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Comfortabel, energiebesparend, flexibel.  
Zehnder ZBN stralingspanelen verwarmen en 
koelen een gebouw even behaaglijk als efficiënt. 
Ze kunnen in elke ruimte tot 30 m hoogte wor-
den ingezet. Daarbij kan, in vergelijking met 
andere systemen, meer dan 40 % energie wor-
den bespaard. Zehnder ZBN stralingspanelen 
zijn er in veel verschillende afmetingen. De 
exacte bouwlengte wordt individueel voor het 
betreffende object geproduceerd. Ook speciale 
uitvoeringen zijn mogelijk.
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��  Meer dan 40 % energiebe-
sparing mogelijk 

��  Luchttemperatuur kan tot 
3 K lager (verwarmen) 
resp. hoger (koelen) zijn

��  Geringe temperatuurge-
laagdheid

��  Vrije keuze van de ener-
giedrager

��   Geen extra stroomkosten 
voor aandrijfenergie

��  Geen uitgaven voor onder-
houd en reparatie

��  Groot vermogen van de 
stralingspanelen

Lage exploitatiekosten

Aangenaam klimaat

Techniek

Productverscheidenheid

��  Principe van de stralings-
warmte 

��  Gelijkmatige warmteverde-
ling in de totale ruimte

��  Gelijkmatige temperatuur-
verdeling via de hoogte 
van het gebouw

��  Verwarmings- en koelef-
fect direct voelbaar 

��  Geen stofcirculatie

�� Geluidloos systeem

��  Hoog verwarmings- en 
koelvermogen (conform 
EN 14037 resp. in aanslui-
ting op EN 14240)

��  Volledige benutting van 
vloer- en wandoppervlak

��  Extreem snelle reactietijd 
van het systeem op tem-
peratuurveranderingen

��  Eenvoudige montage. 
Kostenbesparing tot 20 % 
bij los element 7,5 m

��  Warmte-isolatie al 
 ingevoegd af fabriek

��  Zeven Zehnder ZBN stan-
daardmodellen (2 tot 
8 buizen) met 300 t/m 
1200 mm bouwdiepte

��  Lengte van de banden tot 
ca. 120 m (deellengte 
tot 7,5 m)

��  Hoogwaardige poedercoa-
ting in alle kleurnuances

��  Speciale oplossingen op 
maat op verzoek van de 
klant

��  Geperforeerde uitvoering 
voor akoestische absorptie

Zehnder ZBN 
productvoordelen

Zehnder ZBN stralingspanelen 
zijn een goedkoop, economisch 
en energiebesparend alternatief 
voor gebouwen van elke hoogte. 
De voordelen in één oogopslag.
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Vaste ophangas

Isolatie

Stalen precisiebuis 
28 x 1,5 mm

Staalplaat

Montageset

6

Zehnder staat voor kwaliteit, functiona-
liteit en design. De onderneming is 
ISO 9001 en 14001gecertificeerd en 
produceert volgens de strengste kwali-
teitsrichtlijnen. Zehnder ZBN stralings-
panelen zijn conform EN 14037 gepro-
duceerd en gecontroleerd. Ze bezitten 
de CE-markering.

Zehnder ZBN:  
Opbouw en 
bevestiging

Los element

Los element

Kopstuk met 
aansluitingen

Afdekplaat

Los element

Los element

Afdekplaat

Samenstelling van het 
element

Uitvoeringen

De Zehnder ZBN stralingspane-
len bestaan uit een stalen plaat 
met diepgetrokken ribben ter 
ondersteuning van de buizen. De 
isolatie is op de bovenzijde van 
de platen aangebracht. Deze iso-
leert warmte en absorbeert 
geluid.

Standaardseries zijn 300, 450, 
600, 750, 900, 1050 en 1200 mm. 
Andere speciale maten zijn ver-
krijgbaar. Een band met stralings-
platen kan uit meerdere achter 
elkaar geplaatste losse elementen 
bestaan. De losse elementen wor-
den tot een lengte van 7,5 m 
geproduceerd (deze in Europa 
unieke lengte reduceert de monta-
gekosten met ongeveer 20 % in 
vergelijking met een standaard-
lengte van 6 m). 



Zehnder ZBN geperforeerd 
stralingspaneel

Variabele ophangas

Zehnder ZBN glad stralingspaneel

Vaste ophangas
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Ophanging en 
bevestiging

Oppervlakken

Vaste en variabele 
ophangassen

Bij de vaste ophangassen bevin-
den de bevestigingspunten zich 
op een vaste plaats op het 
paneel, deze zijn niet verschuif-
baar. De variabele ophangassen 
kunnen in de lengterichting van 
het paneel worden verschoven, 
om optimaal aan de bouwkundi-
ge omstandigheden te worden 
aangepast.

Het Zehnder ZBN stralingspa-
neel kan op twee manieren wor-
den opgehangen.

