ademzone van werkers zijn
vergelijkbaar met die in de verffabrieken.

De blootstelling aan oplosmiddelen bij autospuiters vindt plaats bij
ontvetten, mengen van lak en het sehoonmaken van apparatuur. Het be-
treft enige duizenden spuiters, die ook huidcontact met oplosmiddelen
kunnen hebben aangezien het gebruik van handschoenen niet algemeen is.
Het gebruik aan xyleen bedraagt enkele honderden tonnen per jaar. Het
spuiten van 1ak is een belangrljke blootstellingsbron, behalve als er
(zoals veelal het geval is) een goede spuitkabine en adequate ademha-

lingsbescherming gebruikt worden.
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Het gebruik van xyleen en andere oplosniddelen in (verf)produkten in de

onderzochte arbeidssituaties vertoont momenteel geen duidelijke ten-
dens, maar zaL in de toekomst sterk afnemen door de ontwikkeling van
meer oplosmiddelvrije systemen.

Bij distributie en verkoop van benzine wordt zeer veel xyleen ,ver-

werkt' (ongeveer 500000 ton per jaar). Blootstelling aan benzinedamp
kan optreden bij het laden en lossen van tankwagens en bij het tanken.
De gemeten concentraties variëren sterk, maar zijn meestal laag. Geme-

ten acht-uurs tijdgewogen gemiddelde concentraties xyleen zijn hooguit
?

enkele mg/m'. voor 'totaal koolwaterstoffen, werden acht-uurs tijdge-
wogen gemiddelde concentraties van enkele honderden tot ongeveer 1O0O

.3ng/m- gemeten. Piekconcentraties tijdens het laden van tank\ragens
bedragen voor xyleen minder dan 15 ^g/*3 en voor totaal koolwaterstof-
fen maximaal ruim 3000 mg/m3

De risikopopulatie (nu 1200

in onvang afnemen. Ook de

schijnlijk afnemen.

tot 1900 personen) zal in de toekomst sterk
benzinedoorvoer zal in de toekomst waar-
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BEGRIPPETYLIJST

In dit rapPort wordt een aantal begrippen gebruikt waarvan de betekenis
hÍeronder is weergegeven.

- risikopopulatie:
aantal personen dat struktureel zoveel met xyleen in aanraking
kan komen (via huid en/of ademhalingswegen) dat dit contaet
niet verwaarloosbaar wordt geacht;

- blootstellingsconcentratie:
concentratie xyleen tijdens blootstelling via de ademharing;

- blootstellingsduur:
gemiddelde tijdsduur op een dag waarop contact (via huid en/of
ademhalingswegen) optreedt;

- (potentië1e) blootstellingsmomenten:
momenten in het arbeidsproces waarbij contact met xyleen (vÍa
huid en/of ademhalingswegen) kan plaatsvinden, c.q. plaats
vindt;

- SBI:

standaard Bedrijfs rndeling, een indeling van bedrijven in
kategorieën (afhankelijk van hun hoofdaktiviteÍt) die onder
andere door het CBS gehanteerd wordt;

- t. E.E.:
tijdgewogen geniddelde concentratie.
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INLEIDING

rn 1983 verscheen het rapport 'Risico's van chemische stoffen voor
vrouwen 1n het beroep', van stiJkel [1]. Naar aanleiding van dat rapport
is door het Directoraat-Generaal van de Arbeid nader onderzoek geiniÈi-
eerd naar stoffen die mogelijk schadelijke effekten op de reproduktie
en/of het nageslacht hebben.

Het nader onderzoek bestond deels uit een literatuurstudie naar de mo-

gelijk schadelijke eigenschappen van die stoffen, uitgevoerd door
CIVO-TNO in samenwerking meÈ het CoronellaboratorÍ-un. Een ander onder-
deel, uitgevoerd door het MBL-TNO in samenwerking met het Nederlands
Instituut voor Arbeidsomstandigheden (NIA, voorheen Veiligheidsinsti-
tuut), werd gevormd door oriënterende op de arbeidssituatie gerÍchte
inventarisaties van een aantal stoffen. De aandacht werd, vooruitlopend
op de resultaten van de literatuurstudie, onder andere gericht op heË

oplosmiddel xyleen.
Om redenen van praktische aard is gekozen voor een gefaseerde aanpak

van de inventarisatie. In de eerste fase zijn gegevens verzameld over
de belangrijkste toepassingsgebieden, de wijze waarop met de stof wordt
gewerkt, de potentieel blootgestelde populatie en de kans op blootstel-
ling (bureaustudie).

De resultaten van de eerste fase zijn kort weergegeven in bijlage 1.

Aan de hand van de resultaten van de eerste fase van het onderzoek is
een aantal arbeidssituaties geselekteerd voor nader onderzoek.
Het betreft de volgende bedrijfs(sub)groepen:

kunstharsfabrieken en kunststofverwerkende industrie (SBI 2g2L en

3131);

verf-, 1ak- en vernisfabrieken (SBI 2951);
transportmiddelenindustrie (sBI 37xx) ;

autospuiterijen (SBI 6822 en 6823);

bediende benzine service stations (SBI 6631).
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Deze arbeidssituaties zijn gekozen op grond van een aantal kriteria,
waarbij de omvang van de (potentieel) blootgestelde populatie, het
aantal bedrijven, de hoeveelheid doorgevoerd xyleen en al bestaande en
vastgelegde kennis een grote ro1 hebben gespeeld 1,21. Het nader onder-
zoek van de geselekteerde arbeidssituaties vormt de Èweede fase van het
onderzoek (veldstudie). Hlerbij is getracht meer inzicht te krijgen in
de blootstelling aan xyleen binnen de geselekteerde groepen. Aangezien
xyleen in al deze gtoepen meestal een fraktie van het gebruikte oplos-
middelenmengsel vormt, is hierbij ook aandaeht besteed. aan de bloot-
stelling aan andere oplosrniddelen.
Hoewel de groep huisschilders (SBI 5131-) niet als nader te onderzoeken
groep geselekteerd was is aan deze groep ook (beperkte) aandacht be-
steed, woornamelijk omdat het een grote groep gebruikers van verfpro-
dukten betreft.
In dic rapPort zijn de resultaten van de tweede fase van het onderzoek
l/eergegeven.

In hoofdstuk 2 wordt het doel van de tweede fase weergegeven. In hoofd-
stuk 3 wordt de werl«uijze beschreven. Tenslotte worden in hoofdstuk 4

de resultaten en de konklusies samengevat. Hierbij worden de door werk-
plekbezoeken, gesprekken met informanten en bestudering van aanvullende
literatuur verkregen gegevens zo veel mogelijk gebruikt om algemene
uitspraken over de situatie in de betrokken bedrijfs(sub)groep te doen.
Een meer uitgebreide beschrijving van de resultaten van werkplekbezoe-
ken, gesprekken met ínformanten en bestudering van aanvullende litera-
tuur per bedrijfs(sub)groep wordË in de bijlagen gegeven.

In de derde fase worden de gegevens

zijn samen met de toxikologische
geëvalueerd tot een risikoschatting.

die in fase 1 en fase 2 verkregen
gegevens uit de literatuurstudie
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Het doel van fase 2 van het projekt 'Ínventarisatie van stoffen i.v.m.
mogelijk schadelijke effekten op de reproduktie en/of het nageslacht,
met betrekking tot xyleen is het verkrijgen van inzicht in de bloot-
stelling aan xyleen binnen een aantal bedrijfs(sub)groepen, van meer

gegeveÍrs over de omvang van het gebruik van xyleen in die groepen en

gegevens over de omvang van de risikopopulatie op basis van werkplek-
bezoeken, gesprekken met sleutelinformanten en bestudering van aanvul-
lende literatuur.
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3.

3.1

I{ERKTíIJZE

Selektle onderzoekspopulatLe

Aangezien de gegevens door uriddel van werkplekbezoeken verzameld zouden

worden (zie paragraaf 3.2) moest een aantal bedrijven uit elke groep
geselekteerd worden voor een bezoek. Aangezien het verkrijgen van een

representatief beeld door het bezoeken van een zeer beperkt aantal be-
drijven niet mogelijk is, is voor de selektie van bedrijven een pragma-

tische aanpak gekozen.

De betrokken overkoepelende instantles zijn benaderd voor adressen van
min of meer 'representatieve' bedrijven. verder zijrr via bezochte
bedrijven adressen van andere bedrijven verkregen. Daarnaast is gebruik
gemaakt wan al binnen de onderzoeksinstituten bestaande contacten. Ten-
slotte zijn adressen verzameld via het telefoonboek van het telefoon-
distrikt waarí-n één van de onderzoeksinstituten gelegen is. Bij de

selectie heeft onder andere de bedrijfsgrootte een ro1 gespeeld. Zond.er

gedegen inzicht in de opbouw van de bedrijfs(sub)groep echter is een
uitspraak over de representativiteit van de bezochte bedrijven niet te
geven. Door gesprekken met vertegenwoordigers van de betrokken groepen
is wèl getracht meer inzicht in die groepen Èe verkrijgen. per onder-
zoehte groep werden maximaal vier bedrijven bezocht.
Een aantal bedrijven werd telefonisch benaderd voor informatie over
gelijksoortige Segevens a1s de via de bedrijfsbezoeken verzamelde
ge8evens.

In tabel 1 is per onderzoeksgroep weergegeven hoeveel bedrijven bezocht
zijn, hoeveel bedrijven telefonisch informatie hebben geleverd en welke
andere instanties om aanvullende informaËie í-s verzocht.
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Tabe1 1. Bedrijven en instanties die bezocht zíjn of waarbij op een andere

wijze informatie is verzameld

Groep SBI BedrÍjven Benaderde instanties Bedrijven Aantal
code Nederland

(Le84/88) over Neder-

Iandse werk-

plekken

Kunsthars 292L 18 KunsËstof en Rubberlnsr. 2 3 0

Bond MaterÍalenkennis ;

Kunststof- 3131- 907 Kunststof en Rubberlnst. 0 3 1

verwerking Bond materialenkennis

Verffabrieken 2g5L 89 Ver. Verf- Drukinkrfabr. 1 0 41

Verfinstituut- TNO

Bedr. schap schildersbedr.

Transportmid- 37xx 424 Ned. Ver. Rijwiel Auro- 2 L 1

delenindustrÍe mobielindustrie (MI)
Ned. Ver. Ondern. Carros-

seriebedrij f (FOCI,,IA)

Autospui- 6822 >1000 Ned. Ver. Ondern. Carros- 4 1 1

terij en 6823 seriebedrijf (FOCWA)

Ver. Verf- Drukinktfabr.

Benzine- 663L 8000 Ned. Org. Onafh. Kolen- L 4 O

stations Oliehandelaren (NOVOK)

CONCAIíE

Centraal Bureau Statistiek

I : bezochte bedrijven;
II : bedrijven waarvan telefonische informatie is verzameld.
1- Bovendien zijn gegevens van enkele niet gepublieeerde door TNO uitgevoerde

onderzoeken gebruikt.

I ïI referenties
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over huisschilders (SBI

schildersbedrijven en uit
5131) zíjn verkregen van het
de literatuur t3l.

3.2 Onderzoeksmethode voor de wer§llekorlëntatle

Het uitgangspunt voor de onderzoeksmethode was een kwalitatÍeve werk-
plekoriëntatie, waarbij gedurende ongeveer een halve dag door middel
van gesprekken en observaties gegevens verzameld werden. Om gericht
gegevens te verzamelen is de lijst uret aandachtspunten, zoals die in
het rapport over de eersÈe fase wan het onderzoek is weergegeven L2),
tot een meer gedetailleerde checklist omgevormd. Deze checklÍst is in
bijlage 2 weergegeven. Van de werkplekbezoeken is een vertrouwelijk
verslag ter verificatie naar de betrokken bedrijven gestuurd.
Bii de telefonische gegevensverzameling is dezelfde checklist gebruikt.
De gesprekken met overkoepelende organisaties waren meer gericht op de

beeldvorming meË betrekkÍng tot de opbouw van de betrokken groep, de

opleiding van de werknemers en de technische en economische veranderí-n-
gen die in de nabÍje toekomst invloed op de blootstelling zouden kunnen

hebben.
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4.

4,L

RESIILTATET{ EN KONKLUSIES

Algeneen

In deze paragraaf worden enkele algemene resultaten en konklusies be-
sproken. In de volgende paragrafen komen kort de resultaten en konklu-
sies per onderzoeksgroep aan de orde.

Gegevens over kans op blootstelling, (potentiële) blootstellingsmomen-
ten en de daarbij behorende blootstellingsduur alsmede over de maat-
regelen ter vermindering van blootstelling zijn verzameld op werkplek-
niveau err zo nogelijk op groepsniveau. Deze gegevens hebben betrekking
op oplosmiddelen en, zo nogelijk, meer specifiek op xyleen. Daarnaast
zijn gegevens verzameld over de omvang van de risikopopulaties en over
de hoeveelheden doorgevoerd xyleen.

Slechts voor de verf-, 1ak- en vernisfabrieken zijn blootstellings-
metingen voor verschillende Nederlandse werkplekken aanwezLg.

De beoordeling van de blootstelling kon daardoor slechts plaatsvinden
door weging van kwalitatieve gegevens. Als orde van grootte voor eon-
centraties xyleerrleoudende oplosrniddelmengsels die in dit rapport als
'probleem' gezLen worden kan 'enkele Èientallen 

^B/^3, aangehouden
worden. Verder spelen bij de beoordeling van de blootstelllngssituatie
de volgende faktoren een ro1:
- wijze val:. blootstelling;
- frequentie en duur van blootstelling;
- de mate waarin van gesloten of geautomatiseerde procesapparatuur

gebruik gemaakt wordt;
- begeleiding door deskundige diensten op het gebied van arbeidsomstan-

digheden;

- aantal (potentieel) blootgestelden;
- attitude van leiding en werkers ten opzichte van chemische stoffen,

voor zover deze in maatregelen tot uitdrukking komt.
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In tabel 2 is de informatie uit de werkplekbezoeken, de telefonische
informatieronde en de gesprekken met informanten van overkoepelende
organisaties samengevat.

Op basis hiervan zijn de bedrijfs(sub)groepen ingedeeld in kategorieën
met betrekking tot blootstelling aan xyleen in de lucht op de werkplek.
Deze indeling heeft deels plaatsgevonden op basis van kwantitatieve
meetgegevens deers op basis van de 'best educated guess,. Hierbij is
onder andere in overweging genomen of bedrijven r{laar metingen zijn
verricht een juiste afspiegeling vormen van de bedrijfs(sub)groep met

betrekking tot de stand der technlek en of metingen zijn verricht bij
verschillende mogelijke blootstellingssituaties. Bovendlen Ís rekening
gehouden met analogieën in blootstellingssituatíes. Zo is er een zekere
overeenkomst tussen situaties in de transportniddelenindustrie en bij
autospuiterijen. Vooral bij de transportmiddelenindustrie, de verf-
industrie en de benzine service stations is een indeling op basis van
meetresultaten gemaakt. Het resurtaat is weergegeven in tabel 3.
Hierin wordt de kunststofverwerkende industrie niet genoemd, aangezien
daar weí.nig xyleen gebruikt wordt en de blootstelling aan xyleen als
ineidenteel wordt aangemerkt.



Tabel 2. Samenvatting van gegevens over de risikopopulatie, doorgevoerde hoeveelheden xyleen, en 

gegevens over faktoren die de blootstelling beïnvloeden (1988). 

Bedrijfs- SBI-code Geschatte Doorvoer Proces (1) Bedrijfsgrootte Trends 

(sub)groep risiko- xyleen open gesloten I II III I II 

populatie (ton/j) (2) (3) 

kunsthars. 2921 2200- 2900 > 30000 x x x x 

kunststof. 3131 klein klein x x x x x :::< :::< 

verf. 2951 1800- 2400 ca. 12700 x x x x x :::< (4) 

transportm. 37xx 5000-15000 ? x x x x 

autospuiters 6822/6823 2500- 6000 200-500 x x :::< 

benzine.(5) 6631 1200- 1900 ca. 510000 x x 

(1) x = aanwezig; bij gesloten proces kans op blootstelling bij schoonmaakwerkzaamheden, vullen en legen 

van apparatuur en t.g.v. onvoorziene emissies; 

(2) I = 1-35 werknemers; II = 36-100 werknemers; III =meer dan 100 werknemers; 

(3) trend I = trend in de grootte van de risikopopulatie, trend II = trend in de hoeveelheid doorgevoerd 

xyleen: = afnemend; :::: = gelijk blijvend; = stijgend; 

(4) op korte termijn: , op lange termijn: 

(5) hierbij zijn zowel tankwagenchauffeurs als bedienden van bediende benzine service stations inbe

grepen. 

1 

1-' 
0 
1 
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rndeling van bedrijfs(sub)groepen in blootstellingskatego-
rieën.

Bedrij fs ( sub) -

groep

Blootstellings -

kategoriel
I II IÏI

OpmerkingenSBI

code

IV

Transportmid.

Autospuiterij en

Verffabrieken

Huisschilders

Kunsthars.

Benzineservice

37xx

6822/

6823

295L

s131

292]-

6631-

xx
x?

xx
xx

Zeer diverse situaties
Kleine bedrijven, veel
zwartwerkers

Meest gemeten r,raarden

kategorie II, metingen

vooral bij grote moder-

ne fabrieken
Blootstelling vooral in
kleine ruimten

x?

xx?
xx

r struktureel mogerijk geachte acht-uurs x.E.g. blootstelling van
werknemers; I : < 10 ng/m3; II 10 - 150 ^g/*3; III i-50 - 450

^g/m3; Iv : > 450 *E/*3i x : waarschijnlijk; x? : mogelijk.

4.2 Kunstharsfabrleken (SBI 2921)

In kunstharsen - met name aminoharsen en acrylaatprodukten - is xyleen
een belangrijke komponent. Niet alle soorten kunstharsen bevaËten
echter evenveel xyleen.

In de kunstharsfabrieken worden grondstoffen afgewogen, eventueel ge-
broken en vermengd, waarna ze tot kunstharsen reageren, die vervolgens
in verpakkingen worden afgevuld om als grondstof voor andere bedrijfs-
subgroepen (kunststofverwerking, verf-, lak- en vernisfabrieken) te
dienen. De processen in kunstharsfabrieken vind"en voornamelijk in ge-
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sloten systemen plaats waardoor de blootstelling aan de komponenten

beperkt zal kunnen blijven. Enkele aktiviteiten kunnen wel tot bloot-
stelling leiden, met name het bijwegen van niet in bulk aangevoerde

produkten, het 'handmatig' afvullen van produkten en het nemen van

monsters voor kwaliteitskontrole. Verder kunnen onderhouds- en schoon-

maakwerkzaamheden, lekkages en accidentele bronnen voor blootstelling
zorger.. Er zijn te weinig kwantitatieve blootstellingsgegevens om een

algemene uitspraak over het blootstellingsniveau in kunstharsfabrieken
te doen. Voor zover die er zijn wí-jzen ze op concentraties 'totaal
koolwaterstoffen' die zelden 1-0 urg/m3 1".ht-rrrrrs t.g.g.) overschrijden.
Xyleen zou hiervan een belangrijk deel vormen [4].

In de kunstharsfabrieken wordt relatief veel aandacht aan veiligheid en

gezondheid besteed. Dit uÍt zich in één bedrijf onder andere in afzuig-
voorzieningen en kontrole met behulp van metingen. persoonlijke be-
schermingsniddelen zijn in het algemeen voldoende voorhanden en worden
ook gebruikt.
omdat het voor een belangrijk deel vrij grote bedrijven berreft is er
op het gebied van arbeidshygiëne begeleiding door bedrijfsgezondheids-
diensten of eigen deskundigen.

De risikopopulatie met betrekking tot blootstelling aan xyleen bedraagË

naar schatting tussen 2200 en 2900 personen.

Een nauwkeurige schatting van de per jaar doorgevoerde hoeveelheid
xyleen kan niet gegeven worden maar deze hoeveelheid bedraagt waar-
schijnlijk meer dan l-0000 ton.

De indruk bestaat dat deze in het algemeen sterk geautomatiseerde en

goed uitgeruste bedrijven bij normale bedrijfsgang niet als belangrijk
probleemgebied met betrekking tot blootstelling aan oplosmiddelen ge-
zien moeten worden. Dit zou door meetresultaten uit de bedrijfssubgroep
bevestigd kunnen worden indien hierin lnzage zor) worden gegeven.

Bepaalde situaties kunnen natuurlijk wel nadere aandacht vergen.
Het gebruik van xyleen zaL in deze bedrijfssubgroep de komende jaren
vermoedelijk een groei doormaken.
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Samenvattend kan gesteld worden dat voor een evaluatie van gezondheids-

risiko's ten gevolge van blootstelling aan xyleen de volgende gegevens

van belang zí-jn (zie tabel 2 en tabel 3):
- risikopopulatie:. 2200 - 29OO;

- doorvoer xyleen: > 30000 ton/jaar, stijgend.
- blootstellingskategorieën: I en eventueel II;

In bijlage 3 wordt nader ingegaan op de kunsthars- en kunststoffabrie-
ken.

4.3 Kunsrsrofuemerkende indusrrle (SBf 3131)

Bij de kunststofverwerking is het gebruik van oplosmiddelen van onder-
geschikt belang. lIellicht kan blootstelling optreden bij het verlijmen
van kunststoffen, bij het schoonmaken van apparatuur en produkten en
bij het lakken van produkten [5].
De risikopopulatie voor blootstelling aan oplosmiddelen zal- beperkt
zijn, evenals de per jaar gebruikte hoeveelheden.

Veel kunststofverwerkende bedrijven zijn goed uitgeruste grote bedrij -

ven waar een vrij groot risikobewustzijn heerst en deskundige begelei-
ding op het gebied van veilig en gezond werken aanwezig is.

li[eÈ betrekking tot blootstelling aan oplosniddelen in het algemeen en
xyleen in het bijzonder wordt deze bedrijfssubgroep niet als probleem-
gebied gezien.

De voor een evaluatie van gezondheidsrisi-ko's ten gevolge van bloot-
stelling aan xyleen van belang zijnde gegevens kunnen alsvolgt worden
samengevat (zie tabel 2 en tabel 3):
- risikopopulatie: klein;
- doorvoer xyleen: klein;
- blootstellingskategorieën: niet ingedeeld; blootstelling is niet

struktureel voor deze bedrijfssubgroep.

In bijLage 4 wordt nader ingegaan op de kunststofverwerkende industrie.
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Verf- lak- en vernLsfabrleken (SBf 2951)

Verf- lak- en vernisfabrieken zijn belangrijke gebruikers van oplosmid-
delen, waaronder xyleen. Per jaar worden er in verf-, lak- en vernisfa-
brieken ongeveer 69000 ton oplosrniddelen gebruikt, waarvan ongeveer
L2700 ton xyleen. Deels wordt deze hoeveelheid xyleen gebruikt in meng-

sels oplosniddelen ('white spirits', terpentine). De risikopopulatie
bedraagt naar schatting 1800 tot 2400 produktiemedewerkers.

Bij de produktie van verfprodukten worden grondstoffen gemengd en in
verpakkingen afgevuld. Oplosmiddelen zijn nodig om verwerkbare produk-
ten te verkrijgen. Het is dan ook niet de bedoeling dat de oplosmidde-
len reeds in de verffabriek uit het produkt verdampen. Daarom wordt
(zeket in grote bedrijven) veelal met relatief gesloten systemen
gewerkt. open mengvaten met een half deksel worden echter nog wel
gebruikt. Afhankelijk van de aard en hoeveelheid produkt kan een min of
meer geautomatiseerde produktie plaats vinden. Blootstelling aan oplos-
rniddelen zaL wooral optreden bij het afvullen van produkt of bij het
handmatig bijvullen van grondstoffen in open mengvaten. Deze blootstel-
Ling zal voornamelijk inhalatoir zijn. Dermale blootstelling kan vooral
bij het opruí.men van accidenteel vrijgekomen produkten (bijvoorbeeld
kapot gevallen vaten) optreden. Storingen en schoonmaak- en onderhouds-
werkzaamheden kunnen tenslotte eveneens toÈ blootstelling aan oplosrnid-
delen (inklusief xyleen) leiden.
Slechts een klein percentage oplosmiddelen verdwijnt in de fabrieken
uiÈ de procesgang. rn absolute hoeveelheden is dit, gezien de groue
hoeveelheden oplosmiddelen die gebruikt worden, echter nog vrij vee1.
Een deel hiervan kan aanleiding geven tot blootstelling van werkers in
de fabrieken. Resultaten van verschillende onderzoeken tonen aan dat
concentraties tot de helft van de huidige MAC-waarden vrij normaal
zijn, maar dat ook hogere waarden en zelfs overschrijdingen van de MAC-

waarde, of van een door onderzoekers gehanteerde norm voor mengsels van
oplosrniddelen met vergerijkbare effekten, voorkomen [6, 7, persoonlijke
mededeling TNOI.
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Het gebruik van oplosniddelen zal in de toekomst waarschijnlijk afnemen

doordat overgeschakeld wordt op watergedragen verfsystemen. De hoeveel-
heid geproduceerde verfprodukten vertoont de laatste jaren nog een

stij ging.

Veel verffabrieken zijn vrij grote ondernemingen, maar ook kleine verf-
fabrieken komen voor. Tenminste een deel van de bedrijven voert een

aktief beleid om blootstelling te verminderen. Ook verhoging van het
risikobewustzijn van de werknemers krijgt daarbij aandacht. Er is
meestal deskundige begeleiding op het gebied van veilig en gezond wer-
ken door eigen diensten of bedrijfsgezondheidsdiensten. Bij kleinere
bedrijven zou het minder goed gesteld kunnen zijn met aanwezige voor-
zieningen, deskundige begeleiding en risikobewustzijn.
Door de Vereniging Van Verf- en drukinktFabrikanten (WVF) wordt veel
voorlichtingsmateriaal voor leden en gebruikers van hun produkten op-

gesteld. De indruk bestaat dat deze voorlichting de doelgroep niet in
voldoende mate bereikt.

Hoewel in werf-, lak- en vernisfabrieken wel maatregelen worden getrof-
fen om de blootstelling te verlagen is het optimum nog lang niet be-
reikt. Ook in de toekomst blijft dit probleem aandacht vragen.
De voor een evaluatie van gezondheidsrisiko's ten gevolge van bloot-
stelling aan xyleen van belang zijnde gegevens kunnen alsvolgt worden
samengevat (zie tabel 2 en tabel 3):
- risikopopulatie: 1800-2400;

- doorvoer xyleen: ca. L27OO xon/jaar, op korte termijn stijgend, op

lange ternijn dalend;
- blootstellingskategorieën: I, II en eventueel III.

rn bijrage 5 wordt nader Íngegaan op verf-, lak- en vernisfabrieken.
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4.5

4.s.1

Verf- en lakappllkatle

Algemeen

ïn verffabrieken worden produkten gemaakt waarin oplosmiddelen gebruikt
worden om de verwerkbaarheid te vergroten. Na het aanbrengen van dí-e

produkten moeten de oplosmiddelen verd€rmpen. DiE proces kan versneld
worden door temperatuursverhoging. Een alternatief is (een deel van) de

oplosuriddelen chemisch te laten reageren tot een vasËe substantie zoals
o.a. wordt toegepast in twee-komponenten systemen.

Niet alle verfprodukten bevatten organische oplosmiddelen. Er zijn
watergedragen systemen, die geen of weinig organisch oplosniddel bevat-
ten, poederlakken en 'high-solids', die een hoog percentage droge stof
bevatten. Applikatie van deze systemen za1- weinig blootstelling aan

oplosrniddelen met zich meebrengen.

