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1. Vpliv faktorja vpadnega kota na prehod soncnega

sevanja skozi QGU

Modeliranje energijske ucinkovitosti stavb se izvaja z dvema metodama, ki ju opisujemo z izrazi
stati¢no in dinami¢no modeliranje. Prva metoda temelji na mesec¢nih energijskih bilancah toplotnih
izgub in dobitkov, pri ¢emer se shranjevanje toplote sonc¢nih dobitkov in notranjih virov v stavbi
ovrednoti z empiriénim koeficientom ucinkovitosti. Na tej metodi so zasnovana nacionalna orodja za
modeliranje energijske ucinkovitosti stavb in tudi orodje PHPP. Solarni dobitki se dolo¢ajo s skupno
energijsko prehodnostjo zasteklitve g, ki je izmerjena / izracunana pri pravokotnem sonénem sevanju
(vpadni kot = 0°). ZmanjSanje prehoda sonc¢nega sevanja pri vecjih vpadnih kotih se aproksimira s
konstanto, korekcijskim faktorjem vpadnega kota, Fi. s predlagano vrednostjo 0,9. Vecje ko je Stevilo
stekel v zasteklitvi, vecja so odstopanja od predlagane vrednosti. Faktor vpadnega kota se doloca z
numeri¢nimi orodji na osnovi opti¢nih lastnosti posamezen steklene opne ter Snellovega in

Fresnelovega zakona. Za QGU je korekcijski faktor vpadnega kota prikazan na sliki 1.

F =-2E-06i" + BE-05i* - 0,0076i + 09936

Slika 1: Korekcijski faktor vpadnega kota F;. za QGU.

Pri dinamicnem modeliranju se difuzna in direktna komponenta son¢nega sevanja doloci za vsako uro
v letu iz baze tipi¢nih referencnih let (TRL). Te baze so za kraje v Sloveniji na voljo na portalu ARSO. Pri
dinami¢nem modeliranju je teoreticno vpliv faktorja vpadnega kota (slika 1) vecji v primerjavi s
staticnim modeliranjem kot pri statichem modeliranju. Toda integralna analiza mesecnega solarnega
obsevanja skozi QGU za tri orientacije fasade stavbe pokaZze relativno majhno razliko med vrednostmi

dolo¢enimi s konstantnim in kotno odvisnim faktorjem sencenja (slika 2).
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25,0

N
o
S}

F(i)=0,9 F(i)=0,9

o
o
o

Fi)=fi)

o
e
=)

F(i)=f(i)

.

o

o
N
o
S}

=

o

=)
o
o
[S)

w
o

Meseéni solarni dobitki (kwh/m?2m)
K
=)

Mesecni solarni dobitki (kW h/m2m)

o
©

=)

o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Mesec v letu - jug 90° Mesec v letu - zahod 90°

25,0

Fi)=09
700 Fi- 1)
15,0

10,0

5,0

Meseéni solarni dobitki (kW h/m?2m)

0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Mesec v letu - vzhod 90°

Slika 2: Dobitki son¢nega obsevanja skozi QGU s povrsino 1 m’ prikazani kot mesecni solarni dobitki, doloceni z
urnimi podatki iz TRL za Ljubljano primerjalno so prikazani tudi dobitki soncnega obsevanja QGU pri konstantni
vrednosti faktorja vpadnega kota 0,9 za direktno in difuzno soncno sevanje.

Iz rezultatov na sliki 2 sledi, da se sicer pri juzno usmerjenem QGU v obdobju ogrevanja solarni
dobitki povecajo med 2 in 5%, v obdobju hlajenja pa se zmanjSajo do 2%, ¢e prehod soncnega sevanja
modeliramo s kotno odvisnim faktorjem vpadnega kota. V primeru ostalih orientacij je zmanjSanje
dobitkov son¢nega obsevanja v ¢asu hlajenja podobno, se pa dobitki son¢nega obsevanja nekoliko
zmanjsajo v obdobju ogrevanja stavbe. Iz navedenega sledi, da vpliv dinami¢nega faktorja vpadnega
kota na solarne dobitke ni signifikanten. Se posebej, ¢e upostevamo tudi prispevek solarnih dobitkov
na skupno energijsko bilanco stavbe. Razlog je v priblizno enakih difuzni in direktni komponenti
sonnega sevanja in dejstvu, da se direktna komponenta sonénega sevanja doloci s kosinusom
vpadnega kota, kar pomeni, da se sofasno z zmanjSevanjem faktorja vpadnega kota, zmanjSuje tudi

son¢no obsevanje na QGU.

