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Baggrund

Branchearbejdsmiljgradet Transport og Engros (BAR Transport og Engros)
arbejder med at fremme arbejdsmiljget inden for transport og engros og skal
medvirke til Igsning af branchens sikkerheds- og sundhedsspargsmal.

Inden for jernbanebranchen er der i dag flere virksomheder, som udbyder tog-
karsel, end tidligere. Pa denne baggrund er der opstaet et behov for at samle
viden om hvilke arbejdsmiljgforhold, der er undersggt, samt eventuelt at koor-
dinere indsatsen for at forbedre arbejdsmiljget pa omradet.

Unders@gelser og praktiske erfaringer peger pa, at smerter i muskler og led
samt ergonomiske belastninger i arbejdet ofte forekommer blandt ansatte inden
for jernbanesektoren, specielt blandt dem der arbejder i og omkring tog. For at
fa et samlet overblik over hvilke unders@gelser, der er foretaget inden for jern-
baneomradet, har BAR Transport og Engros bedt BST Danmark a/s om at ud-
feerdige en status pa omradet.

Projektet har veeret organiseret med en styregruppe, som har holdt to mgder.
Pa det farste made gav styregruppen input til metode og materiale, og pa det
andet made blev udkast til rapport diskuteret.

Styregruppen har bestaet af repraesentanter udpeget af planudvalget under
BAR Transport og Engros.

Fra BST Danmark a/s har Ole Joensen, fysioterapeut og Kaia Nielsen, ergote-
rapeut, MPH staet for gennemfgrelse af projektet.

Formal

Formalet er at udarbejde en status pa baggrund af eksisterende materiale; her-
under gennemfarte undersggelser og sterre projekter om ergonomiske belast-
ninger og beveegeapparatsbesvaer/-sygdomme.

Statusen skal indeholde en beskrivelse af ergonomiske belastninger samt hvilke
dele af bevaegeapparatet, der har indgaet i undersggelsen; herunder ryg, knae,
skuldre/nakke, arme mv.

Statusen skal hovedsageligt kortlaegge danske undersggelser.
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Malgruppe

Projektet retter sig mod undersggelser af ergonomiske forhold for personale,
der arbejder i og omkring tog og spor, herunder ogsa veerkstedspersonale.

Design

Projektet er en gennemgang af tilgeengelige rapporter og artikler, som bygger
pa starre projekter og undersggelser.

Projektet bestar af to dele:

1. Indsamling af materiale.
2. Bearbejdning af det indkomne materiale.

Indsamling af materiale

Metode

» Relevante virksomheder og kontaktpersoner blev afgreenset af BAR Trans-
port og Engros i form af en liste over medlemmerne af planudvalget.

» Der blev udfeerdiget et brev med information om projektet og forespargsel
om, hvorvidt de pagaeldende virksomheder/organisationer har relevante
undersggelser/materiale. Brevet blev sendt til samtlige kontaktpersoner. Fgl-
gende virksomheder/organisationer modtog brevet: DSB, Lokalbanen A/S,
Banestyrelsen, SID/BO Gruppen, SID/Kgbenhavns Jernbaneforbund, Dansk
Jernbaneforbund, Metro Service, Danish Rail System A/S, Arriva Tog, Fag-
leerte Jernbanearbejdere, Railion Denmark A/S, BAR Transport og Engros,
tidligere medarbejder i Jernbane BST.

» Efterfelgende blev der taget telefonisk kontakt, hvor projektet blev yderligere
uddybet, og relevant materiale blev efterspurgt.

Da den planlagte dataindsamling, jf. projektbeskrivelsen, kun medfgrte en
begreenset maesngde materiale, udvidede vi sggningen:

» Der er foretaget telefoniske henvendelser til tre personer i DSB med
ansvar for sikkerheds- og arbejdsmiljgarbejdet i henholdsvis Produktion,
S-tog og for togfarere mv.

» DSB Produktion og DSB S-tog er besagt med henblik pa at udvaelge materia-
le fra en tidligere BST, der eventuelt kunne veere relevant.
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» DSB's bibliotek er kontaktet, som blev bedt om at foretage en sagning pa er-
gonomiske rapporter og projekter.

» Der er foretaget en saggning pa tilgeengelige databaser hos Arbejdsmiljg-
instituttet, Arbejdsskadestyrelsen og Arbejdstilsynet, herunder anmeldelser af
arbejdsskader, Erhvervsindlaeggelsesregisteret og data fra den Nationale Ar-
bejdsmiljg Kohorte (NAK undersagelsen).

» Der er foretaget en sggning pa MEDLINE med henblik pa at finde yderligere
materiale.

« Artikler og tidsskrifter er hjemtaget fra Universitetsbiblioteket.

» Endvidere har der veeret taget kontakt til Norske Statsbaner.

For at fa sa stort et datagrundlag som muligt blev der ikke pa forhand fastlagt
kriterier for valg af materiale. Idéen var at udvikle eventuelle kriterier pa bag-
grund af det indkomne materiale.

Resultater

Der er fundet 15 rapporter og artikler, som omhandler ergonomiske forhold for
personale, der arbejder i eller omkring tog. Stgrstedelen omhandler lokomotivfa-

rernes arbejdsmilj@. | nedenstaende tabel ses en oversigt over materialet fordelt
pa malgrupper.

Malgruppe Antal rapporter/ artikler
Lokomotivfarer 8

Togferer, togbetjente, S-togs Revisorer, 3
stewardesser/stewarder

@vrige personalegrupper 4

Oversigt over rapporter/artikler fordelt pa malgrupper

Falgende rapporter og artikler indgar i dette projekt:

1. Lokomotivpersonalets arbejdsmilje ved DSB
Institut for social medicin, KU/Arbejdsmiljgfonden, 1981

2. Vurdering af forekomst af l&enderygbesvar hos lokomotivforere i DSB
Arbejds- og Miljgmedicinsk Klinik, Nykabing Falster i samarbejde med Social-
forskningsinstituttet og Kreeftens bekaempelse, 2003

3. Vurdering af forekomst af l&enderygbesvaer hos lokomotivforere i DSB S-tog
Arbejds- og Miljgmedicinsk Klinik, Nykabing Falster i samarbejde med Kraeftens
Bekampelse og Socialforskningsinstituttet, 2003
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4. Whole-Body Vibration of Locomotive Engineers
Sorainen & Rytkénen. American Industrial Hygiene Association Journal 1999:60

5. Whole-Body Vibration Exposure Study in U.S. Railroad Locomotives - An
Ergonomic Risk Assesment. Johanning et al. AIHA Journal 63/4: 439-446, 2002

6. Assesment, re-design and evaluation of changes to the driver’s cab in
a suburban electric train
M G Stevenson et al. Applied Ergonomics 2000:31, 499-509

7. Ergonomic Diagnosis of the Driver’s Workplace in an Electric Locomotive
Iwona Grabarek. Int J Occupational Safety and Ergonomics 2002, Vol. 8,
No. 2, p. 225-242

8. Fererrumsindretning
Projekt udfgrt af BST Danmark a/s for BAR Transport og Engros, 2002-2003

9. Bevaegeapparatbesvaer hos togfarere
Arbejds- og Miljgmedicinsk Klinik, Centralsygehuset, Nykabing F, April 1999

10. Rapport om bevaegeapparatbesvaer hos gaende/staende togpersonale
Delrapport i forbindelse med undersagelse af potentielle skademekanismer i
forbindelse med gaende/staende arbejde i nyt karende materiel. Jernbane BST,
2001

11. Undersggelse af potentielle skademekanismer i forbindelse med
gaende/staende arbejde i nyt kerende materiel
Alborg Universitet og Jernbane BST, 2001

12. Dose-response relation between exposure to two types of hand-arm
vibration and sensorineural perception of vibration
H Virokannas 1995. Occupational and Environmental Medicine, 1995;52

13. Beskrivelse af knaebelastninger i Servicedivisioner
Jernbane BST

14. Tunge loft og belastende arbejdsstillinger
BAR Transport og Engros 2000, Jernbane BST, 2001

15. DSB Ranger-analyse-projekt; Forslag og ideér til et bedre arbejdsmilje for
rangister. BST og Klargaring Kolding, oktober 1992

Der blev ikke fundet jernbanespecifikke databaseoplysninger i de eksisterende
databaser.
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Mindre opgaver

Endvidere fandt vi 30 rapporter over opgaver udfgrt af den tidligere Jernbane
BST. Der er udarbejdet en liste over opgaverne, hvoraf det fremgar hvor, hvor-
nar og hvad, der er undersggt; se opgavelisten i bilag 1. Rapporterne er af min-
dre omfang og beskriver generelt ergonomiske belastninger ved forskellige
arbejdsprocesser samt forslag til lasninger.

BST Danmark a/s havde tre forslag til anvendelse af rapporterne:

» Laegge opgavelisten pa BAR Transport og Engros hjiemmeside med links til
rapporten og navnet pa kontaktpersonen.

» BST Danmark a/s udarbejder et Igsningskatalog pa baggrund af de Igsnin-
ger, som er angivet i rapporterne.

» Rapporterne skal ikke indga i denne opsamling.
Efter en diskussion i styregruppen blev det besluttet, at rapporterne ikke skal
indga i projektet, idet materialet ikke er aktuelt. Arbejdsprocesser kan veere for-

eldet, kontaktpersoner flyttet til andre jobs, der kan veere kommet nye Igs-
ningsmuligheder, og nogle forhold kan vaere bundet til specifikke lokationer.

Bearbejdning af materiale

Metode

» Der er udarbejdet en skabelon til beskrivelse af den enkelte undersggelse.

« Tre projekter er beskrevet ud fra skabelonen. Beskrivelserne er forevist for-
manden for styregruppen og efterfalgende er opsaetningen, men ikke indhol-
det tilpasset.

* Hver undersggelse - rapport eller artikel - er gennemgaet og beskrevet
ud fra skabelonen. Rapporter/artikler er refereret, og beskrivelserne er sale-

des tro mod forfatternes konklusioner og pointer.

« Der er udarbejdet et oversigtsskema over gennemfgrte undersggelser, og
undersggelserne er blevet systematiseret i forhold til malgruppen.

» Der er foretaget tvaergaende analyser, og pa baggrund heraf er der udledt
enkelte anbefalinger pa tveers af undersggelserne.
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Resultater
Skabelonen indeholder:

» Baggrundsinformation: Titel - forfatter - arstal.
* Formal.
» Malgruppe/materiale.
* Hvad er undersagt?
- beveegeapparat
- indre belastning
- ydre belastning
« Design og metode.
* Resultater.
« Diskussion.
e Konklusion.

Projekt resuméer

Nedenstaende refereres de fundne artikler om ergonomiske forhold for lokomo-
tivfarere. De vaesentligste diskussionspunkter vil blive trukket frem under disku-
sionsafsnittet.

LOKOMOTIVF@RERES ergonomiske forhold

1. Lokomotivpersonalets arbejdsmilje ved DSB
Institut for social medicin, KU/Arbejdsmiljgfonden, 1981

Formal

Undersg@ge lokomotivpersonalets helbred og arbejdsmiljg og pa grundlag heraf
fremseette forslag til eventuelle forbedringer af disse (kun forhold relateret til
ergonomiske belastninger er beskrevet).

Malgruppe/materiale
Samtlige mandlige lokomotivfgrere ansat ved DSB, i alt 1838.

Antal deltagere
82% deltog i en spgrgeskema undersggelse, i alt 1496.

