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1 FORORD 
 
Kravspec i f ikat ionssaml ing for  Aalborg Univers i te t ,  bet ragtes som en del  a f  a f ta legrundlaget  
mel lem par terne.  I fa ld  kravene ikke b l iver  imødekommet ,  v i l  AAU, over for  ud le jer /bygherre,  
opfat te  det te  som en væsent l ig  mangel  ved le jemålet .  Der for  v i l  denne saml ing sku l le  funderes 
i  bygherrens krav.   
 
I  forb indelse med en byggesag hv i ler  ansvaret  for  a t  s ik re,  a t  bygger ie t  lever  op t i l  nyeste 
myndighedskrav ved rådgiveren.  I fa ld  AAU’s kravspec i f ikat ion f rav iges,  ska l  rådgiverne gøre 
par terne skr i f t l ig t  opmærksomme på det te ,  idet  bygherren her  r is ikerer ,  a t  AAU ikke kan/v i l  
modtage det  færd ige bygger i .  
Ved overdragelse af  bygningen t i l  Aa lborg Univers i tet ,  v i l  vores pro jek t ledere gennemgå 
bygningen for  fe j l  og mangler .  
 
I  forb indelse med bygger i  v i l  AAU dog t i l  s tad ighed udv ik le  d isse kravspec i f ikat ioner ,  hvor for  
pro jek t lederne f ra  AAU gerne imødeser  fag l ige drøf te lser  og fors lag,  som kan påv irke 
udv ik l ingen af  mater ia le t  i  denne saml ing.   Der  kan a l tså undtagelsesv is  af  den af  AAU 
udpegede pro jek t leder  d ispenseres f ra  kravene,  men det te a lene ved skr i f t l ig  accept .   
 
Ovennævnte forudsætter  at  pr is  og t id i  øvr igt  ho lder .  
I fa ld det te ikke sku l le  være t i l fældet ,  v i l  ændr ingen sku l le godkendes i  s tyregruppen,  e l ler  evt .  
på bestyre lsesniveau.  
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2 GENERELLE FORHOLD 
 
Uden at  det  ska l  være fy ldestgørende henledes opmærksomheden på nedenstående 
publ ikat ioner ,  ud over  BR,  for  bygger i  i  Staten.  
 
A l le  re levante BEK,  DS,  DS/EN,  Eurocodes,  SBI-anv isn inger ,  DBI-ve j ledninger ,  
Beredskabsstyre lsen,  BYG-ERFA b lade,  ELFO, FRI ,  AT- love -bekendtgøre lser  -ve j ledninger ,  
SIK love -bekendtgøre lser  -ve j ledninger ,  EuP-di rek t ivet ,  DVK, KVY, TOR, DUKO og 
leverandørforskr i f ter .  
 

2.1 ENERGIMÆRKNING: 

Bekendtgøre lse om energ imærkning af  bygninger  
Energ imærkning ved nybygger i  og ombygninger :  
h t tps: / /www.rets informat ion.dk/Forms/R0710.aspx?id=142632  
 
Energ imærkning i  pdf - f i l format  og xml- f i l format  ud leveres af  e jeren t i l  AAU CAS.  
Rådgivende ingeniør  ska l ,  når  pro jek t fors lag er  udarbejdet ,  a f levere energ i - rammeberegning i  
xml- f i l format  t i l  AAU CAS.  
 

2.2 NØGLETAL VED BYGGERI FOR STATEN: 

Bekendtgøre lse om nøgleta l  for  s ta tsbygger ier  m.v. ,  BEK 1469 af  16.12.2009. 
h t tps: / /www.rets informat ion.dk/Forms/R0710.aspx?id=129406  
 

2.3 DET DIGITALE BYGGERI: 

Bekendtgøre lse nr .  118 af  06.02.2013,  om anvendelse af  in format ions-  og 
kommunikat ionsteknolog i  ( IKT) i  of fent l ig t  bygger i .  
h t tps: / /www.rets informat ion.dk/Forms/R0710.aspx?id=145421  
 
Standarder  og ve j ledninger :  
Eksempelsaml ing af  s tandardrum på Aalborg Univers i te t   
Omfang af  dr i f ts rum, samt tekn ik-  og serv iceareal  def ineres i  det  enkel te  pro jekt .  
 

2.4 IKT-SPECIFIKATIONER: 

•  K lass i f ikat ion 
•  D ig i ta l  kommunikat ion 
•  E tab ler ing af  kommunikat ionsplat form 
•  D ig i ta l  pro jek ter ing 
•  D ig i ta l t  udbud og t i lbud 
•  Mængdefor tegnelse 
•  D ig i ta l  af lever ing  

 
AAU udarbejder  IKT-spec i f ikat ioner  som er  pro jek t t i lpasset .  Der  anvendes b ips IKT-
spec i f ikat ionsværktø j ,  hvor  der  tages udgangspunkt  i  model  P.  
 
AAU´s paradigme samt b ips  anv isn ing A 102 t i l  IKT-spec i f ikat ioner  kan hentes på:  
h t tp: / /www.campusserv ice.aau.dk/s tandarder-vej ledninger / IKT+spec i f ikat ioner   
 
IKT-procesmanual   

https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=142632
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=129406
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=145421
http://www.campusservice.aau.dk/standarder-vejledninger/IKT+specifikationer
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Der  udarbejdes en IKT-procesmanual  for  pro jektet ,  hvor  par ter  i  fæl lesskab afs temmer det  
d ig i ta le  samarbejde.  Der  anvendes b ips  IKT-procesmanual  A 402 
 
AAU´s paradigme t i l  IKT-procesmanual  kan hentes på:  
www.campusserv ice.aau.dk/s tandarder-ve j ledninger / IKT+spec i f ikat ioner /   
 

2.5 BYGST: (BYGGESTYRELSEN) 

Gældende og for  pro jek tet  re levante standarder  f ra Bygningsstyre lsen,  
Skal  indarbejdes i  pro jek tet .  
 
BYGST ve j ledninger  og standarder  kan hentes på:   
h t tps: / /bygst .dk / lovstof /bygningsstyre lsens-s tandarder- for -bygger i   

2.6 BRANDTÆTNINGER 

AAU v i l  ved af lever ingen forbeholde s ig  ret ten t i l  a t  foretage kont ro l  a f  brandtætn inger  for  
kor rekt  udføre lse.  
AAU udvælger  f i re brandtætn inger ,  som dermed destrueres for  v isuel  kont ro l .  Det  påhv i ler  
ent reprenøren,  ef ter  kont ro l len,  at  re tab lere de udvalgte brandtætn inger .  
Yder l igere ønskes der  ved af lever ing,  b i l lede dokumentat ion af  a l le  brandtætn inger 
 

2.7 LOKALENUMMERERING  

Rumnummerer ing ih t .  AAU standard – Se Bi lag 2.1 -  Lokalenummerer ing 1.  
 

2.8 INFORMATIONSINDSAMLING 

Der ska l  af leveres energ i rammeberegning i  xml- f i l format  t i l  AAU CAS. 
Energ i rammeberegning ska l  af leveres,  når  pro jek t fors lag er  udarbejdet .  
 

