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KUhl-/Heizdecken
Betonkerntemperierung
Geothermisches

Heizen und Kihlen

Die
Kuhldecke:



Geistige Leistungsfahigkeit des Menschen nach D. Wyon
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Diagramm 1

Unzufriedene Personen nach P.O.Fanger/D.Wyon
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Raumtemperatur
— Unzufriedene Personen:
minimal méglich (nach Fanger)

~— Unzufriedene Personen:
ohne RLT-Anlage

- Unzufriedene Personen:
herkdmmliches RLT-System

— Unzufriedene Personen:
KD + Quell-Luftung

Diagramm 2

Vergleich:
jahrliche Personalkosten — Gebdudekosten (Afa 15 Jahre)

Investitionskosten Gebdude 3%
Investitionskosten Klimaanlage 1%
Verzinsung 4%

Unterhaltskosten 1 %

y —

Personalkosten 91 %

Diagramm 3

Wadrmeabgabe des geistig arbeitenden Menschen
bei 26 °C Raumtemperatur

Verdunstung (latente Wérme) 19%

Strahlung (sensible Wérme) 46 %

Konvektion (sensible Warme) 35%

Wdrmeabgabe sensibel 81%
Wdrmeabgabe latent 19%
Diagramm 4

Warum Kihldecken:

Die geistige Leistungsfahigkeit
und das Wohlbefinden des
Menschen am Arbeitsplatz
werden zu einem wesentlichen
Teil von seiner Umgebung
beeinflusst. In modern einge-
richteten BUrordumen entste-
hen trotz optimaler Bautechnik
durch innere und duBere
Warmequellen Raumtempera-
turen von Uber 26 °C an offmals
mehr als 400 Arbeitsstunden
im Jahr. Nach wissenschaftli-
chen Erkenntnissen aus den
USA und Skandinavien redu-
ziert sich die geistige Leistungs-
fahigkeit auf etwa 75%, wenn
die Raumtemperatur auf 28°C
ansteigt.

(Diagramm 1)

Die Gebdudetechnik bietet
heute Losungen zur Klimatisie-
rung von Gebduden, die gegen-
Uber den frOher verwendeten
Systemen hohe Akzeptanz bei
den Nutzern finden.
(Diagramm 2)

KUhldecken und geeignete
Raumluftung schaffen ein an-
genehmes Raumklima, indem
Warme vollig zugfrei und
gerduschlos nach dem Strah-
lungsprinzip abgefthrt und die
erforderliche Frischluftmenge je
nach den BedUrfnissen
mechanisch oder naturlich
dem Raum zugefthrt wird. Die
Arbeitsproduktivitdt steigt, weil
das menschliche Befinden
nicht mehr gestort ist.

Die Wirtschaftlichkeit der erfor-
derlichen Investition kann in
einer Kosten-Nutzen-Analyse
nachgewiesen werden. Im
Vergleich betragen die Unter-
haltungs- und die anteiligen
Investitionskosten (Afa 15 Jahre)
fur ein modernes Klimasystem
mit Kihldecken nur etwa 1%
des jahrlichen Personalkosten-
aufwandes.

(Diagramm 3)

Schon bei einer geringen Stei-
gerung der geistigen Leistungs-
fahigkeit amortisieren sich die
Investitionskosten in einem
Jahr. Bei mehr Zufriedenheit
mit den arbeitsklimatischen
Bedingungen verringerte sich
unter Kuhldecken auch die
Absenzquote der Mitarbeiter.

Was ist eine Kuhldecke:

In gewerblichen RGumen wie
BUros, Veranstaltungs- und
Versammlungsrdumen, Ver-
kaufs- und Présentationshdu-
sern, Funkfionsrdumen in
Krankenhdusern usw. sind
meistens abgehdngte
Zwischendecken zur Raum-
verkleidung eingebaut.