Hvad er undersogt?
Smerter i bevaegeapparatet og ergonomisk eksponering.

Bevaegeapparat: Nakke/skuldre, laenderyg, arme, ben.
Eksponering: Belysning, arbejdsstillinger.

Design og metode
Tveersnitsundersagelse baseret pa spargeskemaer. Endvidere blev der foreta-
get observationer, samtaler og gennemgang af kgreplaner, litteratur mv.
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Resultater og diskussion

Helbred

Mere end halvdelen har jeevnligt nakke/skulder smerter.
Ca. halvdelen har jeevnligt leendesmerter.

15% har smerter i armene.

5-30% har jeevnligt smerter i benene.

Arbejdsmiljg
Ca. to tredjedel klager over belysningsforhold, og hovedparten peger pa, at der
er belysningsproblemer i naesten alle lokomotiver og styrevogne.

72% af lokomotivpersonalet klager over vibrationer, dog ikke elektrofgrer grup-
pen og lyntogsgruppen, hvor ca. 30% klager. Over halvdelen mener, at det er
galt med alle lokomaotiver.

Mellem en tredjedel og halvdelen klager over darligere arbejdsstilllinger. Flest
blandt dem, der rangerer, og som star i en vreden arbejdsstilling ved vinduet.
Hovedparten af dem, der klager over arbejdsstillinger, mener at darlige arbejds-
stillinger er et problem i alle fgrerrum.

Der argumenteres for en vis underrapportering af savel helbreds- og arbejdsmil-
jespargsmalene.

Konklusion

Lokomotivpersonalet rapporterer hyppige smerter i bevaegeapparatet, og rap-
porterer i langt hgjere grad end gennemsnittet af danske LO-arbejdere darlig
belysning, darlige arbejdsstillinger og vibrationer.

Forfatterne advarer mod en udvikling, hvor lokomotivpersonalets arbejde auto-
matiseres, og arbejdet i hgjere grad bliver overvagningarbejde.

Endvidere opfordres til inddragelse af lokomotivpersonalet ved planlagning og
&ndringer af arbejdet.

2. Vurdering af forekomst af l&2nderygbesvar hos lokomotivfarere
i DSB Drift
Arbejds- og Miljgmedicinsk Klinik, Nykebing Falster i samarbejde med
Socialforskningsinstituttet og Kreeftens bekaempelse, 2003

Formal

At vurdere forekomsten af leenderygbesveer og -lidelser hos lokomotivfarere.
Undersggelsens omfatter henholdsvis lokomotivfgrere i DSB Drift og lokomotiv-
forere i DSB S-tog, og resultaterne afrapporteres i to selvsteendige rapporter.
Denne rapport omhandler lokomotivfgrere i DSB Drrift.
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Malgruppe/materiale

Alle mandlige lokomotivfgrere i DSB Drift, som pa undersggelsestidspunktet var
i arbejde, og en kontrolgruppe af handvaerkere fra DSB’s driftsveerksteder, i alt
1184 lokomotivfgrer og 756 handvaerkere. Malgruppe og kontrolgruppe er
sammenlignelige i forhold til kan, alder, ansaettelsesmaessigt og socialt. Det blev
angivet (men ikke undersggt), at der ikke forekom tunge laft i vaerkstederne pa
undersggelsestidspunktet.

Hvad er undersogt?

Beveegeapparat: Forekomst af laenderygbesveer inden for 12 maneder, inden for
7 dage kronisk rygbesveer og laegediagnosticeret diskusprolaps samt selvvurde-
rede arsager til rygbesveer.

Design og metode

Tveersnitsundersg@gelse. Lokomotivfgrernes rygbesveer sammenlignes med
veerkstedsarbejdernes besveer pa baggrund af strukturerede telefoninterviews
(planlagt klinisk undersggelse af en tilfeeldig 10% stikprave er ikke foretaget).
| alt 94% deltog i interviewene.

Resultater og diskussion

Lokomotivfarere og DSB handvaerkere har en meget hgjere angivelse af ryg-
symptomer sammenlignet med tilsvarende faggrupper inden for andre virksom-
heder. Der var stort set ingen forskel pa lokomotivfarerne og handvaerkerne i
forhold til rygsymptomer, undersggelse/behandling for rygsymptomer, selvvur-
derede arsager til rygsymptomer. Lokomotivfarere, der angav udseettelse for
meget slinger, vibrationer og bump, angav stgrre hyppighed af laenderyg symp
tomer. Udszettelse for slidte flader ser ikke ud til at heenge sammen med ryg-
besveaer. Der ses ikke forskel pa forekomst af rygbesveer afheengigt af tog-

type.

Leenderygsygdomme

Der ses ingen naevneveaerdige forskelle pa rygsygdomme og ryggener mellem
lokomotivfgrere og handveerkere. Forekomsten af diskusprolaps er relativ hgj.
Jget forekomst af ryggener med aget alder. Ingen entydig sammenhaeng mel-
lem anciennitets laengde og gener. Der findes ingen statistiske sammenhange
mellem fysisk aktivitetsniveau og gener.

Undersggelsesdesign kan ikke afdaeekke arsagssammenhaenge. Alle oplysnin-
ger bygger pa subjektive vurderinger. Hgjere forekomst af ryggener i begge
grupper kan skyldes informationsbias eller arbejdsmiljgpavirkninger. Manglende
sammenhang mellem gener og anciennitet kan skyldes Healthy Worker Effect.

Forskerne peger pa, at der er behov for at undersgge informationsbias betyd-
ning for rapportering, at en klinisk undersggelse kan bidrage til yderligere kort-
leegning af arsager til ryggener med hensyn til typer af leenderyg lidelser, og om
generne er arbejdsbetingede, samt at en longitudinel undersagelse kan anbefa-
les til kortlaegning af effekten af langtidspavirkning af slinger.
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Konklusion

« Undersggelsen viser alt i alt en hgj forekomst af leenderyggener i begge de
undersggte grupper. Arsagen kan vaere et arbejdsmiljgproblem, der bar ses
naermere pa bade hos lokomotivfgrer som hos handveerkere.

» Der findes ingen forskel i hyppighed af laenderygbesveer hos
lokomotivfgrer og handveerkere.

» Lokomotivfgrer rapporterer hgj forekomst af laenderyggener sammenlignet
med savel transportsektoren som en normalbefolkning.

» For at vurdere eventuelle arsager til denne hgje geneangivelse vil der veere
behov for at foretage yderligere undersggelser, hvor en gruppe falges over
leengere tid, en sakaldt longitudinel undersggelse, ligesom det vil vaere vee-
sentligt at se pa betydningen af informationsbias.

» En opfelgende, kliniske undersggelse vil kunne belyse laenderyg-
lidelsernes arsag og diagnose.

* Hoj udseettelse for slingren og vibrationer ser ud til at give stgrre forekomst af
leenderygbesveer.”

* Psykiske arbejdsmiljgpavirkninger kan have betydning for leenderygbesveer,
yderligere analyser vil kunne klarlaegge dette.

3. Vurdering af forekomst af laanderygbesvar hos lokomotivforerne
i DSB S-tog als
Arbejds- og Miljgmedicinsk Klinik, Nykebing Falster i samarbejde med
Kreeftens Bekaempelse og Socialforskningsinstituttet, 2003

Formal

At vurdere forekomsten af leenderygbesveer og -lidelser hos lokomotivfgrere.
Undersggelsens omfatter henholdsvis lokomotivfgrere i DSB Drift og lokomotiv-
farere i DSB S-tog, og resultaterne afrapporteres i to selvstaendige rapporter.

Denne rapport omhandler lokomotivfarere i DSB S-tog.

Malgruppe/materiale

Alle mandlige lokomotivfgrere i DSB S-tog. Som kontrolgruppe indgar DSB
handvaerkerne, som generelt er sammenlignelige med lokomotivfgrerne med
hensyn til uddannelsesniveau, alder, social baggrund og ken. | alt 487 S-togs
lokomotivfgrer og 756 handveaerkere.
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Hvad er undersogt?

Forekomst af lzenderygbesveer inden for 12 maneder, inden for 7 dage kronisk
rygbesveer og laegediagnosticeret diskusprolaps samt selvvurderede arsager til
rygbesveer.

Design og metode
Tveersnitsundersagelse er foretaget ved telefoninterviews. Kliniks undersggelse
planlagt, men ikke gennemfart.

Resultater og diskussion

Der blev gennemfart 1226 interviews, hvilket giver en svarprocent pa 95%.
Aldersmeaessigt er lokomotivfgrerne yngre end handvaerkerne; lokomitivfgrerne
havde ogsa kortere anciennitet. Der var stort set ikke forskel pa rygsymptomer-
ne mellem handveerkerne og lokomotivfarerne. Dog angav handvaerkerne sig-
nifikant hgjere grad/intensitet af ryggener. Handvaerkerne havde ogsa i sterre
omfang sggt laege/behandling for rygsymptomerne. Lokomotivfgrerne angav i
hgjere grad tidligere at have haft rygbelastende arbejde, mens handveerkerne i
hgjere grad tidligere havde haft rygulykker. Savel lokomotivfgrerne som hand-
veerkerne angav starre hyppighed af besveer, besveer af flere dages varighed og
starre intensitet end relevante sammenligningsgrupper af henholdsvis forskelli-
ge chauffgrgruppper, mekanikere og danske Ignmodtagere generelt. De loko-
motivfgrere, som angav, at de var udsat for megen slingren/mange vibra-tioner,
havde mere rygbesvaer end dem, der angav lidt slingren/fa vibrationer. Der blev
ikke fundet en sammenhaeng mellem togtyper og rygbesvaer. Der sas ingen for-
skel pa hyppigheden af rygsygdomme mellem lokomotivfgrerne og handveer-
kerne. Begge grupper vurderede generelt deres helbred som godt. Relativt
mange angav, at der forekom mobning, og op mod 40% angav risiko for udsaet-
telse for vold og trusler pa arbejdet. Halvdelen af lokomotivfgrerne havde haft
eller havde veeret naer ved en personpakgrsel. Der blev ikke fundet sammen-
haeng mellem psykiske pavirkninger eller af fysisk aktivitet og forekomsten af
gener.

Undersggelsen giver ingen svar pa, hvorfor S-togs lokomotivfgrerne og DSB
handvaerkere angav flere ryggener. Det kan skyldes arbejdsmiljgforhold eller in-
formationsbias. Informationsbias’ betydning b@r undersages neermere.

Konklusion

« Undersggelsen viser alt i alt en hgj forekomst af leenderyggener i begge de
undersggte grupper. Arsagen kan vaere et arbejdsmiljgproblem, der bar ses
naermere pa bade hos S-tog lokomotivfgrer som hos handvaerkere.

» Der findes ingen forskel i hyppigheden af laenderygbesveer hos
S-togs lokomotivfgrer og handveerkere.

» S-tog lokomotivfgrer rapporterer hgj forekomst af leenderyggener sammen-
lignet med savel transportsektoren som en normalbefolkning.
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» For at vurdere eventuelle arsager til denne hgje geneangivelse vil der veere
behov for at foretage yderligere undersggelser, hvor en gruppe falges over
leengere tid, en sakaldt longitudinel undersggelse, ligesom det vil veere vee-
sentligt at se pa betydningen af informationsbias.

» En opfelgende klinisk undersggelse vil kunne belyse leenderyg-
lidelsernes arsag og diagnose.

* Hagj udseettelse for slingren og vibrationer ser ud til at give stegrre forekomst af
leenderygbesveer.