Vaste ophangas

Variabele ophangas

De Zehnder ZBN stralingspane-
len zijn naar keuze leverbaar 
met glad of geperforeerd opper-
vlak. Het oppervlak is gecoat 
met een hoogwaardige poeder-
moffellak (standaardkleur 
RAL 9016 of kleur naar keuze).
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Trapeziumvormige 
plaat 
montageset K 36

Profielstaal  
montageset K 34

Betonnen plafond  
montageset K 33

Legende 
 3 Zeskantmoer 
 4 Stalen plug 
 5 Draagbalkklem 
 6 Borgoog
 7 Spanbout 
 8 Trapeziumvormige hanger 
 9 Spanslot met 2 ogen 
11 Schakelketting 
12 Karabijnhaak 
13 Oogbout 
14 Onderlegring 
15 Zeskantbout
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Standaard 
montagesets

Voor de montage van stralingspane-
len aan het plafond zijn er vijf stan-
daard montagesets. Bovendien biedt 
Zehnder op verzoek allerlei individu-
ele oplossingen.
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Schuine stalen 
draagbalk  
montageset K 37
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Horizontale stalen 
draagbalk  
montageset K 38
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Geperste verbinding

Om de betrouwbare inzet van 
geperste verbindingsstukken 
mogelijk te maken, is een exclusief 
programma ontwikkeld. Met 
behulp hiervan controleert Zehnder 
de configuratie van de te gebrui-
ken stralingspanelen en levert hier 
de passende geperste verbin-
dingsstukken bij. Zodoende is een 
duurzame dichtheid gewaarborgd.

Gelaste verbinding

De gelaste verbinding is universeel 
te gebruiken en is geschikt voor 
alle temperaturen, alle bandbreed-
ten en -lengten en alle soorten 
hydraulische aansluitingen. Daarbij 
worden de buizen stomp tegen 
elkaar gelegd en afwisselend van 
buiten naar binnen vastgelast.
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Zehnder ZBN geluidsabsorptiegraad afhankelijk van de frequentie 

Akoestische 
absorptie

Onafhankelijk van hun verwarmings- 
en koelwerking kunnen Zehnder ZBN 
stralingspanelen ook voor akoesti-
sche absorptie worden gebruikt: de 
geluidsgolven komen door de perfo-
ratie van het stralingspaneel in de 
ingevoegde warmte-isolatie en wor-
den geabsorbeerd. Daarmee kan het 
geluidsniveau duidelijk gereduceerd 
worden en meer bepaald de galm 
verminderd worden (bijv.  in sporthal-
len). Om de akoestiek te berekenen, 
zijn op aanvraag gedetailleerde 
gegevens beschikbaar.

Verbindingstechniek

Bij twee of meer losse elementen is 
het noodzakelijk om deze met elkaar 
te verbinden. Daarbij kunnen de bui-
zen op twee manieren met elkaar 
worden verbonden. De losse elemen-
ten worden met behulp van gelaste 
of geperste verbindingen tot de 
gewenste verbinding samengevoegd 
en de verbindingen worden door een 
afdekplaat afgedekt. Zo blijft het har-
monische uiterlijk behouden.
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Speciale oplossingen Zehnder ZBN stalingspanelen kun-
nen uiterst flexibel worden toege-
past: Naast het veelzijdige standaard-
aanbod zijn er talrijke speciale oplos-
singen om aan elke ruimte en elk 
project op maat te voldoen.

Integratie van 
verlichting etc.

Voor de opname van diverse 
inbouwelementen, bijv.  lampen, 
brandmelders, luidsprekers etc. 
kunnen uitsparingen in de stra-
lingspanelen worden voorzien.

Balbeschermings-
rooster

Het gegalvaniseerde balbe-
schermingsrooster voorkomt dat 
in de sporthal ballen op de stra-
lingspanelen blijven liggen. 

Stofplaat

Voor sommige toepassingsge-
bieden kan om hygiënische 
redenen een stofplaat worden 
gemonteerd. Daardoor kan de 
achterzijde van het paneel zon-
der problemen worden schoon-
gemaakt.
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Onderbroken 
stralingspaneel
 
Deze variant staat een onbe-
perkte lichtinval toe, bijv.  in 
lichtstraten.

Versteksneden

In functie van de architectuur – 
of als decoratief element – kun-
nen Zehnder ZBN stralingspane-
len ook gebogen resp. met ver-
steksnede worden geprodu-
ceerd.

