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BULLETIN

DES SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS

Gemeinsames Publikationsorgan des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins (SEV)
und des Verbandes Schweizerischer Elektrizitdtswerke (VSE)

Entwicklung der Regulierung der elektrischen Zugheizung bei den Schweizerbahnen
Von P. Diefenhardt, Thun

Vom Heizenergiebedarf ausgehend wird die Entwicklung der
Regulierung der Heizung in den letzten 50 Jahren beschrieben.
Insbesonders wird die Luftheizung der Einheitswagen und der
Wagen fiir den internationalen Verkehr behandelt, bei denen der
Energieverbrauch praktisch dem Heizenergiebedarf entspricht.

1. Allgemeines

Die elektrische Heizung von Eisenbahnwagen bei Voll-
bahnen wurde in der Schweiz erstmals in Fahrzeugen der
Berner Alpenbahn-Gesellschaft auf der Strecke Spiez—Fru-
tigen im Jahre 1911 verwirklicht. Die FElektrifizierung der
Bahnen in der Schweiz sowie die wirtschaftlichen Verhalt-
nisse halfen mit zur raschen Verbreitung der elektrischen
Zugheizung in unserem Lande. Mit dem Fortschreiten der
Elektrifizierung des européischen Eisenbahnnetzes verdriangt
die elektrische Zugheizung immer mehr die noch bei vielen
Verwaltungen in Betrieb stehende Dampfheizung.

Die Schweizerischen Bundesbahnen wihlten anldsslich
der Elektrifizierung 1000 V als Heizspannung und entwickel-
ten zusammen mit der Schweizer Industrie Kupplungssteck-
dosen und Stecker fiir die Heizung, welche spater als Vorbild
bei der Normung der Kupplungsteile auf internationaler
Ebene dienten.

Zur Beheizung der Wagen wurden in Anlehnung an die
Dampfheizung unter den Sitzbanken Bodenheizkorper ein-
gebaut. Spiter kamen dann Wandheizkorper an den Seiten-
winden dazu.

2. Heizenergiebedarf

Fig. 1 zeigt wie der Heizenergiebedarf bei abnehmender
Aussentemperatur steigt. Im gewihlten Falle entspricht der
100-%/p-ige  Energiebedarf einer Aussentemperatur von
—200C bei unbesetztem Wagen wihrend der Fahrt. Son-
neneinstrahlung und Besetzung konnen im Extremfall den
Heizenergiebedarf um 30 °/p und mehr reduzieren.

Der Heizenergiebedarf eines Wagens wird also immer
zwischen den Kurven / und 2 liegen. Wenn man nun noch
beriicksichtigt, dass die Spannung an den elektrischen Heiz-
korpern die gleichen Veranderungen von + 10 bis — 20 9/,
wie diejenige am Fahrdraht aufweist, und dass die Besetzung
der Fahrzeuge sich rasch und stark verandern kann, so er-
kennt man, dass eine zuverldssige und im Aufbau einfache
Regulierung mehreren verschiedenen Faktoren Rechnung
tragen muss.

3. Handregulierung

Mit der elektrischen Heizung wurden auch Hand- bzw.
Abteilschalter fiir 1000 V. Wechselstrom entwickelt. Diese
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On décrit en bref le développement de la régulation du chauf-
fage pendant les 50 derniéres années. En particulier on décrit le

N

chauffage a air chaud des voitures unifiées et des voitures du
service international, pour lesquelles la consommation d'énergie
de chauffage correspond pratiquement au besoin d'énergie

effectif.

Schalter besitzen 2 oder 3 Stellungen entsprechend «kalt—
warm» oder «kalt—!/s;—warm», wobei in Stellung «!/s» rund
die Hailfte der Heizung zugeschaltet ist.

