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Beheiztes Bodensystem von Metawell
Um den steigenden Anforderungen an die Funktionalitat

i
der Komponenten im Schienenfahrzeugbau gerecht zu

' werden, sind wir standig auf der Suche nach neuen
# Wegen, Leichtbaukonstruktionen wie FuBboden, Wand
g

oder Decke mit zusatzlichen Funktionen auszustatten.
So entstand die Idee, die Wellenkanale der Metawell®-

M" Platte zur Integration der Heizelemente zu nutzen.

Die Aluminium-Sandwichplatte Metawell® hat sich in mehr als 30 Anwendungsjahren als eine
tragfahige und korrosionsbestandige Leichtbau-Bodenplatte etabliert.
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So entsteht Metawell®:

In einem kontinuierlichen Produktionsprozess wird ein diinnes Aluminiumblech zur Welle umgeformt
und mit zwei Deckblechen verklebt.

v" Der Wellenkern verleiht dem Sandwich eine hohe Steifigkeit und bringt
ein signifikantes Gewichtsersparnis mit sich
gegenltber Massivmaterialien ’ l

e

v" Die Bandbeschichtung der einzelnen Bleche mit einem Korrosionsprimer
verschafft dem gesamten Sandwichaufbau, auch der Kernschicht,
einen zuverlassigen Korrosionsschutz

v" Die Wellenform des Kernmaterials erméglicht
eine sehr gute Warmeleitung und somit
eine gleichmallige Temperaturverteilung auf der Oberflache des Bauteils

Fiir die Herstellung einer Flachenheizung kann das Metawell®-Sandwich mit verschiedenen
Heizelementen ausgestattet werden.
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Anforderungen an FuBbodenheizung und Funktionstrennung

Die Hauptfunktionen von Fullbodenheizungen sind Tragfahigkeit, Heizung und Warmedammung.
Basierend auf Ergebnissen verschiedener Tests mit unterschiedlichen Arten von Fullbodenheizungen
und auf Kundenerfahrungen, hat Metawell beschlossen, die Funktionen zu trennen und auf die
einzelnen Komponenten aufzuteilen.

Eine Warmeisolation zwischen den Deckblechen der Sandwichplatte flihrt zur unterschiedlichen
Ausdehnung der Deckschichten bei Erwarmung, was eine thermische Verformung des Verbunds zur
Folge hat. Um dies zu vermeiden, verzichten wir auf die dammende Schicht in der Heizbodenplatte.
Warmeisolierendes Material kann in diesem Fall unter den Bodenplatten platziert werden.

Die Trennung zwischen Metallheizboden und Warmeisolation bringt folgende Vorteile:
v' Bodenplatten bleiben eben auch beim Heizen

v’ Fir die Warmeisolation unter dem Boden kdénnen preiswerte Materialien ohne tragende Funktion
verwendet werden

- Losung: tragfihige Bodenplatte mit einer Heizung im Inneren
und optionale Warmedammung unter dem Boden im Fahrzeug
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Heizkabel, integriert in der Sandwichplatte — spezifische Losung fiir die Metawell®-Platte

v" Die Wellenkanile des Plattenkerns sind bestens geeignet
fir eine maanderformige Kabelverlegung

v Die Deckbleche der Platte geben dem Kabel
optimalen Schutz vor mechanischer Beschadigung,
Quetschung und Verletzung durch scharfe Gegenstande

v Die Verlegung des Kabels nah zur Oberflache dient
einem effizienten Wirkungsgrad der Heizleistung.
Die Wellenstruktur des Kerns hilft dabei, die Warme auf der
Oberflache des Bodens zu verteilen

Betriebsspannung: zwischen 100 und 400 V/AC, in Abhingigkeit von der Netzspannung am Bord
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Heizleistung

Die Heizleistung wird durch die Verlegungsdichte des Kabels bestimmt

und kann bei Bedarf variiert werden.

So kdnnen bestimmte Bereiche (z. B. entlang der Aullenwande oder dem Eingang)
mit hoheren Leistungen beheizt werden.

Die Heizleistung des Bauteils liegt in der Regel zwischen 150 und 600 W/m?2.
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Kabelverlegung in der Platte

Die Sandwichplatte benotigt einen gewissen Bauraum, um das Heizkabel aufnehmen zu kénnen.

