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1 Zusammenfassung

Auf der Grundlage des Stands der Technik, der Reinigung von Abfallbehiltern mittels
Groffahrzeugen mit einem Gesamtgewicht von Uber 12t, wurde die Zielsetzung formuliert,
ein kleines, wendiges Fahrzeug zu entwickeln, welches einen geringeren Kraftstoff-
verbrauch, geringeren Spulwasserverbrauch und eine minimierte Emission aufweist.

Die Entwicklung umfasst die Schritte Konzepterarbeitung, Erstellung der Konstruktions-
unterlagen sowie Bau und Erprobung eines Prototypen.

In der Konzepterarbeitung werden die einzelnen Fahrzeugkomponenten, wie Chassis,
Antriebsstrang, Pumpen und Hydraulik, Kippeinrichtung, Tank und Filtersystem und
Heizungsanlage bestimmt, konstruiert und ausgelegt.
Im Anschluss daran erfolgt die Ausarbeitung der Konzepte in technische Zeichnungen,
welche zum Bau des Prototypen verwendet werden.

Nach Erstellung des Prototypen wird dieser auf seine Leistungsdaten getestet. Zudem wird
eine Prifung laut Maschinenrichtlinie in Zusammenarbeit mit der Berufsgenossenschaft
durchgefuhrt. Hierbei wird neben der mechanischen Prifung besonderen Wert auf die
Belastung durch biologische Arbeitsstoffe gelegt.

Nach Abschluss aller Untersuchungen ist das Ergebnis eines kleinen, leistungsstarken und
dabei ©kologischen und 6konomischen Fahrzeuges erzielt worden. Die Freigabe laut
Maschinenrichtlinie ist durch die Berufsgenossenschaft erteilt worden und die Emission von
biologischen Arbeitsstoffen ist minimiert.

Aufgrund der dkologischen und wirtschaftlichen Vorteile dieses Fahrzeuges sollte in Zukunft
der Einsatz dieses Fahrzeuges verstérkt werden. Anwender der GrofRtechnik missen
Uberlegungen anstellen auf die Kleinenfahrzeuge umzustellen.

2 Einleitung

Stand der Technik in der Mdlitonnenreinigung ist die Durchfihrung der Reinigung mittels
GroRfahrzeugen im Gewichtshereich von Gber 12t. Diese Fahrzeuge spilen ausschlieRlich
mit Frischwasser, wozu sie um eine ausreichende Kapazitdt zu erlangen einen enormen
Frischwasservorrat von ca. 6.000 Litern mitfUhren massen. Zudem sind diese Fahrzeuge
aufgrund lhrer Grée unflexibel und verursachen hohe Anschaffungs- und Unterhaltskosten.

Aufgrund der hohen Gewichtsklasse des LKW's ist ein hoher Energiebedarf erforderlich, um
das Fahrzeug und die Anlage zu betreiben, was einen hohen Schadstoffaussto? und eine
hohe Ressourcenbelastung zur Folge hat. Bei der einmaligen Verwendung des
Reinigungswassers wird ein erheblicher Frischwasserverbrauch verzeichnet, wobei der
Umweltgedanke auBer Acht gelassen wird. Die Einleitung des Schmutzwasser-Abfall-
Gemisches in die offentlichen Entsorgungsaniagen ist schwierig, da keine eindeutige
Definition des Gemisches vorgenommen werden kann und die einzelnen Bestandteile nicht
separat verwertet werden koénnen. Zudem ist die Menge des abgelassenen Wasser
zunehmend ein Problem fir die entgegerinehmenden Klaranlagen.

Die derzeitigen Systeme verfugen zum Teil Uber keine Heizungsaniage, um das
Reinigungswasser zu erwarmen und somit die Reinigungsleistung erheblich zu steigern,
oder erwdarmen nur das Frischwasser fir die Reinigung. Das Brauchwasser wird nicht mehr
erhitzt, wodurch sich Keime und Bakterien im Schmutzwassertank vermehren und beim
Ablassen Personen, Umwelt und Entsorgungssysteme belasten.
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Zielsetzung ist die Entwickiung eines umweltfreundiichen und ékonomischen Mulitonnenrei-
nigungsfahrzeugs, welches die Emissionen in die Umwelt minimiert.