4. Whole-Body Vibration of Locomotive Engineers
Sorainen & Rytkénen. American Industrial Hygiene Association Journal 1999:60

Formal
At undersgge hvilken betydning togets hastighed har for vibrationsniveauet pa
henholdsvis farersaede og lokomotivfgrer.

Malgruppe/ Materiale
Et elektrisk tog og et diesel tog. Det fremgar ikke hvor mange testpersoner, der
er blevet malt pa.

Hvad er undersogt?
Vibrationer pa henholdsvis farersaede og lokomotivfarer (helkropsvibrationer).

Design og metode

For det elektriske tog blev vibrationerne malt ved 80, 100, 120 km/t og 140 km/t,
og ved diesel lokomotivet ved 80, 100 og 120 km/t. Malingerne er foretaget
oven pa fgrerseedet og pa lokomotivfgreren ved sikkerhedsbeaeltet, og de blev
foretaget med accelerometre fra Briiel og Kjaer. Der blev malt vibrationer i x, y, z
akse. Ved hver hastighed blev der foretaget maling af ca. 300 vibrationsbevee-
gelser, og resultatet blev opgjort som gennemsnit heraf. Resultaterne blev vur-
deret i forhold til ISO 2631/1 (Exposure Limit Recommandation).

Resultater og diskussion

Resultaterne tangerede traethedsgraensen for 8 timer i side-til-side vibrationer
(y-akse) ved den hgjeste hastighed (120 km/t), jf. ISO 2631. Det anbefales at
udvikle en aktiv vibrationsdaemper for at reducere side-til-side bevaegelserne.
Sidevibrationer kommer hovedsageligt fra spor, hjul og fijedre. Som tilfredsstil-
lende reduktion foreslas 6 dB. Saedet reducerer ikke de lavfrekvente vibrationer
i side-til-side bevaegelser, hvilket er de veerste vibrationer. Der foreslas ogséa en
reduktion af de vertikale vibrationer til under 20 Hz. Frem-tilbage vibrationerne
(x-akse) var mest pavirkelige af hastigheden.

Konklusion

Resultaterne tangerede traethedsgraensen for 8 timer i side-til-side vibrationer
(y-akse) ved 120 km/t, jf. ISO 2631, og med risiko for en signifikant forringet
arbejdseffektivitet til falge.
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5. Whole-Body Vibration Exposure Study in U.S. Railroad
Locomotives - An Ergonomic Risk Assesment
Johanning et al. AIHA Journal 63/4: 439-446, 2002

Formal

At vurdere lokomotivfgrernes udsaettelse for helkropsvibrationer under normale
arbejdsforhold inden for fragt og passagertransport. Vibrationsniveauet fra
forskellige seedetyper undersgges. Baggrund for undersggelsen var, at en ar-
bejdsmedicinsk klinik havde observeret hgj hyppighed af leenderygsmerter.

Malgruppe/materiale
Der er malt pa 22 lokomotivfgrer og pa 22 fererrumssaeder. Der er malt i loko-
motiver bygget mellem 1959 og 2000.

Hvad er undersogt?
Eksponering: Vibrationer, accelerationspavirkninger og sted under kearsel.

Design og metode

Tekniske malinger af vibrationer pa 22 lokomotivfarere under arbejde med en
gennemsnitsmaling pa 155 minutter, varierende mellem 84-383 minutter. Malin-
gerne er foretaget i gulvhgjde og i seedehgjde og er sammenlignet. Resultaterne
er sammenholdt med nationale og internationale guidelines for helkrops-
vibrationer. Der er malt i 3 planer; tvaergaende, fremad/bagud og op/ned

(x, y, z - vibrationsretninger).

Resultater og diskussion

Malingerne er gennemfert i 8 passagertog med en gennemsnitsmaling pa 155
minutter under normale arbejdsforhold, herunder varierende sporforhold og
hastigheder med max. hastigheder pa 120 mph. Lokomotiverne er for de flestes
vedkommende over 30 ar gamle. Der var forskellige stoletyper i togene, og
mange af de gamle var i darlig vedligeholdelsesstand. Mange af de malte vaer-
dier overstiger de anbefalede veerdier i standarderne. Resultaterne viser, at der
er hgj hyppighed af stadpavirkninger i de tre retninger. Nye saeder med vibrati-
ons- og stgddeempende foranstaltninger deempede ikke vibrationer ved under
8 Hz, men snarere sgede dem i omradet fra 0-8 Hz. Ryggens nederste del me-
nes at vaere saerdeles folsom over for vibrationer i dette felt.

Vibrationerne ligger under eller pa4 samme niveau som andre arbejdsmaskiner,
men maengden af stad alene er en mulig arsag til rygsmerter. | diskussionen
naevnes en EU standard, der har vaesentligt lavere veerdier, og hvor undersg-
gelser og forebyggende tiltag er pakraevet, nar disse vaerdier overskrides. | for-
hold til disse EU veerdier ligger undersggelsens resultater meget hgjt. Der laeg-
ges ogsa veegt pa, at andre arbejdsmiljgfaktorer skal tages med i betragtning for
at vurdere den sammenlagte sundhedsrisiko.
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Konklusion

De indsamlede data fra malingerne indikerer, at karsel i de undersggte lokomo-
tiver udseetter lokomotivfgrerne for et hgjt indhold af stgd/vibrations pavirkninger
i alle de malte planer; de malte veerdier ligger pa greenserne eller over de graen-
ser, der er brugt i standarderne, bl.a. i ISO 2631-1.

Det konkluderes ogsa, at de stad/vibrationsabsorberende foranstaltninger, der i
dette tilfeelde er foretaget, er ineffektive, og at eeldre saeder isser mangler mulig-
hed for indstillinger, som tilgodeser en bedre statte af kroppen under kgrsel.

6. Assesment, re-desing and evaluation of changes to the driver’'s
cab in a suburban electric train
M G Stevenson et al. Applied Ergonomics 2000:31, 499-509

Formal

At kortleegge ergonomiske problemer i fgrerrum i Tangara (elektrisk tog, Sidney)
og udarbejde anbefalinger. At ombygge farerrummet, jf. anbefalingerne, samt
evaluere effekten af en ombygning.

Malgruppe/ materiale

193 lokomotivfgrere deltog i den fgrste spargeskemaundersagelse (baseline
1991), hvilket var ca. 1/3 af de ansatte lokomotivfarer. 227 lokomotivfarere del-
tog i opfelgningsundersggelsen 5 ar efter (1996). Endvidere deltog 132
lokomotivfgrere i forbindelse med opfglgningsundersggelsen i et kort interview.

Hvad er undersogt?
Ergonomiske forhold i farerrummet samt effekten af forbedringer af de ergono-
miske forhold i fgrerrummet (tilfredshed).

Design og metode

Udviklings- og evalueringsprojekt. Til kortlaegning af ergonomiske problemer
blev anvendt observation, video, spargeskema samt indsamling af farernes idé-
er til forbedring af fererrummet. Til vurdering af de ergonomiske forhold og ud-
vikling af anbefalinger blev der anvendt et computer program og anthropome-
triske mal. Til evaluering blev der anvendt spgrgeskema (fgr og efter modifikati-
on af fgrerrum) samt korte interviews af ca. ét minuts varighed.

Resultater og diskussion

Observationerne viste, at de hgje lokomotivferere havde problemer med ben-
plads under bordet, hvilket bet@d, at de sad langt fra bordet og dermed havde
en stor reekkeafstand til betjeningsgrebene. Mindre lokomotivfagrere kunne ikke
na fodpedalen. Nogle hgje lokomotivfgrere sad med ryggen vredet, og med det
ene ben uden for bordet for at fa bedre plads til benene. Dgdmandsfunktionen
fandtes dels i fodpedal dels i masterkontrollen. Mindre lokomotivfgrere havde
sveert ved at bruge fodpedalen, hvorfor de folte sig bundet til masterkontrollen,
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som for at aktivere dadmandsfunktionen skal drejes 45 grader. Spgrgeskema-
undersg@gelsen viste, at 76% var utilfreds med masterkontrollen, og 25% angav,
at der var for lidt benplads. Computer programmet viste, at 95 percentilen af
maend ikke var i stand til at f& deres ben ind under fgrerbordet, og 5 percentilen
havde besveer med at na fodpedalen.

Der blev udarbejdet anbefalinger til benplads, placering/funktion af fodpedal,
masterkontrollens dedmandsfunktion og handgrebets udformning mv. P& bag-
grund af de ergonomiske anbefalinger blev der lavet en mock-up, som blev til-
passet efter kommentarer fra 134 lokomotivfgrere (spagrgeskema). Fgrerrum-
mene i de eksisterende Tangara tog blev derefter ombygget.

Opfalgningsundersggelsen viste starre tilfredshed med masterkontrollen, brem-
sen og fodpedalen. Der blev rapporteret mindre besveer i hgjre arm og bedre
plads til ben, mens der var stgrre utilfredshed med fodpedalen end ved farste
maling.

Konklusion

Undersggelsen viste et stort behov for ergonomiske forbedringer af farerrum-
met. Evalueringen viste, at lokomotivfgrerne fandt de ombyggede fererrum langt
bedre og mere komfortable at betjene. Ombygningen blev generelt vel modta-
get, hvilket tolkes som et resultat af lokomotivferernes inddragelse i ud-
arbejdelsen af krav og anbefalinger til farerrummet. Resultaterne viser nytten

af en systematisk ergonomisk tilgang til design af arbejdspladser, og har over-
bevist ledelsen om at inddrage ergonomi ved udvikling af kommende farerrum.

7. Ergonomic Diagnosis of the Drivers Workplace
in an Electronic Locomotive
Iwona Grabarek, Int J Occupational Safety and Ergonomics 2002, Vol. 8,
No. 2, p. 225-242

Formal
Pa baggrund af eksisterende metoder at udvikle en metode til ergonomisk ana-
lyse af lokomotivfgrernes arbejdsplads i el drevne lokomotiver.

Malgruppe/materiale

Ekspertbaseret personale, der arbejder med eller inden for sektoren, herunder
lokomotivfgrere, supervisions personale (instruktgrer), teknisk design personale,
og delvis akademisk forskningspersonale, og karende materiel i Polen.

Hvad er undersogt?

Der er udviklet et spgrgeskema, som i to dele er brugt til at vurdere ergonomien
pa karende materiel i Polen. Del 1: Pilotforsag (udvikling og validering af skema
metoden), skemaet er vurderet af brancherelevant personale for at vurdere ind-
hold og veerdi inden udsendelse til en starre gruppe. Del 2: Vurdering af karen-
de materiel i Polen.

Side 16 af ot
447500\115442\10066225.doc



BST Danmark a/s

Design og metode
Ekspertbaseret spgrgeskema metode afprevet pa ekpertpersonale i Polen i to
dele. Der er samlet data fra 843 respondenter.

Resultater og diskussion

Der er pa baggrund af ekspertbaserede eksisterende metoder, herunder obser-
vationer, interviews, spgrgeskemaer, undersggelser etc. udviklet en ekspert-
baseret spgrgeskema metode, der er bygget op pa 3 hovedelementer: den
menneskelige faktor, den konstruktionsmaessige og tekniske faktor samt det pa-
virkende miljg under udfgrelsen af arbejdet. Spargeskemaet er designet til at
vaegte de forskellige faktorer med en vaerdiskala for at give et helhedsbillede af
fgrerrummene som arbejdsplads.

