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S am envatting

Het Arbobesluit en de nieuwe Europese stoffenwetgeving ver-

plic h ten bedrijven om  bepa a lde c a tegorieë n geva a rlijk e stoffen te

verva ngen. T N O  K wa liteit va n L even h eeft een leidra a d ontwik -

k eld die bedrijven en bra nc h eorga nisa ties h elpt bij substitutie-

projec ten en a a nbevelingen voor a lle sta ppen beva t. Een onder-

deel h ierva n is een m a trix  va n vra gen die h elpt om  de k a nsen op

suc c es va n een substitutieprojec t in te sc h a tten. D e m a trix

besta a t uit een 1 2 -ta l vra gen die h et bedrijf h elpen drijfveren,

c a pa c iteiten en de c om plex iteit va n een verva nging in k a a rt te

brengen. Z e is a fgeleid va n een eerder ontwik k eld denk ra a m

wa a rin de begrippen ‘W illen’, ‘K unnen’ en ‘D oen’ worden

gebruik t om  h et gedra g va n m ensen te voorspellen. T N O  h eeft

een c onc eptm a trix  opgesteld en deze getoetst in drie work sh ops

m et bedrijven.  D e verbeteringen uit de work sh ops h ebben

geleid tot een a a ngepa ste m a trix  die eenvoudig k a n worden inge-

zet bij de sta rt va n verva ngingstra jec ten. 

Inleiding

Hoofdstuk  4  va n h et Arbobesluit voorz iet in h et verva ngen va n

c a rc inogene stoffen op de werk plek  door veiliger a lterna tieven.

O ok  de nieuwe Europese stoffenwetgeving R EAC H voorz iet in

een verva ngingsplic h t voor geva a rlijk e stoffen. D a a rna a st k un-

nen bedrijven ook  a ndere redenen h ebben voor verva nging:

fina nc ië le overwegingen, nieuwe produc ten of bedrijfsproc essen

of de toenem ende interesse va n k la nten in m ilieuvriendelijk ere

a lterna tieven. P rogra m m a’s zoa ls M a a tsc h a ppelijk  V era ntwoord

O ndernem en, R esponsible C a re en P roduc t S tewa rdsh ip k un-

nen ook  om  substitutie vra gen.

D e N ederla ndse overh eid h eeft in de periode 2 0 0 4 -2 0 0 7  h et

progra m m a  V AS t (V ersterk ing Arbeidsom sta ndigh edenbeleid

S toffen) uitgevoerd om  de a rbeidsrisic o’s ten gevolge va n h et

om ga a n m et geva a rlijk e stoffen te verm inderen. S a m en m et

ruim  2 0  bra nc h eorga nisa ties werden evenzoveel V AS t-a c tiepla n-

nen uitgevoerd (www.va st.m inszw.nl). O ok  h ier speelde substitu-

tie een bela ngrijk e rol. 

O m  bedrijven te h elpen m et deze substitutieprojec ten h eeft de

overh eid T N O  gevra a gd een instrum ent te m a k en da t bedrijven

h elpt bij h et a fwegen va n gezondh eidsrisic o’s va n a lterna tieve

stoffen. In 2 0 0 5  en 2 0 0 6  is door T N O  een leidra a d gem a a k t

wa a rin h et h ele proc es va n verva nging wordt besc h reven en

ondersteund. O nderdeel erva n is een m odel voor de integra le

eva lua tie va n de risic o’s va n een ongewenste stof en h et a lterna -

tief da t m ogelijk e versc h uivingen va n gezondh eidsrisic o’s na a r

m ilieu- of veiligh eidsrisic o’s inz ic h telijk  m a a k t [V a n N iftrik  en

M ik k ers, 2 0 0 8 ; V a n N iftrik  et a l., 2 0 0 5 ]. 

D e verva nging va n een stof is een c om plex  proc es da t va n veel

fa c toren a fh a nk elijk  is. N a a st de stof- en werk plek gebonden

a spec ten leek  h et z invol om  niet-ra tionele a spec ten zoa ls de drijf-

veren, de c ultuur en h et innova tieverm ogen va n h et bedrijf m ee

te nem en bij de risic obeoordeling va n een substitutieprojec t.