Afdekplaat 

De kopstukken worden door een 
afdekplaat afgedekt.
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Schaatshal Küssnacht (CH)

Technische gegevens 
van het ontwerp

Verklaring van de symbolen
tL luchttemperatuur (°C)
tU  omgevingstemperatuur (°C) 

= gemiddelde oppervlaktetem-
peratuur van alle omgevingsop-
pervlakken (°C)

ti = tE  binnentemperatuur (°C)  
= gevoelstemperatuur (°C)

tHVL  voorlooptemperatuur verwar-
ming (°C)

tHRL  retourtemperatuur verwar-
ming (°C)

tKVL  voorlooptemperatuur koe-
ling (°C)

tKRL retourtemperatuur koeling (°C)
∆tOver  overtemperatuur (K)
∆tOnder ondertemperatuur (K)

Fysische eenheden
Graden Celsius (°C)
Kelvin (K)
Kubieke meter (m3)
Meter (m)
Millimeter (mm)
Pascal (Pa)
Kilogram (kg) 
Constante (K)
Exponent (n)
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Verwarmings- en koelvermogen
De volgende tabellen tonen het 
Zehnder ZBN verwarmings- en 
koelvermogen afhankelijk van 
over- en ondertemperatuur. De 
waarden van het verwarmingsver-
mogen zijn gemeten volgens 
EN 14037, de meetresultaten van 
het koelvermogen sluiten aan bij 
EN 14240.

Opgelet: het verwijderen van de 
isolatie heeft positieve gevolgen 
voor het koelvermogen (zie tabel). 
Dit extra vermogen is echter enkel 
mogelijk bij open plafonds. 

Door de isolatie te verwijderen, 
stijgt het warmtevermogen welis-
waar, dit leidt echter tot stuw-
warmte onder het plafond. 

Vermogen = K · ∆tn

De over- en ondertemperatuur 
kan rekenkundig worden 
berekend:

Zehnder ZBN:
300/2

Zehnder ZBN:
450/3

Zehnder ZBN:
600/4

Zehnder ZBN:
750/5

Zehnder ZBN:
900/6

Zehnder ZBN:
1050/7

Zehnder ZBN:
1200/8

K
n

3,131
1,083

4,513
1,083

5,896
1,083

7,259
1,083

8,622
1,083

9,985
1,083

11,348
1,083

∆tOnder  (K) W/m W/m W/m W/m W/m W/m W/m

15 59 85 111 136 162 188 213

14 55 79 103 127 150 174 198

13 50 73 95 117 139 161 183

12 46 67 87 107 127 147 167

11 42 61 79 97 116 134 152

10 38 55 71 88 104 121 137

9 34 49 64 78 93 108 123

8 30 43 56 69 82 95 108

7 26 37 49 60 71 82 93

6 22 31 41 51 60 70 79

5 18 26 34 41 49 57 65

Koelvermogen zonder isolatie

Zehnder ZBN:
300/2

Zehnder ZBN:
450/3

Zehnder ZBN:
600/4

Zehnder ZBN:
750/5

Zehnder ZBN:
900/6

Zehnder ZBN:
1050/7

Zehnder ZBN:
1200/8

K
n

2,683
1,083

3,695
1,083

4,707
1,083

6,056
1,083

7,405
1,083

8,753
1,083

10,102
1,083

∆tOnder (K) W/m W/m W/m W/m W/m W/m W/m

15 50 69 88 114 139 164 190

14 47 64 82 106 129 153 176

13 43 59 76 97 119 141 162

12 40 54 69 89 109 129 149

11 36 50 63 81 99 117 136

10 32 45 57 73 90 106 122

9 29 40 51 65 80 95 109

8 26 35 45 58 70 83 96

7 22 30 39 50 61 72 83

6 19 26 33 42 52 61 70

5 15 21 27 35 42 50 58

Koelvermogen met isolatie

ti =tE = 
(tu + tL)

2

∆tOver = 
(tHVL + tHRL)

 - ti2

∆tOnder = ti - 
(tKVL + tKRL)

2
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Zehnder ZBN:
300/2

Zehnder ZBN:
450/3

Zehnder ZBN:
600/4

Zehnder ZBN:
750/5

Zehnder ZBN:
900/6

Zehnder ZBN:
1050/7

Zehnder ZBN:
1200/8

K 1,787 0,726 2,421 1,223 3,055 1,845 3,798 2,184 4,540 2,461 5,283 2,682 6,026 2,856

n 1,176 1,199 1,177 1,167 1,177 1,134 1,177 1,154 1,177 1,174 1,177 1,194 1,176 1,213

