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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Fachbereich ,Allgemeine Fahrzeugaspekte, Anbauteile und
Verbindungselemente“ des DIN-Normenausschusses Automobiltechnik (NAAutomobil) erarbeitet.

Dieses Dokument enthédlt Berechnungsverfahren und Randbedingungen zur Auslegung und Zertifizierung
von thermoisolierten Kippmulden.

Sie beriihrt keine straflenverkehrsrechtlichen Vorschriften, sondern unterstiitzt sowohl die
Fahrzeughersteller bei ihrer Pflicht zur Erfillung der Anforderungen an die Isolierung gemafd der
»Einsatzankilindigung von Mafdnahmen zur Steigerung der Asphalteinbauqualitat® des Bundesministeriums
fiir Verkehr und Strafenbau (Fassung vom 18.10.2013), als auch die Anwender in der Funktion als
Arbeitgeber bei der Beschaffung dieser Fahrzeuge fiir den geforderten Einsatz von thermoisolierten
Kippmulden fiir den Bitumentransport.

Diese Norm gilt fiir Fahrzeuge, die nach dem Ausgabedatum dieser Norm hergestellt wurden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. DIN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
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Einleitung

Die , Einsatzankiindigung von Mafdnahmen zur Steigerung der Asphalteinbauqualitdt” gibt vor, dass fiir eine
ausreichende = Thermoisolation einer  Transportmulde fir den Bitumentransport  ein
Wirmedurchlasswiderstand des Wand- und Bodenaufbaus von R = 1,65 m*K/W bei einer Temperatur von
20 °C nachgewiesen werden muss.

Der Warmedurchlasswiderstand R berechnet sich aus dem Kehrwert der Warmeleitfahigkeit A, multipliziert
mit den Dicken der Isolierwerkstoffe. Im einfachsten Fall einer einschichtigen Wand heifit das:

d
R =7 (1)

Da in dieser Abschiatzung Betriebsrandbedingungen, Verlustanteile von  Warmebriicken,
Temperaturabhingigkeiten des Dammstoffes und dhnliche Einflussgrofien nicht beriicksichtigt werden, ist
diese Betrachtung fiir eine genormte Herstellerzertifizierung allein nicht ausreichend.

Die Hersteller von thermoisolierten Transportmulden verfolgen unterschiedliche Konzepte, um einen
optimierten Kompromiss zwischen Nutzlast und thermischer Isolationsgiite zu erzielen. Daher werden in
dieser Norm Berechnungsmethoden und deren Randbedingungen beschrieben, um einen Isolierungsaufbau
sicherzustellen, welcher dem aktuellen Stand der Technik entspricht.

Documents
4 Document Sharing Hub

Full document details: DIN 70001:2018-04


http://www.avadocuments.com/doc/din-70001-2018-04
http://www.avadocuments.com/doc/din-70001-2018-04

DIN 70001:2018-04

1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt eine Berechnungsmethode hinsichtlich der Qualitit der Wirmeddmmung von
Transportmulden fiir den Bitumentransport fest.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieflich aller Anderungen).

VDI 2055 Blatt 1:2008-09, Wdirme- und Kdlteschutz von betriebstechnischen Anlagen in der Industrie und in
der technischen Gebdudeausriistung — Berechnungsgrundlagen®)

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach VDI 2055 Blatt 1 und die folgenden Begriffe.

3.1

Kippaufbau

Transportmulde

Laderaum fiir Schiittgiiter, insbesondere tragende Struktur und Wirmeddmmung, Seitenwand, Boden,
Stirnwand, Heckklappe, Kipp-, Pressen- und Auflager

Anmerkung 1 zum Begriff =~ Abdeckungen werden derzeit nicht beriicksichtigt.

3.2

Nutzlastvolumen

SAE-Volumen

sich aus Muldenform und Nutzlast ergebenes max. Volumen unter Beriicksichtigung eines SAE-Schiittkegels
und der Materialdaten fiir Bitumen.

4 Symbole und Abkiirzungen

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Symbole und Indizes nach Tabelle 1 und Tabelle 2.