2. Kriteriji PURES 2022

Pravilnik o ucinkoviti rabi energije v stavbah opredeljuje kazalnike skoraj ni¢ energijskih stavb (sNES)
in tako sledi zahtevam uvajanja evropske Direktive o energijski u¢inkovitosti stavb (EPBD). V prvem
delu, to je za podrocje gradbene fizike, so opredeljene zahteve glede na energijsko ucinkovitost ovoja
stavbe. Kot kazalnika izpolnjevanja kriterijev sNES sta uvedena kazalnika potrebne toplote za
ogrevanje Qy 4 in potrebne odvedene toplote za hlajenje Qc g, ki morata biti za faktor 0,9 manj3a od
referencne stavbe. To je stavba enake arhitekture, s kakovostjo vseh gradnikov ovoja, ki ustrezajo
minimalnim zahtevam po PURES 2022. Ta kriterij velja za energetsko zahtevne stavbe, s

kondicionirano povréino ve¢jo od 500 m>. Pri tem je predvideno dokazovanje kazalnikov z dinami¢nim
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modeliranjem. Skladno z zahtevami nacionalnega pravilnika bomo uporabili dinami¢no modeliranje s
programskim orodjem IDA-ICE. Minimalne zahteve energijske ucinkovitosti energetsko zahtevnih
stavb so izpolnjene tudi ¢e sta specificna potrebna toplota za ogrevanje in specificna potrebna
odvedena toplota za hlajenje manjsi od 5 kWh/m?an. Skladno z opredeljeno metodologijo se v
obravnavani stavbi lahko predvidijo tehnike naravnega hlajenja. Primer dinamic¢nega modeliranja in

preverjanja kriterijev SNES po PURES 2022 navajamo v nadaljevanju.
2.1. Obravnavana stavba

Izbrana stavba je tri etazna pisarniska stavba s tipi¢no etaZo, prikazano na sliki 3 (levo). Ta etaza je
razdeljena v dve coni, ki sta usmerjeni: V-Z, S-J ali JV-SZ. Kriterij sSNES so preverjeni za ta del stavbe.
Urnik uporabe stavbe je povzet po Tehni¢ni smernici TSG-1-004 (slika 3, desno). S QGU sta obe daljsi
fasadi zastekljeni po celotni dolZini z nizjim parapetom. QGU so senceni le z notranjimi sencili, ki se
aktivirajo kot zascita pred bleS¢anjem. Stavba je prezraevana z mehanskim sistemom z vra¢anjem
toplote z ucinkovitostjo 75%. V stavbi smo upostevali operativni temperaturi 21,5°C (v obdobju
ogrevanja) in 25°C (v obdobju hlajenja), kar ustreza prvemu razredu toplotnega ugodja.

]

3
' Name office urnik
s

Monday-Friday 1.0[7-12, 13-17), 0.6 [12-13], 0.5 [17-18], 0.3 [18-19], 0.2 [19-20], 0.1 [20-21], 0.0
1.0t gmninn

Saturday
d
() same as Mon-Fri

Sunday & holidays

8 Same as Saturday

OK Save as Cancel Help Advanced.

Slika 3: Prikaz obravnavane stavbe v programskem orodju IDA-ICE (levo); urnik delovanja stavbe v programskem
orodju IDA-ICE (desno).

2.2. Referencna stavba

Referencna stavba je arhitekturno enaka stavba, zgrajena v istem kraju, z gradniki ovoja stavbe,
katerih toplotne lastnosti ustrezajo zahtevam PURES 2022, kar vkljuc¢uje tudi zunanja sencila in

mehansko prezracevanje z vra¢anjem toplote z referencno ucinkovitostjo.

