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Allgemeines

1. Aktuelle Situation

Die Warmeschutzverordnungen bedin-
gen immer besser isolierte Gebdude. Damit
sinkt der Warmebedarf zu ihrer Beheizung.
Was die CO,-Emissionen sowie die Energie-

kosten erheblich reduziert.

Zugleich ergibt sich durch die hoch-
wertige Isolation des Geb&udes ein neues Prob-
lem: Die Uberschissige Warme kann in den
Ubergangszeiten und im Sommer — besonders
nachts — nicht mehr Gber Transmission aus
dem Gebaude abgefihrt werden. Hinzu kommt
eine hohe innere Wéarmelast: Denn technische
Gerate und Personen, die im Gebaude arbei-
ten, lassen die Raumtemperatur noch weiter
ansteigen. Daraus resultiert eine hohe Kihllast,

die aus dem Gebaude abgeflihrt werden muss.

Den Anforderungen an einen angenehm
geklhlten Raum wird daher in Zukunft eine
immer gréBere Bedeutung zukommen. Um die-
sen Anforderungen gerecht werden zu kénnen,
hat Zehnder das neue System Zehnder COMO
entwickelt, zur Beheizung und Kihlung von Ge-
bauden in Einem. Dabei nutzt Zehnder COMO
(,Cooling Module®) alle Vorteile der Strahlungs-
heizung, die der MarktfUhrer Zehnder seit vie-

len Jahrzehnten anbietet.

2. Zehnder COMO: eine Ubersicht

Zehnder COMO wurde speziell fur die
Kidhlung und Beheizung von Rdumen mit nor-
malen Raumhoéhen (z. B. Birordume) kon-
zipiert. Selbstverstandlich eignet sich das Sys-
tem aber auch fur Hallen bis tiber 30 m Hohe.
Verschiedene Zehnder COMO Ausflihrungen
und Bauarten decken die unterschiedlichen
Einsatzgebiete ab. Und bieten immer die pas-
sende Optik. Egal, ob im Blro oder in der
Produktionshalle: Leistungsféhigkeit und Qua-
litat von Zehnder COMO bewegen sich stets

auf hochstem Niveau.

Alle Zehnder COMO Ausflihrungen
basieren auf ein und demselben Einzelelement,
der Zehnder COMO Platte. Unterschiedlich
zusammengesetzt, entstehen aus ihr die fol-

genden Ausfiihrungen:

a) Zehnder COMO Band: fiir den Einsatz in
Hallen (z. B. Lager- und Produktionshallen,
Sport-, Wartungshallen und Werkstétten).

Bei den Béndern verdecken Zwischenblenden
die Verbindungsstellen zwischen den Einzel-
elementen. So entstehen optisch durchge-

hende, lange Bander.

b) Zehnder COMO Segel: Sollen Teilflichen
einer Decke belegt werden, eignet sich ein
Segel sehr gut. Seine AbmabBe sind flexibel und

individuell wahlbar.

c) Zehnder COMO Geschlossene Decke:
Sollen Raume eine geschlossene Decke er-

halten, werden mehrere Einzelelemente zu

I einer homogenen, flachigen Decke angeordnet.
Nicht selten wird Kihlung im
Sommer zum Muss. Und zum Mehr
an Komfort mit Zehnder COMO.

Naturlich lassen sich dabei Ausschnitte flr

Lampen, Luftauslasse und Ahnliches integrieren.



3. Grundlagen und Funktionsweise der
Zehnder COMO Platte

Eine kurze Erlduterung der drei mdgli-
chen Arten der Warmeubertragung soll helfen,
die Funktionsweise von Zehnder Strahliplatten

besser zu verstehen:

a) Die Warmeleitung: Die Warme wird inner-
halb eines Kérpers durch intermolekulare
Wechselwirkung (Schwingung) weitergeleitet.
Die Teilchen befinden sich zueinander in Ruhe.

Beispiel: Beriihrung eines heiBen Gegenstandes.

b) Die Konvektion: Die Warme flieBt von einem
bewegten Medium (Flissigkeit oder Gas) an
einen festen Kdrper oder umgekehrt, z. B. von
der Luft an eine Wand. Die Teilchen befinden
sich zueinander in Bewegung.

Beispiel: Hand Uber einen Heizkdrper (Konvek-

tor) halten.

c) Die Strahlung: Die Warmestrahlung transpor-
tiert Energie mittels elektromagnetischer Wellen.
Die Wéarmelbertragung erfolgt von einem Koér-
per zum anderen ohne materielle Tréager.
Beispiel: Im T-Shirt bei 0° C auf einem schnee-
bedeckten Berg in der Sonne sitzen und sich

behaglich warm flhlen.

Zehnder Strahlplatten beruhen zum GroBteil
auf dem Prinzip der Strahlung. Nur ein ge-
ringer Teil der Warmeabgabe bzw. Warme-

aufnahme erfolgt mittels Konvektion.

3.1. Heizwirkung

Deckenstrahlplatten geben ihre Warme
zu 70% als Strahlungswarme ab. Der Rest
Ubertrégt sich durch Bertihrung an die umge-
bende Luft (Konvektion).

Warmestrahlung ist eine Eigenschaft aller
Korper, abhangig von Oberflachen-Beschaffen-
heit und -Temperatur. Strahlungswérme tber-
tragt sich durch elektromagnetische Wellen (im
Infrarotbereich), welche die Luft nahezu verlust-
frei durchdringen. Treffen die Wellen auf feste
oder flissige Materie, wandeln sie sich in Wéar-
me um. Bestes Beispiel: ein sonniger Wintertag.
Obwohl die Luft sehr kalt ist, empfindet man die

Sonnenstrahlen als sehr warm und angenehm.

Das Temperaturempfinden des Men-
schen wird durch den Warmeaustausch der im
Korper erzeugten Warme und der Umgebung
bestimmt. Sind Rdume unzureichend beheizt,
ist der Warmeentzug des Kdrpers zu hoch und
der Mensch empfindet die Raumtemperatur als
zu niedrig. Die Warmebilanz |asst sich aber
sowohl durch Anhebung der Lufttemperatur als
auch durch Zustrahlung von Wérmeenergie
ausgleichen. Fur das Behaglichkeitsempfinden
spielt die Weise des Warmebilanz-Ausgleiches
in weiten Bereichen keine Rolle. Strahlungshei-
zungen erzielen den Ausgleich der Warmebi-
lanz durch eine erhdhte Strahlungstemperatur
(Umgebungstemperatur) des Raumes bei nied-
rigerer Lufttemperatur. Dadurch I&sst sich wert-

volle Energie sparen.

Fir die Innentemperatur t, bzw. die emp-
fundene Temperatur tz kann mit guter Nahe-
rung der Mittelwert aus Lufttemperatur t, und
mittlerer Oberflachentemperatur t, der Raum-

umgebung angesetzt werden.

Empfundene Temperatur tz =

t,+t
Innentemperatur t; = (“_L)



3.2. Kiihlwirkung

Die Funktion der Kuhldecken basiert auf
den gleichen physikalischen Grundlagen wie
die der Deckenstrahlplatten. Da die Kihldecke
im Strahlungsaustausch mit den warmeren
Flachen steht, geben die warmeren Flachen
einen Teil ihrer Warme durch Strahlung an die
Kuhldecke ab. Die Aufnahme dieser Strah-
lungswérme entspricht ca. 60%. Die restlichen
ca. 40% der Warmeaufnahme durch die Decke
basieren auf Konvektion. Dabei steigt die war-
me Raumluft aufgrund des Dichteunterschie-
des nach oben, strdmt an der Decke entlang
und gibt an der Decke die Warme an die Kuhl-
decke ab. Die abgekulhlte Luft strémt — wieder
aufgrund des Dichteunterschiedes —in den
Raum zurtick. Das Verhaltnis von Strahlung
und Konvektion héngt im Wesentlichen von der
eingesetzten Deckenart und der Umgebungs-
temperatur der Kihlflachen ab.

Auch die Kuhldecke ermdglicht eine
Energieeinsparung: Denn durch die geringeren
Oberflachentemperaturen der Umgebung kann
die Lufttemperatur bei gleicher empfundener
Temperatur héher liegen als z. B. bei einer rei-

nen Luftkihlung.

4. Energetische Betrachtung

Weil die empfundene Temperatur das
arithmetische Mittel aus Raumluft- und Umge-
bungstemperatur ist, kann bei einer Anhebung
(Heizfall) bzw. Absenkung (Kuhlifall) der Um-
gebungstemperatur die Raumlufttemperatur ge-
ringer bzw. héher gehalten werden. Das Fazit:
ein geringerer Transmissions-Wéarmestrom
dank der geringeren Temperatur-Differenz zwi-
schen Raumluft- und AuBentemperatur — und

damit reduzierte Energiekosten.

