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A properly-engineered conveyor transfer point must be equipped to handle today's increased belt speeds 
and production demands, while minimizing fugitive material. Each component, from the chute design to 
the cradles and dust seals, is employed to maximize its specific function and contain dust and fines, while 
at the same time offering workers easy access for maintenance. The whole system works efficiently, con­
trolling the highest achievable volume of cargo, while still offering the safest work environment possible. 

Eine richtig konstruierte BandObergabestelle muss so ausgerOstet sein, dass sie den heutigen erhohten Band­
laufgeschwindigkeiten und Produktionsanforderungen gerecht wird und gleichzeitig fiOchtiges Material 
auf ein Minimum reduziert . Jedes Bauteil, von der Rutschenkonstruktion bis hin zu den Halterungen und 
Staubdichtungen, wird verwendet, um die spezifische Funktion zu maximieren, Staub und Feinstaub ein­
zudammen und gleichzeitig den Mitarbeitern einen einfachen Zugang fOr Wartungsarbeiten zu bieten. 
Das gesamte System arbeitet effizient, kontro ll iert das hochstmogliche Frachtvolumen und bietet gleich­
zeitig eine moglichst sichere Arbeitsumgebung. 
www.martin-eng.com 
Cover: Martin Engineering 
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Wirtschaftliche Oberlegungen 

1 I neffizienter F6rderbetrieb 
fuhrt zu ungeplanten 
Ausfallzeiten, fluchtigem 
Material und erh6htem 
Wartungsaufwand 

Kosteneinschatzungen fur die Sicherheit am Arbeitsplatz Inefficient conveyor operation 
leads to unplanned downtime, 
fugitive materials and increased 
maintenance Economic considerations 

Cost esti1nates for safety in the workplace 

D ie Sicherheit von Forderanlagen ist kein modernerTrend, 
der durch staa tliche Vorschriften hervorgerufen wurde, 

sondern eine Idee des gesunden M enschenverstandes, di e so 
alt ist wie das erste Forderbanddesign . Im modernen Zeitalter 
ist die Sicherh eit ein Schli.isselfaktor ft.ir den Schutz der Arbeit­
nehmer, ft.ir niedrigere Versicherungspramien und ft.ir geringere 
Gesamtbetri ebskosten. Bei der Installation von Sicherheitsaus­
ri.i stungen gibt es mehrere Hi.irden, von denen die groBte die 
fast universelle Anwendung des Niedrigpreisverfahrens ist. 

Wenn Unternehmen auf Basis des Preises einkaufen (Niedrig­
gebot), sind die Vorteile nur von kurzer Dauer, und die Kosten 
steigen im Laufe der Zeit. Werden hingegen Anschaffungen auf 
der Grundlage der niedrigsten langfristigen Kosten (Lebenszy­
kluskosten) getatigt, ergeben sich in der R egel weitere Vorteile 
und geringere Kosten, was im Laufe der Zeit zu N ettoeinspa­
rungen fi.ihrt (Bild 1) . Sichere und zuverlassigere Anlagen sind 
einfacher zu warten, haben eine langere Lebensdauer und sind 
weniger kostspielig in der Wartung. 

C onveyor safety is not a modern trend bred by government 
regulation; it 's a common-sense idea as old as the first 

conveyor design. In the modern age, safety is a key fa ctor in 
worker protection, reduced insurance rates and a lower total 
cost of operation. There are several hurdles to the installation 
of safety equipment, the biggest of which is the near-universal 
use of the Low Bid process . 