Applikatietechnieken kunnen een aanzienlijke invloed op de blootstel-
ling hebben 17l. Enkele zuIlen hieronder kort worden weergegeven.

Andere methoden worden in de in dit onderzoek nader beschouwde be-
drijfs(sub)groepen niet of nauwelijks toegepast.

PneumatLsch spuÍten.
Per arbeidsuur kan 10 tot l-5 liter verspoten worden. Een deel van de

nevel is inadembaar. De overspray bedraagt 50 xox 7O%. Er worden vaak
zeer vluchtige oplosmiddelen gebruikt. Het pneumatisch spuiten ge-
beurt veelal in spuitkabines.

Alrless spulten.
Hierbij worden minder vluchtige oplosmiddelen gebruikt dan bij
pneumatisch spuiten. De diameter van deeltjes is groter dan bij
pneumatisch spuiten. Per arbeidsuur wordt tot zes keer zo veel
produkt verwerkt als bij pneunatlsch spuiten. Airless spuiten vindt
veel plaats in situaties waar geen afzuigvoorzieningen zijn.

Elektrostatlsch spulten.
Elektrostatí-sch spuiten geeft weinig overspray. Gebruikte produkten
bevatten veel vluchtige oplosmiddelen. Deze methode dient daarom in
een spuitkabine toegepast te worden.
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Kwasten.

Per arbeidsuur wordt weinig verf (0,5 liter) aangebracht. Alleen in
kleine, slecht geventileerde ruimten kunnen hoge concentraties
ontstaan. Kans op huidcontact is aanwezig.

Aanbrengen met de rolborstel.
Per arbeidsuur wordt tvree tot vier liter produkt verwerkt. Kans op

huidcontact is aartwezig.

Donpelen.

Gebruikte produkten bevatten veel oplosmiddel. Concentraties kunnen

erg hoog worden. rn prÍncipe is gebruik van gesloten goed afgezogen
systemen nogelijk.

In tabel 4 is een schatting van de aantallen personen binnen bepaalde
gebruikersgroepeÍr van verfprodukten gegeven en worden de door hen meest
gebruikte oplosmiddelen aangegeven. Deze informatie is afkomstig van
een aantal informanten uit de verfindustrie en van het bedrijfsschap
schildersbedrijven.

In de volgende subparagraaf wordt enige informatie over de blootstel-
lÍng van huisschilders gegeven.

In de daarop volgende subparagrafen zal de blootstelling aan oplosmid-
delen bij het appliceren van verfprodukten en het gebruik van andere
oplosrniddelhoudende produkten Ín de transportmiddelenindustrie en in
autospuiterijen nader besproken worden.
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Gebruikersgroepen van verfprodukten, geschat aantal personen

in die groepen en door die groepen meest gebruikte oplosmid-
delen (1988; [8, 9, 10] ) .

Groep Aantal
Blootgestelden

Meest gebruikte
Oplosrniddelen

Doe -het - zelvers

Hui-sschilders

Industrie-
en konstruktie-
schilders
Industrië1e
applikateurs
Autospuiters

vele duizenden

+ 30000

enkele dulzenden

enkele duizenden

> 6000

'white spirits' (95Y.),

wasbenzine

'white spÍrí.ts', glycolen,
ethers, methyleenchloride,
alifatische en aromatische

koolwaterstoffen (C6 - CLz)

xyleen (enigszins dominant)

ketonen, esters, tolueen,
veel aromaten, veel C,

vooral tolueen, methyliso-
butylketon, weí.nig xyleen
vooral xyleen en glyeol-
etheracetaat

4.5.2 Huisschilders (SBI 51-31)

Et zijn ongeveer 30000 huisschilders die veel met organische oplosnid-
delen werken. De weinige hierovet 'vetzamelde gegevens wij zeÍ:r er op dat
concentraties oplosmiddelen in de lucht bij het gebruik van spuittech-
nieken veel hoger zíjn dan bij het kwasten of rollen en dat er bij het
kwasten en rollen een duidelijke relatie is tussen gemeten concentra-
ties en geschilderde oppervlakten. Blootstelling aan oplosmiddelen-
mengsels geeft af en toe aanleiding tot zodanig hoge concentraties dat
de gebruikte norm voor deze mengsels overschreden wordt. Vooral in
kleine ruimten zonder voldoende ventilatie kunnen hoge concentratÍ.es
optreden. Voor de fraktie xyleen en ethylbenzeen werden in een onder-
zoek meestal waarden onder 30 ng/n3 gemeten, maar t{aarden tot boven 100
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2

^E/*' worden ook vermeld.

Het reinigen van kwasten en handen zou een belangrijke bron van huid-
blootstellíng vormen [3] .

Op basis van de beperkte informatie kan gesteld worden dat blootstel-
ling aan oplosmiddelen in het algemeen en aan xyleen in het bijzonder
in bepaalde situaties bij het werk van huissehilders een probleem kan

vormen.

Voor een evaluatie van gezondheidsrisiko's ten gevolge van blootstel-
ling aan xyleen zijn de volgende gegevens van belang (zie tabel 3):
- risikopopulatie: ea. 30000;

- doorvoer xyleen: geen gegevens;

- blootstellingskategorieën: I en II.

In bijlage 6 wordt nader op de verkregen gegevens met betrekking tot
huisschilders ingegaan.

4.5.3 Transportmiddelenindustrie (SBI 37xx)

De transportmiddelenindustrie omvat zeer verschillende bedrijven. Naast

hele grote bedrijven waar sterk geautomatiseerde massaproduktie plaats
vindt zijn er ook heel kleine bedrijven waar speciale produkten gro-
tendeels handmatig geproduceerd worden. Technieken en methoden worden

vrij snel vernieuwd om nieuwe ontwikkelingen te kunnen volgen.
Een nauwkeurige schatting van het aantal personen dat in de transport-
middelenindustrie blootgesteld kan worden aan oplosmiddelen is niet te
geven. Waarschijnlijk betreft het gerniddeld tussen l-0 en 30% van het
produktiepersoneel .

Hoeveel xyleen in deze bedrijfsgroep per jaar gebruikt wordt valt op

grond van de verkregen gegevens nÍet te schatten.

Oplosniddelengebruik is in deze bedrijfsgroep een zeer algemene zaak.
Blootstelling kan optreden bij het ontvetten van onderdelen of plaatma-
teriaal. Dit kan via dampontvetting gebeuren (in grote bedrijven), maar
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gebeurt heel vaak met een doek gedrenkt in een oplosmiddelenmengsel.

Naast blootstelling vla de ademhalingswegen kan hierbij dus ook bloot-
stelling via de huid optreden.

Het mengen van verf- of lakprodukten is een andere belangrijke bron van

blootstelling aan oplosmiddelen.

Het aanbrengen van de laklagen gebeurt veelal door pnetrmatisch spuiten.
Grote oppervlakken worden vaak door middel van airless spuiten gecoat.
Ook dompelen en elektrostatisch spuiten komen voor. De duur en mate van

blootstelling van de hierbij betrokken werknemers zal afhangen van
allerleÍ faktoren. Bij het aanbrengen van lak wordt veelal in spuitka-
bines gewerkt. Ook het gebruik van lokale afzuigíng komt voor. Spuiters
dragen in het algemeen ademhalingsbescherming. Het gebruik van hand-

schoenen om de huid tegen oplosmiddelen te beschermen is niet algemeen.

Het 'even bijspuiten' buiten de spuitkabine kan een belangrijke bron
van blootstelling vormen. Ook zijn er situaties, vooral in de scheeps-

bouw, waarbij gebrek aan mogelijkheden voor lokale afzuiging tot ver-
hoogde blootstelling kan leiden. Het schoonmaken van apparatuur en het
aanwezig zijn wan vele open potten met verfprodukten, ontvetters en

afvalprodukten zal tot extra blootstelling leiden.

De weinige in de Nederlandse transportmiddelenindustrie gemeten con-
centraties bereiken voor xyleen waarden van hooguit enkele tientallen

,3 ?n*/n' bij een autofabriek tor 4000 mg/m' bij her verfspuiren in de

scheepsbouw of het scheepsonderhoud [7, 11].
Deze waarden zijn in bepaalde situaties gemeten en hebben gezien de

verschillen binnen de bedrijfsgroep zeet weinig betekenis voor de

beoordeling van heel andere situaties binnen de bedrijfsgroep.
Bij grote bedrijven is meestal deskundige begeleiding door eigen diens-
ten of bedríjfsgezondheidsdiensten aanwezig. Deze begeleiding ontbreekt
geheel bij de kleine bedrijven. Brancheverenigingen en leveranciers
geven naast produktinformatie ook enige informatie over hoe veilig en
gezond te werken met de produkten.

Als het oplosuriddelgehalte van verfprodukten in de toekomst terugge-
drongen wordt, zal de blootstelling aan oplosrniddelen in deze bedrijven
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waarschijnlijk afnemen. De hele bedrijfsgroep vertoont een achteruit-
gang in aantal werknemers, dus waarschijnlijk ook in aantal blootge-
stelden. Deze tendens geldt echter zeket niet in gelijke mate voor alle
onderdelen van de transportmiddelenindustrie l,2l .

De transportmiddelenindustrie wordt gevormd door een groep diverse
bedrijven, waarbij belangrijke blootstelling aan oplosmiddelen ten
gevolge van diverse handelingen kan optreden. Met name de blootstelling
in kleinere bedrijven kan een probreem zijn, hoewel ,harde, aanwijzin-
gen hiervoor ontbreken. Blootstelling aan oplosmiddelen in de trans-
portmiddelenindustrie verdient hoe dan ook zeker de aandacht.
Voor een evaluatie van gezondheidsrisiko's ten gevolge van blootstel-
ling aan xyleen zijn de volgende gegevens van belang (zie tabel 2 en

tabel 3):
- risikopopulatie: 5000-15000;

- doorvoer xyleen: geen schatting nogelijk;
- blootstellingskategorieën: I, II, III en IV.

In bijLage 7 wordt nader ingegaan op de transportmiddelenindustrie.

4.5.4 Autospuiters (SBI 6822 en 6823)

Autospuiters werken niet alleen bij de hierboven behandelde transport-
middelenindustrie, maar ook in autoschadeherstelbedrijven en gespecia-
liseerde autospuiterijen. Over deze laatste twee soorten bedrijven
(verder autospuiterijen genoend) handelt deze subparagraaf.
In deze bedrijven worden naar schatting tussen 2500 en 3500 spuiters en
allrounders blootgesteld aan oplosmiddelen, terwijl nog enkele duizen-
den plaatwerkers blootgesteld worden aan achtergrondconcentraties ten
gevolge van de werkzaamheden van spuiters en allrounders. Blootstelling
bestaat bij het ontvetten (net een doek met ontvetter), bij het mengen

van lak, bij het spuiten en bij het schoorrmaken van de gebruikte
apparatuur.

Naar schatting 200 tot 500 ton xyleen wordt jaarlijks door de auto-
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spuiterijen gebruikt.
Het ontvetten gebeurt in het algemeen zonder gebruik van handschoenen

zodax naast blootstelling via de ademhalingswegen ook blootstelling vÍa
de huid plaats kan vinden. Spuiten van grondlagen vindt vaak boven

vloerafzuiging of bij wandafzuiging plaats. De gebruikte produkten
hierbij zijn veelal 'high-solids' zodat blootstelling aan oplosmiddelen
beperkt zal blijven. Het mengen van aflakken gebeurt vaak in kleíne,
slecht geventileerde ruimten. DiE mengen kan soms vrij veel tijd Ín
beslag nemen en kan dus, mede door vele openstaande bussen, tot belang-
rijke blootstelling leiden. Het spuiten van aflak gebeurt doorgaans in
spuitkabines en met gebruik van ademhalingsbescherrning. Belangrijke
blootstelllng via de luchtwegen zal dan ook alleen voorkomen als er
buiten de spuitkabine en/of zonder adequate ademhalingsbescherming verf
wordt gespoten. Huidbescherming wordt in het algemeen niet gebruikt.
Het schoonmaken van de spuitpistolen vormt vaak ook een bron van
blootstelling voor ademhalingsr{egen en huid.

De weinige meetresultaten bij autospuiterijen wijzen op concentratÍ.es
xyleen en tolueen van enkele tientallen 

^g1^3 LL2). Deze concentraties
komen overeen met concentraties in verffabrieken en in de transportmid-
delenindustrie.

De bedriJven in deze bedrijfssubgroep zijn kleÍn. Deskundige begelei-
ding op het gebÍed van arbeidsomstandigheden door bedrijfsgezondheids-
diensten of eigen deskundigen is er in deze bedrijven niet. De branche-
vereniging besteedt we1 aandacht aan opleiding van werknemers en aan
voorlichting over gezond en veilig werken.

In de toekomst zaL de blootstelling vooral minder kunnen worden door
het gebruik van andere laksystemen. Dit za]- afhankelijk zijn van de
lakproducenten. Belangrijke technische veranderingen met betrekking tot
spuittechní-eken of dergelijke worden niet verwacht. Het aantal auto-
spuiters blijft waarschijnlijk vriJ srabiel.
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De blootstelling van autospuiters aan oplosmiddelen vormt een probleem
dat grotendeels vergelijkbaar is met de blootstelling in de transport-
middelenindustrie, met name in auto- of vrachtwagenfabrieken en in de

carrosserienieuwbouw. Op korte termijn wordt geen opzienbarende ver-
andering verwacht, zodax deze blootstelling, die vooral door andere
aktiwiteiten dan het spuiten zelf lijkt te ontstaan, zeker de aandacht
blijft verdienen.
Voor een evaluatie van gezondheidsrisiko's ten gevolge van blootstel-
ling aan xyleen zijn de volgende gegevens van belang (zie tabel 2 en

tabel 3):
- risikopopulatie: 2500-6000;

- doorvoer xyleen: 200-500 ton/jaar;
- blootstellingskaÈegorieën: I, II en eventueel III.

rn bijlage 8 wordt een nadere beschrijving van de auEospuiÈerijen gege-
ven.

4.6 Benzlne servlce srarÍons (SBf 6631)

In benzí-ne zijn grote hoeveelheden xyleen aanwezig. Per jaar wordt in
benzine naar schatting 5l-0000 ton xyleen ,verwerkc,. De benzine vindt
zijn weg naar de automobilisten via onder andere tankwagens en benzÍne
service stations.

Blootstelling aan benzinedampen voor tankwagenchauffeurs bestaat vooral
bij het laden en het lossen. Er zijn systemen in ontwikkeling om de
uitstoot van damp bij deze aktiviteiten te vermÍ.nderen. De 300 tot 400
tankwagenchauffeurs werken altijd met handschoenen aan, zodax huidcon-
tact grotendeels voorkomen wordt. In de opleiding van de ehauffeurs
wordt veel aandacht aan veiligheid en gezondheid besteed.
De gemeten concentraties, zowel acht-uurs tijdgewogen geuriddelden als
concentraties tijdens laden of lossen, zijn niet erg hoog. Voor xyleen
wordt hooguit enkele ng/^3 gemeren [13, 14]1).

1) 
"ota 

voor het ter perse gaan van dit rapport werden resultaten van
een Duits onderzoek verkregen. Bij twaalf metingen werden daggernid-
delde concentraties xyleen tussen 0,3 en 4,5 mg/m3 bepaald t601.
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BlootstellÍng van bedienden van benzine service stations is bij het
tanken mogelijk. iíellicht zullen in de toekomst maatregelen ter vermÍn-
dering van uitstoot van benzinedamp bij het tanken genomen worden.

Doordat geen handschoenen gebruikt worden kan huidcontact optreden.
Gemeten concentraties benzinedamp zijn bij het tanken in dezelfde orde
van grootte of iets lager dan bij het werk van tankwagenchauffeurs [13,
141 

1) 
.

Het aantal bediende benzine service stations vertoont een duidelijke
daling. De grootte van de risikopopulatie (momenteel naar schatting 900

tot 1600 mensen) zaL daarom sterk afnemen.

Doordat de concentraties benzinedamp, zeker over acht uur gemiddeld,
meestal laag zijn, een verdere afname van de risikopopulatie bij het
tanken te verwachten is en veiligheid en gezondheid bij de tankwagen-
chauffeurs behoorlijk veel aandacht heeft, wordÈ de blootstellÍng van
tankwagenchauffeurs en bedlenden van benzine serviee stations aan op-
losrniddelen niet als probleem gezien. Opgenerkt moet worden dat bloot-
stelling aan benzeen wellicht wel een probleem vormt.
Voor een evaluatie van gezondheidsrislko's ten gevolge van blootstel-
ling aan xyleen zijn de volgende gegevens van belang (zie tabel 2 en

tabel 3):
- risikopopulatie: l-200-1900;

- doorvoer xyleen: ca. 510000 xon/jaar;
- blootstellingskategorieën: I.

rn bijlage 9 wordt een nadere beschrijving van de blootstelling
tankwagenchauffeurs en personeel van benzine service stations
benzinedamp gegeven.

1) t<ort voor het ter perse gaan van dit rapport werden resultaten van
een Duits onderzoek verkregen. Bij drie benzine service stations
werden in totaal 88 daggemiddelde concentraties xyleen bepaald in de

ademzone van werknemers, waarbij als hoogste waarde 2,6 mg/m3 werd
gemeten. Bij een vierde station werden 68 metingen verricht, waarbij
tien waarden boven s ng/m3 (waarvan 4 boven t0 mg7m3; werden gevon-
den. De hoogste waarde was 13 ,7 mg/m3 t6O].

van

aan
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B{lage 1. Samenvattlng van de resultaten van de eerste fase

Xyleen is een zeer veel gebruikt oplosniddel. (Eigenlijk dient de term

'xylenen' gebruikt te worden aangezien er drie isomeren zijn, die zui-
ver of in allerlei mengsels voor kunnen komen. Aangezien de chemische,

fysische en toxikologische eigenschappen van de isomeren geen redenen

geven de stoffen afzonderlijk te beschouwen zal in het vervolg de term

'xyleen' gebruikt worden voor de isomeren en hun mengsels.) Technísch
xyleen (vaak xy1ol genoemd) bevat een vrij groot percentage ethylben-
zeen (ongeveer 10 procent).
Xyleen is afkomstig uit aardolie. De aardolleraffinaderlJen zijn dan

ook de prÍmaire bron van xyleen. Het betreft hier zes grote bedrijven,
waarbij xyleen in principe in een gesloten systeem blijft. Een kleine
hoeveelheid in Nederland verwerkt xyleen kan via het destilleren van

steenkoolteer geproduceerd zijn. De totale hoeveelheden in Nederland
geproduceerde, geimporteerde en geëxporteerde xyleen(houdende produk-
ten) zijn uit de verkregen gegevens niet af te leiden.
Een xyleenhoudende aardoliefraktie wordt, voor zo.ver kon worden nage-
gaan, gebruikt door twee bedrijven uit de organlsch chemische grond-
stoffen lndustrie, voor de produktie van zuivere aromaten en xyleen-
mengsels. In een bedrijf uit dezelfde bedrijfssubgroep wordt xyleen a1s

grondstof voor dimethyltereftalaat gebruikt.
Waarschijnlijk kan xyleen ook in L:unsÈharsfabrleken en bij kunststof-
werwerklng een grote ro1 spelen. De hierover verkregen gegevens laten
een schatting van het aantal betrokken bedrijven, de hoeveelheden door-
gevoerd xyleen en het aantal potentieel blootgestelden echter niet Èoe.

Ongeveer 100 Nederlandse verf- en la§lroducenten vormen een zeer be-
langrijke groep gebruikers van xyleen(houdende produkten). Geschat werd
dat in 1985 L2,7 kton xyleen door de Nederlandse fabrikanten in hun
verfprodukten verwerkt is. Nagenoeg alle verven bevatten xyleen. Een

groot deel van de verven, alkydharsverven die in de bouw veel gebruikt
worden, bevat als oplosniddel terpentine dat slechts een klein percen-
tage xyleen bevat. Andere verven kunnen veel meer xyleen bevatten (tot
80z^).
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Voor drtrklnkten is xyleen een relatief onbelangrijk oplosmiddel; het-
zelfde geldu voor lijmen. In chemlsche bestr{dlngsmlddelen kan zich
ook xyleen bevinden. De mate waarin di-t voorkomt is niet bekend. Het

gebruik van xyleen in chemische bestrijdingsniddelen zou echter terug-
gedrongen worden.

Gebruikers van xyleerrhoudende verfprodukten zijn in diverse bedrijfs-
subgroepen te vinden.

Zoals boven aangegeven is voor hulsschllders xyleen een relatief onbe-

langrijk oplosmiddel.

Bij een groot aantal tlnrmerfabrleken kan xyleen als oplosmiddel in
houtkonserveringsmiddelen aanwezig zijn en ook in grondverf. In beide
gevallen is xyleen aanwezig in het gebruikte oplosmiddel 'white spi-
rÍ.Ès' (ca. 5% xyleen). Ook 1n bedrijven uit de neubellndustrle (exclu-
slef metalen meubelen) kan blootstelling aan xyleen optreden bij de

lakapplikatie. Deze bedrijfssubgroepen samen omvatten naar schatting
meer dan 3000 (veelal kleine) bedrijven.
Xyleen is zeer geschikt a1s oplosmiddel voor lakken die in de metaal-
en elektrotechnische lndustrle gebruikt worden. In verschillende be-
drijfsgroepen zijn enkele duizenden bedrijven aktief. Bij zeer veel van

deze bedrijven worden produkten voorzien van een laklaag. rn het alge-
meen is xyleen één van de oplosmiddelen in de Iak. Het betreft hier Ín
Èotaa1 een geschat aantal van ruim 10.000 blootgestelden. Ook mede-

werkers van de ongeveer 60 loonspultbedr§ven die zich met spuiten van

Lak bezig houden worden onder deze industrietak gerangschikt aangezien
het hier ook om het spuiten van metalen delen gaat.
Bij ongeveer 1900 autospulter{en, meestal met plaatrrerkerijen gecombi-

neerd in autoschadeherstelbedrijven, wordt veel autolak verwerkt. In
deze lak bevindt zich een belangrijke hoeveelheid xyleen.
rn benzlne kunnen hoge gehalten (10-15%) xyleen aanwezi-g zi"jn. xyleen
heeft een positieve uitwerklng op het octaangetal. Bij op- en owerslag
van benzine en ook biJ tanken kan dus blootstelling aan xyleen optre-
den. Er zíjn naar schatting 300 relatief grote bediende benzine service
stations in Nederland.
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In de eerste fase van het onderzoek is om praktische redenen geen aan-

dacht besteed aan mogelijk gebruik van xyleen in een aantal andere ar-
beidssituaties, zoal-s de cosmetÍsche industrie, de farmaceutische in-
dustrie, de rubberindustrí.e, en de gebruikers of verwerkers van hun
(tussen)produkten, laboratoria (uredisch en chemisch), op- en overslag-
bedrijven en vui-lverwerkingsbedrijven. rn al deze groepen kan broot-
stelling aan xyleen vóórkomen. De faktoren die een ro1 gespeeld hebben

bij de keuze om aan deze groepen geen aandacht te schenken waren ener-
zijds eventueel elde.rs uitgevoerd of uit te voeren onderzoek binnen
deze Sroepen en anderzijds een inschattiÍrg van de verwachte mate van
blootstelling.
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BlJlage 2. CHECKLTST

Het werkplekbezoek is uitgevoerd aan de hand van de volgende aandachts-
punten.

PROCES

1. Hoe is het proces?

(schema of diagran)
2. Bij welk(e) onderde(e)1(en) wordt mer xyleen en/of andere (organi-

sche) oplosmiddelen gewerkt?

3. tr{at is de samenstelling van de produkten waarin oplosmiddelen aanwe-

zig zijn?
4. Bij welke in 2. aangegeven onderdelen is blootstelling aan xyleen

en/of andere oplosmiddelen door de aard van het proces praktisch
uitgesloten?

5. Hoeveel oplosmiddelen worden er per tijdseeriheid gebruikt?
6. Hoeveel xyleen wordt er per tijdseenheid gebruikt?
7. Hoeveel oplosrniddelen worden er per produkteenheid gebruikt?
8. Hoeveel xyleen wordt er per produkteenheid gebruikt?

POPIIIATIE

9. Hoeveel werknemers werken er in het bedrijf?
mannen: vrou\íen: j eugdigen (<25 j ) :

10. Hoeveel werknemers werken er in de produktie?
mannen: vrouwen: jeugdigen (<25 j):

11. Hoeveel werknemers werken er direkt met xyleenhoudend produkt?
mannen: vrouwen: jeugdigen (<25 j):

L2. Hoeveel werknemers werken er direkt met andere oplosmiddelen?
mannen: vrouwen: jeugdigen (<25 j):

13. Hoeveel werknemers kunnen indirekt met xyleen in contact komen?

mannen: vrouwen: jeugdigen (<25 j):
14. Hoeveel werknemers kunnen indirekt met andere oplosniddelen in con-

tact komen?

mannen: vrou\{en: j eugdigen (<25 j ) :
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BIOOTSTEITING

15. ![orden de oplosmiddelen in een gesloten of open systeem gebruikt?
L6. Gebeurt het werk met oplosmiddelen voornamelijk handmatig of geau-

tomatiseerd?

Beschrijving:
L7. Is er kans op huidcontact?

Beschrijving:
18. Iíat is de blootstellingsduur (geuriddeld en spreiding)?

inhalatoir:
dermaal:

19. Is er geforceerde ventilatie in de ruimte waarin met oplosmiddelen
wordt gewerkt?

Beschrijving:
20. Zi-jn er afzuigvoorzieningen bij het werken met oplosmiddelen?

Beschrijving:
21. Hoe is de stand der techniek van dit bedrijf vergeleken met ander-

en gelijksoortige bedrijven?
22. Heeft de organisatie van de werkzaamheden invloed op de blootstel-

ling (denk aan roulatieschema's, bepaalde werkzaamheden als er wei-
nig mensen aanwezig zí-jn, etc.)?

23. Zijn ex speciale momenten van verhoogde blootstelling , zoaLs onder-

houd, schoonmaakwerkzaamheden, reparaties, speciale orders?
24. Welke persoonlijke beschermingsmiddelen worden gebruikt?

O overall altij d / bepaalde werkzaamheden:

O handschoenen altij d / bepaalde werkzaamheden:

O ademhalingsbescherming

soort: gebruikt bij:

PERSOONLIJKE ITYGIENE

25. Zijn er regels n.b.t. eten, roken of drinken op de werkplek?

26. ltat voor faciliteiten zijn er m.b.t. handenwassen voor eten, drin-
ken of roken?

27. Is er gelegenheid tot douchen?

28. Is er een kleedruimte waarin men dagelijkse en werkkleding geschei-
den kan houden?

29. Wordt er van deze faciliteiten gebruik gemaakt?
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BELEID EN VOORLICHTING

30. Wordt er aandacht besteed aan het terugdringen van blootstelling
aan chemische stoffen op de werkplek? (voorbeelden)

31. Wordt actief naar minder schadelijke produkten en verwerkingsme-

thoden gezocht? (voorbeelden)

32. líordt actief naar blootstellingsvermindering door teehnische aan-

passingen gestreefd? (voorbeelden)

33. !Íordt actief naar goede persoonlijke beschermingsmiddelen gezocht?

(voorbeelden)

34. Is het bedrijf aangesloten bij een BGD, een ARBO-dÍenst of íets
dergelij ks?

35. Is er wel eens onderzoek naar arbeidsomstandigheden (met name

blootstelling aan chemische stoffen) in het bedrijf gedaan en door

wie?