Hierzu dient als Grundlage ein Fahrzeugchassis mit einem Gesamtgewicht von max. 4,6t
und einem sparsamen Diesel CDI Motor, welches nach aktuellem Stand der Technik einen
minimalen Energieverbrauch aufweist.

Das Fahrzeug wird mit einem maximalen Frischwasservorrat von 1.400 Litern ausgestattet,
welches fir einen Arbeitstag ausreicht. Hierzu wird das Spilwasser in einem Kreislauf
gefUhrt und Gber verschiedene Filtereinheiten aufbereitet. Grobpartikel werden abgeschieden
und kénnen gesondert dem reguléren Abfall wieder zugegeben werden.

Das Reinigungswasser wird Uber ein Warmetauschersystem und eine Heizungsanlage auf
Uber 60°C erhitzt, so dass die Keimbildung und Bakterienanzahl minimiert wird. Um die
Heizenergie effektiv zu nutzen wird der Tank komplett isoliert.

Zur Minimierung von Spritzwasser und der Emission von Sprithnebel in die Umwelt ist ein
dichter Lamellenvorhang am Heck angebracht, welcher mit zusatzlichen Spritzlappen den
Splulraum abdeckt. Eine Absaugeinrichtung mit Filtereinsatz zieht den entstehenden
Wasserdampf ab, so dass der Bediener hiervon nicht belastet wird.

Eine Rotorburste fiir die zur Verfligung stehende Handlanze minimiert Spritzwasser und
Spriuhnebel bei der Arbeit mit der Lanze.

Die Entwicklungsarbeit umfasst die Schritte Konzepterarbeitung, Erstellung der Konstruk-
tionsunterlagen, Bau eines Prototypen und Erprobung des Prototypen.

In der Konzepterarbeitung werden die technischen Lésungen der einzelnen Fahrzeugkom-
ponenten, wie Chassisauswahi, Antriebsstrang, Pumpen, Kippeinrichtung, Hydraulik, Tank
und Filtersystem, Rahmenaufbau mit Verkleidungsblechen und Heizungssystem erarbeitet.
Im weiteren Schritt werden die erarbeiteten Lésungen in technische Zeichnungen mittels
CAD umgesetzt und zu Fertigungszeichnungen weiter vertieft.

Der Prototypenbau erfolgt laut Zeichnungsvorgaben. Der Prototyp wird neben internen
Versuchen auch durch die Berufsgenossenschaft fur Fahrzeughaltung bei einem Praxistest
untersucht und abgenommen.

3 Hauptteil

Die Entwicklungsarbeit umfasst die Schritte Konzepterarbeitung, Erstellung der Konstruk-
tionsunterlagen, Bau und Erprobung eines Prototypen.

3.1 Konzepterarbeitung

In der Konzepterarbeitung missen die einzelnen Komponenten des Neufahrzeuges ausge-
legt und bestimmt werden. Hier zdhlen die Hauptkomponenten Fahrzeugchassis, Antriebs-
strang, Pumpen und Hydraulik, Kippeinrichtung, Tank und Filtersystem, elektronische
Steuerung, Rahmenaufbau mit Verkleidungsblechen und Heizungssystem.

3.1.1 Chassisauswahl und Hebevorrichtung

Far die Chassisauswahl und die Konzepterarbeitung der Kippeinrichtung wurden
verschiedene Simulationen am CAD-System vorgenommen, um die richtige Abstimmung zu
bestimmen. Es wurde ein 7,5t Chassis, Mercedes Vario, und ein 4,6t Chassis, Mercedes
Sprinter, ndher untersucht.
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Zudem wurde die Thematik ,geschlossenes System* ausfithrlich diskutiert und in technische
Lésungsanséatze umgesetzt.

