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Beheiztes Bodensystem von Metawell 

Um den steigenden Anforderungen an die Funktionalität 
der Komponenten im Schienenfahrzeugbau gerecht zu 
werden, sind wir ständig auf der Suche nach neuen 
Wegen, Leichtbaukonstruktionen wie Fußboden, Wand 
oder Decke mit zusätzlichen Funktionen auszustatten. 
So entstand die Idee, die Wellenkanäle der Metawell®-
Platte zur Integration der Heizelemente zu nutzen. 
 

Die Aluminium-Sandwichplatte Metawell® hat sich in mehr als 30 Anwendungsjahren als eine 
tragfähige und korrosionsbeständige Leichtbau-Bodenplatte etabliert. 
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So entsteht Metawell®: 
In einem kontinuierlichen Produktionsprozess wird ein dünnes Aluminiumblech zur Welle umgeformt 
und mit zwei Deckblechen verklebt. 

Für die Herstellung einer Flächenheizung kann das Metawell®-Sandwich mit verschiedenen 
Heizelementen ausgestattet werden. 

 Der Wellenkern verleiht dem Sandwich eine hohe Steifigkeit und bringt 
ein signifikantes Gewichtsersparnis mit sich  
gegenüber Massivmaterialien 

 
 Die Bandbeschichtung der einzelnen Bleche mit einem Korrosionsprimer 

verschafft dem gesamten Sandwichaufbau, auch der Kernschicht,   
einen zuverlässigen Korrosionsschutz 

 
 Die Wellenform des Kernmaterials ermöglicht  

eine sehr gute Wärmeleitung und somit  
eine gleichmäßige Temperaturverteilung auf der Oberfläche des Bauteils 
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Anforderungen an Fußbodenheizung und Funktionstrennung 
Die Hauptfunktionen von Fußbodenheizungen sind Tragfähigkeit, Heizung und Wärmedämmung. 
Basierend auf Ergebnissen verschiedener Tests mit unterschiedlichen Arten von Fußbodenheizungen 
und auf  Kundenerfahrungen, hat Metawell beschlossen, die Funktionen zu trennen und auf die 
einzelnen Komponenten aufzuteilen. 
Eine Wärmeisolation zwischen den Deckblechen der Sandwichplatte führt zur unterschiedlichen 
Ausdehnung der Deckschichten bei Erwärmung, was eine thermische Verformung des Verbunds zur 
Folge hat. Um dies zu vermeiden, verzichten wir auf die dämmende Schicht in der Heizbodenplatte. 
Wärmeisolierendes Material kann in diesem Fall unter den Bodenplatten platziert werden. 
 
Die Trennung zwischen Metallheizboden und Wärmeisolation bringt folgende Vorteile:  
 Bodenplatten bleiben eben auch beim Heizen 
 Für die Wärmeisolation unter dem Boden können preiswerte Materialien ohne tragende Funktion 

verwendet werden 

 Lösung: tragfähige Bodenplatte mit einer Heizung im Inneren  
und optionale Wärmedämmung unter dem Boden im Fahrzeug 
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 Die Wellenkanäle des Plattenkerns sind bestens geeignet  
für eine mäanderförmige Kabelverlegung 

 
 Die Deckbleche der Platte geben dem Kabel  

optimalen Schutz vor mechanischer Beschädigung,  
Quetschung und Verletzung durch scharfe Gegenstände 
 

 Die Verlegung des Kabels nah zur Oberfläche dient  
einem effizienten Wirkungsgrad der Heizleistung. 
Die Wellenstruktur des Kerns hilft dabei, die Wärme auf der 
Oberfläche des Bodens zu verteilen 

Heizkabel, integriert in der Sandwichplatte – spezifische Lösung für die Metawell®-Platte 

Betriebsspannung:  zwischen 100 und 400 V/AC, in Abhängigkeit von der Netzspannung am Bord 
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Die Heizleistung wird durch die Verlegungsdichte des Kabels bestimmt  
und kann bei Bedarf variiert werden.  
So können bestimmte Bereiche (z. B. entlang der Außenwände oder dem Eingang)  
mit höheren Leistungen beheizt werden. 
Die Heizleistung des Bauteils liegt in der Regel zwischen 150 und 600 W/m². 