∆tOver

(K)
W/m

W/paar 
collec-
toren

W/m
W/paar 
collec-
toren

W/m
W/paar 
collec-
toren

W/m
W/paar 
collec-
toren

W/m
W/paar 
collec-
toren

W/m
W/paar 
collec-
toren

W/m
W/paar 
collec-
toren

120 498 226 677 326 856 420 1063 548 1270 678 1477 813 1683 952

118 488 222 663 320 839 413 1043 537 1245 665 1448 797 1650 933

116 479 217 650 313 823 405 1022 527 1221 652 1419 781 1617 914

114 469 213 637 307 806 397 1001 516 1196 639 1390 765 1584 895

112 459 208 624 301 789 389 980 506 1171 626 1361 749 1551 876

110 450 204 611 295 773 381 960 495 1147 612 1333 733 1519 857

108 440 199 598 288 756 373 939 485 1122 599 1304 717 1486 838

106 430 195 585 282 740 365 919 475 1098 586 1276 701 1454 819

104 421 191 572 276 723 358 899 464 1073 573 1248 686 1422 800

102 411 186 559 270 707 350 878 454 1049 560 1220 670 1390 782

100 402 182 546 264 691 342 858 444 1025 548 1191 654 1358 763

98 392 177 533 257 675 334 838 433 1001 535 1163 639 1326 745

96 383 173 520 251 658 326 818 423 977 522 1136 623 1294 726

94 374 169 508 245 642 319 798 413 953 509 1108 608 1262 708

92 364 164 495 239 626 311 778 403 929 497 1080 592 1231 690

90 355 160 482 233 610 303 758 393 905 484 1053 577 1199 671

88 346 156 470 227 594 296 738 383 882 471 1025 562 1168 653

86 337 152 457 221 578 288 718 373 858 459 998 546 1137 635

84 327 147 445 215 563 281 699 363 835 446 970 531 1106 618

82 318 143 432 209 547 273 679 353 811 434 943 516 1075 600

80 309 139 420 203 531 266 660 343 788 421 916 501 1044 582

78 300 135 408 197 516 258 640 333 765 409 889 486 1014 564

76 291 131 395 191 500 251 621 323 742 397 863 471 983 547

74 282 127 383 185 485 243 602 313 719 385 836 457 953 530

72 273 123 371 180 469 236 583 304 696 372 810 442 923 512

70 264 119 359 174 454 228 564 294 674 360 783 427 892 495

68 255 114 347 168 439 221 545 284 651 348 757 413 863 478

66 247 110 335 162 424 213 526 275 629 336 731 398 833 461

64 238 106 323 157 409 206 507 265 606 324 705 384 803 444

62 229 102 311 151 394 199 489 256 584 312 679 370 774 427

60 220 98,5 299 145 379 192 470 246 562 301 653 356 744 411

58 212 94,6 288 140 364 184 452 237 540 289 628 341 715 394

56 203 90,7 276 134 349 177 434 227 518 277 602 327 686 378

55 199 88,7 270 131 342 174 425 223 507 271 590 320 672 369

54 195 86,8 264 128 334 170 415 218 496 266 577 314 658 361

52 186 83,0 253 123 320 163 397 209 475 254 552 300 629 345

50 178 79,2 242 117 305 156 379 199 453 243 527 286 601 329

48 170 75,4 230 112 291 149 362 190 432 231 502 272 573 313

46 161 71,6 219 107 277 142 344 181 411 220 478 259 545 297

44 153 67,9 208 101 263 135 326 172 390 209 453 246 517 282

42 145 64,2 197 95,8 249 128 309 163 369 198 429 232 489 266

40 137 60,6 186 90,5 235 121 292 154 349 187 405 219 462 251

38 129 57,0 175 85,2 221 114 275 145 328 176 382 206 435 236

36 121 53,4 164 80,0 208 107 258 136 308 165 358 193 408 221

34 113 49,8 153 74,9 194 101 241 128 288 154 335 181 382 206

32 105 46,4 143 69,7 181 93,9 224 119 268 144 312 168 355 191

30 97,5 42,9 132 64,7 167 87,3 208 111 249 133 289 155 329 177

28 89,9 39,5 122 59,7 154 80,7 192 102 229 123 266 143 304 163

26 82,4 36,1 112 54,7 141 74,2 176 93,8 210 113 244 131 278 149

24 75,0 32,8 102 49,9 129 67,8 160 85,5 191 103 222 119 253 135

22 67,7 29,6 91,9 45,1 116 61,4 144 77,3 173 92,6 201 107 229 122

20 60,5 26,4 82,2 40,3 104 55,1 129 69,3 154 82,8 179 95,8 204 108

Verwarmingsvermogen met isolatie
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Technische gegevens 
in een oogopslag

1) 

2)  Hogere bedrijfstemperatuur na 
overleg mogelijk

3)  Hogere bedrijfsdruk na overleg 
mogelijk

A
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 Zehnder ZBN: Eenheid Band

Type 300/2 450/3 600/4 750/5 900/6 1050/7 1200/8

A
fm

et
in

g
en

Bouwbreedten mm 300 450 600 750 900 1050 1200

Aantal buizen aantal 2 3 4 5 6 7 8

Buizenmateriaal /afmeting
(Ø buiten x buisdikte)

–/mm Stalen precisiebuis / 28 x 1,5

Materiaal paneel – Staal

Afstand tussen buizen mm 150

Bouwlengte los element 
min.

mm 2000

Bouwlengte los element 
max.

