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Vorwort
Ab 1.1.1999 werden Messungen nach DIN 4757-4, Ausgabe 07.82, ungiiltig.

Die Kollektorleistungsmessungen nach dieser Vornorm unterscheiden sich von den Messungen nach DIN 4757-4, Ausgabe
Juli 1982, Wahrend in der vorliegenden Vornorm eine vollstandige Wirkungsgradkurve unter Bestrahlung aufgezeichnet wird,
wurden in der Fassung von 1982 die Koeffizienten k; und k, nach der Warmeverlustmethode bestimmt. Damit entspricht die
MeBprozedur der ISO 9806-1:1994.

Bei der Warmeverlustmethode stromt ein Fluid durch einen nichtbestrahiten Koliektor und kiihlt sich dabei ab. Aus den somit

an die Umgebung abgefiihrten Warmeleistungen (Warmeverluste) werden mit Hilfe der Temperaturdifferenz zwischen Fluid

und Umgebung die Koeffizienten der Wirkungsgradkurve kq und k, bestimmt. Dagegen werden nach der vorliegenden Vor-

norm alle Koeffizienten der Wirkungsgradkurve (79, ky und k) unter solarer Bestrahlung gemessen.

Aufgrund der unterschiedlichen WarmefluBrichtungen

alte Norm: WarmefluB vom erhitzten Fluid Gber den kiihleren Absorber an die Umgebung (ohne Bestrahlung)
neue Vornorm: WiarmefluB vom bestrahlten, erhitzten Absorber an das Fluid (Nutzwarmeanteil) sowie an die Umgebung
(Verlustwarmeanteil)

sind die Warmeverlustkoeffizienten beider Verfahren nicht direkt vergleichbar. Nach der vorliegenden Vornorm werden

héhere Warmeverlustkoeffizienten als nach der Fassung von 1982 ermittelt. Die Unterschiede zwischen alter Norm und

neuer Vornorm héngen in erster Linie von der Kollektorkonstruktion ab, eine Umrechnung der Ergebnisse ist mit einfachen

Mitteln nicht mdglich. .

Eine theoretische und experimentelle Analyse der Unterschiede beider Verfahren enth?:ilt [3].

Weiterhin wird die Priifung nach der vorliegenden Vornorm bei einer Luftgeschwindigkeit von etwa 3 m/s durchgefiihrt, wah-

rend in der alten Norm jeweils eine Warmeverlustmessung mit nattirlicher und erzwungener Konvektion vorgeschrieben war

(Luftgeschwindigkeit O und 4 m/s).

DIN 4757 besteht aus

Teil 1: Sonnenheizungsanlagen mit Wasser oder Wassergemischen als Warmetrager; Anforderungen an die sicherheits-
technische Ausriistung

Teil 2: Sonnenheizungsanlagen mit organischen Warmetragern; Anforderungen an die sicherheitstechnische Ausristung

Teil 3: Solarthermische Anlagen — Teil 3: Sonnenkollektoren; Begriffe, Sicherheitstechnische Anforderungen; Priifung der
Stillstandstemperatur (Vornorm) .

Teil 4: Solarthermische Anlagen — Teil 4: Sonnenkollektoren; Bestimmung von Wirkungsgrad, Warmekapazitéat und Druck-
abfall (Vornorm)

Anderungen

Gegeniiber DIN 4757 : 1982-07 wurden folgende Anderungen aufgenommen:
a) Die Vornorm gilt jetzt fur Flach- und Réhrenkollektoren.
b) Fir die Bestimmung der Aperturfliche wurden im Anhang B Beispiele aufgenommen.
¢) Die MeBprozeduren wurden 1ISO 9806-1 angepaBt.

Friihere Ausgaben
DIN 4757-4: 1982-07

Simulationsprogrammen, zum unmittelbaren Vergleich

1 Anwendungsbereich
unterschiedlicher Kollektoren sowie zu ihrer Optimierung.

1.1 Allgemeines

Diese Vornorm gilt fiir abgedeckte Sonnenkollektoren, die 1.2 Voraussetzungen

mit flissigen Warmetragern betrieben werden und in solar-
thermischen Anlagen nach DIN 4757-1 Verwendung finden.
Es werden MeBverfahren zur Bestimmung der photothermi-
schen und hydraulischen Eigenschaften von Sonnenkollek-
toren festgelegt. :

Die photothermischen Eigenschaften eines Sonnenkollek-
tors kénnen quantitativ durch die mathematische Beschrei-
bung seines Wirkungsgrades als Funktion der meteorolo-
gischen und der systemtechnischen BetriebsgroBen
dargestelit werden.