2.9 KVALITETSNIVEAU OG RESERVEDELSGARANTI 

Al le  produkter  i  a l le  bygningsdele ska l  genere l t  være i  god og anerkendt  kva l i te t ,  der  er  
t i lgængel ig t  på det  danske marked.  
  
A l le  produkter  og løsn inger  ska l  være nyeste teknolog i  og seneste generat ion af  de anvendte 
produkter ,  så der  s ikres længst  mul ig  reservedelsadgang og serv icerbarhed af  produkterne.   
Der  ska l  i  v idest  mul ig t  omfang ydes reservedelsgarant i  i  15 år .  
 
 

 
  

 
 
1 Bi lag 2.1 -  Lokalenummerer ing 

http://www.campusservice.aau.dk/standarder-vejledninger/IKT+specifikationer/
https://bygst.dk/lovstof/bygningsstyrelsens-standarder-for-byggeri
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3 ARBEJDSMILJØLOVGIVNINGEN 
Det  ska l  genere l t  s ikres,  a t  de i  bygningen p lan lagte/pro jek terede akt iv i teter  kan udføres 
s ikkerheds-  og sundhedsmæssigt  fu ld t  forsvar l ig t .  
 

3.1 UKOMPLICERET BYGGERI 

For bygninger ,  hvor  arbe jdsprocessen ikke har  en afgørende betydning for  bygningens 
udformning e l ler  dens indretn ing s t i l les  der  f ra  Arbejdst i lsynets  s ide normal t  ikke yder l igere 
bygningsmæssige krav end dem, der  s t i l les i  bygningsreglementet .  Som eksempler  på denne 
type bygger i  kan nævnes:  

•  Kontorer  
•  Audi tor ier  
•  Møderum 
•  Kant iners sp iseområder 
•  A lmindel ige ve l færdsfac i l i te ter  
•  Depot rum,  der  ikke anvendes som arbejdsrum 
•  Spor ts-  og t ræningsrum 
•  Garager,  hvor i  der  kun sker  garager ing.  

L is ten er  ikke udtømmende.  
 

3.2 IKKE-UKOMPLICERET BYGGERI 

For bygninger  e l ler  evt .  de le  a f  bygninger ,  hvor  arbe jdsprocesserne har  en afgørende 
betydning for  bygningens udformning,  er  det  of te  arbe jdsmi l jø lovg ivn ingen,  som er  
bestemmende for ,  hv i lke bygningsmæssige krav der  ska l  e f ter leves.   
Bygningsreglementets  bestemmelser  er  of te ikke fu ldt  dækkende for  denne type bygger i .  
Som eksempler  på denne type bygger i  kan nævnes:  
 

•  Laborator ier  t i l  underv isn ing og forskn ing 
•  Rum t i l  kemisk/b io log isk  op lag e l ler  af fa ld,  ink l .  gasoplag 
•  Værksteder  t i l  underv isning og forskn ing 
•  Serv iceværksteder .  
•  Kant inekøkkener .  
•  Sær l ige ve l færdsforansta l tn inger  i  t i l knytn ing t i l  v isse arbe jdsprocesser 
•  Garager,  der  også anvendes som arbejdsrum. 

L is ten er  ikke udtømmende 
 
De arbejdsmæssige krav t i l  bygger i  er  ikke samlet  i  ét  reglement  e l ler  é t  regelsæt,  men ska l  
f indes i  de t i l  enhver  t id  gældende bestemmelser  for  det  arbe jde,  der  påtænkes udfør t  i  den 
pro jek terede bygning.  
De v igt igs te overordnede bestemmelser  er :  

•  Arbe jdsmi l jø loven,  kapi te l  6 –  vær her  sær l ig t  opmærksom på,  om det  fore l iggende 
bygger i  er  omfat tet  a t  bestemmelserne om udtale lse e l ler  forhåndsgodkendelse ved 
Arbejdst i lsynet .  

•  Bekendtgøre lse om faste arbe jdspladsers indretn ing 
•  Bekendtgøre lse om sk i f tende arbejdssteder  indretn ing 
•  Bekendtgøre lse om bygge-  og an lægsarbejde 

 
 
 
 
 
Foruden d isse bestemmelser  gælder  en række deta i l reg ler  i  arbe jdsmi l jø lovg ivn ingen,  som har  
betydning for  indretn ingen af  bygninger .  Disse er  ikke søgt  op l is te t  her .  
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Også i  anden lovg ivn ing kan der  ef ter  omstændighederne være bygningsbestemmelser ,  som 
har  betydning for  arbe jdsmi l jøet .  Som eksempler  kan nævnes mi l jø lovgivn ingen,  lovg ivn ingen 
vedr .  e l -s ikkerhed og tekn iske forskr i f ter  for  gasser .  
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4 INDEKLIMA 
4.1 GENERELT 

AAU pr ior i terer  et  behagel ig t  indek l ima hø j t .  Der  ses på indek l imaet  i  et  he lhedsor ienteret  
perspekt iv ,  hvor  en bygnings eks is terende indek l imat i l tag anvendes og opt imeres t i l  de 
enkel te  pro jek ter .  Hvor  der  foretages stør re ombygninger ,  ska l  indek l imaet  indtænkes i  
bygningsdes ignet  både hvad angår  ark i tek tur  og de mekaniske ins ta l lat ioner .   
I  forb indelse med indekl ima s idest i l les  s tuderende og ansat te .  

4.1.1 KRAV 
Krav t i l  a tmosfær isk indek l ima ska l  a l t id  ef terv ises overholdt  ved beregning.   
Ved mindre ombygninger  og i  bygninger  uden avanceret  k l imastyr ing og/e l ler  med begrænset  
eks is terende vent i la t ionskapac i tet ,  kan pro jekter  ef ter  forudgående af ta le  med AAU udføres 
med fas t  luf tmængde.   
Ved stør re ombygninger  og i  bygninger  med eks is terende indek l imastyr ing (det  kan være 
behovsstyret  vent i la t ion,  automat isk so la fskærmning,  komfor tkø l ing mv.)  ska l  
indek l imaniveauet  i  forb indelse med pro jekter ing ef terv ises ved s imuler ing.   
I  samråd med AAU fast lægges en s t ra teg i  for  det  termiske indek l ima,  der  baserer  s ig  enten på 
en af  d isse to  model ler .  
Fæl les for  a l le  pro jekter  er  a t  indek l imaudfordr inger  ska l  løses med tanke på 
energ ie f fek t iv i tet ,  dr i f tss ikkerhed og f leks ib i l i te t  i f t .  f remt id ige ændr inger  i  brugsmønster  mv.  
De enkel te mul ige indek l imat i l tag vurderes desuden i  samråd med AAU ud f ra tota løkonomiske 
analyser ,  hvor  ef fekten af  et  indek l imaforbedrende t i l tag evalueres i f t .  den økonomiske 
invester ing for  t i l taget .    

