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1 Allgemeines
1.1 Auftrag

Der Auftraggeber, die Fa. SoliTek, beauftragte auf Basis des Angebots ,A26-00288" bei der MA 39
die lichttechnische Vermessung des PV-Moduls ,SoliTek BLACKSTAR SATIN B96 445W". Es wurde
der Leuchtdichtekoeffizient g in den Richtungen Azimut 0°, 45° und 90° bei einer Elevation der
Lichtquelle von 20° bis 80° in einer Schrittweite von 5° messtechnisch ermittelt.

Auftragsgemal erfolgen Konformitatsaussagen bindr unter Verwendung der einfachen Akzeptanz
entsprechend Pkt. 4.2.11LAC-G8:09/2019.

1.2 Prifgut

Photovoltaikmodul

Hersteller: Fa. SoliTek

Typ: SoliTek BLACKSTAR SATIN B96 445W
Oberflache: leicht rau, matt

Anzahl: 2 Stick

Abmalfie: 1760 mm x 1130 mm x 35 mm
Gewicht: keine Angabe

1.3 Unterlagen
1.3.1 Regelwerke

|1] 1EC 62977-2-2:2020, ,Electronic displays — Part 2-2: Measurement of optical characteristics —
Ambient performance”
|2| CIE 15:2018, ,Colorimetry, 4t Edition”

1.3.2 Ergdnzende Unterlagen

|3] ,Medizinische Beurteilungsgrundlagen der Passiven Blendung"; Doz. Dr. Hanns Moshammer und
Univ.-Prof. Dr. Michael Kundi; Version Dezember 2013
|4] ,Beleuchtungstechnik - Grundlagen®; Baer, Barfuss, Seifert; 5. Gberarbeitete Auflage 2020
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2 Messdurchfilhrung

Die Priffungen wurden in Anlehnung an |1| und |3| durchgefiihrt. Das PV-Modul wurde in der Lage
,horizontal" eingebaut. Die PV-Modul Oberseite lag bei der Prifung in der x/y-Ebene bzw. mit der
zu priifenden Oberflache in Richtung z*! (Abbildung 1).

Eine stabilisierte Lichtquelle mit einer optischen Abbildung der scheinbaren Sonnenscheibe mit
0,5° Offnungswinkels und einem kollimierten Lichtstrahl gemaR |1| wurde Gber eine
radialbewegliche Achse eines Goniometers mit einer mechanischen Schrittweite von 0,1° bewegt.
Der Fahrbereich fUr die Messung lag im Bereich Elevation der Lichtquelle 20° bis 80° mit einer
Schrittweite von 5° sowie in Richtung Azimut 0°, 45° und 90°.

Die Bestimmung des Leuchtdichtekoeffizenten q im jeweiligen Winkel des Beobachters erfolgte
mittels einer Leuchtdichtemesskamera mit Konoskop und einem Reflexionsnormal.

Die Umgebungstemperatur im Messraum betrug 25 °C + 1 °C.
Anmerkung:

e Azimut 2 Horizontalwinkel

0 Richtung Azimut 0° 2 Ausrichtung PV-Modul ,Portrait"

o Richtung Azimut 45° 2 Ausrichtung PV-Modul ,45°"

o Richtung Azimut 90° 2 Ausrichtung PV-Modul ,Landscape”
¢ Elevation £ Hohenwinkel

o 0°2 Flachennormale zur prifenden Oberfldache

0 90° 2 Parallel zur prifenden Oberflache

Abbildung 1 - Einbau Situation Prifgut

2.1 Verwendete Messgerite

e Nahfeld-Goniophotometer TechnoTeam Bildverarbeitung GmbH Rigo 801 (Inventar-Nr. 9058)
e TechnoTeam Leuchtdichtemesskamera LMK6-12 mit Konoskop

(Inventar-Nr. 9859), Kalibrierdatum 03.12.2025
e Lichtquelle Thorlabs SOLIS-3C (Day Light White) mit LED-Treiber DC2200 (Inventar-Nr. 9867)
e Temperaturmessgerat Keithley 2700 (Inventar-Nr. 6039), Kalibrierdatum: 03.08.2026
e Pt100 TemperaturfUhler (Inventar-Nr. 9273), Kalibrierdatum: 15.05.2026
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2.2 Messbereiche

Abbildung 2 - Messbereiche fir die Richtung Azimut 0°

Abbildung 3 - Messbereich fir die Richtung Azimut 45°

Abbildung 4 - Messbereich fur die Richtung Azimut 90°
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3 Messergebnisse

Die Auswertung der Messergebnisse erfolgte mit dem jeweiligen Offnungswinkel der
CIE-Normalbeobachter von 1931 (2°-Beobachter) und 1964 (10°-Beobachter) gemaR |2|.