Zweck dieses Teils der Vornorm ist die experimentelle
Bestimmung der charakteristischen Kenngr6Ben der
Kollektor-Wirkungsgradfunktion zur Beschreibung der
stationdren thermischen Leistung sowie des Druck-
verlusts.

Angewandt werden diese charakteristischen KenngréBen
vor allem zur Bestimmung der Ertragsprognose anhand von

Bevor die thermischen und hydraulischen Eigenschaften
eines Kollektors nach den in dieser Vornorm beschriebe-
nen Verfahren bestimmt werden, ist der zu priifende Kollek-
tor mit einer Bestrahlungsstirke > 800W/m? mindestens
5 Stunden im ungefiillten Zustand bei einer Lufttemperatur
oL > 10°C zu belasten.

Die Bestimmung der thermischen und hydraulischen Eigen-
schaften eines Kollektors ist mit dem fiir den Kollektor emp-
fohlenen Warmetrager durchzufiihren. Die Stoffwerte des ver-
wendeten Wiarmetréagers (spezifische Warmekapazitat und
Dichte) miissen mit einer maximalen Abweichung von + 1%
bekannt sein. Die Temperaturabhéngigkeit der Stoffwerte so-
wie die den angegebenen Werten zugrundeliegenden MeB-
verfahren sind in Anlehnung an DIN 4754 anzugeben. Bei Kol-
lektoren, die gemaB DIN 4757-1 mit wasserdhnlichen Ge-
mischen (Anteil des Wassers > 50 %) betrieben werden, darf
die Bestimmung des Wirkungsgrades und des Druckabfalls
mit Wasser (Trinkwasserqualitédt) durchgefiihrt werden.
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(fortgesetzt)