mm 7500

Ophangpunten per as aantal 2 2 2 2 2 2 2

Afstand van de ophang-
punten (A)1) mm 200 350 500 650 800 950 1100

P
ar

am
et

er Bedrijfstemperatuur max.2) °C 120

Bedrijfsoverdruk max.3) bar 10

G
ew

ic
h

t

Leeggewicht zonder 
water, met isolatie

Stralingspaneel kg/m 6,95 9,67 12,42 15,14 17,86 22,08 24,83

Per collector kg 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

Bedrijfsgewicht met water 
en isolatie

Stralingspaneel kg/m 7,94 11,14 14,38 17,59 20,8 25,52 28,76

Per collector kg 1,5 2,2 3 3,7 4,5 5,2 6

Gewicht isolatie kg/m 0,3 0,45 0,6 0,75 0,9 1,05 1,2

Gewicht balbescher-
mingsrooster

kg/m 0,29 0,42 0,55 0,68 0,81 0,94 1,67

Water kg/m 0,982 1,473 1,964 2,455 2,946 3,437 3,928

Ve
rw

ar
m

in
g

sv
er

m
o

g
en Warmtevermogen conform 

EN 14037 bij ∆t = 55K met 
bovenste isolatie

W/m 199 270 342 425 507 590 672

Constante van het warm-
tevermogen (K)

– 1,787 2,421 3,055 3,798 4,540 5,283 6,029

Exponent van het warmte-
vermogen (n)

– 1,176 1,177 1,177 1,177 1,177 1,177 1,176

K
o

el
ve

rm
o

g
en

Koelvermogen in aanslui-
ting op EN 14240 bij 
∆t = 10 K met bovenste 
isolatie

W/m 32 45 57 73 90 106 122

Constante van het 
koelvermogen (K)

– 2,683 3,695 4,707 6,056 7,405 8,753 10,102

Exponent van het 
koelvermogen (n)

– 1,083 1,083 1,083 1,083 1,083 1,083 1,083
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Bij het gebruik in sporthallen is de 
stabiliteit van de stralingspanelen 
zeer belangrijk, bijv. als er per onge-
luk ballen tegenaan komen. Daarom 
zijn Zehnder ZBN stralingspanelen 
wat betreft balvastheid conform 
DIN 18032, deel 3 getest. De test is 
uitgevoerd door "Materialprüfungs-
anstalt Stuttgart".

Om het in de tabel genoemde ver-
mogen te behouden, moet in de bui-
zen van de panelen een turbulente 
stroming gewaarborgd zijn. Deze 
minimale waterstroom hangt af van 
de laagste systeemtemperatuur. 
Deze stemt in geval van verwarming 
overeen met de retourtemperatuur. In 
geval van koeling en in geval van 
gecombineerde verwarming/koeling 
stemt deze overeen met de koudwa-
ter-voorlooptemperatuur. Wanneer de 
minimale waterstroom per buis niet 
wordt bereikt, kan er een vermo-
gensvermindering van ongeveer 
15 % optreden.

H
o

o
g

-
te

Percentage afgedekt plafondoppervlak 
met stralingspanelen Zehnder ZBN

m
bij 

10% 
bij 

15% 
bij 

20% 
bij 

25% 
bij 

30% 
bij 

35% 

gemiddelde temperatuur 
verwarmingsmiddel in °C

3 73 71 68 64 58 56

4 115 105 91 78 67 60

5 >147 123 100 83 71 64

6 132 104 87 75 69

7 137 108 91 80 74

8 >141 112 96 86 80

9 117 101 92 87

10 122 107 98 94

Stap 1: plafondafdekking. De ontwerp-
temperatuur mag de gedefinieerde 
grenswaarden niet overschrijden.

Balvastheid

Minimale 
massastroom

Grenstemperaturen
Om een volledige behaaglijkheid van 
het stralingssysteem te waarborgen, 
moet de juiste ontwerptemperatuur 
worden gekozen. Deze kan met 
behulp van de volgende tabel en het 
diagram worden gecontroleerd. De 
ontwerptemperatuur moet daarbij 
lager zijn dan de beide grenstempe-
raturen. In ruimten en verbindings-
gangen waar personen slechts korte 
tijd verblijven, zijn hogere grenstem-
peraturen mogelijk.