Abbildung 3-2: Simulation Hebevorrichtung mit 1100 Liter Container

Nach einer detaillieten Diskussion von Pro und Kontra beziglich der Thematik
geschlossenes System mit sich schlieBendem Deckelmechanismus berwiegen die
Nachteile, wie grolRer Bauraum, aufwendige und teuere Kinematik und Antriebsmecha-
nismen, die Erforderlichkeit eines groeren Chassis, weitaus Leistungsstarkere elektrische
Versorgung und verschiedene Details mehr.
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Demzufolge ist das kleinere 4,6t Sprinter Chassis die ékonomischere Lésung, welches das
Ziel der Emissionsminimierung weiter unterstiitzt. Hierbei wird wie in der weiteren
Ausflihrung dargestellt der Spllraum (ber verschiedene Lésungen abgeschirmt, was zu
einer Minimierung der Aerosolemission flhrt.

Die Kippeinrichtung wird Uber zwei Hebearme in einer geteilten Version oder Uber eine
durchgehende Welle am Heck des Spulraums realisiert. Je nach Anwendungsbereich beim
Kunden kénnen diese beiden Varianten eingesetzt werden.

Die Aufnahme der Behalter wird {iber eine Vakuumsaugeinrichtung, eine Kammschiittung
bzw. bei Containern (iber spezielle Hebearme vorgenommen.

Geeignete Behiiter sind zweiradrige Kunststoffbehalter (laut DIN EN 840 Teil 1 1997) mit
einem Fassungsvolumen von 60 bis 240 Liter, vierrddrige Kunststoffcontainer mit
Zapfenaufnahme (laut DIN EN 840 Teil 2 1997) von 750 bis 1100 Liter und vierradrige
Stahlcontainer mit Zapfenaufnahme (laut DIN EN 840 Teil 2 1997) mit einem
Fassungsvolumen von 1100 Liter. Bei der Aufnahme von anderen Behéltern ist mit dem
Hersteller Riicksprache zu nehmen.

Abbildung 3-3: Hebevorrichtung mit geteilten Hebearmen
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3.1.2 Pumpen und Hydraulik

Die Pumpenauswahl erfolgt aufgrund der zur Verfigung stehenden Leistung vom Fahrzeug-
nebenabtrieb, der notwendigen Literleistung und des notwendigen Reinigungsdrucks sowie
aufgrund des Eigengewichts und des in Anspruch nehmenden Bauraums.

Aufgrund der Vorgaben wird eine Hochdruck-Plungerpumpe mit einer Literleistung von 70
Liter pro Minute bei einem maximalen Arbeitsdruck von 100 bar verwendet, welche ein
Gesamtgewicht von 18kg besitzt.

Fir die Reinigung mit einer vorhandenen Handlanze wird eine separate Frischwasser-
versorgung vorgesehen, die vom Spilwasserkreislauf des Fahrzeugs getrennt ist. Hierzu
wird eine zweite kieinere Hochdruckpumpe benétigt. Auch hier wird eine Hochdruck-
Plungerpumpe verwendet, jedoch mit einer wesentlich kleineren Literleistung von 13 Liter pro
Minute bei einem Druck von maximal 140 bar.

Druckbegrenzung
/

| Unloader Ventil 4] B
NE NS I'TJ \

Magnetventile

_' L
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FE;‘I

Abbildung 3-4: Spiilwasserkreislauf mit Filtereinheit
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Abbildung 3-5: Frischwasserversorgung der Handlanze
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3.1.3 Tank und Filtersystem

Das Filtersystem ist eine Kernkomponente des Fahrzeuges und dient zur Wasseraufbe-
reitung. Das Spllwasser wird Uber mehrere Stufen gefiltert und somit erst von Grobschmutz
und Sand getrennt und anschlieRend von feinen Schwebepartikeln befreit.

Die Grobschmutzabscheidung erfolgt schon im Spillraum tber ein Grobsieb mit einer
Maschenweite von 2mm. Hier werden Mulireste abgeschieden, die anschlieRend separat
gesammelt werden kénnen und dem normalen Ml wieder zugegeben werden kénnen.