Rezultate dinami¢nega modeliranja prikazujemo s specifiénimi letnimi vrednostmi na m?’
kondicionirane povrsine v tabelah 1 in 2. Glede na rezultate lahko kot generalni zakljucek
izpostavimo, da omogocajo elementi QGU gradnjo stavb, ki so bistveno bolj ucinkovite glede na
potrebno toploto za ogrevanje, kot so minimalne zahteve za sNES, opredeljene v PURES 2022.
Izpolnjevanje kriterija dovoljene odvedene toplote za hlajenje pa je mogoce doseci (brez uporabe
zunanjih sencil) le z naprednim uravnavanjem dobitkov son¢nega sevanja in tehnikami naravnega

hlajenja, kar je sicer znacilno za delovanje pametnih stavb.
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Tabela 1: Kriteriji SNES stavbe grajene s QGU.

orientacija V-Z

orientacija JV-SZ

orientacija S-J

Referenéna stavba (PURES 2022)

Q09 = 16,17 kWh/m?a

Qi g = 16,27 kWh/m?a

Qg g = 49,91 kWh/m?a

Qe g = 46,21 kWh/m?a

Q-Air3K SNX60
(U=0,3; g=0,25; Tvis=0,49)

Qg = 5,96 kWh/m?a

Qg = 5,45 kWh/m?a

Qg = 4,29 kWh/m?a

H=0,369

Qg pg = 58,05 kWh/m?a

Qg g = 53,77 kWh/m?a

Qc g = 52,25 kWh/m?a

C=1,163

C=1,131

Opomba: v S orientirani
fasadi je vgrajen QGU
(Q-Air3K SN75)
(U=0,3; g=0,35; Tvis=0,62)

Q-Air3K SNX50
(U=0,3; g=0,21; Tvis=0,41)

Q0 = 6,79 kWh/m?a

Qi 00 = 6,20 kWh/m?a

Qy g = 4,66 kWh/m?a

H=0,420

H=0,286

Qg pq = 49,17 kWh/m?a

Qg g = 45,43 kWh/m?a

Qc g = 47,04 kWh/m?a

€=0,985

c=1,018

Opomba: v S orientirani
fasadi je vgrajen QGU
(Q-Air3K SN75)
(U=0,3; g=0,35; Tvis=0,62)

Tabela 2: Kriteriji SNES stavbe grajene z QGU z naprednim krmiljenjem sencil in tehniko naravnega hlajenja.

notranja sencila krmiljena s
temperaturnim pogojem operativne
temp. (22°C); naravno hlajanje z
noénim prezracevanjem

notranja sencila krmiljena s
temperaturnim pogojem operativne
temp. (22°C)

notranja senéila krmiljena s
temperaturnim pogojem operativne
temp. (24°C)

Q00 = 6,81 kWh/m?a Qi 00 = 7,09 kWh/m?a Qg = 7,08 kWh/m?a

Q-Air3K SNX50
(U=0,3; g=0,21; Tvis=0,41)
orientacija V-Z

H=0,421 H=0,438 H=0,433

Qg ¢ = 43,91 kWh/m?a Qg ¢ = 43,77 kWh/m?a Qg g = 28,31 kWh/m?a

c=0,88 C=0,87 C=0,562

3. Dinamicno modeliranje in vplivne spremenljivke

Raba energije in pritiski na okolje, ki jih z rabo energije povzrocajo stavbe, so kljuéni kazalniki, ki jih na
podrocju stavbnega sektorja povezujem z akcijo "Ready for 55". Kljub temu pa ostaja glavna naloga
stavb zagotavljanje zdravega, storilnega in prijetnega bivalnega in delovnega okolja. Glede na ozkost
inZenirskega vidika se te lastnosti stavbe povezujejo z zagotavljanjem toplotnega ugodja, primerne
kakovosti zraka v notranjem okolju in osvetlitve. Zato presoja kakovosti stavb temelji na dinami¢nem
modeliranju spremenljivk notranjega okolja, s katerimi dokazujemo ustrezno kakovost stavb. V
nadaljevanju prikazujemo dinami¢no modeliranje segmentov, ki jih bomo zdruzili v integralno
napoved kakovosti notranjega okolja in rabo energije v stavbah. Primeri vkljuCujejo modeliranje
kakovosti zraka in rabe energije v mestnem okolju, naravne osvetlitve in primer modeliranja vpliva

podnebnih razmer.
3.1. Primer 1: Primer modeliranja toplotnih tokov stavb, grajenih s QGU

Vpliv lastnosti gradnikov toplotnega ovoja se najbolj izrazito odraza na racunskih vrednostih potrebne
toplote za ogrevane in odvedene toplote za hlajenje. Zato predstavljata ti vrednosti osnovni nivo
presoje energijske ucinkovitosti stavb v vseh nacionalnih predpisih v EU. Pri stavbah z visokimi dobitki

soncnega sevanja se mora uporabiti metoda dinami¢nega modeliranja z meteoroloskimi podatki v

Toplotni odziv in potrebna energija stavb, grajenih s QGU 4
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obliki tipicnih referencnih let. Rezultati modeliranja, ki je prikazano z mesecnimi bilancami toplotnih

tokov, so tudi osnova za vzporedno presojo bivalnega ugodja. Primer prikazuje slika 4.