36. ZLjn er geschreven veiligheidsvoorschriften of arbeidsomstandighe-

denreglemenEen? (zien)
37. Is er geschreven voorlichtingsmateriaal over arbeid, gezondheid en

welzijn? (zien)
38. líordt er in werkvoorschriften aandacht besteed aan arbeidsomstan-

digheden en veilig en gezond werken? (zÍen)

39. !íordt er in werkbesprekingen aandacht besteed aan arbeidsomstandig-

heden en veilig en gezond werken?

VOORUITZICHTEN

40. ZLjn er technische veranderingen te verwaehten in de komende tíen
jaar die invloed (kunnen) hebben op de blootstelling aan xyleen?

41. Wat zÍjn de economische vooruitzichten van de branche en wat zijn
daarvan de invloeden op:

aantal blootgestelden :

bloots te11 ingsniveau :

blootstellingsduur :

42. Zijn er nog andere belastende factoren van groot belang?

andere chemische stoffen, m.n.:
andere factoren, m.n,:
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Algemeen
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KTTNSIHARSFABRIEKETT (SBr 2921)

In deze bijlage worden de resultaten van werkplekbezoeken en gesprekken
met informanten uit bedrijven, overkoepelende instanties en instituten
weergegeven. Bij twee kunstharsfabrikanten zijn werkplekbezoeken afge-
legd. Bij één fabrikant is de produktielokatie bezocht, bij een andere
is het researchlaboratorium bezocht. Samen nemen de bezochte fabrikan-
ten een groot deel van de produktie van kunstharsen in Nederland voor
hun rekening.

Bij een aantal bedrijven en instellingen is informatíe gevraagd over
oplosmiddelgebruik (met name xyleen) bij kunstharsfabrikage, kunststof-
fabrikage en kunststofverwerking.
Hierbij is gebleken dat de grenzen tussen kunsthars-, kunststof- en

verfproduktie nogal vaag zijn. Kunststoffen en verven zijn namelijk
(dikwijls) produkten op basis van kunstharsen. I^Iaar de ene informant
spreekt over alkydhars a1s kunsthars, spreekt de ander over alkydhars
als grondstof voor verf. Bedrljven die kunstharsen maken, maken meestal
ook kunststoffen en soms ook verfprodukten. In deze algemene paragraaf
zullen de van informanten verkregeïr gegevens over deze materie, voor
zoYer ze min of meer direkt betrekking hebben op kunstharsfabrikage,
worden weergegeven. Enige overlap met gegevens in de bijlagen over de

kunststofverwerkende industrie en over de verf-, lak- en vernisfabrie-
ken is niet uit te sluiten.
Informanten van het Kunststof en Rubber Instituut-TNO geven aan geen

zicht Èe hebben op oplosmiddelgebruik bij produktie van kunststoffen.
In ieder geval zott in thermoharders geen xyleen gebruikt worden. Wel

zott xyleen als werdunner in de uiteindelijke produkten, met name in
polyurethaanlakken en lakken op basis van epoxyharsen gebruikt worden.
Voor gegevens over alkydharsen verwij zen deze informanten naar de verf-
industrie. Tenslotte merken zij op dat xyleen, omdat het een goed op-
losmiddel is voor koolwaterstofverbindÍngen, een rol in de rubberin-
dustrie kan spelen [15].
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Volgens een informant van de Bond van Materialenkennis, sektie rubber
en kunststof, is het onjuist on bij de produktie van kunststoffen over

'oplosmiddelen' te spreken. Bij produktie van kunststoffen gaat het
veelal om twee-komponenten systemen waarbij een vluchtige en een niet
vluchtige konponent bij elkaar gebracht worden. Dit geldt met name voor
thermoharders. Bij thermoplasten zouden helemaal geen oplosniddelen te
pas komen. De vluchtige stoffen die gebruikt worden (in kleine hoeveel-
heden) worden door de fabrikanten meestal gehein gehouden. Bij analyse
met behulP van gaschromaxografie/massaspectrometrie blijken in kunst-
stoffen zeer diverse vluchtige stoffen voor te komen, waarvan een groot
aantal vrij toxische stoffen (isocyanaten, chloorverbindingen, fosgeen
e.d.). Gewezen wordt op het feit dat deze stoffen niet arleen bij pro-
duktie, maar ook bij verwerking van de kunststoffen vrij zullen komen,

ook bij vexzager. en andere verspanende handelingen. Plaatselijk geven
deze handelingen namelijk een enorme temperatuurverhoging die tot het
vrijkomen van de vluehtige komponenten kan leiden [16].
Informanten van een aantal producenten van kunstharsen en/of kunststof-
fen gaven de volgende informatie [4, L7, 18, 19]:
- oplosmiddelen zijn bij de produktie van kunststoffen van zeer beperkt

belang;

- bij het produceren van polypropyleen kan tolueen of xyleen gebruikt
worden;

- een Nederlandse producent van polypropyleen gebruikt uitsluitend
tolueen bij de produktie;

- een andere producent van kunststoffen gebruikt geen xyleen bij de

produktie;
- een derde producent produceert naast kunststoffen ook xyleen, waarbij

de blootstelling altijd onder de l"ÍAC-waarde zou blijven; deze produ-
cent geeft verder geen gegevens en verwijst naar de ArbeidsinspecËie;

- een vierde producent van kunststoffen en grondstoffen (met als hoofd-
aktiviteit aardolieraffinage) is tevens de grootste producent en ver-
koper van xyleen in Nederland; deze producent zal nadere gegevens

verschaffen na een officieel werzoek vanuit de overheid;
- butanol wordt gebruikt om polymerisatieprocessen te stoppen; deze

stof zou, met name vaffrege stanHrinder, voor problemen zotler..



-41-

Het onderzoek van het Instituut voor Milieuvraagstukken, dat in de rap-
portage over fase l- van dit onderzoek is verrneld 12) levert geen rele-
vante informatie.

Proces en blootstelllngsmonenten

Produkriebedrijf [20]

Het proces bij het maken van kunstharsen is in figuur 3-l in grote lij -

nen weergegeven.

Figuur 3-1. schematische weergave van de produktie van kunstharsen.

Grondstoffen worden in het algemeen per tankwagen (vloeibare grondstof-
fen in bulk) of per vrachtwagen (vaste grondstoffen en vloeibare grond-
stoffen in vaten) aangevoerd. Het grootste deel van de produktie ge-
beurt in gesloten, geautomatiseerde systemen. Grondstoffen worden via
gesloten leidingen in weegketels gepoupt en vanuit de weegketels in de

meng/reaktorketels. Na de reactie wordt zo nodig een al dan niet reak-
tieve verdunner toegevoegd, waarna het produkt in vaten wordt afgevuld.
Bij het hierbij betrokken procesbesturlngs- en -kontrolewerk vindt na-
genoeg geen blootstelling aan chemische stoffen plaats. De proeesbestu-
ríng gebeurÈ vanuit aparÈe ruimten en de processen vinden in gesloten
systemen plaats. verreweg het grootste deel van de werktijd van de pro-
duktiernedewerkers wordt besteed aan deze werkzaamheden.

MÍnder veel gebruikte grondstoffen worden niet in opslagtanks bewaard.
Voor deze grondstoffen is een mogelijkheid ze handmatig in een weger te
storten, waarna ze vanuit de weger in de mengketel komen. Handmetlg
storten is een incidentele gebeurtenis die per keer wellicht een half
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uur kan duren. In principe kan hierbij zowel inhalatoire a1s dermale
blootstellÍng aan te storten produkten of dampen uit de weger optreden.
Het afrnrllen is nog grotendeels handmatig werk. Hierbij moet de produk-
tiemedewerker steeds een vat onder de afvulopening op een weegschaal
plaatsen en tot het juiste gewicht afvullen. HeÈ afvullen kan voor de

betrokken werknemers enige uren van de werkdag beslaan. Bij dit werk
kan vooral inhalatoire blootstelling en in mindere mate dermale bloot-
stelling optreden.

Ook moeten regelmatig monstera geilnen uorden voor kwaliteitskontrole.
Dit gebeurt handnatig en is derhalve een bron van blootstelling aan
dampen van de produkten. Deruale blootstelling is hierbij minder lraar-
schij nlij k.
Naast deze meer strukturele blootstellingsmomenten kan er incidenteel
blootstelling optreden als vaten met grondstoffen of produkt niet meer
goed afgesloÈen zijn of als er per ongeluk lekkages (vanuit vaten of
vanuit de procesaPparatuur) opÈreden. Hierbij zal zowel dermale als
irrhalatoire blootstelling op kunnen treden.

Het produktiepersoneel rouleert over de verschillende taken, zodat niet
telkens dezelfde personen betrokken zullen zijn bij werkzaamheden waar-
bij blootstelling kan opÈreden.

Naast het Produktiepersoneel kan ook het onderhoudspersoneel blootge-
steld worden (inhalatoir en derrnaal) bij onderhoudswerkzaamheden aan
apparatuur waar resten grondstoffen of produkten in of aan aanwezig
zi-jn. Vooral het onderhoud van filters zou een blootstellingsbron kun-
nen zijn. Dit soort werkzaaurheden wordt niet dagelijks uitgevoerd..

De belangrijkste kunstharsfabrikanten maken een groEe variatie aan
kunstharsen. Een onderverdeling is alsvolgt:
- alkydharsen: van oudsher geproduceerde harsen, die enigszins door

modernere harsen verdrongen worden;

- echte polyesters;
- ot1\rerzadigde alkydharsen;
- aminoharsen: vroeger veel in autolakken gebruikt;
- harde harsen;
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- lijmen: een grote diversiteit;
- actylaatprodukten:

- monomeren;

- polymeren;

- prepol)rmeren;

- lijmen op acrylaatbasis.

rn alkydharsen wordt vooral 'white spirits' als verdunningsmiddel ge-

bruikt. Het percentage xyleen is in 90ï. van de alkydharsen ongeveer
twee tot drie procent, in twee procent van de alkydharsen nagenoeg nul
en in de overige 8 procent van de alkydharsen is een kleine hoeveelheid
extra xyleen toegevoegd (boven de drie procent). Xyleen wordt aan de

harsen toegevoegd bij het azeotropisch stoken van de harsen om water te
verwijderen. De mate waarin xyleen vervolgens weer wordt verwijderd
bepaalt het xyleengehalte in de alkydharsen.
In aminoharsen en acrylaatprodukten wordt vrij veel xyleen gebruikt
vanwege te bereiken lage viskositeit. HeÈ percentage xyleen kan 50 tot
70 procent bedragen. Deze harsen worden veel gebruikt in lakken voor
industriële toepassingen, bijvoorbeeld autolakken. Bij de produktie tot
Iak wordt dikwijls nog meer xyleen toegevoegd. Een informant meent dan
ook dat bij deze lakken wel gesproken kan worden van 'verontreinigd
xyleen'. Ook in lijrnen op acrylaat basis is veel xyleen aanwezig. Voor-
al voor plakband en stickers worden deze lijmen gebruikt. Mogelijke
blootgestelden zijn dan ook te vinden bij de producenten van deze pro-
dukten. Naast xyleen wordt ook butanol veel gebruikt in aminoharsen.
Ook styreen wordt in de kunstharsproduktie veel gebruiku, met name bij
de acrylaatharsen en als afdunmiddel voor onverzadí_gde polyesters.
rn opkomst is het gebruik van butylacetaat in speciale lijmen. Dit
geeft een aangenamere geur dan andere gebruikte oplosrniddelen en wordt
als'toxicologisch vriendelijker, beschreven.

In het bezochte produktiebedrijf is in het verleden, door het bedrijf
zeLf in samenwerking met de bedrijfsgezondheidsdienst, de mogelijke
blootstelling aan chemische stoffen uitgebreid geinventariseerd aan de

hand van gegevens over het gebruik bij bepaalde handelingen. xyleen
bleek het meest gebruikte oplosmiddel te zijn. In situaties waarí_n
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blootstelling te verwachten lcas zijn vervolgens metingen gedaan. De

blootstelling aan'totaal oplosmiddelmengsel' (acht-uurs tijdgewogen
geniddelde) was meestal onder 10 rng/m3. Eénmaal werd een waarde tussen

?
30 en 100 mg/n" gemeten.

Researchafdelins I21l

Bíi de bezochte researchafdeling wordt allerlei research op het gebied
van kunstharsen gedaan. De uitgevoerde werkzaamheden zijn zeer divers
en het is daarom niet mogelijk de processen en blootstellingsmomenten
nader te beschrijven.

De produktieafdeling van dit bedrijf (divisie harsen) produceert:
- harsen voor verven, zowel voor industriëIe als voor dekoratieve doel-

einden;

- konstruktieharsen, voor surfplanken, dakbedekking e.d. ;

- harsen voor lijmen:
- harsen voor drukinkt;
- harsen voor textiel;
- weekmakers.

Ook is er een divisie 'compounds' die poederverven, thermohardende com-

pounds, additieven, kleurconcentraten, polyurethaansystemen en bouw-
hulpstoffen maakt.

Populatle en gebrulk van xyleen

In het bezochte produktiebedrijf werken ongeveer 475 mensen. Hiervan
zijn 90 produktiemedewerkers en 20 onderhouds- en nieuwbouwmonteurs. De

overí-gen zijrr kantoor, research en huishoudelijke medewerkers. Alle
produktie- en onderhoudsmedewerkers zijn mannen. Het percentage jonge-
ren was de informant niet precies bekend. De leeftijden van de werk-
nemers lopen echter sEerk uiteen. Het verloop is vrij groot. Dit zorl
vooral een gevolg zijn van aantrekkelijker financiële arbeidsvoorwaar-
den bij nabijgelegen andere bedrijven.
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Het gebruik aan xyreen van dit bedrijf is ongeveer 8000 tot loooo
xon/jaat. Doordat met name de ontwikkeling van acrylaaÈprodukten een

groei doormaakt zal het gebruik van xyleen waarschijnlijk toenemen. Dit
gaat dan ten koste van het gebruik van andere oplosmiddelen. Het aantal
betrokken personen zal ongeveer gelijk blijven t201.

Bij de bezochte researchafdeling werken ongeveer 100 mensen. Nadere

gegevens over de populatie zijn niet verkregen.
Het gebruik van xyleen zou in deze afdeling zeer algemeen zijn, maar

een orde van grootte is, vanwege de diversiteit van de aktiviteiten,
niet te geven. xyleen is echter in ieder geval het meest gebruikte op-
losmiddel. Over trends in aantal betrokken personen of gebruikte hoe-
weelheden oplosmiddelen zijn geen gegevens verkregen.
Informatie over de produktieafdelingen van dit bedrijf is niet verkre-
gen [21].

Voorzlenlngen en beleld

Alleen van de bezochte produktieafdeling zijn op dir gebied uitgebreide
gegevens verkregen.

Het handmatige werk dient in principe uitgevoerd te worden met door het
bedrijf beschikbaar gestelde werkhandschoenen. Hieraan wordt vrij goed,

zij het niet perfekt, de hand gehouden.

De produktie is verregaand geautomatiseerd, zodax handmatige werkzaam-

heden niet veel vóórkomen.

Na de uitgebreide survey, die in de paragraaf betreffende proces en
blootstellingsmomenten vermeld is, zíjn op die plaatsen waar stoffen
uit de systemen kunnen komen (openingen om stoffen toe te voegen,
monsternamePunten, afvulpunten, niet perfekt sluitende aansluitingen)
afzuígvoorzÍeningen aangebracht.

Diverse ademhalingsbeschermingsmiddelen zijn aanwezig om in incidentele
gevallen, vooral bij ongelukken, inhalatoire blootstelling aan de soms

zeer sehadelijke produkten (zoals acrylonitril) te voorkomen. Ook bij
het afwegen van poedervormige grondstoffen wordt naast een lokale af-
zuiginstallatie zo nodig adernhalingsbescherming gebruikt. Bij
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onderhoudswerkzaamheden waarbij blootstelling aan schadelijke stoffen
mogelijk is moeten handschoenen en zo nodig adequate ademhalingsbe-
scherming gebruikt worden.

Het beleid van de onderneming is gericht op een zo laag mogelijke
blootstelling door zo veel mogelijk gesloten processen te gebruiken,
door automatisering en door goede verwerking van de vrijkomende afval-
stromen.

Nieuwe werknemers worden, voordat ze daadwerkelijk zelfstandig gaan

opereren, gedurende negen maanden in het bedríjf opgeleid. Daarbij
wordt ook uitgebreid aandacht aan arbeidsomstandigheden en vooral aan

veiligheidsaspekten (uret name explosiegevaar) besteed.
Eens in de zes weken vindt gestruktureerd veiligheidsoverleg plaats
tussen de veiligheidsdienst en medewerkers. Periodiek worden uitgebrei-
de voorlichtingsprogramma's doorgenomen. Een afdeling opleidingen houdt
zich bezig met opleidingen op het gebied van praktische veiligheid,
gezondheid en het gebruik van persoonrijke beschermingsmiddelen.
Werkwijzen zijn nauwkeurig schriftelíjk vastgelegd. Dit geldt ook voor
schoonmaakwerkzaamheden, onderhoudsprogramna' s en dergelijke.
Roken is in het bedrijf absoluut verboden in verband met explosiege-
vaar. Dit gebeurt dan ook niet. ook eten op de werkplek is verboden,
maar dit verbod wordt niet perfekt nageleefd. Er zíjn speciale plaatsen
waar gegeten en gedronken kan worden.

Het bedrijf is aangesloten bij een BGD, die mede betrokken is gelreesË

bij de genoemde survey t201.
op de verpakkingen van de gebruikte produkten staat in het algemeen
aangegeven welke stoffen het betreft en of het een brandbaar, schade-
1ijk, explosief, giftig of bijrend produkr berreft.

Het moederbedrijf van de bezochte researchafdeling geeft voor haar af-
delingen aanzetten tot veiligheidsaudits. Deze gaan volgens opgave veel
verder dan kontroles door overheidsinstanties. In de researchafdeling
zelf is door de BGD, waarbij deze is aangesloten, in het verleden uit-
gebreid onderzoek gedaan naar blootstelling aan styreen. Hieruit zijn
diverse adviezen gekomen lz1-).
De indruk bestaat dat de medewerkers van de researchafdeling weinig
aandacht hebben voor arbeidsomstandigheden.
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Beide bedrijven zijn op hun gebied voorlopers in nieuwe ontwikkelingen.
Ten opzichte van de chemische industrie als geheel zou volgens de in-
formant van één van de bedrijven niet echt van een technologische voor-
sprong gesproken kunnen worden t20].

Evaluatie

Bij de kunstharsfabrikage is xyleen een belangrijk produkt. Dit geldt
met name voor aminoharsen en acrylaatprodukten. Ook i-n andere kunst-
harsen komt echter xyreen voor, zij het in lagere concentraties.
uitgaande van in het rapport 'dee1 1' l2l gegeven getallen en van de in
deze fase verkregen gegevens ontstaat het volgende beeld.
Er waren ín l-985 volgens het jaarverslag van de NFK 18 kunstharsprodu-
eenten in Nederland. De twee bezochte bedrijven nemen een groot deel
van de produktie voor hun rekening. In de bezochte produktieafdeling
werken 90 produktiemedewerkers. ïn totaal zi-jn er ongeveer 29oo pro-
duktiemedewerkers in de kunstharsfabrikage werkzaam. Een deel zal- waar-
schijnlijk werkzaam zijn in kleinere, gespecialiseerde bedrijven, waar
geen xyleen gebruikt wordt. Geschat wordt dat dit hooguit een kwart van
het totaal aantal produktiemedewerkers betreft. De totale risikopopula-
tíe bij de produktie van kunstharsen zal dus naar sehattsing uussen 2200

en 2900 personen bedragen.

Bij de produktie van kunststoffen is xyleen hooguit van ondergeschikt
belang. De verkregen gegevens leiden voor de kunststofproduktie niet
tot een schatting van de risikopopulatie. Deze zal echter klein zijn,

De bezochte kunstharsfabrikant is niet alleen één van de grootste pro-
ducenten van ktrnstharsen in Nederland, maar ook een voorloper op het
gebied van acrylaatprodukten. Het gebruÍk van xyleen zaL in dir bedrijf
dan ook waarschijnlijk groter zijn dan bij andere kunstharsfabrikanten.
Van andere fabrikanten zljn geeÍr gegevens over het gebruik van xyleen
verkregen. Een gefundeerde schatting van het gebruik in deze bedrijfs-
subgroep is dan ook niet te geven. Het lijkt niet onredelijk aan te
nemen dat dit gebruik groter zaL zj-jn dan 30000 ton (drie keer het
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gebruik van de bezochte produktieafdeling) , aangezÍ.en het produktieper-
soneel van dÍ-t bedrijf slechts een klein deel van het totale produktie-
personeel in deze bedrtjfssubgroep vormt.
De processen in deze bedrijfssubgroep vinden voornnmelijk in gesloten
systemen plaats. Een aantal blootstellingsmomenten zijn te onderschei-
den. Dit betreft relatief kortdurende aktiviteiren bij het vu1len van
weegketels of afvullen van produkt. Verder zal de onderhoudsploeg bij
bepaalde werkzaauheden blootgesteld kunnen worden aan oplosuriddelen.
Tenslotte kunnen natuurlijk accidentele lekkages optreden die tot
blootstelling leiden. In het algemeen zal de blootstelling aan oplos-
middelen echter beperkt zijn.
Stimulering van het risikobewustzijn van de werknemers in deze be-
drij fssubgroep door opleidingen en aktiviteiten van veiligheidsdlensten
en BGD'en is met name van belang vamrege het explosiegevaar en vanwege

het feit dat een aantal zeer schadelijke stoffen gebruikt worden.

rn de bezochte produktieafdeling neemE het gebruik van xyleen toe. om-

dat in de toekomst acrylaatprodukten, waarin xyleen een belangrijk op-
losuriddel is, waarschijnlijk een grotere ro1 gaan spelen in de kunst-
harsproduktie is het aannemelijk dat in de hele bedrijfssubgroep het
gebruik van xyleen toeneemt.

Met betrekking tot blootstelling aan oplosmiddelen bij normale be-
drijfsvoering kunnen deze bedriJven niet als belangrijk probleerngebied
gezíen worden. Aceidentele blootstelling aan (zeer) schadelijke produk-
ten en explosieveiligheid zullen in deze bedrijven echter een voortdu-
rend probleem vormen.
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Algemeen
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KTTNSTSTOI"UERIJERKENDE IITDUSIT.TE

Over de kunststofverwerkende industrie zijn slechts beperkte, algemene

gegevens verkregen door gesprekken met infornanten. Ter zake doende

literatuur is in beperkte mate gevonden. rn deze bedrijfssubgroep zijn,
mede vanwege de door i-nformanten verstrekte gegevens, géén werkplekbe-
zoeken uitgevoerd.

Procee, blootstelllngsmomenten, populatle, gebrulk van xyleen

De in de kunststofverwerkende industrie gebruikte processen zijn, net
als de gebruikte kunststoffen en de gemaakte produkten , zeet divers.
Een algemeen schema i-s daarom niet te geven. Om eventuele blootstel-
lingsmomenten goed aan te kunnen geven is het van berang het proces
waarin de oplosmi-ddelen, en meer in het bijzonder xyleen, gebruikt wor-
den te kennen. De informatíe geeft daar echter te weinig aanknopings-

Punten voor. Dit is ook de reden dat een gefundeerde schatting van de

risikopopulatie niet te maken is. uit het feit dat organische oplos-
rniddelen (waaronder xyleen) bij de kunststofverwerking in het algemeen

nauwelijks een rol spelen kan eehter geconcludeerd worden dat de risi-
kopopulatie heel klein is.
De door informanten l^Ieergegeven aspekten van oplosmiddelgebruik in de

kunststofverwerkende industrie, met name gerlcht op situaties waarin
ook xyleen gebruikt wordt, worden hieronder vermeld.
Informanten van het Kunststof en Rubber Instituut-TNo vermelden dat bij
de verwerking van kunststoffen xyleen geen ro1 speelÈ t15].
Een informant van de Bond wan Materialenkennis, sektie rubber en kunst-
stof, meldt dat vluchtige verbindingen uit kunststoffen bij allerlei
bewerkingen, zoaI-s verwarmen, verzagen en verspanen, vrij kunnen komen.

De term 'oplosmi-ddelen' is in dit verband niet juist en xyleen wordt
door de informant niet met name genoemd. Blootstelling aaÍL gezortdheids-
schadelijke verbindingen zou echter bij kunststofverwerking zeker voor
kunnen komen t161.
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Een informant van een kunststoffen producerend bedrijf meldt dat de

betekenis van xyleen en andere oplosmiddelen op het gebied van kunst-
stofproduktie en -verwerking zeer gering is. Nadere gegevens over de

verwerking kan deze informant niet verschaffen [4].
Een informant van een ander kunststofproducerend bedrijf meent dat xy-
leen vanwege het oplossend vermogen voor kunststoffen niet veel bij de

kunststofverwerking gebruikt zal worden. Het. zal in feite de kunststof
aantasten. Bij schoonmaken van apparatuur en bÍj het verlijrnen van

kunststoffen zou het om de zelfde redenen wellicht wel een ro1 kunnen

spelen t171.

In een onderzoek bij een kunsLstofverwerkend bedrijf werd onder andere

het gebruik en de blootstelling aan organische oplosmiddelen onder-
zocht. Voor schoonmaken van apparatuur en produkten werd vooral gebruik
gemaakt van perchlooretheen, dichloorrnethaan, 1,1,1-trichloorethaan en

methylisobutylketon. Voor het insmeren van mallen werd gebruik gemaakt

van 'white spirits'. Een lak op polyesterbasis werd gebruikt voor het
lakken van produkten. xyleen en aceton waren in deze lak de belang-
rijkste oplosmiddelen. Er werden bij dit onderzoek in de ademzone van

werknemers zeven metingen verricht van concentraties perchlooretheen.
De spreiding in concentraties bedroeg 30 tot 580 *g/*3 als achE-uurs
tijdgewogen gemiddelde, berekend uit metingen gedurende twee tot acht
uur, waarbij aangenomen werd dat in de overige uren geen blootstelling
opcrad. Met een continue meetmethode werden hoge piekeoncentraÈies di-
chloormethaan (boven 720 ng/*3) en methylisoburylkeron (boven 860

a

mg/m') gemeten [5]. De MAC-waarden (Í26); 1986) voor de gemeten sroffen
zijn:
- perchlooretheen 240 ng/n3 (35 ppm; achr-uurs t.g.g.);
- diehloormethaan 350 mg/m3 (100 ppn; achr-uurs t.g.g.) en 1750 mg/*3

(500 ppm; kortdurende blootstelling, 15-minuten t.g.g. ) ;

- methylisobutylketon 205 ^g/^3 
(50 ppm; aehr-uurs r.g.g.).

De MAC-waarde van perchlooretheen is in behandeling.
Xyleen werd in dit onderzoek niet gemeten [5].
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Evaluatle

De gegevens die verkregen zijn leiden tot de konklusie dat het aantal

Potentieel aan oplosuriddelen (waaronder xyleen) blootgestelden in de

kunststofverwerking klein is en de hoeveelheid xyleen die gebruikt
wordÈ gering. Een uitgebreide inventarisatie bij verwerkende industrie-
ën zou nodig zijn om nauwkeurige schattingen te verkrijgen.
Dít betekent echter niet dat er geen problemen kunnen zijn in die situ-
aties waarin oplosmiddelen, respektievelijk xyleen, wel bij de kunst-
stofverwerking gebruikt worden. Dit blijkt bijvoorbeeld uit het vermel-
de onderzoek. Uit dit onderzoek blijkt ook dat blootstelling aan xyleen
bij het lakken van kunststofprodukten uogelijk is. Voorkomende gevallen
zullen ieder op zie}r. beoordeeld moeten worden. Mogelijke blootstel-
lingsmomenten zijn het verlijmen van kunststoffen, het schoonmaken van
apparatuur en het lakken van kunststoffen.
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VERNTSFABRIEKEN (SBr 2951)

In deze bijlage worden de resultaten van gesprekken met informanten
nadere bestudering van literatuur met betrekking tot de verf-, lak-
vernisfabrieken (verder aan te duiden als verffabrieken) besproken.