Die voll eingeschaltete Heizleistung ergibt beim Vorheizen
die kiirzeste Vorheizzeit und dementsprechend die wirt-
schaftlichste Vorheizung. Sobald aber die gewiinschte Innen-
temperatur erreicht ist, entspricht die volle eingeschaltete
Heizleistung dem maximalen Heizenergiebedarf bei —20 °C
Aussentemperatur und ist daher meist zu reichlich. Die
Handregulierung wird jedoch erst dann bedient, wenn Fahr-
gaste oder Zugbegleiter eine Uberheizung feststellen. Der
Schalter wird dabei hiufig auf «kalt» gestellt und damit die
Heizung ausgeschaltet. Nach einer gewissen Zeit wird der
Schalter wieder auf «warm» gebracht und so wird abwechs-
lungsweise mit Heizleistungen von 100 9/ und 0O gearbeitet.
Wenn die Schalter die Stellung «!/s» besitzen, kommt die
Stufe mit 50 9/y Heizleistung dazu und die Abstufung wird
entsprechend feiner. -

Bei Handregulierung ist der Energieverbrauch immer

.grosser als es dem tatsichlichen Heizenergiebedarf entspricht,

und bei mildem Wetter wird der Uberschuss an zugefiihrter
und verbrauchter Heizenergie mit der Aussentemperatur

steigen. 1R —
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Fig. 1
Heizenergiebedarf eines Wagens in Funktion der Aussentemperatur
1 bei unbesetztem Wagen; 2 bei besetztem Wagen und Sonnen-

einstrahlung
W Heizenergiebedarf; ¢, Aussentemperatur
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4. Thermostatische Regulierung

Anfangs der dreissiger Jahre wurde es dank der Entwick-
lung von preiswiirdigen Kleinschiitzen und passenden Ther-
mostaten moglich, den Direktschalter 1000 V durch einen
Steuerschalter zu ersetzen, der tiber den in Serie geschalteten
Thermostat die entsprechenden Schiitze ein- und ausschaltet.
Diese Regulierung reagiert viel rascher und zuverlissiger auf
Temperaturverdnderungen als Fahrgiste und Zugbegleiter.
Obwohl, wie bei der Handregulierung, die Heizleistung ent-
sprechend der Schalterstellung 100 9/, 50 9/4 oder O ist, ergibt
sich eine merkliche Einsparung des Energieverbrauchs.

Die gleichzeitig eingefithrte Mehrspannungsheizung mit
Heizspannungen von 1000, 1500 und 3000 V in den Wagen
des internationalen Verkehrs gab der Fernsteuerung der Hei-
zung mittels Steuerschalter und Thermostate neue Impulse.
Bei solchen Wagen machten die SBB auch die ersten Ver-
suche mit Luftheizung. Die Luftheizung brachte den Vor-
teil, dass die vielen einzelnen Heizkorper in den Reisenden-
abteilen durch einen oder zwei Lufterhitzer ersetzt wurden
und somit auch die unter Heizspannung stehenden Apparate
und Installationen aus den den Reisenden zuganglichen Rau-
men entfernt werden konnten. Allerdings befriedigte die
iibernommene Regulierung mit den Stellungen «warm» und
«kalt» entsprechend den Heizleistungen 100 9/o und O nicht
ganz. Es fehlte damals eine einfache und betriebssichere
Regulierung, die auch eine Dauerbeliiftung der Wagen ge-
wihrleistet.

Erst die technischen Verbesserungen an Regulier- und
Schaltapparaten und insbesondere die Mdglichkeit, mit ein-
fachem Aufwand die bendtigten Leistungen sicher und in
rascher Folge zu schalten, gaben den Weg frei zur Entwick-
lung neuer Einrichtungen. Die heute in rund 1200 SBB-Wa-
gen des internen und internationalen Verkehrs sowie in einer
bedeutenden Zahl Wagen von schweizerischen Privatbahnen
eingebaute Luftheizung gentigt erhohten Komfortbedingun-
gen und sichert eine wirtschaftliche Verwendung der Heiz-
energie. Die den Wagen zugefiihrte Wiarmemenge ist ab-
hingig von der Innen- und Aussentemperatur der Luft, und
der Heizenergieverbrauch nihert sich dem Heizenergiebedarf
gemaiss den Kurven 7/ und 2 der Fig. 1.

Zur Regulierung der Raumtemperatur dient ein Raum-
thermostat, der die Wirkungen der Sonneneinstrahlung, Be-
setzung des Wagens und Fahrgeschwindigkeit mitberiick-
sichtigt. Dieser Raumtemperaturregler schaltet abwechslungs-
weise auf starke oder schwache Heizung, d. h. auf einen der
zwei Temperaturregler der Einblastemperatur, die ihrerseits
die Temperatur der eingeblasenen Luft in Funktion der Aus-
senlufttemperatur regulieren. Die Charakteristiken der Hei-
zung sind in Fig. 2 dargestellt.