Anschiielend erfolgt die Abscheidung von Sand und anderen schweren Schwebepartikeln

im Splilwasser, welche sich in einem Sumpfbecken nach unten absetzen. Das Splilwasser
wird Uber eine Steigrohleitung abgesaugt. Die Sandreste kénnen wieder separat entsorgt
werden.

Vom Sumpfbecken wird das Spiilwasser in den Feinfilter geférdert. Der herausnehmbare
und abwaschibare Edelstahlfilter hat eine Maschenweite von 0,2mm. Dieser Filtereinsatz ist
als Uberlauffiter angeordnet, so dass das Spilwasser im Filterbecken ansteigt und durch
den Filter in den Vorratstank berlduft. So kénnen sich auch hier weitere Schwebeteilchen im
Filterbecken nach unten absetzen und das Filtergewebe verschmutz wesentlich langsamer.

Der Vorratstank ist als Aluminium-Schweil3konstruktion konzipiert, um den vorhandenen
Raum optimal auszunutzen und die Feinfiltereinheit sowie die Frischwassereinheit direkt in
einem Tank zu integrieren. Das gesamte Tankbecken ist von auflen mit Neoprenplatten
isoliert.

Abbildung 3-6: Feinfiltereinsatz integriert im Tankbehdilter
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3.1.4 Heizungssystem

Flr das Aufheizen des Spllwasser auf eine Temperatur von iber 60°C wird ein Dieselheiz-
aggregat der Firma Eberspacher mit 30 KW Heizleistung verwendet. Die Wérme wird (iber
einen Sekundérkreislauf und einen im Tank angeordneten Wé&rmetauscher an das
Spiilwasser Ubertragen.

Durch die Verwendung von heillem Splilwasser erzielt das System eine wesentlich héhere
Reinigungsleistung. Schmutz und besonders Fette werden besser gelést und die
Mullbehdlter lassen sich wesentlich schneller und besser reinigen.

Zudem werden durch die hohe Temperatur von (ber 60°C die auftretenden Bakterien und
Keime abgetétet, wodurch dass Splilwasser einen minimierten Anteil an diesen biologischen
Stoffen enthélt und somit unbedenklich fir Bedienstete und Umwelt ist.

s b. .,

Abbildung 3-7: Heizungsanlage mit Umwéizpumpe

3.1.5 Rahmenaufbau und Verkleidungsbleche

Der gesamte Spulmobilaufbau basiert auf einem tragenden Gitterrahmengestell, welches
aus Edeistahlprofilen aufgebaut ist und mit Aluminium- bzw. Edelstahlblechen verkleidet ist.
Dieser Aufbau wird auf dem Fahrzeugchassis befestigt und enthélt alle Komponenten der
Reinigungsaniage.

3.1.6 Elektronische Steuerung

Die Steuerung des Systems erfolgt Uber eine speicherprogrammierbare Steuerung (SPS),
welche tiber Relais die nétigen Funktionen ansteuert. Die Steuerung wurde extern konzipiert
und gefertigt. Die Steuerung wird als Modul in das Fahrzeug eingebaut und angeschiossen.
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3.2 Erstellung der Konstruktionsunterlagen

Aus dem erarbeiteten Konzept und den Lésungsansétzen werden mit Hilfe von 2D und 3D
CAD-Systemen (Computer Aided Design), Berechnungsprogrammen und Simulationspro-
grammen die Konstruktionsunterlagen und Fertigungszeichnungen erstellt. Aufgrund dieser
Fertigungszeichnungen wird der Prototyp erstelit. Wahrend der Bauphase erfolgen
verschiedene lterationsschritte, bei denen Zeichnungen aufgrund der in der Praxis erforder-
lichen Anderungen angepasst werden miissen.

3.3 Bau und Erprobung eines Prototypen

Auf der Grundiage der Konzeption und der ausgearbeiteten Konstruktionsunterlagen wird ein

Prototyp erstelit. Dieser Prototyp stelit ein voll funktionsfidhiges Fahrzeug dar, welches fiir
ausgiebige Tests und Versuche eingesetzt werden kann.