4.2 ATMOSFÆRISK INDEKLIMA 

Som mål  for  det  a tmosfær iske indek l ima anvendes indeluf tens CO2- indhold.  For  a l le  rum skal  
det  ved beregning ef terv ises at  CO2 - indholdet  ho ldes under  1000 ppm ved fu ld be lastn ing.   
Beregninger  a f  CO2-koncent rat ionen foretages for  maks imal  personbelastn ing og med CO2 -
produkt ion ih t .  branchevej ledningen for  indek l imaberegninger .  Baggrundskoncentrat ionen er  
fast lagt  t i l  400 ppm. 

4.3 TERMISK INDEKLIMA 

4.3.1 FAST LUFTMÆNGDE 
Når et  pro jek t  udføres med fas te luf tmængder ,  fø lges re tn ings l in jerne for  
min imumsluf tmængder  for  forske l l ige loka le typer  som opl is te t  i  skemaet  herunder.  På 
baggrund af  d isse fas t lagte luf tmængder  udarbejdes en redegøre lse for  det  forventede 
indek l imaniveau i  de enkel te  rum. Redegøre lsen ska l  også indeholde en vurder ing af  
konsekvenserne for  eventuel le  eks is terende vent i la t ionsanlæg og kanalsystem.  Her igennem 
vurderes det  om der  er  behov og mul ighed for  forøgelse af  lu f tmængderne udover  
min imumsniveauet .  
 

Rumtype Luf tmængde pr .  person 
Kontor  (1 person) 10 l /s  + 0,7 l /s  pr  m² 
Kontor  (2-4 personer)  10 l /s  + 0,7 l /s  pr  m² 
Storrumskontor  10 l /s  + 0,7 l /s  pr  m² 



TEKNISK KRAVSPECIFIKATION  MAJ 2023 
 

 
 

SIDE 16 

Mødelokale 15 l /s  
Grupperum 10 l /s  + 0,7 l /s  pr  m² 
Underv isn ings loka le 15 l /s  
Audi tor ium 15 l /s  
Åbne stud ieområder 10 l /s  

 
Krav t i l  maks imale luf thast igheder i  opholdszonen er  max 0,15 m/s .  Grænseværdien for  
lu f thast igheder  er  også gældende for  luf thast igheder  h idrørende natur l ig  vent i la t ion.  

4.3.2 EFTERVISNING AF INDEKLIMANIVEAU 
Det  termiske indek l ima evalueres overordnet  iht .  Branchevej ledningen for  
Indek l imaberegninger .  Der  anvendes dynamiske s imuler inger  af  berør te  rum og ef ter fø lgende 
eventuel le  perspekt iver inger  t i l  øvr ige rum i  bygningen,  t i l  a t  ef terv ises at  de fas tsat te  
indek l imakrav overholdes.  Der udarbejdes rappor t  med resul ta ter  af  indek l imas imuler inger ,  
hvoraf  inddata og forudsætninger  f remgår .  Setpunkter  for  k l imastyr ing ska l  f remgå af  
rappor ten.   

Bygningens forske l l ige rumtyper  henføres t i l  indek l imak lasser  iht .  nedenstående overs ig t .  Af  
overs ig ten f remgår også ve j ledende krav t i l  brugst ider ,  t i ls tedeværelse og udstyr  t i l  
s imuler inger .  Disse bør  dog endel ig t  fas t lægges for  det  enkel te  pro jek t .  Varmeafg ive lsen f ra  
udstyr  iht .  Branchevej ledningen for  indek l imaberegninger .  
 

Rumtype Indek l ima-
kategor i  

Samt id ighed Udstyr  

Kontor  (1 person) Standard A lm.  samt id ighed 
enkel tmandskontorer  

1  PC + 1 skærm pr .  person 

Kontor  (2-4 personer)  Standard A lm.  samt id ighed 
f lerpersonerskontor  

1  PC + 1 skærm pr .  person 

Storrumskontor  Standard A lm.  samt id ighed 
f lerpersonerskontor  

1  PC + 1 skærm pr .  person 

Mødelokale Standard A lm.  samt id ighed 
mødelokaler  

1  s torskærm + bærbar  PC 
t i l  50 % af  de l tagerne 

Grupperum Standard A lm.  samt id ighed 
k lasselokaler  

1  bærbar PC pr .  person 

Underv isn ings loka le Standard A lm.  samt id ighed 
k lasselokaler  

1  s torskærm + 1 bærbar PC 
pr .  person 

Audi tor ium Standard Lav samt id ighed 
k lasselokaler  

1  pro jektor  +  bærbar PC t i l  
50 % af  brugerne 

Åbne stud ieområder Standard  
(ev t .  
min imum) 

Lav samt id ighed 
k lasselokaler  

1  bærbar PC pr .  person 

Øvr ige loka ler  Vurderes i  samråd med AAU 
 
 
 
AAU ønsker  ikke min imumstemperaturer  under 22 °C på noget  t idspunkt ,  hverken i  
overgangsper ioder  e l ler  om v interen.  Således er  krav t i l  nedre temperaturgrænse a l t id  min.  22 
°C uagtet  branchevej ledningens temperaturgrænse.  Temperaturgrænser samt maks imale 
overskr ide lser  f remgår  herunder :   
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Indek l imakategor i   Operat iv  temperatur  Maks imal  overskr ide lse*  
Sommer Overgangs-

per iode 
Vinter  Øvre grænse /  øvre grænse 

+1°C 
Standard 22-26 °C 1000 ppm 22-26 °C 100/25 t imer  
Min imum 22-27 °C 1000 ppm 22-27 °C 100/25 t imer  

*Under forudsætning af  s tandard brugst id iht .  branchevej ledningen. 
 
Krav t i l  maks imale luf thast igheder i  opholdszonen fø lger  branchevej ledningens værdier  for  de 
respekt ive indek l imak lasser .  Grænseværdier  for  lu f thast igheder  er  også gældende for  
lu f thast igheder  h idrørende natur l ig  vent i la t ion.  
 