Die angegebenen Leuchtdichtekoeffizienten g entsprechen den Maximalwerten der Mittelwerte
(=worst case) der jeweiligen Richtung Azimut. Die Messdaten der anderen Azimute werden in der
MA 39 in Evidenz gehalten.

Formel fur die Leuchtdichte L in Abhingigkeit des Leuchtdichtekoeffizienten qg:
L=E=*qgpg
L ... Leuchtdichte in cd/m?

E ... Beleuchtungsstdrke in Ix

qa/s--- Leuchtdichtekoeffizient im jeweiligen Winkel des Beobachters
und Elevation der Lichtquelle in cd*Ix™*m™

a = Elevation der Lichtquelle in °

= Winkel des Beobachters in °

Aus den Messungen ergeben sich nachfolgende Werte, wobei die Elevation der Lichtquelle dem
Winkel des Beobachters der Leuchtdichtemesskamera entspricht.

3.1 Leuchtdichtekoeffizient q20:/20

Leuchtdichtekoeffizient g in cd*Ix "*m™2

Maximaler Leuchtdichtekoeffizient q20°/20° bei Richtung Azimut 45°

2°-Beobachter Leuchtdichtekoeffizient q20°/20° = 0,0579

10°-Beobachter Leuchtdichtekoeffizient q20°/20° = 0,0483

0,09667

Anmerkung: -
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3.2 Leuchtdichtekoeffizient qas-/25¢

Leuchtdichtekoeffizient g in cd*Ix "*m™2

Maximaler Leuchtdichtekoeffizient q2s-/25° bei Richtung Azimut 90°

2°-Beobachter Leuchtdichtekoeffizient qas¢/25- = 0,06 14

10°-Beobachter Leuchtdichtekoeffizient gas¢/25° = 0,0545

q [ cd/m?/lx ]

0,1107

0.1

Anmerkung: -

3.3 Leuchtdichtekoeffizient qso-/30°

Leuchtdichtekoeffizient g in cd*Ix'*m=

Maximaler Leuchtdichtekoeffizient qso-/30° bei Richtung Azimut 45°

2°-Beobachter Leuchtdichtekoeffizient qso-/30- = 0,0689
10°-Beobachter Leuchtdichtekoeffizient qso°/30° = 0,0581

q [ ed/m?/k ]

0,1051

Anmerkung: -
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3.4 Leuchtdichtekoeffizient qss/3s-

Leuchtdichtekoeffizient g in cd*Ix "*m™2

Maximaler Leuchtdichtekoeffizient qss-/3s- bei Richtung Azimut 45°

2°-Beobachter Leuchtdichtekoeffizient qsse/3se = 0,0754

10°-Beobachter Leuchtdichtekoeffizient qsse/3s- = 0,0630
: = ; q [ cd/m?/lx ]

0,1106

0.1

Anmerkung: -

3.5 Leuchtdichtekoeffizient qso°/40°

Leuchtdichtekoeffizient g in cd*Ix'*m=

Maximaler Leuchtdichtekoeffizient qao-/40° bei Richtung Azimut 90°

2°-Beobachter Leuchtdichtekoeffizient qao-/40° = 0,0922

10°-Beobachter Leuchtdichtekoeffizient qaoe/40° = 0,0762

q [ cdfm?/lx ]

0,1679

Anmerkung: -
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3.6 Leuchtdichtekoeffizient qase/sse

Leuchtdichtekoeffizient g in cd*Ix "*m™2

Maximaler Leuchtdichtekoeffizient qase/4s- bei Richtung Azimut 0°

2°-Beobachter Leuchtdichtekoeffizient qase/45 = 0,1058

10°-Beobachter Leuchtdichtekoeffizient qase/45- = 0,0922

- ek - q[ cd/m?/lx ]