Abbildung 3-8: Prototyp-Fahrzeug in drei Ansichten

Im Anschluss an die Fertigstellung des Prototypen werden ausfuhrliche Funktionstests
durchgefithrt, die eine Betriebsbereitschaft und Betriebssicherheit des Fahrzeuges
garantieren.
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3.3.1 Priifung des Fahrzeuges laut Maschinenrichtlinie

Fur die Einflhrung eines neuen Tonnenreinigungsfahrzeuges ist es notwendig eine Prifung
des gesamten Systems laut Maschinenrichtlinie (98/37/EG) vorzunehmen und die damit
verbundenen Normen und Richtlinien zu erflllen.

Fur die Priufung des erstellten Prototypen wurde die Zusammenarbeit mit der Berufsge-
nossenschaft fir Fahrzeughaltung in Hamburg und der Prif- und Zertifizierungsstelle im BG-
Prufzert eingegangen.

Besonderen Wert wurde auf eine ausgedehnte Priifung der Thematik biologische Arbeits-
stoffe im Rahmen der Biostoffverordnung gelegt. Hierzu wurde eine Praxisuntersuchung mit
der Pruf- und Zertifizierungsstelle der Berufsgenossenschaft und einem beauftragten Labor
durchgefihrt.

Ziel der Untersuchung war die Ermittlung von praxisnahen Werten fiir die Belastung des
Spulwassers und der Umgebungsiluft des Fahrzeuges mit biologischen Arbeitsstoffen. Hierzu
wurden wahren einer Reinigungstour regelméRig Wasserproben aus dem Spilwassertank
genommen. Zur Bestimmung der Bakterien und Keime in der Umgebungsluft wurden am
Heck des Fahrzeuges, also im Arbeitsbereich des Bedienpersonals, und Uber der
Absaugung des Spulraums regelmafBig Luftproben genommen, welche anschliefend im
Labor untersucht wurden.

Abbildung 3-9: Luftprobennahme mittels Impinger
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Die Ergebnisse der Untersuchung ergeben, dass die Emission von biologischen Arbeits-
stoffen mit dem entwickelten Fahrzeug minimiert wird.

.Die an den Tagen der Untersuchungen am Arbeitsplatz von Beschaftigten bei bestimmungs-
geméfler Verwendung des TSM festgestellten Konzentrationen an biologischen Arbeits-
stoffen berschreitet auch mit Betrieb der Handlanze nicht diejenigen an anderen vergleich-
baren Arbeitsbereichen der Abfallsammiung, sondern sie liegen teilweise darunter.”

(Zitat: Beurteilung und abschlieRende Bewertung, Messbericht MG031052 der Berufsgenossenschaft fiir
Fahrzeughaitung, Seite 11.)

Folgende Einrichtungen am Fahrzeug wurden vorgenommen, um die Emission an biolo-
gischen Arbeitsstoffen zu minimieren:

1) Die von Hand gehaltene Spritzeinrichtung des Flissigkeitsstrahlers (Handlanze) wurde
Uber eine zweite Hochdruckpumpe und einen separaten Frischwassertank mit einer
Frischwasserversorgung versehen.
Ziel: Minimierung der Emission von Brauchwasser aus dem Wasserkreislauf in den
Arbeitsbereich bzw. in die Umwelt.

2) Der Spillraum wurde durch einen doppelten Lamellenvorhang mit zusétzlichen
Borstenleisten abgeschirmt.

Ziel: Minimierung der Emission von Brauchwasser aus dem Wasserkreisiauf in den
Arbeitsbereich bzw. in die Umwelt.

3) Die beiden Tonnen-Hebevorrichtungen am Fahrzeugheck wurden mit einem oberen
Anschlag versehen, der dazu dient, auch kieinere als 120--Tennen vor dem Anheben auf
eine einheitliche Héhe, bezogen auf den oberen Tonnenrand, zu bringen. Kleinere Tonnen
miissen vom Bediener bis zu diesem Anschlag angehoben werden.