 
  

  



TEKNISK KRAVSPECIFIKATION  MAJ 2023 
 

 
 

SIDE 18 

5 AFFALDSHÅNDTERING 
Projekteres i .h . t .  mi l jø- /arbe jdsmi l jø lovg ivn ingen for  af fa ldshåndter ing.   
Af fa ld  k i ldesor teres under  hensyntagen t i l  s tud iernes akt iv i teter  ( t ræ,  papi r ,  p last ,  skum, 
meta l ,  sær l ig t  af fa ld m.v . )  
For  a t  få  det  re t te b i l lede af  kravet  t i l  sor ter ingen og deraf  fø lgende nødvendige indretn inger ,  
mater ie l ,  inventar  henv ises t i l  AAU´s h jemmeside,  se l ink her  under.  
h t tp: / /www.green.aau.dk/af fa ldshaandter ing  
h t tp: / /www.s ikkerkemi .aau.dk/kemisk-arbejdsmi l joe/kemika l ieaf fa ld  
h t tps: / /www.campusserv ice.aau.dk/bæredygt ighed/Af fa ld  
 

5.1 ALMINDELIGT HUSHOLDNINGSLIGNENDE AFFALD 

 
Udsor ter ing af  f rak t ioner  fø lger  de gældende af fa ldsregulat iver  og ændres løbende,  når  der  
sker  ændr inger .  
Grundlæggende er  det  a lmindel ige af fa ld opdel t  i  fø lgende f rak t ioner :  
 

•  papi r  og småt  pap 
•  p las t ik  
•  meta l  
•  res taf fa ld  (husholdn ingsaf fa ld)  
•  Organisk af fa ld  
•  F lamingo 
•  Pap 

 
Der  s ik res p lads i  bygninger  t i l  opst i l l ing af  a f fa ldsbat ter ie  /  t r ippelspande.  
P lacer inger  ska l  sammentænkes med brandst rateg i  og f lugtve je .  
P lacer inger  vælges hvor  der  er  s tor  gennemstrømning af  brugere,  eksempelv is  i  nærheden af  
hovedindgange,  kant iner ,  køkkener ,  to i le t ter  og kopi rum. 
P lacer inger  ska l  koord ineres i f t .  indsaml ing og dr i f t  af  a f fa ldshåndter ingen.   
I  e l ler  udenfor  hver  bygning etab leres et  af fa ldsrum svarende t i l  15m2 s tør re lse.  Der  ska l  være 
fu ld  adgang for  a l le t i l  rummet.  
Af fa ldsrum indenfor  etab leres med dørpumpe el ler  t i lkob le t  AIA,  hv is  døre ønskes åbne.  
 
Af fa ldsrummene udenfor  er  ca.  15m2 og p laceres nær kørefast  ve j .  Der  etab leres 
f l isebelægning og lys  ved hver t  rum. 
Rummene etab leres overdækkede og med min imum 3 s ider  a f  hensyn t i l  arbe jdsmi l jø  for  
brugerne.  
 
Af fa ldsrum indeholder :  
Pap Min iconta iner  660 l i ter  
Papi r  Min iconta iner  240 l i ter  
F lamingo Min iconta iner  660 l i ter  
Glas Min iconta iner  240 l i ter  
Meta l  Min iconta iner  140 l i ter  
B io  Min iconta iner  140 l i ter  
P last  Min iconta iner  240 l i ter  
Restaf fa ld Min iconta iner  660 l i ter  
 
Hv is  den f remt id ige brug af  bygningen/erne forventes at  generere sær l ig t  af fa ld,  ska l  der  laves 
særsk i l t  a f ta le  med CAS om håndter ing heraf .  
 
Sær l ig t  a f fa ld  omfat ter  overordnet :  

•  s tør re mængder  embal lage,  eks.  p las t ik ,  g las  mv.  
•  udt jent  e lekt ron ik 
•  s tør re jern og meta l  
•  hårde hv idevarer  

http://www.green.aau.dk/affaldshaandtering
http://www.sikkerkemi.aau.dk/kemisk-arbejdsmiljoe/kemikalieaffald
https://www.campusservice.aau.dk/b%C3%A6redygtighed/Affald
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•  møbler  
•  grønt  af fa ld 
•  bat ter ier  og akkumulatorer  
•  t ræ 
•  jo rd 
•  o l ie  
•  brunglas 

 
Foruden d isse bestemmelser  gælder  en række deta i l reg ler  i  d iverse lovg ivn ing,  som har  
betydning for  indretn ingen af  bygninger .  Disse er  ikke søgt  op l is te t  her .  
 

5.2 FARLIGT AFFALD 

 
 Far l ig t  af fa ld  er  kemisk af fa ld,  som skal  håndteres af  af fa ldsafhenteren på rammeaf ta len for  
far l ig t  af fa ld.   
Eventuel le særsk i l te  af ta ler  ska l  annul leres.   
Af ta len t rådte i  kra f t  d .  1 .  apr i l  2022 og har  v i rkn ing 4 år  f rem. 
Far l ig t  af fa ld ,  er  kemisk af fa ld  og k l in ik  r is ikoaf fa ld  mm. som best i l les a f  og håndteres af  
ansvar l ige hos hver t  inst i tut .   
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6 BYGNINGSBASIS, TERRÆN 
Rådgiver  indhenter  a l le op lysn inger  vedrørende grunden.  Herunder  lednings-  og 
foruren ingsoplysn inger  ved pågældende myndighed og AAUs egen ledningsdatabase.  
 
Ved sokkelgrund s ikres adgangsforhold t i l  l i f t  for  vedl igehold af  facader,  v induespoler ing m.v.  
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7 GRAVEAKTØRER 
Enhver ,  der  forventer  a t  udføre gravearbejde for  Aalborg Univers i te t ,  ska l  forud for  arbe jdet  
(min imum 7 ka lenderdage forud)  ident i f icere s ig og g ive op lysn inger  om gravearbejdet ,  
herunder  om den påtænkte geograf iske udst rækning og graveper iode,  herunder:  
 

•  Graveaktørens navn og CVR-nummer,  
•  Postadresse samt eventuel t  e lekt ron isk  postadresse og te lefonnummer for  den nævnte 

graveaktør  
•  Gravearbejdets ar t  
•  P lan lagt  geograf iske udst rækning af  gravearbejdet  
•  P lan lagt  s tar t -  og s lut t idspunkt  for  gravearbejde 

 
Ovenstående oplysn inger  ska l  sendes t i l  bygaalborg@adm.aau.dk og den for  pro jek tet  
udvalgte pro jek t leder  hos AAU. 
 
Øvr ige lovkrav ska l  overholdes.  
 
 

  

mailto:bygaalborg@adm.aau.dk
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8 FÆLLES ADGANGSVEJE 
8.1 STIER OG BELÆGNINGER 

Belægninger  udføres robuste og f ros ts ik re.  Skal  kunne modstå t ryk f ra kørse l  med l i f t  for  
facadevedl igehold og v induespoler ing samt  varet i lkørse l  og af fa ldshåndter ing. 
 

8.2 TRAPPER OG RAMPER 

Udføres uden skarpe kanter  og grater .  
 

8.3 VINDFANG 

Indgange udformes så t ræk-  og ku ldenedfa lds gener  i  bygningen undgås.   
 

8.4 RISTE, MÅTTERAMMER M.M. 

Udvendig udføres p lanforsænkede,  ga lvaniserede g i t ter r is te ,  fu ld t  unders tøt tede for  
t ransport  med pal le løf ter ,  omfang af ta les med AAU CAS. 
Ris te s ikres handicapvenl ighed og ska l  desuden kunne bet rædes med al  s lags fodtø j .  
 