Die geeigneten Plattenhohen liegen zwischen 10 und 20 mm.

Das Kabel wird maanderformig durch die Wellenkanale der Platte durchgezogen und ist somit optimal
geschutzt 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 Durchbriiche muss zwar im Vorfeld geklart werden, kann jedoch
kurzfristig angepasst und geandert werden, ohne den Bau neuer Werkzeuge zu verursachen.

Die Position der Kabelkanale kann auf der Zeichnung vermerkt werden, so dass die nachtragliche
maschinelle Bearbeitung der Platte in den kabelfreien Bereichen moglich ist.
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Kantenabschluss

Der Plattenrand mit den Kabelbdgen ist mit einem in die Platte eingeklebten Profil verschlossen.
Dadurch wird die Platte bis zum dulleren Rand beheizt.

Es ist auch moglich, das Kabel in der Hohlkammer des Randprofils zu verlegen,

um den massiven Plattenstol$ zusatzlich zu beheizen.
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Kabelaustritt und Anschluss

Der Austritt des Kabels aus der Platte ist vorzugsweise an einem Plattenrand zu platzieren.

Dafir wird in der Platte eine kleine Ausfrasung gemacht.

Der Anschluss erfolgt tiber die Aderendhiilsen, auf Anfrage ist die Montage eines zum Bordsystem
passenden Steckers moglich.
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Ubersicht der verschiedenen Kabeltypen

1. Heizkabel mit zwei muffenlosen Kaltenden

v Der Heizdraht ist spiralférmig um das Tragermaterial aus Glasseide gewickelt und dadurch gegen
Zuglberbeanspruchung geschitzt

L

AuBenmantel Silikon Metallgeflecht Isolation Silikon Beheizung mit Glasseide
spiralisiertem Heizleiter

v Isolation aus Silikon
v' Abschirmung (Metallgeflecht) fur einen mechanischen Schutz, kann als direkte Erdung verwendet werden
v' AuRerer Silikonmantel fiir einen gerduschfreien Einsatz des Kabels im Inneren der Metawell®-Platte
v" Anschluss Uber zwei 2-adrige Kaltenden (Leiter + Erde) : : o
v Muffenloser Ubergang vom HeiB- zum Kaltende T——T- '
Kaltende E Ubergangszone E Heizleitar
v" Kundenspezifische Lingen
v Anpassung vor Ort ist nicht méglich, die Ldnge des Kabels muss im Voraus definiert werden

Februar 2018 Beheizbares Bodensystem Metawell® 10
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Ubersicht der verschiedenen Kabeltypen

2. Heizkabel mit einer integrierten Riickfiihrung i
o

Aufbau ahnlich wie beim Heizkabel mit zwei Kaltenden Anschluss

Rickleiter wird im Kabel geflihrt
Anschluss Gber ein Kaltende (3-adrig, 2 Leiter + Erde)
Endmuffe aus Silikon

Ubergangsmuffe zwischen Heizleiter und Kaltende
Geeignet fir die Plattenstarken ab 15 mm

Kaltende
Silikonkautschuk-Isolation

Vergossene Silikonmuffe

AN N NI NN

/:‘/a Silikonkautschuk-Isolation

> Widerstandsdraht

Riickleiter

Silikonkautschuk-Isolation

P
e
\ /// Metallgeflecht

Vergossene Silikonmuffe Bild: das Heizkabel der Fa. Flexelec
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Ubersicht der verschiedenen Kabeltypen

3. Parallel-Heizkabel mit Modulen
3.1 Prinzip

identische Widerstande (Module), die parallel geschaltet sind

Zwei Anschlussleiter verlaufen im Kabel

Anschluss jedes Moduls an den Leiter erfolgt an den Kontaktpunkten (gel6tet)
Jedes Modul hat die gleiche Heizleistung P,

Gesamtleistung des Kabels: Summe aller Leistungen einzelner Module
P=nxP,

(n — Anzahl der Module)

YNNI NN

Kalter Anschlussteil Heizender Teil Kalter Teil am Kabelende
Lange nach Ablangung Lange des heizenden Teils: Lange nach Ablangung
bis max. 1 Modul Mehrfaches der Modulldnge bis max. 1 Modul
-f - -k t
- 1 Modul : 1 Modul - ' ‘