Das Sparen von Energie umfasst sowohl
den Heizfall als auch den Kihlfall. Mehr noch:
Im Vergleich zu einer reinen Luftheizung bzw.
-kihlung erweist sich der Energiespar-Effekt des
Zehnder Decken-Kihl- und -Heizsystems als
weitaus rentabler, da die Zulufttemperatur noch-
mals héher bzw. tiefer liegt als die Rauminnen-

temperatur.

Energieverbrauchs-Vergleiche sprechen in
wichtigen Gesichtspunkten fiir das Zehnder

Decken-Kiihl- und -Heizsystem:

e | ufttemperatur kann um bis zu 3 K
tiefer (Heizfall) bzw. héher (Kahlfall) sein.

e Sehr geringe Temperatur-Schichtung.

e Sehr gute Regelfahigkeit des Systems
durch stetige Temperatur-Regelung.

e Kein Verlust durch Zweipunktverhalten.

e Kurze Aufheiz- und Abkuhlzeit des
Systems durch geringe Speichermassen.

e Kaum Energieverteilverluste dank sehr
geringer Temperatur-Differenz zwischen
Raum- und Mediumtemperatur.

¢ Verschwindend geringe Unterhalts- und

Wartungskosten.



5. Finanzielle Seite

Ein wichtiges Kriterium fir die Auswahl
eines Systems bilden nicht zuletzt die Kosten,
genauer: die Investitions- und die Energiekosten.
Die Investitionskosten stellen in der ersten Pha-
se eine wichtige GroBe fir den Bauherrn dar.
Oftmals entscheidet dieser selbst, ob ein Pro-
jekt realisiert bzw. mit welchem System ein
Objekt ausgestattet wird. Insbesondere aber
muss den Energiekosten klinftig das Augen-
merk gelten: Denn die Energiepreise steigen
stetig. Gerade, wenn das Objekt spater vermie-
tet werden soll, bilden geringe Nebenkosten
einen wichtigen Faktor zur Steigerung seiner

Attraktivitat.

5.1. Investitionskosten

Die Investitionskosten fir die Klimatisie-
rung von Gebduden hangen von mehreren
Bedingungen ab. Im Wesentlichen von Kihlbe-
darf, Art des Kalteverteil-Systems und der
Kalteerzeugung, Anspriichen an Behaglichkeit,
baulichen Gegebenheiten und architektoni-

schen Anforderungen.

Zehnder COMO eignet sich besonders
fir groBe Kihllasten bei maximalem Komfort
und ansprechender Optik. Anders als ,,Nurluft-
anlagen® ermdglicht die geringe Bauhdhe des
Zehnder COMO Systems vor allem das Reali-
sieren von niedrigeren Geschosshéhen. Was
die Investitionskosten des Geb&udes deutlich
senkt. Eine weitere Kostenreduzierung entsteht
durch den mdéglichen Verzicht auf zusatzliche
Technikrdume und Installationsschéchte: Denn
umfangreiche Liftungsanlagen und -kanéle

entfallen dann.

Das folgende Diagramm zeigt die Investi-
tionskosten flr verschiedene Kélteverteilsysteme

in Abh&ngigkeit der spezifischen Kuhllast.

Investitionskosten
450
=— Luftsystem
— Kuhldecke + Luftsystem
(fir Mindestluftwechsel)

400 4

350

300 4

Kosten [€/m?]

250 H

200 : . ! !
30 40 50 60 70 80 90

spez. Kiihllast [W/m?]

5.2. Energiekosten

Die Energiekosten richten sich wesent-
lich nach der Art des Energiesystems und der
Energieerzeugung. Die Energiesysteme unter-
scheiden sich hauptséchlich durch die Art
der Warmeabgabe bzw. Warmeaufnahme. Die-
se wiederum beeinflusst die Kosten flr eine
eventuell notwendige Antriebsenergie fir einen

Ventilator, fir Wartung und Instandhaltung.

Zehnder COMO spart gegeniiber den
~Luftsystemen” erstens genau diese Kosten.
Und dazu zweitens Energiekosten: namlich
durch die geringere Lufttemperatur des
Systems bei gleicher Empfindungstemperatur.
Drittens zeigen sich auch bei der Energieerzeu-
gung energetische Unterschiede und somit
geringere Energiekosten. Bendtigt das Energie-
system , Luftsystem” ein sehr geringes Tempe-
raturniveau, so liegen z. B. die Gestehungs-
kosten deutlich héher als bei einem hdheren
Temperaturniveau. Ein héheres Temperatur-
niveau lasst sich jedoch auch problemlos auf

anderem Wege erreichen: durch die kosten-



gunstige freie Luftung und alternative Energie-
quellen wie z. B. Grundwasser, Erdkalte u. a.
So kann gegebenenfalls auch eine klassische

Kaltemaschine entfallen.

Das folgende Diagramm gibt einen
Uberblick tiber die Energiekosten der verschie-
denen Energiesysteme in Abhéangigkeit von der

spezifischen Kiihllast.

Energiekosten
20

— Luftsystem
18 = Kihldecke + Luftsystem
(far Mindestluftwechsel)

16

14

12

Kosten [€/m?-a]

10

30 40 50 60 70 80 90
spez. Kihllast [W/m?]

6. Kombination mit anderen Systemen

GroBere Gebaude erfordern es eventuell,
den bendtigten Mindestluftwechsel mittels
mechanischer Liftung zu realisieren. Somit
kann die schadstoffbelastete Luft Gber die Fort-
luft aus dem Gebaude abgeflhrt und die Zuluft
Uber eine RLT-Anlage bezlglich der Feuchte
konditioniert und dem Raum zugefiihrt werden.
In Verbindung mit Zehnder COMO ist dies prob-
lemlos umsetzbar: Denn die Zuluft-Auslasse
integrieren sich einfach in die Strahlplatte - als
maBgeschneiderte Durchbriiche. Wichtig: Bei
der Kombination von mechanischer Liftung
und Zehnder COMO, darf der tatséchlich néti-
ge Luftaustausch nicht Uberschritten werden.
Das Abfiihren der Kihllast bzw. die Abdeckung
des Warmebedarfs sollte Aufgabe der Strahl-
platte bleiben. Nur so ist es mdglich, die Nach-
teile des ,Luftsystems” durch die zahlreichen

Vorteile der Strahlplatte zu ersetzen.

Mindest-AuBenluftstrom (nach DIN 1946 Teil 2)

Beispiele

Einzelbiro

GroBraumbiro

Konzertsaal, Theater, Konferenzraum

Lesesaal

Klassen- u. Seminarraum, Horsaal

Verkaufsraum

Gaststéatte

Richtwerte fiir Luftwechselzahlen bei Fensterliiftung

0 bis 0,5 pro Stunde

0,3 bis 1,5 pro Stunde

5 bis 10 pro Stunde
10 bis 15 pro Stunde

bis 40 pro Stunde




7. Behaglichkeitskriterien

Der Mensch passt sich zwar wechseln-

den auBeren Luftzustanden

an. Doch flihlt er

sich in einem bestimmten, eindeutigen Bereich

am wohlsten: dem Behaglic

hkeitsbereich.

Allgemein versteht man unter Behaglichkeit das

subjektive Wohlbehagen. Es setzt sich zusam-

men aus den objektiven We

und der Summe der subjek

chselbeziehungen

tiven Wahrneh-

mungen durch die einzelnen Sinnesorgane. Da-

neben beeinflusst die psychische Verfassung

des Einzelnen das persoénliche Wohlbehagen.

Es gibt daher keine strengen Grenzen zu
einer allgemein gultigen Definition des Behag-
lichkeitsbereiches. AuBerdem spielen neben
der Luft noch eine groBe Anzahl anderer Fakto-

ren eine Rolle.

Das Raumklima in Aufenthaltsbereichen
soll die Gesundheit und das Wohlbefinden des
Menschen positiv beeinflussen. Ziel ist ein
Erhdhen der Leistungsfahigkeit und das Ver-

mindern der Anfalligkeit gegen Krankheiten.

Geistige Arbeit, Arbeitstakt, Zufriedenheit von Menschen

in Abhédngigkeit der Temperatur
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Sechs Punkte bestimmen die thermische
Behaglichkeit wesentlich: Bekleidung, Akti-
vitatsgrad, Luftfeuchte, Luftgeschwindigkeit,
Lufttemperatur und ihre GleichmaBigkeit, mitt-

lere Umgebungstemperatur. Im Einzelnen:

I1+11) Bekleidung und Aktivitat. Die Bekleidung
sowie den Grad der Aktivitdt bestimmt der

Mensch, unabhangig vom Heizsystem.