In tabel 5-1 is aangegeven welk percentage van de geproduceerde verf-
produkten in bepaalde bedrijfssubgroepen afgezet wordt.

Tabel 5-1. Afzet van verf naar verschillende bedrijfssubgroepen/gebrui-
kers in 1985 122).

en

en

Bedrij fssubgroep/
gebruikers

Percentage van de totale produktie
afgezeX in deze groep

Seheepsbouw

Bouvmijverheid

- muurverven

- pleisters
- beitsen
- lakken/verven
- kitten

Industriële markt
- geprefabriceerde bouwelementen

- overige (inklusief autoreparatielakken)
Partikuliere markt

- muurverven

- overige

3,5

44,7

10,0

9,2

2,7

L6,7

6,1

25,3

7,6

17,7

26,5

11, 5

15 ,0

De in tabel 5-1 gegeven cijfers hebben betrekking op in Nederland gefa-
briceerde produkten die in Nederland worden afgezet. Vooral ind.ustrie-
lakken worden veel geimporteerd, terwijl Nederland veel bouwlakken voor
huisschilders en autolakken exporteert. Verschillen in samenstelling
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tussen produkten uit verschillende landen worden verwaarloosbaar geacht

t8l .

Proces en blootstelllngsmomenten

De procesgang in een verffabriek is schematisch weergegeven in figuur
5-1.

Malen

dispergeren

Oplosmiddel

Verdunnen

Filteren

OpsIag

produkt (bulk)

Figuur 5-1. Vereenvoudigd schema van de procesgang Í.n een verffabriek
(naar 1,23)).

HeÈ proces bestaat in grote lijnen uit de volgende stappen:
- grondstoffen in de juiste verhoudingen bij elkaar hregen;

- mengen, dispergeren;
- confectioneren (verdunnen, eventueel extra additieven toevoegen);
- reinigen;
- afvullen.

Na de verdunningsstap kunnen kwaliteitskontroles uitgevoerd worden. Dit
betekent monstername en analyse in het laboratorium 1,231.

Opslag

grondstoffen
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Blootstelling aan oplosniddelen kan bij het werken met grondstoffen
optreden als niet goed afgesloten voorraden aanwezig zijn, als voor-
raadvaten en -bussen per ongeluk kapot gaan en bij het vullen van we-

gers en mengers, met name als dit net de hand gebeurt. De blootstelling
zal voornamelijk inhalatoir zÍ-jn, maar kan ook via de huid plaatsvin-
den.

Bij het nelen, dlspergeren, verdunnen en dergel{ke zal blootstelling
beperkt zijn aangezien in principe met gesloten apparatuur wordt ge-

werkt. Het is irnmers de bedoeling de oplosmiddelen in het produkt te
houden tot het moment van applikatie. De blootstelling door minimale

lekkages en dergelijke zal vooral inhalatoir zijn.
Bij het schoonmeken van apparatrrur met behulp van oplosmiddelen kan

blootstelling aan oplosmiddelen optreden, als dit handmatig gebeurt.
Het zal hier voornamelijk inhalatoire en (als er geen huidbeschenning
gebruikt wordt) dermale blootstelling betreffen.
Bij het uitvoeren van kvallteltakontrole kan het nemen van monsters en

het analyseren daarvan een bron van inhalatoire blootstellÍng aan op-

losmiddelen vormen.

Het schoonnaken van fllters is een bron van blootstelling aan oplosrnid-
delen via de ademhalingstíegen en via de huid.
Bij het afrnrllen kan oplosniddeldarnp ontstaan, afhankelijk van de mate

waarí.n het afvullen een gesloten proces is.
Tenslotte kunnen er bij accldentele beschadlglngen van de verpakkingen
van gerede produkten blootstellingsmomenten ontstaan voor het personeel
dat bij opslag en expeditie betrokken is, vooral bij het opruimen van
eventueel gemorst produkt. Deze blootstelling zal vooral irrhalatoir
zijn, maar kan ook dermaal zijn.

In de meeste gevallen is sprake van min of meer kort durende blootstel-
ling bij bepaalde handelingen (wuIlen van wegers, toevoegen van addi-
tieven, opruimen van gemorst materiaal, monstername voor kwaliteitskon-
trole). Verder zijn er achÈergrondconcentraties afhankelijk van boven-
genoemde bronnen in en buiten de afdeling, van kleine lekkages en van

de ventilatie- en afzuigingsvoorzieningen. Bij onopgemerkte lekkages
zal slechts een klein percentage van heÈ gebruikte oplosrniddel verdam-
pen [8, 24). Aangezien de gebruikte hoeveelheden zeer groot zijn kan
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dit in sommige situaties wellicht toch tot relatief hoge concentraties
leiden. Van hoge blootstelling kan sprake zijn als werknemers langere
tijd in een ruimte met zo'r,:. teLatief hoge concentratie werken. In som-

mige afdelingen kunnen struktureel hogere concentraties voorkomen, af-
hankelijk van de procesgang, bijvoorbeeld daar rraar met open mengvaten

gewerkt wordt.
Informanten geven aan dat de processen in de verfindustrie in het alge-
meen in gesloten systemen plaats vinden. Derhalve verwacht men dat bij
normale bedrijfsvoering de blootstelling gering is [8, g, 24]. Ander-
zLjds blijkt uit de literatuur [6] en uir niet gepublieeerde gegevens

van TNO dat ook open vaten we1 voorkomen. Eventueel kan bij het afwul-
len wel sprake zijn van blootstelling aan oplosrniddelen t8l. Daarbij
moet dan aan een mengsel van oplosmiddelen gedacht worden en niet spe-
cifiek aan xyleen. Er zijn in verffabrieken grote verschillen op aller-
lel gebieden. Voora1 kleinere fabrieken zouden wellicht minder goed

voorzien ziin van gesloten en geautomatiseerde systemen en dus een

hogere blootstelling voor de werknemers kunnen veroorzaken [9]. De to-
tale emissie van oplosmiddelen naar het rnilieu Í.n en rond verffabrieken
wordt door een informant van de Vereniging voor de Verf- en drukinkt-
industrie (vwF) op één procent geschat [8]. Een informant van een gro-
te verffabriek geeft aan dat bij vesrigingen van dir bedrijf bij her
afvullen een 'werlies' aan oplosrniddelen van 0,25 tot 0,75 procent kan
optreden en bij de 'handling, een ,verlí.es, van ongeveer 0,5% 124).

Mogelijkheden om blootstelling re verminderen zijn l23l:
- gesloten processen gebruiken;
- mechanisch intern vervoer (in gesloten systemen) van grondstoffen en

tussenprodukten;

- plaatselijke afzuigÍnstallaties bij punten r,rraar dampen vrij kunnen
komen, zoals bij handmatig wullen van lregers en bij het afvullen van
gerede produkten;

- zo nodig gebruiken van adequate persoonlijke beschermingsmiddelen;
- veilige werkmethoden gebruiken on bijvoorbeeld de kans op beschadi-

gingen van verpakkingen te verminderen.
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In het eerder genoemde rapport van de NIOSH 1,23) wordt een opsomming

gegeven van het aantal in de verfindustrie gemeten concentraties in de

periode juni 1979 tot januari 1-984 waarbij de blootstellingsnormen van

de Occupational Safety and Health Adrninistration (OSHA) overschreden

werden.

De resultaten voor een aantal oplosmiddelen worden in tabel 5-2 gege-

ven.

Tabel 5-2. Aantal malen dat de blootstellingsnorm van de OSHA voor een

aantal oplosmiddelen in verffabrieken in de V.S. werd over-
schreden in de periode juni 1979 - januari 1984 (naar [23])

Oplosmiddel Blootstellingsnorm
volgens osue (mg/n3)1

Aantal
metingen

Metingen boven de norm

aantal percentage

benzeen

MEK2

Stoddard solvent
tolueen

xyleen

30 (8-h t.s.s.)
150 (1-0 min/8 uur)
s90

2900

7s0 (8-h t.g.g.)
1875 (10min/8 uur)
435

3

0

2

Blootstellingsnorm volgens OSHA 1984; acht-uurs t. g.E., tenzij anders

vermeld;

methylethylketon - 2 -butanon.

De Arbeidsinspectie heeft bij verfbereiding een aantal metingen gedaan

van oplosmiddelconcentraties. De resultaten zijn weergegeven in tabel
5-3.

L2

58

2L

92

92

5

0

2
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van een aanÈal oplosniddelen bij verfberei-
door de Arbeidsinspectie, vermeld in [7]).1

Oplosmiddel Concentratiespre iding (rng/m3 )

in de ademzone in de ruimte

methylethylketon
tolueen
ethylbenzeen

xyleen
n-octaan

24

r_60

23

4L

3

65

383

57

L29

9

l_3 - 30

r33 - 439

20- 42

49 - t_01

2- L4

1- metingen in één situatie, met plaatselijke afzuiBing, zonder ruimte-
lijke ventilatie.

In 1982 werden door TNO metingen verricht in l-7 produktieafdelingen van
een moderne verffabriek (niet gepubliceerde gegevens). In vier afdelin-
gen werden incidentele overschrijdingen van de MAC-waarde voor aceton,
tolueen en/of isobutanol gevonden. Ook werden de concenËraties van en-
kele oplosmiddelen met vergelijkbare effekten op de mens verwerkt tot
een blootstellingsindex, waarbij de som werd genomen van de getallen
die ontstaan door de concentratie van elke komponent te delen door de

betreffende MAC-waarde gebaseerd op dat effekt. Ars ,norm, voor de

blootstellingsindex werd door de onderzoekers L,0 gehanteerd. De bere-
kende blootstellingsindex varieerde van 0,1 tot 2,9 bij persoonlijke
monstername en van 0,1 tot 4,3 op vaste meetpunten. trIaarden boven 1,0
kwamen bij l-8% van de persoonlijke monsters en bij L7% var- de monsters
op vaste meetplaatsen voor. De waarde van 0,5 werd bij 68% van de per-
soonlijke en 48ï" van de stationaÍre monsÈers overschreden.
A1s oorzaken van hoge blootstelling werden gesignaleerd: het schoon-
maken van vloeren met oplosniddel, het schoonmaken van open geroerde
vaten met oplosmiddelen zonder plaatselijke afzuiging, het verdunnen
van verf in open geroerde vaten zonder plaatselíjke afzuiging en het in
een afdeling ontbreken van een mechanisch ventilatiesysteem.
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De metingen in deze verffabriek maakten deel uit van een uitgebreid
onderzoek, waarbij naast blootstellingsrnetingen ook biologische moni-
toring werd uitgevoerd en uitgebreid onderzoek naar de gezondheidstoe-
stand van de werknemers. Bovendien werd een vergelijkbaar onderzoek ook
in twee kleinere verffabrieken gedaan. Blootstellingen werden door de

onderzoekers in de meeste gevallen acceptabel geacht (concentraties
onder de gehanteerde normen). Bij bepaalde werkzaamheden, zoals schoon-
maken van vaten en mengen in open mengvaten, kwamen wellicht gedurende
kortere tijd hogere concentraties voor die aanleiding zouden zijn tot
gevonden klachten over irriterende en prenarkotische effekten t25].

Boeckhout e.a. [6] vermelden resultaten van metingen in een verffabriek
waar wegenverf geproduceerd werd. Xyleen werd niet gemeten. I^Iel werden
tolueen- en acrylaatconcentraties gemeten. Bij de produktie van drie
typen wegenverf werden geen overschrijdingen van de MAC-waarde voor
tolueen gemeten. Met metingen gedurende één tot twee uur werden concen-
traties van 40 tot 370 *E/*3 gemeten. Ook concentratÍes gerniddeld over
langere tijd (tot zes uur) lagen in dit gebied, met als hoogst bereken-
de bovenste grens van het goï. betrouwbaarheidsinterval 3l-5 ,g7*3. o"
MAC-waarde (1986) is 375 .E/*3 als achr-uurs tijdgewogen gemiddelde

126). In dit bedrijf gebeurde het storten van grondstoffen en het meng-

en in oPen vaten. Op het open mengvat rÀras een half deksel met afzuiging
aangebracht. Gesignaleerd werd dat het vervoer van tolueen in open
vaatjes ook handkontakt met zich mee zou kunnen brengen. Naast tolueen
werden in deze afdeling (onder andere) terpentines, aceton en ethylace-
taat als oplosniddel gebruikr t6l.
Bij het aftapPen van rregenverven op basis van acrylaat werden concen-
traties acrylaten gemeten. Met persoonliJke monstername gedurende vier
tot zes uur werd een beperkt aantal metingen van acrylaten gedaan.
Tijdgewogen gemiddelden liepen van ongeveer 8 mg7m3 tot ongeveer 13

mg/m5 voor butylacrylaat en van ongeveer 40 mg/m3 tot ongeveer 60 
^g/^3voor methylmethacrylaat. De maximale waarden die met een continue meet-

rnethode gemeten werden waren respektievelijk L35 mg/m3 (butylacrylaat)
?

en 24L m'/m- (methylmerhacrylaar) t6l. De MAC-waarden (l-9g6) zijn: 55?e
mg/m- voor n-butylacrylaat en 4LO mg/mr voor meÈhyrmethacrylaat, beide
als acht-uurs tijdgewogen gemiddelde 126). De produktie van de
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acrylaatverven vond op soortgelijke wijze plaats als die van de tolu-
eenhoudende verven [6] .

In 1984 \,íerden metingen gedaan in een verffabriek die schildersverven
produceerde (niet gepubliceerde gegevens van TNO).

Concentraties van diverse stoffen in de ademzone van 2L werknemers \4rer-

den op twee werkdagen gemeten. De handelingen die verricht werden r^raren

onder andere aftapwerkzaamheden, mengen en kleurmaken. De monsÈername-

duur lag tussen vier en negen uur (ook tijdens pauzes werd gemonsterd).

Xyleenconcentraties die gemeten werden lagen tussen 1 en LzO *E/^3,
waarbij meer dan de helft van de waarden tussen 10 en 30 mg/n3 lagen.
Andere verbindingen die gemeten werden waren onder andere ethylbenzeen

?1(2 Èot 42 ng/n") en diehloormethaan (3 toË 280 mg/rn'). Er werd geen

poging gedaan verbanden te leggen tussen concentraties en uitgevoerde
handelingen.

In 1986 werd in de ademzone van 19 werknemers in een verffabriek gemid-
?

deLd 27 mg/m" xyleen (acht-uurs tijdgewogen gemiddelde) gemeten met een

spreiding van 5 tot 80 ^B/*3. Tolueenconcentraties lagen in de zelfde
orde van grootte 127).

In tabel 5-4 zijn bovenvermelde in Nederlandse verffabrieken gemeten

eoncentraties samengevat.
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Nederland gemeten concentraties stoffen in

Brorrl J""r Fabriek/

Proces

Me- Stof
-2t]-ng

I'íAC- Concentratie
.3waaroe spre]-ct].ng
1a(ng/^') (*g,/m')

Boven

norm

te I r_e86

te I r_e86

tel 1e86

tel 1e86

tel 1e86

[*] 1982

[*] Le82

[*] L982

[*] L982

[*] L982

t6l Le82

t6l Le82

t6l Le82

[*] L984

[*] L984

[*] 1984

l2t I 1e86

moderne

verf-
fabriek

idem

idem

wegenverf

wegenverf

wegenverf

schilders -
verven

idem

A+R MEK

A+R tolueen
A+R ethylbenzeen

A+R xyleen
A+R n-octaan

A+R aceton

A+R tolueen
A+R isobutanol
A BI5

R BI5

A5 tolueen
A+R butyl-
R acrylaat
A+R methylmeth-

R acrylaat
A xyleen
A ethylbenzeen

A dichloorme-
A methaan

A xyleen

13- 6s

L33 - 439

20- 57

4t - ]-29

2- L4

0,L - 2,9

0,1 - 4,3

40 - 370

8- 13

13s (piek)
40-60

241 (piek)
L-L2O
2- 42
3-280

s- 80

s90

37s4

435
lL

43s'
14s0

1780
lL

375',

l-s0

1

1

3754

55

55

4l_0

410
lL

43s',

43s

3501
17506

4354

incid.

incíd.
incid.
incid.
L8z^

]-77

1- [*] : niet gepubliceerde gegevens van TNO;
2 O: in de ademzone, R - ruimterneting;
a' tenzij anders vermeld een acht-uurs t.g.E.;
4 d" Meo-waarde wordt heroverwogen;
q" BlootsEellingsindex, een samengestelde rÀraarde voor mengsels stoffen

net gelijke werking, ïraarvoor geen MAC-waarde bestaat, maar door on-
derzoekers veelal de waarde 1 als norm wordt gehanteerd (zie tekst);

6 gso mg/m3 als achr-uurs r .g.g. en 1750 ng/m3 als l5-minuren r.g.g.;
incid. : incidenteel.
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Populatí.e en gebrulk van xyleen

In Nederland zijn 89 verffabrikanten en l-6 importeurs. In 1986 bedroeg

het aantal werknemers Ín de produkxie 2429, waarvan naar schatting van

een informant ongeveer de helft aan oplosmiddelen blootgesteld wordt

t8]. Aangezien de informant de normale procesgang niet als bron van

blootstelling ziet en alleen het afwullen als bron noemt, zaL de infor-
mant waarschijnlijk vooral die personen die bij het afvullen aktief
zLjn tot de blootgestelden gerekend hebben. Uit de literatuur blijkt
echter dat ook op plaatsen waar niet afgevuld wordt blootstelling kan

optreden. Daarom schatten de auteurs dat de risikopopulatie groter is.
Naar schatting werkt hooguit een kwart van de produktiemedewerkers op

lokaties waar (nagenoeg) geen oplosmiddelhoudende verven geproduceerd

\.íorden. De overigen (tussen L800 en 2400 personen) worden als risiko-
populatie beschouwd. Onder hen zullen slechts weinig vrouwen zijn [2].
Het gebruik aan xyleen in de verfindustrie werd in het rapport over de

eerste fase van dit onderzoek op ongeveer L2700 ton per jaar geschat

l2l. Er zí-jn geen nieuwe gegevens verkregen die een verandering van

deze schatting nodig maken. Niet bij alle producenLen worden dezelfde
produkten gemaakt. De echt grote bedrijven produceren alle soorten.
Vrijwel alle bedrijven produceren bouwlakken (oplosuriddel 'white spi-
rits'). Slechts enkele bedrijven produceren autoreparatielakken (voor-
namelijk opgelost in xyleen en glycoletheracetaaÈ). ook doe-het- zel-f
produkten ('white spirits') en industrieverven (voornamelijk tolueen en

methylisobutylketon) worden door slechts enkele fabrieken gemaakt t8l.
Het xyleengebruik kan in de verschillende fabrieken dus sterk uÍ.teen-
lopen, hoewel enig gebruik (bijvoorbeeld in 'white spirits' voor bouw-

lakken) bij de meeste fabrieken wel voor zal komen.
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Voorzlenlngen en beleld

Volgens informanten wordc er in de verfindustrie veel in gesloten sys-
temen gewerkt [8, 9,24). Uit diverse bronnen blijkt echter dat ook

open systemen voorkomen. Dit zou deels afhankelijk zijn van de gepro-

dueeerde produkten t9l. Grote bedrijven zullen verder waarschijnlijk
meer voorzieningen hebben (zoals afzuigvoorzieningen) dan kleinere [8,
91. Bij een benaderde grote fabrikanÈ wordt in elke vestiging jaarlijks
een uitgebreid meetprogranma uitgevoerd. Concentraties boven 20ï. van de

I'ÍAC-waarde voor een individuele komponent en boven 50f" van de eerder
genoemde norm voor een blootstellingsindex voor mengsels worden gezien
in dit bedrijf als onaanvaardbaar en zijn reden voor nadere aktie. Uit
besehikbaar gestelde jaarverslagen blijkt ook een strukturele aandacht
voor milieu, veiligheid en gezondheid. verder zijn er speciale voor-
lichtings- en instruktieprogramma's voor de medewerkers over deze as-
pekten van het werk Í24). Volgens informanten is de aandacht hiervoor
ook bij andere verffabrieken groot [8, ztr). ook de vereniging van Verf-
en drukinktfabrikanten (vwF) besteedt aandacht aan arbeidsom-
standigheden, onder andere via publikaties die onder de leden verspreid
worden [8].

Het effekt van bovengenoemde aandacht voor de problematiek kan wellicht
blijken uit de resultaten van een enquète naar arbeidsomstandigheden in
verf- en drukinktfabrieken waarvan de resultaten recent gepubliceerd
zíjn 128]. Hieronder wordt een aantal resultaten weergegeven.

Blootstelling aan oplosmiddelen wordt door 77% yan de 325 ondervraagden
als een probleem gezien. Merkwaardig genoeg komt xyleen niet voor in
een rijtje 'meest gebruikte oplosmiddelen'. Hierin staan wel: n-buta-
noI, ethylacetaat, kookpuntbenzines,'white spirits,, Lolueen, n-butyl-
acetaat, ethanol en uethylethylketon.

Een aantal andere resultaten wordt gegeven in tabel 5-5.
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resultaten uit
uit de verf- en

een vragenlijstonderzoek bij 325

drukinktindustrí.e (1988, [28] )

Vraag (essentie) Percentage dat de vraag

bevestigend beantwoordde

Problemen m.b. t. arbeldsomstandlgheden

Oplosmiddelen

Kleurstoffen en pigmenten

Bindmiddelen, weekmakers, hulpstoffen
Stof
Stank

Lawaai

i,Ierkhouding/sp ierbe 1as t ing
Klimaat
Veiligheid
Kennls en voorllchtlng
Voorlichting wordt wel eens gegeven

Voorlichting meer dan eens per jaar
Belang bij voorlichting gevaren stoffen/produkÈen
Gezondheidseffekten op korte termijn bekend

Gezondheidseffekten op lange termijn bekend

Betekenis aanduidingen stoffen bekend

AktivlteLten op het gebted van veilighetd, gezondheld
Damp- of gasconcentraties worden wel eens gemeten

lJerknemers worden op de hoogte gesteld van resultaten
Veiligheidsrapporten worden gemaakt

Veiligheidsfunctlonaris is aanwezig

Veiligheidsfunctionaris bezoekt de afdeling
Bedrijfsarts bezoekt de afdeling

77

69

69

6s

65

54

46

27

31

42,3

L7 ,6

96,5

44,7

39,9

78,3

en welziJn
41,6

55 ,0
50, 9

68,9

78,9

32,8



-64-

Tabel 5-5. Vervolg

Vraag (essentie) Percentage dat de vraag

beves tigend beantwoordde

Persoonl { ke beschermlngsmlddelen

Oordoppen of -kappen zijn aanwezig

Veiligheidsbrillen zijn aanwezig

Handsehoenen zijn aanwezig

Mondmaskers zijn aanwezig

Wanneer persoonlijke beschermingsmiddelen gebruikt
moeten worden is bekend

Persoonlijke beschermingsmiddelen worden in
alle gevallen gebruikt

51, l_

70, 8

85 ,8

76,3

88,2

54, 1

rn kleinere bedrijven bleken werknemers minder goed op de hoogte te
zijn van gegevens met betrekking tot gezond en veilig werken dan in
groÈe bedrijven. Het laboratoriumpersoneel was in het algemeen beter op

de hoogte van mogelijke effekten dan ander personeel t281.
Uit de resultaten van dit onderzoek blijkt dat een belangrijk deel van
de werknemers een zekere kennis over de veiligheid en gezondheid bij
het werk heeft. Geheel onduidelijk blijft de waarde van deze kennis en

de invloed daarvan op het handelen van de werknemers. Ook blijkt dat er
vrij veel gemeten wordt en dat veiligheidsfunktíonarissen de afdelingen
wel eens bezoeken. Persoonlijke beschermingsmiddelen zijn in veel situ-
aties aanwezíg, maar worden niet in alle gevallen ook gebruikt. Het is
opvallend dat niet alle werknemers de beschikking hebben over persoon-
lijke beschermingsmiddelen. Verder valt op dat veel meer werknemers
menen belang te hebben bij voorlichting over de gewaren van stoffen en
produkten, dan dat er daadwerkelijk voorlichting ontvangen.

Naast het aanbrengen van afzuiging en het voorlichten van medewerkers

en afnemers wordt ook door niddel van produktvernieuwing de blootstel-
ling aan schadelijke stoffen in verffabrieken teruggedrongen. Vooral om

emissie van koolwaterstoffen in de lucht te vermÍ-nderen wordt gepoogd
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oplosmiddelarme produkten te produceren. ook wordt het gebruik van

loodpigmenten teruggedrongen [8, 25).

VooruLtzlchten

Belangrijke cechnische veranderingen die verwacht worden liggen vooral
op het gebied van het terugdringen van oplosrniddelengebruik. Binnen
vijf tot tien jaar wil men het gemiddeld oplosmiddelgehalte van verf-
produkten terugbrengen van 40U tot rnaximaal 10%. Dit wordt vooral inge-
geven door overwegingen met betrekking tot milieuvervuiling en gebeurt
in het kader van een landelijk projekt, genaamd ,KI^IS 2000,, dat ten
doel heeft de emissie van vluchtige organische stoffen naar de buiten-
lucht in het jaar 2000 terug te dringen tot hooguit de helft van de

emissie die in 1981 plaats vond. Meer en meer zal overgegaan worden op

watergedragen systemen, high-solid systemen en poederlakken. Op termijn
wordt door een informant van de VWF de toepassing van deze systemen in
alle gebruikssektoren mogelijk geacht. Om de omschakeling naar andere

systemen te bevorderen Í.s er een overlegplatform waaraan vertegenwoor-
digers van de fabrikanten en van gebruikersgroepen deel nemen [8].
Naast het terugdringen van het oplosmiddelengebruik op zich kan ook het
overgaan op andere bindmiddelen invloed hebben op de blootstelling aan

organische oplosmiddelen. Verschillende bindmiddelen worden narnelijk in
verschillende oplosniddelmengsels opgelost. Er is een toename van het
gebruik van ePoxy-coatings en vooral ook van isocyanaatlakken te kon-
stateren. Overgang op andere materialen kan naasÈ positieve effekten,
zoals verminderde blootstelling aan oplosmiddelen, ook negatieve effek-
ten hebben, zoals het gebruik van reaktieve bestanddelen die irriteren-
de, corrosieve of sensibiliserende werklngen hebben 1,7). Door de vak-
SroeP Arbeidsgeneeskunde van de Rijksuniversiteit Limburg wordt in
samenwerking met het Medisch Biologisch Laboratorium-TNO, in opdracht
van de Stichting ARBOIItr^I , onderzoek gedaan naar de mogelijke konsequen-
ties voor de werkers van het in gebruik nemen van watergedragen verf-
systemen in plaats van oplosniddelhoudende systemen.
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Ewaluatle

In de verffabrieken wordt naar schatting L27OO ton xyleen per jaar ver-
werkt. De risikopopulatie bestaat uit 1800 tot 2400 produktlemedewer-

kers.
In verffabrieken wordt vrij veel met gesloten systemen gewerkt. Het

verlies aan oplosmiddel zo! daarom zeer beperkt zijn (tot L%). Het

totale gebruik aan oplosniddelen is echter zeet groox (zo'n 69150 ton
per jaar). Een verlies van Lï" komt dan neer op ongeveer 690 ton per
jaar! Zo bezien zijn de toch vrij hoge concentraties die in verffa-
brieken gemeten worden nog niet zo verwonderlijk. De concentraties die
gemeten worden liggen voor oplosmiddelen als xyleen, ethylbenzeen en

tolueen veelal tussen 10 en 100 mg/m3. Ook hogere concentraties zijn in
het verleden echter niet zelden gemeten. vooral waar toch nog open sys-
temen gebruikt worden (open mengvaten, afvulpunten en dergelijke) zaL

van blootstelling sprake zijn. Dermale blootstelling kan na ongelukken

of morsen bij het opruimen plaatsvinden en tevens bij normale schoon-

maakwerkzaamheden.