Deze waarden zijn steunwaarden.  
Een gedetailleerde berekening is 
conform ISO 7730 mogelijk.  
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Sporthal München (D)
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Stap 2: Stralingspaneelbreedte. De ontwerptemperatuur mag 
de gedefinieerde grenswaarden niet overschrijden.
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Afmetingen
Afmetingen 
module

Bevestigingsmaten
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Pos. Beschrijving
Afmeting 

in mm

Min. 
afmeting 

in mm

Max. 
afmeting 

in mm
Opmerking

Vaste assen paneeltype 300-900

a Kopstuk – middenas (vast) variabel 50 1000 Standaardmaat 500 mm

b Middenas (vast) – middenas (vast) variabel 50 3250 Standaardmaat 3250 mm

c Middenas (vast) – verbinding variabel 100 3150 Standaardmaat 800 mm

d Buitenrand module – midden 1e ophangpunt 50 – –

e UK stralingsplaat – OK ophangpunt 39 – –

Vaste assen paneeltype 1050-1200

a Kopstuk – middenas (vast) variabel 50 1000 Standaardmaat 500 mm

b Middenas (vast) – middenas (vast) variabel 50 3250 Standaardmaat 3250 mm

c Middenas (vast) – verbinding variabel 100 3150 Standaardmaat 800 mm

i Buitenrand module – midden 1e ophangpunt 50 – –

j UK stralingsplaat – OK ophangpunt 35 – –

Losse assen paneeltype 300-1200

l Kopstuk – middenas (los) variabel 90 750

m Middenas (los) – middenas (los) variabel 60 3000

n Middenas (los) – verbinding variabel 190 2810

o Buitenrand module – midden 1e ophangpunt 50 – –

p UK stralingsplaat – OK ophangpunt 74 – – vanaf bouwbreedte 1050; 77 mm

q UK stralingsplaat – OK ophangas 82 – – vanaf bouwbreedte 1050; 94 mm

Pos. Beschrijving
Afmeting 

in mm

Min. 
afmeting 

in mm

Max. 
afmeting 

in mm
Opmerking

A Totale breedte variabel 300 1200 Rasterbreedte 150 mm

B Breedte kopstuk variabel 250 1150 Rasterbreedte 150 mm

C Lengte totaal (zonder aansluitingen) variabel 2090 120 090

D Lengte buis variabel 2000 120 000

E Lengte los element variabel 2000 7500

F Lengte stralingsplaat los element variabel 1900 7400

G Oversteek buis in vergelijking tot kopstuk variabel 50 2000 Standaard 50 mm

H Oversteek buis in vergelijking tot verbindingsstuk variabel 100 2000 Standaard 100 mm

I Afstand buis tot buis 150 – –

J Afstand buis – ombuiging zijkant 75 – –

K Lengte kopstuk 45 – –

L Hoogte totaal (zonder ophanging) 69 – –

M Hoogte kopstuk 45 – –

N Hoogte ombuiging zijkant 50 – –

O Hoogte buisrib 19 – –

Afmetingen module

Bevestigingsmaten
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Asymmetrische en 
symmetrische aansluiting
Bij vrij hangende banden is een 
asymmetrische wateraansluiting 
mogelijk. Bij inbouw in een ver-
laagd plafond is vanwege de 
gelijkmatige uitzetting een sym-
metrische aansluiting aan te 
raden.

Gelijkzijdige en afwisselende 
aansluiting
Doorgaans bepalen de betreffen-
de bouwkundige omstandighe-
den de positie van de aanslui-
ting.

Verschillend aantal parallel 
gevoerde buizen
Het aantal buizen komt voort uit 
de voor de band noodzakelijke 
minimale waterstroom.

Aansluiting symmetrischAansluiting asymmetrisch

Aansluitmogelijkheden
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Sporthal "Geschwister Scholl", Offenburg (D)
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Ontwerpvoorbeeld

Grondslag van het ontwerp
De verwarmingslast van de ruimte 
wordt berekend volgens de hiervoor 
geldige norm. Als het transmissie-
warmteverlies van het dak meer dan 
30 % van de totale verwarmingslast 
bedraagt, wijst dit op verhoogd 
warmteverlies in de buurt van het 
plafond. Als een betere isolatie van 
het dak niet in aanmerking komt, kan 
de bovenste warmte-isolatie van de 
stralingspanelen worden verwijderd. 
Daardoor kan het verhoogde trans-
missiewarmteverlies worden afge-
dekt. Wanneer de luchtverandering 
van een ruimte boven de gewoonlijke 
maat van de voegventilatie ligt 
(max. 1/u), in het bijzonder bij  
afzuiginstallaties, moet de bijgevoer-
de lucht voorverwarmd worden. 
Invallende koude lucht bij poorten en 
laadzones kan door stralingsverwar-
mingen alleen niet worden voorko-
men. Hier moet bijv. met lamellen-
gordijnen, luchtgordijnen 
e.d. uitkomst worden gebracht.

Voorbeeld voor ontwerp en plaatsing
Het volgende voorbeeld laat zien, hoe 
het ontwerp van een hal vorm krijgt. 

Doel 
Gelijkmatige binnentemperatuur (20° C) 
over de gehele ruimte.