ZENT-FRENGER hat seit Jahren
das Know-how, verschiedene
Deckensysteme mit wasser-
durchstrémten Rohrregistern
wdrmeleitend zu kombinieren.
Je nach gewdhlter Wasser-
temperatur kann mit dieser
Technik gekuhlt oder geheizt
werden. AuBerdem erfUllen
unsere Deckensysteme dstheti-
sche, raumakustische und
lichttechnische Funktionen.

Wie funktioniert eine
Kuhldecke:

Die Oberflachentemperatur der
Kuhldecke wird mittels Wasser
einige °C unter die Raum-
temperatur abgesenkt. Durch
Strahlungswérmeaustausch
mit der Decke kuhlen sich auch
die RaumumschlieBungs-
flidchen ab. Alle im Raum
befindlichen Warmequellen
geben ihre Uberschussige
Wdrme direkt per Strahlung
und indirekt auch Uber freie
Konvektion an die Umschlie-
Bungsfléchen des Raumes ab.

Herkommliche luftgestitzte
Klimaanlagen arbeiten mit
erzwungener Konvektion, die
beim Menschen leicht Zug-
erscheinungen auslésen kann.
Bei Kuhldecken, in weitgehend
geschlossener Bauweise, be-
tréigt der Anteil an Strahlungs-
warmeaustausch mehr als

60 % der Gesamtleistung. Weil
die meisten Warmequellen
zum Uberwiegenden Teil
Wdrme per Strahlung abge-
ben, ist das physikalische
Wirkungsprinzip der Kihldecke
die beste, weil natirlichste,
L6sung.

(Diagramm 4)



Was kann die Kihidecke: e Geeignet auch fur nach-
trdglichen Einbau bei Gebdu-

Das Aufgabenspektrum desanierung.
erstreckt sich von der Raum-
kuhlung oder Strahlungs- e Nutzerabhdngige Energie-
heizung Uber architektonische verbrauchsmessung maglich.
Deckengestaltung bis hin zur
Beleuchtung und Schallab- e Integriert optische Gestal-
sorption. Die KUhldecke ordnet tungsfdhigkeit mit Raum-
sich den Winschen nach kuhlung, Beleuchtung und
. . . . VARICOOL Spectra 3
flexibler Raumaufteilung wie Schallabsorption. mit perforierfen Deckenplafien

der Anpassung an schwierige
Raumgeometrien unter. Sie ist
leicht zu 6ffen und vollig war-
tungsfrei. Mit ihr wird die
Raumtemperatur nach den
Winschen des Personals auf
einfache Weise geregelt.

Welche Vorteile hat der
Nutzer durch Kihldecken:

e Keine Zugerscheinungen
und keine Gerdusch-
beléstigung, dadurch hohe
Nutzerakzeptanz.

e Die empfundene Raum-
temperatur liegt niedriger als
die Lufttemperatur. Deshalb
kann bei Kuhldecken eine
hohere Lufttemperatur akzep-
tiert werden.

e Geringer Energieverbrauch,
weil ein geschlossener Was-
serkreislauf zum Transport von
Energie besser geeignet ist als
Luft.

e Die naturliche Speicher-
fahigkeit des Gebdudes bleibt
nutzbar.

e Die hohe spezifische Kuhl-
leistung erfullt nahezu alle
Anspruche.

e Einfache Regelungstechnik.

e Die RaumbelUftung erfolgt
separat nur nach den hygieni-
schen Bedurfnissen.

e Beansprucht geringe Ein-
bauhdhe, dadurch sind niedri-
gere Geschosshthen maglich.

e Weniger Platz in der Tech-
nikzentrale erforderlich.

e Hohe Flexibilitat bei Ande-
rungen in der Raumaufteilung.

e Nachtragliche Leistungs-
erhohung maglich.