Er is in grote bedrijven meestal begeleiding door eigen deskundigen op

het gebied van milieu, gezondheid en veiligheid of door bedrijfsgezond-
heidsdiensten. Er wordt door die bedrijven ook aandacht besteed aan

opleiding en voorlichting van de werknemers op het gebied van veilig en

gezond werken. Toch kan dit in veel gevallen waarschijnlijk nog verbe-
terd worden. Vooral bij klelnere bedrijven kunnen waarschijnlijk nog

veel verbeteringen doorgevoerd worden.

In het algemeen staat op de verpakkingen van grondstoffen wel vermeld
om welke sÈoffen het gaat en of er sprake is van brand- of explosie-
gevaar. Verdere infornatle over de etikettering van de produkten en

over de wijze waarop in de bedrijven wordt aangegeven welke stoffen in
welke processen woorkomen werd nieË verkregen.
Er wordt, met name vaildege het tegengaan van milieuverontreiniging,
veel gedaan aan het vervangen van oplosniddelrijke systemen door andere
systemen. rn de komende Èien Jaar zullen op dit gebied belangrijke re-
sultaten geboekt moeten worden. Dit zou de blootstelling aan oplosmid-
delen duidelijk kunnen verlagen. Anderzijds zouden nieuwe systemen
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ní"euwe arbeidshygiënische en gezondheidsproblemen met zich mee kunnen

brengen.

Aandacht woor het terugdringen van blootstelling aan chemische stoffen
in verffabrieken blijft, gezien het vrij grote aantal potentieel bloot-
gestelden, de gemeten concentraties en het feit dat niet in a1le geval-
Ien gebruik genaakt wordt van gesloten systemen, met name voor oplos-
rniddelen in de komende jaren zeker noodzaak.

Uitbreiding van de fragmentarische kennis over de blootstellingssitua-
tie is nodig, vooral vaillrege de grote verschillen die tussen de fabrie-
ken kunnen bestaan.
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Huisschllders (SBI 5131)

In deze bijlage worden ter informatie ení-ge gegevens gepresenteerd die
via een gesprek met een informant van het bedrijfsschap schildersbe-
drijven en via het bestuderen van een publikatie over de blootstelling
van huisschilders in Nederlarrd verzameld zijn. Aangezíen de groep huis-
schilders oorspronkelijk niet als nader te onderzoeken groep was gese-
lekteerd is de verzameling van gegevens met betrekking tot deze groep
beperkt gebleven.

Een informant van het bedrijfsschap schildersbedrijven geeft aan dat er
bti ongeveer 5l-00 bedrijven ongeveer 30000 schilders werkzaam zijn.
Blootstelling aan oplosmiddelen zal vooral bij het werken in kleine,
slecht geventileerde ruimten een probleem kunnen vormen. Buitenschil-
ders zullen geen blootstelling van betekenÍs via de adernhalingsrregen

krijgen. Als belangrijke bron van huidblootstelling aan oplosmiddelen
wordt het reinigen van kwasten en handen met oplosuriddelen gezien. Het
bedrijfssehap geeft veel voorlichting aan de bedrijven, maar de infor-
mant betwijfelt of deze voorlichting de schilders daadwerkelijk bereikt
[10].

Een publlkatie van de BGBOII^I (thans ARBOï]II) geeft enige gegevens over
blootstelling van schilders weer t3l.
Bij 45 onderhoudsschilders werkzaam op 23 plaatsen werden geen over-
schrijdingen van de l'ÍAC-waarden voor afzonderlijke alkanen of aromaten
gevonden. De door de onderzoekers gehanteerde norm voor blootstelling
aan mengsels oplosniddelen met gelijke effekten werd Í.n zes gevallen
overschreden. Zes maal werd ook een waarde tussen de helft van die norm
en die norm Sevonden. Als geen pauze werd genomen buiten de werkplek
leidde dit tot duidelijk verhoogde broorstelling. spuiten gaf veel ho-
gere concentraties dan kwasten of rollen.
Bij 22 metíngen bij her schilderen in kleine ruimren werd in vijf ge-
vallen een overschrijding van de gehanteerde norm voor mengsels van
oplosmiddelen gevonden, waarvan drie maal bij het rollen, terwijl dit
slechts vijf maal werd uitgevoerd (tegenover zeventien maal kwasten).
Er bleek een hoge korrelatie te bestaan tussen het per uur geschilderd
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oppervlak en de blootstelling. Cortcentraties die gemeten werden lagen
voor de fraktie xyleen + ethyrbenzeen tussen 3 en L22 *g/*3, waarbij L7

van de 22 waaxden onder 30 mg/m3 bleven.

Uit deze gegevens blijkt dat in bepaalde gevallen blootstelling van
huisschilders aan xyleen of aan oplosmiddelerunengsels een probleem kan
vormen.
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ITANSPORII,ÍTDDELENINDUSIT.rE (SBr 37:)

In deze bijlage vrorden de resultaten van werkplekbezoeken, gesprekken

met informanten en nadere bestudering van literatuur met betrekking tot
de transportrniddelenindustrie weergegeven.

De transportmiddelenindustrie is een branche waarin zeer verschillende
soorten bedrijven gevestigd zijn. Aan de ene kant van het spektrum
vindt men grote autofabrieken waar seriematige en min of meer sterk g.-
automatí.seerd produktie van tientallen auto's per dag plaats vindt. Aan

de andere kant zijn er ook zeer kleine bedrijven zoals fietsenfabrieken
die nagenoeg volledig handmatig enkele fietsen per dag produceren. De

belangrijkste groep is, beoordeeld naar aantal werknemers en aantal
bedrijven, de scheepsbouw. In aantal bedrijven is naast de scheepsbouw

de groep 'aanhangwagen- en opleggerfabrieken + carrosseriefabrieken' de

belangrijkste 1,2). rn het kader van dit onderzoek was heÈ, binnen de

beschikbare tijd, niet mogelijk van alle onderdelen van de transport-
middelenindustrie een beeld te krijgen. Daarom zijn slechts een auto-
fabriek en een rijwielfabriek bezocht. Schriftelijke informatie over
een autofabriek en over de scheepsbouw is gebruikt. Enige informatie
over de vliegtuigbouw die ook in het rapport over de eerste fase van

dit onderzoek vermeld is wordt nogmaals kort weergegeven [2]. Verder is
telefonisch informatie ingewonnen bij de Nederlandse Vereniging de Rij -

wiel- en Automobielindustrie (RAï) en is gesproken met informanten van

de Nederlandse Vereniging van Ondernemers in het Carrosseriebedrijf
(FOCWA).

Doordat de bedrijven zeer verschillend zi-jn is de hier gegeven be-
schrijving niet representatief voor de transportrniddelenindustrie a1s

geheel. Zelfs binnen een subgroep kunnen a1 grote verschillen in aan-
tallen wernemers, gehanteerde werkwijzen, beschikbare vootzi-eningen en

daarmee ook in mate en duur van blootstelling bestaan.
Hieronder worden de resultaten van de subgroepen hraar werkplekbezoeken
zijn gebracht en/of waar schriftelijk of telefonisch informatie over is
verkregen per subgroep behandeld.
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7-L Autofabrleken en Carrosserlenleuröouy (SBI 371x en 372x)

Er is een werkplekbezoek gebracht aan tvree vestigingen van een vracht-
wagenfabriek. Verder is schriftelijke en telefonische informatie over
een personenautofabriek verkregen. via een gesprek met een aantal in-
formanten zí-jn gegevens over de carrosserienieuwbouw verzameld. Bij één

van de lakleveranciers van één van de fabrieken is geinformeerd naar de

produktsamens te11 ing.

Vrachtwagenfabriek [ 29 ]

Proces en blootstelllngsmomenten

Ïn figuur 7 -L is het produktieproces schematisch weergegeven. Hierbij
is vooral de produkti-e van kabines, waarbij het meest met oplosmiddelen
gewerkt wordt, weergegeven. Aan de produktie en het monteren van chas-
sis, moEor en andere onderdelen zaL hier slechts beperkte aandacht ge-
schonken worden. De samenstelling van de gebruikte oplosmiddelhoudende
produkten kon in het algemeen niet achterhaald worden. Daarom wordt
hier de blootstelling aan oplosniddelen in het algemeen behandeld. Over
het gebruik van xyleen of xyleenhoudende produkten werden geen speci-
fieke gegevens verkregen.



Kabine produktie:
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met corrosiegevaar. De platen waaruit de kabine wordt opgebouwd bestaan
uÍt dubbel verzinkt materiaal. Opslag van het materiaal leidt niet tot
blootstelling aan organische oplosmiddelen.

Het sarnenstellen van de bodem, het opbouwen van zijkanten, het dak en

de deuren gebeurt grotendeels door lassen. Hierbij wordt als schoon-

maakmiddel een niddel genaamd 'Mecloran' gebruikt, waarmee net behulp
van een poetsdoek zo nodig het verzinkte staal wordt gereinigd. Dit kan

tot inhalatoire blootstelling aan de komponenten van dit niddel leiden
en tot huidcontact. De lassers worden gedurende de hele werktijd bloot-
gesteld aan lasrook en steeds kortdurend aan oplosmiddel bij het inci-
denteel reinígen.

Het ontvetten en fosfateren gebeurt in een ontvettings-/fosfaterings-
straat. In eerste instantie wordt handrnatig ontvet met Mecloran, waar-
bij irrhalatoire en dermale blootstelling kan optreden, vervolgens wor-
den de kabines hangend door een sproeistraat gevoerd, waarbij zwak
alkalisch \,Íater wordt gebruikt. Verder wordt Ín deze straat niet met
organisehe oplosmiddelen gewerkt. Na drogen en koelen wordt uiteinde-
lijk met een doek de kabine schoongewreven (met een produkt dat M60O

heet). Dit laatste geeft wederom kans op blootstelling aan organische
oplosmiddelen via de ademhalingswegen en de huid.

Het aanbrengen van grondlaL op onder-, voor-, achter- en zijkanten van
de kabine gebeurt door de kabine in een grote bak net verf te dompelen.
De gewichtspercentages van de gebruikte oplosmiddelen in de verf bedra-
gen volgens opgave: L,9ï" ethylgrycol, 25,7% butylglycol en 14% water.
Hierbij zou dus geen xyleen gebruikt worden. Het dompelen van de kabine
in een grote bak zal voor de erbij werkzame personen leiden tot bloot-
stelling aan oplosmiddeldanp. De hierbij werkzame personen moeten
steeds met een takelsysteem een kabine in de bak hangen en deze er na
enkele minuten weer uithalen. De werknemers bevinden zi.ch hierbij boven
de bak met verf. Bovendien moeten er kleine schoonmaakwerkzaamheden met
een oplosmiddel gedaan worden (handmatig met een doek). Dit leidt tot
blootstelling via de ademhalingswegen en de huid.
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Het verwijderen van teveel aangebrachte kit gebeurt handmatig met op-

losmiddelen en zaL xox blootstelling aan organische oplosmiddelen Iei-
den via de ademhalingswegen en via de huid.
Het handmatige werk in deze grondlak-dompelstraat duurt ongeveer twee

minuten per werknemer per kabine. Aangezien er geniddeld 47 kabines per
dag geproduceerd worden betekent dit ruim anderhalf uur per dag. Het

drogen en koelen zal in principe niet tot blootstelling leiden aange-

zien dit in afgesloten afgezogen boxen gebeurt en er geen mensen bij
aanwezÍ.g zíjn. Soms worden de kabines voordat ze geheel droog zijn uit
de droogbox gehaald. In dat geval zal wel blootstelling aan oplosrnid-
delen afkomstig van drogende kabines plaats kunnen vinden.

In de spulter{ wordt het dak van de kabine handmatig met grondlak
gespoten. Vervolgens komt de hele kabine in de aflakstraat, waar de

aflak gespoten wordt. Voor hec drogen van de aflak geldt hetzelfde als
voor het drogen van de grondlak. Het spuiten is in principe een bron
van blootstelling aan organische oplosmiddelen via de ademhalingswegen

en de huid. Pogingen de samenstelling van de gebruikte lakken bij een

leverancier te achterhalen hadden geen succes.
Na het drogen wordt de kabine rnet M600 handmatig stofvrij gemaakt. Dit
leidÈ tot inhalatoire en dermale blootstelling aan de komponenten van
dit middel, waarvan de samenstelling aan de auteurs niet bekend is.

Het tectyleren gebeurt geautomatiseerd in een afgesloten en afgezogen
ruimte. Na het tectyleren wordt uret M600 gereinigd. Ook dic werk leidt
tot blootstelling via de adenhalingswegen en de huid.

Bij het afmonteren wordt incidenteel gebruik gemaakt van verf en ver-
dunners. rncidentele blootstelling ls dus nogelijk, maar zaL waar-
schijnlijk zeer beperkt zijn.

Bij de afdeling 'kontrole montage, wordt gekontroleerd of de montage op

juiste wijze heeft plaats gevonden. Hierbij moet wel eens wat vuil ver-
wijderd worden of wordt nog een plekje mer lak bijgewerkt. Hierbij
wordt vrij veel gebruik gemaakt van oplosrniddelen, onder andere om de

handen te reinigen. Dit is een dutdelijke bron van inhalatoire en
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dermale blootstelling. De blootstelling is incidenteel en een bloot-
stellingsduur is dus niet te geven.

Het spulten van onderdelen vormt een bron van blootstelling aan oplos-
middeldamp en laknevel voor de spuiters. Bovendien wordt er veel oplos-
niddel en reinigingsmiddel gebruikt.

Op plaatsen waar reinigingsmiddelen en ontvettingsrniddelen gebruikt
worden vormen open bakken met deze middelen en in die rniddelen gedrenk-
te doeken een (onnodige) bron van blootstelling voor degenen die in die
omgeving werken.

Spuiten gebeurt op verschillende plaatsen. Hierbíj worden verschillende
spuitteehnieken (pnetrmatisch, airless en elektrostatisch) gebruikt.

Populatle en gebrulk van xyleen

In het bezochte bedrijf werken in totaal ongeveer 1600 mensen, waarvan
90ï" in de produktie.
BlootsÈelling aan oplosmiddelen kan vooral plaatsvinden in de ontvet-
tings-/fosfateringsstraat en in de lakstraat. In mindere mate worden
lassers en enkele kontrolemonteurs blootgesteld. Blootstelling bij af-
montage zal normalerwÍJ ze zeer beperkt zijn. De personen van deze afde-
ling, van het magazijn en van de overige afdelingen worden niet als
risikogroep gezien. De risikopopulatie voor blootstelling aan organi-
sche oplosmiddelen bedraagt naar schatting maximaal 30 procent van het
produktiepersoneel. Aangezien de samenstelling van de gebruikte stoffen
niet bekend is kan geen schatting gegeven worden van de hoeveelheden
xyleen die per jaar gebruikt worden en ook niet van de risikopopulatie
met betrekking tot blootstelling aan xyleen. Duidelijk is wel dat er
veel lak en veel andere oplosmiddelerrhoudende produkÈen gebruikt wor-
den. Bij het schoonmaken na het fosfateren zou bijvoorbeeld 50 liter
M600 in de week gebruikt worden.

andere onderdelen dan de fabrikage van kabines wordt veel minder
organische oplosmiddelen gewerkt. ook hierbij zal wel brootstelling

Bij
met
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voor kunnen komen, maar dat is in dit kader niet uitgebreid geinventa-
riseerd.

Voorzlenlngen en beleld

Bij het assembleren van de kabine zijn geen voorziení.ngen om blootstel-
ling aan oplosmidderen te voorkomen. Het proces in de ontvettings-
/fosfatetingsstraat is grotendeels geautomatiseerd, waardoor de werkne-
mers weinig dichtbij de bronnen hoeven te werken.
Bij de dompelbakken met grondlak is plaatselijke afzuiging aanwezig.
Het spuiten van lak gebeurt voornamelijk in diverse spuitkabines met
invoer van schone lucht en afvoer van verontreinigde lucht. Het komt
echter regelmatig voor dat er buiten spuitkabines ook wat lak verspoten
wordt ('even bijspuiten'). Bovendien dragen de spuiÈers persoonlijke
ademhalingsbeschermingsniddelen in de vorm van volgelaatsmaskers met
verse lucht toevoer (Van der Grinten k"p).
Het teetyleren is geautomatiseerd. In droogtunnels hoeven geen mensen
te werken en is afzuigíng aanwezlg.

Behalve op genoemde plaatsen is geen plaatselijke afzuiging aanwezig.
Ook de ruimtelijke ventilatie is hier en daar beperkt.

Hoewel er bij beide vestigingen een kantine aanwezíg is wordt er ook op

de werkvloer (zíi het niet direkt op de plek waar daadwerkelijk hande-
lingen worden verricht) gegeten. Daar zijn weÍnig sanitaire voorzienin-
gen om voor het eten de handen te wassen. Ook koffie wordt op de werk-
vloer gedronken.

Binnen afdelingen wordt zo veel mogelijk door de werknemers gerouleerd,
zodat de belasting gespreid wordt. Er wordt per afdeling gewerkt met
een handboek waarin de wijze van werken nauwkeurig beschreven wordt.
ook zijn er zogenaamde 'quality- circles, ingesteld. Dit houdt in dat
oP een strukturele wiize problemen door betrokkenen worden gesigna-
1eerd, dat nadere probleeurstelling plaats vindt en nogelijke oorzaken
worden oPgespoord en dat bedachte oplossingen worden ingevoerd, waarbij
ook nazorg wordt gegeven. Aan dit hele proces kunnen a1le betrokkenen
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meewerken. De methode kan voor alle problemen gebruikt worden. De

volgorde van aan te pakken problenen wordt per afdeling met behulp van
een computerprogramma bepaald.

Het fabriceren van kabines is minder geautomatiseerd en geroboÈiseerd
dan de andere onderdelen van de produktie.

Het bedrijf is aangesloten bij een bedrijfsgezondheidsdienst en er is
een aktieve Veiligheids-, Gezondheids- en i,Ielzijnscommissie. In het
verleden is in één van de vestlgingen een onderzoek naar de blootsuel-
ling aan lasrook en een oriënterend werkprekonderzoek uitgevoerd.

Voorultzlchten

Op korte termijn kan het bedrijf de vraag naar produkt binnen de huidi-
ge vesEigingen niet goed verwerken. Hierdoor is in één van de vesti-
gingen een ruí-mteprobleem ontstaan, dat nadelige gevolgen voor onder
andere de arbeidsomstandigheden heeft. Toch wordt niet overwogen het
bedrijf uit te breiden aangezien de vraag op iets langere termijn nogal
onzeker is. Wel wordt overwogen een ander werkschema Ín te voeren (bij -

voorbeeld 4 x 9,5 uur) zodax binnen de bestaande vestigingen de appara-
tuur door meer ploegen efficiënter gebruikt kan worden. Naast de nodige
organisatorische problemen geeft dit wellicht ook problemen op het ge-
bÍed van het handhaven van bestaande blootstellingsnormen. Huidige
MAC-waarden gaan immers uit van vijf werkdagen van acht uur per week.
De in de niet al te nabije toekomst verwachte vermindering van het op-
losrniddelgehalte van verfprodukten zaL de blootstelling aan organische
oplosmiddelen van de daarmee werkende personen verminderen. Anderzijds
kan een grotere produktie tot een verhoogd gebruik van verfprodukten in
dezelfde tijd leiden en daarmee tot hogere concentraties. Het aantal
mensen dat bij dit bedrijf blootgesteld wordt kan wellicht in de nabije
toekomst groeien, maar later weer afnemen. ook is het mogerijk dat tot
verdere automatisering besloten wordt, waardoor het aantal blootgestel-
den niet zow groeien en de concentraties kunnen dalen.
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Personenautofabriek

Ïn het verleden is in een personenautofabriek een arbeidshygiënisch
onderzoek uitgevoerd [11]. De produkÈi-e bestond uit vier onderdelen.
In een pershal werden uit rollen staal de verschillende benodigde sta-
len onderdelen gevormd. Bij de carrosseriebouw werd het plaatwerk tot
de 'body' van de auto samengevoegd. Het werk bestond hier voornamelijk
uit lassen. De 'body' kreeg oppervlaktebehandelingen in de lakstraat.
op de afdeling montage werd tenslotte de 'body' samen met andere on-

derdelen tot een komplete auto gevormd.

Op verschillende werkplekken werden metingen uitgevoerd. Minimaal 45

verschillende stoffen werden in gaschromatogrammen teruggevonden. Van

zeventÍ-en hiervan zijn de concentraties berekend (80% van het totaal).
De concentraties van dertien van deze stoffen zLjn verwerkt in een

blootstellingsindex (BI) voor een mengsel stoffen met gelijke effekten
(60% van de Èotale hoeveelheid). Deze blootstellingsindex was alsvolgt
gedefinieerd.

concentratie stof A conc. stof B conc. stof C

BI: .x 100%

I"IAC-waarde stof A MAC stof B MAC stof C

1-00% gehanteerd.Als norm voor deze index werd in het onderzoek

In tabel 7-1 wordt een deel van de resultaten weergegeven.

+



Tabel 7-1. Acht-uurs
werkplekken
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Eijdgewogen gemiddelde concentraties in een aantal
van een personenautofabriek (1981-, naar t11])

Iíerkplek/
funktie

Aantal Geniddelde concentratie (spreiding) Gem. BI1
metingen (rg,/r3) (spreiding)

Xyleen Tolueen

verfmagazijn
verfcontroleur
magazij nbedíende

spuiter zijkant
spuiter voor/aehter
bediende

washprimer spuiter
fillerkabine
uitdampzone

kleefzone
uiteinde moffeloven

1l-,3 ( 1,5-27,4)
23,5 (t4,4- 36.1)

8 ,7 ( L,4-23 ,g)
2,8 ( 1,9- 4,0)
9 ,6 ( t+,4- 13,9)

( 0,6- 0,6)
( 1,5- 1,6)
(20,9-37 ,4)
( 0,1- 0,4)
( 0,3- 1,3)
( 0,7- L,2)

2,7 ( 0,5- 7,L)
10,5 ( 2,3-23,6)
7,2 ( 1,5-19.4)
L,4 ( 0, 1- 7, 5)

1,0 ( 0,2- 2,6)
( 0,2- 0,2)
( L,4- 2,L)
( 0,2- 0,7)
( 0,1- 0,4)
( 0,1- 0,1)
( 0,3- 0,7)

17 ( s-31)

45 (24-84)

L7 ( 2-33)

s ( 3-11)

L6 ( 7-31)

(2-2)
(2-2)
(36-61)

(44-88)

(L-2)
( s- e)

8

7

7

8

7

2

2

2

2

2

2

1- zíe voor de berekeningswijze vatt BI de tekst.

Bij een aantal werkzaamheden werden gedurende tien tot vijftien minuten
piekconcentraties gemeten. voor xyleen werd st mg7m3 tij een persoon-
lijke meting en 757 en 1540 *E/*3 bij een geopend var gemeren.

De hoogste concentraties werden bij de verfvoorbereiding gemeten en bij
stationaire metingen in de buurt van een aantal bronnen. Acht-uurs
tijdgewogen geniddelde concentraties bleven allemaal onder de MAC-

waarde en ook onder de norm die voor de blootstellingsindex werd ge-
bruikt. Bij bepaalde handelingen werden echter kortdurend hoge concen-
traties gemeten.

Bij telefonische navraag is gebleken dat de situatie, met name met be-
trekking tot de lakstraat, sinds het onderzoek gewijzigd. is. De lak-
straat is narnelijk verregaand geauÈomatiseerd en gerobotÍseerd, zodax
de gesignaleerde problemen grotendeels zijn opgelosÈ. Er zouden bij dit
bedrijf dan ook geen problemen met betrekking tot blootstelling aan
oplosmiddelen meer zijn [30].
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Carrosserienieuwbouw [ 31 ]

In deze subparagraaf wordt informatie verkregen uit een gesprek met

informanten van de FOCIIA en uit door hen beschikbaar gesteld schrifte-
lijk materiaal weergegeven. Dit wordt aangevuld met enige resultaten
van metingen die door de arbeidsinspektie verricht zíjn,

Proces en blootstelllngsnomenten

Vrachtwagenfabrieken leveren in het algemeen alleen een chassis met

kabine en motor. Bij carrosserienieuwbouwbedrijven wordt er een carros-
serie op gebouwd. Het proces is schematisch \^reergegeven in figuur 7-2.

Opbouwen

carrosserie

l{engen/aanbrengen

LakLagen/drogen
-.F;l-.F;l->

Figuur 7-2. Schematische weergave van de nieuwbouw van een carrosserie.

Bij het aanbrengen van het raamserk op het chassis en het opborruen van
de carrosserle wordt geen gebruik gemaakt van organische oplosmiddelen.
Deze worden alleen in de spulter{ gebruikt voor het ontvetten en het
aanbrengen van laklagen. Niet alle carrosserienieuwbouwbedrijven be-
schikken over een eigen spuiterij.
De gebruikte spuittechnieken zijn het pneumatisch spuiten en (vooral
voor onderstellen en grote vlakken) airless spuiten. Laatstgenoemde
techniek levert beduidend minder overspray en dus ook minder oplosmid-
deldamp op dan pneumatisch spuiten, maar verbruikt meer lak per ar-
beidsuur. Het spuiten van de carrosserie gebeurt in het algemeen in een

->
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spuitkabine met horizontale afzuiglng. Lucht wordE aan een kopse kant
ingevoerd en aan de andere kopse kant afgezagen, Door een lichte over-
druk in de kabine te handhaven wordt gezorgd dat de spuitkabine weinig
stof bevat. Stof is bfj het aanbrengen van lak schadelijk voor het
eindprodukt.

Blootstellingsmomenten doen zich, behalve bij het ontvetten en spuiten,
ook voor bij het schoorunaken van de spuitpÍstolen.
De spuiterij van een carrosseriebedrljf en de verrichte werkzaamheden

zijn vergelijkbaar met de spuicerijafdellng van een autoschadeherstel-
bedrijf en de werkzaamheden die daarin verricht worden.

Bij de afmontage worden ook a11er1ei hulpstukken, zoals laadkleppen,
koelinstallaties en dergelijke aan de carrosserie gebouwd t311.

De Arbeidsinspectie heeft een aantal metingen gedaan in een carrosse-
riebedrijf. Bij heÈ spuiten van polyester onderdelen van autobussen
werd 80 tot 280 ^B/^3 styreen in de ademzone van werknemers gemeten

l7l. De i'Ierkgroep van Deskundigen (IíGD) heeft voor styreen een gezond-
heidkundige advieswaarde van 85 *g/m3 (2o ppm) als acht-uurs r.g.g.
voorgesteld [59]. Bij de dampontvetting van carrosserie onderdelen werd
in de ademzone 1-30 tot 260 ^E/*3 trichloorethyreen gemeten t7l. De

MAC-waarde voor trichloorethyleen is 190 mg/*3 (35 ppm, acht-uurs
t.g.g. ) rnet een l5-minuren r.g.g. van 538 mg/m3 (100 ppm) 1,26j.

