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1

BGSChreibung des Sonnenkollektors (gemaR Herstellerangaben)

Solar Collector Description (acc. to manufacturer)

Hersteller ASOTEC Alternativ- und Solartechnik GmbH
manufacturer Mittelstandspark 22
57627 Hachenburg
Deutschland
Ansprechpartner: Edgar Wolf
contact person: Tel.: +49 (0)2662-94470-0
email: e.wolf@asotec.de
Typ: Blackline 2.51
type: Blackline 2.51
Herstellernummer: Keine Angabe
serial no.: Not specified
Serienprodukt oder Baumuster: Serienprodukt
duplicate part or model: duplicate part
Herstelljahr: 2023
year of production: 2023
Kollektor
Collector
Bauart: Flachkollektor
collector type: flat plate collector

Brutto-Kollektorflache:
gross area of collector:

Lange:
length:

Breite:
width:

Hohe:
height:

Gewicht:
weight:

Warmetragerinhalt:
heat transfer fluid content:

Material Seitenwand/Rahmen:
material side wall/frame:

Material Riickwand:
material back sheet:

Verbindungsart der Rahmenteile:
frame fastening method:

Einbauweise:
collector mounting:

Anzahl Anschliisse:
number of connections:

Ausfiihrung Anschliisse:
realisation of connections:

2.51 m?
2.51m?

2148 mm
2148 mm

1168 mm
1168 mm

83 mm
83 mm

36 kg
36 kg

1.8 Liter
1.8 litres

Aluminium EN AW 6060
aluminium EN AW 6060

Aluminium EN AW-1050A
aluminium EN AW-1050A

2K Kleber
2K adhesive

Aufdach, Flachdach, dachintegriert
on roof, flat roof, roof integrated

4
4

2x 171G, 2x 17 AG
2x 1”internal thread, 2x 1” external thread
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Absorber
Absorber
Material:

material:

Verbindung Fluidkandle/Absorber:

bond between risers and fin/plate:

Dicke:

thickness:

Oberflachenbehandlung:

surface treatment:

Absorptionsgrad:

solar absorptance:

Emissionsgrad:

emittance:

Durchstromungsform:

flow pattern:

Abmessungen Absorber [L x B]:

dimension absorber [L x W]:

Abmessungen Absorberrohre:

dimension absorber tubes:

Anzahl Absorberrohre:

number of absorber tubes:

Lénge eines Absorberrohres:

length of a single absorber tube:

Abstand der Absorberrohre:

distance centre to centre between absorber tubes:

Liénge eines Sammlerrohres:

length of header tube:

Abmessungen Sammlerrohr:

dimension of the header:

Aluminiumblech mit Kupferregister
aluminium sheet with copper pipes

lasergeschweilt
laser welded

0.4 mm
0.4 mm

hochselektiv
highly selective

0.95
0.95

0.05
0.05

Harfe
harpr

2090 mm x 1110 mm
2090 mm x 1110 mm

8.0 x0.4 mm
8.0x 0.4 mm

12
12

2010 mm
2010 mm

96 mm
96 mm

1207 mm
1207 mm

22.0x 0.8 mm
22.0 x 0.8 mm

Transparente Abdeckung
Transparent cover:
Anzahl:
number:

Material:
material:

Liénge x Breite x Dicke:
length x width x thickness:

Transmissionsgrad:
transmittance:

Abmessungen Apertur [L x B]:

aperture dimension [L x WJ:

Oberflachenstruktur innen/aulen:
surface characteristics inside/outside:

1
1

Flachglas, temperiert
float glass, tempered

2120 mm x 1140 mm x 3.2 mm
2120 mm x 1140 mm x 3.2 mm

= 0.895
2 0.895

2098 mm x 1118 mm
2098 mm x 1118 mm

klar / klar
clear / clear
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Warmedammung
Thermal insulation:

Material:
material:

Hersteller:
manufacturer:

Produktbezeichnung:
product name:

Warmeleitfahigkeit:
thermal conductivity:

Dichte:
density:

Dicke:
thickness:

Rickseite seitlich
back side at the side
Mineralwolle -

mineral wool -

keine Angabe -
not specified -

keine Angabe -
not specified -

0.035 W/(mK) -
0.035 W/(mK) -

20 kg/m? -
20 kg/m?® -

50 mm -
50 mm -

Grenzdaten
Limitations:

Stillstandstemperatur:
stagnation temperature:

maximale Betriebstemperatur:
maximum operation temperature:

max. zulassiger Betriebsdruck:
maximum operation pressure:

Zulassiger Warmetrager:
allowed heat transfer fluid:

Nenndurchfluss pro Kollektor:
nominal flow rate per collector:

200 °C (von Priflabor bestimmt)
200 °C (determined by test laboratory)
200 °C

200 °C

10 bar

10 bar

Wasser / Frostschutzmittel
water / anti-freeze

75 kg/h
75 kg/h

Feststellung des Kollektors
Collector identification:

Zeichnungssatz und Datenblitter:
construction characteristics and
technical data sheets:

Ein vollstandiger Satz an technischen
Zeichnungen und Datenblattern liegt dem
Prifinstitut vor, vgl. Bericht des IGTE/TZS
PI-011-7S2174-2023 vom 04.09.2023.

A complete set of engineering drawings and technical
data sheets is available at the test laboratory, as
report of IGTE/TZS PI-011-7S2174-2023 dated
04.09.2023.
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Kennzeichnung:
labelling:

Installationsanweisung:
instructor installation manual :

Das Typenschild enthalt folgende nach EN 12975:2022
Kapitel 6.2 geforderte Angaben:

The collector label shows the following according to
EN 12975:2022 chapter 6.2 required data:

ja nein

yes no
Name des Herstellers

2

name of manufacturer
Modell (Produktname)
model (product name)

Seriennummer
serial number

Herstellungsjahr
year of production

Maximaler Betriebsdruck
maximum operation pressure

Spitzenleistung
peak power

Volumen des Warmetradgermediums
volume of heat transfer fluid

Leergewicht des Kollektors < [
weight of empty collector

M X X X K K
O 0Oo0o0odgdd

Das Typenschild lag dem Prifling bei. Nach EN
12975:2022 Kapitel 6.2 ist es gut sichtbar und haltbar am
Kollektor anzubringen.

The label was delivered as specimen. According to EN

12975:2022 chapter 6.2 it must be attached visible and
durable to the collector.

= Handbuch:

ASOTEC
Blackline 2.51
Blackline 2.02

= Manual:

ASOTEC
Blackline 2.51
Blackline 2.02

Die Installationsanweisungen enthalten folgende nach
EN 12975:2022 Kapitel 6.3 notwendigen Angaben:

The installer instruction manuals contain the following
according to EN 12975:2022 chapter 6.3 required information:

ja nein
yes no
Mafe und Gewicht des Kollektors
dimensions and weight of the collector X []

Anweisung fur dessen Transport und

Handhabung X ]
instructions about the transport and

handling of the collector

Beschreibung des Montageverfahrens X ]
description of the mounting procedure
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Norm-Stagnationstemperatur des
Sonnenkollektors <
standard stagnation temperature of the

solar collector

Empfehlungen fir den Blitzschutz
recommendations about lightning X
protection

Anleitungen fir die Verbindung der
Sonnenkollektoren untereinander und
fur den Anschluss des Kollektorfeldes
an den Warmetragerkreislauf sowie
der Male von Rohranschlissen bei
Kollektorgruppen und einschlief3lich
einer Erinnerung an die nationalen
Vorschriften flr die Warmedammung
der Rohrleitungen X
instructions about the coupling of the solar
collectors to one another and the
connection of the solar collector field to the
heat transfer circuit, including dimensions
of pipe connections for solar collector
arrays, including also a reminder to follow
the national requirements for the thermal
insulation of the piping

Empfehlungen zu den Warmetrager-

medien, die verwendet werden

mussen, sowie Vorsichtsmalinahmen

fir das Fllen, den Betrieb und die

Wartung X
instructions about the heat transfer media

which shall be used and precautions which

shall be taken during filling, operation and

service

maximale Betriebstemperatur
maximum operation pressure

maximaler Betriebsdruck
maximum operation pressure

Druckverlust
pressure loss

groBter und kleinster Neigungswinkel
maximum and minimum tilt angle

X X X X

zuldssige positive und negative
mechanische Belastung
permissible positive and negative
mechanical load

X

Angaben zur Stofl¥festigkeit
indication on the impact resistance X

Klimaklasse fur die Prifung
climate class for testing X

Angaben zu den Anforderungen

bezlglich des freien Luftstroms auf

der Rickseite des Kollektors

indications about the requirements X
concerning free airflow on the backside of

the collector

N N O I B

[

[
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Wartungsanforderungen X H
maintenance requirements