Wirtschaftlichkeit
Energieverbrauch

Die Kuhldeckentechnik weist
den gunstigsten Energie-
kostenverbrauch aller bekann-
ten Klimasysteme auf. Dies
haben verschiedene verdffent-
lichte Vergleichsberechnungen
ergeben. GegenUber dem
haufig verbreiteten Variabel-
volumenstromsystem spart
man bei Kthldecken mit me-
chanischer GrundlUftung ca.
20-30% an Energiekosten ein.
(Diagramm 5)

Energiekostenvergleich: VVS-System gegeniber
Kihldecken-System mit konstanter Grundliftung
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Zugrunde gelegte Energiepreise:
Strom: 0,12 €/kWh, Warme: 0,04 €/kWh, Kdlte: 0,04 €/kWh
Diagramm 5
Reduzierung von Technikfléchen
Steigschdchte: ca. 28%
Technikzentrale ca. 36%
Durchschnittliche Einsparung in der
Deckenhéhe pro Etage 15-20cm

oder ca. 2% der gesamten Geschossflache

Tabelle 1

Vergleich Investitionskosten
VVS-System gegeniber Kihldecken mit Grundliftung
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flachenbezogene Kuhlleistung W/m?

VVS-System
Kihidecke + RLT
Kuhlung inkl. MSR 150 €/m?
At 6K
Spezif. KUhlleistung 80 W/m?
Kaltwasserverteilung 40 €/m?
KVS-System inkl. MSR 12€/m’/h

Diagramm 6

Kuhldecke + RLT 2,5 f.LW

VVS-System

VVS-System inkl. MSR 13€/m*/h
Aty 8K
LW min. 2,5
Raumhdhe 2,8m
Metalldecke 60 €/m?

Platzersparnis

Durch geringe Leitungsquer-
schnitte ergeben sich Platz-
ersparnisse gegentber her-
kommlicher Technik in den
Steigschachten, der Technik-
zentrale und in der Zwischen-
deckenhéhe.

(Tabelle 1)

Investitionskosten

Grundsdatzlich ist bei einem
Vergleich der Investitions-
kosten verschiedener Systeme
zu beachten, dass in den
Kosten fur die Kuhldecken-
technik die abgehdngte
Akustikdeckenverkleidung
enthalten ist, aber die Grund-
[Gftung falls erforderlich hin-
zugerechnet werden muss.
Tendenziell ergeben sich ab
einer spezifischen Kuhlleis-
tung von 35 Watt/m? Vorteile
zugunsten der Kuhldecken-
technik. Diese Betrachtung gilt
logischerweise nur in Ver-
bindung mit einer mechani-
schen Grundliftung. Die
Variante mit FensterlUftung ist
kostengunstiger, aber wegen
der fehlenden Luftungs-
funktion nicht mit einer her-
kommlichen Klimaanlage ver-
gleichbar.

(Diagramm 6)

Wartungs- und
Instandsetzungskosten

Wartungskosten entstehen bei
der Kuhldecke nicht. Lediglich
die Regel- und Absperrventile
mussen in léngeren Zeitab-
stdnden auf Funktion und
Dichtheit Uberpruft werden.

Die sichtbare Oberflache der
Deckenverkleidung unterliegt
einer naturlichen Verschmut-
zung durch die Raumluft, die
aber nicht stérker in Erschei-
nung tritt als bei ungekUhlten
Decken.

Bei der Grundluftungsanlage
sind die Wartungskosten infol-
ge geringerer AnlagengréBe
auf etwa 50% der Kosten einer
herkémmlichen VVS-Klima-
anlage reduziert.

Kihldeckentechnik
Auslegung

Die abzufUhrende Kuhllast
eines Raumes oder einer
Raumachse ist vorgegeben.
Nach dem Ermitteln der inakfiv
bleibenden Deckenfliche wie
Leuchten, Bandrasterprofile,
Randplatten etc. wird der
Belegungsgrad a definiert.

a = spezif. KUhllast*)/ spezif.
Kuhlleistung**) 100 (%]

*) Die spezifische Kuhllast ist
die abzufuhrende Warme-
menge bezogen auf die Raum-
flache.