Heizleistung 
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Kabelverlegung in der Platte 

Die Sandwichplatte benötigt einen gewissen Bauraum, um das Heizkabel aufnehmen zu können.  
Die geeigneten Plattenhöhen liegen zwischen 10 und 20 mm. 
Das Kabel wird mäanderförmig durch die Wellenkanäle der Platte durchgezogen und ist somit optimal 
geschützt durch die Deckbleche der Platte. 
Die Lage des Kabels in der Platte erlaubt eine beliebige Positionierung der Auflager und sonstiger 
Anbauteile.  
Die Position der Bohrungen und Durchbrüche muss zwar im Vorfeld geklärt werden, kann jedoch 
kurzfristig angepasst und geändert werden, ohne den Bau neuer Werkzeuge zu verursachen. 
Die Position der Kabelkanäle kann auf der Zeichnung vermerkt werden, so dass die nachträgliche 
maschinelle Bearbeitung der Platte in den kabelfreien Bereichen möglich ist. 
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Kantenabschluss 

Der Plattenrand mit den Kabelbögen ist mit einem in die Platte eingeklebten Profil verschlossen. 
Dadurch wird die Platte bis zum äußeren Rand beheizt.  
Es ist auch möglich, das Kabel in der Hohlkammer des  Randprofils zu verlegen,  
um den massiven Plattenstoß zusätzlich zu beheizen. 
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Kabelaustritt und Anschluss 

Der Austritt des Kabels aus der Platte ist vorzugsweise an einem Plattenrand zu platzieren. 
Dafür wird in der Platte eine kleine Ausfräsung gemacht. 
Der Anschluss erfolgt über die Aderendhülsen, auf Anfrage ist die Montage eines zum Bordsystem 
passenden Steckers möglich. 
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Übersicht der verschiedenen Kabeltypen 
1. Heizkabel mit zwei muffenlosen Kaltenden 
 
 Der Heizdraht ist spiralförmig um das Trägermaterial aus Glasseide gewickelt und dadurch gegen 

Zugüberbeanspruchung geschützt 
 
 
 
 
 

 Isolation aus Silikon 
 Abschirmung  (Metallgeflecht) für einen mechanischen Schutz, kann als direkte Erdung verwendet werden 
 Äußerer Silikonmantel für einen geräuschfreien Einsatz des Kabels im Inneren der Metawell®-Platte 
 Anschluss über zwei 2-adrige Kaltenden (Leiter + Erde) 
 Muffenloser Übergang vom Heiß- zum Kaltende 

 
 

 
 Kundenspezifische Längen 
 Anpassung vor Ort ist nicht möglich, die Länge des Kabels muss im Voraus definiert werden 

Bilder: das Heizkabel der Winkler GmbH 
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2. Heizkabel mit einer integrierten Rückführung 
 
Aufbau ähnlich wie beim Heizkabel mit zwei Kaltenden 
 
 Rückleiter wird im Kabel geführt 
 Anschluss über ein Kaltende (3-adrig, 2 Leiter + Erde) 
 Endmuffe aus Silikon 
 Übergangsmuffe zwischen Heizleiter und Kaltende 
 Geeignet für die Plattenstärken ab 15 mm 

Übersicht der verschiedenen Kabeltypen 

Bild: das Heizkabel der Fa. Flexelec 

Vergossene Silikonmuffe 

Silikonkautschuk-Isolation 

Widerstandsdraht 

Rückleiter 

Vergossene Silikonmuffe 

Kaltende  
Silikonkautschuk-Isolation 

Anschluss 

Silikonkautschuk-Isolation 

Metallgeflecht 
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Übersicht der verschiedenen Kabeltypen 
3. Parallel-Heizkabel mit Modulen 
3.1 Prinzip 
 
 identische Widerstände (Module), die parallel geschaltet sind 
 Zwei Anschlussleiter verlaufen im Kabel 
 Anschluss jedes Moduls an den Leiter erfolgt an den Kontaktpunkten (gelötet) 
 Jedes Modul hat die gleiche Heizleistung Pi 