2 Normative Verweisungen
Diese Vornorm enthélt durch datierte oder undatierte Ver- Formel-
weisungen Festlegungen aus anderen Publikationen. Diese zeichen Benennung Einheit
normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im
Text zitiert, und die Publikationen sind nachstehend auf- A Bruttofliche m?2
gefihrt. Bei datierten Verweisungen gehoren spatere Ande- b
rungen oder Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu . . . 2,
dieser Vornorm, falls sie durch Anderung oder Uberarbei- ki H|IfsgroBep zur Besghreu.)un.g der | W/m K2
. . k Verlust-WéarmefluBdichte; Warme-| W/(m-K)
tung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt 2 durchgan skoeffizienten‘ ’
die letzte der in Bezug genommenen Publikation. gang
DIN 1942 C Wirmekapagzitit JIK
Abnahmeversuche an Dampferzeugern (VDI-Dampfer-
zeugerregeln) Ca Wiarmekapazitat des gesamten  |J/K
DIN 4704-1 Absorbers
Prufung von Raumheizkérpern, Priifregeln
DIN 4754 : Cr Wiarmekapazitédt des JIK
Warmeiibertragungsanlagen mit organischen Warme- Warmetragers
tra — Sicherheitstechnische Anf Prij
o Tf:;: Sicherheitstechni nforderungen, Prifung Co Effektive Warmekapazitat des | J/K
B Kollektors
Sonnenheizungsanlagen mit Wasser oder Wasserge- -
mischen als Warmetrager — Anforderungen an die ca spezifische Warmekapazitit des  [J/(kg K)
sicherheitstechnische Ausfiihrung gesamten Absorbers
DIN V 4757-3
Solarthermische Anlagen — Teil 3: Sonnenkollektoren; cy spezifische Warmekapazitat des |J/(kg K)
Begriffe; Sicherheitstechnische Anforderungen; Prii- Wirmetragers
fung der Stillstandstemperatur
DIN IEC 751 cz spezifische Warmekapazitat der |[J/(kg K)
Industrielle Platin-Widerstandsthermometer und Platin- Zwischenbauteile des Kollektors
MeBwidersténde; Identisch mit IEC 751, Ausgabe 1983 . >
(Stand 1986); Deutsche Fassung HD 459 S2:1988 E Bestrahlungsstérke Wim
1ISO 9060 . 2
Solar energy — specification and classification of in- Eq globale Bestrahlungsstarke Wim
:’g:Tfan;isatrir;iasurmg hemispherical solar and direct H Bestrahlung Jim?
ISO 9806-1 Ress effektiver Warmedurchgangs- W(m? K)
Thermal performance test for solar collectors — Part 1: koeffizient fiir Sonnenkollektoren
Glazed liquid heating collectors
E VDI/VDE 3511-1 K(¢) Korrekturfaktor zur Beriicksich- |-
Technische Temperaturmessungen — Grundlagen und tigung der Winkelabhéngigkeit
Ubersicht iiber besondere TemperaturmeBverfahren des Konversionsfaktors 7,
E VDI/VDE 3512-3 . « .
MeBanordnung fiir Druckmessungen m - Massenstrom des Warmetrdagers |kg/s
[11 World Meteorological Organization, Guide to Meteoro- m Masse kg
logical Instruments and Methods of Observation, No. 8, -
5th edition, WMO, Geneva, 1983. ma Masse des Absorbers kg
[2] P. Ambrosetti, H.E. B. Andersson, L. Liedquist, C. Froh- M des Wi 5 ; K
lich, Ch. Wehrli, H. D. Talarek: “Results of an Outdoor and In- mg Kalfs:t es Warmetragers im 9
door Pyranometer Comparison”, Internationale Energie offextor
Agentur, Solar Heating and Cooling Programme, Task i11, Do- M der Zwischenb i K
cument No. IIl.LA.3; Forschungszentrum Jiilich, April 1986. mz d:lsssKeolleelzto‘rAgsc enbauteile g
[3] G. Rockendorf, K. Vanoli: Ein Vergleich von Kollektorlei-
stungstests nach DIN 4757 und der ASHRAE-Methode; Ta- @ Einstrahlwinkel gegeniiber der Grad
gungsband 8. Int. Sonnenforum, Berlin, Bd. 1, S. 550 ff. (1992). Kollektornormalen
3 Begriffe, Formelzeichen, Benennungen, Qn Nutzwérmeleistung des w
Einheiten Sonnenkollektors
Formel- . R t, 4y, to Zeit, zeitliche Integrationsgrenzen |s, min, h
zeichen Benennung Einheit
o Stephan-Bolzmann-Konstante Wim? K*
Ae Aperturfliche (Eintrittsflache fiir | m2
Strahlung bei Kollektoren gemé&sn de Temperatur des Wirmetriagers |°C
Anhang B) bei Eintritt in den Kollektor
A Absorberfliche m2 (Eintrittstemperatur)
a
(fortgesetzt) (fortgesetzt)
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(abgeschiossen)

gro8en kann durch folgende mathematische Beziehung
dargestellt werden:

Formel- . .
. Benennung Einheit AD)?
zeichen n=no-ky- Ay - ky - (A9) (4.2)
E. E.
0a Temperatur des Warmetréagers °C mit
bei Austritt aus dem Kollektor
(Austrittstemperatur) Ad = dy-0L (4.3
Y Him Himmelstemperatur °C und ]
Om = — (Je + T2) (4.4)
Om mittlere Temperatur °C mo e a
des Warmetragers Die Koeffizienten rg, k1 und k3 haben folgende Bedeutung:
s Stillstandtemperatur °C no: Wirkungsgrad bei 9y, =91,
Die Koeffizienten & und k&, beschreiben den Warmeverlust
UL Umgebungslufttemperatur °C des Kollektors. Zur Bestimmung eines effektiven, tempera-
- turabhéngigen Wiarmedurchgangskoeffizienten wird fol-
| Volumenstrom m3/s gende Gleichung herangezogen:
3
174 Volumen m keff = k1 + kz - AD (4.5)
. . 3
Ve Volumen des Warmetragers m Die vorliegende Vornorm schreibt ein MeBverfahren vor, bei
. . . dem in einer AuBen- oder Innenpriifung unter natiirlicher
G L2 .
B Neigungswinkel zur Horizontalen rad bzw. kiinstlicher Bestrahlung der stationédre Wirkungsgrad
y Sonnenhdhenwinkel Grad als Funktion der Betriebsbedingungen bestimmt wird.
Ap Druckvertust Pa 4.2 Wirmekapazitat
. Die effektive Warmekapazitidt eines Kollektors bestimmt
n Wirkungsgrad - sein instationsres thermisches Verhalten. Fiir die prakti-
. ] sche Anwendung wird die effektive Warmekapazitat aus
1o($) Konversionsfaktor bei - dem Wirmetrigervolumen, dem konstruktiven Aufbau und
Einstrahlwinkel ¢ den Werkstoffen eines Kollektors berechnet.
1o Konversionsfaktor bei -
Einstrahlwinkel ¢ =0° 4.3 Druckabfall
Der Druckabfail des stromenden Wéarmetragers im Kollek-
Q Dichte kg/m? tor ist eine KenngroBe, die u. a. fiir die Ermittlung der not-
wendigen Pumpenleistung im Kollektorkreislauf benétigt
OF Dichte des Wéarmetragers kg/m® wird.
0F20 Dichte des Wirmetrigers bei 20°C| kg/m3
5 Kollektoraufstellung
w Luftgeschwindigkeit m/s 5.1 Allgemeine Anforderungen
. Die Eintrittsfliche des Kollektors muB mindestens 1 m? be-
Indizes b brutto tragen. Andernfalls sind zwei oder mehrere gleiche Kollek-
A Absorber e Eintritt toren nach Herstellerangaben zu verschalten. Die Eintritts-
F Wirmetragerfluid g global fliche von fest installierten Kollektoren muf gegeniber
G Gesamt mittierer Wert der Horizontalen um (45° + 5°) geneigt sein (andere Nei-
. ) s m gungswinkel konnen zuséatzlich vermessen werden, wenn
Him Himmel 0 Null aus bestimmten Griinden eine Verwendung des Sonnen-
L Luft n nutzbar kollektors mit einem anderen Neigungswinkel vorgesehen
Z  Zwischenbauteile s Stillstand ist). o o
a Austritt v Verlust Der Kollektor soll mit seiner Unterkante in einer Mindest-

4 Grundlagen der MeBverfahren
4.1 Wirkungsgrad

Der stationére Wirkungsgrad ist definiert als das Verhéltnis
der Nutzleistung Q, unter stationdren Betriebsbedingun-
gen zur einfallenden Strahlungsleistung A. - E¢

e
ey (4.1)

Die funktionale Abhéngigkeit des Wirkungsgrades von den
meteorologischen und den systemtechnischen Betriebs-

hoéhe von 500 mm liber der Priifstandstellflache aufgestelit
werden. Die Bestrahlung der Eintrittsfliche und die Verlust-
wérmeabgabe des Kollektors diirfen nicht durch die Priif-
standsaufbauten beeinfluBt werden. Die Aufsteliung des
Kollektors ist so zu wahlen, daB die natirliche Luftumstro-
mung nicht beeinfluBt wird.

Der Kollektor soll so aufgestellt werden, daB wihrend der
Messung kaum reflektierte kurzwellige Strahlung von um-
gebenden Flachen auf diesen trifft. Diese Flachen sollten
diffus und mit einem Reflexionsgrad von weniger als 0,3
strahlen.

5.2 Aufstellung zur AuBenpriifung

Die Aufstellung des Kollektors im Freien muB derart erfolgen,
daB wahrend der Priifung keinerlei Abschattung auftritt.
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Der Kollektor ist so auszurichten, daB wihrend der Mes-
sung der Einstrahlwinkel der Sonnenstrahlung zur Kollek-
tornormalen den MeBbedingungen nach 8.5.2 entspricht.
Dies 4Bt sich z. B. durch ein bewegliches Gestell erreichen.

5.3 Aufstellung zur Innenpriifung

Der Kollektor ist in einem geschiossenem Raum unter
kiinstlicher Bestrahlung bei konstanten Umgebungsbedin-

Zeichenerklarung:

1 Sonnenkollektor

2 Wiarmedammung

3 Fiihler zur Messung der Austrittstemperatur &,

4 Entliftungsventil

5 Sicherheitsventil

6 AusdehnungsgefaB

7 DurchfiuB-Regelventil

8 Pumpe

9 Automatischer Luftabscheider

10 Temperaturregler

11 Filter

12 Schauglas

13 Fihler zur Messung der Eintrittstemperatur
am DurchfluBmeBgerat

14 DurchfluBmeBgerat

15 Fihler zur Messung der Eintrittstemperatur §.

16 Geblase

17 Differenzdruckmesser

18 1. Pyranometer zur Messung der Globalstrahlung

19 2. Pyranometer zur Messung der Globalstrahiung

20 Anemometer

21 Pyranometer mit Schattenring zur Messung der
diffusen Einstrahlung

22 Beliifteter und strahlungsgeschitzter Umgebungs-
temperaturfihler

\

8
N
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o,
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gungen aufzustellen (nach 6.7). Die Anforderungen an die
IR-Strahlung im Bereich 4 > 3 pm werden in Abschnitt 7
néher behandelt.