111) Luftfeuchte (30% < ¢ < 65% bezogen auf
einen Feuchtegehalt von 11,59/kg yockener Lu)- DEF
Mensch verfligt Uber kein Sinnesorgan, das die
Luftfeuchtigkeit unmittelbar wahrnimmt. Somit
stellt er bei 22° C Raumlufttemperatur norma-
lerweise keinen wesentlichen Unterschied zwi-
schen 30% und 65% relativer Luftfeuchte fest.
Der Kérper gleicht durch Anderung des Was-
sergehalts an der Hautoberflache unterschiedli-

che Luftfeuchten aus.

IV) Luftgeschwindigkeit (Turbulenzgrad). Die
Luftbewegung pragt die thermische Behaglich-
keit von Personen in besonderem MaBe. Daher
ist es wichtig, bestimmte Grenzwerte einzu-
halten. Die der Luftgeschwindigkeit im Behag-
lichkeitsbereich hangen von der Lufttemperatur
und vom Turbulenzgrad der Strémung ab.
Zehnder COMO unterschreitet diese Grenzwerte
sowohl im Kihl- als auch im Heizfall deutlich —
dank seines hohen Strahlungs-Anteiles. Das
bedeutet: Zehnder COMO schlieBt klassische
Zugluft-Erscheinungen, wie man sie haupt-

séchlich von Liftungssystemen kennt, aus.

V+VI) Lufttemperatur und ihre GleichmaBig-

keit sowie mittlere Umgebungstemperatur.
Wie bereits erwahnt, ist fir die thermische
Behaglichkeit die empfundene Temperatur
maBgeblich. Und die tatsachlich empfundene
Temperatur des Menschen ist der Mittelwert
aus Lufttemperatur und mittlerer Umgebungs-
temperatur. Da durch den hohen Strahlungs-
anteil die Umgebungsflachen erwarmt bzw.
geklhlt werden, kann die Lufttemperatur bei
gleicher Empfindungstemperatur um bis zu 3 K
erhéht bzw. abgesenkt werden. Was Energie
spart. Bei der Lufttemperatur ist neben dem
Niveau auch der vertikale Temperaturgradient
in der Aufenthaltszone fir das Behaglichkeits-
empfinden von Bedeutung. Dieser darf hdchs-
tens 2 K je Meter Raumhohe betragen. Auch
hier arbeitet Zehnder COMO optimal: Es kann

2 K pro Meter Raumhd&he weit unterschreiten.

Thermische Behaglichkeit ist gegeben, wenn
die Person mit der Temperatur, Feuchte und
Luftbewegung in ihrer Umgebung zufrieden
ist und weder warmere noch kaltere, weder
trockenere noch feuchtere Raumluft wiinscht
(DIN 1946 Teil 2).



8. Decken-Heizsysteme und Behaglichkeit

Um Behaglichkeit bei der Beheizung von
R&umen zu erreichen, missen u. a. die Strah-
lungstemperatur-Asymmetrie und der Umge-
bungstemperatur-Unterschied beachtet werden.
Konnten die daflr existierenden Grenzwerte auf-
grund der schlechten Dd&mmung von AuBen-
wanden und -fenstern friher kaum eingehalten
werden, so ist heute dank des technischen
Fortschrittes im Bereich AuBenddmmung das

Beheizen des Raumes von der Decke mdglich.

Grundriss Eckraum

v
A 300
o
Sl

4.500

A
v

4.500

Grundriss Normalraum

4.500

A
v

4.500

Welchen Randbedingungen (mittlerer k-
Wert der AuBenfassade) eine solche Beheizung
genligen muss, untersuchte Prof. Dr. B. Gllick
mit einem wérmetechnischen und warmephy-
siologischen Simulationsmodell auf der Grund-

lage von [1].

Untersuchungsmethodik: kurze Erlauterung

und Ubersichten

Glick verglich zwei Blrordume des fla-
chengleichen Grundrisses (20,25 m?) mit einer
Volldeckenheizung. Die Raume sind als Eckraum
mit zwei AuBenfassaden und als Normalraum
mit einer AuBenfassade in einem Geschossbau

eingeordnet.

[1] B. Glick: Warmetechnisches Raummodell — Gekoppelte
Berechnungen und warmephysiologische Untersuchungen.
Heidelberg: C. F. Miiller Verlag 1997.

Schnitt

Decken-Heizsystem

2.000

IBOO

Grundrisse und Schnitt der beiden betrachteten Beispielrdume
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Es gelten als Grundparameter:

e Warmedurchgangskoeffizient der
AuBenwand k = 0,38 W/(m?: K)

e Raumtemperatur (= Empfindungs-
temperatur) t = 22° C

e AuBentemperaturt, =-12° C

e Temperatur der Nachbarrdume t; = 22° C

e Quellliftung mit 100 m*/ h Luft,
Zulufttemperatur t, ,,=20°C

e keine inneren Lasten

e Emissionskoeffizienten der raum-
seitigen Oberflachen ¢ = 0,93

Als Variationsparameter gelte der Warme-
durchgangskoeffizient des Fensters k; (Glas

plus Rahmen):

ke=1 W/ (m?-K)
ke= 1,3 W/ (m?- K)
ke= 3 W/(m?- K)

Die im Berechnungsmodell verwendeten
Prifraster fur die Bestimmung der warmephy-
siologisch interessanten Temperaturen sind
identisch mit den definierten Aufenthaltsberei-
chen nach DIN 1946 Teil 2 (Abstand zu AuBen-
wanden 1 m; zu Innenwénden 0,5 m). Damit ist
die Aufenthaltsflache des Normalraumes groBer
als die des Eckraumes. Die Prufhdhe liegt 1,3 m

Uber dem FuBboden.

Die relevanten Ergebnisse:

e Verteilung der Strahlungstemperatur

der Umgebung t, Giber dem Grundriss

e Verteilung der Empfindungstemperatur

(= operative Raumtemperatur) t; Uber

dem Grundriss

e Verteilung der Strahlungstemperatur-

Asymmetrie Uber dem Grundriss

e |ufttemperaturgradient g,

Es gelten die Parameter:

maximaler Unterschied der
Umgebungstemperaturen
maximaler Unterschied der
Empfindungstemperaturen
maximale Strahlungstemperatur-
Asymmetrie

minimale Strahlungstemperatur-
Asymmetrie

Lufttemperaturgradient
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Tabellarische Zusammenstellung ausgewahlter Ergebnisse

W/(m?- K) K
1,3 0,9
1,0 0,7
1,3 0,5
1,0 0,4

Diagrammatische Darstellung ausgewahlter Ergebnisse

Als charakteristischer Parameter wird der mittlere k-Wert der AuBenwand einschlieBlich des Fens-

ters als Flachenmittel gewahlt: K e = Sk,
|
12K Strahlungstemperatur-Asymmetrie und
zulgssiger Bereich| Eckraum Umgebungstemperatur-Unterschied in
LM den untersuchten Réumen in Korrelation
10K «\e\f@ mit dem mittleren k-Wert der AuBenum-
oo

fassung (Wand plus Fenster) sowie zu
erwartende Ergebnisse einer Verallgemei-
nerung fir ahnliche Blroraume
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8K
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Strahlungstemperatur-Asymmetrie
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remperatu®
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= ="="Normalraum "

0K

0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4

mittlerer k-Wert der AuBenumfassung in W/ (m?: K)

Gesamtergebnis

Thermische Behaglichkeit ist bei einem Normalraum gegeben, wenn der mittlere
k-Wert der AuBenwand =< 1,6 W/(m?- K) und bei einem Eckraum < 1,0 W/(m?- K) ist.
Die Randbedingungen, die dieser Untersuchung zu Grunde liegen, bilden wesentliche

Bestandteile der Ergebnisse und missen vergleichbar sein.
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Zehnder COMO: Produkt-Beschreibung

1. Aufbau des Einzelelementes

Die Zehnder COMO Decken-Kuihl- und einer 40 mm dicken Isolation ausgelegt. Diese
-Heizplatte besteht aus einem 1 mm dicken dient der Warmed@mmung und der Schallab-
Aluminium-Strahlblech, in dem nahtlose Kup- sorption in Verbindung mit einem gelochten

ferrohre (@ 15 x 1 mm) formschlissig verpresst Strahlblech. Seitliche U-Profile steifen die Plat-

sind. Das Blech umschlieBt dadurch ca. 85% te aus, was die Anzahl der notwendigen Befes-
des Rohres und ermdglicht so einen idealen tigungspunkte reduziert. Gleichzeitig verfiigen
Warmetbergang. Die Platten-Oberseite ist mit sie Uber Innengewinde zur Montage der Platte

an der Decke.

i

Montagesatz —

Akustikmatte als Isolation

3
g

=
Aufhéngeachse vt Q

Aluminium-Strahlblech (1 mm)

Kupferrohr (& 15 x 1 mm)

Das wohl temperierte Blro-
haus: angenehm kiihl im Som-
mer, wohlig warm im Winter.



