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Dieser Norm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2017-02-24 wird der Offentlichkeit zur Priifung und
Stellungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses Entwurfs
besonders zu vereinbaren.

Stellungnahmen werden erbeten
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Postfach 8 04 62, Behrenstr. 35, 10117 Berlin.
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Vorwort

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

Diese Norm enthalt berechnungstechnische Festlegungen.

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

Sie berithrt keine straflenverkehrsrechtlichen Vorschriften, sondern unterstiitzt sowohl die
Fahrzeughersteller bei ihrer Pflicht zur Erfilllung der Anforderungen an die Isolierung geméafd der
,Einsatzankiindigung von Mafnahmen zur Steigerung der Asphalteinbauqualitit“ des Bundesministeriums
fir 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 die Fahrzeuge, die nach dem Ausgabedatum dieser Norm hergestellt wurden.
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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 heifst das:

d
RZI (1)

Da in dieser Abschiatzung Betriebsrandbedingungen, Verlustanteile von  Warmebriicken,
Temperaturabhingigkeiten des Dammstoffes und dhnliche Einflussgrofien nicht beriicksichtigt werden, ist
diese Betrachtung fiir eine standardisierte 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.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt Berechnungsverfahren hinsichtlich Giite der Warmeddmmung von Transportmulden fiir
den Bitumentransport fest.

ANMERKUNG  Die Anwendung dieser Norm bedeutet nicht, dass bei den angegebenen Priifbedingungen
betriebsmaflig sicher gekippt werden kann. Die Beschreibung der bestimmungsgeméafien Verwendung der Fahrzeuge
obliegt weiterhin dem Hersteller.

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
(einschlieRlich aller Anderungen).

VDI 2055 Blatt 1, Wdrme- und Kdlteschutz von betriebstechnischen Anlagen in der Industrie und in der
technischen Gebdudeausriistung - Berechnungsgrundlagen

hme GmbH Bericht 2016/026-A-2, Validierungsberechnungen fiir VDA-Normentwurf thermo-isolierter Mulden
(Stand: 23.06.2016)

3 Begriffe

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

3.1

Kippaufbauten/Transportmulde

Laderaum fiir Schiittgiiter, hier insbesondere tragende Struktur + Warmeddmmung, Seitenwand, Boden,
Stirnwand, Heckklappe, Kipp-, Pressen- und Auflager. Abdeckungen werden derzeit nicht beriicksichtigt.

3.2

Nutzlastvolumen / SAE-Volumen

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

3.3

Bitumen Materialdaten

Dichte 2,2e-9to/ mm3
Warmekapazitat 84e+8m]/to*K
Warmeleitfahigkeit 2,5e-3W/mm*K
3.4

Nenndicke der Isolierung
Nenndicke des Isolationsaufbaus, Seitenwand- und Bodenbereiche konnen konstruktionsbedingt dariiber
oder darunterliegen

4 Symbole und Abkiirzungen

Es gelten die nachfolgend gelisteten Formelzeichen und Indizes.

Documents
Document SharingSHub

Full document details: E DIN 70001:2017-03


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-70001-2017-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-70001-2017-03

- Entwurf -

EDIN 70001:2017-03

Formelzeichen
Formelzeichen Bedeutung Maf3einheit
A Flache m?
L Abstand m
0 Wirmestrom w
R Warmedurchlasswiderstand m?*K /W
VZ Vergleichszahl
d Dammschichtdicke m
f Korrekturfaktor
k Warmedurchgangskoeffizient W / (m?*K)
q Wirmestromdichte W/ m?
a Warmelibergangskoeffizient W/ (m? *K)
9 Temperatur °C
A Wirmeleitfahigkeit W/ (m*K)
Indizes
Indizes Bedeutung
amb Ambiente
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 Berechnungsablauf und Randbedingungen

5.1 Allgemeines

Der rechnerische Nachweis erfolgt in Anlehnung an die VDI 2055-1 in 3 Schritten:

1) Definition des Referenzwertes;

2) Berechnung der tatsdchlichen Warmeenergieverluste;

6
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3) Vergleich von Referenz- und Berechnungsmodell.

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

a) geforderter Warmedurchlasswiderstand: R > 1,65 m?K/W bei 20 °C (Bezugstemperatur fiir Leitfihigkeit
des Dammmaterials);

b) zu beriicksichtigende Flachen (Flichenanteile sind aus Zeichnung / CAD zu ermitteln):
— Obergurt / Randprofil;
— Seitenwand oben/unten (Trennebene zul. Fiillvolumen + SAE-Kegel);
— Boden;
— Langstrager / Auflagen;
— Kipplagerbereich;
— Runge;
— Stirnwand;
— Rickwand;
ANMERKUNG  Siehe dazu auch Absatz 4.2.1.