Z; SNX50 S; SN75 S; SNX50
Glazing propsrties at reference canditions 7 =R Glazing propertes at reference conditions — Total, | Perm2, G e coebob oo Total, | Perm2,
Solarhwstgamcosicent 0.2 oter Wb | khm2 Sotarhestganconticent (034 KWh | kWhim2 Soarheatgancosncen  [0-313 [ wn | kwhimz
Seiar vansmitance. = Electric cooling 101654 2541 Selar rans mitance WE W Electric cooling 101354 2534 ‘Solar wansmitance 0.177 = W Electric cooling 68311 17.08
Vieible bansitance - HVAC aux 147 2781 Visible Nanscliance - HVAC aux M47 2787 Visitle Fanemitance 5.408 = HVAC aux Ms53 2788
mEloctric heating 27180 6795 - = Electric heating 27034 6758 = Eloctric heating 33048 8262
. (o432 wameko Giaing U G wameK) - G wmeK)
Chinaochy mEqupment.te. 00 00 s o) mEquipment. te.. 00 100 Lol mEqupment. te.. 00 100
Energy for "Cona N" Energy for "Cona N" Energy for "Cona N”
kWh (sensible only) kwh (sensible or i kWh (sensible only) _ :
TEmope nteral T Tt [ ot | oy \ tocl [ | Mok s s
& | Walls Equip- Net Month | & Eauip” | Lighting cooling | et inr || supply | tion & | Ocei | SOUE" Lighting et
Month 1 Thermal losses and | & Solar pants| ment |
Thermal | and k| o e e [ | ment | s | 5o | opaminge, | Y
| = , | =0 - .

Slika 4: Mesecne bilance urnih energijskih tokov, ki so osnova za dolocitev specificnih potrebnih toplot za
ogrevanje in hlajenje Q'ypg in Q'c pg.

3.2. Primer 2: Vpliv orientacije stavbe in podnebja na kriterije sSNES

V sodobnih energijsko ucinkovitih stavbah z nizkimi toplotnimi prehodnostmi transparentnih
gradnikov ovoja, ki so tri in veckrat niZje od tipi¢nih minimalnih zahtev v EU, je naravno ogrevanje s
soncem proces, ki preko dobitkov soncnega sevanja in akumulacije toplote oz. hladu v stavbi najbolj
vpliva na kazalnika Q' ng in Q'c ng. Izbira optimalnih lastnosti QGU gradnikov zahteva vecparametri¢no

optimizacijo in je mogoca le z dinami¢nim modeliranjem toplotnega odziva stavb.

Ljubljana (ASHRAE) Stockholm (ASHRAE; Arlanda Airport)

Q-Air3 SN75 Q-Air3 SN75
Total, | Perm2 Total, | Per m2
Meter i | e Lo KWh | kwhim2
= Electric cooling 10135.4 | 2534 8 Electiic cooling 71634 | 1791
mHVACaux 1147 2787 mHVACawx 11050 2762
m Electric heating 27034 6,758 = Eloctiic heating 60536 46,43
mEquipment. te 00 (00 mEqipment te 00 100

Q-Air3 SNX50 Q-Air3 SNX50 Q-Air3 SNX50 Q-Air3 SNX50
Total, | Perm2 Total, | Per m2 Total, | Per m2. Total, | Perm2
e KWh | KWhim2 e KWh | kWh/m2 ekt KWh | kWhim2 Mo KWh | KWh/m2
™ Electric cooling 101654 2541 ' Electric cooling 10626.2 |26.57 W Electric cooling 71422 | 17.86 8 Electric cooling  7227.0 1807

= HVAC aux 1147 (2787 = HVAC aux 1146 2786 = HVAC aux 1042 (276 = HVAC aux 1048 2762