2. Ausfiihrungen

Speziell fir die Kiihlung und Beheizung
von Rdumen mit 2,5 bis Gber 30 m Hoéhe ent-
wickelt, gibt es Zehnder COMO in den bereits
genannten Ausfiihrungen Band, Segel und
Geschlossene Decke. Alle drei Ausfiihrungen
bestehen aus jeweils mehreren Einzelelementen
mit einer maximalen Lange von ca. 3000 mm.
Die Breite betragt zwischen 300 und 900 mm, in
Abstufungen von 100 mm. Die Einzelelemente
werden mittels L6t- oder Pressverbindungen
zur gewlinschten Ausfiihrung zusammengefiigt
und die Verbindungsstellen durch eine Zwi-
schenblende verdeckt. So bleibt die harmoni-

sche Optik erhalten.

Verbindungsfitting

_ Montagesatz

Einzelelement

Abschlussblende

Einzelelement

Abschlussblende
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2.1. Zehnder COMO Band

Zehnder COMO Bénder bestehen aus
hintereinander angeordneten Einzelelementen.
Mit durchgehender Optik. Die Bénder decken
alle Einsatzgebiete vom industriellen Nutzungs-
bereich Uber die Schule bis zum Verkaufsraum
ab: Produktions-, Lager- und Industriehallen,
Sport- und Mehrzweckhallen, Unterrichtsrdume,
Bau- und Verkaufsmarkte, Ausstellungsraume
und vieles mehr. Die Bander sind auch in einer
Uber die Baubreite gerundeten Form lieferbar
(Zehnder COMO Convex).

Isolation

Zwischenblende

Abschlussblende

Einzelelement

Montagesatz

Zwischenblende

Abschlussblende

Isolation

Abschlussblende

|/

Einzelelement

™y .“ F Montagesatz

Zwischenblende

l Abschlussblende



2.2. Zehnder COMO Segel

Die AbmaBe des Zehnder COMO Segels
bestimmt der Bauherr, Handwerker, Architekt

oder Planer. Optisch entsteht eine groBzlgige

Flache. Die variable Anordnung der Einzelele-
___ Zwischenblende
mente ermdglicht nahezu jedes gewlinschte X

Verbindungsfitting
AbmaB. _
Die Einsatzbereiche erstrecken sich tber P PRy — Einzelelement
die gesamte Nutzungsraum-Palette. Einige Bei- Verbindungsfitting Montagesatz

spiele: BUro- und Empfangsraume, Verkaufs-,
Elementverbinder

Ausstellungs-, Veranstaltungsrdume, Kantinen, Abschlussblende
Banken, Fitnessstudios, Konferenz-, Unter-

richtsraume u. a. Einzelelemente

Abschlussblende

2.3. Zehnder COMO Geschlossene Decke

Wie beim Zehnder COMO Segel gibt
auch bei der Zehnder COMO Geschlossenen
Decke der Kunde das AbmaB vor. Und auch
hier gilt: Der variablen Anordnung der Einzel-

elemente verdankt sich die riesige Palette mog-

licher AbmaBe. Der Wandanschluss zwischen ~ — Abschiussblende
der Zehnder COMO Decke und der Wand wird

mit einer Abschlussblende verkleidet. Die
Zehnder COMO Decke erlaubt auch eine kon-
ventionelle Gipskarton-Verkleidung.

Die Einsatzgebiete der Geschlossenen
Decke reichen Uber verschiedenste Nutzungs-
bereiche wie z. B. Blros, Empfangsraume,
Verkaufs- und Ausstellungsrdume, Veranstal-
tungsrdume, Kantinen, Banken, Fitnessstudios,

Konferenz-, Seminarrdume und mehr.

Einzelelement
. ontagesatz

Gipsfaserplatte

Lampe im Ausschnitt



3. Oberflachen

Die Zehnder COMO Platte kann mit zwei ver-
schiedenen Oberflachen-Beschaffenheiten

geliefert werden:

e mit glatter Oberflache
e mit perforierter Oberflache

(siehe auch 5.)

Zehnder COMO Deckenstrahlplatte: perforiertes,
lackiertes Strahlblech

Die Oberflachen-Beschichtung gibt es

ebenfalls in zwei Ausfiihrungen:

e mit Pulver-Einbrennlackierung. Dazu
werden die Platten nach der Verformung

gereinigt und mit einer hochwertigen

Pulver-Einbrennlackierung beschichtet.
Vielfaltige Farben stehen dabei zur Wahl.
Standardfarbton &hnlich RAL 9016
(VerkehrsweiB). Andere RAL- oder NCS- ii’;?;’,f;f ;’:Aaﬁlgzzﬁens"ahlplaﬂez glattes,
Farbténe auf Anfrage.

e mit Gipskarton-Verkleidung. Soll die

Decke als Gipsfaserdecke ausgefiihrt

werden, reicht es, die verformten

Zehnder COMO Platten zu reinigen.

Ohne weitere Oberflachen-Behandlung,

kénnen dann bauseits die Gipsfaser-

platten auf die gereinigte Platte direkt

aufgeschraubt werden.

Glatte Zehnder COMO Deckenstrahlplatte hinter
Gipskarton-Platte (bauseits)

Zu beachten ist: Die Gipsfaserplatten

sind spezielle Thermo-Gipsfaserplatten, und

die Vorlauftemperatur darf max. 45°C betragen
(z. B. Knauf Thermoplatten K 713). Relevant

sind die jeweiligen Herstellerangaben.

Perforierte Zehnder COMO Deckenstrahlplatte hin-
ter perforierter Gipskarton-Platte (bauseits)



4. Aufhangung und Befestigung

Die Platte lasst sich auf zwei Arten aufhdngen:

e mit festen Aufhdngepunkten.
Hier befinden sich die Befestigungs-
punkte an einer fixen Stelle an der

Platte und sind nicht verschiebbar.

Jedes Einzelelement wird an vier Befes-
tigungspunkten aufgehéngt. Sollen mehrere
hintereinander montiert werden, so ist es még-
lich, an den Platten-Verbindungsstellen ein
Aufhdnge-Verbindungsprofil zu befestigen.

Mit diesem Profil lasst sich ein Befestigungs-

punkt pro Verbindungsstelle sparen.

Neben den vier abgebildeten Standard-
Montagesétzen bietet Zehnder auf Wunsch eine

Vielzahl individueller Lésungen.

<20

e mit variablen Aufhdngepunkten.
Hier lassen sich die Aufhangeklam-
mern in L&ngsrichtung der Platte

verschieben und somit den baulichen

Gegebenheiten anpassen.

Fester Aufhdngepunkt

Variabler Aufhdngepunkt

. ®

= .

Montagesatz fir Betondecke Montagesatz fiir Holztrager

Montagesatz fir Trapezblech Montagesatz fur Stahltrager




5. Schallabsorption

Uber das Kiihlen und Heizen hinaus,
reduziert Zehnder COMO auch Schall: Dank
der Perforation des Strahlplattenbleches mit
dariiber eingelegter Isolation. Zehnder COMO
erzielt damit einen hohen Schall-Absorptions-
grad: Es verringert die Nachhallzeit. Bei gleich-

bleibender Kihl- bzw. Heizleistung.

Zehnder COMO Schall-Absorptionsgrad in Abhdngigkeit von Frequenz und Oberflache

1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

Schall-Absorptionsgrad

0,2

Perforierte COMO Platte, lackiert

= Perforierte COMO Platte,
unter perforierter Gipskarton-Platte

100
125
160
200
250
315
400
500

o o o o o o o o o o
[90) o o [Te) o o o 9] o o
© [¢¢] o A ©O o 'e] — o o

— — — [aV) [aV) (s < o]

Frequenz [Hz]

Beispiele fiir Deckenausschnitte

Runder Liftungs-Ausschnitt, Ansicht von oben

Runder Liftungs-Ausschnitt, Ansicht von unten



6. Sonderlésungen

Damit jeder Kunde und jeder Raum seine
individuell erforderliche Lésung erhélt, sind
Leuchten, Zuluftéffnungen sowie Abluftgitter in
die Zehnder COMO Platten integrierbar. Geh-
rungsschnitte erlauben eine genaue Anpassung

an die Raumarchitektur.

6.1. Deckenausschnitte

Exakt nach Angaben und AbmaBen des
Kunden, spart Zehnder die Deckenauschnitte
in den Einzelmodulen aus. Md&glich sind runde,

quadratische oder rechteckige Formen.

Die durch den Ausschnitt durchtrennten
Rohre werden wassertechnisch inaktiv oder

bleiben aktiv:

¢ inaktive Rohre werden nicht mehr mit
Wasser durchstrémt. Dies mindert die
Leistung der Platte.