Metoden er afprgvet pa brancherelevant personale i og ved karende materiel
i Polen. Del 1 blev afprevet pa en ekspertgruppe til validering af skemaets op-
bygning og indhold. Del 2 er brugt pa 843respondentr, lokomotivfarere og tek-
nisk personale respondenter til at vurdere karende materiel i Polen.

| resultatet har man fundet, at der blev lagt saerlig vaegt pa forhold under den
menneskelige faktor, som handlede om lokomotivfgrerens evne til adoption til
opgaven, i de konstruktionsmaessige faktorer var der mulighed for et godt udsyn
over spor/signal, som var den mest vaegtede faktor, og i de pavirkende miljgfak-
torer var det fx stgj, der blev veegtet som en meget vigtig faktor.

De forskelliges faktorers vigtighed sdsom godt udsyn og stgj vurderes at komme
af at der i Polen kgres uden opbakning af computersystemert, og at lokomotiv-
foreren derved er overladt til at vurdere og reagere pa de indtryk, der kommer
via signaler under turen.

De resultater, der kom ud af gennemgangen af det kgrende materiel, viste at
det kun var den nyeste togtype, der scorede hgijt pa alle tre faktoropdelinger. Og
et af resultaterne er ogsa, at pa baggrund af den nye metode er det muligt at
lzegge en strategi for forbedringer, modernisering og levetidsforlaengelser pa det
eksisterende materiel.

Konklusion

Metoden gav mulighed for at vurdere og evaluere det ergonomiske niveau ved
det undersagte materiel.

Metoden er baseret pa en vaegtning og evalueringer foretaget af brancherele-
vant personale, hvilket gor, at bade de brugte veerdier og evalueringer indehol-
der et vist subjektivt element. Men disse elementer er minimeret ved statistisk
databearbejdning. Evalueringen af fundne prioritetsomrader, som er opnaet ved
denne metode, er sammenlignelige med dem, der er fundet ved andre mader,
bl.a. maleteknikker benyttet af Railway Scientific and Technological Centre.
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Konklusioner i denne undersggelse kan bruges til modernisering af karende
materiel og ved vurdering af indkgb af nyt materiel fra udlandet.

Fra den metodiske vinkel kan det konkluderes, at analysen af de indsamlede
data konfirmerer brugbarheden af spgrgeskemametoden til at udtraekke den ek-
sisterende ekspertviden pa omradet.

8. Fegrerrumsindretning
Projekt udfgrt af BST Danmark a/s for BAR Transport og Engros, 2002-2003

Formal

At udvikle en metode til kortlaegning og vurdering af ergonomiske forhold

i farerrum samt gennemfgre en kortlaegning af ergonomiske forhold i mest
anvendte fgrerrum.

Malgruppe/materiale
11 fererrum udvalgt af styregruppen, omfattende godstog, styrevogne, S-tog,
lokomotiver og togseet.

Antal deltagere
Styregruppen deltog i metodeudvikling og gav sparring til rapportudkast.
Erfarne lokomotivfgrere deltog under kortlaegningen.

Hvad er undersogt?
Eksponering: Fererummets indretning samt kraftanvendelse ved betjening
af handgreb og fodpedaler.

Design og metode

Metodeudvikling. Indsamling af materiale, udvikling og afpravning af checkliste
til kortlaegning af ergonomiske forhold i farerrum. Ergonomisk gennemgang ud
fra checkskema, herunder opmaling og vejledende maling af tryk/traek kraefter
ved betjening af handgreb og fodpedaler samt fotodokumentation.

Resultater og diskussion
Kortlaegningsskema er udviklet. Skemaer indeholder nedenstaende emner samt
vurderingskriterier:

e Fgrerrumsstol.

» Betjeningsgreb.

* Benplads.

* Fodpedal.

* Farerrumsbord.

* Vinduesabning.

* lgangseaetningspanel.

* Ind-/udstigningsforhold.

* Fgrerrummets dimensioner.
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Vurderingskriterierne er udviklet pa baggrund af generelle ergonomiske anbefa-
linger, anthropometetriske mal samt vurdering af tidsmaessig anvendelse. 11 fa-
rerrum i de mest anvendte tog er blevet gennemgaet. Uhensigtsmaessige for-
hold er opsummeret. Data er analyseret pa tveers af farerrummene, og bl.a. fol-
gende generelle problemstillinger er papeget: utilstraekkelig benplads og hgjde-
regulering af farerbord, saedehgjde, saededybde, armlaen, for kort reekkeafstand
og stor kraftanvendelse til karebremsekontrol, for hgj indstigningshgjde og for
kort farerrum.

Metodemaessige overvejelser er, at anbefalingerne i den udviklede metode byg-
ger pa forskellige typer af data fra henholdsvis Arbejdstilsynet, anthropometriske
data og praksis erfaringer. Ikke alle anbefalinger er lige veegtige. Endvidere skal
de enkelte ergonomiske forholds betydning for den fysiske belastning vurderes

i forhold til arbejdets udferelse, herunder eksponeringstidens frekvens og varig-

hed.

Konklusion

Ergonomisk kortlaegnings- og vurderingsmetode er udviklet. Metoden er afprg-
vet og tilpasset. De 11 hyppigt anvendte fgrerrum er gennemgaet. Uhensigts-
maessige ergonomiske forhold er beskrevet for hvert fererrum. Endvidere er der
givet anbefalinger til her og nu Igsninger, til Iasninger i forbindelse med togreno-
veringer samt til udarbejdelse af kravspecifikationer.

TOGFORERES, TOGBETJENTES,
S-TOGS REVISORERS, STEWARDESSERS
ergonomiske forhold

9. Bevageapparatbesvaer hos togferere
Arbejds- og Miljgmedicinsk Klinik, Centralsygehuset, Nykabing F, April 1999

Formal

At kortleegge forekomsten af beveegeapparatbesvaer hos DSB's togfarere,
samt vurdere om de har en gget forekomst af beveegeapparatbesveer. End-
videre forsgge at belyse om og i hvilket omfang bevaegeapparatbesveeret
er arbejdsbetinget.

Malgruppe/materiale

Togfarere tilknyttet Nykgbing Falster og Neestved depoterne. Togfgrerne har
modtaget et spargeskema, hvoraf 17 af i alt 47 besvarede er udtaget til klinisk
undersggelse. | alt 50 personer modtog spgrgeskema.

Hvad er undersogt?
Bevaegeapparatet: Der er undersggt forekomst af bevaegeapparatbesvaer hos
malgruppen, bade selvoplevet og klinisk.
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Design og metode

Tveersnitsundersagelse.Der er foretaget en anonym spagrgeskemaundersggelse
af 50 togferere. Efterfalgende er 17 udtaget til klinisk undersagelse efter worst
case princippet.

Resultater
Svarprocenten pa spgrgeskemaerne er 90%, svarende til 47 skemaer retur;
ét er ikke udfyldt.

¢ Der er 30 mand og 16 kvinder.

« Alder fra 27-60 ar, med en gennemsnitsalder pa 44 ar.

* Ansattelses anciennitet fra 4-37 ar, gennemsnitlig 14 ar.

« 2/3 har fuldtidsbeskaeftigelse med 37 eller flere timer om ugen.

¢ Alle har vekslende vagter.

» Stort set alle karer straekningen Nykgbing Falster/Kebenhavn
eller Neestved/Kgbenhavn.

* En del ogsa turen Neestved/Kage/Roskilde.

» 3 har veeret udsat for arbejdsulykker inden for det sidste ar,
og 6 har veeret udsat for vold eller overfald fra passagerer.

Forekomsten af bevaegeapparat besvaer er udtalt i den adspurgte gruppe. In-
denfor det sidste ar er der 63% der melder om nakkeproblemer, 56 %skulder-
problemer, 28%albueproblemer, 33% handledsproblemer,37% problemer ved
brystryggen, 57% leenderygproblemer, 30% hoftebesveer, 54% med knaebesvaer
og 40 % med fodledsbesveer.

78% af den adspurgte gruppe mener at arbejdet i hvert fald baerer en del afskyl-
den for deres gener.

Spurgt til arsager i arbejdet der angives som vaerende medvirkende til generne
er der 57% der svarer vibrationer fra toget, 65% slingren, 50 % ATC opbrems-
ning, 41% gaende og staende arbejde, 37% tunge laft, 41% arbejdsstillinger,
35% tidspres, 43% andet herunder fx abning og lukning af dgre eller vaegten af
rekvisitter togfagreren skal beere i arbejdet.

De kliniske resultater viser objektive forandringer hos 13 ud af 15 undersagte.
For stgrstedelens vedkommende er der fundet forandringer svarende til skuld-
rene, og dernaest i nakken, laenderyg og knaeene. Nakke/skulder, albueforan-
dringer og starstedelen af forandringer i leend og knae vurderes overvejende
som arbejdsbetingede. Der er ogsa blevet konstateret sygdom som ikke kan
skyldes arbejdet, fx rygskaevhed, leddegigt eller areforkalkning i benene.

Diskussion

Undersggelsen er ikke repraesentativ. Undersggelsen er ikke et videnskabeligt
projekt, men beskrives som en gruppeundersggelse. Den undersggte gruppe er
en homogen gruppe. Der er en forskellighed i togfarernes eksponering pa grund
af forskellighed i benyttet materiel, radt og hvidt. Forskellene i gene forekomsten
er s8 markante, at de metodologiske overvejelser ikke forklarer forskellen mel-
lem togf@rere og andre grupper. Der er ud fra togfgrernes egen opfattelse af be-
lastninger en sammenhaeng med de kliniske fund.
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Konklusion

Rapporten viser:

» get forekomst af bevaegeapparatbesveer hos togfgrere sammenlignet
med andre.

* @get gene forekomst i nakke, skuldre, ryg, albuer, hofter, knae, haender
og fedder.

» Kiliniske resultater peger isaer pa, at nakke, skuldre og leenderyg pavirkes.

» Ikke muligt at pege pa enkeltstdende arbejdsmiljgpavirkninger.

» Rapporten udpeger formodede skadevoldere sasom opbremsning, abning
og lukning af dgre i rgdt materiel, slinger og helkropsvibrationer.

» Kilinisk undersggelse afslarer, at der ogsa er tale om andre pavirkninger
end dem, der rammer bevaegeapparatet, fx staj og psykosociale belastnin-
ger, som undersggslen ikke tager hgjde for.

» Der lzegges op til videre undersagelser af arbejdsmiljgpavirkninger, herunder
specielt slinger.

» At der eventuelt foretages en landsdaekkende undersggelse, gerne en
videnskabelig undersggelse med inddragelse af en kontrolgruppe.

« At man longitudinelt undersager en gruppe for at se, hvordan generne
endrer sig over 5 ar.

10. Rapport om bevageapparatbesvaer

hos gaende/staende togpersonale
Delrapport i forbindelse med undersggelse af potentielle skademekanismer i
forbindelse med gaende/staende arbejde i nyt karende materiel. Jernbane BST,
2001

Formal
Kortlaegning af forekomsten af bevaegeapparatgener blandt togpersonale.

Malgruppe/ materiale

Undersggelsen rettede sig mod gaende/stdende personale, der karer nyt mate-
riel; det vil sige IC 3, IR4, 4. generations S-tog. Malgruppen var saledes togfare-
re/togbetjente, S-togs revisorer og togstewardesser/-stewarder og udgjorde

i alt 663 personer.