When compani es buy on price (Low Bid) the benefits are 
short- lived and costs typically increase over time. In contrast, 
when purchases are made based on lowest long term cost (Life 
Cycle Cost), benefits usually continue to accrue and costs go 
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Unternehmen, die sich der Sicherheit verschrieben haben , wei­
sen erhebliche Leistungsvorteile gegeni.iber der Konkurrenz 
auf. Dies zeigt sich in einer geringeren Zahl vo n Verletzungen 
und einer hoheren Produktivitat sowie in i.iber dem Branchen­
durchschnitt liegenden Finanzertragen und hoheren Aktien­
kursen. Die R echtferti gung von Sicherheitsinvestitionen wird 

L-----------------------------------------------~© 
2 Lebenszykluskosten 

Life cycle costs 

(Volume 63) AT MINERAL PROCESSING 11/2022 21 



FOCUS INDUSTRY 

Tabelle 1 Regionale Statistiken uber Unfallkosten 
Table 1 Regional statistics on costs of accidents 

Fatal accident Lost time First aid 
cost accident cost accident cost 

[US$] [US$] [US$] 

Established mar-
275 0000 150 000 2750 

ket economies 
Former socialist 

500 000 28000 500 
countries 
India 60000 3000 60 
China 100 000 6000 100 
Other Asian & 

1 000 000 56000 1000 
Is lands 
Sub Saharan 

210 000 12 000 200 
Africa 
Latin America & 

600 000 33 000 600 
Caribbean 
Middle East 

1 140 000 64 000 1100 
Crescent 
World average 

795 000 44 000 789 
rate 
Based on averaged sources from US, Canadian, Australian HSE organizations and inter­
national labour organizations estimates. 

durch die Quantifizierung dessen, was die meisten Finanzma­
nager als "inm1aterielle Kosten" bezeichnen, d. h.Verletzungen, 
Arbeitsausfalle, Versicherungen, Arbeitsmoral, Rechtsstreitig­
keiten usw., erheblich verbessert. Manager und Buchhalter sind 
j edoch darauf trainiert, an die Einsparung direkter Kosten zu 
denken, um Investitionen zu rechtfertigen. 

Wenn Fi:irderanlagen nicht effizient arbeiten, ko11m1t es zu un­
geplanten Stillstanden, es werden grof3e Mengen an fli.ichtigen 
Stoffen freigesetzt und es ist mehr Wartung erforderlich (Bild 2). 
Notausfille, die Beseitigung tibermaf3iger Verschtittungen und 
reaktive Wartung tragen alle zu einem unsicheren Arbeitsplatz bei. 

Sicherheit zahlt sich aus 

Zahlreiche Fallstudien, die den positiven Zusanm1enhang zwi­
schen Sicherheit und Produktivitat belegen, werden von Or­
ganisationen untersttitzt, die weltweite Statistiken tiber Unfille 
und Zwischenfille erstellen. Die einfache Formel ftir die Kapi­
talrenilite (Einsparungen durch Kosten dividieren) etfasst nicht 
die potenziellen Einsparungen durch Sicherheitsinvestitionen. 
Mehrere Organisationen stellen detaillierte und regionale Sta­
tistiken tiber die Kosten von Unfillen zurVerftigung (Tabelle 1) . 
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Tabelle 2 Unfallraten pro 100 000 lndustriearbeiter pro Jahr 
Table 2 Accident rates per 100 000 industrial workers per year 

Per100000 Fatal in-
Lost time 

First Aid Fatal 
incidents 

workers [p/a] cidents 
[p/h] 

incidents diseases 

Estab li shed mar-
3.8 2900 8700 67.0 

ket economies 
Former socialist 

9.5 7250 21 750 80.9 
countries 
India 9.0 6900 20700 59.0 
China 12.2 9300 27 900 52 .2 
Other Asian & 

18.5 14100 42 300 43 .0 
Islands 
Sub Saharan 

19.1 14 500 43 500 75.5 
Africa 
Latin Ame rica & 

18.0 13 700 41 400 75.5 
Caribbean 
Middle East 

13.3 10 150 30 450 89.3 
Crescent 
World average 

12 .7 9725 29175 63.0 
rate 
From Introductory Report: Decent Work - Safe Work, Dr. J. Takata, International 
Labour Office, Geneva XV lith World Congress on Safety and Health at Work, Orlando. 
2005 * First Aid incidents are estimated to be 3x Lost time accidents 

down, resulting in a net savings over time (Fig. 1) Safer and 
more reliable equipment is easier to service, has a longer life 
and is less expensive to maintain. 