¢ aktive Rohre verbindet ein Bypass, das
Wasser flieBt weiter. Die Leistungsmin-

derung bleibt gering.

Rohre nach Deckenausschnitt wassertechnisch aktiv

Rechteckiger Lampen-Ausschnitt, Ansicht von oben

Rechteckiger Lampen-Ausschnitt, Ansicht von unten




6.2. Gehrungsschnitt

An der Stirnseite des Moduls kann ein
Gehrungsschnitt angebracht werden. Die End-

blenden werden dem Modul angepasst.

Gehrungsschnitt

6.3. Ballabweishaube

In Sporthallen empfiehlt sich eine Ballab-
weishaube. Oberhalb der Platte montiert, fallen

Bélle von ihr in die Halle zurick.

6.4. Staubschutzblech

Die Plattenoberseite kann problemlos
gereinigt werden: Dazu wird oberhalb von ihr
ein Staub und Schmutz abweisendes Blech

angebracht.

7. Transportschutz

Zum Vermeiden von Transportschaden
schiitzt eine Adhésionsfolie die Sichtseite jedes
Einzelelementes. Mit dieser versehen, stapelt
Zehnder alle Module in Montage-Reihenfolge
auf einer Holzpalette und packt diese nochmals

in Schrumpffolie ein.
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8. Zehnder COMO Produktvorteile

Zehnder COMO baut auf das Zusam-

menspiel von Design, optimalem Klima,
einwandfreier Technik und wirtschaftlicher

Effizienz. Mit vielen Vorteilen:

Hervorragende Technik und Leistung

Sehr hohe Heiz- und Kihl-Leistung,
gepruft in Anlehnung an EN 14037 und
DIN 4715.

Extrem schnelle Reaktionszeit des
Systems auf Temperatur-Veranderungen
im Raum aufgrund geringer Speicher-
masse der Module.

Geringe Heizungs-Vorlauftemperaturen
ermdglichen den Einsatz alternativer
Energiequellen (Solarzellen, Brennwert-
Technik, Warmepumpe).

Die geringe Untertemperatur erméglicht
den Einsatz von alternativen Energie-
quellen (Grundwasser).

Einfache, schnelle und kostengiinstige
Montage: flexibles Befestigungssystem,
geringes Gewicht, Verbindung wahl-
weise durch Verléten oder Verpressen,

werksseitige Isolation.

Wirtschaftlichkeit

Kihlen und Heizen mit einem einzigen
System: Zehnder COMO.

Hohe Energie-Einsparung aufgrund

des Strahlungsprinzips.

Vermeiden von Energie-Verschwendung:
keine merkliche Temperatur-Schichtung
im Raum.

Geringe Investitions- und Betriebskosten.
Hohe Lebensdauer dank korrosions-

freier Materialien.

Wohlfiihl-Klima

e Sehr angenehmes Klima dank hohem

Strahlungsanteil und geringer Kon-
vektion: ohne Zugluft-Erscheinungen

und Staubaufwirbelung.

e GleichmaBige, behagliche Warme-

verteilung.

e \Wohltuende Ruhe: absolut lautloses

Arbeiten des Systems.

Design

Graziles Design.

Variable Raumnutzung mit Zehnder
COMO Béndern, dem Segel oder der
Geschlossenen Decke. Oder die un-
sichtbare Form: Zehnder COMO ver-
borgen unter Gipskarton-Platten.
Freie Wahl der Oberflache und Farbe.
Breite Palette an Sonderausfiihrungen
und individuellen Zuschnitten.

Boden und Wande frei nutzbar.






Technische Daten zur Auslegung

1. Ermittlung der Unter-
und Ubertemperatur

Neben der Berechnung kann

e Untertemperatur
Die Untertemperatur
lasst sich entweder arith-
metisch oder logarith-

misch berechnen.

Das Verfahren:
t+t
Esist t=t.= (t,+t)
2
Gilt

(ti - tKRL) >0,7
(ti - tKVL)

so ist die Untertempe-
ratur arithmetisch zu

berechnen wie folgt:

At t - (tKVL+tKRL)

Unter— i
2

Gilt

(ti 3 tKRL) <0,7

(ti : tKVL)

so ist die Untertempe-
ratur logarithmisch zu

berechnen wie folgt:

At _ (ti - tKVL)'(ti - tKRL)

Unter —
In ti - tKVL
ti - tKRL

Prima Klima auch in repra-
sentativen Geb&duden: Zehn-
der COMO schafft

R&ume zum Wohlfiihlen.

entnommen werden:

die Untertemperatur auch einfach der folgenden Tabelle

N
(%]

ton °C 15 - 17 - 19 - 21
tw °C | £,°C
22 = = = = =
28 85 - - - - - - - - -
15 | 2 -l -l - B -
25 105 - - - - - = - = -
» [ - W - WEN - BEW - pEN -
270 65 - - - - - - = -
23 ~HE -l - Bl - B -
16 |24 [lg0 85 20 - =0 - =0 - = -
25 os I - IEH - IEH - BN -
26 [l 105 S0 - =N - =N - =D -
22 so NN - IEN - BN - BN -
23 |74 70 65 - - - - - - -
17 24 so 5l - BN - =N - =N -
25 |95 90 8 - - - - - - -
% 105 100 95 - = - = - - -
22 |58 54 49 45 - - - - - -
23 64 60 55 - - = - = -
18 | 24 | 78 74 70 65 - - - - - -
25 sl - HEE - B - B -
26 99 95 90 85 - - - - - -
22 +7 N o IOGH - BEW - RN -
23 |62 58 54 49 45 - - - - -
19 | 24 s 64l so WEEN - =N - =N -
25 82 78 74 70 65 - - - - -
83 se 85 80 75 - = - - -
22 43 40 36 33 29 25 - - - -
23 51 47 43 89 35 - - - -
20 24 65 62 58 54 49 45 - - - -
25 72 68 64 60 55 - - - -
%6 87 82 78 74 70 65 - - - -
22 31 28 25 22 18 14 - - -
23 47 43 40 36 83 29 25 - - -
21 24 55 51 47 43 39 385 - - -
25 65 62 58 54 49 45 - - -
% 80 76 72 6o 64 60 55 - = -
22 - = - = -|l=1-1= -
23 34 31 28 25 22 18 14 - -
2 | 21 47 43 40 36 33 29 25 - -
25 58 55 51 47 43 389 35 - -
26 69 65 62 58 54 49 45 - -
22 = = = = =
23 - - - - - = - = -
23 | 24 36 34 31 28 25 22 18 14 -
25 50 47 43 40 36 33 29 25 -
26 62 58 55 51 47 43 39 35 -
22 - - - = - = - = -
23 -IE -E -E -
24 | 24 - - - = -1 = -1= -
25 39 36 34 31 28 25 22 18 14
26 53 50 47 43 40 386 383 29 25
I - -
N - B -
39 36 34 31 28




Neben der Berechnung kann die Ubertemperatur auch einfach den folgenden

Tabellen entnommen werden:

t, °C
t°C | tya °C
- - I N 10
- - B 12
- - N - N 15 85
2 BB e 18
N - - . 20
20 - IE B B 10
s - I - B B 15 | 80
cos NN - HEN - IEN - DN 18
s B - BEE - IR - BB 20
00 675 - = - = - - 10
680 655 - | - - [ = - [ - 12
ss0 (@8 - = - = - = 5|
620 [5980 - =0 - =0 - = 18
o &7s - = - o - o 20
675 650 625 - - - - - 10
655 (80 605 = - = - = 12
625 600 575 - - - - - 15 | 70
s05 (570 545 = - = - L= 18
575 550 525 - - - - - 20
650 625 600 575 - - - - 10
630 605 580 555 - - - - 12
600 575 550 525 - - - - 15 | 65
570 545 520 495 - - - - 18
sa 525 00 415 - = - - 20
617 600 575 550 525 - - - 10
506 580 555 530 505 - - - 12
56,6 544 525 500 475 - - - 15 | 60
535 51,4 495 470 445 - - - 18
515 49,3 475 450 425 - - - 20
587 566 544 525 500 47,5 - - 10
56,7 545 524 505 480 455 - - 12
536 515 493 475 450 425 - - 15 | 55
50,5 484 463 445 420 395 - - 18
485 464 442 425 400 875 - - 20
557 536 51,5 493 475 450 425 - 10
536 51,6 495 473 455 430 405 - 12
50,5 485 464 442 425 400 375 - 15 | 50
474 454 433 412 390 870 345 - 18
453 433 412 392 370 350 325 - 20
525 505 485 464 442 425 400 875 10
504 484 464 443 422 400 380 355 12
472 453 433 41,2 392 370 350 325 15 | 45
440 421 401 381 361 839 320 295 18
419 400 380 361 340 81,9 300 275 20
491 47,2 453 433 412 39,2 370 350 325 10
47,0 451 432 412 392 87,1 350 330 305 12
437 41,9 400 380 361 340 319 300 275 15 | 40
40,4 386 368 349 329 309 289 267 245 18
382 364 346 327 308 289 268 247 225 20
455 437 419 400 380 861 840 81,9 30,0 10
433 41,5 307 37,8 359 340 320 299 277 12
399 382 364 346 327 308 289 268 247 15 | 35
36,5 348 331 313 295 27,6 257 237 216 18
341 325 308 201 273 255 236 21,6 196 20
t°C | ty °C
85 75 65 55 45 tu °C