Muffe (in der Anschlussgarnitur

L
3 " / enthalten, mit den nétigen

7~ Anweisungen)
Kontaktpunkt Widerstandsdraht Aupere Isolierung

Leiter (Detaillierte Beschreibung i
der Anschlussvorbereitung in der
Anschlussgarnitur)

Bild: das Heizkabel der Fa. Flexelec
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3. Parallel-Heizkabel mit Modulen

T

i

£ A
N N /

3.2 EigenSChaften g Leiter aus verzinntem Kupfer
\\\ & Silikonkautschuk-Isolation
v" Modulldnge zwischen 0,5 und 0,9 m \\\’ )
(in Abhangigkeit von der Betriebsspannung und der Heizleistung des Kabels) ‘\\\ ‘/YGeléteter Kontaktpunkt

" Widerstandsdraht
v' Meterware, kann vor Ort modulweise abgelingt werden

Silikonkautschuk-Isolation

v Anpassung der Heizdichte beim Bauteil auch kurzfristig moglich
v Anschluss liber ein 3-adriges Kaltende (2 Leiter + Erde) ‘ “yl Metallgeflecht
v Leistung zwischen 25 und 50 W/m

v’ Jedes Modul hat die gleiche Heizleistung P, silikonkautschuk-Ummantelung

Bild: das Heizkabel der Fa. Flexelec
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3. Parallel-Heizkabel mit Modulen
3.3 Modulausfall

Gesamtleistung des Kabels: Summe aller Leistungen

einzelner Module
P=nxP,
(n — Anzahl der Module)

Beim Ausfall eines Moduls arbeiten
die restlichen Module weiter.

Die Gesamtleistung verringert sich lediglich

Leiter L1

A

Leiter L2

Kontaktierung Maodul

Heizelement bestehend aus 6 Modulen mit:

P=6xP;

3

L d

ASAY

um die Heizleistung des defekten Moduls:

Pdefekt = (n'l) x P,

Februar 2018

Heizelement bestehend aus 6 Modulen, wobei 1 Modul defekt ist:

Defektes
_Modul

Pictere =5 x P;=5/6 x P =83% von P

Beheizbares Bodensystem Metawell®
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Temperaturmessungen

Die durchgeflihrten Heizversuche bestatigen eine gute, gleichmallige Warmeverteilung
auf der Plattenoberflache.

Temperaturdifferenz zwischen verschiedenen Messpunkten auf der Oberflache bleibt kleiner 5 K.

Die Geschwindigkeit des Aufwarmens und der maximale Temperaturanstieg sind
durch folgende Faktoren bestimmt:

Heizleistung des Bauteils
Isolation

Oberflache (Bodenbelag)
Luftbewegung in der Umgebung
Warmekapazitat des Bauteils

AN NI N NN

Ohne Bodenbelag
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Temperaturmessungen

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

70

Plattenparameter im Versuch: &

Hohe 15 mm

Plattengewicht 7,3 kg/m? e ~

Beispiel AT-Werte: 2 / \ .
Bei 500 W/m? - ca. 45 K g / \ v
Bei 350 W/m? - ca. 30 K o 0

Wim
Bei 300 W/m?-ca. 20 K /
Bei 200 W/m? - ca. 14 K ®

10

50:38
00:38

09:10:328
09:20:32
09:30:38
09:40:38
09:50:38 7
10:00:38
10:10:38
10:20:38
10:30:38
10:40:38 7
11:10:38
11:20:32
11:30:38
11:40:38 7
11:50:38
12:00:38
12:10:38

1
1

Zeitachse [hh:mm:ss]
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Temperaturkontrolle

Temperatursensor

Die einfachste Art der Temperaturkontrolle erfolgt durch einen Widerstandsthermometer:
v' Die PTC-Reihe - elektrischer Widerstand vergroRert sich mit dem Temperaturanstieg
v' Die NTC-Reihe- elektrischer Widerstand verringert sich bei Temperaturerhéhung

Der Fuhler Gbermittelt das elektrische Signal an die Regelung der HVAC-Systems des Fahrzeugs.

Beispiel: ein Platinsensor (z. B., PT1000) kann in die Metawell®-Platte eingebaut werden.