= Electric heating 2718.0 6795 J = Electric heating 26985 | 6.746 = Electric heating 57449 14,36 J = Electric heating 57788 1445
= Equipment, te.. 0.0 0.0 v = Equipment. te.. 00 00 = Equipment, te. 0.0 00 v = Equipment. te.. 0.0 00

Q-Air3 SNX50 Q-Air3 SNX50
Total, | Perm2,
- KWh | kWhim2 Meter sl e
= Electric cooling 104679 2647 W Electric cooling 74492 1862
= HVAC aux M35 2784 - HVAC aux 1038 276
= Electric heating 1596.7 13,992 W Eloctric heating 31842 7.961
= Equipment, te... 0.0 00 = Equipment. te.. 0.0 00

Slika 5: Kazalniki potrebne energije za ogrevanje in hlajenje, s katerimi se dokazuje energijska ucinkovitost stavb
za podrodje gradbene fizike.
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3.3. Primer 3: Vecpodrocno modeliranje kakovosti notranjega okolja in energijske

ucinkovitosti stavb

Dinami¢no modeliranje toplotnega odziva stavb omogoca socasno veépodroc¢no napoved kakovosti

notranjega okolja. S tem je mogoce dolociti vpliv izpolnjevanja minimalnih zahtev na posameznem

podroc¢ju IEQ na kazalnike energijske ucinkovitosti stavb. Primer dolocitve kazalnikov energijske

ucinkovitosti na osnovi modeliranja kakovosti notranjega zraka in delovanja prezracevalnih sistemov.

Vpmax — 1 uro pred za¢etkom delovnika ponotiz 0,2 V,,, (cca.0,2 h?)

oA
|
[T ﬂ \
| ‘\
|
|
M
g il
PRTEORIRN
P :
—a—CO2, ppen (vol) —a—C02, ppm tvol)
Total, Per m2, Total, Per m2,
Matec KWn | kwhim2 Lo KWh | kWh/m2
® Electric cooling 97194 243 W Electric cooling 96476 2412
= HVAC aux 13914 13479 = HVAC aux 14234 3558
W Electric heating 33219 8.305 W Electric heating 33662 8416
= Equipment, te... 0.0 00 = Equipment, te... 0.0 00
Vpmax — 2 Uri pred zacetkom delovnika 12 |/s na osebo (40 oseb) =1727 m3/h=1,234 h!
A pemA A
i -
| }
il J " ‘ by ( 1 )
j 'IL*“ (T
poi |
I i |
[
5 [ ' ‘ ' }
i |
b 100 200 150K 3400
G2, pom o
Total, Per m2, Total, | Per m2
Meter . | iwhine Meter KWh | kWhim2
w8 Electric cooling  9489.9 123,72 m Electric cooling 93754 2344
= HVAC aux 15171 13793 = HVAC aux 1669.1 4473
= Electric heating 3576.0 |8.94. W Electric heating 3956.7 19,892
mEquipment.te 00 00 = Equipment, te. 0.0 00

Slika 6: Kazalniki energijske ucinkovitosti v odvisnosti od nacrtovanega razreda kakovosti IAQ.

Modelirani potrebni toploti za ogrevanje in hlajenje Qynq in Qcng Sta odvisni tudi od zahtev drugih

podrocij bivalnega in delovnega okolja, npr. svetlobnega ugodja, kar zahteva so¢asno modeliranje

spremenljivk obeh podrocij IEQ. Primer prikazuje slika.
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Lotz

Osvetlitev (21.9., ob 9:00)

conal cona4d

e

Measuring plane illuminan

[& Cona N.Floor Plane2 2046
[ Cona N.Floor.Plane4 74.36
[ Cona N Floor Plane3 101.7
[ Cona N.Floor Plane1 566.0

= —

okna: Q-Air3 SNX50; brez senéil
orientacija: Z
osvetlitev “at first occupant”: cona 1 (ob oknu), cona 4 (v notranjosti)
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Slika 7: Modeliranje naravne osvetlitve stavbe z enostransko QGU zasteklitvijo in potrebne toplote za ogrevanje
in hlajenje v poslovni stavbi. Na x osi so podatki za 365 dni v letu, na y osi za ure v dnevu.