1) Zu beziehen bei: Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin.
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Tabelle 1 — Symbole

Symbol Bedeutung Mafieinheit
A Flache m2
L Abstand m
0 Wirmestrom w
R Wairmedurchlasswiderstand mZ-K/W
|4 Vergleichszahl
Dammschichtdicke m
Korrekturfaktor
k Warmedurchgangskoeffizient w/ (mZ'K)
q Wirmestromdichte W/m?
a Warmelibergangskoeffizient w/ (mZ-K]
9 Temperatur °C
A Wirmeleitfahigkeit W/(m-K)
Tabelle 2 — Indizes
Indizes Bedeutung
amb Bezug zur Umgebung
bit Bitumen
iso ISO
KGT Stegtiefe-Korrektur
KSB Stegbreite-Korrektur
m mittlere
p Platte
rechn rechnerisch
ref Referenz
S Steg
wb Ersatzwert flir Profile
5 Spezifikation des Materials Bitumen
Das Material ,Bitumen" wird fiir die Berechnung wie folgt spezifiziert:
— Dichte: 2,2 %109 t/mm3;
— Wairmekapazitit: 8,4 x 108 mJ/(tK);
—  Wirmeleitfihigkeit: 2,5 X 10-3 W/(mm-K).
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6 Berechnungsablauf und Randbedingungen

6.1 Allgemeines

Der rechnerische Nachweis erfolgt in Anlehnung an VDI 2055 Blatt 1 in folgenden 3 Schritten:
1. Festlegung des Referenzwertes (siehe 6.2);
2. Berechnung der tatsdchlichen Warmeenergieverluste (siehe 6.3);

3. Vergleich von Referenz- und Berechnungsmodell - Bildung der Vergleichszahl VZ,, (siehe 6.4).

Die im Rahmen dieser Norm fiir die Festlegung des Referenzwertes und der Berechnung der tatsiachlichen
Warmeverluste festgelegten Randbedingungen gelten fiir diesen Nachweis folgende verbindliche Parameter:

a) geforderter Wirmedurchlasswiderstand: R >1,65m2K/W bei 20°C (Bezugstemperatur fiir die
Warmeleitfahigkeit des Dammmaterials);

b) zu beriicksichtigende Flachen (Flachenanteile sind aus Zeichnung/CAD zu ermitteln):
— Obergurt/Randprofil;
— Seitenwand oben/unten (Trennebene, zul. Fiillvolumen + SAE-Kegel);
— Boden;
— Léangstrager / Auflagen;
— Kipplagerbereich;
— Runge;
— Stirnwand;
— Riickwand.

c) Betriebstemperatur: 20 °C bis 200 °C (nur fiir die Nachweisfithrung, entspricht nicht den zuladssigen
Grenzwerten der Bitumenverarbeitung);

d) Warmeleitfahigkeitswerte (A) des eingesetzten Dammmaterials fiir den Betriebstemperaturbereich
(Temperaturabhédngigkeit und Verarbeitungszuschlag von + 10 % beriicksichtigen);

e) Warmeilibergang innen (Bitumen):
— Warmeiibergangskoeffizient ay;, = 7,5 W/ (m*K);
— Bezugstemperatur 9y;; = 200 °C;
Waérmeiibergang aufden (Luft):
— Wirmeiibergangskoeffizient o, = 7,5 W/ (m?K);
— Bezugstemperatur 9,,,, = 20 °C;

ANMERKUNG  Die Werte beriicksichtigen thermischen Kontakt des Mischguts sowie Strahlung und
Konvektionsanteile.
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f) Ersatzwarmeleitfahigkeit fiir konstruktionsbedingte Profile und Strukturen;
g) Vergleichszahl VZ:
— Nur fiir Nachweisfiihrung, entspricht Quotient aus Referenzwert und rechnerischer DAmmung.

— Entspricht der Summe aller Warmeverluste iiber die 5 Hauptflachen
Stirnwand/2xSeitenwand/Riickwand /Boden.

— Ein Nachweis der Dammqualitét erfolgt liber die Gesamtvergleichszahl VZj,.
6.2 Festlegung des Referenzwertes Qet

Ausgehend vom vorgegebenen Warmedurchlasswiderstand wird die Dammstoffdicke d fiir den Referenzfall
berechnet. Diese ergibt sich aus Gleichung (2):

d
R, = 7 (2)

mit R=1,65m?K/W und der Wirmeleitfihigkeit (1) des eingesetzten Dammwerkstoffes bei 20 °C
Mitteltemperatur.