T N O  h eeft da a rom  een a a nvullend instrum ent ontwik k eld om

bedrijven de m ogelijk h eid te geven h un k a nsen op suc c es va n

een verva ngingsprojec t te toetsen wa a rbij ook  deze niet-ra tionele

a spec ten worden m eegenom en. D it a rtik el besc h rijft de toetsing

a a n de pra k tijk  bij drie bedrijven en h et uiteindelijk e instrum ent

m et een disc ussie over de resulta ten va n de work sh ops.

W illen, K u nnen en D oen

Het m odel besta a t uit een m a trix  va n drie onderdelen, W illen,

K unnen en D oen, wa a rin m ogelijk e suc c es- en fa a lfa c toren a a n

de orde k om en, zoa ls h et innova tieverm ogen va n een bedrijf, de

wetgeving, de betrok k enh eid va n a ndere pa rtijen, enz . Het c on-

c ept va n deze drie onderdelen is ontleend a a n een public a tie va n

P oiesz  [P oiesz , 1 9 9 3 ], die gedra gsvera ndering bij c onsum enten

a ls gevolg va n rec la m e besc h reef. O na fh a nk elijk  va n P oiesz  wor-

den ze ook  door Ash ford [Ash ford, 1 9 9 4 ; Ash ford, 2 0 0 0 ]

genoem d ten a a nz ien va n h et tot sta nd k om en va n tec h nologi-

sc h e innova ties. Ash ford  en Z wetsloot [Ash ford et a l. 2 0 0 0 ]

h ebben dit m odel toegepa st op vera nderingen in bedrijven

geric h t op h et bevorderen va n inh erent veiliger bedrijfsproc essen.

D e intenties va n een bedrijf om  te vera nderen (h et “ W illen” )

volgen va a k  uit een ra tionele a na ly se over de problem a tiek , bij-

voorbeeld de bek endh eid m et de risic o’s va n stoffen, m et wetge-

ving of de m a rk tvra a g na a r een beter produc t. Er z ijn ec h ter

m eerdere fa c toren die h et suc c es va n een vera nderingstra jec t

bepa len, zoa ls de potenties (h et “ K unnen” ) va n h et bedrijf om  te

vera nderen en de gelegenh eid om  vera nderingen door te voeren

(h et “ D oen” ). B ij de potenties worden de c om petenties, k ennis

en va a rdigh eden versta a n, zoa ls innova tieverm ogen of besc h ik -

ba a rh eid va n de vereiste tec h nologie. D e gelegenh eid om  vera n-

deringen door te voeren h eeft voora l te m a k en m et de bevorde-

rende fa c toren die er op da t m om ent z ijn en de c om plex iteit bij

de da a dwerk elijk e uitvoering. Als een bedrijf op a lle drie de

onderdelen h oog sc oort is de k a ns op een suc c esvolle vera nde-

ring groot.

V oor de onderdelen W illen, K unnen en D oen z ijn door T N O

vra gen opgesteld die releva nt z ijn bij substitutie va n geva a rlijk e

stoffen. D e resulterende m a trix  “ K a nsen op suc c es”  werd a a n de

pra k tijk  getoetst tijdens drie work sh ops m et bedrijven die a c tief
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bezig waren met substituties van gevaarlijke stoffen. Aan de

workshops namen de belangrijkste bij de substitutie betrokken

actoren uit het bedrijf deel (de R& D-afdeling, proceseigenaren,

arbocoö rdinatoren, enz.). 

R esultaten

Matrix “Kansen op succes”

De matrix die werd gebruikt voor de toetsing in de workshops

bevatte tien vragen die uitgaan van de volgende veronderstellin-

gen:

W illen:

1.   een project is kansrijker als leiding en medewerkers intrin-

siek zijn gemotiveerd, en is minder kansrijk als externe druk

tot vervanging leidt;

2.   de vervanging past in de huidige of toekomstige wetgeving; 

3.   de marktvraag voor vervanging is een betere drijfveer dan

interne overwegingen binnen het bedrijf of wettelijke ver-

plichtingen;

Kunnen:

4.   als een bedrijf gewend is te innoveren lukt het eerder dan

wanneer een bedrijf daar weinig ervaring mee heeft;

5.   als er voor de vervanging nieuwe technologie moet worden

ontwikkeld zal het minder gemakkelijk gaan;

6.   als een proces/product in een nichemarkt zit is er meer

speelruimte/marge voor vervanging dan bij een mainstream

product.