0,165

Anmerkung: -

3.7 Leuchtdichtekoeffizient qso-/s0°

Leuchtdichtekoeffizient g in cd*Ix'*m=

Maximaler Leuchtdichtekoeffizient qso-/50° bei Richtung Azimut 0°

2°-Beobachter Leuchtdichtekoeffizient gsoe/s0- = 0,1478

10°-Beobachter Leuchtdichtekoeffizient qsoe/50° = 0,1195

i \ J q [ cd/m2/lx ]

0,2404

Anmerkung: -
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3.8 Leuchtdichtekoeffizient qsse/ss-

Leuchtdichtekoeffizient g in cd*Ix "*m™2

Maximaler Leuchtdichtekoeffizient gsse/s5- bei Richtung Azimut 0°

2°-Beobachter
10°-Beobachter

Anmerkung: -

Leuchtdichtekoeffizient gsse/s5- = 0,2079
Leuchtdichtekoeffizient gsse/55- = 0,1802

: g, e, g [ cd/m?/lx ]

0,3735
0,35

3.9 Leuchtdichtekoeffizient qs7,5:/57,5°

Leuchtdichtekoeffizient g in cd*Ix'*m=

Maximaler Leuchtdichtekoeffizient qs7,5°/57,5° bei Richtung Azimut 45°

2°-Beobachter
10°-Beobachter

Anmerkung: -

Leuchtdichtekoeffizient gs7,50/57,5 = 0,2555
Leuchtdichtekoeffizient gs7,5¢/57,5c = 0,2113

g E q[ cdfm?/lx ]

0,4243
0,4

0,35
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3.10 Leuchtdichtekoeffizient qeoc/60-

Leuchtdichtekoeffizient g in cd*Ix "*m™2

Maximaler Leuchtdichtekoeffizient qso-/60° bei Richtung Azimut 90°

2°-Beobachter Leuchtdichtekoeffizient geoe/60° = 0,3363

10°-Beobachter Leuchtdichtekoeffizient geoe/60° = 0,2737

A g |y / q [ cd/m?/lx ]
; ) 0,5185
0,48

Anmerkung: -

3.11 Leuchtdichtekoeffizient qes-/ese

Leuchtdichtekoeffizient g in cd*Ix'*m=

Maximaler Leuchtdichtekoeffizient qes-/65° bei Richtung Azimut 45°

2°-Beobachter Leuchtdichtekoeffizient gese/65° = 0,53 14
10°-Beobachter Leuchtdichtekoeffizient qsse/65° = 0,4468

b B </ . S | cd/m?/ix ]

0,8342

Anmerkung: -
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3.12 Leuchtdichtekoeffizient q70°/70-

Leuchtdichtekoeffizient g in cd*Ix "*m™2

Maximaler Leuchtdichtekoeffizient q70:/70- bei Richtung Azimut 0°

2°-Beobachter
10°-Beobachter

8 _ q[ cd/m?/lx ]

Anmerkung: -

Leuchtdichtekoeffizient g70°/70° = 0,9211

Leuchtdichtekoeffizient q70:/70- = 0,7842

1,567

1,4

1,2

i

3.13 Leuchtdichtekoeffizient q7s-/75-

Leuchtdichtekoeffizient g in cd*Ix'*m=

Maximaler Leuchtdichtekoeffizient q75¢/75- bei Richtung Azimut 0°

2°-Beobachter
10°-Beobachter

Leuchtdichtekoeffizient q75¢/75- = 2,6340*

Leuchtdichtekoeffizient q7s/75° = 2,2750*

q [ cdfm?/lx ]
3,061

2,8

Anmerkung: *Der Leuchtdichtekoeffizient qu/ ist bei der vorliegenden Elevation aufgrund der zugrunde gelegten
Prufbedingungen sowie der physikalischen Gegebenheiten bei Reflexionsmessungen lediglich als Richtwert zu betrachten.
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3.14 Leuchtdichtekoeffizient qsoc/so-

Leuchtdichtekoeffizient g in cd*Ix "*m™2

Maximaler Leuchtdichtekoeffizient qso-/s0- bei Richtung Azimut 0°

2°-Beobachter Leuchtdichtekoeffizient qsoe/so° = 4,8440*

U

10°-Beobachter Leuchtdichtekoeffizient qsoe/so° = 4,47 10*

g in cd*kx-1*m-2|

11,73

Anmerkung: *Der Leuchtdichtekoeffizient qq/s ist bei der vorliegenden Elevation aufgrund der zugrunde gelegten
Prifbedingungen sowie der physikalischen Gegebenheiten bei Reflexionsmessungen lediglich als Richtwert zu betrachten.
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3.15 Darstellung der Messergebnisse iiber die gesamte Elevation
3.15.1 Leuchtdichtekoeffizient q

Im nachfolgenden Diagramm werden die im Bericht angegebenen Werte des Leuchtdichte-
koeffizienten g den gemessenen Werten einer handelsiblichen wei3en Farbe mit der Bezeichnung
,100 WEISS" als Referenz gegenibergestellt (Messdaten und Hersteller der Farbe liegen der MA 39
vor und werden in Evidenz gehalten).