. e G ® % % @ W B B M 2 4
e Ubertemperatur t °C | t°C £,°C | ty °C
S 10 = = = = - |10
Wie die Untertemperatur 12 _ — ~ — _ — B — _ | 10
lasst sich auch die Uber- 8 | 15 . I AR
18 = = = = = - - - - | 18
temperatur auf zwei 20 _ - _ - _ - _ - _ | 20
e 10 ol - IBE - BN - B - |
Wegen ermitteln: arithme- '
292N A AT 2 |80] 250 SN - WEN - BEN - pEN - | v
tisch oder logarithmisch. 36 15 20 - - - - - - - - |15 36
18 ol - - - B - |
Das Verfahren: 20 70 - - - - - _  _  _ 2
10 o - NN - HEN - I - | o
t+t) 12 208 - 1B - I - = - | 2
Esist t=t.= L 34 | 15 2102000 - 80 - PO - = - | 15| 4
18 oI E e Y s
= g o 601 - WEN - BEN - BEN - | w
Gilt 10 0 Bl o B - BN - BB - | 0
12 240 o 20 210 - - - - - - 1
(tHRL-ti) =07 32 15 20,0 190 18,0 - = = = = = 15 32
G-t 1 77 170 80 150 - - - - - - 1w
20 148 140 130 - - - - - - | 20
so ist die Ubertempe- 10 240 230 220 210 - - - - - 10
. . 12 21,8 21,0 20,0 190 - = — - _ 12
ratur arithmetisch zu 30 15 187 180 170 160 - - - - - 15 30
berechnen wie folgt: 18 157 BESEN 40 MO - B - EEl - 8
° 144 190 128 120 Mo - = - = -
(tv + tomL) 10 226 21,8 210 200 190 - - - - | 10
Blgoer = =5 -4 12 206 197 190 180 170 - - - - | 12
28 | 15 175 167 158 150 140 - - - - | 15 | 28
18 144 136 128 120 10 - - - - | 18
_ 20 123 11,5 107 99 90 - - - - | 20
Gilt 10 214 206 197 19,0 180 170 - - - | 10
(t - 1) 12 194 186 177 170 160 150 - - - | 12
B 26 | 15 163 155 146 138 130 120 - - - 15 26
(thv - 1) 18 131 123 115 107 99 90 - - - 18
o 2 116 108 102 94 87 78 70 - - - 2
so ist die Ubertempe- 10 202 194 186 177 170 160 150 - - | 10
ratur logarithmisch zu 12 181 173 165 157 148 140 130 - - 12
24 | 15 149 142 134 126 117 109 100 - - | 15 24
berechnen wie folgt: 18 11,6 109 102 94 87 78 70 - - 18
20 93 87 80 78 65 58 49 - - | 20
(o~ -t -1) 10 189 181 173 165 157 148 140 130 - | 10
Atuber= YHVL W7 VHRL 12 16,7 16,0 152 144 136 128 120 11,0 - 12
2 | 15 135 127 120 11,3 105 97 88 80 - 15 22
In 18 99 93 87 80 73 65 58 49 - | 18
2 78 73 67 62 56 50 43 35 29 - 20
10 175 167 160 152 144 136 128 120 11,0 10
12 153 146 138 131 123 11,5 107 99 90 12
20 |15 118 11,1 105 98 91 84 76 68 60 15 20
78 73 67 62 56 50 43 36 29
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2. Zehnder COMO Heiz- und Kiihlleistung

Die folgenden Tabellen zeigen die Zehn-  und ohne eingelegter Isolation. Dies ist wichtig,
der COMO Heiz- und Kdihlleistung in Ab-han- da das Entfernen der Warmedammung die
gigkeit von Uber- und Untertemperatur. Warmeleistung um 80% und die Kiihlleis-
Die Werte der Heizleistung lehnen sich an tung um 35% erhoht. Zu beachten ist auBer-
EN 14037 an, die der Kihlleistung an DIN 4715. dem, dass nur im Kihlbetrieb (bei einer offe-

Die Tabellen unterscheiden erstens zwi- nen Decke) die Mehrleistung dem Raum
schen den Ausfiihrungen Zehnder COMO Band  gesamthaft zugerechnet werden kann. Im Heiz-
sowie Segel/Geschlossene Decke. Zweitens betrieb fihrt die Mehrleistung zu einer Stauwér-

prasentieren sie die verschiedenen Werte mit me unter der Decke.

e Leistungswerte Zehnder COMO Band

Heizleistung lackiertes Zehnder COMO Band mit Isolation [W/m]

Anzahl der Rohre (St.)
Baubreite (mm)

12
26
40
55

< 71

5

2 87

g 104

£ 120

t 137

K]

=] 154
172
189
207

Heizleistung lackiertes Zehnder COMO Band ohne Isolation [W/m]
Anzahl der Rohre (St.) 8 [T 4 2

Baubreite (mm)

52 46 43 37 32 27 21

187 167 149 129 109 91 72
% 340 304 270 234 198 163 127
g)_ 502 450 397 345 293 239 187
§ 673 603 531 460 388 318 246
849 759 669 579 489 399 309
1031 921 811 702 592 482 372

Anmerkung: Die Heizleistung ohne Isolation liegt im Vergleich zu der mit Isolation um 80% hdher.



Kuhlleistung lackiertes Zehnder COMO Band mit Isolation [W/m]

Anzahl der Rohre (St.)
Baubreite (mm)
aktive Breite (mm)

Untertemperatur (K)

Anzahl der Rohre (St.)
Baubreite (mm)
aktive Breite (mm)

Untertemperatur (K)

e Leistungswerte Zehnder COMO Segel/ Geschlossene Decke

Kuhl- und Heizleistung Zehnder COMO Segel/Geschlossene Decke mit Isolation [W/m?]

Kihlleistung Heizleistung
Ausfiihrung lackierte Flache lackierte Flache
42 31
£ 52 38 30
8 3 70 51 4
2 o
EE 80 58 e
t e 10 90 65 52
= O
53 % 72 T
109 79 63
Kuhl- und Heizleistung Zehnder COMO Segel ohne Isolation [W/m?]
Kiihlleistung Heizleistung
Ausfiihrung lackierte Flache lackierte Flache
56 55
£ 70 68 54
5 e S S
S ©
3 5 94 91 73
o o
3 108 104 e
Tt e 10 121 17 93
= 0
53 163 129 e
147 142 113

Anmerkung: Die Heizleistung ohne Isolation liegt im Vergleich zu der mit Isolation um 80% hoher, die der Kuhlleistung um 35%.
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3. Technische Daten

3.1. Auf einen Blick

Plattenmaterial / Dimension
(Blechdicke)

3300

Aluminium/1 mm

Baulange Einzelplatte max.

Gewicht der Isolation

o
~
-
e
-
o
b
o

Waérmeleistung in Anlehnung an 272 372

EN 14037 bei & = 55K

o
=
N
N
~
N

Betriebstemperatur max.”

| co
o

" Hohere Betriebstemperatur nach Absprache moglich
2 Hoherer Betriebsdruck nach Absprache moglich



3.2. Minimaler Wasserstrom

Zur Einhaltung der in der Tabelle ange-
gebenen Leistungen muss sichergestellt sein,
dass in den Rohren der Platten eine turbulente
Stromung gegeben ist. Der dazu erforderliche
Massenstrom hangt von der geringstmdglichen

Temperatur ab.

Beim Kuhlen und Heizen mit Zehnder
COMO muss die geringstmdgliche Temperatur
zur Auslegung des Mindestwasserstromes
berlcksichtigt werden. Im Kihlfall und im kom-
binierten Kihl-/Heizfall ist diese die Kaltwas-

ser-Vorlauftemperatur.

Wird der Mindestwasserstrom je Rohr
nicht erreicht, kann eine Leistungsminde-
rung von ca. 15 % auftreten. Zum Ausgleich
muss die Leistung der Platte um den Faktor

1,18 erh6ht werden.