6 Priifstandsaufbau
6.1 Schematische Darstellung

Der Kollektorpriifstand fir die Priifung ist schematisch in
Bild 1 dargestellt.

16~

|
>

No
()
No
—_—
No
No

R

22

Bild 1: Schematische Darstellung des Kollektor-Priifstandes
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6.2 Gestell

Der Kollektor ist auf einem geeigneten, stabilen Gestell zu
befestigen. Dabei sind alle Anforderungen nach Abschnitt 5
zu erfiillen.

6.3 Warmetechnischer Aufbau

AuBen- und Innenmessung beinhalten beide eine sorgfél-
tige thermische Messung der vom Wéarmetrager im Kollek-
tor aufgenommenen Warmemenge. Durch geeignete Ge-
rdte ist sicherzustellen, daB die Kollektoreintrittstempera-
tur wahrend des Versuchs auf + 0,1K konstant gehaiten
wird. Die spezifische Warmekapazitéat und Dichte des War-
metriagers muB bei den gemessenen Temperaturen mit ei-
ner Abweichung von weniger als + 1% bekannt sein. Bei
Einsatz organischer Wéarmetrager wird empfohlen, diese
GroBen vor oder wahrend der Messung experimentell zu
bestimmen. Fiir Wasser kdnnen die Koeffizienten entspre-
chend derim Anhang C aufgefiihrten Polynome verwendet
werden, die auf den Daten des VDi-Wéarmeatlas beruhen.

Der Warmetrager kann einen offenen oder einen geschlos-
senen Kreislauf durchstrémen. Die in Abschnitt 7 aufgeftihr-
ten Einrichtungen zur Messung des Durchflusses und der
Temperaturdifferenz zwischen Zu- und AbfluB sind mit ho-
her Sorgfalt zu installieren, da MeBfehler an diesen Stellen
sich wesentlich auf das MeBergebnis auswirken. Die Tem-
peraturfiihler miissen in DurchfluBrichtung gesehen hinter
einer Verwirbelungsstelle liegen, um eine gute Vermi-
schung sicherzustellen. Insbesondere sind Temperatur-
MeBstellen, Zuleitungen und Absorber sorgféltig zu entlif-
ten (ein automatischer Luftabscheider ist erforderlich).
Es ist oft zweckmaiBig, nach Aufheizen und Ausgasen des
Wirmetragers den Absorber vor Priifbeginn mit einem ho-
hen Warmetriagerdurchsatz zu durchstromen, gegebenen-
falls mit wechselnder Strémungsrichtung, so daB Luftbla-
sen zum Zwecke der Entliiftung mitgerissen werden. Mit
den thermischen Messungen darf erst begonnen werden,
nachdem der Warmetrédger volistandig ausgegast ist und
ein blasenfreies Durchstromen des Absorbers sicherge-
stellt ist (Kontrolle durch ein Sichtglas, z. B. Schwebekor-
per-DurchfluBgeber, siehe 6.6).

6.4 Windsimulation

Bei Innen- und AuBenpriifung ist ein Gebldse von vorn oder
seitlich so einzurichten, daB in einem Abstand von 50 mm
iiber der Oberkante der duBersten Abdeckung die mittlere
Luftgeschwindigkeit bei (3 + 1) m/s liegt. Die Unterseite ist
nicht anzublasen.

6.5 Werkstoffe

Fiir samtliche Armaturen, Rohrleitungen und Dichtungen
miissen Werkstoffe verwendet werden, die bei den Priifbe-
dingungen des Kollektors mechanisch, thermisch und che-
misch bestdndig sind.