Ziel: Sicherstellung einer maximalen Eindringtiefe des automatischen Spriihkopfes wéahrend
des Spulvorgangs. Das Austreten von Flilssigkeitsspritzern aus der Tonne wird verhindert.

4) Es wurde eine Absaugung des Spulraums mit Praliplatten und Filterplatten eingebaut.
Ziel: Minimierung des Austritts von Aerosolen aus dem Spiiraum. Minimierung der Emission
von Brauchwasser-Aerosol (iber die Absaugung.

6) Die Solltemperatur im Brauchwasserkreislauf betragt tber 60 °C.
Ziel: Hemmung des Wachstums von Mikroorganismen im System bzw. Abtétung dieser.

7) Die Handlanze wurde mit einer 1 m langen Sprihlanze und einem Rotorbiirstenaufsatz
versehen.

Ziel: VergréRerung des Abstandes des Bedieners von der Reinigung und Minimierung des
Spritzwassers und der Aerosolbildung.

8) Es wurde ein Handwaschbecken installiert, an dem sich die Mitarbeiter die Hande mit
Frischwasser waschen kénnen.
Ziel: Schaffung der Méglichkeit des Handewaschens; s. TRBA 500.

9) Neben dem Waschbecken wurde eine Ablage fur Arbeitsgerate wie Handschuhe

und Kehrschaufel geschaffen.

Ziel: Der Neigung der Beschétftigten, Arbeitsgeréte im Splilraum abzulegen oder schmutzige
Handschuhe etc. mit ins Fiihrerhaus zu nehmen, entgegenwirken.

11) Im Fahrerhaus wurden die Sitze mit abwaschbaren Sitzbeziigen versehen.
Ziel: Schaffung von leicht zu reinigenden Oberflichen im Fahrerhaus.
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Im Anschluss an die biologische Priifung des Fahrzeuges wurde die mechanische Prifung
durch die Berufsgenossenschaft vorgenommen. Der Abschlussbericht der Berufsgenos-
senschaft vom 02.08.04 bestatigt, dass das Fahrzeug den Vorgaben der Maschinenrichtlinie
98/37 EG und den Anforderungen der EU-Norm 1501 entspricht.

4 Fazit und Bewertung

Das neu entwickelte Milltonnenreinigungsfahrzeug setzt 6kologisch, technologisch sowie
6konomisch neue Standards. Die Verwendung des leichten und wendigen 4,6t Mercedes
Sprinter Chassis mit einem sparsamen CDI| Motor reduziert den Kraftstoffverbrauch und
somit die CO2 Emission im Vergleich zu den bisher betriebenen Grof3fahrzeugen mit einem
Gesamtgewicht von tber 12t im wesentlichen Malle (s.h. Modellrechnung 4.1). Die Anschaf-
fungskosten liegen beim neuen Fahrzeug zum Teil unter der Hélfte eines Grol¥fahrzeuges.

Aufgrund des Kreislaufsystems, indem das Spllwasser aufbereitet wird und wiederver-
wendet wird, ist ein Frischwasservorrat von 1.400 Liter ausreichend, um eine Tagestour zu
bestreiten. Grof(fahrzeuge nehmen bis zu 6.000 Liter Wasser mit und pumpen diese von
einem Frischwassertank in einen Schmutzwassertank.

Das neue Fahrzeug verbraucht somit wesentlich weniger Frischwasser und tragt damit zum
Ressourcenschutz bei.

Das Filtersystem trennt den Grobschmutz vom Reinigungswasser, wodurch dieser separat
entsorgt werden kann. Der Filtereinsatz besteht aus Edelstahlgewebe, welches abwaschbar
ist und wiederverwendet werden kann. Es sind keine Wechselfiltereinsétze notwendig.

Die vergleichsweise geringe Schmutzwassermenge kann ohne Grobschmutzanteile definiert
entsorgt werden.

Das System erzielt durch das Aufheizen des Splilwassers auf Uber 60°C und des hohen
Reinigungsdrucks von ca. 80 bar eine sehr hohe Reinigungsleistung, bei der auf chemische
Reinigungszusétze verzichtet werden kann. Die Heizleistung wird durch die Isolierung des
Tanks optimal ausgenutzt.