Organizations that embrace safety show significant petformance 
advantages over the competition. The proof is reflected in re­
duced injuries and greater productivity, along with above indus­
try average financial returns and higher share prices. JustifYing 
safety investments is greatly enhanced by quantifYing w hat most 
financial managers refer to as "intangible costs", i.e., injuries, lost 
labor, insurance, morale, legal settlements, etc. However, man­
agers and accountants have been trained to think abo ut saving 

Ein gut durchdachtes 
Fordersystem steuert die 
maximale Last bei der 
hochsten erreichbaren 
Lautstarke in einer 
moglichst sicheren 
Arbeitsumgebung 
A we ll -designed 
conveyor system 
controls the maximum 
load at the highest 
achievable volume, with 
the safest possible work 
environment 

direct costs to justifY investments. 

When conveyors don't operate ef­
ficiently they have unplanned stop­
pages, release large quantities of 
fugitive materials and require more 
maintenance (Fig. 2). Emergency 
breakdowns, cleaning of excessive 
spillage and reactive maintenance all 
contribute to an unsafe workplace. 

Safety Pays 

Numerous case studies revealing the 
positive relationships between safety 
and productivity are backed up by 

organizations that gather global statistics on accidents and in­
cidents . The simple formula for return on investment (dividing 
savings by cost) does not capture the potential savings from 
safety investments. Several organizations provide detailed and 
regional statistics on the cost of acciden ts (Table 1) 

Lacking specific historical data, managers can turn to numerous 
reliable sources that provide the probability of incidents that can 
be used to estimate tangible and intangible future costs (Table 2) . 
T he financial technique used to compare options is called a "net 
present value" (NPV) analysis. NPV compares different invest-
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Tabelle 3 Geschatzte jahrliche Gesamtkosten fUr aile Unfalle 
Table 3 Estimated total annual cost for a ll accidents 

FOC US IND U STRY 

Cost of all accidents per annum 

Fatal incidents 

of workers exposed 

30 
30 
30 

Cost of accidents [US$] Probability of accident Projected annual cost [US$] 

Lost time incidents 
Fi rst Aid incidents 
Total estimate: Annual cost of accidents: 

Tabelle 4 Jahrliche Unfallkosten fur die Jahre 1 bis 20 
Table 4 Annual accident costs for years 1 to 20 

2 750 000 
150 000 

2750 

3.8/100 000 3135 
2900/100 000 130 500 
8700/100 000 7178 

140 813 

NPV of projected accidents costs Discount rate [%] Additional investment [US$] Accident costs/years (1-20) [US$] 

System purchased on Low Bid 

System purchased on Alternate Bid 

2 816 260 

877 427 

In Ermangelung spezifischer historischer D aten konnen M ana­

ger auf zah.lreiche zuverlassige Quellen zuri.ickgreifen , clie die 

Wah rscheinlichkeit von Unfillen angeben , clie zur Schatzung 

kiinftiger m aterieller und immaterieller Kosten verwendet wer­

den konnen (Tabelle 2). Die Finanztechnik, clie zum Vergleich 

von O ptionen vetwendet wird, nennt sich " Kapitalwertanalyse" 

(N et Present Value, NPV) . D er Kapitalwert vergleicht verschie­
dene lnvestiti onsoptionen mi t un terschiedlichen Kosten und 

Einsparungen (Cashflows) im Laufe der Z eit und cliskontiert sie 

mit den Geldkosten des Unternehmens. E in Beispiel: Eine in­

terne Risikoanalyse zeigt, class in einem Betrieb 30 Mitarbeiter 

den Ge£1hren von Forderanlagen ausgesetzt sind. Die geschatzte 

Wahrscheinlich keit der verschiedenen U nfallkategorien (todli­

che Unfille, U nfalle mitAusfallzeiten und E rste-Hilfe-Unfalle) 

w ird nut den Kosten dieser Unfille multipliziert, um ZU ernut­

teln , was investiert werden ko nnte, um clie Unfallrate um die 

H alfte zu senk.en (Tabelle 3). 