**) Die spezifische Kuhlleistung
der Kuhldecke wird dem
Diagramm KL (siehe Druck-
schrift VARICOOL SPECTRA)
enthommen.

Der Belegungsgrad a
beschreibt das Verhdltnis der
aktiven Deckenfléiche zur
Gesamtflache und dient als
KalkulationsgréBe. Inaktive
Deckenplatten kénnen bedarfs-
weise zu einem spdteren Zeit-
punkt mit KUhlregistern nach-
gerUstet werden. Dies ist jedoch
in der Planungsphase bei der
Dimensionierung des Kaltwas-
sernetzes zu berUcksichtigen.

Die erforderliche Wasser-
menge m errechnet sich aus:
m = Qg x 0,86/At kg/hl

Q = Kuhllast der Betrachtungs-
fliche (meistens ein Regelkreis)
in Watt

At=Temperaturdifferenz zwi-
schen Kaltwasser-Vorlauf- und
RUcklauftemperatur

Ubliche Werte fur eine zu
wdhlende Kaltwassertempera-
turdifferenz sind 2, 3 oder 4K.

Die GroBe eines Wasserkrei-
ses, bestehend aus in Reihe
geschalteten Rohrmdandern,
wird allein vom zugelassenen
Druckverlust begrenzt, der sich
aus dem Wasserdurchsatz m
ergibt. In der Praxis haben sich
Werte von 15-25 kPa bewdahrt.
In jedem Fall sollte im Rohr
turbulente Strémung, d.h.

Re = 2400, herrschen. Mehrere
Wasserkreise werden dann zu
Raumregelkreisen parallel
geschaltet.



In der Planungsphase genigt
zundchst die Bestimmung fol-
gender Parameter:

e spezifische KUhlleistung
bezogen auf die aktive Fldche
in Watt/m? (Systemauswahl)

e Belegungsgrad (Verhdltnis
aktiver Flache zur Gesamt-
flache)

o Kaltwasser-Vorlauftempera-
tur und gewUnschte Spreizung

Hydraulischer Anschluss an
das Kaltwassernetz

In Bild HA ist der prinzipielle
Anschluss der Kihldecke an
das Kaltwassernetz dargestellt.
Die Kugel-Absperrventile bil-
den die Trennstelle der beiden
Leistungsabschnitte und eine
Absperrmdoglichkeit von der
Versorgungsleitung. Zur
Einstellung des gewUnschten
Nennwasserstromes empfeh-
len wir je Regelkreis ein Strang-
regulierventil, bei gréBeren
Anlagen ein druckunabhéngig
arbeitendes Regulierventil
einzubauen. Jeder Regelkreis
erhdlt auBerdem eine Ent-
|ftungseinrichtung, absperrbar
durch ein KFE-Ventil.

Regelung

In den meisten Féllen wird die
Leistung der Kuhldecke durch
Variieren des Wasserstromes
geregelt. Dazu eignet sich ein
Durchgangsventil mit stetigem
Antrieb, das in Abhdngigkeit
von der Raumtemperatur die
Durchflussmenge verdndert.
Je nach regeltechnischem
Konzept kdnnen Ventile ohne
Hilfsenergie (Thermostatventile)
oder Ventile mit elektrischem
Antrieb eingesetzt werden.
Hochwertige Losungen sind
z.B. elekirische Raumregel-
kreise, die Heizen und Kuhlen
in Sequenz, moglicherweise
auch in Kombination mit einem
Feuchtigkeitssensor oder
einem Fensterkontakt bis hin
zur Aufschaltung auf ein GLT-
System beinhalten. Welche
Ausfihrung gewdhlt wird,
muss im Einzelfall geklart wer-
den. Die Art der Regelungs-
technik hat auf die Funktion
der Kuhldecke keinen Einfluss.