Aangegeven maten
Vrijstaande hal: 
lengte 100 m, breedte 30 m, hoogte 8 m 
luchtverandering: 0,3 1/u 
buitentemperatuur: -12° C 

Ontwerp van de stralingspanelen
Voorlooptemperatuur: 80° C
Retourtemperatuur: 70° C

Plaatsing

��  5 straalpaneelbanden in de 
lengte geplaatst, in het midden 
verdeeld, gelijkmatige middenaf-
stand 7,2 m, buitenste banden 
groter dan binnenste.

��  op de kopse kanten telkens 
1 band, onderverdeeld; afstand 
van de banden tot de buiten-
wanden 1,5 m.

Type
Bouw-
lengte 

Overtem-
peratuur 

Warmtevermogen

A
an

ta
l Totaal warm-

tevermogen

m K W/m 
W/paar col-

lectoren
W

ZBN 900/6 12,5 55 507 271 4 26434

ZBN 900/6 45 55 507 271 4 92344

ZBN 450/3 45 55 270 131 4 49124

ZBN 300/2 45 55 199 88,7 2 18087

185989

Verwarmingslast
Norm-transmissiewarmteverlies:  108500 W 
Norm-ventilatiewarmteverlies:  77260 W 
Norm-warmteverliezen: 185760 W



23° C

17° C
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De plaatselijke verdeling van de binnentemperatuur wordt telkens voor een 
hoogte van 1 m boven de vloer berekend. De binnentemperatuur wijkt ook 
aan de randen slechts weinig van de ontwerpwaarde af.

Stralingstemperatuur

Gevoelstemperatuur

Luchttemperatuur

ZBN 300/2

ZBN 900/6

ZBN 900/6

ZBN 450/3
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Bepaling van het drukverlies:

1.  Totale massastroom van het 
betreffende stralingspaneel 
berekenen, bijv.  ṁ   = 600 kg/u

2.  Drukverlies van het paar kop-
stukken uit diagram aflezen, 
bijv. ∆ppaar kopstukken = 210 Pa/
paar kopstukken bij 600 kg/u en 
1" buisaansluiting

3.  Drukverlies van de buis uit dia-
gram afleiden. De massastroom 
komt voort uit het delen van de 
totale massastroom door het 
aantal parallel doorstroomde 
buizen. Bijv. 600 kg/u : 3 buisrij-
en = 200kg/u ∆pbuis = 300 Pa · 2 
(voor heen- en terugweg) = 600 Pa 

4.  Het totale drukverlies van het 
stralingspaneel komt nu een-
voudig voort uit de som van de 
van tevoren berekende afzon-
derlijke drukverliezen. Bijv. 
210 Pa + 600 Pa = 810 Pa

150 200 300 500 700 1000 2000 3000 5000

Totale waterstroom in kg/u
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Berekening van 
drukverlies

Het totale drukverlies is samenge-
steld uit dat van het paar kopstukken 
en van de buisleidingen.

Drukverlies paar kopstukken incl. aansluitingen
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D
N

 3
2 

(¼
")

5



900

850

800

750

700

650

600

550

500

450

400

350

300

250

200

150

100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

20000

19000

18000

17000

16000

15000

14000

13000

12000

11000

10000

9000

8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

0  

1000           950

Technische gegevens 27

Drukverlies buis
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Voor meer informatie en aanbeste-
dingsteksten:
www.zehnder.be/ 
plafondstralingspanelen

Regeltechniek

Afb. 1:  Buisvoering volgens het Tichelmann-
systeem

Afb. 2:  Eenvoudigere buisvoering met Zehnder-
volumestroomregelingscombinatie 
(VSRK)

Hydraulische aanpassing van  
stralingspanelen
Bij elk vertakt verwarmings- of koel-
systeem is de correcte verdeling van 
de heetwaterstroom belangrijk voor 
een efficiënte werking. 
(Alle stralingspanelen moeten boven-
dien apart te vullen, af te sluiten en 
te ledigen zijn.)

Voor installaties met identieke stra-
lingspanelen – en daarmee gelijke 
volumestromen – vormt de buisvoe-
ring volgens het Tichelmann-systeem 
(afb. 1) een hydraulisch perfecte 
oplossing. De derde buisleiding ver-
oorzaakt echter bij verwarming van 
hallen aanzienlijke kosten resp. deze 
is in veel gevallen vanwege verschil-
lende paneelmaten niet  zinvol.

Installaties waarin afzonderlijke 
panelen verschillende vermogens 
hebben, moeten hydraulisch door 
buizennetberekeningen en afregeling 
geregeld worden. Hier moet echter 
veel tijd en geld in geïnvesteerd wor-
den.

Aanzienlijk vereenvoudigd wordt de 
hydraulische regeling door de  
Zehnder-volumestroomregelingscom-
binatie (VSRK) (afb. 2).
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Afb. 3: Zehnder volumestroomregelingscombinatie . De maten zijn afhan-
kelijk van de gekozen laskoker.