Die sich iber ein Bauteil ergebende Waiarmestromdichte (g) resultiert aus den anliegenden

Betriebsbedingungen, der Dammschichtdicke und der temperaturabhidngigen Warmeleitfahigkeit (mittlere
Warmeleitfahigkeit) nach Gleichung (3):

q= kp * Opic — Yamp) (3)

Legende

a; Wiarmeiibergangskoeffizient 1; @, entspricht a;;;
a, Wairmeilibergangskoeffizient a; ayentspricht a
¥; Bezugstemperatur i; 9; entspricht J;;

Y, Bezugstemperatur i; 9, entspricht 9,

Bild 1 — Wirmedurchlauf durch eine ebene, einschichtige Wand mit Temperaturverlauf
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Flir eine ebene, einschichtige Wand (siehe Bild 1) ergibt sich unter Berticksichtigung der Warmeiibergiange
innen und aufSen (Medium/Luft) ein Warmetibergangskoeffizient &, nach Gleichung (4):

+R,+
kp Xpit P Tamb

4)

Fir die Ermittlung der Referenzwirmestromdichte wird R, nach Gleichung (2) aus der Daimmstoffdicke des
Referenzfalls und der mittleren Warmeleitfahigkeit .  berechnet.

[st die Warmeleitfahigkeit des DAmmmaterials temperaturabhangig, so kann die mittlere Warmeleitfahigkeit
(integraler Mittelwert) nach Gleichung (5) ermittelt werden.

1 pit
Am —J A@) - dd (5)

19bit - 19amb amb

Dieser Wert wird auch als wirksame Leitfahigkeit zwischen &,;; und 3., bezeichnet und ist dem
arithmetischen Mittel der Temperatur (Betriebsbedingungen) zugeordnet.

Der integrale Mittelwert kann auch graphisch nach Bild 2 ermittelt werden.

A
£
A9)
A
A b B
A
D
—4
9 amb '9-m 9 bit 9

Legende

A Schnittpunkt 4,,, mit 94,3
B Schnittpunkt A,,, mit 9,;;

C  Schnittpunkt A(9) mit 9p;;
D  Schnittpunkt A(9) mit 9y

Bild 2 — Definition der mittleren Warmeleitfihigkeit und ihre Abweichung

Die Gleichungen (2) bis (5) ergeben ineinander eingesetzt den Berechnungsterminus fiir den
Referenzwérmestrom Q..y:

2 _ (ﬁbit — Yamp)
Qref - ( 1 1

(6)
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Da nur das Verhaltnis zwischen 1,4 ¢ und 4,4 ¢ entscheidend ist, ist der Korrekturfaktor von 10 % hinfallig,
Des Weiteren hat die Dicke des DAmmmaterials hier keinen Einfluss.

Zur Definition und Herleitung der integralen Warmeleitfahigkeit ist VDI 2055 Blatt 1:2008-09, 4.2 zu
beachten.

6.3 Berechnung der tatsachlichen Warmeenergieverluste
6.3.1 Bestimmung der Flachenbereiche

Jede zu beriicksichtigende Flache wird durch Thre geometrische Abmessung (L x B), ihre Dicke (t) und die
integrale Warmeleitfahigkeit der Diammung (siehe 6.1) festgelegt.

Die Bestimmung der Flacheninhalte gekriimmter Flachen, die die mittlere Flache (mittlerer
Kriimmungsradius) verwendet, wird in VDI 2055 Blatt 1 geregelt.

Stark strukturierte Bereiche (Auflagen, Verschliisse, usw.) werden durch eine entsprechende Teilfldche
reprasentiert. Diese ergibt sich aus der maximalen Ausdehnung (L x B) des Bereiches und seiner Projektion
auf die Hauptflache (Seitenwand / Boden, usw.).

Es ist zwischen ddmmungstechnisch ungestoérten und gestorten Bereichen zu unterscheiden. Ungestorte
Bereiche liegen in grofien, zusammenhdngenden Flachen vor, welche keine wesentlichen Anteile von
parallelen Warmestromungen haben (z.B. Seitenwand, Boden). In diesen Bereichen entspricht die zu
verwendende Warmeleitfahigkeit der integralen Leitfahigkeit nach VDI 2055 Blatt 1.

Gestorte Flachenbereiche liegen vor, wenn der Warmefluss (hier von innen nach aufien) mafigeblich von
Waérmebriicken (Stege, Hohlprofile, usw.) beeinflusst wird. Fiir diese Bereiche wird der
Ersatzwarmeleitfahigkeitswert (A4,,,) nach Abschnitt A.2 definiert.

Die sich aus dem Muldenaufbau (Struktur) ergebenen Teilflichen werden weiter in benetzte und unbenetzte
Flachen unterteilt. Maf3geblich fiir die Teilungsebene ist das technisch zulédssige Fiillvolumen fiir den zu
betrachteten Muldenaufbau. Das Fiillvolumen ist innerhalb dieser Norm als ,gestrichenes” Volumen (— 25 %
fiir Seiten- und Stirnwand bzw. — 60 % Hohenkorrektur fiir die Riickwand, siehe Bild 3, Bild 4 und Abschnitt
A.1) angenommen.
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