Unter der Annahme, class di e Lebensdau er des Fo rderers 

20 Jahre betragt und clie Kosten (Abzinsungssa tz) 5 % betragen , 

w iirde die vetft.igbare zusatzliche Investitio n etwa 750 000 US$ 

m ehr an Ko nstruktionszeit betragen, um clie 50 %ige Verbes­

serung der Sicherheit zu erreichen . W ahlt m an das giinstigste 

Angebo t, um clie Mindestsicherh eitsanforderungen zu erfi.illen , 

so werden die kurzfristigen Ausgaben iiber den Lebenszyklus 

von 20 Jahren erheblich teurer (Tabelle 4). lnvestiert man al­

lerclings 750 000 US$ m ehr, um die Mindestsicherheits- und 

Auslegungsanfo rderungen zu i.ibertreffen und die Un fa llraten 
um 50 % zu senken , sinken die jahrlich prognostizierten U n­

fallkosten von 140 8 13 U S$ auf70 407 US . . 

Gem essen in heutigen Dollars - einschliel3lich der zusatzlichen 

Investition von 750 000 US$ - betragen clie projizierten Einspa­

rungen i.iber clie 20-jahrige Laufzeit bei 5 % etwa 1,2 Mio. US$ 

durch eine hohere Investition im Voraus. Wenn sich nach einer 

weiterenAnalyse herausstellt, class die Einsparungen geringer sind ­

vielleicht nur eine 25 %ige Verringerung der Un£illkosten- ist die 

Vorabinvestition langfristig inuner noch gerechtfertigt.Auch wem1 

es et\:vas mehr AufWand erfo rdert, D aten zu sanu11eln und eine 

Finanzanalyse zu erstellen, beweist der Kapitalwert am Ende inuner 

wieder, class sich Sicherheit tatsachlich lo lmt (Bild 3). 

Autor/ Author: R. To dd Sw inderman , C EO Emeritus, 
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m ent options with varying costs and savings (cash flows) over 

time, discounting them by the company's cost of money. Fo r 

exa mpl e, an internal risk analysis shows a facili ty has 30 work­

ers exposed to conveyor hazards. The estimated probabili ty of 

the different classes of accidents (fa tal , lost time and first aid) is 

multipli ed by the cost o f th ese accidents to reveal w hat could 

be invested to reduce the incident rate by half (Table 3). 

Assunung the life o f the conveyor is 20 years and the cost of 

m oney (discount rate) is 5 %, the available adclitio nal inves t­

ment would be about US$ 750 000 m ore in design time to 

accomplish the 50 % improvement in sa fety. By choosing the 

lowest- priced bid to m eet the minimum safety requirem ents, 

the short-term exp enditure ends up costing considerably m ore 

over the 20-year lifecycl e (Table 4). B y spending US$ 750 000 
m ore to exceed the minimum safety and design requirem ents 

and reduce the accident rates by 50 %, the annual proj ected cost 

of accidents drops from U S$ 140 8 13 to U S$ 70 407 . 

M easured in today's dollars - inclucling the additional invest­

m ent of US$ 750 000 - the proj ected savings over the 20-year 

term at 5 % are about US$ 1.2 nullion by investing more up­

front . If, after further analysis, the savings are found to be less -

perhaps only a 25 % redu ctio n in the cost of accidents - the 

upfront investment is still justifi ed over the long term. Even 

tho ugh it ta kes a little m ore effo rt to collect data and do a fi ­

nancial analysis, in the end, NPV consistently proves that safety 

does indeed pay (Fig. 3). 

August Muller GmbH & Co. KG . Hochmaurenstraf\e 9. D-78628 Rottweil 
Tel.: +49(0)741/2802-o. www.august-mueller.com 
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