Mindestwasserstrom in kg /h

1000
900 \\
800 \ \\
\
700 |\ \
\ N\
< \
2 600 A\
£ \\ \\\\
s 500 \ \ .\\\ Registerrohre .pa.ral.lel .
|4 \ Y
% \\ \ \\ NG\
§ 00 NN il d
€ \ \\ NGO NN I
b N INU TN TSN
3 500 N N \ N TN
N\ N £ ~
| \\ \\\\ \\:\ \\\\\\\\~\~~~
200 [ N S TN TN
\\ “\~~ a ~‘~~~ \\~\~~.
100 Pl L | T 2 T
\.------ 1 T T ——
0

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Temperatur in °C

3.3. Taupunkt-Unterschreitung

Die Vorlauftemperatur der Kiihldecken
sollte so gewahlt werden, dass es theoretisch
nur an wenigen Stunden im Jahr zu einer
Taupunkt-Unterschreitung und somit zur Kon-
densation an der Decke kommen kdnnte. Dazu
muss ein Taupunkt-Wachter an jeder Kihl-
decke eingebaut werden. Dieser verhindert die
Kondensation an der Platte, indem die Tempe-
ratur des Vorlaufs mittels der Regelungstechnik
angehoben oder die Kéltezufuhr unterbrochen
wird. Fir den mitteleuropéischen Raum emp-
fiehlt sich eine minimale Vorlauftemperatur von
ca. 16° C.

Prozentuale Unterschreitung der Taupunkttemperatur (AuBenluft)
bezogen auf ein gemitteltes Jahr
23

22

21

20

A

18 \

M N
17 \l’re/ellr \

Taupunkttemperatur AuBenluft in °C

. { i S~

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Unterschreitung der Taupunkttemperatur in %

3.4. Ballwurfsicherheit

Zehnder COMO bietet nachgewiesene
Ballwurfsicherheit nach DIN 18032 Teil 3, FMPA-
Prifnummer 46/29419.



3.5. AbmaBe

ModulmaBe

ModulmaBe (mm)

gloE =zl =& - E o El miEl o & >

Breite gesamt

Breite Einzelmodul

Breite Fugenleiste

Lange gesamt

Lange Einzelmodul

Lange Einzelmodulblech

Lange Abschlussblende

Uberstand Abschlussblende-Einzelmodulblech
Lange Zwischenblende

Uberlappung Zwischenblende-Einzelmodulblech
Hoéhe gesamt

Héhe Einzelmodul

Uberstand Abschlussblende-Einzelmodulblech
Uberstand Zwischenblende-Einzelmodulblech
Uberstand Abschlussblende-Einzelmodulblech
Uberstand Zwischenblende-Einzelmodulblech

variabel
variabel
4
variabel
variabel
variabel
180
30
180
15

300
296

360
140
60

variabel Rasterbreite 100
896 Rasterbreite 100
variabel
3080
3000



BefestigungsmaBe

BefestigungsmaBe (mm)

AuBenkante Einzelmodulblech-Mitte Aufhdngepunkt (fest)

Mitte Fugenleiste-Mitte Aufhédngepunkt (fest)

AuBenkante Abschlussblende-Mitte Aufhéangepunkt (fest)
AuBenkante Einzelmodulblech-Mitte Aufhangepunkt (fest)
AuBenkante Einzelmodulblech-Mitte Aufhédngeverbindungsprofil
AuBenkante Einzelmodulblech-Mitte Aufhangeverbindungsprofil
AuBenkante Einzelmodulblech-Mitte Aufhdngepunkt (variabel)
AuBenkante Abschlussblende-Mitte Aufhangepunkt (variabel)

oSQ < 0o o 0O T o

98
100
200

50

50

75

35

variabel




3.6. Anschluss-Mdéglichkeiten

Zehnder COMO verfiigt Uber eine Vielzahl

Anschluss-Madglichkeiten. Zu unterscheiden sind:

Asymmetrischer und symmetrischer
Anschluss.

Bei langen Bandern empfiehlt sich ein symmet-
rischer Anschluss. Er gewéhrleistet eine gleich-

maBige Langenausdehnung.

Anschluss gleichseitig

Anschluss asymmetrisch

—»>
4_%
—>

Zweirohr-Flihrung gleichseitig
)
4_

)

Mehrrohr-Fiihrung gleichseitig

Anschluss symmetrisch

Gleich- und wechselseitiger Anschluss.

In der Regel bestimmen bauliche Gegeben-
heiten die Lage des Anschlusses.
Unterschiedliche Anzahl parallel gefiihrter
Rohre.

Die Rohranzahl ergibt sich aus dem fiir das

Segel erforderlichen Massenstrom.

Anschluss wechselseitig

=

Einrohr-Fuhrung wechselseitig

>
=.
Zweirohr-Flihrung wechselseitig
B —
———1~

Mehrrohr-Fiihrung wechselseitig

—5>
§+
5>

Zweirohr-Fuhrung wechselseitig

>

>

Mehrrohr-Fiihrung wechselseitig



3.7. Auslegungs-Beispiel

Die Auslegung der Zehnder COMO Plat-
ten hangt von vielen Parametern ab und richtet
sich nach den individuellen Bedingungen. Ein

speziell geschultes Zehnder Team Ubernimmt

auf Wunsch gerne die Auslegung der Platten
und erstellt individuelle Angebote. Ein Beispiel
zeigt an dieser Stelle die Vorgehensweise zur
Auslegung von Zehnder COMO Platten:

Buroraum soll gekihlt und beheizt werden.

Randbedingungen: Raumflache: 20 m?
Kuhllast: 1080 W

Warmebedarf: 907 W

Raumtemperatur Kihlen: 26° C

Raumtemperatur Heizen: 20° C

1. SegelgroBe bestimmen

2. Auslegungstemperaturen Kihlen bestimmen
3. Massenstrom des Segels berechnen

4. Auslegungstemperaturen Heizen bestimmen
5. Segel in Einzelmodule aufteilen

6. Anschlussmdglichkeiten des Segels aufzeigen

1. SegelgroBe bestimmen:

Gewilinscht: ein Segel mit 4 m Lange und 3,6 m Breite. Die Oberflache ist lackiert und die

Plattenoberseite gedammt.

2. Auslegungstemperaturen Kihlen bestimmen:

q — Qcooling load __ 1080W =7
cooling output sail Asau 1 4—’.4 - >

L
r

Untertemperatur bestimmen: Aus der Leistungstabelle folgt bei einer Kiihlleistung von

q = 75 W/m? eine Untertemperatur von 8,5 K. Gewtinscht: tx, = 16°C

o + 1
AtUndt-;r: ti - (%)

(M)
tKRL= (ti' Atunder)'z = tKVL= (26°C - 8,5 K)'2 - 16°C = 19°C



3. Massenstrom des Segels berechnen:

Q=m-c-(txp - tul

_ Qcooling load — 1,080 kW =0.086 ﬁ =310 ﬂ
C - (tem, - t . k ’ )
( KRL KVL) 4’@ k JK D(19°C _ 160 C) S D h
nn nn

4. Auslegungstemperaturen Heizen bestimmen:

C)required heat _ 907 W _ W

q . 0= =
heating output sail Asail 14,4 mz mg

. O O
Ubertemperatur bestimmen: Aus der Leistungstabelle folgt bei einer Heizleistung von

q = 63 W/m? eine Untertemperatur von 9,7 K.

L
Q eating output sail 07907
Qheating output sail — m'C'(tHVl == (tHVL_ tHRL)ﬁ L tcgmtp toal — O K iﬁv " =25K
: g
4, 0,086 —
B gk 00088~
=ty = t+ Atg + @”VL_ fueill_ 20°C +9,7K + ;é K=31°C
(E O
- tomdl
= tug = i+ Atoe - T BRE=20°C + 9,7K - —— K=28,5°C
> HRL O ﬁi 2
O o 0O
5. Segel in Einzelmodule i =
aufteilen: = | coMos
= COMO 8
3,60 m =
= COMO 8
= COMO 8
< am >

>

6. Anschluss-Méglichkeiten 1

N

COMO 8

A

des Segels aufzeigen:

=/

)

\—/

COMO 8

)

=/

3,60 m

COMO 8

)

\—/

)

\—/

)

COMO 8

\—/

)

ppnppnnnnnERERERIEnRuEnRuEnRn RNl
CJ

— P ———r¢——>

A ™

v

~
S|



3.8. Druckverlust-Berechnung

Der Gesamtdruckverlust setzt sich zu-
sammen aus den drei einzelnen Druckverlusten
der verschiedenen Bauteile. Nachfolgend die
Vorgehensweise, um den Druckverlust Uber das
Decken-Kiihl- und -Heizsystem bestimmen zu

kdénnen:

1. Wie viele Rohre sind parallel zu durchstro-
men? Aus dieser Anzahl ergibt sich die zu ver-

wendende Spalte.