Februar 2018 Beheizbares Bodensystem Metawell® 17
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Temperaturkontrolle

Ubertemperaturschalter
Als zusitzliche Temperatursicherung kann ein Ubertemperaturschalter (Begrenzer) in die Metawell®-Heizung
eingebaut werden.

Dieser beinhaltet ein Bimetall und bewirkt ein Offnen des Stromkreises beim Erreichen einer bestimmten
Temperatur. Je nach Stromstarke kann der Begrenzer im Heizkreis integriert sein oder als Steuersignal verwendet
werden.

Bei der Auswahl des Begrenzers werden folgende Faktoren berticksichtigt:
Betriebsspannung

Schalttemperatur

IP-Schutzart

Anzahl der Schaltspiele

AN

Februar 2018 Beheizbares Bodensystem Metawell® 18
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Referenzen Schienenfahrzeuge

v' Bombardier Transportation, TRAXX-Lokomotiven
* beheizter Boden im Fahrerstand

v Skoda Transportation, Regio Panter
* beheizter Boden im Einstiegsbereich

v Stadler Rail AG, EC250
* beheizter Boden im Fahrgastraum
* Einstiegsbereich und im Fiihrerstand

Februar 2018 Beheizbares Bodensystem Metawell® 19
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Referenzen Seilbahnbau

v" Fa. Carvatech, Pendelbahnkabine Monte Bianco
e Dbeheizter Kabinenboden

v" Fa. Carvatech, Pendelbahnkabine Lech-Oberlech
e Dbeheizter Kabinenboden

Februar 2018 Beheizbares Bodensystem Metawell® 20
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Sonstige Arten der Heizelemente

Wenn der Einsatz des Heizkabels nicht moglich ist (z. B., bei den diinnen Platten
oder wenn die beheizte Flache sehr klein ist), kbnnen andere Heizelemente verwendet werden.

Folienheizung

Die Heizfolien werden unter die Metawell®-Platte geklebt.

Die Verwendung der Folien bietet sich fiir die diinnen Sandwichplatten an,
wenn eine Integration des Heizkabels im Platteninneren nicht moglich ist.

Vorteile des Systems:

v" Niedrige Bauhdhe

v" Verschiedene Heizdichte innerhalb einer Folie moglich
v' Einfache Montage unter der Platte

Nachteile des Systems:

Niedrige Flexibilitat in den Abmessungen
Hohe Werkzeugkosten

Empfindlichkeit der Folien

Position der Auflager und Bohrungen muss vor der Folienherstellung definiert sein
Konstruktionsanderung der Bauteile verursacht in der Regel den Bau neuer Werkzeuge

YNNI NN
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Sonstige Arten der Heizelemente

Silikonmatten mit dem einvulkanisierten Heizdraht
Die Matten werden auf die Unterseite der Platte geklebt

Vorteile:

v Heizdraht im Silikonbett ist gut geschitzt

v’ Flexible Anpassung der Heizdichte innerhalb einer Matte

v Auch geeignet fiir die Platten mit kleinen Abmessungen (z. B., im Einstiegsbereich)

Nachteile:

v Eigene Bauhdhe der Matten ca. 3-4 mm
v' Gewicht der Matten

v' Arbeitsaufwendige Herstellung

Februar 2018 Beheizbares Bodensystem Metawell® 22
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v' Optimaler Schutz des Heizkabels im Platteninneren

v Flexibilitat bei Dimensionierung der Heizdichte
v Einfache Kombination der beheizten
und nicht beheizten Bodenplatten
Keine Werkzeugkosten
Wartungsfreies System

Sehr gute Warmeverteilung

Nahe zur Oberflache |
Keine EMV Storungen

Halogenfreie Komponenten : : : ; : : : : ; : i

Keine Verformung infolge von unterschiedlicher Warmeausdehnung

D D N N N N N NN

Verwendung der preiswerten Materialien flir die Warmeisolation unter dem Boden
Februar 2018 Beheizbares Bodensystem Metawell® 23
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Zertifizierungen

v" Brandschutznachweis nach EN 45545-2
v" Ritteltest nach EN 61373

Februar 2018 Beheizbares Bodensystem Metawell® 24
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