 Gesamtleistung des Kabels: Summe aller Leistungen einzelner Module  
       P = n x Pi  
      (n – Anzahl der Module)  

Bild: das Heizkabel der Fa. Flexelec 
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3. Parallel-Heizkabel mit Modulen 
3.2 Eigenschaften 
 
 
 Modullänge zwischen 0,5 und 0,9 m  

(in Abhängigkeit von der Betriebsspannung und der Heizleistung des Kabels) 
 

 Meterware, kann vor Ort modulweise abgelängt werden 
 

 Anpassung der Heizdichte beim Bauteil auch kurzfristig möglich 
 

 Anschluss über ein 3-adriges Kaltende (2 Leiter + Erde) 
 

 Leistung zwischen 25 und 50 W/m 
 

 Jedes Modul hat die gleiche Heizleistung Pi 
 

  

Bild: das Heizkabel der Fa. Flexelec 

Beheizbares Bodensystem Metawell® 

Silikonkautschuk-Isolation 

Gelöteter Kontaktpunkt 

Metallgeflecht 

Silikonkautschuk-Isolation 

Widerstandsdraht 

Silikonkautschuk-Ummantelung 

Leiter aus verzinntem Kupfer 



Februar 2018 Beheizbares Bodensystem Metawell® 14 

Beim Ausfall eines Moduls arbeiten  
die restlichen Module weiter.  
Die Gesamtleistung verringert sich lediglich  
um die Heizleistung des defekten Moduls: 
Pdefekt = (n-1) x Pi 

3. Parallel-Heizkabel mit Modulen 
3.3 Modulausfall 

Gesamtleistung des Kabels: Summe aller Leistungen 
einzelner Module  
P = n x Pi 
(n – Anzahl der Module)  
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Temperaturmessungen 

Die durchgeführten Heizversuche bestätigen eine gute, gleichmäßige Wärmeverteilung  
auf der Plattenoberfläche.  
Temperaturdifferenz zwischen verschiedenen Messpunkten auf der Oberfläche bleibt kleiner 5 K. 
 
Die Geschwindigkeit des Aufwärmens und der maximale Temperaturanstieg sind  
durch folgende Faktoren bestimmt: 
 
 Heizleistung des Bauteils 
 Isolation 
 Oberfläche (Bodenbelag) 
 Luftbewegung in der Umgebung 
 Wärmekapazität des Bauteils 

Mit Bodenbelag 

ohne Bodenbelag 
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Temperaturmessungen 

Grundlegende Untersuchungen an Metawell®-Platten mit dem Heizkabel 
wurden mit der vollen Leistung und ohne Regelung durchgeführt,  
um den maximalen Temperaturanstieg in Abhängigkeit von der Heizleistung zu ermitteln. 

Plattenparameter im Versuch: 
Höhe 15 mm 
Plattengewicht 7,3 kg/m² 
 
Beispiel ΔT-Werte: 
Bei 500 W/m² - ca. 45 K 
Bei 350 W/m² - ca. 30 K 
Bei 300 W/m² - ca. 20 K 
Bei 200 W/m² - ca. 14 K 

Beheizbares Bodensystem Metawell® 
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Temperaturkontrolle 
Temperatursensor 
 
Die einfachste Art der Temperaturkontrolle erfolgt durch einen Widerstandsthermometer: 
 Die PTC-Reihe - elektrischer Widerstand vergrößert sich mit dem Temperaturanstieg  
 Die NTC-Reihe- elektrischer Widerstand verringert sich bei Temperaturerhöhung 

 
Der Fühler übermittelt das elektrische Signal an die Regelung der HVAC-Systems des Fahrzeugs. 