Hvad er undersogt?
Beveegeapparatet. Gener i nakke, skuldre, gvre del af ryggen, lezenderyg, albue,
haender/handled, hofter, knae, fedder/fodled.

Design og metode

Tveersnitsundersggelse. Spargeskemaundersggelse ud fra et standardiseret
skema (Nordisk Spgrgeskema) tilpasset af Jernbane BST og Arbejdsmedicinsk
Klinik, Nykebing Falster.

Side 21 af ox
447500\115442\10066225.doc



BST Danmark a/s

Resultater og diskussion

Spergeskemaundersggelsen blev besvaret af 70%, dog noget lavere for S-togs
revisorerne (62%). Gennemsnitsalder 40 ar, anciennitet 19 ar, og omtrent lige
mange kvinder og maend deltog. Dele af bevaegeapparatet, hvor mere end 50%
angav besveer, var for kvinderne: nakke, skuldre, lzenderyg, knae. For maendene
var det: leenderyg og knze. Resultaterne fordelt pa henholdsvis togferere/tog-
betjente, togstewardesser/-stewarder og S-togs revisorer viste for kvindelige
togferere/togbetjente samme tendens som hele gruppen, mens knee besveer var
det eneste, som mere end 50% af maendene rapporterede. Resultaterne for
togstewardesser/-stewarder viste samme resultater som hele gruppen. For
S-togs revisorerne rapporterede mere end 50% (bade kvinder og maend) be-
sveer i nakke, leenderyg og knae. Sammenlignet med danske Ignmodtagere
generelt viste denne undersggelse en markant foraget forekomst af besveer i
nakke, skuldre, lazenderyg, hofter og knee hos togpersonalet. Pa egen vurdering
af, om besveeret skyldtes arbejdet, svarede 92% ”ja, fuldt ud” eller "delvist”.

Endvidere blev togpersonalet bedt om at angive egen vurdering af arsager. 86%
angav slinger som arsag. Henholdsvis 61% og 5 % svarede, at vibrationer fra
toget og ATC-opbremsning var arsagen til deres bevaegeapparatgener.

Jget fokus pa togpersonalets arbejdsmiljg og bevaegeapparatgener kan have
medfart en overrapportering af gener, samt at personalet vurderede, at hoved-
arsagerne skyldtes pavirkninger i arbejdsmiljget. Dog pointeres det, at dette
naeppe er hele arsagen til den foragede forekomst.

Konklusion

Undersggelsen viste, at togpersonalet havde gget forekomst af bevaegeappa-
ratbesveer i forhold til danske lanmodtagere generelt. Jget forekomst af gener
fandtes i nakke, skuldre, laenderyg, hofter og knee. Tveersnitsundersggelser kan
ikke afdeekke arsagssammenhaenge, imidlertid understatter undersggelsens re-
sultater hypotesen om, at togpersonalet udszettes for belastninger i arbejdsmil-
joet, som kan medfgre bevaegeapparatgener.

11. Undersggelse af potentielle skademekanismer i forbindelse
med gaende/staende arbejde i nyt kerende materiel
Alborg Universitet og Jernbane BST, 2001

Formal
Kortlzegge hvordan pludselige og uregelmaessige accelerationer overfores til
personer, der udfgrer gdende/stdende arbejde i tog.

Malgruppe/materiale
Togstewardesser, togfarere/-betjente, S-togs revisorer. Forsag er foretaget i
S-tog og IC 3. | alt 35 testpersoner har deltaget.
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Hvad er undersogt?
Belastninger: Arbejdsfysiologiske og mekaniske belastninger (kraftpavirkning og
puls).

Design og metode

Testforsgg under togkarsel i simuleret arbejdssituation (uden passagerer).
Malinger af: 1) Togets hastighed, 2) Komfort indeks, 3) Togets acceleration,
4) Puls, 5) Personernes acceleration, 6) Vinkelhastighed, 7) Fodkontakt,

8) EMG af rygmuskler, 9) Video observation.

Resultater og diskussion

* Puls: Arbejdet er “let arbejde”.

» Spidsaccelerationer hgjest i S-tog.

* Ingen sammenhaeng mellem hastighed og peak acceleration.

» Peak acceleration over vurderingskriterium er relativt sjeeldent.
» 26% af peak skyldes tog, 71% skyldes gaende/staende arbejde.
» Fodkontakt i peak oftes med vaegt pa ét ben.

¢ Ingen sammenhang mellem EMG og togets bevaegelser.

De simulerede arbejdssituationer vurderes som realistiske. Analyserne er fore-
taget pa worst case => acceleration pa kroppen og dermed belastninger anses
for lave. EMG malinger er maske mere relevante pa benmuskler. Arbejdets ka-
rakter og funktioner kan generelt forklare forskelle mellem faggrupper og tog-

typer.

Konklusion

Fysiologiske og mekaniske belastninger, som malgruppen er udsat for under
arbejdet, er lave. Pavirkningerne skyldes overvejende det staende/gaende ar-
bejde. Mekaniske spidsbelastninger kan ikke forklare overrapportering af be-
sveer. Ekstra belastning fra togets vibrationer er sma men vedvarende, og med
vedvarende krav om balancekorrektion kan det udggre en mental stress belast-
ning.

Opfoelgning pa undersogelse af potentielle skademekanismer

Pa baggrund af rapporterne om potentielle skademekanismer holdt DSB i
november 2002 en konference om slinger. Efter gennemgang af rapporter og
opleeg fra farende forsker inden for bevaegeapparatbesvaer og -sygdomme
Overleege, PhD, Johan Hviid Andersen) blev fglgende konkluderet:

» De gennemferte undersggelser tyder ikke pa, at slinger i det aktuelle karen-
de materiel er en direkte arsag til beveegeapparatbesvaer hos togpersonalet.

« Slinger kan veere en forvaerrende faktor til eksisterende bevaegeapparat-
besveer - uanset hvilken arsag dette matte have.

» Bevaegeapparatbesvaer hos togpersonalet kan ikke forebygges alene gen-
nem gendringer i de tekniske forhold.

« Forebyggelse af og minimering af falgerne af beveegeapparatbesveer hos
togpersonalet kraever en mangesidig indsats, hvor der saettes fokus pa
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blandt andet de ergonomiske forhold, organisering af det stdende og gaende
arbejde, psykosociale forhold omkring arbejdet, togpersonalets viden om
kroppen, bevaegeapparatet og gener, muligheder for at passe arbejdet, selv
nar man har bevaegeapparatbesveaer

* Ressourcerne ma koncentreres om handling. Der er ikke behov for flere
undersggelser.

OVRIGE PERSONALEGRUPPER’s ergonomiske forhold

12. Dose-response relation between exposure to two types

of hand-arm vibration and sensorineural perception of vibration
H Virokannas 1995. Occupational and Environmental Medicine, 1995;52

Formal

Hand-arm vibrationer ved henholdsvis jernbanearbejderes og skovarbejderes
arbejde blev undersagt med henblik pa at sammenligne dosis-response (sam-
menheaeng med udsaettelse for en pavirkning og eventuelle helbreds effekter)
ved to typer hand-arm vibrerende handveerktgjer. Endvidere blev der undersagt
forstyrrelse i de perifere, sensoriske nerver ved VPT (Vibration Perception
Thresholds).

Malgruppe/materiale
31 jernbanearbejdere og 32 skovarbejdere.

Hvad er undersogt?

Sygdomme og forstyrrelse i perifere nerver i forbindelse med brug af vibrerende
handveerktgj. For skovarbejdernes vedkommende en kaedesav og for jernbane-
arbejdernes vedkommende en stampningsmaskine (stamping machine).

Design og metode

Klinisk undersggelse ved maling af VPT og elektroneuromyografi (ENMG) samt
subjektive oplysninger om brug af vibrerende veerktgj. VPT blev malt ved 6 fre-
kvenser fra 16- 500 Hz, og resultatet blev opgjort som gennemsnittet af tre ma-
linger (pr. frekvens). ENMG blev malt ved konventionel metode ved nerveled-
ningshastighed.

Resultater og diskussion

Undersggelsen viste en signifikant sammenhaeng mellem livslang brug af
stampningsmaskine og keedesav og VPT ved vibrationsfrekvenser fra
32-500 Hz. VPT kan veere et tidligt tegn pa nerveforstyrrelser.

Sammenhaeng var 1.6-2,1 gange hgjere ved brug af stampningsmaskine i for-
hold til keedesav. Den frekvens vaegtede acceleration var fire gange starre ved
stampingsmaskinen end ved kaedesaven. Resultaterne blev desuden analyseret
for aldersgrupperne og under 45 ar. For gruppen under 45 ar var der kun signifi-
kant sammenhang ved en frekvens pa 250 Hz.

Side 24 af >71
447500\115442\10066225.doc



BST Danmark a/s

Konklusion

Der blev fundet en signifikant dosis-response sammenhang mellem brug af
hand-arm vibrerende veerktgj og VPT. Stampningsmaskinen vibrerer ca. 4 gan-
ge sa meget som keedesaven, og jernbanearbejderne har en ca. dobbelt sa stor
risiko for VPT i forhold til skovarbejderne.

13. Beskrivelse af knabelastninger i Servicedivisioner
Jernbane BST (arstal ukendt)

Formal
Identificere og beskrive knaebelastende arbejdsfunktioner samt vurdere belast-
ningen.

Malgruppe/materiale
Medarbejdere i servicedivisioner: banesvejsere, sporarbejdere, forstarbejde,
karestrgmsarbejde, sikringsarbejde, reparation af troljer og sterre spormaskiner.

Hvad er undersogt?

Belastninger: Knaebelastninger vurderet pa baggrund af kortlaegning.
Eksponering: Arbejdsstillinger, varighed, frekvens, samlet eksponerings-
tid/opgave.

Design og metode
Der er anvendt spgrgeskemaer og observationer, fotos og video samt
samtaler med sikkerhedsrepraesentanter og medarbejdere.

Resultater

Knaebelastende arbejdsstillinger er beskrevet ved termitsvejning, palaegssvejs-
ning, fremstilling af isolerklaebestad, op/nedstigning fra trolje og unimog, knae-
liggende/hugsiddende opgaver ved sporarbejde, forstarbejde, afgang til/fra
karestrgmstrolje, udskiftning, justering og rengering af kerestremsanlaeg fra
platform til trojle, knaeliggende kgrestremsarbejde, sporskifteeftersyn, arbejde
i signalmaster, montering af kabeldaser, montering af muffer og andre kompo-
nenter, reparation af troljer og st@rre spormaskiner.

Anbefalinger

Generelt foreslas knaepuder. Derudover er der givet konkrete Igsningsforslag til
palaegssvejning, forstarbejde, adgang til/fra kerestremsarbejde, montering af
muffer, reparation af troljer og spormaskiner.

14. Tunge loft og belastende arbejdsstillinger
BAR Transport og Engros 2000, Jernbane BST, 2001

Formal
Nedbringe belastninger ved tunge laft og uhensigtsmaessige arbejdsstillinger.
Jge de ansattes bevidsthed om mere hensigtmeessige arbejdsstillinger.
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Malgruppe/materiale
Ansatte i Banestyrelsens Servicedivision, i alt 1500 medarbejdere.

Hvad er undersogt?
Belastninger: Foroverbgjet arbejdsstilling, knaelende stilling, forvreden arbejds-
stilling, feerden pa ujaevnt underlag, vrid i kroppen, tunge |gft.

Design og metode
Udviklingsprojekt med tre hovedaktiviteter samt kvalitativ evaluering:
Ryg Avis, Igsningskatalog og uddannelse af ergovejledere.