Zudem werden durch die hohe Temperatur Keime und Bakterien im Spiilwasser abgeté6tet
oder in ihrem Wachstum gehemmt.

Diverse Einrichtungen, wie eine Absaugung im Spilraum und die Abschirmung des
Spulraums durch einen dichten Vorhang und Buirsten, bewirken eine Minimierung der
Emission von Aerosolen nach aulen in den Betriebsbereich des Bedienpersonals und
anderer Passanten.

Bei der Arbeit mit der Handlanze minimiert ein Rotorbirstenaufsatz die Entstehung von
Spritzwasser und Aerosolbildung.

Die Technik dieses Fahrzeuges ist einfach und robust gehalten, so dass eine hohe
Lebensdauer erzielt wird und eine einfache Anwendung gegeben ist. Durch die neuartige
Ausfiihrung des Spullraums ist das System als ,quasi-geschlossen” zu bezeichnen und erfilit
alle notwendigen Vorschriften und Richtlinien.

Der Umwelt- und Ressourcenschutzgedanke wird durch dieses Fahrzeug geférdert und es
stellt eine wesentliche Verbesserung zur vorhanden Technik dar.
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4.1 Modellrechnung

Zur zahlenmaRigen Darstellung der &kologischen und ©konomischen Vorteile der
Neuentwicklung wird folgende Modellrechung unter folgenden Arinahmen vorgenommen:

e Es wird das neuentwickelte Fahrzeug, welches ein Mercedes Sprinter Chassis
411CDI besitzt, und ein Gblicher LKW mit einem Gesamtgewicht von Uber 12t
angesetzt.

¢ Der durchschnittliche Dieselverbrauch ergibt sich aus Erfahrungsdaten.

¢ Die Neuentwicklung benétigt pro Tagestour einen Wasservorrat von 1.400 Liter, die
Grofdtechnik hat einen Vorrat von 6.000 Liter und muss fir eine Tagestour dreimal
befullt werden.

e FUr die GrofRtechnik ergibt sich durch das erneute Beflilen eine zuséatzliche
Fahrstrecke fur die Wasseraufnahme und —entsorgung.

Sprinter 411 CDI LKW

Dieselverbrauch [I/100km] 12 45
Wasserverbrauch [l/Tag] 1.400 18.000
Reinigungsstrecke pro Tag [km] 80 80
Fahrstrecke zum Wasserladen [km]. 0 80
Gesamt-Fahrstecke pro Tag [km] 80 160
Arbeitstage pro Jahr 250 250
Dieselverbrauch pro Jahr [Liter] 2.400 18.000
Splllwasserverbrauch pro Jahr [Liter] 350.000 4.500.000
Dieseleinsparung pro Jahr [Liter] 15.600

Wassereinsparung pro Jahr [Liter] 4.150.000

Dieselkosten [€/]] 1,00 1,00
Wasserkosten [€/m?] 5,00 5,00
Gesamt-Dieselkosten pro Jahr 2.400,00 € 18.000,00 €
Gesamt-Wasserkosten pro Jahr 1.750,00 € 22.500,00 €
Gesamt-Kosten pro Jahr 4.150,00 € 40.500,00 €
Kostenvorteil 36.350,00 €

Anschaffungskosten 110.000,00 € 220.000,00 €
Betriebskosten in 6 Jahren Laufzeit 24.900,00 € 243.000,00 €
Gesamt-Kosten in 6 Jahren Laufzeit 134.900,00 € 463.000,00 €
Kostenvorteil: 328.100,00 €

Die Modellrechnung ergibt eine Dieseleinsparung von 15.600 Liter pro Jahr und eine
Wassereinsparung von 4.150 m3. Der Kostenvorteil auf eine Laufzeit von 6 Jahren gerechnet
liegt bei 328.100,00 €. Somit kann mit dem neuen Fahrzeug wesentlich gunstiger gereinigt
werden als mit der vorhandenen Grof3technik.
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