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Wettelijke eisen

Arbobesluit artikel 4.2. Nadere voorschriften risico-inventarisatie en -evaluatie, 

beoordelen

1. Indien werknemers worden of kunnen worden blootgesteld aan gevaarlijke stoffen, 

worden in het kader van de risico-inventarisatie en -evaluatie de aard, de mate en 

de duur van die blootstelling beoordeeld teneinde de gevaren voor de werknemers 

te bepalen.

2. Met betrekking tot de aard van de blootstelling wordt in ieder geval vastgesteld aan 

welke gevaarlijke stoffen werknemers worden of kunnen worden blootgesteld, wat 

de gevaren zijn die aan die stoffen zijn verbonden, in welke situaties blootstelling

zich kan voordoen en op welke wijze blootstelling kan plaatsvinden.

3. Met betrekking tot de mate van blootstelling aan gevaarlijke stoffen wordt in ieder 

geval vastgesteld wat het blootstellingsniveau is.

Indien nodig: maatregelen nemen!



Doel van het onderzoek





Doel van het onderzoek

Is het verantwoord om in een lab met gevaarlijke stoffen te werken,

zonder het uitvoeren van een risicobeoordeling per stof en per handeling?

 Wat zijn de wettelijke eisen?

 Hoe gaan anderen hiermee om?

 Wat is er al bekend en in hoeverre biedt dat houvast voor een

pragmatische aanpak? 

 Is het verantwoord om een pragmatische aanpak te hanteren?

 Modelonderzoek

 Praktisch onderzoek



Wettelijke eis uit Arbobesluit

Wat is het blootstellingsnivo voor al die stoffen en al die 

handelingen?

 Schatten: Control banding: COSHH Essentials, EMKG-

Expo, ECETOC-TRA en Stoffenmanager - erkend door 

REACH

 Meten: volgens NEN-EN 482 en NEN-EN 689

DSM Zwolle:

- 3000 stoffen

- 3 – 4 handelingen per stof

10.000 risicobeoordelingen



Hoe gaan anderen hiermee om?

Interview:

 25 instellingen aangeschreven

 10 respons

 1 bedrijf voert beoordeling uit voor alle stoffen

 de rest alleen ad hoc en alleen voor de zeer gevaarlijke

 niemand heeft de afwijkende werkwijze formeel vastgelegd

 vrijwel iedereen ziet relevantie niet om alles te doen

 veel verwijzingen naar:

- Arbocatalogus Fenelab  adviseert Stoffenmanager

- Arbocatalogus VSNU  Veilige Werkwijze



Theoretisch onderzoek



Theoretisch onderzoek – Hazard Ratio

HR (dimensieloos) = verzadigingsconcentratie / grenswaarde 

Verzadigingsconcentratie Csat = 106 * dampspanning / omgevingsdruk

Onder atmosferische omstandigheden (luchtdruk = 1000 mbar) komt dit overeen met:

HR = (dampspanning (mbar) / 1000 (mbar) * 106 (ppm)) / grenswaarde (ppm)

Bij HR < 1 kan grenswaarde nooit overschreden worden - zeer beperkt toepasbaar

HR aceton = 447

HR styreen = 334



Theoretisch onderzoek

 Vuistregel: 

Iedere mbar dampspanning geeft een concentratie in de 

ademzone van 1 ppm – zonder LEV



Theoretisch onderzoek - Veilige Werkwijze

Ontwikkeld door TNO voor I-SZW

 Goed gedefinieerde werkwijze

 Nauw gedefinieerde omstandigheden

 Specifieke groep stoffen

 Blootstelling is aantoonbaar onder de grenswaarde



SER verwijst in Leidraad Veilige Werkwijze naar:

 Veilige Werkwijze Universitaire organisaties (VSNU):

 Bereken blootstellingsscore voor stoffen met zeer hoog risico volgens

NIOSH methode: niet pragmatisch volgens gebruikers

 Voorbeeld: CMR vloeistof met extreem lage dampspanning 

van < 0,13 mbar - in de zuurkast: neem maatregelen!

 Veilige Werkwijze Fenelab: 

 Adviseert Stoffenmanager

2 Veilige Werkwijzes voor labs bekend



 Veelbelovend concept voor pragmatische aanpak, maar nog 

geen werkbare Veilige Werkwijze voor labs bekend

 In dit onderzoek is niet met de Veilige Werkwijze verder gegaan

Conclusie Veilige Werkwijze



Modelonderzoek

Bieden de modellen houvast voor een pragmatische benadering?