D oen:

7.   wanneer een vervanging alleen effect heeft binnen het bedrijf

gaat het makkelijker dan wanneer andere partijen erbij

betrokken zijn;

8.   wanneer overheden of NG O’s zoals milieubewegingen of

vakbonden erbij zijn betrokken wordt het proces complexer;

9.   wanneer een bedrijf voor de substitutie nieuwe krachtenvel-

den moet betreden, zoals nieuwe klanten of leveranciers, zal

het proces complexer worden;

10. hoe groter het aantal betrokken actoren binnen het bedrijf

hoe moeilijker de vervanging zal verlopen.

Voor elke vraag mocht er een score van 1 tot 4 worden aangege-

ven, waarbij 4 de hoogste kans op succes biedt. De antwoorden

geven aan waar de meeste problemen zijn te verwachten en wat

de kans op succes is van het project.

W orksh ops

De workshop in bedrijf 1 ging om de vervanging van ethylglycol-

ethers (EG E) in het productieproces. In de jaren ’80 ontstond er

onrust over de vermoede reprotoxiciteit van deze stoffen, vooral

bij vrouwelijke medewerkers. Omdat proefdierstudies na 1983

een duidelijk bewijs hiervoor leverden en omdat alternatieven

beschikbaar waren, werd besloten deze stoffen te vervangen. De

antwoorden gaven aan dat het bedrijf op de onderdelen

“Willen” en “Kunnen” hoog scoorde. De duidelijkheid rondom

de reprotoxiciteit van EG E en de toenemende klanteneisen om

de milieubelasting te verminderen hebben het “Kunnen” onder-

deel bijzonder gestimuleerd. De scores voor het “Doen” waren

lager door de redelijk ingewikkelde vervangingsprojecten, met

een groot aantal interne actoren en vele betrokken externe partij-

en, zoals gespecialiseerde leveranciers van grondstoffen.

Bedrijf 2 vervaardigt rubberproducten. In de jaren ’90 ontstond

er onrust over de vorming van kankerverwekkende nitrosamines

die tijdens en na de productie uit de producten vrijkwamen.

Daarom werd besloten de versnellers, die de aanleiding vormden

voor het ontstaan van nitrosamines, te vervangen. Een andere

belangrijke drijfveer was het Arboconvenant in de rubberin-

dustrie. Mede daardoor zijn in de afgelopen 10 jaar bijna 30 ver-

vangingsprojecten met succes afgerond. De scores voor “Willen”

en “Kunnen” bij het bedrijf waren gemiddeld, terwijl de scores

voor “Doen” hoger lagen. Het bedrijf beschikt ten opzichte van

haar concurrenten over een relatief kleine groep medewerkers

voor de ontwikkeling van nieuwe processen, waardoor het

onderdeel “Kunnen” gemiddeld scoorde. De complexiteit van de

vervangingsprojecten was echter relatief gering, wat in de hoge

score voor het “Doen” resulteerde. 

Bij bedrijf 3 werd besloten om kankerverwekkend kwarts dat als

vulstof in lijmen werd gebruikt te vervangen. De aanleiding

daarvoor was een arbeidshygiënisch onderzoek naar blootstelling

aan respirabel kwarts. Het bedrijf heeft het in diverse producten

vervangen, waaronder dispersielijmen. Voor een aantal produc-

ten, waarin de vervanging toch onmogelijk bleek, werden de

werkmethodes aangepast. 

De scores op de onderdelen “Kunnen” en “Doen” waren vrij

hoog, terwijl de scores voor “Willen” lager waren. Een van de

redenen daarvoor was het feit dat de vervanging door interne

overwegingen van het bedrijf (de bezorgdheid om de gezondheid

van de medewerkers) was gedreven en niet door een externe

marktvraag naar een verbeterd product. In de eerste versie van

de matrix leidde dit tot een kleinere kans op succes.