Besondere Situationen bei

Fensterliftung Hydraulisches Anschlussschema der Kishidecke

Wdhrend bei der mechani- w O—DC):]-DE

schen Be- und Entluftung Stoff- 3 2
lasten (Schadstoffe, Atmungs-

produkte und Feuchtigkeit etc.)

kontinuierlich abgefhrt wer- AL

den, besteht bei fensterbelUfte- ¢ 7 U

ten Rdumen die Gefahr, dass Bild HA

der erforderliche Luftaustausch 1) Regelventil mit thermostatischem
nicht ausreichend gegeben ist. Hdufigkeit feuchter oder elekirischem Antrieb

Da andererseits auch die AuBenluftzusténde 2) Strangregulierventi

. 3) Kugelabsperrventile
Gefahr besteht, dass an schwu- 4) Schnellentltftungseinrichtung

len Tagen feuchte AuBenluft Nach DIN 4710 betragt die mitt-
unkontrolliert in die Rdume lere jahrliche Zahl der Stunden,
gelangt, mussen technische an denen AuBenluftzustdnde
Vorkehrungen zur Vermei- mit einer Taupunkftemperatur
dung von Kondenswasser Uber 16 °C auftreten, etwa
getroffen werden. 60-90, das sind je nach
Standort nur etwa 2,5-4% der

ichrlichen Arbeitszeit. (Diagr. 8)
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Kuhlen Gber Thermostatventile, wirkend auf Kihldecke
Heizen iber Thermostatventile, wirkend auf Heizkorper

><]

Kihlen und Heizen in Sequenz mit elektrischer Regelung

Kihlen und Heizen in Sequenz
mit zentraler auBentaupunktgefihrter Vorlauftemperatur-

In diesem Zeitraum wirde es
zu Kondensation an den Kuhl-
registern kommmen, wenn die
Innenfeuchte der AuBenfeuchte
entspricht. Nach den bisheri-
gen Erfahrungen verzogert die
gute Feuchtigkeitsspeicher-
fahigkeit vieler Baumaterialien
wie Gipsputz, Gipskartonstdn-
derwdnde, Teppichbeldge,
Betonwdnde, Papier etc. den
Anstieg der Luftfeuchtigkeit im
Raum, so dass Kondensation
an der Khldecke kaum entste-
hen kann.

Technische Méglichkeiten
zur Vermeidung von
Kondensation

FUr einen einfachen Uberblick
genigt es, folgende Unter-
scheidung zu treffen:

a) Kihldecken mit unterstit-
zender LUftung und Luftent-
feuchtung

In diesem Fall sind normaler-
weise keine zusatzlichen
SicherungsmafBnahmen erfor-
derlich; in besonderen Fdéllen
kann zusdatzlich eine gleitende
Kaltwassertemperaturregelung
erwogen werden.

b) Kuhldecken ohne mecha-
nische Be- und Entliftung
(Fensterliftung)

Hier missen MafBnahmen zur
Vermeidung von Konden-
sation getroffen werden. Die
beste Losung ist die Fuhrung
der Kaltwassertemperatur in
Abhdangigkeit von der

AuBenluft-Taupunkitemperatur
(Diagramm 7) und ein
Tauwassersensor im Raum,
der das Regelventil schlieBt.

Kondensationsabhdngige
Abschaltung der Kihldecke?

Nach unseren Erfahrungen
wird der Leistungsrickgang
der Kuhldecke bei angehobener
Kaltwasservorlauftemperatur
kaum wahrgenommen. Mit
steigender Raumtemperatur
stellt sich auf einem etwas
erhéhten Raumtemperatur-
niveau wieder dasselbe Ad
wie zuvor ein. Damit bleibt die
KUhlleistung auf einem etwas
erhéhten Temperaturniveau
konstant. Die angenehme
Strahlungstemperatur der
Umgebungsfldchen wird vom
Menschen gut wahrgenom-
men. Eine leicht ansteigende
Lufttemperatur kann eher in
Kauf genommen werden als
eine sensorgesteuerte Ab-
schaltung der Kuhldecke.

Einsatzgrenzen von
Kohldecken

Kuhldecken koénnen Gberall
dort eingesetzt werden, wo
sensible Warme abgefuhrt
werden muss und der Tau-
punkt der Raumluft niedriger
als die Kaltwassertemperatur
ist. Ein genugender Luftaus-
tausch muss entweder Uber
eine kontrollierte Luftung oder
manuelle Fensterliftung
sichergestellt werden.