Nedfældet  måt teramme og måt te  ved indgangsdøre udføres min.  2 .5 -  3  meter  ind i  rummet 
samt min.  i  dørens/dørenes bredde og ska l  desuden kunne modstå t ryk  f ra pa l le løf ter  og 
sækkevogn og s ikre at  færdsel  med samme kan foregå uden u lempe.  
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9 BYGNINGSDELE 
9.1 KLIMASKÆRM 

9.1.1 FACADER 
Facader skal  være modstandsdygt ige for  mekanisk  og fys isk  påv i rkn ing 
Mater ia leva lget  ska l  s ik re en opt imal  dr i f ts  s i tuat ion i  bygningens levet id.  
Der  ska l  t i l  samt l ige dør-  og v induesåbninger  etab leres før ingsvej  for  AIA- ,  CTS og ADK-
insta l la t ioner  f ra nærmeste spor  i  kabelbakke,  se B i lag 9.1 -  AIA,  ADK 2.  
 
Bygningens moduler ing ska l  t i ls ik re at  forander l ighed og f leks ib i l i te t  kan etab leres indenfor  et  
he l t  mul t ip lum af  moduler  respekteret  i  facader og konst rukt ioner .  
 

9.1.2 TAGVÆRKER 
For D&V, s ik res,  forsvar l ige adgangsforhold t i l  og f ra tag.  
Der  pro jekteres fa lds ikr ing samt  or ienter ings lys ved serv iceområder ,  min.  250 lux,  samt 230 V.  
udtag for  supplerende arbejdsbelysn ing.  
 

9.1.3 INDDÆKNINGER 
Der anvendes konst rukt ionspr inc ipper  og deta l jer ,  der  s ikrer  lang levet id  samt nem og min imal  
vedl igeholde lse.  
 
 
 

9.2 PRIMÆRE BYGNINGSDELE 

9.2.1 TERRÆNDÆK 
Gulve d imens ioneres t i l  en nyt te last  på min.  4 kN/m2. 
Gulv i  værksteder / laborator ier  d imens ioneres t i l  en nyt te last  på min.  7,5  kN/m²,  e l ler  ef ter  
a f ta le AAU CAS. 
 
Ved ændr inger  i  ter rændæk med t r in lydsdæmpning,  se pr inc ipsk i tse,  B i lag 9.2 -  Pr inc ip ved 
f jerne lse-etab ler ing af  sk i l levæg 3.  
 

9.2.2 ETAGEDÆK 
Gulve genere l t  d imens ioneres t i l  en nyt te las t  på min.  4 kN/m2. 
Gulv i  værksteder / laborator ier  d imens ioneres t i l  en nyt te last  på min.  7,5  kN/m²,  e l ler  ef ter  
a f ta le AAU CAS. 
 
Ved ændr inger  i  dækkonst rukt ion omkr ing t r in lydsdæmpning,  se pr inc ipsk i tse B i lag .2 -  Pr inc ip  
ved f jerne lse-etab ler ing af  sk i l levæg 4.  
 
Lof tshø jder :  
Genere l t  min.  2,5  meter  t i l  UK.  lo f t .   

 
 
2 Bi lag 9.1 -  AIA, ADK 
3 Bi lag 9.2 -  Pr inc ip ved f jernelse-etabler ing af  sk i l levæg 
4 Bi lag 9.2 -  Pr inc ip ved f jernelse-etabler ing af  sk i l levæg 
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Laborator ier  min.  2,7  meter  t i l  UK.  lo f t .  
 
For  seminarrum, audi tor ier  (med og uden podieopbygning)  og andre loka ler  hvor  der  opsæt tes 
skærme og pro jek torer ,  ska l  fø lgende forho ld tages i  bet ragtn ing:  
 

•  Rumdybden f ra lærred t i l  bagvæg bestemmes af  formlen for  læsbar  tekst  på lærred,  
samt f lugtvejs forho ld.  

•  Underkant  lærred min.  1400 mm over  gu lv .  
•  Højden på lærred er  rumdybden /  6 e l ler  rumdybden er  hø jden på lærred x  6.  
•  Bredden på lærred ud lægges for  16/9 formatet  ~ hø jde på lærred x  1,77.  
•  Bet ragtn ingsv inke l  hor isonta l t ,  70o omkr ing center l in je  på lærred.  
•  Bet ragtn ingsv inke l  ver t ika l t ,  ø jenhøjde 1200 mm over  gu lv ,  35o opad t i l  overkant  

lærred.  
 
De herover  angivne lo f tshø jder  t i l lægges nødvendig p lads for  insta l la t ioner /konst rukt ioner  over  
lo f tshø jde.  
 
  

9.2.3 INDERVÆGGE 
Opføres,  hvor  det  er  konst rukt iv t  mul ig t ,  som let te ikke bærende sk i l levægge.  
Insta l la t ioner  i  vægge p lan lægges så ledes,  der  er  s tørst  mul ig  f leks ib i l i te t ,  ved evt .  
sammenlægning/opdel ing af  rum. 
Glassk i l levægge skal  min imeres i  s tørst  mul igt  omfang,  dog ska l  der  t i l  ikke dagslys  dækkede 
områder  ind tænkes løsninger  der  fører  dags lys  t i l  d isse area ler .  
Der  ska l  t i l  samt l ige dør-  og v induesåbninger  etab leres før ingsvej  for  ADK- ins ta l lat ioner  f ra  
nærmeste spor  i  kabelbakke.  
For  d ig i ta lsk i l tn ing udføres før ingsrør  ved døre t i l  RJ45 udtag over  lof t .  Før ingsvej  forsynes 
med patchkabel  i  samme kategor i  som øvr ige netværks insta l la t ion og afs lu t tes med 90o st ik  i  
skærmende.   
Kabel  tes tes f ra krydsfe l t  ink l .  patchkabel  ved sk i l t .  
For  ovenstående se B i lag 9.1 -  AIA,  ADK 5.  
 

9.2.4 STÅLKONSTRUKTIONER 
Udvendige:  
Udføres i  kor ros ionsk lasse C4.  
 
Indvendige:  
Udføres med grat f r i  f in ish,  malet .  
 

9.2.5 TAGKONSTRUKTION/-DÆK 
Tagaf løbsskåle udføres i  anta l  der  s ik rer  e f fekt iv  bor t ledning af  regnvand og p laceres på 
tagets laveste punkter  under  hensyntagen t i l  konst rukt ionens langt idsnedbøjn ing,  
tagaf løbsskåle leveres med b ladfang.  
 
Lof tshø jder :  
Genere l t  min.  2,5  meter .   
Laborator ier  min.  2,7  meter .  
For  seminarrum, audi tor ier  (med og uden podieopbygning)  og andre loka ler  hvor  der  opsæt tes 
skærme og pro jek torer ,  ska l  fø lgende forho ld tages i  bet ragtn ing:  
Se ovenstående pkt .  Etagedæk. 
 

 
 
5 Bi lag 9.1 -  AIA, ADK 
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De herover  angivne lo f tshø jder  t i l lægges nødvendig p lads for  insta l la t ioner /konst rukt ioner  over  
lo f tshø jde.  
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9.3 UDVENDIG KOMPLETERENDE BYGNINGSDELE 

9.3.1 VINDUER, DØRE,  PORTE OG LEMME 
Afhængig af  bygningsfacaders  udformning udføres v induer  og døre som system i  a lumin ium 
e l ler  a lumin ium udvendigt  og t ræ indvendigt .  G las udføres som min.  2 lags termoglas,  U-værdi  
svarende t i l  < /=  BR-krav W/m²K e l ler  g iven energ i ramme, ef ter  spec i f ikat ion i  
overensstemmelse med krav t i l  indek l ima og vent i la t ion.  
A l le  v induer og v induespar t ier  leveres i  godkendt  s tandard.  
 