Resultater og diskussion

Ryg Avis

Der er udarbejdet en let leeselig Ryg Avis, som er udleveret til samtlige med-
arbejdere via mgdestederne. Avisen tager udgangspunkt i den mest relevante
beveegeapparatslidelse for banearbejdere; dels gennem casebeskrivelser, dels
gennem information.

Lasningskatalog

Der findes mange mere eller mindre lokale Igsninger pa ergonomiske problem-
stillinger i Servicedivisionen. Disse er vurderet og samlet i et katalog og omdelt
til alle sikkerhedsgrupper, sikkerhedsudvalg, arbejdsmiljgdivisionen, ergovejle-
dere og indkgbere. For hver Igsning indeholder kataloget en beskrivelse af ar-
bejdsproces, belastning, lgsningsforlag, aflastning og kontaktperson. Det er in-
tentionen, at kataloget jaevnligt opdateres.

Ergovejleder

Der er uddannet 16 ergovejledere. Vejlederne har deltaget i et 2-dages kursus.
Vejlederne skal i det daglige vejlede kollegerne i brug af tekniske hjeelpemidler,
hensigtsmaessig brug af arbejdsteknik og organisering af arbejdet mv. Efter pro-
jektet er det besluttet, at ergovejleder funktionen skal udbygges i hele Service-
divisionen, og at arbejdslederne ogsa skal uddannes. Der er foretaget evalue-
ring af ergovejleder rollen. Vejlederne er positive, men efterlyser lidt mere op-
bakning fra lederne. Endvidere har arbejdsgruppen foretaget en evaluering af
hele projektforlgbet, hvor de konkluderer, at specielt implementering af ergo-
vejledere tager laengere tid end beregnet, at de ikke helt har naet malet, men
er godt pa ve;j.

Det vurderes, at de metoder, der er anvendt i dette projekt til at nedbringe
belastninger og til at gge medarbejdernes bevidsthed, kan overfgres til andre
arbejdspladser og brancher.

Konklusion
Der er udarbejdet en Ryg Avis og et Igsningskatalog. Der er uddannet
16 ergovejledere.
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Projektet har sat mange ting i gang, ergovejleder uddannelsen er blevet for-
ankret i organisationen, og der er en bevidsthed om, at ergonomi er hgijt priorite-
ret. Projektets effekt pa banearbejdernes helbred/beveegeapparatlidelser kan ik-
ke males inden for projektperioden. Dette var heller ikke forventeligt.

15. DSB Ranger-analyse-projekt godsvogne
Forslag og idéer til et bedre arbejdsmilje for rangister
BST og Klargaring Kolding oktober 1992

Formal
Via en gennemgang af arbejdsmiljget at udarbejde ideer og lgsningsforslag til
forbedring af arbejdsmiljget for rangister

Malgruppe/materiel
55 Rangister ved Klarggring i Kolding som arbejder med rangering af godstog.

Hvad er undersogt
Der er vurderet pa ergonomiske belastninger.

Design og metode
Der er foretaget en gennemgang af ulykkesesdata, observeret arbejdet i prak-
sis, statistik og indberetninger, gennemgaet relevante artikler, pjecer og artikler.

Resultater

Der er fundet en del belastninger pa beveegeapparatet og ulykkes risisi, herun-
der tunge laft, darlige arbejdsstillinger, gang og bevaegelse pa ujeevnt terraen,
dybe knzebgjninger ca. 180 gange pa en vagt, og ca. 220 op- og nedspring i fra
hgje trinbraet (60-80 cm). Endvidere blev der observeret nedsat belysning.

Der er ved indretning kigget pa belaegningen, terreenet, sporanleeg og belysning.
Der er efterfolgende vurderet pa de enkelte forhold og udarbejdet forslag til for-
bedringer, f.eks. ergonomi undervisning i grunduddannelsen, oprydning og af-
maerkninger, fysiske aendringer af omraderne, yderligere vurderinger af belys-
ning, og vedligeholdelse af sporanlzeg og bevoksning.
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Personalegruppe

Bevaege-
apparatet

Indre
belastning

Ydre
belastning

Interventi-
on/udviklingsproj
ekter

Lokomotivferere

1.
Lokomotivpersona-
lets arbejdsmiljg ved

Generelt

Arbejdsstillinger

RSRirdering af fore-
komst af la&enderyg-
besveer hos lokomo-
tivigrere i DSB

Laenderyg

3. Vurdering af fore-
komst af laenderyg-

besveer hos lokomo-
tivfarere i DSB S-tog

Laenderyg

4. Whole-Body
Vibration of Locomo-
tive Engineers

Helkrops-
vibrationer

5. Whole-Body
Vibration Exposure
Study in U.S. Rail-
road Locomotives -
An Ergonomic Risk
Assesment

Helkrops-
vibrationer

6. Assesment, re-
design and evalua-
tion of changes to the
driver’s cab in

a suburban electric
train

Indretning

Intervention
Evaluering

7. Ergonomic Diag-
nosis of the Driver’s
Workplace in an

Electric Locomotive

Indretning

Metode
Validering

8. Forerrums-
indretning

Indretning

Metode
Redskab

Togferere mv.

9. Beveegeapparat-
besveer hos tog-
forere

Generelt

10. Rapport om be-
vaegeapparatbesveer
hos gaende/staende
togpersonale

Generelt

11. Undersgagelse af
potentielle skademe-
kanismer i forbindel-
se med gaende/-
staende arbejde i
nyt kgrende materiel

Helkrops-
vibrationer
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Personalegruppe Bevaege- Indre Ydre Interventi-
apparatet belastning belastning on/udviklingsproj
ekter

@vrigt personale

12. Dose-response
relation between ex- Hand-arm
posure to two types vibrationer
of hand-arm vibration
and sensorineural
perception of vibra-

tion

13. Beskrivelse af

knzebelastninger i Tunge |aft Udvikling
Servicedivisioner Metode
14. Tunge lgft og be- Knae-

lastende arbejdsstil- belastende

linger arbejdsstillinger

15. Ranger analyse- | Generelt Tunge loft, op

projekt. Forslag og 0g nedspring,

ideer til et bedre ar- knzebelastninger

bejdsmiljg for ran- indretning

gister

Tabel 1. Oversigt over rapporter/artikler opdelt efter faggruppe og hvad der undersoges.

Tabel 1 indeholder en oversigt over samtlige rapporter/artikler fordelt pa mal-
gruppe og yderligere opdelt efter, hvad der undersgges. Endvidere er der
angivet, om det er et interventions- eller udviklingsprojekt.

Lokomotivfarere

Lokomotivfgrerne er den gruppe, hvor de ergonomiske forhold og beveegeappa-
ratbesveer er bedst undersggt. Der er fundet 8 rapporter/artikler, hvoraf 4 dan-
ske og 4 udenlandske. De 7 er udarbejdet af forskere, og én af arbejdsmiljo-
praktikere. Alle er kortleegningsundersggelser, to indeholder desuden metode-
udvikling, mens én er et interventionsstudie. Bevaegeapparatbesveer er beskri-
vet i studier, hvor et har undersagt forekomsten af bevaegeapparatet generelt,
mens de to andre har set specifikt pa laenderygbesveer. | to undersggelser
undersgges lokomotivfgrernes udsaettelse for helkropsvibrationer, og tre om-
handler vurdering af farerrum og udvikling af ergonomisk hensigtsmaessige
fgrerrum.

Undersggelserne om lokomotivfarernes ergonomiske belastninger viser (bade i
eldre og nye undersggelser), at lokomotivfarerne har en hgjere rapportering af
beveegeapparat-/rygbesvaer end danske lsnmodtagere generelt. De to nye un-
dersggelser finder desuden, at rygbesveer ligger hgjere blandt lokomotivfgrere
end blandt andre, der arbejder inden for transport af passagerer. Dette geelder
dog specielt rygbesveaer af mildere karakter; det vil sige besvaer inden for de sid-
ste 12 maneder og inden for de sidste 7 dage. | forhold til kroniske rygproblemer
og diskusprolaps rapporterer lokomotivfgrerne pa samme niveau som
normalbefolkningen.
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Undersggelserne om helkropsvibrationer finder, at ISO standarden overskrides
ved hgje karselshastigheder, og at de vibrationsdeempende saeder, der blev un-
dersagt, ikke virkede efter hensigten. Resultaterne fra vibrationsundersagelser-
ne kan vaere vanskelige umiddelbart at overfare til danske forhold, da vibratio-
nerne er malt pa andet materiel, og vi ikke kender skinneforholdene.

En dansk og to udenlandske projekter beskaeftiger sig med indretning af fgrer-
rum. | den danske udvikles en metode/et checkskema pa baggrund af dansk
lovgivning, danske og udenlandske standarder og ergonomisk viden fra praksis.
Checkskemaet kan umiddelbart anvendes til vurdering af eksisterende fgrerrum,
ved renoveringer af fererrum, ved nyindkeb eller udvikling af nye farerrum. Den
polske artikel er en lignende metode, der tager udgangspunkt i et spgrgeskema
med faglig baggrund i jernbanebranchen i Polen, og giver som den danske en
metode til gennemgang af eksisterende og nyt materiel. | det australske projekt
foretages en ergonomisk vurdering af et fererrum, der indsamles idéer til forbed-
ring, endringer gennemfgres, og der foretages en undersggelse af lokomotivfa-
rernes tilfredshed med det forbedrede fgrerrum. Det konkluderes, at en syste-
matisk ergonomisk gennemgang ved renoveringer af karende materiel er af stor
veerdi. De projekter om farerrumsindretning indeholder relevante metoder og er-
faringer, som umiddelbart kan anvendes og implementes i branchen

i Danmark.

Togferere, togbetjente, S-togs revisorer, stewardesser

Der er fundet 3 danske projekter, der beskaeftiger sig med ergonomiske forhold
0og bevaegeapparatbesveer blandt togfarere, togbetjente, S-togs revisorer og
stewardesser/stewarder. To nyere projekter finder, at disse personalegrupper
rapporterer hgjere forekomst af bevaegeapparatbesvaer sammenlignet med eg-
nede kontrolgrupper. Forekomsten er malt ved spgrgsmal til besveer inden for
de seneste 12 maneder og inden for de sidste 7 dage.

Ud fra en hypotese om, at togenes slingren kunne veere arsag til bevaegeappa-
ratbesveeret, er der gennemfart et projekt til afdaekning heraf. Forskernes kon-
klusion er dog, at de mekaniske pavirkninger, som kommer fra togets slingren,
ikke har et niveau, som kan forklare den forhgjede forekomst af beveegeappa-
ratbeveer. De mekaniske pavirkninger fra det gaende og staende arbejde er
sterre end de mekaniske pavirkninger fra togets slingren, malt som peakbelast-
ninger.

Der er i dette projekt ikke nogen undersggelse om andre faktorers indflydelse, fx
handtering af salgsvogne, indretning af inventar, handtering af dere og vinduer
etc.

@vrigt personale, der arbejder i og omkring tog

Der er fundet 4 projekter (3 danske og 1 udenlandsk), der omhandler ergono-
miske forhold og bevaegeapparatbesveer for gvrige personalegrupper, der
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arbejder i og omkring tog. Endvidere indgar en gruppe DSB handvaerkere som
kontrolgrupper i projekt om lokomotivfareres rygbesveer.