Dauerhafte Stagnation Uber langere
Zeitraume muss vermieden werden.
Die Dauer der Stagnation zwischen
dem Einbau und der Inbetriebnahme
des Systems muss kirzer als ein X n
Monat sein

Permanent stagnation over longer periods
shall be avoided. The stagnation time
between installation and commissioning of
the system shall be less than one month

Die Hinterliftung des Kollektors muss
ausreichend sein und nationalen
Regelungen und Bauordnungen
entsprechen X ]
Ventilation behind the collector casing
shall be sufficient and in accordance with
national regulations and building codes

Auf der Rickseite des Kollektors darf
keine zusatzliche Warmedammung
angebracht werden X ]
No ad(ditional isolation shall be added to
the rear side of the collector

Rohrleitungen in der Nahe des
Kollektors miissen so eingebaut und
gedammt werden, dass sie nicht mit
Holz oder anderen entflammbaren
Werkstoffen in Kontakt kommen X ]
Piping near the collector shall be installed
and isolated such that they are not in
contact with wood or other inflammable
materials

Praventive MalRnahmen missen
ergriffen werden, um zu verhindern,
dass Warmetragerfluid durch eine
undichte Verbindung austreten und in
den Kollektor eindringen kann X ]
Preventive measures shall be taken to
avoid that a leaking connection may lead
to ingress of heat transfer fluid into the

collector
Gultigkeit Der Priifbericht ist gliltig flir den oben beschriebenen
Validity: Kollektortyp Blackline 2.51 sowie flir die baugleichen

Kollektoren Blackline 2.02 quer, Blackline 2.02 und
Blackline 2.51. quer.

The test report is valid for collector type Blackline 2.51
as specified above as well as for the collectors

Blackline 2.02 quer, Blackline 2.02 and Blackline 2.51. quer
identical in construction.
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2 Pruffolge und Ergebnisse

Test Sequence and Results

Die Prifung des Kollektors erfolgte nach der EN ISO 9806:2017 ,Solarenergie - Thermische
Sonnenkollektoren - Prifverfahren”

The test of the collector was performed according to EN ISO 9806:2017 ,Solar energy — Solar thermal collectors —
Test methods*

21 Prifungen

Tests
Priifung Datum / date Priifergebnis
Test Beginn/ Start Ende [ End Test result
Innendruckprufung an Warmetragerkanalen 03.07.2023 Kein Problem
Internal pressure test for fluid channels T no problem
Bestimmung der Stagnationstemperatur fiir
Flussigkeitskollektoren _ o
Determination of the stagnation temperature of 10.07.2023 9e19 =200 °C
liquid heating collectors
Expositionspriifung, Klasse A 03.03.2023 26.04.2023 Kein Problem
Exposure test, class A no problem
Erste Prifung des schnellen inneren Kein Problem
Temperaturwechsels, Klasse A 04.05.2023 1o broblem
First internal thermal shock test, class A P
Zweite Prifung des schnellen inneren Kein Problem
Temperaturwechsels, Klasse A 04.05.2023 10 broblem
Second internal thermal shock test, class A p
Prifung auf eingedrungenes Regenwasser 09.05.2023 Kein Problem
Rain penetration test T no problem
Mechanische Belastungsprifung mit max. Druck: 3000 Pa,
Uberdruck kein Problem
Mechanical load test with positive pressure 21.06.2023 max. pressure: 3000 Pa,
no problem
Mechanische Belastungsprifung mit max. Druck: 3000 Pa,
Unterdruck 21.06.2023 kein Problem
Mechanical load test with negative pressure T max. pressure: 3000 Pa,
no problem
Schlagfestigkeitspriifung mittels Stahlkugel max. Fallhéhe: 2.0 m,
Impact resistance test using a steel ball 27.06.2023 kein Problem
T max. drop height: 2.0 m,
no problem
Endkontrolle 04.07.2023 Kein Problem
Final inspection T no problem
Prifung der Warmeleistung Prifbericht / test report
Thermal performance testing 23COL16990EMO02
16.06.2023 07.07.2023 23COL17000EMO02
vom / dated 07.01.2025

2.2 Feststellung des Kollektors

Collector Identification

Das Typenschild und die Installationsanweisung enthalten alle nach EN 12975:2022 Kapitel 6
geforderten Angaben (vgl. 1 Allgemeine Angaben).