Solafskærmning som ikke er  krævet  grundet  energ i ramme, ska l  udføres ef ter  nærmere af ta le 
med AAU CAS. 
 
Døre og v induer  leveres med KIP/DREJE-funkt ion.  

•  Åbninger  der  kan afs tedkomme indbrud med UK mindre end 4 meter  over  det  
omgivende ter ræn,  bestykkes med AIA- insta l la t ioner ,  i  h t .  nedenstående,  ink l .  
s ik r ing af  lukkemekanismen.  

•  E t  kontaktsæt  i  den øvers te karm modsat  hængsl ing i  v indue,  så der  både 
reg is t reres om v induet  er  åbent  ved k ip- funkt ion e l ler  ved dre je- funkt ion.   

•  Denne ska l  bruges t i l  varmestyr ing.  
•  E t  kontaktsæt  i  den neders te karm og modsat  hængsl ing i  v indue,  så der  kun 

reg is t reres om v indue er  åbent  ved dre je- funkt ion.  Denne ska l  bruges t i l  
a larmsystem. 

•  Ved døre t i l  det  f r i  p laceres kun et  kontaktsæt ,  da der  kun ska l  reg is t reres om 
døren er  åben e l ler  lukket .  Dog p laceres 2 kontaktesæt  som ved v induer ,  hv is  dør  
t i l  det  f r i  er  med k ip- funkt ion.  

•  Por t  uden dør leveres med kontaktsæt,  por tautomat ik  ska l  leveres med lukket  
•  =  lås t  mekanisme.  
•  Por t  med dør ,  leveres som por t  uden dør ,  men med ekst ra  kontaktsæt  på døren og 

forberedt  for  ADK. 
•  Ved automat iske skydedøre/karrusel ler  ska l  s ty reenheden være med af låse l ig  

kontakt  t i l  sys temcyl inder  og ska l  udstyres med kontaktsæt,  der  for tæl ler  om 
dørene er  lukket  og lås t .  

•  Magnetkontakter  ska l  være SKAFOR-godkendt .  
 
Døre leveres med fø lgende bestykning for  ADK: 

•  På indvendig s ide af  døre,  hvor  der  ikke monteres låsekasse 480/580,  monteres 
vr ider .  

•  Der  udføres kun udf ræsning for  oval  cy l inder  i  udvalgte døre,  e f ter  a f ta le  med AAU 
CAS. 

•  Dørpumpe Type Dorma TS93,  ved dobbel tdøre monteres dørvælger .  
•  S tyr ingen ska l  være indeholdende DAG OG NAT FUNKTION. 
•  Ved handicapdøre Dorma ED100/ED250 e l ler  ITEK 25sm/25s l .  
•  Ved udadgående døre placeres s tander  med før ingsvej ,  for  åbningskontakt ,  uden 

for  dørsv ing.  Åbningskontakt /ADK skal  g ive s ignal  for  døråbning.     
•  Magnet lås 402/502 anvendes på døre med automat ik .  
•  T i lbagemelding for  aktue l  pos i t ion på både dør samt lås.  
•  A l le  døre med Magnet låse monteres som udgangspunkt  med sk ju l t  karmoverfør ing 

8811 (EA281) .  
•  Hvor  døre er  p laceret  i  gårdrum, uden anden f lugtve j  end disse,  monteres de med 

magnet lås 24 V DC, st rømløs åben.  
•  Døre der  ændres f ra g l .  Ruko låsekasse type 245/250/290 t i l  magnet  lås  EL 580 

monteres med et  passende langsk i l t  t i l  bygningen.  AAU Aalborg f .eks.  Ma010 e l ler  
MA011 f ra G4S Byens Låseserv ice Aarhus.  

•  Døre med ABDL skal  kunne lukkes af  ADK-s ignal .  
•  Døre som ikke ska l  være ADK døre ved lever ing,  men kun forberedt  t i l  ADK, 

udføres med udf ræsning t i l  låsekasse EL 480/580,  hu l  i  dørp lade og udf ræsning for  
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karmover før ing,  men leveres med ASSA 1362 låsekasse(smalprof i l )  e l ler  Assa 
562/50.  

•  S tå ldøre bestykkes,  forberedes som øvr ige døre 
•  Døre med ADK skal  have kontaktsæt  for  det te ud over  AIA- /K ip  kontakt .  
•  Por t  med dør ,  forberedes for  ADK med ekst ra kontaktsæt på døren og 

før ingsvej / ins ta l la t ion/udf ræsning for  låsekasse EL 480/580.  Før ingsvej  
forsynes med 8- leder  ledning,  over  sp i ra lkabel ,  f rem t i l  udf ræsning for  EL 
magnet lås.  

•  Ved automat iske skydedøre/karrusel ler  ska l  s ty reenheden kunne kommuni-  kere 
med og s tyres af  kor t læser ,  så ledes at  det  er  kor t læser ,  der  "bestemmer"  

•  om radarer  er  akt ive.  
•  Udvendige døre udføres som standard døre i  forho ld  t i l  funkt ionskrav,  

v indbelastn ing og de omgivende bygningsdele.  S ikres mod deformer ing (s lå/vr id) .  
•  Hvor  døre hører  t i l  vareind lever ing e l ler  andre funkt ioner ,  hvor  der  kan forventes 

hård påv i rkn ing og s l i tage udføres d isse som malede stå ldøre.  
•  Sparkeplader? 
•  Por t  t i l  a f fa ldsrum udføres som automat isk  ledhejsepor t ,  med manuel  bet jen ing.  

 
Magnet låse 24 V DC, st rømløs låst :  
 
Type: Forhandler:  Best i l l ings nr . :  
EL 580 med udtryk i  håndtag Ruko 971 901,  50 mm 
EL 480 med udtryk i  håndtag smalprof i l  Ruko 968 811,  29 mm 
  968 812,  35 mm 
   
EL 582 med udtryk på dør/væg Ruko 971 902,  50 mm 
EL 482 med udtryk på dør/væg smalprof i l  Ruko 968 813,  29 mm 
  968 814,  35 mm 
   
EL 502 Suppler ings lås( tu l ipan) Ruko  
EL 402 Suppler ings lås( tu l ipan)  smalprof i l  Ruko 990 913,  25 t i l  35 mm 
 
Montagebeslag for  ADK læser :  
Læsere monteres på bes lag og p laceres i  henhold t i l  tegninger ,  se B i lag 9.1 -  AIA,  ADK 6.  
 