Populatle en gebrutk van xyleen

Er zíjn ongeveer 300 carrosserienieuwbouwbedrijven in Nederland, waar-
van 647 hoogstens tien werknemers heeft. Drieëndertig procent heeft 11

tot l-00 werknemers en drie procent heeft meer dan l_00 werknemers.
Welke laksoorten gebruikt worden en hoeweel er door deze bedrijven
gebruikt wordt konden de Ínformanten niet aangeven [31].
Door een informant wordt geschat dat ongeveer 10% van de produktiemede-
werkers van carrosserienieuwbouwbedrijven met organische oplosmiddelen
in contact kan komen. Bij een totaal aantal produktiemedewerkers van
ongeveer 6000 mensen betekent dit een risikopopulatie van ongeveer 600
mensen [31].
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Evaluatle autofabrleken en carrosserLenlerrrrborrw

De autofabrieken in Nederland zijn grote bedrijven, die met moderne

apparatuut zijn toegerust. Grote herkenbare bronnen van blootstelling
aan organische oplosmiddelen, zoals lakstraten, zijn in het algemeen

voorzi-en van goede afntigíng. Bovendien wordt bij het lakspuiten veel
gebruik gemaakt van persoonlijke beschermingsmiddelen. Toch zijn er nog

wel bronnen van blootstelling aan te geven. Vooral voor schoonmaal«uerk

wordt veel gebruik gemaakt van oplosmiddelhoudende middelen, die hand-
matig worden gebruikt. ook open vaten, bussen en blikken met verf, ver-
dunner, ontvetter en dergelijke kunnen aan blootstelling bijdragen.
Verder is het bijspuiten buiten een spuiÈkabine een blootstellingsbron
en wordt er hier en daar met dompelbaden gewerkt, die ondanks afzuig-
voorzieningen waarschijnlijk toch voor hoge concentraties oplosmiddel-
damp kunnen zorger.. Er zijn weinig meetresultaten uit Nederlandse
bedrijven bekend. De beschikbare meetresultaten en bovengenoemde aspek-
ten wijzen er op dat de blootstelling in de autofabrieken in het al-
gemeen niet boven het niveau van de blootstelling in verffabrieken (en-
kele tientaller, ,g7*3 xyleen, tolueen en dergerijke) hoeft te riggen.
Er zijn we1 bij bepaalde handelingen of op bepaalde plaatsen kortduren-
de hoge blootstellingen mogelijk en ook is er vrij veel kans op huid-
kontakt met oplosmiddelhoudende vloeistoffen. Het consequent gebruiken
van handschoenen kan dit echter grotendeels voorkomen.

De grootte van de risikopopulatie bij de autofabrieken in Nederland kan
uit de beschikbare gegevens niet geschat worden. Bij het fabriceren van
vrachtwagenkabines kan de risikopopulatie wellicht 30% van de produk-
tiemedewerkers betreffen. Bij andere onderdelen van de automobielin-
dustrie kan dit anders liggen.
Et ziir:. te weinig gegevens verkregen om een onderbouwde schatting van
het gebruik aan xyleen in deze bedrijfssubgroep te kunnen geven.

De indruk bestaat dat bij de autofabrieken een aktief beleid op het
gebied van arbeidsomstandigheden gevoerd wordt. Er is ook sprake van
begeleiding oP dit gebied door bedrijfsgezondheid.sdiensten of eigen
deskundigen. Toch zijn er op diverse punten, zoal.s het ontvetten met in
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oplosmiddel gedrenkte doeken, het eten op de werkvloer en heÈ vóórkomen

van openstaande vaten, nog zeker verbeteringen mogelijk. In hoeverre de

aktiviteiten tot een groot risikobewustzijn van de werknemers geleid
hebben valt moeilijk te beoordelen.

Over de ekonomische vooruitzÍchten van deze fabrieken is veel onzeker-
heid. Technische ontwikkelingen op het gebied van nieuwe produkten,
spuitkabi.nes, automatisering en dergelijke zullen waarschijnlijk in de

toekomst de blootstelling aan oplosmiddelen verder terugdringen.
In het algemeen geldt dax deze bedrijven steeds blijven veranderen om

aan de nieuwste technische eisen te kunnen voldoen. De beschrijvingen
zoaLs die in deze paragraaf gegeven zijn hebben dan ook een beperkte
geldigheidsduur .

Bij de carrosserienieuwbouw worden naar schatting 600 personen aan op-
losmiddelen blootgesteld. De mate van blootstelling zal- waarschijnlijk
vergelijkbaar zijn aan die bij autospuiterÍjen, aangezien produkten,
werkwijzen en voorzieningen veel overeenkomsten vertonen.
over de hoeveelheid xyleen die in deze bedrijfssubgroep per jaar ge-
bruikt wordt zijn geen gegevens verkregen.

7-2 R{wtel- en motorr{wielfabrleken

Algemeen

In Nederland zijn heel verschillende fabrieken voor het maken van fiet-
sen te vinden. Naast grote fabrieken waar aan de lopende band vele
standaardmodellen gefabriceerd worden zijn er ook heel kleine bedrijven
die enkele fietsen (rneestal racefietsen) per week maken. In het kader
van dit onderzoek is aan één klein bedrijf een bezoek gebracht en is
informatie gevraagd aan de Nederlandse Vereniging de Rijwiel- en Auto-
mobielindustrie (RAr). Een informant van deze vereniging wees op het
uiteenlopende karakter van de aangesloten bedrijven. Algeureen geldende
informatie over produktieprocessen en percentages mogelÍjk aan oplos-
niddelen blootgestelde werknemers was dan ook niet te geven. Bovendien
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is de technische expertise op heu gebied van het aanbrengen van lakla-
gen bij deze vereniging beperkt, aangezien men zich meer richt op de

technische eisen die door de wet aan de voertuigen gesteld worden t32].
Hieronder zal daarom alleen het bezochte bedrijf besproken worden [33].

Proces en blootstellingsmomenten

Het bezochte bedrijf voldoet niet aan het algemene beeld dat van een

fabriek bestaat. Het Ís meer een werkplaats 'aan huis,. rn het bedrijf
worden racefietsen geproduceerd. De produktie bedraagt vier toÈ zes
fietsen per week. Het proces is schematisch \^reergegeven in flguur 7-3.

Frame

assembleren

Primer / grondlaag

aanbrengen

Figuur 7-3. Schematische weergave van de produktie van fietsen in het
bezochre bedrijf.

Het assembleren van de frames gebeurt door middel van lassen. Bij de
afmontage worden organische oplosmiddelen gebruikt voor het poetsen van
het gerede produkt. Het appllceren van lak is de aktiviteit waarbij de

voornaamste blootstelling aan organische oplosmiddelen kan bestaan. Ook

drogende frames leiden tot blootstelling.
De diverse lagen worden door middel van pnetrmatisch spuiten aange-
bracht. Er wordt gewerkt met sneldrogende verfsoorÈen, waarin het be-
langrijkste oplosmiddel tolueen is. De preciese samenstelling van de
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Produkten en de gebruikÈe verfsystemen zijn niet bekend. Tussen elke
laag wordt gedurende ongeveer tien minuten gedroogd. Daarna is de laag
handdroog en kan een nieuwe laag aangebracht worden. Na elke laag wordt
de verfspuit schoongemaakt net behulp van thinner (ongeveer 75 ml per
keer). Dit gebeurt door de spuit met thinner even te schudden, een

beetje te verspuiten en vervolgens het restant in een afvalvat te laten
lopen. Tijdens het appliceren van de laklagen vormen open potjes verf
en open Potten afvalprodukt een kontinue (onnodige) bron van blootstel-
ling voor de spuiter. Het spuiten van de frames is een deeltijdtaak
voor de spuiter (vier tot zes uur per week) en gebeurt , s avonds of op

zaterdag. De spuiter is overdag als autospuiter werkzaam.

Populatle en verbrnrlk van xyleen

In het bezoehte bedrijf werken vier mensen (drie mannen en een vrouw),
waarvan één man de afmontage uitvoert en één man het spuitwerk.
Het verbruik van verfprodukten, thinner en andere oplosuriddelhoudende
produkten is beperkc: hooguit enkele liters per week. Dit hangt samen

met de kleinschalige handmatige produktiewijze. Hoeveel xyleen in de

betrokken produkten aanwezig is kan niet uit de verkregen gegevens af-
geleid rÀrorden.

VoorzlenLngen en beleld

Het bedrijf is een klein bedrijf, rraar geheel handrnatige produktie
plaats vindt. Er zíjn echter we1 enkele voorzieningen om blootstelling
van de werkers te verminderen. Het spultwerk wordt uitgevoerd onder een
afzuigkap. De frames drogen ook onder de afzuÍgkap. Ook de moffeloven
is afgezogen. Als ademhalingsbescherming wordt door d.e spuiter een voor
heÈ tegengaan van blootstelling aan oplosmiddelen niet doelrnatig stof-
masker gebruikt. Het spuitwerk wordt uitgevoerd met zeet eenvoudige
handschoenen van doorzichtig folie (materiaal onbekend) die niet speci-
aal voor werken met oplosmiddel of verfprodukten bedoeld zijn. Opmerke-

lijk is dat de huid van de onderarmen geheel niet beschermd wordt.
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ProduktinformaÈie of ander voorlichtingsmateriaal over de stoffen waar-
mee gewerkt wordt en de eventuele effekten daarvan op de gezondheid was

niet voorhanden.

Eten en drinken op de werkplek is in het bezochte bedrijf geen abnorma-

Le zaak. omdat het bedrijf 'aan huis' gevestigd is zijn er voldoende
sanitaire voorzieningen aanwezig. Over het gebruik daarvan vóór pauzes

kon geen oordeel gevormd worden.

Zoals bij dit soort kleine bedrijven gebruikelijk is er geen deskundige
begeleiding op het gebied van veilig en gezond werken.

Voorultzlchten

Technische veranderingen worden binnen dit bedrijf niet op korÈe ter-
mijn verwacht. De ekonomische vooruitzichten voor de kleine handmatige
produktiebedrijven zijn redelijk. Er zal waarschijnlijk wel vraag naar
handgemaakte speciale racefieEsen blijven.

Evaluatle

Het bezochte bedrijf is niet representatief voor de bedrijfssubgroep
rijwiel- en motorrijwielfabrieken. Het is wel een voorbeeld van klein-
schalige gespecialiseerde produkÈie die niet a1leen binnen deze
bedrijfssubgroep, maar ook binnen andere groepen wer bestaat. op de

schaal waarin de produktie in dit bedrijf plaats vindt is de blootstel-
lingsduur zeer beperkt. De voorzieningen zijn echter ook beperkt, zod.ax

de concentraties wellicht tijdens het werk met oplosmiddelhoudende pro-
dukten relatief hoog op kunnen 1open.

Metingen worden in dit soort bedrijven in het algemeen ní,et verricht.
Door het relatief kleine aantal personen dat in dit soort bedrijven
werkzaam is en de vaak kortdurende blootstelling kan niet van een
struktureel probleem gesProken worden. 0p momenten waarop blootstelling
plaaEs vindt kan er echter waarschijnlijk wel sprake zijn van hoge con-
centraties en/of veel huideontact. Voor stoffen die al na relatief
kortdurende blootstelling (enkele uren) tot het ontstaan van effekten
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terugdringen van de blootstelling op die momenten

7-3 Scheepsbouw en scheepsonderhoud

Scheepswerven [34]

rn de 'rnformatiebundel scheepswerven en botenbouwers' t34] wordt
schets gegeven van de opbouw van de bedrijfsgroep scheepsbouw-

scheepsreparatiebedrijven. Hieronder wordt deze opbouw in tabel
weergegeven.

TabeL 7 -2 Opbouw van de bedrijfsgroep scheepsbouw- en scheepsrepara-
tiebedrijven in 1986 [34]

een

en

7-2

Code Type werf Aantal bedrijven

3

4

5

6

7

8

9

10

overdekte nieuwbouw zeegaande schepen

niet of deels overdekte nieuwbouw zeegaande

schepen

reparatie zeegaande schepen met dokken

reparatie zeegaande schepen zonder dokken

binnenvaartwerven
jaehtbouw 25 m lengte
overige jachtwerven met meer dan tien werknemers

overige jachtwerven met 1-10 werknemers

jachtwerven, 1 werknemer

jachtwerven, 0 werknemers

11

36

10

8

r18

t4
48

389

368

78

De hoofproduktielijn van de werven met code 1 is in figuur 7-4 schema-

tiseh weergegeven.
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Staalplaten

'stralen'

Figuur 7-4. Hoofdproduktielijn van overdekte nieuwbouwwerven voor zee-
gaande schepen.

De hoofdproduktielijn van de werven met code 2 is ongeveer vergelijk-
baar met die van de werven met code l-. De gebruikte staalplaten komen

echter in het algemeen al in de juiste maten en bewerkt met primer het
bedrijf binnen. Het verven gebeurt bij deze t)rye hrerven op de helling
buiten, waarbij in het algemeen geen afzuiging wordt gebruikt.

ïn de informatiebundel wordt

lucht met verfdeeltjes wordt
Over voorzieningen bij het
gedaan.

aangegeven dat bij het spuiten van primer
afgezogen en door een filter wordt geleid.
verven worden geen nadere mededelingen

onderscheid te maken in wer-

code 3) en werven voor klei-
hoofdaktiviteiten van werven

figuur 7-5.

Bij de reparatie van zeegaande schepen is
ven met drijvende dokken (de grote werven,

nere schepen, zonder dokken (code 4). De

met code 3 zijn schematisch weergegeven in

Ladingresten en

ballastwater
verwij deren

.F;;l .F;l .F;l .Fq

Figuur 7-5. Hoofdaktiviteiten bij reparatiewerven voor
pen met dokken.

Afwerking

zeegaande sche-
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Het reinigen gebeurt met een hogedruk-waterspuit en heeft als doel aan-

groei, olí.erand en loszittende verf te verwijderen. Het spuiten wordt
in het algemeen door onderaannemers (scheepsonderhoudbedrijven; zíe
hieronder) uitgevoerd. De verf wordt door de werf of door de eigenaar
van het schip geleverd. Overige werkzaamheden omvaEten werkzaamheden

zoals lassen, plaatwerk en dergelljke die zowel boven- als onderdeks

plaatsvinden. Het aanbrengen van verf kan zoweL met een roller als door
middel van spuicen geschieden. Dit is meestal de taak van onderaanne-

mers (scheepsonderhoudbedrijven, zie hieronder) .

lrlerven met code 5 (nieuwbouw en reparatie van binnenvaartsehepen) zijn
zeer divers. Daarom zijn ook de voorzieningen verschillend: van eenvou-
dige bouwplaats tot compleet ingerichte werven met overdekte gegraven
dokken.

Jachtwerven met een hellinglengte van tenminste 25 meter voeren zowe1-

nieuwbouw als reparatiewerkzaamheden uit. Deze groep omvatte in 1986

veertien qrerven. Vier werven bouwden uitsluitend stalen jachten, twee

bouwden alleen aluminium jachten, één bouwde polyester vaartuigen en de

overigen bouwden zoweL stalen als altminiun .jachten. De bouw vindt
doorgaans overdekt plaats.

Kleinere jachtwerven maken in het algemeen polyestervaartuigen. aan
deze kategorie wordt hier verder geen aandacht besteed.

De informatiebundel t34l beschrijft ook in het kort de verschillende
aktiviteiten. Hier zullen alleen die aktiviteiten genoemd worden die
tot blootstelling aan organische oplosmiddelen kunnen leiden.
Bij het verwijderen van olieranden (ter plaatse van de waterlijn) wordt
gebruik gemaakt van:

- organische oplosniddelen (alifaten, aromaten of mengsels);
- synthetische zepen op waterbasis;
- mengsels van slmthetische zepen met in water geëmulgeerde organische

oplosmÍddelen.

Gemeld wordt dat er groÈe verschillen bestaan in het voorkomen van
olieranden, die nogelijk samenhangen met de ligging van de werf.
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Het aanbrengen van verf vindt in het algemeen plaats door middel van

airless spuiten. De mate van overspray is hÍerbij in heÈ algemeen klei-
ner dan bij pneumatisch (konventioneel) spuiten. als de overspray bij
konventioneel spuiten op 1002 wordt gesteld is de mate van overspray
bij airless spuiten 601 t35]. In het algemeen wordt een verfsysteem van

één of twee corrosi.ewerende onderlagen, één tussenlaag en één toplaag
aangebracht. Verschillende zones op de scheepshuid (onder water, wind-
waterlijn, boven water en bovenbouw) krijgen meestal verschillende
soorten lagen verf. In de infornatiebundel wordt geen uitgebreide op-

somming van gebruikte produkÈen gegeven. I^Iel wordt gemeld dat bindrnid-
delen oP basis van chloorrubber, vinylharsen en teerepoxykombinaties
gebruikt worden. Slechts weinig rrerven hebben spuitkabines.

Bij het ontvetten van kleine onderdelen kunnen als oplosmiddelen ge-
bruikt worden: freonen, l-,1-,1-trichloorethaan (of andere chloorhoudende
oplosmiddelen) of niet chloorhoudende, meestal alifatische organische
oplosmiddelen. Deze laatste niddelen worden in grotere mate gebruikt
voor het ontvetten dan chloorhoudende middelen.

In een lijstje met 'meest gebruikte stoffen' zijn in de informatiebun-
de1 onder andere opgenomen: nethylisobutylketon, terpentina (,white
spirit', peut, thinner) en methylethylketon. xyleen wordt niet met name

genoemd.

Scheepsonderhoudbedrijven [ 36 ]

Scheepsonderhoudbedrijven voeren bepaalde werkzaamheden uit bij het
onderhouden van schepen. rn 1983 verscheen een rapport over deze be-
drijven, uitgegeven door het Ministerie van Sociale Zaken en Werkgele-
genheid t36]. Deels werden de in dit rapport vermelde gegevens ver-
kregen door niddel van werkplekbezoeken.

In deze subparagraaf wordÈ een aantal van de in dat rapport vermelde
gegevens kort weergegeven. Hierbij wordt met name ingegaan op de bloot-
stelling aan organische oplosnlddelen.
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Volgens de werkgeversverenigingen in heL scheeps- en industrieel onder-
houd werken ongeveer 4000 mensen in deze branche. Het percentage bui-
tenlanders loopt volgens verschillende genoemde bronnen ui-teen van L7

procent tot ongeveer 50 procent. Nadere gegevens over de populatie wor-
den niet gegeven.

De werkzaamheden van werknemers van scheepsonderhoudbedrijven omvatten
in het algemeen;

- voorbereiden (sjouwen, tillen, slepen);
- nat reinigen (hogedrukspuiten of spoelen met chemische uiddelen);
- voorbehandelen (stralen, steken, borstelen, bikken, slijpen);
- opruimen (scheppen, zuigen, vegen/scheppen) ;

- konserveren (spuiten, schilderen).

Een aantal aktiviteicen komt niet vaak voor, te weten: borstelen, slij-
pëD, seheppen (van oliesedimenten), vegen en scheppen van vuilresten.
Het met de kwast aanbrengen van verf komt niet vaak lange tijd achter
elkaar voor.

De overige aktiviteiten zijn beoordeeld op het vóórkomen van blootstel-
ling aan toxische stoffen via de adernhalingswegen of de huid. Hierbij
is geen schatting gemaakt van de hoogte van blootstelling. Blootstel-
ling komt regelmatig voor bij het spoelen rnet chemlcallën en bij het
verfspulten. soms komt blootstelling voor bij het atralen, steken en
zuigen. Bij het stralen betreft hec blootstelling aan stof. Hierbij
wordt meestal gewerkt met een verseluchtkap.
Steken is het lossteken van vuil en aangroei van de seheepshuid. Dit
gebeurt alleen als stralen niet goed mogelijk is. Bij dit werk kan eni-
ge blooÈstelling aan stof optreden.
zuigen is het opzui-gen van lrater- en olí.eresten uit ruimten in het
schip. Dit werk gebeurt in allerlei kleine en groÈere ruimten. Bloot-
stelling aan oliedampen en huidkontakt met olieresten kan bij dit werk
voorkomen. In het rapPort wordt voorgesteld in ruimten zonder voldoende
ventilatie schone verse lucht toe te voeren. Zuígwetkzaamheden duren
per dag één Cot enkele uren.
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Alle van vuil, veL, roest en oude verflagen ontdane ruimten worden

voorzien van beschermende lagen, meestal een aantal lagen verf. Eerst
wordt een roestwerende primer aangebracht en vervolgens grondverf en/of
schilderverf. Voor de onderwaterzone worden aangroeiwerende verven ge-

bruikt. Het spuÍten gebeurt in het algemeen met de zogenaamde 'airless'
spuittechniek. Hierbij bedient een werknemer de spuitlans en een ander

de hydraulische verfpomp om de verf aan te vullen en te verdunnen. Als
mogelijke verbeteringen worden in het rapport aangegeven:

- bij kleine oppervlakken kan de verf met kwast of roller worden aange-

bracht;
- het minimaliseren van spuitverlies door het kiezen van de beste kom-

binatie van spuitdruk en -afstand, waardoor wegwaaien en terugkaatsen
tot het ninimum beperkt worden;

- een luchtstroom rond de spuitnevel naar het te spuiten objekt te voe-
ren om terugkaatsende verfdeeltjes weer naar het objekt te voeren;

- het gebruik van een afzuiginstallaLie rond de spuitmond;
- het gebruik van afstand-bediende installat,ies (met afzuiging).
rn het rapport wordt ook aangedrongen op goede etikettering van de pro-
dukten, met informatie over de samenstelling, de mogelijke gevaren bij
inademing, kontakt met de huid en opname door de mond en met gegevens

over de te gebruiken persoonlljke beschermingsmiddelen.

7-4 Vllegtulgbour

In deze subparagraaf worden de gegevens die in de eerste fase van dit
onderzoek telefonische over de vliegtuigbouw verzameld zijn kort weer-
gegeven.

In de vliegtuigbouw werken in één concern ongeveer 4000 produktiemede-
werkers. Hiervan komt ongeveer de helft regelmatig in aanraking met
organische oplosmiddelen bij het schoonmaken/ontvetten van onderdelen.
Hierbij zouden geen speciare afzuigingsvoorzieningen aanwezig zijn.
Ongeveer 50 spuiters kunnen bij het ontvetten van te spuiten oppervlak-
ken en bij het spuiten blootgesteld worden aan oplosrniddeldamp en huid-
kontakt met oplosmiddelhoudende produkten hebben. Deze werkzaamheden

zouden in een goed geventileerde haI uitgevoerd worden. Omdat grote
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oppervlakken ontvet worden kan er veel oplosmiddel verdampen. Bij het
spuiten zouden de spuiters gebruik maken van ademhalingsbescherming.

Het gebruik van handschoenen ter voorkoming van huidkontakt wordt door
het bedrijf gestinuleerd. Handschoenen en ademhalingsbescherming zouden

voldoende voorhanden zijn, On te voorkomen dat de doeken vraarmee ontvet
wordt overspoelt worden met oplosmiddel worden speciale doseerpotten
gebruikt. Het bedrijf probeert in samenwerking met leveranciers van
produkten zoveel mogelijk gebruik te gaan maken van produkten die wei-
nig of geen organische oplosrniddelen bevatten.
De gebruikte lakken zouden zeket xyleen bevatten. Een schatting van de

gebruikte hoeveelheden xyleen kon door de lnformant echter niet gegeven
worden. Of de ontvettingsniddelen ook xyleen bevatten kon de informant
ook niet nededelen [2].

Evaruatle van de gegevens over de transportmlddelenlndustrle

Et zíjn gegevens verkregen van verschillende delen van de transportmid-
delenindustrie. Uit deze gegevens kunnen geen algemene konklusies be-
treffende xyleengebruik of risikopopulatie voor het blootgesteld worden
aan oplosmiddelen getrokken worden. Naar schatÈing tussen 10 en 30% van
de produktiemedewerkers kan aan oplosniddelen blootgesteld worden.

Risiko voor blootstelling aan oplosniddelen bestaat er in de genoemde

bedrijfssubgroepen bij het schoonmaken/of. ontvetten van te behandelen
onderdelen, bij het mengen van verf, bij het aanbrengen van verflagen
en bij het schoonmaken van de gebrulkte apparatuur. In de meeste geval-
len zijn voorzieningen getroffen voor het voorkómen van blootstelling
bij het verspuiten van verf of lak. Veelal wordt dit in spuitkabines
gedaan. Het komt echter ook voor dat dit niet rnogelijk is (in de
scheepsbouw) of dat kleine stukjes buiten een kabine gespoten worden.
Het gebruik van ademhalÍngsbescherming is bij het spuitwerk vrij alge-
meen' Bij andere werkzaauheden die tot blootstelling kunnen leiden is
dit echter veel minder gebruikelijk. Bij deze werkzaamheden zijn vaak
ook geen afzuigvoorzieningen in gebruik.
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Naast het spuiten van verf komt ook dompelen voor. Door de grote opper-
vlakken waaruit verdamping kan optreden kan hier een hoge concentratie
oplosmiddelen verwacht worden.

Veelal vormen openstaande potten verfprodukten en verdunners en doeken

gedrenkt in deze niddelen een extra bron van blootstelling.

Huidcontact met oplosmiddelen ís gebruÍkelijk in de transportmiddelen-
industrie. Ontvetten/schoonmaken met een doek gedrenkt in oplosmiddelen
(meestal niet chloorhoudend) is een gebruikelijke zaak en het gebruik
van handschoenen is zeker niet algemeen.

De produktinformatie bij de gebruikte produkten bevat in het algemeen
geen 1Íjst met ingrediënten. De samenscelling van de produkten is
meestal niet aan de gebruikers bekend. Regeluratig kunnen waarschuwingen
voor brand- en explosiegevaar op verpakkingen aangetroffen worden. Ook

waarschuwingen tegen inademen van nevels of dampen en aanraking met de

ogen zijn dikwijls wel gegeven. verdere informatie over mogelijke ge-
zondheidsschadelijke aspekten van de produkten ontbreekt meestal.

De transPortrniddelenindustrie vormt een bedrijfsgroep met zeer uiteen-
lopende bedrijven, waarin bovendien gebruikte processen en werkwijzen
vrij snel kunnen veranderen. Duidelijk is echter dat blootstelling aan
oplosmiddelen in deze bedrijfsgroep een probleem kan vormen.
Uitbreiding van de schaarse kennis over blootstellingsnÍ.veaus in deze
bedrijfsgroep is wenselÍjk om de bedrijfssubgroepen en/of processen
waarbij de blootstelling het hoogst is op te kunnen sporen.
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AIIIOSPUITERIJEN (sBI 6822 en 6823)

Het spuiten van auto's gebeurt in auto- en carrosseriefabrieken, in
carrosserieherstelbedrijven en gespecialiseerde autospuiÈerijen. Auto-
en carrosseriefabrieken horen bij de transportmiddelenindustrie.
Carrosserieherstelbedrijven worden meestal autoschadeherstelbedrijvan
genoemd. Gespeeialiseerde autospuiterijen, die geen plaatwerk verrich-
ten, komen niet veel voor. In deze bijlage worden carrosserieherstelbe-
drijven en gespecialiseerde autospuiterijen gezamelijk behandeld.

In tabel 8-1 worden schattingen van aantallen bedrijven en werkzame

personen í.n carrosserieherstelbedrij ven en -nieuwbouwbedrij ven gegeven.

Tabel 8-1. Aantallen bedrijven en aantallen werkzame personen in de

carrosseriehersEelbedrijven en de carrosserienieuwbouw vol-
gens verschillende bronnen.