Zentrale auBentaupunktgefihrte Kaltwasserregelung

Bei der zentralen Taupunktiberwachung muss die Regelung
eine Sicherheitszone zwischen der Taupunkttemperatur der
AuBenluft, der Abluft oder eines Referenzraumes
und der Kaltwasser-Vorlauftemperatur gewdhrleisten.

|

Temperatur — g
N
A

Zeit

\

—— Kaltwassertemperatur

= Taupunkttemperatur der AuBenluft

Sicherheitszone

Diagramm 7



Summenhdufigkeit des Taupunktes
oberhalb eines Wertes bei 12-h-Betrieb
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Diagramm 8

Die Grenzwerte nach DIN fur
Strahlungsasymmetrie und die
Ubrigen relevanten Behaglich-
keitskriterien werden in allen
Betriebspunkten erfullt bzw. un-
terschritten (Tabelle 2). Rdume
mit hohem inneren Feuchte-
gehalt wie Kuchen, Waschrdu-
me, Schwimmbdder etc. sind
fUr KUhldecken nicht geeignet.

Kuhldecken auch zum
Heizen?

Die Strahlungsheizung funktio-
niert nach demselben physi-
kalischen Prinzip wie die
Deckenkuhlung. Durch stark
verbesserte Gebdudeisolierung
sind heute nur noch geringe
flachenbezogene Heizleistun-

gen erforderlich. Damit kénnen
niedrige Vorlauftemperaturen
gewdhlt werden, die als ange-
nehm empfunden werden. Die
Auslegung ist unter Einbezug
der bauphysikalischen Gege-
benheiten und nach den in der
DIN 1946 festgelegten Grenz-
werten fur vertikale Strahlungs-
asymmetrie vorzunehmen. Zur
Versorgung dienen 3- oder 4-
Leiter-Netze mit ausgewdhlten
regeltechnischen Lésungen.

Als wichtigster Vorteil ist die
kombinierte Nutzung der
Decke fur Strahlungskihlung
und -heizung zu erwdhnen,
die Kosten einspart, weil die
statischen Heizkorper an der
Fassade Uberflissig werden.
Uber den Einsatz von Kohl-

Asymmetrie der Strahlungstemperaturen

Quelle: P.O.Fanger
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Asymmetrie der Strahlungstemperatur in K (I fry; = try, 1)
- Deckenstrahlungsheizung = Kihldecke
e GekUhlte Wand — Wand-Strahlungsheizung
Diagramm 9

2uldssige Strahlungstemperatur- Differenzwerte

nach DIN 1946 Teil 2

FUr warme DeckenflGchen
FUr kalte Wandflachen

FUr gekUhlte Deckenfldchen
FOr warme Wandflachen

Tabelle 2

decken auch zum Heizen sollte
unbedingt schon in der Pla-
nungsphase mit uns gespro-
chen werden.

[try -ty | < 35K
[try =t | < 8,0K
Itry —try, | <17,0K
[ try, —try, | <19,0K

<
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KUohl-/Heizdecke
VARICOOL UNI GFP
(schallabsorbierend)




Ubersicht der
ZENT-FRENGER-KUhI-/-Heiz-
deckensysteme VARICOOL

Baureihe:

SPECTRA

Geschlossene Kihl-/Heizstrahl-
decke mit Fugen, Kupferrohr-
Kohlregister, Alu-Warmeleit-
profilen und Magnetstreifen for
eine gute WarmeUbertragung.
Metallakustik-Deckenfeld-
platten mit wahlbaren
Abmessungen, Oberfléiche
Mikropor M oder gelochte und
pulverbeschichtete Ausfuhrung
Makropor L.

SPECTRA 3

Wie vor beschrieben: Auflage-
Montage auf C-Profil-Band-
raster; nachrustbar.

SPECTRA 4

Wie vor beschrieben: in
Klemm-Montage mit Doppel-
klemmschiene oder Klemm-
profil-Bandraster; nachrustbar.