3.4. Primer 4: Vpliv ulicnih kanjonov urbanega okolja na kriterije sNES

BIM modeliranje omogoca dinamic¢no modeliranje toplotnega odziva stavb v mestnem okolju. Tako je
mogoce ugotoviti vpliv gradnikov grajenega okolja, npr. ozelenjenih povrsin, parkov in vodnih
povrsin, s katerimi v mestih blaZimo mestni toplotni otok, kot tudi vpliv sosednjih zgradb in naravnih
ovir na kazalnike energijske ucinkovitosti stavb. Obe znacilnosti mestnega okolja signifikantno
vplivata na bivalno ugodje in energijsko ucinkovitost stavb. Uporaba dinami¢nega modeliranja z BIM
orodji mora temeljiti na interakciji stavbe in grajenega okolja. Primer vpliva ulicnih kanjonov na

energijske kazalnike stavbe, grajene z QGU gradniki, je prikazan na sliki.
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Slika 8: Vpliv ulicnega kanjona na kazalnike energijske ucinkovitosti stavbe z QGU gradniki.
4. Psiholoski uc¢inek QGU zasteklitve

Opticne in toplotne lastnosti napredne stiri slojne zasteklitve QGU omogocajo gradnjo energijsko
ucinkovitih stavb tudi v primeru celovite zasteklitve fasadnega ovoja. Ob kontroliranem prehodu
soncnega sevanja to omogoca kakovostno naravno osvetlitev, pa tudi prostorsko razsezen pogled v
zunanje okolje. Ta lastnost stavb je preko POE (post occupancy evaluation) metod bila prepoznana
kot pomemben vidik kakovosti bivalnega in delovnega okolja ter je vklju¢ena v presojo v okviru
standarda SIST EN 17037, kot tudi v metodah za celovito presojo trajnostnosti stavb (npr. DGNB,
Well). Model psiholoskega uc¢inka QGU zasteklitve z vidika pogleda na zunanje okolje smo raziskali
eksperimentalno na osnovi vprasalnika pri razli¢énih simuliranih okoljskih scenah in stanjih zunanjega
okolja (slika 9). Okoljske scene so bile ocenjene z "view-out quality” (VOQ) indeksom po modelu
Purup et al.'. Indeks temelji na delezu grajenih in naravnih gradnikov (tla, grajeno okolje, ozelenjeni
gradniki, nebo) v polju pogleda z delovnega mesta. Za napoved zaznane kakovosti okoljske scene je
bil izdelan korelacijski model med indeksom VOQ in izrazeno osebno oceno kakovosti okoljske scene
(O0S). Osebne ocene okoljskih scen so bile zbrane z eksperimenti, na osnovi pet nivojske Likertove

skale (od 1 sploh mi ni vsec¢ do 5 zelo mi je vsec) (slika 10).

'p. B. Purup, S. R. Jensen, S. Petersen, P. H. Kirkegaard: Towards a Holistic Approach to Low-Energy: Consequences of
Metrics for Evaluation of Spatial Quality on Design. In: L. Brotas, S. Roaf, E. Nicol (Ed.): Design to Thrive - Plea 2017
Proceedings. Edinburgh, UK, 2017.
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Povprecna ocena okoljske scene

Okoljska scena
Slika 10: Povprecne osebne ocene okoljskih scen (O0S), prikazanih na sliki 9, in standardna deviacija ocen (s).
Korelacijski model smo uporabili za rangiranje zaznane kakovosti okoljskih scen z razredi IEQ, kot so
znacilni za ostale kazalnike kakovosti notranjega delovnega okolja. Na osnovi rangov lahko kriterij

zaznane kakovosti okoljske scene vklju¢imo v celovito presojo delovnega okolja.
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Segmentno utezena okoljska scena (SUOS)

Slika 11: Rangiranje zaznane kakovosti okoljskih scen na osnovi prostorskega deleZa grajenih in ozelenjenih
gradnikov v primeru osoncene okoljske scene.
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Ena od prednosti gradnje stavb s QGU je, da hkrati z visoko energijsko ucinkovitostjo, ki je posledica
toplotno tehnicnih lastnosti teh gradnikov, omogocajo uporabnikom stavb tudi Siroko vidno polje
zunanjega okolja. Zato je kazalnik kakovosti pogleda v zunanje okolje, ki je vklju¢en v vrsto metod za
okoljsko certificiranje stavb in kot priporocilo v tehni¢ni standard SIST EN 17037, smiselno vkljuciti v

presojo kakovosti notranjega bivalnega in delovnega okolja stavb, grajenih s QGU.
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