@vrigt personale deekker over mange personalegrupper, og der er saledes be-
grenset materiale pa den enkelte jobgruppe. En udenlandsk undersagelse
sammenligner hand-arm vibrationer hos jernbanearbejdere, der anvender
stampningsmaskine, med skovarbejdere, der anvender kaedesav. Undersggel-
sen konkluderer, at der er en dobbelt sa hgj risiko for nervepavirkning malt ved
VPT (oplevet vibrations teerskel) i forhold til skovarbejdere. Men vi kender ikke
sammenligningsvaerdien i forhold til danske forhold, idet vi ikke kender de an-
vendte veerktgjer eller arbejdsprocesserne.

To danske rapporter udarbejdet af arbejdsmiljgpraktikere retter sig mod perso-
nale servicedivisionen (sporarbejde mv.), hvoraf ét er et kortlaegningsprojekt,
hvor knaebelastninger og lgsningsmuligheder beskrives. Det andet projekt er et
bredere udviklingsprojekt til forbedring af ergonomiske forhold, herunder darlige-
re arbejdsstillinger og tunge laft. | projektet blev der udarbejdet en "Ryg Avis”,
udviklet koncept for en ergovejleder uddannelse og uddannet 16 ergovejledere.
Endelig blev der udarbejdet et Igsningskatalog med forslag og idéer til at forbed-
re af malgruppens ergonomiske forhold.

Undersggelserne, hvor DSB handveerkere indgar, viser at handvaerkerne rap-
portere en hgj forekomst af rygbesvaer i forhold til en normalbefolkning og per-
sonale inden for transportomradet, men pa niveau med lokomotivfarere. Over-
rapportering ses ved besveer inden for de sidste 12 maneder og sidste 7 dage.

Ud over ovenneaevnte er der ikke fundet undersggelser af bevaegeapparat-
besveer og -sygdomme for gvrige personalegrupper.

Diskussion

Materiale og bearbejdning

Dette projekt har ikke veeret et egentligt litteratursggningsstudie. Materialet skul-
le hovedsageligt indsamles via kontaktpersoner fra BAR Transport og Engros
og bygge pa danske undersggelser. Det viste sig imidlertid sveerere at skaffe
materiale end forventet, hvorfor vi udvidede vores sggningsfelt med sagning pa
danske og udenlandske databaser, biblioteker m.m. Der kan dog veere relevant
materiale af bade dansk og udenlandsk oprindelse, som vi ikke har faet kend-
skab til.

| det fundne materiale er der forskellige tilgange; noget materiale bygger pa epi-
demiologiske forskningsundersggelser og arbejdsfysiologiske undersggelser,
andet er praksisorienteret udviklingsprojekter. Vi har i denne undersggelse refe-
reret de rapporter og artikler, som vi har fundet, og vi har bestraebt os pa at
gengive forskernes pointer i konklusionerne, der drages i de enkelte artikler.
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Der er ikke foretaget en metodekritisk gennemgang af de enkelte rapporter/-
artikler. De vaesentligste fejlkilder vil blive trukket frem samlet her i diskussions-
afsnittet.

| de udenlandske artikler, der omhandler udsaettelse for helkrops- og hand-arm
vibrationer, er der tekniske forhold omkring materiel/tog, sporforhold, veerktgj og
arbejdsprocesser, som vi ikke har specifik viden om. Det er derfor ikke muligt at
udtale sig om sammenligneligheden og overfgrbarheden af resultater fra disse
undersggelser til danske forhold.

Bevaegeapparatbesvaer og arsagssammenhange

Beveegeapparatbesveer og -sygdomme er en feelles betegnelse for besvaer og
sygdomme i knogler, muskler og sener, og omfatter saledes helbredstilstande af
bade lettere og mere alvorlig karakter. Beveegeapparatbesveer er hyppigt fore-
kommende i befolkningen som helhed, og langt det meste besveer er af kortere
varighed og reversibelt. Klinisk diagnosticeres langt det meste besveer ud fra
subjektive oplevelser, og kun en lille andel har en specifik diagnose. Den pato-
fysiologiske forklaring pa udvikling af beveegeapparatbesvaer og -sygdom-me er
delvis ukendt (Andersen, Anstrup et al 1998).

Dette projekt tager udgangspunkt i en underliggende antagelse om sammen-
haenge mellem ergonomiske belastninger og udvikling af beveegeapparat-
bevaer/-sygdomme. Mange videnskabelige undersggelser har gennem de sidste
artier bekraeftet denne sammenhaeng. NIOSH (National Institut of Safety and
Health) gennemfarte i 1997 en stor litteraturundersggelse, hvor 600 videnska-
belige artikler blev gennemgaet med henblik pa at identificere risikofaktorer til
udvikling af beveegeapparatbesveer og -sygdomme. Pa baggrund heraf konklu-
derede forfatterne at kraftkrav, repitivitet, arbejdsstilling og eksponeringens va
righed er risikofaktorer for udvikling af bevaegeapparatbesvaer (Bernard et al
1997). De seneste ar er der sat spgrgsmal ved styrken af denne sammenhaeng,
specielt i forhold til leenderygbesvaer (Waddell 1999, Bendix 2001). Desuden er
der for nylig foretaget en gennemgang af ergonomiske guidelines, som finder, at
det videnskabelige grundlag for guidelines og dermed fastseettelse af greense-
veerdier og anbefalinger for let og mellemtungt arbejde er begreenset (Fallentin
2003). | forhold til tungt fysisk arbejde er der mere hold i de ergonomiske guide-
lines. Generelt er der dog konsensus om, at arsagerne til udvikling af beveege-
apparatbesvaer og -sygdomme er multikausale, og at fysiske og psykiske pa-
virkningsfaktorer, individuel kapacitet og arvelighed samt politiske og kulturelle
forhold indgar (Westergaard & Winkel 1997, Jeding et al 1999, Buckel & Deve-
reux 1999).

Rapporter fundet i dette projekt, finder alle en gget rapportering af besveer i
sammenligning med danske lsnmodtagere fra Arbejdsmiljginstituttets Ianmod-
tagerundersagelser (AMI 1997, NAK). Det drejer sig om bevaegeapparatbesveaer
generelt for togferere, togbetjente, S-tog revisorer, stewardesser/stewarder og
lokomotivfgrere samt specifikt om laenderygbesveer og -sygdomme for lokomo-
tivfarere og DSB handveerkere. Den forhgjede rapportering er angivet ved
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spargsmal til besvaer inden for de sidste 12 maneder og inden for de sidste

7 dage. Undersggelsernes resultater er dog ikke fuldt ud sammenlignelige (med
lenmodtagerundersggelserne); dels er der forskel i undersggelsernes fokus,
dels forskelle i spgrgemetoder og i spgrgsmalsformuleringerne.

| forhold til rygbesveer af mere kronisk eller alvorligere karakter er der efterfol-
gende foretaget en sammenligning mellem forekomsten blandt lokomotivfgrere,
handveerkere og normalbefolkningen, og der er ikke fundet nogen sikker overri-
siko (Andersen, 2003).

Undersggelserne i dette projekt er alle tveersnitsunders@gelser, hvor der spgr-
ges til besveer og eksponering/ergonomiske forhold pa samme tidspunkt. Be-
vaegeapparatbesveer og -sygdomme udvikler sig over laengere tid, og i tveer-
snitsundersggelser ved man kun, hvad deltagerne har veeret udsat for pa un-
dersggelsestidspunktet. Der kan derfor ikke drages konklusioner pa arsags-
sammenhaenge ud fra tvaersnitsundersggelser.

| undersggelserne af rygbesveer blandt lokomotivfgrere og handveerkere peges
der pa informationsbias som medvirkende arsag til overrapportering af laende-
rygbesveer. Informationsbias er en systematisk fejl, der kan opsta i epidemiolo-
giske undersggelser, hvis den indsamlede information om eksponering og/eller
sygdom er forkert. Der kan specielt opsta informationsbias, nar eksponering
skal rekonstrueres tilbage i tiden af personen selv, og ikke mindst hvis personen
mistaenker eksponeringen som en mulig arsag til sygdommen. Det kan derfor
vaere meget vigtigt at holde undersagelsens formal helt eller delvist skjult (Olsen
& Nybo Andersen, 1996). Undersgagelser har vist, at den made en undersggelse
preesenteres pa, og det fokus den har, har betydning for undersagelsen resultat
(Bauer & Mikkelsen, 2002). Nar man saetter fokus pa et specifikt forhold, fx laen-
deryg, som det ses i de nye undersagelser af l&enderygbesveaer blandt lokomo-
tivfarere, resulterer det i en hgjere rapportering af leenderygbesveer. Samtidig er
der en tendens til, at @get fokus pa et omrade generelt, som der fx har veeret pa
ergonomi i de senere ar, synligger og legitimerer omradet. Dette medfarer, at
flere vil veere opmeerksom pa problemer og forhold desangaende, og det kan
medfare en hgjere rapportering af besveaer, end hvis der

ikke var fokus. Generelt ses overrapporteringen specifikt pa spgrgsmal om de
milde grader af besveer, hvilket ogsa svarer overens med resultaterne fra un-
dersggelserne om forekomsten af la&enderygbesveer blandt lokomotivfgrere.

| undersagelserne fundet i dette projekt har man spurgt til arsager til bevee-
geapparatsgener. Dette kan give et billede af deltagernes vurdering, men det er
som naevnt et velkendt feenomen (informationsbias), at hvis man har ondt i fx
ryggen, vil man have en gget tendens til at finde arsager til, hvorfor man har
ondt, i forhold til hvis man ikke har ondt, selv om man udsaettes for de samme
pavirkninger, fx arbejdet. Det skyldes, at man er mere opmaerksom pa forskel-
lige udlgsende faktorer og mulige forklaringer pa besveeret/smerterne, hvis man
har ondt.
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Statistiske analyser tyder dog pa en sammenhaeng mellem tidligere rygulykker
og @ger rapportering af laenderygbesveer og -sygdomme blandt lokomotivfgrer
og DSB handveerkere.

Der er foretaget en objektiv maling af togfgrere, togbetjente, S-togsrevisorer og
stewardesser/stewarders eksponering i form af udseettelse for mekaniske pa-
virkninger fra togets slingren. Forfatterne konkluderer, at pavirkninger fra togets
slingren er lille, og neeppe kan bidrage til en aget risiko for beveegeapparat-
besveer.

Det er saledes ikke pa grundlag af dette projekt muligt at konkludere pa arsager
til beveegeapparatbesveer blandt personale, der arbejder i og omkring tog. Dette
skyldes undersggelsernes design. Informationsbias udger desuden et metode-
maessigt problem, der vanskeligger konklusioner om problemets omfang.

Konklusion

Pa baggrund af rapporter og artikler gennemgaet i dette projekt kan det konklu-
deres at:

Generelt

| de undersggelser, hvor bevaegeapparatbesveaer er undersggt, ses en overrap-
portering af besveer generelt og specifikt i forhold til lzenderyggen. Der kan dog
ikke pa baggrund af de fundne undersagelser konkluderes noget om arsager til
beveegeapparatbesveer.

Informationsbias kan vaere en vaesentlig kilde til overrapportering af bevaege-
apparatbesveer.

Lokomotivforere

» Danske lokomotivfarere er en velundersggt gruppe med hensyn til bevaege-
apparatbesveer generelt og laenderygbesveer og -sygdomme samt med hen-
syn til indretning af fererrum.