SPECTRA 6

Wie vor beschrieben: Auflage-
Montage auf C-Profil-Band-
raster, das Kupferrohr-Kohl-
register ist in der Deckenplatte
integriert, besonders niedrige
Ausfuhrung von 45mm Bau-
hohe; nachrustbar.

UNI 2 TP

KUhistrahldecke in fugenloser
Ausfuhrung, Kupferrohr-Kohl-
register mit Alu-Wdrmeleit-
profilen, sichtbare Deckenver-
kleidung aus spezieller
Gipskarton-Thermoplatte. Die
KUhlregister werden unabhén-
gig von der Deckenbekleidung
montiert und in Betrieb genom-
men. Die StoBfugen der verleg-
ten Deckenplatten werden
verspachtelt. Auch gelochte
Ausfuhrung maglich.

LINEA1und 3
Kuhlstrahldecke mit strangpro-
filierten (LINEA 1) bzw. rollge-
formten und beschichteten
(LINEA 3) Aluminiumpaneelen,
Paneelbreiten bis 194mm,
Fugenbreiten von 5-20mm,
Kupferrohrregister mit Alu-
Warmeleitprofilen, Decken-
paneele einzeln abnehmbar
und mit Khlregister nachrist-
bar. Zur Schallabsorption kén-
nen die Paneele gelocht und

bevliest werden. Oberfléiche
pulverbeschichtet oder eloxiert.

LINEA 2

KUhlstrahldecke mit rollge-
formten und beschichteten
Stahlpaneelen, Paneelbreite
185mm, Fugenbreite 15mm,
Kupferrohrregister mit Alu-
Warmeleitprofilen, Decken-
paneele einzeln abnehmbar
und mit Kihlregister nachrist-
bar. Zur Schallabsorption kdn-
nen die Paneele gelocht und
bevliest werden.

LINEA 4

KUhlistrahldecke mit rollgeform-
ten und beschichteten Stahl-
paneelen, Paneelbreite
185mm, Fugenbreite 15mm,
eingeklebte Kapillarrohrregister
aus Polypropylen, Decken-
paneele einzeln abnehmbar
und mit Khlregister nachrist-
bar. Zur Schallabsorption kén-
nen die Paneele gelocht und
bevliest werden.

SOFTLINE 4
Hochleistungs-Kuhlelement mit
erhdhtem konvektivem Anteil
bestehend aus: Kupferrohr-
register mit Alu-Sichtpaneelen
komplett im Werk vorgefertigt.
Einbau im Zwischendecken-
hohlraum oder Uber
Rasterdecken (light) oder als
Sichtdecke.

ALUP

Kohlstrahldecke in hochwerti-
ger Ausfuhrung, Kupferrohr-
register mit Warmeleitprofilen
werkseits mit 4-5mm dicken
Aluminiumplatten verschraubt.
Plattenkanten sind scharf aus-
gebildet. Perforation maglich,
Oberflache eloxiert oder
lackiert.

Z

ZENT-FRENGER
Gesellschaft fur
Gebdudetechnik mbH

KUhl-/Heizdecken
Betonkerntemperierung
Geothermisches

Heizen und Kihlen

www.zent-frenger.de
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D-64646 Heppenheim
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Biro Berlin

RitterstraBe 3

D-10969 Berlin

Telefon 030-916 99 44-0
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berlin@zent-frenger.de

Biro Hamburg
KantstraBe 6 A

D-21629 Neu Wulmstorf
Telefon 040-7004017-0
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hamburg@zent-frenger.de

Biro Minchen
FreischutzstraBe 77
D-81927 Minchen

Telefon 089-99 24 98-0
Telefax 089-99 24 98-20
muenchen@zent-frenger.de

Biro Stuttgart
MaybachstraBe 7
D-71229 Leonberg
Telefon 07152-93993-0
Telefax 07152-93993-1
stuttgart@zent-frenger.de

ZENT-FRENGER (Schweiz) AG
Bahnhofstrasse 9

CH-6340 Baar

Telefon 0041-41-76327 20
Telefax 0041-41-763 27 21
info@zent-frenger.ch
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