6.6 Zusatzliche Gerite fiir den Warmetragerkreis

An den jeweiligen in Bild 1 angegebenen Stelien sind ein
Differenzdruckmesser und eine Pumpe anzubringen. Eine
Vorrichtung zum Konstanthalten der DurchfluBmenge des
Warmetragers (Massenstromvariation + 1%) sowie z. B.ein
Thermostat zur Stabilisierung der Eintrittstemperatur (ma-
ximal zuldssige Variation der Eintrittstemperatur + 0,1K)
sind im Warmetragerkreis zu installieren. Ein Ausdehnungs-
gefaB, Entlifter und ein Sicherheitsventil sind bei geschlos-
senem Kreislauf einzubauen, um zu gewahrleisten, daB sich
der Warmetrédger ungehindert in der Versuchseinrichtung
ausdehnen kann. Ferner sind innerhalb der Versuchsanord-
nung Filter sowie ein Sichtglas (bzw. Schwebekérper-
DurchfluBgeber) zu installieren, um zu iiberpriifen, daB der
durch den Sonnenkollektor hindurchflieBende Warmetra-
ger keine Verschmutzungen und Luftblasen aufweist.

6.7 Bestrahlungseinrichtung fiir Innentests

Die Einrichtung zur Erzeugung der Bestrahlung muB in der
Lage sein, eine Bestrahlungsstéirke E. in der Aperturflache
von mindestens 800W/m? zu gewihrleisten. Die ortliche
Verteilung der Bestrahlungsstéarke in Héhe der Apertur mu8
durch eine geeignete MeBeinrichtung bestimmt werden.
Aus der értlichen Verteilung wird der Mittelwert E.(x, ) be-
rechnet.

6.7.1 Ortliche Homogenitit

Die ortliche Bestrahlungsstérke in der Aperturebene darf
an keiner Stelle um mehr als 15% vom Mittelwert ab-
weichen.

6.7.2 Zeitliche Konstanz

Die mittlere Bestrahlungsstéarke in der Aperturebene darf
wiahrend der Messung eines Wirkungsgrad-Me8punktes
(siehe 8 und 9) um maximal + 50W/m? schwanken.

6.7.3 Spektralverteilung

Die Spektralverteilung der simulierten Solarstrahlung muB
einem typischen terrestrischen Solarspektrum bei einer
mittleren Sonnenhdhe entsprechen (z. B.AM 1.5 bzw. AM 2).

Um gegeniiber dem Sonnenspektrum vollig untypische
Spektralverteilungen auszuschlieBen, sind die Mindestan-
forderungen an das Spektrum der simulierten Solarstrah-
lung einzuhalten (siehe Erlauterungen).

in Anlehnung an ISO 9806-1 ist sicherzustellen, daB das ef-
fektive Transmissions-Absorptionsprodukt (7 - @)ess bei dem
gegebenen Koliektor fiir das Solarstrahlungsspektrum AM
1.5 um nicht mehr als 1% von dem entsprechenden Wert fur
simulierte Strahlung abweicht:

3um
| Td) - a(d) - Ec(A)dA
0,3pum
(t@)est = (6.1)
4um
| Ec(A)da
0,3 um

Dazu ist in Gleichung 6.1 fiir E.(4) nacheinander die Spek-
tralverteilung des Simulators und der Sonne (AM 1.5) einzu-
setzen. Das spektrale Profil der Transmission 7(4) und der
Absorption a(1) der verwendeten Materialien miissen (z. B.
anhand von Datenbldttern der jeweiligen Materialher-
stelier) zur Verfiigung gestellt oder gesondert gemessen
werden.

Wenn die derart bestimmten (ta).g-Werte um mehr als 1%
voneinander abweichen, ist eine Korrektur des nach den
Abschnitten 8 und 9 gemessenen rg-Wertes nach folgen-
der Beziehung

Tqeff, AM 1,5
Ho,korr = MO,mess * — . (6.2)
T&eff, Simulator

vorzunehmen (siehe 8 und 9).

Diese Form der Korrektur ist moglich bis zu einer Abwei-
chung derunkorrigierten (za).-Werte von + 5 %. Liegt eine
starke Winkelabhangigkeit von 77 vor (siehe 8.8 und 9.5), so
muB ein entsprechender Vermerk im Priifbericht erfolgen;
gegebenenfalls sind zusdtzliche Messungen unter AuBen-
bedingungen durchzufihren (siehe 8.6). In Anlehnung an
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