B eoordeling van de matrix door worksh opdeelnemers

Na de afloop werd de deelnemers gevraagd naar de bruikbaar-

heid van de matrix bij substitutieprojecten en mogelijke verbe-

terpunten. De algemene beoordeling was positief: de matrix

helpt het bedrijf zichzelf een spiegel voor te houden bij de start

van een substitutieproject. Een opmerking was dat een factor

“Weten” wellicht een belangrijk onderdeel van de matrix zou

kunnen zijn, omdat kennis over schadelijke effecten van stof-

fen een belangrijke reden kan vormen voor substitutie. Verder

vonden de deelnemers van bedrijf 1 dat deze matrix vooral

voor de door wetgeving gedreven (“push”) projecten een nuttig

instrument was en minder nuttig bij door de marktvraag

gedreven (“pull”) projecten. Bij een vraag van een klant wordt

de vervanging in principe altijd uitgevoerd en spelen allerlei

overwegingen over kosten en baten een kleinere rol. De mede-

werkers van bedrijf 2 vonden dat de matrix een meer gestruc-

tureerd overzicht van aan vervangingsprojecten gebonden risi-

co’s gaf en structurele verbeteringen mogelijk maakte. De

medewerkers van bedrijf 3 waren het niet eens met de ver-

onderstelling om interne overwegingen (“push”) als minder

sterke drijfveren te beschouwen dan de marktvraag naar een

verbeterd product (“pull”). De zorg voor de gezondheid van

werknemers was voor hen de belangrijkste reden voor substitu-

tie. Daarnaast vonden sommige deelnemers de formulering



van vragen in onderdelen “Willen” en “Doen” niet duidelijk

genoeg.

Naar aanleiding van de feedback werd de matrix aangepast

(F iguur 1). Zo werd het onderdeel “Marktvraag” (overweging

3 bij “Willen”) gesplitst in twee: é é n vraag die de mate van

“pull”- en een die de mate van “push”-overwegingen beoor-

deelt. Daarnaast is een vraag toegevoegd over de zekerheid over

de risico’s van de stoffen. Bij het onderdeel “Doen” zijn de

formuleringen van de vragen aangepast.
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Discussie

De matrix maakt deel uit van de door TNO ontwikkelde lei-

draad voor substitutie van gevaarlijke stoffen. In aanvulling op

de delen van de leidraad die de verschuivingen in risico’s evalu-

eren bij vervanging van de stof door een alternatief, neemt

deze matrix de context waarin de substitutie plaats vindt in

overweging. 

Kansen op succes Hoe groter het getal, hoe groter de kans op succes Score
1 2 3 4

Intrinsieke drijfveren: Er is weinig aandacht Substitutie is 
De mate waarin het bedrijf voor de ontwikkeling onderdeel van het 
intrinsiek is gemotiveerd van milieu- en (consumentverant-
om substituties door te consumentvriendelijke woordelijke, 
voeren; raakt aan visie en processen en milieuvriendelijke)  
leiderschap producten imago van het bedrijf
Weten: Er is veel De schadelijke
De zekerheid over de onzekerheid effecten zijn 
schadelijke effecten van de over de schadelijke bewezen
gebruikte stof(fen) effecten
Invloed van wet en Wet en regelgeving Wet- en Wet en Wet- en 
regelgeving blokkeren de regelgeving zijn regelgeving zijn regelgeving zijn in 

substitutie in de toekomst op komst lijn met de 
te verwachten substitutie

Interne overwegingen Medewerkers en het De substitutie 
(“push” factoren) management wordt door 

verzetten zich tegen medewerkers en 
de substitutie het management 

van het bedrijf 
noodzakelijk geacht

Marktvraag (“pull” factoren) Het bedrijf verwacht Er is vraag naar 
een gemodificeerd een verbeterd 
product slechter te product 
verkopen

Innovatievermogen van Het bedrijf heeft Er is ervaring in Innovatie is een 
het bedrijf weinig ervaring met het bedrijf met standaardstrategie 

innovatie leren en binnen het bedrijf
veranderen

Technologie Voor de substitutie De substitutie De substitutie De substitutie 
moet nieuwe vereist een vereist een vereist geen 
technologie worden veelbelovende bewezen nieuwe 
ontwikkeld nieuwe nieuwe technologie en 

technologie technologie ontwikkeling
Marktpositie Product is Product zit in een 

mainstream nichemarkt

Invloed op de keten Veel veranderingen Ook effect op Alleen effect op Volledig intern 
bij afnemers product grondstoffen proces: geen 
noodzakelijk nieuwe 

grondstoffen of 
effecten op 
producten

Betrokken externe partijen Ook betrokkenheid Geen externe 
van overheid/ NGO’s partijen
etc.