2. Der Druckverlust des Anschlusspaares ist

nun aus Diagramm A oder D zu abzulesen.

<438 39p

3. Der Druckverlust des Sammlerpaares oder
Bogens ergibt sich aus Diagramm B oder E.
Vorsicht: Hier ist unbedingt zu beachten, dass
dieser Druckverlust mit der Anzahl der in Reihe
geschalteten Sammlerpaare oder Bégen multi-

pliziert werden muss!

4. Jetzt ist der Druckverlust des Rohres aus
Diagramm C zu entnehmen. Vorsicht auch hier:
Dieser Druckverlust muss mit der Lange der in

Reihe geschalteten Rohre multipliziert werden!

5. Der Gesamtdruckverlust des Decken-Kihl- und
-Heizsystems ergibt sich nun einfach als Summe

der zuvor berechneten Einzeldruckverluste.

_ 1 Rohr, 2 Rohre parallel 3-8 Rohre parallel

D
L |
1
1
+
E
1
1
1
1
+
C
1
1
1
1

Gesamtdruckverlust Gesamtdruckverlust




A

Druckverlust Anschlusspaar, 1 Rohr, 2 Rohre parallel

10.000
1.000
©
o
£
s
5 100
©
~
o
2
a
10
1
10 100 1.000
Gesamtwasserstrom in kg/h
+
Druckverlust Bogen 180°
1.000
©
[} 100
£
g
'n n
E | Rohre parallel _| 1 2 /34
o
=]
& 10
1
10 100 1.000
Gesamtwasserstrom in kg/h
+
Druckverlust Rohr
10.000 . —
=
Rohre parallel 2 34
g 1.000
~
S
o
£
3 100
2 i
]
X
o
2
e 10
1
10 100 1.000 10.000

Gesamtwasserstrom in kg/h

Druckabfall in Pa

Druckabfall in Pa

Druckabfall in Pa/m

Druckverlust Anschlusspaar, 3-8 Rohre parallel

D

1.000
100
10
1
10 100 1.000 10.000
Gesamtwasserstrom in kg/h
+
Druckverlust Sammlerpaar
10000 1t t
Rohre f)arallél 1 2/3
I
6
1.000 £
100
10
1
10 100 1.000 10.000
Gesamtwasserstrom in kg/h
+
Druckverlust Rohr
10.000 = —
H——
Rohre parallel 2 34
1.000
100 A
10
1
10 100 1.000 10.000

Gesamtwasserstrom in kg/h



Beispiel 1: zwei Rohre parallel

Gesamtmassenstrom = 450 kg/h 6 I

2. Druckverlust 180°-Bégen
Aus Diagramm B folgt: Pgogen =160 Pa/Bogen (bei 450 kg/h, 2 Rohre parallel)
Pgsgen = Pgogen - Anzahl der Bogen in Reihe
=160 Pa -2 =320 Pa

4. Gesamtdruckverlust

QpGesamt = @Anschlusspaare + QpBﬁgen + @Rohre
= 1570 Pa + 320 Pa + 9300 Pa = 11190 Pa

Beispiel 2: drei Rohre parallel

Gesamtmassenstrom = 450 kg/h

1. Druckverlust Anschlusspaar
Aus Diagramm D folgt: PPpnschiusspaar = 40 Pa/ Anschlusspaar (bei 450 kg/h)
PPpnschiusspaare = Panschiusspaar - ANZahl Anschlusspaare
=40 Pa/Anschlusspaar - 1 Anschlusspaar = 40 Pa
2. Druckverlust Sammlerpaar
Aus Diagramm E folgt: Psammierpaar = 280 Pa/Sammlerpaar (bei 450 kg/h, 3 Rohre parallel)
DPsammierpaare = PPsammierpaar - ANZahl der Sammlerpaare
=280 Pa -2 =560 Pa
3. Druckverlust Rohre
Aus Diagramm C folgt: Pronr =160 Pa/m (bei 450 kg/h, 3 Rohre parallel)
Protre = @Pgronr - LANge der Rohre in Reihe
=160 Pa/m -2 - 10 m = 3200 Pa
4. Gesamtdruckverlust

QpGesamt = @Anschlusspaare + QpSammIerpaare + Qpﬂohre
=40 Pa + 560 Pa + 3200 Pa = 3800 Pa



4. Ausschreibungstext Zehnder COMO

Zehnder COMO (Cooling Module)
Decken-KuUhl- und -Heizsystem. Strahlungs-
modul zur Kihlung und Beheizung von Ge-
bauden. Warmeaufnahme bzw. -abgabe: zu
ca. 60-70% Strahlung und zu 40-30% Kon-
vektion. Drei mégliche Ausfiihrungen: Zehnder
COMO Band, Zehnder COMO Segel, Zehnder
COMO Geschlossene Decke. Alle drei Aus-
fihrungen setzen sich aus mehreren Einzel-

modulen zusammen.

Das Einzelmodul besteht aus Kupferrohr,
@ 15 x 1 mm, in patentiertem Verfahren form-
schllUssig eingepresst in das 1 mm starke
Aluminium-Strahlblech flir héchsten Warmeuber-
gang; Rohrabstand 100 mm; UmschlieBungs-
flache der Rohre 85%. Seitliche Aufkantungen
76 mm zur Aussteifung des Moduls Uber die
Modullange; Aussteifung Uber die Baubreite
durch U-Aluminiumprofile, die stoffschllissig
mit Rohren und seitlichen Aufkantungen ver-
bunden sind; Gewindebuchsen in den U-Alumi-
niumprofilen nehmen gleichzeitig die Befesti-
gungssétze auf; das Strahlungsmodul ist sta-

tisch selbsttragend.

Wasserflhrung in Reihen- oder Parallel-
schaltung; die Kupferrohre eines Modules sind
soweit moglich werkseitig mit Kupferrohrbdgen
verbunden. Verbindung mehrerer Module auf
gleicher Héhe wie die Modulrohre, dadurch kei-
ne Entliftung notwendig. Bauseitige Verbindung

mehrerer Einzelmodule durch Muffen 15 mm.

Sichtseite glatt mit 4 mm breiten Fugen;
Fugentiefe 4 mm; Fugenabstand 100 mm.
Modulstrahlblech wahlweise glatt oder perforiert

(schallddmmend); Lochdurchmesser 2 mm.

KUhlleistung in Anlehnung an DIN 4715,
Heizleistung in Anlehnung an EN 14037.

Isolation als Schallddmmung werkseitig
eingelegt: Akustikmatte 40 mm mit beidseiti-
gem Faservlies, Warmeleitfahigkeitsklasse 040,
Rohdichte min. 30 kg/m?®. Hohenverstellbare
(0,1-1,0 m) Montagesatze mit Stahldlbel in ver-
zinkter Ausfiihrung. Andere Befestigungsarten
auf Anfrage. Inklusive Abschluss- und Zwischen-
blende bei den Ausfihrungen Band und Segel,
bei der Geschlossenen Decke inklusive Wand-
anschluss- und Zwischenblende. Oberflache

wahlweise in drei Varianten:

1. oberflachenbehandelt zur bauseitigen Be-
festigung von speziellen Thermo-Gipsfaser-

platten,

2. mit schadstofffreier Pulverlackierung in dem
Standard-Farbton ahnlich RAL 9016,

3. mit schadstofffreier Pulverlackierung in RAL-

Farbton nach Wunsch.



Weitere Ausschreibungs-Details gemas der einzelnen Ausfiihrungen:

e Zehnder COMO Band

St.  Fabrikat:
Typ:
Ausfihrung:
AbmaBe:
Modul:

Kuhlleistung:

Heizleistung:

Material: EUR/ St.

e Zehnder COMO Segel

m?  Fabrikat:
Typ:
Ausfiihrung:
AbmaBe:
Modul:

Kuhlleistung:

Heizleistung:

Material: EUR/ m?

Zehnder
COMO
Band
Baubreite mm, Baulange
aktiv
W/m bei t, = °C, tyn =
W/m bei ty, = °C, tym =

, EUR ,

e Zehnder COMO Geschlossene Decke

m?  Fabrikat:
Typ:
Ausfihrung:
Modul:

Kuhlleistung:

Heizleistung:

Material: EUR/ m? ,

Zehnder
COMO
Segel
Baubreite mm, Bauldnge
aktiv
W/m2 be| tKVL = ° C, tKRL =
W/m2 be| tHVL = ° C, tHRL =
, EUR ,
Zehnder
COMO
Geschlossene Decke
aktiv
W/m2 be| tKVL = ° C, tKRL =
W/m2 be| tHVL = ° C, tHRL =

EUR ,

mm,

oC,ti=
oC,ti=

mm,

oC,ti=
OC,ti=

oC,ti=
OC,ti=

Teilldngen

°C
°C

Teillangen

°C
°C

°C
°C
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