The collector label and the installer instruction manual include all required information according to EN
12975:2022 chapter 6 (see 1 General Specification).
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3 Innendruckprifung der Warmetragerkanale
Internal Pressure Test for Fluid Channels

Durchflhrung und Randbedingungen nach EN ISO 9806:2017, Kapitel 6.
Execution and boundary conditions according to EN ISO 9806:2017, chapter 6.

Datum: / date: 03.07.2023

max. Betriebsdruck Prafdruck Prifdauer Enddruck
max. operating pressure test pressure test duration final pressure
[bar] [bar] [min] [bar]
10 15.2 25 15.1

4 Bestimmung der Stagnationstemperatur
Determination of Stagnation Temperature

Bestimmung der Standard Stagnationstemperatur nach EN ISO 9806:2017, Kapitel 9.4
Determination of the standard stagnation temperature according to EN ISO 9806:2017, chapter 9.4.

Ergebnis: Die Stagnationstemperatur st fUr die vorgeschriebenen Umgebungs-
bedingungen von Gs = 1000 W/m? und 3as = 30 °C ergibt sich nach

Conclusion: The stagnation temperature Ssq for the required ambient conditions Gs = 1000 W/m? and
Gas = 30 °C is calculated according

1/2
—a; + (alz + 4‘770,hemaZGs)
2a4

V59 =1,2- <0as +

zu: / to: Jstg =191 °C
Die Standard Stagnationstemperatur wird in einer aufgerundeten 10 °C Auflésung angegeben.
The standard stagnation temperature is reported in an up-rounded 10 °C resolution

Kollektorkennwerte norem, a1 und az nach Prifbericht 23COL17000EMO02 vom 07.01.2025
Collector parameters no,nem, @1 and az according to test report 23COL17000EMO02 dated 07.01.2025

5 Expositionsprufung
Exposure Test

Durchfiihrung und Randbedingungen nach EN I1ISO 9806:2017, Kapitel 10.2 und 10.3, Klasse A.
Execution and boundary conditions according to EN ISO 9806:2017, chapters 10.2 and 10.3, class A.

Expositionsdauer: / Duration of exposure: 03.03.2023 — 26.04.2023
Einstrahlungssumme in Kollektorebene Stunden tber 1000 W/m?
Irradiation in collector plane hours with more than 1000 W/m?
[MJ/m?] [h]
651.3 32.0

Detaillierte Informationen hierzu im Anhang A.
For detailed information see Annex A.
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6 Prufung des schnellen inneren Temperaturwechsels
Internal Thermal Shock Test

Durchfuihrung und Randbedingungen nach EN ISO 9806:2017, Kapitel 12, Klasse A.
Execution and boundary conditions according to EN ISO 9806:2017, chapter 12, class A.

1. Prufung: / 1. test: 04.05.2023

mittlere mittlere
Volumenstrom Fluidtemperatur Bestrahlungsstarke Umgebungstemperatur
flow rate fluid temperature mean irradiance mean ambient temperature
[1/(m?min)] [°C] [Wim2] [°C]
21 14 1060 22
2. Priifung: / 2. test: 04.05.2023
mittlere mittlere
Volumenstrom Fluidtemperatur Bestrahlungsstarke Umgebungstemperatur
flow rate fluid temperature mean irradiance mean ambient temperature
[1/(m?min)] [°C] W/im?] [°C]
2.3 14 1059 22
7 Prufung auf eingedrungenes Regenwasser
Rain Penetration Test
Durchfiihrung und Randbedingungen nach EN ISO 9806:2017, Kapitel 13.
Execution and boundary conditions according to EN ISO 9806:2017, chapter 13.
Datum: / date: 09.05.2023
Anzahl der Spriihdisen Volumenstrom Fluidtemperatur Prifdauer
number of spray nozzle flow rate fluid temperature test duration
[-] [I/min)] [°C] [h]
6 12.6 12 4.0

8 Mechanische Belastungspriifung mit Uber- und Unterdruck
Mechanical Load Test with Positive and Negative Pressure

8.1  Uberdruckpriifung am Kollektor und den Befestigungen
Positive Pressure Test of the Collector and the Fixings

Durchfihrung und Randbedingungen nach EN ISO 9806:2017, Kapitel 15.
Execution and boundary conditions according to EN ISO 9806:2017, chapter 15.