Bei den Wagen des internen Verkehrs sind fiir beide
Grossraume, Raucher- und Nichtraucherabteil, je eine voll-
stindig unabhidngige Heizanlage vorhanden. Der Raumther-
mostat ist ein in einzelnen Teilen angepasstes handelsiibliches
Muster, und bei den zwei Regulierthermostaten der Einblas-
temperatur handelt es sich um Stabthermostate mit einer
Stablinge von ca. 30 cm. Die beiden Stabthermostate sind
zum Teil der erwarmten Luft im Zuluftkanal und zum Teil
der Aussenluft ausgesetzt. Der Thermostat fiir starke Hei-
zung ist zu ca. 1/3, derjenige fiir schwache Heizung zu ca. 3/,
seiner Lange im Zuluftkanal eingetaucht und beide regulieren
die Einblastemperatur derart, dass sie bei sinkender Aussen-
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Fig. 2
Heizungskurven
A Anheizen bei Nennspannung (1000 V); B starke Heizung;
C schwache Heizung (Kaltblasschutz); D reine Liiftung;
t, Einblastemperatur der Luft; #, Aussentemperatur; 1, Raumtemperatur

temperatur hoher wird. Die Charakteristiken fiir starke und
schwache Heizung sind so gewihlt, dass die erste etwas zu
viel und die zweite etwas zu wenig Warme in den Wagen gibt.

Beim Anheizen wird, wie die Kurve A der Fig. 2 zeigt,
mit grosster Heizwirkung aufgeheizt, bis die gewiinschte
Innentemperatur erreicht ist. Der auf 21,5 0C eingestellte
Raumthermostat schaltet bei ca. 22,2 0C auf schwache Hei-
zung, wobei der Ventilator weiter Luft fordert und die Zu-
lufttemperatur abnimmt bis der Regulierthermostat bei der
unteren Grenze von C den Heizkorper wieder zuschaltet.
Sobald die obere Grenztemperatur von C erreicht ist, wird
der Heizkorper abgeschaltet. Dieses Spiel wiederholt sich bis
die Temperatur im Abteil langsam auf 20,8 °C gesunken ist,
der Raumthermostat Wiarme verlangt und auf die starke
Heizung schaltet. Der Regulierungsthermostat fiir starke Hei-
zung nach B arbeitet gleich wie derjenige fiir schwache Hei-
zung, jedoch liegen die Zulufttemperaturen hoher als bei C.
Die Temperatur im Abteil wird langsam steigen und bei ca.
22,2 0C schaltet der Abteilthermostat wieder auf schwache
Heizung. Dieses Spiel wiederholt sich und die Raumtempera-
tur bleibt dabei bei einer Pendelung von 1...1,5 0C praktisch
konstant. Sobald die Aussentemperatur ca. 18 °C erreicht,
wird der HeizkOrper abgeschaltet und die Luft wird ohne
Erwiarmung gemiss D in das Abteil eingeblasen. Der Uber-
gang von Heizbetrieb auf reinen Liiftungsbetrieb und um-
gekehrt vollzieht sich automatisch.

Im allgemeinen sind in diesen Wagen auch Schalter mit
3 Stellungen «kalt—!/>—warm» vorhanden. Bei Stellung
«warm» ist der Betrieb nach 4 bis D mdglich. Bei Stellung
«1/5» ist das Anheizen nach A gesperrt und bei Stellung
«kalt» sind Anheizen nach 4 und starke Heizung nach B
gesperrt. Diese Schaltung erlaubt ein sinngemisses Eingrei-
fen von Begleitpersonal und Reisepublikum in gewissen
Grenzen.

Bei den Wagen des internationalen Verkehrs mit Seiten-
gang und 7 oder mehr Abteilen ist die Wirkungsweise der
Heizung und Luftung grundsitzlich die gleiche. Die Regu-
lierung erfolgt auf eine mittlere Temperatur aller Abteile,
wobei mit Schalter oder Drehkndpfen die Temperatur im
einzelnen Abteil um einige Grad verandert werden kann.

Adresse des Autors:
Paul Diefenhardt, Elektrotechniker, Lindenhofstrasse 5, 3600 Thun.
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