Beispiel: ein Platinsensor (z. B., PT1000) kann in die Metawell®-Platte eingebaut werden. 
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Temperaturkontrolle 
Übertemperaturschalter 
Als zusätzliche Temperatursicherung kann ein Übertemperaturschalter (Begrenzer) in die Metawell®-Heizung 
eingebaut werden.  
Dieser beinhaltet ein Bimetall und bewirkt ein Öffnen des Stromkreises beim Erreichen einer bestimmten 
Temperatur. Je nach Stromstärke kann der Begrenzer im Heizkreis integriert sein oder als Steuersignal verwendet 
werden. 
Bei der Auswahl des Begrenzers werden folgende Faktoren berücksichtigt: 
 Betriebsspannung  
 Schalttemperatur 
 IP-Schutzart 
 Anzahl der Schaltspiele 

 
Der Bimetallschalter hat eine reine Sicherheitsfunktion und soll nicht zur Regelung eingesetzt werden. 
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Referenzen Schienenfahrzeuge 
 Bombardier Transportation, TRAXX-Lokomotiven 

• beheizter Boden im Fahrerstand 
 
 

 Skoda Transportation, Regio Panter 
• beheizter Boden im Einstiegsbereich 

 
 

 Stadler Rail AG, EC250 
• beheizter Boden im Fahrgastraum 
• Einstiegsbereich und im Führerstand 
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Referenzen Seilbahnbau 

 Fa. Carvatech, Pendelbahnkabine Monte Bianco 
• beheizter Kabinenboden 

 
 Fa. Carvatech, Pendelbahnkabine Lech-Oberlech 

• beheizter Kabinenboden 
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Folienheizung 
Die Heizfolien werden unter die Metawell®-Platte geklebt. 
Die Verwendung der Folien bietet sich für die dünnen Sandwichplatten an,  
wenn eine Integration des Heizkabels im Platteninneren nicht möglich ist. 
 
Vorteile des Systems: 
 Niedrige Bauhöhe 
 Verschiedene Heizdichte innerhalb einer Folie möglich 
 Einfache Montage unter der Platte 
 
Nachteile des Systems: 
 Niedrige Flexibilität in den Abmessungen 
 Hohe Werkzeugkosten 
 Empfindlichkeit der Folien 
 Position der Auflager und Bohrungen muss vor der Folienherstellung definiert sein 
 Konstruktionsänderung der Bauteile verursacht in der Regel den Bau neuer Werkzeuge 

Wenn der Einsatz des Heizkabels nicht möglich ist (z. B., bei den dünnen Platten  
oder wenn die beheizte Fläche sehr klein ist), können andere Heizelemente verwendet werden. 

Sonstige Arten der Heizelemente 



Silikonmatten mit dem einvulkanisierten Heizdraht 
Die Matten werden auf die Unterseite der Platte geklebt 
 
Vorteile: 
 Heizdraht im Silikonbett ist gut geschützt 
 Flexible Anpassung der Heizdichte innerhalb einer Matte 
 Auch geeignet für die Platten mit kleinen Abmessungen (z. B., im Einstiegsbereich) 

 
Nachteile: 
 Eigene Bauhöhe der Matten ca. 3-4 mm 
 Gewicht der Matten 
 Arbeitsaufwendige Herstellung 

Sonstige Arten der Heizelemente 
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Die integrierte Metawell®-Bodenheizung mit Heizkabel  -  Vorteile auf einen Blick: 

 Optimaler Schutz des Heizkabels im Platteninneren 

 Flexibilität bei Dimensionierung der Heizdichte 

 Einfache Kombination der beheizten  

und nicht beheizten Bodenplatten 

 Keine Werkzeugkosten 

 Wartungsfreies System 

 Sehr gute Wärmeverteilung 

 Nähe zur Oberfläche 

 Keine EMV Störungen 

 Halogenfreie Komponenten 

 Keine Verformung infolge von unterschiedlicher Wärmeausdehnung 

 Verwendung der preiswerten Materialien für die Wärmeisolation unter dem Boden 
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Zertifizierungen 

 Brandschutznachweis nach EN 45545-2 
 Rütteltest nach EN 61373 
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