De volumestroomregelingscombi-
natie Zehnder VSRK
De VSRK is een complete set, 
bestaand uit een volumestroomrege-
laar, afsluitkranen en vul- en aftap-
kranen. Op verzoek kunnen de kop-
stukken van de stralingspanelen met 
passende aansluitingen uitgerust 
worden, zodat de VSRK direct 
gemonteerd kan worden.

De regelaar (afb. 3) wordt af fabriek 
afgesteld op de volumestroom van 
de band. Daardoor vervalt de tijdro-
vende afstelling ter plaatse. 

Meer voordelen van de VSRK: bij 
hoger drukverschil van constante 
verwarmingsmiddelstroom, hydrauli-
sche aanpassing ook bij verschillend 
grote stralingspanelen

Volumestroomregelaar DN25

Heetwaterstroom 
(kg/h)

Totaal drukverlies 
(kPa)

150 20,1

180 21,3

210 22,5

240 23,6

270 24,7

300 25,7

330 26,7

360 27,7

390 28,6

420 29,5

450 30,4

480 31,2

510 32,0

540 32,7

570 33,4

600 34,1

630 34,8

660 35,4

690 36,0

720 36,6

750 37,2

780 37,7

810 38,3

840 38,8

870 39,3

900 39,7

930 40,2

960 40,6

990 41,1

1020 41,5

1050 41,9

Volumestroomregelaar DN32

Heetwaterstroom 
(kg/h)

Totaal drukverlies 
(kPa)

600 15,0

700 15,3

800 15,7

900 16,0

1000 16,3

1100 16,7

1200 17,0

1300 17,3

1400 17,7

1500 18,0

1600 18,3

1700 18,7

1800 19,0

1900 19,3

2000 19,7

2100 20,0

2200 20,3

2300 20,7

2400 21,0

2500 21,3

2600 21,7

2700 22,0

2800 22,3

2900 22,7

3000 23,0

3100 23,3

3200 23,7

3300 24,0

3400 24,3

3500 24,7

3600 25,0

Retour Voorloop



Ventilatie

Verwarming

Koeling

Luchtzuivering

Zehnder – alles voor 
een comfortabel,  
gezond en energie-
efficiënt binnenklimaat

Verwarming, koeling, verse en zuive-
re lucht: wat u ook nodig hebt om 
een comfortabel, gezond en energie-
efficiënt binnenklimaat te creëren, u 
vindt het bij Zehnder. Met zijn uitge-
breid en duidelijk gestructureerd pro-
gramma heeft Zehnder de juiste pro-
ducten voor elk project, zowel voor 
privé-, openbaar als bedrijfsmatig 
gebruik, zowel voor nieuwbouw als 
renovatie. En ook qua service is 
Zehnder “always around you”.

Verwarming biedt Zehnder niet 
alleen in de vorm van designradi-
atoren aan. Van plafondstralings-
paneel tot warmtepomp met geïn-
tegreerd ventilatieapparaat, bij 
ons bent u aan het juiste adres 
voor de meest uiteenlopende 
oplossingen.

�� Designradiatoren

��  Compacte energiecentrale met 
geïntegreerde warmtepomp

��  Plafondsystemen voor verwar-
ming en koeling

��  Comfortable woonruimteventi-
latie met warmterecuperatie

Ventilatie – Binnen de  
Zehnder Group voorziet  
Zehnder-J.E. StorkAir in energie-
besparende ventilatieoplossingen 
voor woningen, appartementen en 
kleine utiliteit (nieuwbouw en 
renovatie). Met de ventilatiesyste-
men met warmterecuperatie bent 
u verzekerd van een optimaal bin-
nenklimaat.

��  Comfortabele woonruimte- 
ventilatie

��  Compacte energiecentrale met 
geïntegreerd ventilatieapparaat

Ook voor de koeling van ruimten 
heeft Zehnder doordachte oplos-
singen. Van koelplafondsystemen 
tot comfortabele woonruimteven-
tilatie met voorgekoelde verse 
luchttoevoer.

��  Plafondsystemen voor verwar-
ming en koeling

��  Compacte energiecentrale met 
warmtepomp en zoutoplos-
singsleiding

��  Comfortabele woonruimteventi-
latie met aardwarmtewisselaar 
ter voorkoeling van de verse 
lucht

In gebouwen met een bijzondere 
stofbelasting zorgt Zehnder Clean 
Air Solutions voor zuivere lucht. 
En thuis worden schadelijke stof-
fen met behulp van de comforta-
bele woonruimteventilatie  
Zehnder Comfosystems uit de 
lucht gefilterd.

��  Comfortabele woonruimteventi-
latie met geïntergreerde verse 
luchtfilter 

��  Compacte energiecentrale met 
geïntegreerde verse luchtfilter

�� Systemen voor luchtreiniging

Zehnder Comfosystems

Zehnder designradiatoren

Zehnder plafondsystemen voor verwarming en koeling

Zehnder Clean Air Solutions

30
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