Datum: / date: 21.06.2023

Die Kollektorabdeckung wurde unter Verwendung von Saugnapfen mit einem maximalen Druck von
3000 Pa belastet.
The collector cover was charged using suction cups with a maximum pressure of 3000 Pa.
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8.2 Unterdruckprifung am Kollektor und den Befestigungen
Negative Pressure Test of the Collector and the Fixings

Durchfiihrung und Randbedingungen nach EN I1ISO 9806:2017, Kapitel 15.
Execution and boundary conditions according to EN ISO 9806:2017, chapter 15.
Datum: / date: 21.06.2023

Die Kollektorabdeckung wurde unter Verwendung von Saugnépfen mit einem maximalen Zug von

3000 Pa belastet.
The collector cover was charged using suction cups with a maximum tension of 3000 Pa.

9 Priifung der Schlagfestigkeit mittels Stahlkugel

Impact Resistance Test using a steel ball

Durchfiihrung und Randbedingungen nach EN ISO 9806:2017, Kapitel 16.
Execution and boundary conditions according to EN ISO 9806:2017, chapter 16.

Datum: / date: 27.06.2023

maximale Fallhéhe Durchmesser der Stahlkugel Masse Anzahl der Schlage
maximum drop height diameter of steel ball mass number of impacts
[m] [mm] [g] [-]
2.0 33 147 4
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10 Endkontrolle

Final Inspection

Zerlegung und Untersuchung des Kollektors nach Abschluss der vollstandigen Priiffolge gemaf

EN ISO 9806:2017, Kapitel 17.
Dismantling and inspection of the collector after completion of the full test sequence according to
EN ISO 9806:2017, chapter 17.

Datum: / date: 04.07.2023

Bewertung erfolgt nach dem folgenden Schllssel: / Evaluation according the following scale:

0 - kein Problem / no problem
1 - kleines Problem / minor problem
2 - wesentlicher Ausfall / major failure
Gehause / Rissbildung / Verwerfung / Korrosion / eindringendes

Regenwasser 0
collector box cracking / warping / corrosion / rain penetration
Montageelemente Festigkeit / Sicherheit 0
mountings strength / safety
Verschlisse / Dichtungen | Rissbildung / Haftung / Elastizitat 0
seals / gaskets cracking / adhesion / elasticity
Abdeckung / Reflektor Rissbildung / Haarrisse / Ausbeulen / Abblattern /

Verwerfung 0
cover / reflector cracking / crazing / buckling / delamination / warping
Absorberbeschichtung Rissbildung / Haarrisse / Blasenbildung 0
absorber coating cracking / crazing / blistering
Absorberregister Verformung / Korrosion / Undichtheit / sich l16sende

Verbindungen 0
absorber piping deformation / corrosion / leakage / loss of bonding
Absorberbefestigung Verformung / Korrosion 0
absorber fixing deformation / corrosion
Warmedammung Wasseraufnahme/Ausgasen/Schwindung 0
insulation water retention / outgassing / degradation
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11 Priifvorkommnisse und Betriebsverhalten des Kollektors
Test Occurrences and Operating Behaviour

keine Auffalligkeiten
nothing particular

12 Prufverfahren
Test Methods

Die Prifung des Kollektors erfolgte nach der EN ISO 9806:2017 ,Solarenergie - Thermische
Sonnenkollektoren - Prufverfahren" und EN 12975:2022.

The test of the collector was carried according to EN ISO 9806:2017 ,Solar energy — Solar thermal collectors —
Test methods” and EN 12975:2022.

Dieser Prifbericht darf ohne die schriftliche Zustimmung des IGTE nicht auszugsweise vervielfaltigt
werden.

It is not allowed to copy extracts of this test report without a written agreement from IGTE.

Eingang Priifling: 20.02.2023

Arrival of test sample:

Interne Kennzeichnung des Priiflings: C1700B

internal identification of test sample: C1700B

Prifzeitraum: 03.03.2023 — 04.07.2023

Test period:

Priifer: F. Sansonnens, Dipl.-Ing. (FH) C. Twerdy

Test engineer:

Stuttgart, den 07.01.2025

Dr.-Ing. Harald Drtick

Leiter Prifbereich Solar
Head Solar Testing
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Anhang A: Expositionsprufung

Annex A: Exposure Test

Durchfiihrung und Randbedingungen nach EN ISO 9806:2017, Kapitel 10.2 und 10.3, Klasse A.
Execution and boundary conditions according to EN ISO 9806:2017, chapters 10.2 and 10.3, class A.