« Undersggelserne viser, at lokomotivfgrere har en overrapportering af bevae-
geapparatbesveer og leenderygbesveer i forhold til danske Ignmodtagere og
personale i transportsektoren i gvrigt. Derimod ses ingen gget risiko for mere
kronisk eller alvorlig rygbesveer i forhold til en normalbefolkning.

» Tidligere udseettelse for arbejdsulykker ser ud til at vaere en risikofaktor for
laenderygproblemer.
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« Der er udarbejdet en metode til ergonomisk gennemgang og vurdering af
fgrerrum. Metoden kan umiddelbart anvendes i forbindelse med en vurdering
af eksisterende fgrerrum, renovering og nyanskaffelser/udvikling af nye
fgrerrum.

Togferere, togbetjente, S-togs revisorer, stewardesser

» Der foreligger nyere danske undersggelser af bevaegeapparatbesvaer blandt
togfarere, togbetjente, S-tog revisorer og stewardesser/stewarder samt un-
dersggelse af pavirkning fra togets slingren.

« Undersggelserne viser en overrapportering af bevaegeapparatbesveer.

« Den mekaniske pavirkning pa personalet fra togets slingren er begraenset, og
kan ikke forklare personalegruppernes ggede rapportering af bevaege-
apparatbesveer.

« Der foreligger ikke undersggelser af disse personalegruppers ergonomiske
forhold, herunder handtering af salgsvogne, abning og lukning af vinduer,
indretning, pladsforhold etc.

@vrige personalegrupper

* Enundersagelse viser, at DSB handvaerkergruppen har samme rapportering
af leenderygbesveer som lokomotivfgrer i DSB og S-tog.

» Derudover foreligger der ingen undersg@gelser pa @vrige personalegruppers
bevaegeapparatbesveer og -sygdomme.

» Knaebelastende arbejdssituationer i Servicedivisionen i Banestyrelsen er be-
skrevet. Endvidere er Igsningsforslag beskrevet.

« Der er gennemfart et udviklingsprojekt ligeledes i Servicedivisionen, herun-
der udarbejdet en “Ryg Avis”, et lgsningskatalog samt koncept til uddannelse
af ergovejledere samt uddannet 16 ergovejledere.

Anbefalinger

Forskning

Pa det forskningsmeessige plan ber der farst og fremmest arbejdes videre med
metoder til at imagdega mulige fejlkilder, herunder specielt informationsbias ved
undersggelser af forekomst af beveegeapparatbesveer.

Metodeudviklingen skal medvirke til starre klarhed over, i hvilket omfang bevae-
geapparatbesvaer og -sygdomme er et problem blandt personale, der arbejder
i eller omkring tog.

Praksis
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| praksis vil der - uanset arsag - stadigt veere mange ansatte med bevaegeappa-
ratbesveer og -sygdomme, der arbejder i og omkring tog. | forhold til dem og
personalet generelt vil det veere vigtigt:

» At sikre gode ergonomiske forhold. For lokomotivfgrerne ved fx at implemen-
tere ergonomiske anbefalinger til farerrumsindretning i forbindelse med reno-
veringer og indkgb/udvikling af nye tog. | forhold til togfarere m.v. kan det
eventuelt veere relevant at se pa enkelte tunge arbejdssituationer, som fx.
sammenkoblinger, abning og lukning af dgre mv. i seldre materiel. | forhold til
gvrige personalegrupper fremgar det af de gennemgaede rapporter fra tidli-
gere Jernbane BST, at der forekommer tunge laft og darlige arbejdsstillinger.
Prioritering af ergonomiske forbedringer kan fx tage udgangspunkt i problem-
stillinger, der er fremkommet i arbejdspladsvurderingen (APV).

» At have et beredskab/procedure til at tage hand om personale med hel-
bredsproblemer, herunder tidlig leegelig afklaring, information og viden, even-
tuelt tilpasning af arbejde. Endvidere vil det vaere hensigtsmaessigt at have
en procedure for en saerlig indsats i forbindelse med tilbagevenden fra leen-
gerevarende sygefraveer.

» At der seettes fokus pa det forebyggende arbejde med arbejdsulykker, her-
under specielt rygulykker.

« Andre forhold kan have betydning for udvikling af beveegeapparatsbesvaer sa
som fysisk aktivitet og psykisk arbejdsmiljg. Det kan veere relevant at inddra-
ge disse i det forebyggende arbejde fremover.
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BILAG 1: Oversigt over mindre undersogelser af ergonomiske
belastninger for personale. der arbejder ved tog eller spor

Arbejdsomrade/arstal
Undersagelserne er udfart
af Jernbane BST, bortset fra 1 og 11

Ergonomiske belastninger
Vurdering af arbejdsfunktioner og evt. Igsningsforslag

1.

DSB Materiel, Komponenter Jst,
Hjul/bogie enheden 1997
DTU studerende

Vurdering og lgsningsforslag:
- transport af lejer

- arbejdshgjder

- montering

. DSB Materiel Kgc, Catering biler,

2000

Vurdering af lgft af klappen pa Cateringbil

DSB Fremfgring, Trafikal Sikker
hed, Kgbenhavn 2000

Design af beerbar dedmandsknap - ergonomiske
kravspecifikationer

. DSB Drift, komponent, 2001

Leerlinge indsats: Projekt superstart igangsat af DA,
LO, FTF, AC, Kommuneforeningen, LH, Arhus Amt
og AT

. DSB Dirift, Togkomponenter, Om-

bygning og mekanik, Arhus 2001

Vurdering af renovering af saeder i IC3 tog og
lasningsforslag

. DSB Drift, Diesel Togseet,

Fredericia 2001

Vurdering og lgsningsforslag i forbindelse med
- gulvrenggring med hgjtryksrenser

- renggring af kedel

- loft af bremseskive fra gitterboks

. DSB Dirift, Komponent Vest,

Trykluftveerksted 2001

Vurdering af skulderbelastning og belysning ved
renovering af styreventiler og lgsningsforslag

. DSB Materiel, MR Togsaet,

teknik og dokumentation,
Fredericia 1998

Vurdering af skift af delte bremseskiver
og lgsningsforslag

9. Ombygningsveerksted, Vurdering og lgsningsforslag i forbindelse med
Malerveaerksted, Arhus 1998 malerarbejdet, herunder:
- slibning
- spartling
- maling
10. DSB Materiel, 2000 - mangler

11. DSB Materiel,

Otto Busses Vej, 1999
Maling foretaget af Carl Bro

Malinger af helkropsvibrationer pa farerrumstol
i IC3 togseet

Arbejdsomrade/arstal

Ergonomiske belastninger
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Undersggelserne er udfart
af Jernbane BST, bortset fra 1 og 11

Vurdering af arbejdsfunktioner og evt. lasningsforslag

12. DSB Materiel, MR Togsaet,
Fredericia 1999

Vurdering af handtering af laderen samt lgsnings-
forslag

13. DSB Materiel, Hjul/boogie-
enhed, Otto Busses Vej, 1997

Vurdering af arbejdsstillinger i forbindelse med
IR4 bogier samt lgsningsforslag

14. Komponentvaerksted Vest,
Trykluftveerksted 1994

Vurdering samt Igsningsforslag ved:

- treek og skub af pallevogne/tradvogne
- renovering af bremsetg;j

- tunge lgft af komponenter

- renovering af akkermandshander

- arbejdshgjder ved filebaenke

- arbejdsstole

15. Komponent @st, Hjul/ boogie-
veerksted, 1994

Vurdering og lgsningsforslag i forbindelse med
arbejde ved:

- gammel boremglle

- ravensbaenk

16. Komponent Jst, boogie-
veerksted 1990

Vurdering af lgft af:
- lejepander

- tandhjulskasser

- mgtrikspaenderen

17. El-motorgeneratorenhed,
Kgbenhavn 1994

Vurdering af arbejdspladser, hvor

- S-togs spoler vendes

- hoved/varme generatorer kgres ud og ind
- tandhjul pamonteres banemotor

- S-togs anker fraeses op

- omvikling af knorr anker

18. IC 3 veerksted, Togsaet, 1991

Udskiftning af dyser i IC-3 togseet - lgsningsforslag

19. Godsvognsveerksted Fa, 1994

Vurdering af belastning ved arbejde pa godsvogne
og containere i forbindelse med:

- reparation og eftersyn af containere

- abning af lager i Hios-v godsvogne

- reparation af dare i H bikks godsvogne

- udskiftnig af bremsesaler

20. Renovering af MR/MRD,
Arbejdsgruppe 1992

Vurdering af farerstol og fererrumsindretning

Arbejdsomrade/arstal
Undersggelserne er udfart
af Jernbane BST, bortset fra 1 og 11

Ergonomiske belastninger
Vurdering af arbejdsfunktioner og evt. lasningsforslag
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21. DBS Materiel, Kgc, 1995

Vurdering og lgsningsforslag
aftagning og patagning af:

- skarter

- bundplader

- kardan (+ seerskilt rapport om kardaner fra Arhus)
udskiftning af:

- antenne

- sprinklertank

- bypass ventil

- startbatteri

- driftbatteri

- generator

- kompressor

- steddeempere

- hydrostatikbleeser

- startmotor

- oliefyr og oliefyrkedel

- bogietavle

- indstigningsdgrmaskine og indstigningsdgrplade
- catering kgleanlaeg

- vandtank

- ngdvekselretter

- fgrerrumsstol og togfererstol
- sidedgr i farerrum

- toiletsaede

- sofa

- olietgnder

héndtering af:

- oliebeholder

- spildolie

op/nedstigning til grav
opstigning ud mod sidevaegge
slange til vandpafyldning og til oliepafyldning
gaffelstabler

lager/servicehal

22. DSB Materiel, MR-togseet,
Arhus, 1997

Vurdering og lgsningsforslag

renovering og 0-stilling af MR togseet, herunder skift
af:

- breendehoveder

- bremsecylinder

- tgrretarne og ladeensrettere

- frontruder og siderruder

Arbejdsomrade/arstal
Undersggelserne er udfaort
af Jernbane BST, bortset fra 1 og 11

Ergonomiske belastninger
Vurdering af arbejdsfunktioner og evt. lasningsforslag

23. DSB Materiel, MR togseet,
Bronderslev, 1996

Vurdering af kobling af MR togsaet samt beregning
af rygbelastning
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24. DSB Materiel,
Sadelmagerveaerksted, 1997

Vurdering af borde, stole, gulve, sprgjtepistol samt

l@sningsforslag

25. DSB Passager, Klargaring,
Fredericia, 1994

Opfelgning pa AT besag

Vurdering af belastninger ved togrengering samt

lasningsforslag

26. DSB Materiel, Godsvogne
produktion, 1994

Vurdering samt Igsningsforslag til
af-/og pamontering af saler pa godsvogne

27. DSB Materiel, Komponenter,
Hjul/ boogieenhed,
Otto Busses Vej, 1996

Vurdering samt Igsningsforslag ved
montage/demontage af:

- bremserammer

- bremsetraverser

- bremsehaenger

- sikkerhedsbgijler

- bremsebalancer og bremsestang

28. DSB Materiel, Komponent Vest,
Trykluft, 1996

Ingen rapport

29. DSB Materiel,
Motor/gear-enhed, 1996

Personsag
Belastninger med drev til EA-lokomotiver samt
lasningsforslag

30. Godsvogne,
Fredericia, 1997

Opfalgning pa tidligere kortleegning samt
lasningsforslag:

- drejning af sporskifte

- til-/frakobling ved rangering

- skift af bremsesaler

- reparation af skydevaegge
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