Bron Jaar Aantal bedrijven Aantal vrerkzame

Personentotaal <10 10 of meer

werknemers werknemers

t371 
1

t381 
2

tsef
t40ll
t41l 

3

É\4
t31j 

3

lL
t31l '

1985

198s

L987

198 6

L987

L987

1988

198 8

L277

1900

r180

850

2s0

55L2

9s00

11000

12000

6300

5400

6000

7000

97

900

200

900

300

50

50

1

2

3

4

al1een carrosserieherstelbedrij ven ;

hele carrosserlebranche ;

schatting van carrosserieherstelbedrijven ;

schatting van carrosserieníeutirbouw.
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In het kader van dit onderzoek i.s een bezoek gebracht aan vier auto-
schadeherstelbedrijven. Verder zijn aan een bedrijf telefonisch vragen
gesteld over de aspekten \{aaraan ook in de werkplekbezoeken aandacht is
besteed. Ook is een aantal schriftelijke bronnen geraadpleegd en is
gesproken met informanten van de Nederlandse Vereniging van Ondernemers

in het Carrosseriebedrij f (FOCI.IA) .

onderstaande gegevens zijn (tenzij anders vermeld) verkregen via de

genoemde werkplekbezoeken en het telefoongesprek met een informant van
een autoschadeherstelbedrijf. Í42, 43, 44, 45, 46).

Proces en blootstellLngsmomenten

Het proces in een autoschadeherstelbedrijf is sehematisch weergegeven
in figuur 8-1.

Schoonmaken

ontvetten
Grondverf

verdunnen en

aanbrengen

.F;l .l*_ *;l..,1."."";1.

Figuur 8-1. Schematische weergave van de procesgang in autoschadeher-
stelbedrijven.

In kleine bedrijven werken met name allrounders die het hele proces
uitvoeren. Bij grotere bedrijven wordt onderscheid gernaakt in de afde-
lingen plaatwerkerij en spuiterij. Demontage en plaatwerk (uitdeuken,

Plaatwerk

uitdeuken

richten
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richten, montage van nÍ-euwe onderdelen) wordt in de plaatwerkerij uit-
gevoerd, schuren, schoonmaken/ontvetten tot en met het drogen na het
lakken gebeurt in de spuiterij en montage wordt weer in de plaatwer-
kerij gedaan.

organische oplosmiddelen kunnen aanwezig zijn in de grondverf, in de

lak, in verdunners, in harders voor de lak en in ontvettingsmiddelen.
De samenstelling van de gebruikte niddelen kon niet achterhaald worden.
Produktinformatie op de verpakking en in produktinformatieformulieren
is beperkt tot zeer beperkt. Hooguit is vermeld dat een produkt een
bepaalde stof bevat ('bevat xylenen' of 'bevat isocyanatenr), dat in-
ademing, contact met de huid en opneme door de mond zoveel urogelijk
voorkomen dient te worden en dat het niddel brandbaar is. Verder geven
de namen van de produkten slechts beperkte informatie. (Zo zaL een
produkt dat '2K-autocryl' heet waarsehijnlijk wel een twee-komponenten
isocyanaat- hydroxyacrylaatlak zijn). uit gegevens van een kunsthars-
producent (zie bijlage 3) volgt daE deze lakken veel xyleen bevatten
t20]. Na verdunning zort de Ëerm ,vervuilde xyleen, hierop wellieht
toepasbaar zíjn. Informanten van de FOCWA geven aan dat de samenstel-
ling van de lakken zeer verschillend kan zijn en dat er ook telkens
ni-euwe systemen op de markt gebracht worden net dikwijls weer een ander
oplosmiddelenrnengsel. Het is daarom niet mogelijk een algemene uit-
spraak over de soort en hoeveelheid oplosniddelen in de produkten te
doen [31-] .

Enige algemene gegevens over de produkten, afkomstig uit verschillende
bronnen, zijn hieronder weergegeven.

Plamuur is Ín het algemeen staalplamuur of grof plamuur dat door de
plaatwerkers wordt aangebracht. Dit is een tswee-komponenten plamuur
zondet oplosmiddelen. De verharder voor de plamuur bevat peroxiden. Ook

wordE wel gebruik gemaakt van spuitplanuur (fijn plamuur). Dit produkt
wordt door de spuiters aangebracht. Het is een zogenaamd ,high solid,,
een produkt dat een hoog percentage vaste stoffen en een laag percenta-
ge oplosrniddelen bevat. In een publikatie van Verhoeff en i{ilders [12]
wordt een 'polyfinipramuur' genoemd waarÍ.n styreen aanwezig is.
Ook grondlak of grondverf is dikwijls een ,high solid,.
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De gebruikte latten zijn tegenwoordig vooral twee-komponenten isocya-
naat-hydroxyacrylaatlakken. volgens eerder genoemde publikatie [12]
bevatten deze lakken als oplosmiddelen voornamelijk: gewone esters (met

name ethylacetaat en butylacetaat) en glycol-ether-esters (met name 2-
ethoxy-ethylacetaat). Een informant van de VWF noemt als belangrijkste
oplosmiddelen in moderne autoreparatielakken xyleen en glycoleÈherace-
taaÈ t8]. Eén van de twee komponenten is de verharder die isocyanaten
bevat en als oplosmiddelen tolueen en xyleen. Ook verdurrners voor 1ak-
ken kunnen xyleen bevatten, maar ook 2-ethoxy-ethylacetaat.
OnÈvetters uTorden door de gebruikers veel als 'siliconenontvetters,
beschreven. In het algemeen wordt voor het ontvetten gebruik gemaakt

van een speciaal door de lakleveraneier geleverde ontvetter. Dit zíjn
geen chloorhoudende uriddelen [31] .

Voor het schoonmaken van de apparatuur wordt in het algemeen een thí.n-
ner of spoelthinner gebruikt, waarin diverse oplosmiddelen aanwezig
kunnen zijr..

Bii Srote bedrijven (vanaf ongeveer l-0 werknemers) zijn de werknemers
van de spuiterij afdeling onder te verdelen in voorbewerkers en spui-
ters. Voorbewerkers maken de auto's schoon, schuren en onËvetten deze,
plakken niet te spuiten delen af en spuiten de grondlagen. De spuiters
ontvetten de delen dÍe voorzien zijn van enkele grondlagen, mengen de

aflak tot de juiste kleur volgens bepaalde recepten, spuiten een proef-
staal om de kleur te kontroleren, herhalen de laatste twee handelingen
tot de juiste kreur verkregen is en spuiten vervorgens de delen.

Bij het ontvetten van de te spuiten delen wordt een hoeveelheid onËvet-
ter op een doek genomen en daarmee wordt heu oppervlak afgenomen. Hier-
bij treedt zowel irrhalatoire als dermale blootstelling aan organische
oplosmiddelen op voor degene (voorbewerker, spuiter of allrounder) die
dit werk uitvoert. Dit werk gebeurt op de plaats waar ook de grondverf
of de aflak wordt aangebracht.

Bij het spulten van spultplamtrur en het verdunnen en spulten van grond-
verf door de voorbewerkers (of de spuiÈer of de allrounder) treedt ook
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blootstelling op. Deze blootstelling is voornamelijk inhalatoir, hoewel

ook contact van de nevel meÈ de huid nieu is uitgesloÈen. Het verdunnen
van grondverf en Prepareren van spuitplamuur vindt in het algemeen

plaats op de plek waar werkvoorraden van deze produkten zijn opgesla-
gen. Dit kan variëren van een kleine opslag- en mengruimte tot een

plaats in de grote hal, waarin het voorwerk plaats vindt. Het spuiten
van spuitplamuur en van grondverf kan plaats vinden in de spuitkabine
(bij heel kleine bedrijven qraar één werker een heel projekt chronolo-
gisch uitvoert). Bij grotere bedrijven wordt dit werk in de voorbe-
werkingsruimte gedaan.

Het drogen van de grondverf vindt meestal plaats op de plaats waar de

grondverf is aangebracht. Grondverf wordt vaak 's niddags aangebracht,
waarna minstens een nacht gedroogd wordt om een goede laag te verkrij -

gen. Drogende auto's die vroeg in de middag in de grondverf gezex zi.jn
vormen een bron van blootstelling van werkers in de voorwerkruimte,
hoewel de grootste hoeveelheid oplosmiddelen vrij snel uit de laag
verdampt. rn sommige gevallen wordt van ,infrarood, drooglampen gebruik
gemaakt om de droging van grondverf te bespoedigen. Hierdoor zorL de

droogtijd zeer sterk bekort kunnen worden. Een kortere droogtijd bete-
kent dat het aanwezige oplosmiddel sneller uit de verf verdampt. Con-

centraties kunnen dan hoger worden dan bij langzamer drogen.

Het mengen van aflak vindt in het algemeen plaats in een ruimte waar
ook de werkvoorraden zijn opgeslagen. In deze ruimte worden in sommige

gevallen ook stalen gespocen. Bij het mengen worden lak(ken) en verdun-
ner en verharder volgens een recept in een bepaalde volumeverhouding in
een bus gedaan. Na het mengen, met de hand met een stok, wordt een
staal gespoten, \Àraarna zonodig nog een bepaalde kleur lak wordt toege-
voegd en !íeer een staal gespoten wordt.
rn de voorraad-/nengruimten zijn altijd we1 enkele open of niet goed
afgesloten bussen Iak, verdunner of verharder aanwezig. Het mengen

heeft een sterk variabele tiJdsduur (van ongeveer vijf minuten tot een
uur per auto). Bij allrounders kan het mengen zo,n 257" van de werktijd
beslaan l"L2l .
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Het spuiten van aflaklagen wordt doorgaans in een spuitkabine gedaan.

Veel spuitkabines zijn ook als droogkabine te gebruiken. Soms worden

kleine stukken buiten de spuitkablne gespoten. Dit vormt een bron van
blootstelling die hoger is dan normaal en leidt tot blootstelling van
personen die niet blootgesteld hadden hoeven worden.

Het spuiten vindt plaats in korte perioden (4 - l-5 minuren). Bij all-
rounders zou de spuittijd ongeveer 10 tot 15% van de werktijd bedragen.
De spuiters in de bezochte grotere autoschadeherstelbedrijven werken

ongeveer één tot anderhalf uur per dag in de spuitkabine.

Het drogen van de aflak vindt in een droogkabine plaats. Vaak is dit de

spuitkablne die gedurende bepaalde rijd (20, 30 of 45 minuren) op 60 of
70 "C wordt gebracht. Ook kan het een aan de spuitkabine grenzende ka-
bine zijn. In dat geval bevindt zich tussen de twee kabines een ver-
schuifbare wand. De droogkabine is ook afgezogen. Tijdens het transport
van spuitkabine naar droogkabine wordt geen opening naar de voorwerk-
ruimte gemaakt. Het drogen is in het algemeen geen bron van blootstel-
ling aangezien daarbij geen mensen aail^rezig hoeven te zijn.

Het schoonnaken van de spultplstolen is een Laak voor de spuiEer (of
allrounder). De pistolen worden met spoelthinner of verdunner doorge-
sPoten, in een bak met thinner gelegd en met een lqpastje met thinner
schoongemaakt. Dit kan gebeuren in de voorwerkruÍmte (waarbij de spoel-
thinner eventueel in een vat wordt opgevangen) of de spuitkabine maar

meestal gebeurt dit in de mengruimte.

De enige uit Nederland afkomstige gegevens over concentraties oplosmid-
delen bij het werk in autoschadeherstelbedrijven die gevonden werden
zijn afkomstig van een klein bedrijf. ll2). rn dit bedrijf werkren een
bedrijfsleider, een spuiter en een plaatwerker. De plaatwerker deed
incidenteel spuitwerk van grondlak. Het spuiten werd door de spuiter
ongeveer twee uur per dag gedaan. Het spuitwerk werd uitgevoerd in een
spuitkabine, die tevens als droogkabine dienst deed. De gebruikte lak
was meestal een twee-komponenten isocyanaatlak. Meehanische ventilatie
en afzuigvoorzleningen (afgezien van de spuitkabine) waren niet aanwe-
zig. Niet vermeld wordt het eventueel gebruik van persoonlijke
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beschermingsmiddelen. Zowel in de werkruimte (meetduur: halve dag) als
in de ademhalingszone van de twee werknemers (meetduur: hele werkdag)

werden tolueen, methylethylketon en xyleen gemeten. Er werd niet in de

spuitkabine gemeten.

De resultaten van dit onderzoek zijn in tabel 8-2 samengevat.

Tabel B-2. Concentratiespreiding tolueen, methylethylketon en xyleen in
een klein autoschadeherstelbedrijf (1985, naar t12l).

Stof Ruimtemetingen (n-1-0)

Conc . (*e/r3 )

Persoonlij ke

spuíEer

conc . (^e/^3 )

metingen (n:5)
plaatwerker

Conc . (*g,Zr3 )

tolueen
methylethylketon
xyleen

0.8 - 19.s

0.1 - 1.5
0.2 - 3.1

l_

0

0.1

l_8.s

8

5

2

L.2

0. t_

29

10

10

In een uitgebreider onderzoek werd in Finland in zes autoschadeherstel-
bedrijven onder andere de concentratsie tolueen en xyleen in de ademzone

van werknemers gemeten. De monsternameduur was hierbij steeds een uur.
rn 54 monsters (afkomstig van 40 spuiters) werd gemiddeld l-14,8 *g/^3
tolueen (spreiding: 18.8 - 933.8 ng/*3) en 25.2 *g/n3 xyleen (sprei-
ding: < 4.4 - 156,6 mg1m31 gemeten l,t+7).De gebruikre 1akken in Finland
hraren op basis van nitrocellulose-, alkyd-, acrylaat-, carbamide- of
urethaanhars t481.

Populatie en gebnrlk van xyleen

Bruikbare gegevens over hoeveelheden oplosmiddelen die per produkt- of
tijdeenheíd of Per persoon gebruikt worden waren bij de diverse bronnen
niet voorhanden; wel is een aantal schattingen gemaakt. Bij bovenge-
noemd Fins onderzoek wordt geneld dat spuiters per dag ongeveer drie
liter lak en oplosmiddelen gebruiken t481. Schattingen van het gebruik
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door informanten van de grotere bezochte autoschadeherstelbedrijven
lopen uiteen van ongeveer 2,5 liter lak en verdunner per spuiter per
week tot eenzelfde hoeveelheid per dag. Een allrounder uit een eenmans-

bedrij f zou ongeveer één tot anderhalve liter lak en verdunner per week

gebruiken. Een informant van de FOCI.IA schat dat bij een gemiddeld kar-
wei ongeveer driekwart liter aangemaakte lak wordt gebruikt [31].

Als aangenomen wordt dat er ongeveer 7 auto's per dag door een gemid-

delde spuiterij gaan betekent dit een gebruik van ongeveer 5 liter aan-
gemaakte 1ak per dag. Het gehalte oplosmiddel wordt door de informant
van de FOCI^IA op 0,6 geschat. De 900 bedrijven zullen samen dus ruw
geschat tussen 2500 en 3000 liter oplosrniddel per dag gebruiken. Een-

tot tweederde hiervan zaL wellicht xyleen zijn. per j aar zal- in auto-
schadeherstelbedrijven dus tussen ongeveer 200000 liter en 480000 liter
xyleen gebruikt worden. In gewichtseenheden komt dat neer op ongeveer
200 tou 480 ton.

uit eerder vermelde gegevens (tabel 8-1) blijkt dat het aantal bij au-
toschadeherstelbedrijven werkzame personen niet precies bekend is.
De meeste bronnen wijzen echter op een aantal van 5oo0 tot 7ooo. rn
ongeveer tien procent van de bedrijven werken meer dan tien werknemers.
Hier zal zeker sprake zijn van een verdeling in spuiters en plaatwer-
kers. ook in kleinere bedrijven kan zo'n verdeling bestaan. Een infor-
mant van de FOCWA meent dat het gemiddeld aantal werknemers van auto-
schadeherstelbedrijven tussen zes en tien zal liggen t31]. Naast deze
lega1e autoherstelbedrijven zouden er volgens diverse informanten nog
vele ilIegale plaat- en spuitwerkerijen bestaan. Hoeveel bedrijven of
werkers dit betreft kon niet aangegeven worden.

Voor blootstelling aan oplosmiddelen horen allrounders, en alle werkza-
me personen in de spuiterijafdeling tot de risikopopulatie. Hierbij
zullen spuiters het meest blootgesteld kunnen worden. De totale risiko-
populatie bij autoschadeherscelbedrijven en autospuiterijen word.t, uit-
gaande van de verkregen gegevens, geschat op tussen 2500 en 3500 perso-
nen.
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Voorzlenlngen en beleld

Verschillende technische voorzieningen kunnen van invloed zijn op de

mogelijke blootstelling aan oplosmiddelen in autoschadeherstelbedrij-
ven/autospuiterij en.

Mechanische ventilatie is in de bedrijfsruimten in het algemeen niet
aanwezig

Er ziin dikwijls wel afzuÍgvoorzieningen bij verspanende werkzaamheden.

Bij het aanbrengen van grondlak is de situatie variabel. Afzuigvloeren
kunnen hierbij gebrutkt worden, al dan niet gekombineerd met afscher-
ming door gordijnen of met wandafzuiging en aanvoer van verse lucht. In
kleine bedrijven die maar één karwei tegelijk uitvoeren kan d.e spuit-
kabine ook voor het aanbrengen van grondlak gebruikt worden. Ook komt
het echter voor dat in bedrijven de grondlak zonder afzuiging wordt
aangebracht. ontvetten gebeurÈ in het algemeen op de plek waar de auto
ook in grond- of aflak gespoten wordt. Het mengen gebeurt in het alge-
meen zonder gebruik van afzuigvoorzieningen en soms in kleine, slecht
geventileerde ruimten. Voordeel van een afgesloten voorraad-en meng-

ruimte is de beperking van verspreiding van oplosniddeldamp door de
(grote) voorwerkruimte en daarmee van blootstelling van voorbewerkers.
Nadeel is de nogelijkheid tot opbouw van hogere concentraties dampen in
slecht geventileerde ruimten (één deur en de nodige kieren) en daarmee

hogere blootstelling tijdens het mengen.

Het spuiten van aflak gebeurt nagenoeg altijd in spuitkabines. Hierbij
wordt meestal vertikale afzuiging gebruikt. Boven in de kabine wordt
lucht via filters ingebracht. In de vloer van de kabine is de afzuiging
aangebracht. In minder gevallen wordt er een horizontale luchtstroom
opgewekt met aan- en afvoer van lucht aan de kopse kanten van de kabi-
ne. Vooral bij het spuiten van vrachtwagens kan dit nogal eens voorko-
Inen. In de meeste gevallen v/ordt met lichte overdruk gewerkt om stof
uit de spuitkabine te houden. Dit stof zou namelijk de kwaliteit van de

laklaag kunnen verminderen. Bij niet goed afgesloten zijn van de kabine
zou versPreiding van lakaerosol door de voorwerkruimte kunnen plaats-
vinden. In één bedrijf werden vrachtwagens zover mogelijk in de kabine
geplaatst' araarna de kabine zo goed mogelijk gesloten werd. Aangezien
de spuitkabine in deze situatie niet helemaal gesloten kon worden, werd
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overgeschakeld van overdruk op onderdruk om verspreiding van lakaerosol
door de hele werkruimte tegen te gaan. De bedrijven (in ieder geval de

grotere) hebben in het algemeen een onderhoudskontrakt voor de spuit-
kabine. De lewerancier vervangt één of twee maal per jaar de filters,
maakt leidingen schoon en kontroleert de luchtstromen. Dit is niets al-
leen om gezondheidsredenen van belang, maar bevordert ook de kwaliteÍt
van het produkt. Het is inmers geen goede zaak als de te spuiten delen
door de toegevoerde luchu vervuild zouden raken. In één bedrijf werd om

de zelfde reden bij het spuiten een nylon coverall gedragen, aangezí-en

deze weinig stof afgeeft. Het werken in deze coveralls kan waarschijn-
lijk tot warmtebelasting van de werknemers leiden.

Bij het spuiten wordt in het algemeen een overall gedragen en persoon-
lijke ademhalingsbescherming. In de meeste gevallen is dit een halfge-
laatsmasker met koolstoffilter. Het filter wordt dan volgens opgave
eens per week vervangen. In enkele gevallen wordt gebruik gemaakt van
een halfgelaatsmasker met verse lucht toevoer. Ook komt het voor dat
eenvoudige stofmaskers gebruikt worden.

Handschoenen worden in het algemeen bij grotere bedrijven wel beschik-
baar gesteld, maar weínig gebruikt. Bij kleinere (familie)bedrijven is
het aanwezig zijn van handschoenen afhankelijk van persoonlijke voor-
keuren van de eigenaar.

Kleine te spuiten oppervlakken worden weI eens buiten de spuitkabine
gespoten ('even bijspuiten'). ook kont het voor dat bij kleine te spui-
ten oppervlakken geen ademhalingsbescherming gebruikt wordt.
Bij andere werkzaamheden dan spuiten is het gebruik van persoonlijke
adernhalingsbescherrningsniddelen niet gebruikelij k.

Voor het spoelen van de sputtpistolen bestaan speciale recirculerende
apparaten, met afzuiging. Deze worden echter niet algemeen gebruikt.
Het spoelen gebeurt dil«uij1s in de mengruimte zonder speciale vootzie-
ningen.

voorzieningen op het gebied van persoonlijke hygiëne zijn bij grorere
bedrijven ln het algerneen vrij goed verzorgd. Er is vaak een kantine
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met was/toiletruimte. Bij kleinere bedrijven ontbreken deze voorzienin-
gen of voorzieningen van een aangrenzende woning worden gebruikt. Een

douche is meestal niet aanwezig.

De autoschadeherstelbedriJven/autospuiterijen voeren geen eigen beleid
op het gebied van arbeidsomstandigheden en veilig en gezond werken. Ze

passen zich aan aan ontwikkelingen die van buitenaf qrorden aangedragen.

Dit geldt heel sterk voor de gebruikte lakken, \raarvan de samenstelling
en gebruikswijze geheel door de lakfabrikanten en de autofabrikanten
wordt bepaald. Dit geldt echter ook voor voorzieningen als spuitkabi-
nes, waarbij enerzijds lakfabrikanten en anderzijds de branchevereni-
ging een rol kunnen spelen i.n nieuwe ontwikkelingen. Verder wordt met

betrekking tot de veiligheid vooral gelet op de regels meÈ betrekking
tot de brandveiligheid.

De organisatie van het werk heeft slechts invloed op de blootstelling
van de werknemers als toevallige bijkomstigheid bij praktische op het
proces betrekking hebbende zaken. Hierbij kan gedacht worden aan het ,s

middags spuiten van grondlak, die vrij lang moet drogen. Het drogen
vindt dan 's nachts plaats. omdat er dan geen mensen aanwezig zijn,
windt er dan dus ook geen blootstelling plaats.

Informanten hebben het vermoeden dat in vele illegale spuiterijen de

omstandigheden beduidend slechter zullen zljn dan in de legale bedrij -

ven.

Voorultzlchten

Als technisehe ontr^rikkelingen wordt het schoorvoetend introduceren van
waterafdunbare lakken genoemd. Men heeft echter geen hoge verwachtingen
van deze ontwikkeling op korte ternijn. Verdere ingrijpende technische
veranderingen worden niet verwachÈ.

Het aantal arbeidsplaatsen za\ voorlopig ongeveer op het zelfde niveau
blijven. Informanten hebben de indruk dat het illegale circuit verder
uitbreidt.
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EvaluatLe

Naar schatting 200 tot 480 ton xyleen per jaar wordt door autoschade-
herscelbedrijven/autospuiterijen gebruikt. Hierbij bedraagr de risiko-
populatie uit Eussen 2500 en 3500 personen die spuitwerk en andere
werkzaamheden met organische oplosmiddelen verrichten.
Bij het spuiten zijn in het algemeen de voorzieningen dusdanig dat
blootstelling via de luchtwegen grotendeels woorkomen wordt. Vooral bij
het mengen en het schoonmaken van apparatuur lijkt een kans op inhala-
toire blootstelling aan mengsels van oplosmiddelen te bestaan. Het
men$en, het schoonmaken, het spuiten en het ontvetten zijn bronnen van
dermale blootstelling aan komponenten uit de gebruikte produkuen.
Voorlichtingsmateriaal van de Conmissie Veilige Verfverwerking over heÈ

werken met isocyanaaÈhoudende verven t49] wijst er op dat bescherming
van de huid bij het werken met deze verven in het algerneen ook nodig is
om te voorkomen dat isocyanaten op de huid komen. Dit materiaal bleek
bij de bezochte of ondervraagde bedrijven niets (voldoende) bekend.

De blootstellingsgegevens die verkregen zijn, zijn zeer beperkt. Enkere
tientallen tot enkele honderden mg/*3 tolueen en (in mindere mate)
xyleen worden genoemd als hoogst gemeten waarden. Hieruit kunnen geen
gefundeerde konklusies betreffende de tegenwoordige Nederlandse situa-
tie getrokken worden.

In de niet al te nabije toekomst zal het gebruik van organische oplos-
middelen in de gebrulkte produkten waarschijnlijk sterk afnemen, als
goede vervangende wateroplosbare produkten ontwikkeld zijn. Andere
technische of ekonomische veranderingen met grote invloed op blootstel-
ling of risikopopulatie worden niet voorzien.
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BErrzrrrE sERvIcE sTATroNs (sBI 6631-)

In benzine is xyleen een belangrijke komponent. Het gemiddeld percenta-
ge xyleen van benzine bedraagt ongeveer 15% met een spreiding van 10

xox 20%, afhankelijk van het winningsveld van de olie 12, 131. rn ben-
zinedamp is de verdeling van komponenten echter geheel anders dan in
vloeibare benzine. Dit komt door verschillen in verdampingssnelheid. De

Concawe (The oil companies international sÈudy group for CONservation
of Clean Air and Water in Europe), de overkoepelende milieuorganisatie
van de Europese olieproducenten, heeft volumepercentages xyleen van 0

tot 0,lr procent geneten in benzinedamp. In het algemeen bestaat ben-
zinedamp voor ongeveer 80% uit niet-aromatische komponenten met drie
tot vijf koolstofatomen. In een onderzoek naar blootstelling aan benzi-
nedamp bij het laden van tankwagens werd van twaalf monsters de samen-

stelling onderzocht. In tabel 9-1 is de samenstelling van de damp weer-
gegeven t141.

Tabel 9-1. Samenstelling van benzinedamp afkomstig van overslagpunten
(bij het tanken van tankwagens; l-986, naar t14l)

Aantal koolstofatomen van de

komp onenten/komp onent

Gemiddeld gewichtspercentage van de

komponenten in de damp (s.d.)

3

4of5
6

7

8 of meer

benzeen

tolueen
xyleen

0,2

74,8

13 ,0

6,2

5,9

2,2

3,1

o,9

(0,2)
(9 ,2)
(1,9)
(3,0)
(7 ,2)
(1,0)
(1,6)
(0,7)
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In deze monsters bleken n-butaan, iso-butaan, n-pentaan en iso-pentaan
samen 90,0 + 4,Lï" van de fraktie met vier of vijf koolstofatomen te
vormen t141.

Benzí-ne wordt in Nederland geproduceerd door een zestal aardolieraffi-
naderijen. Vervolgens wordt het (na opslag) in distributie gebracht.
Dít kan gebeuren via pijpleidingen, via schepen en via het spoor naar
tussenopslagpunten. Dertig procent van het totale vervoer gaat via
tankwagens over de weg. Uiteindelijk belandt de benzine via de benzine
service stations bij de klant [50].
Mogelijk blooÈgestelde personen zijn dus werkzaam bij de produktie- en

distributieafdelingen of -bedrijven van de aardolieraffinaderijen, bij
ingehuurde vervoerbedrijven en bij de benzine service stations. Deze

bijlage richt zich met name op de bedienden van benzine service sta-
tions, meer in het bijzonder op het personeel van bediende stations. Er
zul1en ook gegevens over de distributie over de weg gepresenteerd wor-
den.