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

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

e) Wairmeiibergang innen (Bitumen): Wirmeiibergangskoeffizient ap;;=7,5 W/m?*K;
Bezugstemperatur 9,;;=200 °C;
Warmeiibergang 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 (Quelle: Validierungsrechnungen Fa. Meiller 08/2014).

f) Ersatzwarmeleitfahigkeit fiir konstruktionsbedingte Profile und Strukturen;

ANMERKUNG  Siehe auch Technischer Bericht 2016/026-A-2, Validierungsberechnungen fiir VDA-Normentwurf
thermo-isolierter Mulden (Stand: 23.06.2016).

g) Vergleichszahl VZ,, ;
ANMERKUNG 1 Nur fiir Nachweisfiihrung, entspricht Quotient aus Referenzwert und rechnerischer Diammung.
ANMERKUNG 2 Entspricht der Summe aller Warmeverluste tiber die 5 Hauptflichen Stirnwand / 2xSeitenwand /

Riickwand / Boden.
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ANMERKUNG 3 Ein Nachweis der Dammgiite erfolgt iiber die Gesamtvergleichszahl VZ,.
5.2 Definition des Referenzwertes

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

d
R, = 5 (2)

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

Die sich ilber ein Bauteil ergebene Warmestromdichte (q) resultiert aus den anliegenden
Betriebsbedingungen, der Dammschichtdicke und der temperaturabhiangigen Warmeleitfahigkeit (mittlere
Warmeleitfahigkeit):

q= kp * (Upie — Vamp) (3)

Bild 1 — Wirmedurchlauf durch eine ebene, einschichtige Wand mit Temperaturverlauf

Fiir eine ebene, einschichtige Wand ergibt sich, unter Beriicksichtigung der Warmeiibergiange innen und
auflen (Medium / Luft) ein Warmetbergangskoeffizient k, nach der Gleichung (4):

k

+R, +
P Xpit Tamb

(4)
Fir die Ermittlung der Referenzwirmestromdichte wird R, entsprechend Gleichung (2) aus der

Dammstoffdicke des Referenzfalls und der mittleren Warmeleitfahigkeit berechnet.

Ist die Warmeleitfahigkeit des DAmmmaterials temperaturabhingig, so kann die mittlere Warmeleitfahigkeit
(integraler Mittelwert) nach Gleichung (5) ermittelt werden.

1 Opie
R — f A(9) * dI 5
" 19bit - 19amb Samb ( )

Dieser Wert wird auch als wirksame Leitfdhigkeit zwischen 9,; und 9,,, bezeichnet und ist dem
arithmetischen Mittel der Temperatur (Betriebsbedingungen) zugeordnet.
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Der integrale Mittelwert kann auch graphisch entsprechend Bild 2 ermittelt werden.

A
£
A(9)
A
A b B
A
D
—4
9 amb v m 9 bit 9
Bild 2 — Definition der mittleren Wirmeleitfihigkeit und ihre Abweichung von der
Warmeleitfihigkeit
Die obigen Gleichungen ergeben ineinander eingesetzt den Berechnungsterminus fiir den
Referenzwarmestrom:
S (Ipie — Yamp)
Q= I 1 * A

(6)

(Rges_@ m)*/120°c+( 1 1 )

A2000C Opit  Xamb

Da nur das Verhaltnis zwischen A,poc und A,40ec entscheidend ist, ist der Korrekturfaktor von 10 % hinfallig.
Des Weiteren hat die Starke des DaAmmmaterials hier keinen Einfluss.

Zur Definition und Herleitung der integralen Warmeleitfahigkeit ist die VDI 2055 Blatt 1, 4.2 zu beachten.
5.3 Berechnung der tatsiachlichen Warmeenergieverluste
5.3.1 Definition der Flachenbereiche

Jede zu beriicksichtigende Flache wird durch lhre geometrische Abmessung (L x B), ihre Dicke (t) und die
integrale Warmeleitfahigkeit der Dammung (siehe 5.1) definiert.

Entsprechend der VDI 2055 sollte fiir die Bestimmung der Flacheninhalte gekriimmter Flachen die mittlere
Flache (mittlerer Kriimmungsradius) verwendet werden.

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

Es ist zwischen ddmmungstechnisch ungestérten und gestdrten Bereichen zu unterscheiden. Ungestorte
Bereiche liegen in grofden, 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 Mach 5.1.
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Gestorte Flachenbereiche liegen vor, wenn der Warmefluss (hier von Innen nach Aufden) mafigeblich von
Waérmebriicken (Stege, Hohlprofile, etc.) beeinflusst wird. Fiir diese Bereiche wird der
Ersatzwarmeleitfahigkeitswert (A,;,) entsprechend Anhang A2 definiert.

Die sich aus dem Muldenaufbau (Struktur) ergebenen Teilflichen werden weiter in benetzte und unbenetzte
Flachen unterteilt. Maf3geblich fiir die Teilungsebene ist das technisch zuldssige 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 und Anhang A1)

angenommen.
|
2
3
1-
L]
1 Ungestorter Bereich
2 Gestorter Bereich
3 Unbenetze Wandflache
4 Benetzte Wandflache
5 z.B.Obergurt
6 Seitenwand oberhalb Fiillh6he (SAE)
7  Seitenwand unterhalb Fiillhohe

Bild 3 — Definition der Flichenbereiche bei einem SAE Volumen
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