Expositionsdauer: AuBenprifung  03.03.2023 — 12.04.2023 41 Tage
Duration of exposure: outdoor 41 days
Datum Umgebu“:gg?éemperatur Emsgsnéﬂgfe?eme " Stunden uber 1000 W/m*
Date Mean ambient temperature | Irradiation in collector plane hours with more than 1000 W/m*

[°C] [MJ/m?] [h]

03.03.2023 5.3 17.0 0.0
04.03.2023 -0.3 3.1 0.0
05.03.2023 2.3 2.2 0.0
06.03.2023 29 4.3 0.0
07.03.2023 3.8 6.5 0.0
08.03.2023 7.2 5.0 0.0
09.03.2023 10.7 144 0.0
10.03.2023 8.0 71 0.0
11.03.2023 2.8 19.9 0.0
12.03.2023 6.6 7.0 0.0
13.03.2023 16.1 15.6 0.0
14.03.2023 9.2 12.2 0.0
15.03.2023 3.4 11.5 0.0
16.03.2023 6.7 22.0 0.0
17.03.2023 14.4 14.6 0.0
18.03.2023 15.6 22.0 0.0
19.03.2023 12.0 11.5 0.0
20.03.2023 10.3 6.3 0.0
21.03.2023 13.3 14.5 0.0
22.03.2023 10.9 13.8 0.0
23.03.2023 15.0 7.0 0.0
24.03.2023 124 6.1 0.0
25.03.2023 9.2 16.4 0.0
26.03.2023 8.8 13.6 0.0
27.03.2023 29 16.7 0.0
28.03.2023 6.5 25.6 0.0
29.03.2023 12.3 9.2 0.0
30.03.2023 12.8 7.2 0.0
31.03.2023 104 15.3 0.0
01.04.2023 8.5 6.7 0.0
02.04.2023 8.0 29 0.0
03.04.2023 3.7 8.4 0.0
04.04.2023 4.0 27.4 0.0
05.04.2023 6.3 27.7 0.0
06.04.2023 9.7 24.0 0.0
07.04.2023 7.9 7.2 0.0
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08.04.2023 7.9 6.5 0.0
09.04.2023 10.1 21.0 0.0
10.04.2023 13.2 23.0 0.0
11.04.2023 10.2 14.2 0.0
12.04.2023 10.0 11.7 0.0
. Einstrahlungssumme in | gynqen {iber 1000 W/m?
Zeitraum 'Kplle'ktorebene hours with more than 1000 W/m?
period Irradiation in collector plane h
[MJ/m?] [h]
03.03.2023 - 12.04.2023 528.3 0.0
Expositionsdauer: Innenprifung 21.04.2023 — 24.04.2023
Duration of exposure: indoor
Datum Mittlere Temperatur Elnsganlirtlgrssglmme n Stunden tber 1000 W/m?
Date Mean temperature . 9 e. orebene hours with more than 1000 W/m?
Irradiation in collector plane
[°C] [MJ/m?] [h]
24.04.2023 *) 21.8 30.7 8.0
25.04.2023 *) 21.9 30.7 8.0
25.04.2023 *) 21.9 30.8 8.0
26.04.2023 *) 21.9 30.8 8.0
Zeitraum Emslt(rglrl]éukrt]grsest;le?gqe " Stunden dber 1000 W/m?
; B hours with more than 1000 W/m?
period Irradiation in collector plane h]
[MJ/m?Z]
21.04.2023 — 24.04.2023 153.8 40.0

*) In der Zeit vom 24.04.2023 — 26.04.2023 wurden fiir die Exposition im Sonnensimulator 5 Se-
quenzen mit abwechselnd 8 Stunden Bestrahlung und 4 Stunden ohne Bestrahlung durchgefiihrt.

*) During 04/21/2023 - 04/24/2023, 5 sequences of alternating 8 hours of irradiation and 4 hours of no irradiation
were performed for exposure in the solar simulator.

Institut fur Gebaudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung (IGTE) e Forschungs- und Testzentrum fur
Solaranlagen (TZS) Pfaffenwaldring 6 e 70550 Stuttgart

Tel. +49(0)711/685-63536  Fax +49(0)711/685-63503 e e-mail: tzs@itw.uni-stuttgart.de