  

9.3.2 FARVER 
Al le  udvendige døre og por te  leveres i  s tandard RAL/NCS farve ef ter  af ta le .   
 

9.3.3 GLASTAGE/OVENLYS 
Ovenlys  udføres så d i rek te so l lys  b idrager  mindst  mul igt  t i l  rumopvarmningen.   
 

9.3.4 SOLAFSKÆRMNING 
Anvendelsen af  so lafskærmning vurderes idet  det  undersøges om der  kan opnås 
t i l f redsst i l lende indek l imaforhold for  facader mod øst ,  syd og vest  uden brug af  
so la fskærmning.  Solafskærmningen kan udføres med g las løsning e l ler  udvendige 
so la fskærmning.  Ved løsning med udvendig so la fskærmning,  s ik res manuel  overstyr ing for  
v induespoler ing og ind iv iduel  brugers tyr ing i  hver t  rum. Det  ska l  ved udvendig so lafskærmning 
på v indudsat te facader d imens ioneres for  v indhast igheder t i l  min.  16 m/s,  inden der  overstyres 
af  automat ik ,  samt  s ik res funkt ional i te t  i  a l le  tænkel ige ve j r forho ld .  
Sol re f lekterende coat ing udføres så op levelsen af  dags lys i  arbe jdsområderne ikke for r inges. 

 
 
6 Bi lag 9.1 -  AIA, ADK 
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Pro jekt  for  og va lg  af  g las typer  e l ler  so lafskærmning fore lægges t i l  godkendelse samt id ig  med 
indek l imaberegninger .  
Der  udføres det  nødvendige anta l  B-s imuler inger /beregninger  her for .  
 
Bevægel ig  so la fskærmning ska l  kobles på CTS-anlæg og vej rs tat ion.  
 
Der  henv ises t i l  BYGST-vej ledning om indek l ima i  bygger i ,  udarbejdet  i  samarbejde med 
univers i teterne.  
 

9.3.5 SÅLBÆNKE, INDDÆKNINGER M.M. 
Sålbænke,  inddækninger  m.v.  udformes så ledes,  a t  udgi f ter  t i l  D&V min imeres.  
Udføres med fa ld og med drypkant .  

9.3.6 TAGRENDER OG NEDLØB 
Tagnedløb må ikke ledes t i l  anden tagf lade.  Synl ige tagnedløb p laceres med regelmæssig 
afstand og føres ret l inet .  Ved syn l ige nedløb udføres de neders te 2 meter  i  ekst ra ho ldbar t  
mater ia le.  
 

9.3.7 TAGTERRASSE,  BALKON OG ALTANGANGE 
Demonterbar  be lægning for  kont ro l  og vedl igehold af  under l iggende tagdækning.  Evt .  ved 
mindre kasset ter  /  e lementer  som le t  kan demonteres af  to  mand. 
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9.4 INDVENDIG KOMPLETTERENDE BYGNINGSDELE 

9.4.1 SVØMMENDE GULVE 
Udføres ih t .  SBI -anv isn inger  
 

9.4.2 DØRE 
Døre leveres af  anerkendt  fabr ikat  og kva l i te tsmærkede.  
Døre udføres standard som 10M, hvor  brug/ rumfunkt ion kræver  bredere døre,  af ta les  det te 
med AAU CAS. 
Ved seminarrum og audi tor ier  ska l  s ik res inds ig t  ved v indue/s idepart i  e l ler  l i l le  rude i  dør .  
 
Hvor  døre med evt .  brandkrav af  funkt ionel le  e l ler  indretn ingsmæssige grunde ønskes ho ldt  
åbne,  udføres d isse med ABDL.  Fastho ld af  døre med ABDL,  udføres v ia  dør lukker  med 
indbygget  ho ldemagnet  som Dorma TS93 EMF/EMR. 
 
Bes lån ing leveres i  god funkt ionel  kva l i tet  i  mask ins lebet  rus t f r i t  s tå l .  
Der  monteres dørstopper  t i l  samt l ige døre.  
Fys isk be lastede døre leveres med RS sparkeplader .  
 
Døre leveres i  NCS farve ef ter  a f ta le .  
Indvendige døre udføres som g lat te mass ive døre evt .  med g lasareal .  
 
Døre leveres med fø lgende bestykning for  ADK: 

•  Dørb lad enkel tdøre leveres med låsekasse 562,  der  udføres genere l t  ikke 
udf ræsning for  cy l inder /vr ider  i  dørbladet .  

•  Dørb lad dobbel t  døre leveres med låsekasse EL 580 samt Abloy karmover før ing 
8811(EA 281)  i  gående dør.  

•  Monteres der  automat ik  på døren anvendes låsekasse EL 502.  Hv is døren er  
brandk lass i f iceret  anvendes enten s lu tb l ik  EM407 e l ler  motor lås  PE590. 

•  Dobbel tdøre som ikke ska l  være ADK døre ved lever ing,  men kun forberedt  t i l  ADK,  
udføres med udf ræsning t i l  låsekasse EL 580,  hu l  i  dørp lade og udfræsning samt 
karmover før ing,  men leveres med ASSA 562/50.  

•  A l le  døre udføres med karme i  t ræ,  malet  i  RAL/NCS farve ef ter  af ta le .  
•  Karme ved enkel tdøre,  uden lyd/ tætn ings l is ter ,  udføres med udf ræsning for  s to lpe 

Sol id  511T med El-s lu tb l ik  417 665,  for  ADK, og leveres med s to lpe/s lu tb l ik  som 
MA015 f ra G4S Byens Låseserv ice,  Randersvej  143,  8200 Aarhus N. 

•  Hvor  døre,  med baggrund i  myndighedskrav e l ler  andet ,  udføres med tætn ings l is ter ,  
brand- / lyddøre,  leveres de med låsekasse EL 580 samt  Abloy karmoverfør ing 
8811(EA 281) ,  i  den gående dør ved dobbel tdøre.  

•  Hvor  døre indgår  i  panik-  og f lugtve jsgange,  men samt id ig  er  monteret  med 
adgangskont ro l ,  anvendes låsekasse PE 580,  låsen st i l les t i l  omvendt  funkt ion.  

•  Genere l t  gælder ,  a t  hvor  myndighedskrav gør,  at  der  kræves en udf ræsning for  
bestykn ing går  det te forud for  AAU ønsker .  

•  Døre der  ændres f ra g l .  Ruko låsekasse type 245/250/290 t i l  magnet  lås  EL 580 
monteres med et  passende langsk i l t  t i l  bygningen.  AAU Aalborg f .  eks.  Ma010 e l ler  
MA011 f ra G4S Byens Låseserv ice Aarhus.  

•  S tå ldøre bestykkes,  forberedes som dobbel t  døre.  
•  Ved automat iske skydedøre,  ska l  s ty reenheden være overstyret  a f  nøgleafbryder ,  t i l  

systemcyl inder  og ska l  udstyres med kontaktsæt ,  der  for tæl ler  om dørene er  lukket  
og lås t .  Styreenheden ska l  kunne overstyres af  kor t læser ,  så ledes at  det  er  
kor t læser,  der  "bestemmer"  om radarer  er  akt ive.  