Diagrammverlauf des gemessenen
Leuchtdichtekoeffizienten q,,,

o
8

~

g in cd*bx*mr
» > s
8 8 8

/
w
8

Mo
8 8

1,50

1,00 /
0,50

pE—

Leuchtdichtekoeffizient q

0,00
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

Elevation der Lichtquelle in °®

weiBe Farbe "100 WEISS" (2°)

weiBe Farbe "100 WEISS" (10°)

SoliTek PV-Modul "BLACKSTAR SATIN B96 445W" (2°)

SoliTek PV-Modul "BLACKSTAR SATIN B96 445W" (10°)



HE Stadt :
VW Wien MA 39 - 26-09865 - Seite 14 von 15

4  Technische Feststellung

In Gblichen Lebensumgebungen ist der Mensch sténdig mit seiner optischen Wahrnehmung mit
tageslichtabhdngigen Leuchtdichten oder mit einem Leuchtdichtequotienten diffuser, heller
Oberflachen, etwa von weilRer Farbe, konfrontiert. Das bedeutet Flachen mit z.B. weiRer Farbe sind
Teil der Umweltbedingungen, in denen sich der Mensch im Alltag bewegt.

Das Prifgut ,SoliTek BLACKSTAR SATIN B96 445W" zeigt beim Kriterium ,Leuchtdichtequotient
Jo/p" auf Basis der Messdaten bis zu einem Winkel von < 59° zur Flachennormale des Prifguts ein
Verhalten, das unter Bericksichtigung des Bereichs des scharfsten Sehens im Auge (fovea centralis)
und damit des CIE-Normalbeobachters von 1931 (2°-Beobachter) einer weiRen Oberfliche

entspricht.
Wir hoffen Ihnen damit gedient zu haben und verbleiben
mit freundlichen Grif3en
cn=Lukas Ziegelbauer, - .
Lukas c=AT, o=Stadt Wien, o cn=Horst Pribitzer, c=AT, . cn=Dieter Werner, c=AT,
Ziegelbaver ou=MA 39 Horst Pribitzer  o=Stadt Wien, ou=MA 39 Dieter Werner ~ o=Stadt Wien, ou=MA 39
S 28.10.2026 14:37 o st 28.10.2026 15:32  ae 30.10.2026 14:00
Der Sachbearbeiter Der stellvertretende Laborleiter Der Leiter der Prif-, Inspektions- und
Ing. Lukas Ziegelbauer Dipl.-Ing.(FH) Horst Pribitzer Zertifizierungsstelle
Dipl.-Ing. Dieter Werner, MSc
Oberstadtbaurat

Das Dokument wurde elektronisch signiert (Aussteller: Stadt Wien Benutzer CA 2). Die handische Unterschrift wurde aus Sicherheitsgrinden
entfernt. Sollten Sie ein Dokument in Papierform mit handischen Unterschriften benétigen, kann dieses bei der MA 39 per Mail
(post@ma39.wien.gv.at) angefordert werden

Anhang: Bilddokumentation
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Bilddokumentation

Bild 1 - Vorderseite
PV-Modul , SoliTek BLACKSTAR SATIN B96 445W"

Bild 2- RUckseite
PV-Modul , SoliTek BLACKSTAR SATIN B96 445W"

- This module produces sisctricity when exposed o R
° mOockied.. - -
-85 mansE of o whan moouss.
- -.— ~._—q.
e vy oresocied b sk, vatngs
additbve. Conaequeity. o il modus bysiem can rodice
voltage and Cue Inhury or death.
- DO HOT armegs or soretoh tha rear surfsde of the mods.
- FOLLOW th Mouis manufactursrs recommencations.

1@ For fleld connections Use minkrum of 4 T
‘cable with UV resistant Insulation

Bild 3 - Typenschild
PV-Modul , SoliTek BLACKSTAR SATIN B96 445W"
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