De gegevens zijn verzameld via een werkplekbezoek aan een onafhanke-
lijke oliehandel [5]-], via telefonische informatie van een tweetal
oliehandelaren [52, 53], de afdeling 'markt wegverkeer' van een belang-
rijke benzineproducent [54], Concawe [50] en via internationale litera-
tuur.
In deze bijlage wordt alleen aandacht besteed aan de blootstelling van
tankwagenchauffeurs en bedienden van bediende benzine service stations,
hoewel ook andere personen, zoals de werknemers die spoorwagons vullen,
bii hun werk aan hoge concentraties benzinedamp blootgesteld kunnen

worden [13, 55]. In Nederland is dit echter een klein aantal personen.
De gepresenteerde algemene gegevens zijn afkomstig van diverse genoemde

bronnen. A1leen bij specifieke gegevens zal een referentie vermeld wor-
den.

Proces en blootstelllngsmomenten

Benzine wordt voor heE naar de benzine servÍ-ce stations wervoerd wordt
opgeslagen in tanks bij de produktieplaatsen of op tussenopslagpunten
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vanwaar het via tankwagens naar benzine service stations wordt ge-

bracht. Het laden van de tankwagens en het afleveren van de benzine aan

de benzine serwice stations is een taak voor de tankwagenchauffeurs. De

bediende van het service station of de klant zeLf yoeren het tanken van
de auto uit.
schematisch is het proces weergegeven in figuur 9-1, waarbij het schema

begint bij de (tussen)opslag waar de tankwagens benzine laden.

rq -. M . F;l -. M -. Fq -. F;l
Figuur 9-1. Schematische weergave van de distributie van motorbenzine

vanaf de (tussen)opslag, waar tankwagens benzine laden.

Concawe heeft een raPPort aan de blootstelling aan benzinedamp bij dis-
tributie en aflevering gewijd [55]. Hieronder wordt vooral uit dit rap-
porÈ geput. De gegevens uit het rapport worden aangevuld met gegevens
uit andere bronnen,

Blootstelling voor de chauffeurs van tankwagens is vooral mogelijk bij
het laden van de tankvragen en bij het lossen bij het benzine service
station. Tijdens het vervoer zal de blootstelling ninimaal zijn. Alleen
als kleding, schoeisel of het lichaan door morsen met benzÍne vervuild
zijn geraakt zaL ook tijdens het vervoer blootstelling van enige beÈe-
kenis op kunnen treden.
Het laden van de tankwagens kan afhankelijk van de laadinstallatie op

versehillende manieren gebeuren. Een veel voorkomende methode is het
laden via een luik bovenop de cank (bovenladen), waarbij een raadpijp
zo diep mogelijk in de tank gebraeht wordt en dus de benzine het
grootste deel van de tijd onder de al aanwezige vloeistof wordt inge-
bracht. Dit inbrengen onder de vloeistof levert minder dampvorming dan
het via een korte pijp in het luik spuiten.
Blootstelling van de chauffeur tijdens deze vorm van laden kan optreden
door verdrijven van damp uit de tank door de vloeistof, morsen,
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verdamping vanaf het oppervlak van de vulpijp bij het handelen met de

Pijp, en bij het sluiten van de luiken. Het peilen van het niveau in de

tank kan een belangrijke bron van kortdurende blootstelling aan hoge

concentraties vormen. De blootstelling zal voornamelijk inhalatoir
zijn, behalve bij het aanraken van oppervlakken waarop benzine gemorst

is. De blootstelling zal variëren als gevolg van de volgende faktoren:
- de gebruikte apparatuur;

- werkprakEijken van de chauffeur;
- het rrreer.

Gebruikte apparatuur heeft onder andere invloed op de afstand die de

chauffeur tot de opening van de tank kan bewaren, op de kans op lekka-
ges en dergelíjke. situaties waarí-n op het oog het ,vol, zijn van de

tank moet worden gekontroleerd vergen van de chauffeur dat hij tijdens
het vullen op de tankwagen regelmatig het niveau peilt. Andere meet-
methoden of het gebruik van een automatische afslag bij een bepaalde
wullingsgraad geven rnogelijkheden tot het nemen van een grotere afstand
tot de opening. ook de rnogelijkheid 'bovenwinds, te gaan staan kan af-
hankelijk zijn van de apparatuur. Andere faktoren die met de apparatuur
samenhangen zijn de bouw van de vulplaats (vooral de mogelijkheid dat
emissie vanuit andere tankwagens de blooÈstelling verhoogt), vulsnelhe-
den, grootte van de tank e.d. De vulplaatsen bevinden zich meestal Ín
de open lucht.
De afstand tot de vulopening die de werker uit eigen beweging bewaart
is een faktor die de blootstelling kan beinvloeden. Dit geldt ook voor
eventuele (on)handigheid in relatie Èot de kans op morsen.
Afwezigheid van wind en aanwezigheid van hoge temperaturen leidt tot
opbouw van hogere concentraties.
Een andere manier van vullen is het vullen via slangen gekoppeld aan
vulpunten onder in de Èankwagen (onderladen). Deze methode geeft vooral
blootstelling bij het aan- en afkoppelen van slangen en door naar bene-
den waaiende dampen uit het afgasventiel. Aangezien de chauffeur bij
deze methode niet met zijn gezícht boven een vulopening hoeft te zijn
is de blootstelling theoretisch lager, dan bij het laden waarbij op het
oog de vullingsgraad beoordeeld moet worden. Het onderladen wordt
tegenwoordig in toenemende mate toegepast.
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Bij beide laadmethoden kan in principe een damp-retour systeem gebruikt
vrorden om de uit de tanks verdreven damp terug te voeren in de opslag-
tanks.

Het vullen van een tankwagen duurt op beide manieren meestal ongeveer

30 minuten, maar kan door diverse oorzaken uitlopen tot ongeveer een

uur.

Blootstelling cijdens het lossen van de tankwagen kan optreden bij het
aan- en afkoppelen van slangen en door het morsen. Eventueel kan bloot-
stelling aan uit de grondtank verdreven damp besÈaan en blootstelling
aan achtergrondconcentraties vanïrege het Eanken van auto,s.

Een chauffeur wult en lost gemiddeld tLree tot drÍe tankwagens per dag.

Informanten menen dat laden en lossen van de tankwagen hooguit 30% van

de werktijd van de chauffeurs in beslag neemt.

Een aantal door Concawe gemeten blootstellingsconcentraties bij
chauffeurs van tankwagens is weergegeven in tabel 9-2.
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Tabel 9-2. Door Concawe gemeten blootstellingen van tankwagenchauffeurs

aan een aantal componenten uit benzinedamp (L987, [55])

Component Concentratie (rg/*3)
gemiddelde spreiding

All-een bovenladen; geen darp-retour syateem

xyleen 0,5
tolueen 11,3

benzeen 6,1
totaal koolwaterstoffen 450,8

A11een onderladen; geen damp-retour aysteem

xyleen 0,4
tolueen 6,5

benzeen L,4
totaal koolwaterstoffen 76,L

Ilerkdag van chauffeurs dle bovenladen; geen

(n:63; t:65-540)
xyleen
tolueen

benzeen

toEaal koolwaterstoffen
Ilerkdag van chauffeurs dle
(n:34; t:75-678)
xyleen
tolueen
benzeen

totaal koolwaterstoffen

0,2

3,9

L,7

LL7 ,6

onderladen; geen

(n : 142; t
0,0

0,0

0,0

6,4
(n : 59; t :

0,0

0,0

0,0

8,2

damp-retour

0,0

0,0

0,0
lL1.t-

damp-retour

:6-60)
- 13,3

- 63,1

- 60,5

- 3029,9

8-60)
- 4,2
_ l+3,1

- 5,5

- 235,9

systeem

- 2,8
- 66,3

- 30,7

- L229,4

systeem

- 2,5

- 13,0

- L2,0

- 728,3

0,1

1,5

L,2

65,6

0,0

0,0

0,0

0,5

n : aantal metingen; t : meetduur in minuten.
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Uit dit onderzoek blijkt dat tijdens het laden relatief hoge coneentra-
ties op kunnen treden.
Een ander onderzoek dat in 1986 gepubliceerd werd geeft onder andere

resultaten van metingen van bedienden van overslagpunten en tankwagen-

chauffeurs (die als één groep werden onderzocht) t141. Het betreft hier
metingen over een gehele werkdag, waarbij niet coneentraties van speci-
fieke komponenten werden bepaald, maar concentraties van 'totaal kool-
waterstoffen' met meer dan vier of zes koolstofatomen. Omdat de meetre-

sultaten min of meer lognormaal verdeeld bleken te zijn werd naast het
gemiddelde ook het geometrisch gemiddelde gegeven. rn tabel 9-3 zijn
resultaten van metingen bij personeel van en chauffeurs ladend bij vijf
overs lagpunten weergegeven.

Tabel 9-3. Acht-uurs tijdgewogen gemiddelde concentraties ,totaal

koolwaterstoffen' en benzeen gemeten bij personen werkzaam

bij of hun vrachtwagen ladend bij verschillende overslag-
punten (1986, naar t14l)

Komponenten Aantal
metingen

Concentratie (mg/m3)

s. d. cM GSDGem. Spreiding

Station
Benzeen

C6+

C4+

StatLon

Benzeen

C6+

C4+

Statlon
Benzeen

C6+

Ct++

1,

2,

onderladen met damp-retour aysteem

56 1,0 L,2 0,9
48 10, 3 19 ,L 4,9
8 39,6 63,1 22,t+

onderladen met daup-retour systeem

0,4 0,5
4,L 3,3

93,9 l_1, 3

0,5 o,7

13,9 10,1

4L,2 37 ,5

0,2 - g,g

2,0 - LlL,2
9 ,4 - 195,1

0,1 - 2,L
2,0 - L4,6

1,3 - 237,6

0,2 - 2,6

2,t - 50, g

17 ,6 - 127 ,0

1,9

2,9

2,5

2,4

2,L

5,6

1,8

2,7

2,1

3, onderladen met damp-retour systeem

22

t_6

6

24

18

6

0,7

4,5

46,3

0,8

L5,2

47 ,9



-LL4-

Vervolg tabel 9-3.

Komponenten Aantal
metingen Gem.

Concentratie
s . d. GI'{

@e/^3 )

GSD Spreiding

Statlon
Benzeen

C6+

C4+

Statlon
Benzeen

C6+

C4+

4, onderladen

38

31

7

5, bovenladen

43

33

10

Samen

l-83

L46

37

damp-retour

1,0

2L,6

59,3

damp-retour

0,5

L7 ,6

3l-, 1

0,9

L7,6

58,2

ayateem

0,8

5,7

72,6

aysteem

0,7

7,2

37 ,3

0,8

5,7

3L,2

0,2 - 5,9

0,9 - 120,9

2L,9 - 193,5

0,1 - 2,3

2,0 - 65,5

9 ,9 - L09,2

0,1 - g,g

0,8 - 120,9

1,3 - 237 ,6

Alle statí.one

Benzeen

C6+

C4+

zonder

1,1

1l-, 6

89 ,8

zonder

0,9

L4,3

46,4

1,0

11, 5

53,4

2,L

3,0

2,L

2,0

3,3

2,I

2,0

3,0

3,0

Gem. rekenkundig gemiddelde; s.d. standaarddeviatie; GM geo-

metrisch gemiddelde; GsD - geometrische standaarddeviatie; c6+ : kool-
waterstoffen met 6 of meer koolstofatomen; C4+ : koolwaterstoffen met 4

of meer koolstofatomen.

Uit de resultaten van de rnetingen bij de vijf overslagpunten blijkt dat
de concentraties 'toÈaal koolwaterstoffen' gemiddeld over acht uur voor
tankwagenchauffeurs en personeel van laadstations ruim onder de door de

American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGïH) opge-

stelde limiet van 900 mg/m3 blijven LL4, 561, met als hoogste waarde

ongeveer 240 mg/m3. Voor benzeen werden waarden van hooguit 8,9 mg/m3

gemeten. AangezÍ-en ongeveer half zoveel xyleen als benzeen in de damp

aanwezig is zaL de concentratle xyleen dus ook ongeveer half zo hoog

zLjn. Duidelijk is dat de variatie enorm groot kan zijn. Een gunstig
effekt van damp-retour systemen of van het onderladen kan niet uit dit
onderzoek gekonkludeerd worden. In een in deze publikatie vermelde
studie die speciaal op het effekt van deze systemen gericht was werd
een verlaging wan de blootstelling door damp-retour systemen van 5OlL
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tot B0% gemeten. In die studie werd echÈer ook rekening gehouden met

allerlei verstorende faktoren. Dit gebeurde Ín het onderzoek waaruit
tabel 9-3 werd samengesteld niet.

Bedienden van bediende benzine service stations kunnen voornamelijk
blootgesteld worden bij het tanken van auto's. voorts kan bij andere

werkzaamheden enige blootstelling optreden. Blootstelling kan zowel

inhalatoir, a1s dermaal plaatsvÍnden.
De mate van blootstelling hangt onder andere af van het aantal getankte
voertuigen, heersende weersomstandigheden, de hoeveelheÍd die gemorst
wordt, en de wijze van tanken. Bij bediende stations kunnen pompen ge-
bruikt worden waarbij de bediende het pistool niet hoeft te blijven
vasthouden, terwijl toch getankt wordt. Dit niet wasthouden van het
pistool vergroot de afstand tot de bron. Een zeLdzaam geval van ver-
hoogde blootstelling doet zich voor a1s per ongeluk de verkeerde brand-
stof getankt is en de brandstof uit de tank geheveld moet worden. per

auto duurt het tanken in het algemeen ongeveer één tot drie minuten.
Een schatting van het aantal uren dat werkelijk aan de pomp gewerkt
wordt, bedraagt ongeveer 15 uur per week bij een vrij druk station (400

tot 700 auto's per week per bediende).
Concawe heeft ook een aantal metingen bij benzine servÍce stations ver-
richt. De resultaten hiervan zijn weergegeven in tabel 9-4.

Tabel 9-4. Door Concawe gemeten blootstellingen van bedienden van ben-
zine service stations aan een aantal komponenten uit benzi-
nedamp (1987, [55])

Component Concentrati. 1rg7m3;1
gemiddelde spreiding

xyleen
tolueen
benzeen

totaal koolwaterstoffen

0,04

0, 58

0, 35

29,27

0,0

0,0

0,0

7 ,89

0, 38

1, 90

L,28

101,34

I 13 ,.tingen; monsternameduur: 84 492 minuten.
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Bij het zelf tanken door klanten werd gemiddeld

ten met een spreiding van 0,0 to 4,7 mg/m3. Het

met een tijdsduur van één tot acht minuten [55].

O,3t+ mg/m3 *yl..r, geme-

betrof hier 21 metingen

Ook in het eerder aangehaalde onderzoek t14] werden metingen
benzine service station gedaan. In tabel 9-5 zijn resultaten
metingen weergegeven.

bij
van

een

die

Tabel 9-5. Acht-uurs tijdgewogen gemiddelde concentraties van kompo-

nenten in benzinedamp bij metingen in een benzine service
station (1986, naar t14l)

Komponenten Aantal
metingen

Concentratie (ng/m3)

s. d. cM GSDGem. Spreiding

Benzeen

C6+

1,0

L7 ,9

2L

2t
1,1

37 ,5

0,7

4,0
2,6

4,6

0,0 - 4,2

1,1 - 130,3

Gem. rekenkundig gemiddelde; s.d. standaarddeviatie; GM geo-
metrisch gemiddelde; GSD : geometrische standaarddeviatie; c6+ : kool-
waterstoffen met 6 of meer koolstofatomen.

Metingen van totale koolwaterstoffen met ví.er of meer koolstofatomen
(een fraktie die meer dan 99 gewichtsprocent van de damp vormt) werden
bij het benzine service station niet uitgevoerd.

In bovengenoemd artikel worden ook resultaten van een ander onderzoek
weergegeven. In dat onderzoek werden acht-uurs tijdgewogen gemÍddelde
concentraties koolwaterstoffen bepaald bij zeven benzine service stati-
ons. In totaal werden 84 metingen gedaan. Het geniddelde van de concen-
traties was ongeveer 38 ng/m3 met een spreiding van 1,6 tot 451 *g/m3.
Tevens wordt een onderzoek naar het zelftanken vermeld. De acht-uurs
tijdgewogen gemiddelde blootstelling aan totaal koolwaterstoffen uit
benzinedamp zou voor iemand die één keer per dag tankt en verder niet
blootgesteld wordt op ongeveer 0,6 mg/m3 komen. Tijdens het tanken
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(blootstellingsduur
gemiddeld ongeveer

ongeveer één tot
?

30 mg/m- bedragen

drie minuten)

t141.

zou de blootstelling

Populatle en gebrulk van xyleen

De hoeveelheid benzine die in Nederland in de afgelopen jaren voor bin-
nenlandse aflevering in omloop is gekomen is weergegeven in tabel 9-6.

Tabel 9-6. Gewichtshoeveelheden motorbenzÍne in Nederland voor binnen-
lands gebruik per jaar t57l

Soort voor binnenlands gebruik (ton)
1986 L98l

Hoeveelheid

l_98s

super

normaal

overig
totaal

266t978

722997

LL255

3396230

27927t2

6729L3

1s693

348131_8

27s9L79

63010:3

Ls268

3404ss0

Gemiddeld bevat benzine ongeveer 15 gewichtsprocent xyleen. De hoeveel-
heid xyleen die in benzine in Nederland per jaar gebruikt wordt is dan

ongeveer 3400000 x 0,15 : 51000 ton.
Volgens informanten van de Nederlandse Organisatie van Onafhankeli.jke
Kolen- en oliehandelaren (NOVOK) t58l en van een benzineproducent t54l
wordt ongeveer 85% van de benzine rechtstreeks door aardolieraffinade-
rijen en hun dochterbedrijven aan de benzine service stations geleverd.
Ongeveer 1-5ï" wordt door onafhankelijke oliehandelaren verkocht. HeÈ

betreft hier ongeveer 15 handelaren met een eigen opslag.

Van drie oliehandelaren zijn via een werkplekbezoek of telefoni,sch
gegevens verzameld [51, 52, 53]. Bediende stations in beheer van de

oliehandelaren werken in het algemeen met twee tot vier full-time
medewerkers. Andere bediende stations zijn gepacht en worden meestal
door één full-time kracht bediend. Dit zijn in het algemeen kleinere
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stations. Meestal werkt naast de full-time krachten een aantal hulp-
krachten bij de stations. Dit zijn mensen, met name jongeren, die in de

avond, het weekend, de vakantie of tijdens bijzonder drukke uren bij -

springen. Het gaat hier om één tot tien hulpkrachten per station. Het

percentage vrouqren dat bij benzine service stations werkt is volgens de

informanten hooguit tien. Het percentage bediende stations is verschil-
lend voor de verschillende handelaren. Vooral de gepachte stations zijn
vaak nog bediend. Informatie van één handelaar leidt tot een schatting
van 50ï" bediende gepachte stations, terwijl dit percentage bij een

andere handelaar veel hoger zort liggen.
De grotere bediende stations voeren ongeveer één tot vier miljoen liter
brandstof per jaar door. Daarvan is ongeveer tweederde benzine (0,7
2,7 mlLjoen liter). Kleinere stations voeren ongeveer 0,3 tot 0,7 mil-
joen liter benzine per jaar door.
Een informant van een belangrijke olieproducent geeft aan dat 60% van
de benzine service stations waaraan deze producent rechtstreeks of via
een dochtermaatschappij levert, geen bediening kent. Deze niet bediende
stations zouden ongeveer 80% van de totale doorvoer omvatten. Vooral
kleinere benzine service stations werken nog wel met bediening. Het
betreft dan één of twee bedienden, die soms ook nog andere werk-
zaannheden (in een garage bijvoorbeeld) hebben. Het totale aantal stati-
ons waaraan geleverd werd werd niet opgegeven t54].
Vanuit gegevens van de drie oliehandelaren ontstaan de volgende schat-
tingen. Vijftien onafhankeltjke oliehandelaren leveren aan gemiddeld 20

bediende stations benzine. Bij deze sEations werken naar sehatting ge-

middeld 1,5 full-tirne krachten (meest mannen) en twee hulpkrachten
(part-time, meest jongeren, relatief veel vrouwen). In totaal betekent
dit bij via oliehandelaren bevoorraadde bediende stations 450 full-time
personeelsleden en 600 part-timers.
Volgens informanten is 30 tot 40 procent van de benzine service sta-
tions \{aaraan benzineprodueenten leveren bediend [54, 58].
De brandstof wordt door hooguit Èien chauffeurs per onafhankelijke
oliehandelaar gedistribueerd. Geschat wordt dat er gemiddeld vier
chauffeurs bij de handelaren werken. In totaal werken er dan 60 tankwa-
genchauffeurs bij oliehandelaren. Uit gegevens van een benzineprod.ucent
valt op te maken dat voor het wegtransport van de door de zes Ín
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Nederland opererende producenten gedistribueerde benzine (en andere

motorbrandstof) ongeveer 300 chauffeurs werkzaam zijn t54]. Deze

chauffeurs werken bij (dochtermaatschappijen van) de producenten of bij
ingehuurde vervoerbedrijven. Volgens deze informant zijn er geen

vrouwelijke tankwagenchauffeurs t54] .

Voorzí.enlngen en beleld

Diverse voorzieningen kunnen invloed hebben op de blootstelling van met

name de tankwagenchauffeurs.

Heu laden van tankwagens door middel van onderladen zaT, zo is de ver-
wachting, tot minder blootstelling leiden dan het laden via bovenladen.

Beide maní-eren worden nog gebruikt. Het onderladen wordt echter steeds

meer gebruikt. Volgens informanten van Concawe, de NOVOK en een benzi-
neproducent worden vooral bij de oliehandelaren nog wel laadinstalla-
ties voor bovenladen gebruikt [50, 54, 58].
Er bestaan bij het laden van tankwagens (nog rnin of meer experimentele)
systemen om de damp terug te leiden in de opslagtank. Deze worden vol-
gens informanten nog niet toegepast in Nederland. Een dergelijk systeern

kan ook bij het lossen van tankwagens gebruikt worden. Ook dit vindt
volgens informanten nog geen toepassing. Verder worden er systemen ont-
wikkeld om uitstoot van benzinedampen bij het tanken te verminderen.
Het betreft hier damp-retour systemen, alsmede koolstofbussen die als
opvangbuffer moeten dienen. Deze dienen dan in de auto Íngebouwd te
zijn. Deze systemen zijn nog in een experimentele fase [50, 54, 58].

Tankwagenchauffeurs doen het laad- en loswerk altijd met handschoenen

aan. Het tanken van auto's gebeurt in het algemeen zonder handschoenen.

Slechts bij het tanken van dÍ.eselolie wordt het dragen van handschoenen

vrij veel toegepast.

Zowel het laden en lossen van tanl«uagens, als het tanken vinden in de

buítenlucht plaats. Meestal zal de wind hier voor veel ,ventilatie,

zotger.. De ligging van het station kan echter groÈe variaties in deze

parameter met zich mee brengen [50].
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Er zijn wettelijke regels voor de bouw van benzine service stations,
waarin onder andere de afstand van de ontluchtingsventielen van onder-
grondse tanks tot de losplaats geregeld wordt. Hierdoor wordt ook de

blootstelling bij het lossen van tankwagens teruggedrongen.

De chauffeurs van tankwagens moeten allemaal een gedegen opleiding op

het gebied van de gevaren van de vervoerde stoffen hebben, anders is
het rijden met een tankwagen niet toegestaan. Deze opleiding wordt re-
gelmatig deels herhaald. Dit gebeurt uit het oogpunt van (explosie- en

brand)veiligheid. Eén van de oliehandelaren meldt dat personeel van de

in eigen beheer zijnde service stations ook een opleiding zou krijgen
waarin aandacht aan de gevaren van de gebruikte stoffen besteed wordt.
Dit zou ook voor hulpkrachÈen gelden t53]. Het personeel van benzine
service stations van de benaderde olieproducenÈ zo1,). ook via diverse
kursussen op de hoogte gebracht worden van alle aspekten van het werk,
zoals milieuvervuiling en veilig en gezond werken [54]. Bij een andere
handelaar wordt aar' deze zaken geen aandacht besteed. Het personeel zou

echter wel een oppervlakkige kennis hebben van de gevaren van brand-
stoffen t511.

Bij de benzine servÍ.ce stations is meestal een kleine toilet/wasruimte
aanwezig, Idaar men voor het eten of drinken de handen kan wassen. Eten
en drinken gebeurt in het algemeen in het bij het station horende kan-
tsoortje/winkeltje. Roken is bij benzine service stations natuurlijk
verboden.

Op het gebied van blootstelling aan chemische stoffen wordt door de

oliehandelaren geen beleid gevoerd. Technische ontwikkelingen worden
vanuit de aardolieraffinaderijen en de autoindustrie verwacht. Vooral
milieu- en velligheidseisen spelen naast de ekonomische faktoren een

rol bij de ontwikkelingen.
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Voorultzlchten

Verwacht wordt dat in de toekomst het aantal bediende stations verder
zal afnemen. Er bestaat een tendens tot centralisatie. Een informant
van de NOVOK meent dat in het jaar 2000 slechts de helft van het hui-
dige aantar benzine service stations over zal zijn t58]. vooral de

kleinere stations zullen verdwijnen. Een informant van een onafhanke-
lijke oliehandelaar maakt ook melding van een afname van de hoeveelheid
personeel aan kassa's door invoerlng van elektronisehe betaling 1,521.
Door verbeteringen aan automotoren en het gelijk blijven of dalen van
het aantal afgelegde kilometers per auto per jaar wordt door een aantal
informanten een daling in de benzineverkoop gesignaleerd, die volgens
informanten zeker nog enkele jaren zal doorzetten. De stijging in het
aantal auto's kan deze daling niet kompenseren [51, 53, 58]. De daling
wordt niet zichtbaar in de door het CBS beschikbaar gestelde gegevens

ts7l .

Technische veranderingen die volgens informanten veraracht worden zijn
vooral damp-retour-systemen bij het laden en lossen van tankwagens. Of
ook systemen bij het tanken zullen worden ingevoerd is nog lang niet
zeket. ![e1 zal er steeds minder gebruikt gemaakt worden van bovenladen.

Evaluatle

Naar schatting 900 tot 1600 full-time krachten werken bij bediende ben-
zine serviee sÈations. Dit aantal zaL in de toekomst sterk afnemen. Ook

de hoeveelheid verkochte benzine za1 vermoedelijk dalen.
Momenteel wordt via benzine nog ongeveer 51000 ton xyleen per jaar ge-
bruikt. Slechts een beperkt deel wordt verspreid door bediende benzine
service stations. De stations van de aardoliemaatschappijen (die B5y"

van de markt in handen hebben) zijn voor het merendeel nieÈ bediend.
De weinige beschikbare gegevens over blootstellingsconcentraties en de

wLjze liTaarop het werk verricht wordt wijzen niet op een hoge acht-uurs
tijdgewogen gemiddelde blootstelling voor specifieke komponenten of
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voor de totale damp. we1 kunnen gedurende kortere tijden hogere con-

centraties voorkomen. Er zLjn te weinig gegevens om de hoogte van

blootstelling nauwkeurig aan te kunnen geven.

Blootstelling aan xyleen lijkt op zieh geen belangrijk probleem te vor-
nen bij distributie en verkoop van benzine. Duidelijk is wel dat er een

blootstelling aan heel complexe mengsels bestaat. Onder andere benzeen

en lood maken daar (nog) deel van uit.
Voorzover er blootstelling van betekenls bestaat, zaL deze in de toe-
komst voor minder mensen en waarschijnlijk ook in mindere mate bestaan.