Het betreden van nieuwe Nieuwe Het bedrijf blijft in 
krachtenvelden door krachtenvelden vertrouwde 
het bedrijf worden betreden: omgeving 

nieuwe markten, opereren
nieuwe wetgeving, etc.

Aantal interne actoren Grote organisatie, Kleine organisatie, 
ingewikkelde korte lijnen, 
besluitvorming weinig betrokkenen
(bv. veel impact op 
kwaliteit/ marktpositie/
investeringen), veel 
betrokkenen

Figuur 1: Matrix “Kansen op succes” na toetsing in de workshops.
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Het is belangrijk dat de matrix wordt gebruikt in een setting

waarbij er door alle betrokkenen, multidisciplenair, over de

vragen kan worden gediscussieerd. Hierbij komen alle relevan-

te overwegingen aan bod: vanuit het management, marketing,

kwaliteitsmanagement, productie, toeleveranciers, arbo- en

milieumedewerkers en specialisten op het gebied van wetge-

ving, etc. Op die manier worden de risico’s van het project

duidelijk en kan er een betere beslissing over wel of niet voort-

zetten of de wijze van aanpak worden genomen.

Het onderdeel “Willen” van de matrix helpt bedrijven de con-

crete vragen te koppelen aan de algemene strategie, ambitie en

positionering van het bedrijf. Het onderdeel “Kunnen” gaat

vooral in op het algemene vermogen van het bedrijf om te ver-

anderen. Het “Doen” reflecteert de complexiteit van het ver-

vangingsproces. Alle drie de bedrijven hebben al diverse ver-

vangingen doorgevoerd en zullen die ook in de toekomst blij-

ven doen. De matrix is een relatief eenvoudig instrument dat

voor zulke projecten kan worden toegepast. Ongetwijfeld zul-

len daarbij andere overwegingen kunnen spelen dan die ten

grondslag liggen aan de hier gepresenteerde matrix. De vragen

kunnen eenvoudig worden aangepast aan de behoefte van het

bedrijf. De indeling in “Willen”, “Kunnen” en “Doen” ver-

bindt daarbij ambitie, cultuur en het vermogen tot veranderen

tot één algehele beoordeling van een vervanging. Waarbij zowel

rationele als niet-rationele aspecten in gelijke mate worden

meegenomen.
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Onderzoek in het kort
IJ zeren regels geen waarborg voor Spoorwegveiligheid
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Samenvatting en inleiding

Op 21 november 2006 reed in Arnhem een trein door een

rood sein, met een treinbotsing tot gevolg. In juni 2007 ver-

scheen het rapport van de Inspectie Verkeer en Waterstaat

waarin de oorzaak van dit spoorwegongeval wordt onderzocht.

Conclusie: één van de machinisten reed door rood en de

machinist had zijn bevoegdheid niet op orde.

Daarmee is dan wellicht een veroorzaker aangewezen, maar nog

niet de eigenlijke oorzaak. Geen enkele machinist rijdt expres

door rood. Om herhaling van dergelijke ongevallen te voorko-

men moet er dus meer gebeuren dan vaststellen wie zich niet

aan de regels heeft gehouden. Er moet daarnaast ook worden

onderzocht of de regels zelf wel kloppen en of de machinist wel

in de omstandigheid verkeerde dat de regels gevolgd konden

worden.

De redenering van de Inspectie: voldoet het

aan de regels, dan is het goed

“Eén van de taken van de Inspectie is om vast te stellen in hoe-

verre de spoorwegwet en onderliggende regelgeving door de bij

het voorval betrokken partijen zijn nageleefd”, staat in de inlei-

ding van het rapport van de inspectie (IVW) (Inspectie Verkeer

en Waterstaat 2007). De inspectie redeneert dat als de regels

zijn nageleefd, alles in orde is.

In het geval van de aanrijding in Arnhem voldeed de seinplaat-

sing aan de regels, dus was de conclusie: het sein was goed

zichtbaar. Men gaat er impliciet van uit dat de regels foutloos

zijn en onder alle omstandigheden naleefbaar; voor de inspectie

kunnen de regels zelf geen onderdeel zijn van de faaloorzaken.

In dit geval is er meer aan de hand dan op het eerste gezicht

lijkt. Wie het rapport leest, ziet dat de machinist twee maal

heeft aangegeven dat voor hem de seinplaatsing niet duidelijk

was. De vraag naar de oorzaak daarvan wordt niet beantwoord. 