 Stoffenmanager

 ECETOC-TRA



Modelonderzoek -

Stoffenmanager

B = (Cnf + Cff + Cds) · ƞimm · ƞpbm· th · fh        (5) 
 
waarin:  
B   = blootstellingsscore 
Cnf = concentratie (score) als gevolg van “near field” bronnen 
Cff   = concentratie (score) als gevolg van “far field” bronnen 
Cds = achtergrondconcentratie (score) als gevolg van diffuse bronnen 
ƞimm = immissie multiplier die mate van reductie beschrijft als gevolg van afscherming van  
    de werker 
ƞpbm  = immissie multiplier die mate van reductie beschrijft als gevolg van gebruik van PBM 
th  = multiplier voor duur van de handeling 
fh  = multiplier voor frequentie van de handeling 
 
Cnf = E · H · ƞlc_nf · ƞgv_nf         (6) 
 
Cff = E · H · ƞlc_ff · ƞgv_ff          (7) 
 
Cds = E · a           (8) 
 
waarin: 
E  = intrinsieke emissie score = dampspanning in Pa / 30.000

[17] 

H  = handeling (of taak) score 
ƞlc_nf = multiplier die effect beschrijft van lokale beheersmaatregelen bij near field bronnen 
ƞgv_nf = multiplier die effect beschrijft van algemene ventilatie en volume van de ruimte op near field blootstelling 
ƞlc_ff  = multiplier die het effect beschrijft van lokale beheersmaatregelen bij far field  
    bronnen; er wordt aangenomen dat deze identiek is aan ƞlc_nf 
ƞgv_ff  = multiplier die het effect beschrijft van algemene ventilatie en volume van de ruimte 
a  = multiplier voor de relatieve invloed van de achtergrondconcentratie 
    op far field blootstelling  



Blootstellingsscore  blootstellingsklasse 

gevaarsklasse met laagste prioriteit



Modelonderzoek -

Stoffenmanager

Laagste prioriteit: 

- Zuurkast: COSHH Essentials gevaarsklasse A, B en C (‘schadelijk/irriterend/giftig’)

- Puntafzuiging: Gevaarsklasse C (‘giftig’): dampspanning < 55 mbar



ECETOC/TRA
European Centre For Ecotoxicology and Toxicology of Chemicals / Targeted Risk Assessment

B = Bini x RfLEV x RfDV x RfCon x RfDur x RfRPE 
 
waarin: 
 
B = blootstelling in mg/m

3
 of ppm 

Bini = initiële blootstellingsschatting in mg/m
3
 of ppm 

RfLEV  =  reductiefactor voor locale afzuiging (Local Exhaust Ventilation)   
RfDV  = reductiefactor voor algemene ventilatie (Dilution Ventilation)  
RfCon = reductiefactor voor de concentratie 
RfDur = reductiefactor voor de taakduur (Duration) 
RfRPE = reductiefactor voor adembescherming (Respiratory Protection Equipment) 
 
De initiële blootstellingsschatting (Bini) wordt bepaald door: 

 Type activiteit of Process category (PROC’s), bijvoorbeeld:  
   PROC 15  Use of laboratory reagents in small scale laboratories 

 Type gebruik of Sector of Use (SU) 
 Industrial/professional use 

 Vluchtigheid van de stof (categorieën: hoog-gemiddeld-laag-verwaarloosbaar)  
 vloeistof:  dampspanning bij procestemperatuur  
 vaste stof:  stoffigheid 



Modelonderzoek –

ECETOC/TRA

Appendix A van ECETOC-TRA Technical report No. 114



Modelonderzoek –

ECETOC/TRA

 RfLEV =  0,1 (90% reductie) voor lab

 RfDV =  0,7 (30% reductie) - versterkte algemene ventilatie

verversingsgraad van de ruimte minimaal vijfmaal per uur

 RfCon = 1,0 (0% reductie) reductiefactor voor de concentratie

 RfDur = 1,0 (0% reductie) taakduur > 4 uur

 RfRPE = 1,0 (0% reductive) reductiefactor voor adembescherming

B = Bini x RfLEV x RfDV x RfCon x RfDur x RfRPE

B = 50 ppm x 0,10 x 0,3 x 1,0 x 1,0 x 1,0 = 1,5 ppm

 Conclusie: Zelfs voor de meest vluchtige stoffen zal de blootstelling op een lab bij 

gebruik van puntafzuiging of zuurkast (ECETOC-TRA maakt hier geen 

onderscheid in) nooit hoger zijn dan 1,5 ppm



Praktisch onderzoek

ECETOC/TRA berekeningen aan:

 ± 100 Worst case stoffen

 ± 100 SVHC (REACH) stoffen

ECETOC/TRA: alles met RR ≥ 0.1  blootstellingsmetingen

RR = Relatief Risico = theoretische blootstelling / grenswaarde

Metingen naar thema gegroepeerd:

 Metingen uitgevoerd in de zuurkast

 Metingen uitgevoerd onder puntafzuiging

 Stationaire metingen in de ruimte – alleen algemene ruimteventilatie

 Metingen aan diethylether onder verschillende ventilatieomstandigheden



Praktisch onderzoek

Metingen in de zuurkast

Aceton



Praktisch onderzoek

Metingen in de zuurkast

Aceton: wel enige blootstelling; echter extreem worst case



Praktisch onderzoek

Metingen onder puntafzuiging

Aceton en diethylether



Praktisch onderzoek

Metingen onder puntafzuiging

Soms wel significante blootstelling



Praktisch onderzoek

Stationaire metingen - ruimteventilatie

OK 



Praktisch onderzoek

Diethylether

zuurkast en puntafzuiging



Praktisch onderzoek

Diethylether

Groot verschil tussen zuurkast en puntafzuiging



ECETOC-TRA theorie versus praktijk

Theorie: blootstelling nooit hoger dan 1,5 ppm

Praktijk: blootstelling tot 20,4 ppm met diethylether

Zeker voor stoffen met hoge dampspanning is initiële bloot-

stellingsschatting van 50 ppm veel te laag.

Beter uitgaan van vuistregel:

iedere mbar dampspanning geeft 1 ppm blootstelling



ECETOC-TRA theorie versus praktijk

Bini (in ppm) uit formule ECOTOC-TRA wordt dan:

de dampspanning in mbar

Vb diethylether: 

B = Bini x RfLEV x RfDV x RfCon x RfDur x RfRPE

B = 586 ppm x 0,10 x 0,3 x 1,0 x 1,0 x 1,0 = 17,6 ppm
(praktijk was 20,4 ppm)

Hieruit volgt formule voor snelle screening van blootstelling:



ECETOC-TRA theorie versus praktijk

LEF = (dampspanning (in mbar) x Rf) / (grenswaarde (in ppm) x 0,10) 

waarin:

LEF = Lab Expositie Factor

Rf = reductiefactoren ECETOC–TRA (B = Bini x RfLEV x RfDV x RfCon x RfDur x RfRPE)

als:

LEF ≤ 1  gebruik is veilig (theoretische blootstelling ≤ 10% van de 

grenswaarde)

LEF > 1  voer metingen uit

Omdat onder labcondities Rf vrijwel altijd < 0,1 is kan formule versimpeld

worden:



ECETOC-TRA theorie versus praktijk

LEFART = dampspanning (in mbar) / grenswaarde (in ppm) 

waarin: 

LEFART = Lab Expositie Factor As Rule of Thumb

als:

LEFART ≤ 1  gebruik is veilig

LEFART > 1  voer een nieuwe toetsing uit m.b.v. formule op vorige sheet -

met reductiefactoren

Dus:

De situatie is altijd veilig als de dampspanning in mbar kleiner is dan de 

grenswaarde in ppm



Conclusie

 Zuurkast: 

• juiste labhygiëne  altijd veilig

 Puntafzuiging:

• COSHH klasse A en B  altijd veilig

• COSHH klasse C: < 55 mbar  altijd veilig

• Overig:

 De situatie is veilig als de dampspanning in mbar kleiner is dan de 

grenswaarde in ppm:

LEFART = dampspanning (in mbar) / grenswaarde (in ppm)

Indien niet:

 LEF = (dampspanning (in mbar) x Rf) / (grenswaarde (in ppm) x 0,10)

Als:

LEF ≤ 1  gebruik is veilig (theor. blootstelling ≤ 10% v. grenswaarde)

LEF > 1  voer metingen uit



Reactie I-SZW

- Gedegen onderzoek – geen fundamentele hiaten

- Alle vertrouwen op bruikbaar resultaat (Veilige Werkwijze), mits:

 de resultaten gevalideerd worden

 samenwerking gezocht wordt met andere partijen –

voor een goede vertegenwoordiging van laboratoria in Nederland

- Wil aan de zijlijn meekijken voor tussentijdse sturing/toetsing
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Consortium

Doel: ontwikkelen nationale Veilige Werkwijze voor het 

werken met gevaarlijke stoffen in laboratoria

 Multinationals

 Universiteiten

 UMC’s

 Instituten

Advisory Board

 I-SZW

 AH-experts

 Definiëren Veilige Werkwijze

 Opzetten meetplan