 
Sto lpe/S lutb l ik  ved døre med ADK: 
 
Type: Forhandler:  Best i l l ings nr . :  
EFF 24v DC uden t i lbagemeld ing Hern ing pengeskabsfabr ik  417 665 
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EFF 24v DC med t i lbagemeld ing Hern ing pengeskabsfabr ik  417 658 
Sto lpe/S lutb l ik  G4S Byens Låseserv ice Aarhus Sol id  511T 
 
S lu tb l ik  ved rumtyper :  

•  Karme ved kontorer ,  grupperum og små møderum ( ikke i  book ingsystem) monteres med 
El  s lutb l ik  417 665.  

•  Karme ved tekn ikrum, seminarrum, audi tor ier  og laborator ier  monteres med El  s lu tb l ik  
417 658.  

 
Montagebeslag for  ADK læser :  
Læsere monteres på bes lag og p laceres i  henhold t i l  tegninger ,  se B i lag 9.1 -  AIA,  ADK 7.  
 
Farver 
Al le  døre leveres i  s tandard RAL/NCS farve ef ter  af ta le.  
 

9.4.3 FOLDEVÆGGE I  UNDERVISNING 
Foldevægge udføres i .h . t .  SBI-anv isn ing nr .  218.  
 

9.4.4 GELÆNDERE OG RÆKVÆRKER 
Udføres uden skarpe kanter  og grater .  
 

9.4.5 NEDHÆNGTE LOFTER 
Udføres i  6x6 M modul lof t .  Type vælges så ledes inspekt ion over  lof t  kan foregå let  og 
uh indret ,  uden brug af  værktø j  og af  én person.  Endel ig t  va lg  a f  lo f ts type ska l  godkendes af  
AAU CAS. 
Ved PDS-udtag t i l  acces po ints ska l  lo f tp lader  ikke monteres t i l  a f lever ingen.  
Lof tshøjder  se pkt .  9 .2 .2  Etagedæk 8.    
 

9.5 OVERFLADER 

9.5.1 DÆK OG GULVE 
Genere l t :  
Vedl igeholds-  og rengør ingsvenl ige ef ter  rummets funkt ion.   
 
Møde,  underv isn ing,  kontor :   
L ino leum,  2,5 mm i  marmoreret  s tandardfarve med svejs te saml inger  og fugning langs 
t i ls tødende bygningsdele.  
Tæpper  ska l  være f l iser  med st ruk tur  microtuf t .  
 
Gangarealer :  
L ino leum,  2,5 mm + 2 mm t r in lydsdæmpende mater ia le  i  marmoreret  s tandardfarve med 
svejste  saml inger  og fugning langs t i ls tødende bygningsdele.  
 
Seminarrum,  audi tor ium og v ideokonferencerum: 
Valg af  gu lvbelægning ska l  indgå i  den samlede akust iske vurder ing af  rummet .   
Ef terk langst iden i  rum for  v ideokonference må max.  være 0,6 sekunder,  0,4  sekunder  ska l  
t i ls t ræbes.  

 
 
7 Bi lag 9.1 -  AIA, ADK 
8 Se pkt.  9.2.2 Etagedæk 
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Bade-  og to i le t rum, foyer ,  indgangspar t ier  og fæl les  ophold i  ankomstn iveau:   
Som natursten e l ler  keramiske k l inker ,  skr ids ikkerhed R10.  Udføres med godkendte g i f t f r ie  
e las t iske fuger  langs t i ls tødende bygningsdele.  
 
Gulve i  teknikrum udføres med vandtæt puds lag,  med fa ld  mod gulvaf løb,  påfør t  vandbaseret  
epoxy behandl ing.   
 
Gulvbelægning i  d iv .  laborator ier  def ineres ef ter  anvendelseskategor i  i  samarbejde med 
brugerne.  
 
Endel ig t  va lg  a f  gu lvbelægning i  de enkel te rum skal  godkendes af  AAU CAS. 
 
 

9.5.2 INDVENDIGE VÆGOVERFLADER 
Al le  vægover f lader  udføres så ledes,  a t  de genere l t  f remtræder g la t te og robuste og der  s ik res 
nem rengør ing og vedl igeholde lse.  
 
Seminarrum,  audi tor ium og v ideokonferencerum: 
Valg af  vægbek lædning ska l  indgå i  den samlede akust iske vurder ing af  rummet.   
Ef terk langst iden i  rum for  v ideokonference må max.  være 0,6 sekunder,  0,4  sekunder  ska l  
t i ls t ræbes.  
 
Der  henv ises t i l  MBK-k lasser  og AAU-standard rumblad.  
Ved eks is terende behandl inger  vælges t i lhørende vedl igeholde lsesbehandl ing.  
 
Malerbehandl ing k lasse 1 (b i rum, mm. g lans 10)  
Fø lgende behandl inger  ve j ledende udfa ldskrav.  
Beton:  V 2112,  V 2122,  V 2134,  V 2172 e l ler  V 2194.  
Gips:  V 2120.  
Puds:  V 2198.  
 
Malerbehandl ing k lasse 2 (kontorområder,  recept ion,  møderum, underv isn ing,  t rapper ,  gange,  
lab. ,  mm. g lans 10) 
Fø lgende behandl inger  ve j ledende udfa ldskrav.  
Beton:  V 2612,  V 2622,  V 2656,  V 2666,  V 2670,  V 2682 e l ler  V 2694. 
Gips:  V 2620.  
Puds:  V 2698.  
Porebeton:  V 2696.  
F i l t /væv type i fø lge af ta le  med AAU CAS. 
 
Malerbehandl ing k lasse 3 ( to i le t ter ,  over  køkkenborde,  baderum, lab. ,  g lans 25) 
Fø lgende behandl inger  ve j ledende udfa ldskrav.  
Beton:  V 2612,  V 2622,  V 2656,  V 2666,  V 2670,  V 2682 e l ler  V 2694. 
Gips:  V 2620.  
Puds:  V 2698.  
Porebeton:  V 2696.  
F i l t /væv type i fø lge af ta le  med AAU CAS. 
 
 

9.5.3 TRÆVÆRK, -PLADER M. M.  
V 4106,  V 4208,  V 4222,  V4234,  V 4250 e l ler  V 4262. 
 

9.5.4 STÅL OG RØR 
V 7002,  V 7012,  V 7020,  V 7040,  V 7048,  V 7050,  V 7070 e l ler  V 7090. 
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9.5.5 LOFTER 
Lof ter  udføres med rengør ingsvenl ige langt idsholdbare over f lader .  
Lof tets  akust iske egenskaber  vælges ud f ra  rummets anvendelse og ska l  indgå i  den samlede 
akust iske vurder ing af  rummet .  Der ska l  leveres et  passende anta l  lo f tsp lader  t i l  
opmagasiner ing for  f remt id ig brug,  ih t .  a f ta le  med AAU CAS. 
 
Seminarrum,  audi tor ium og v ideokonferencerum: 
Valg af  lo f tbe lægning ska l  indgå i  den samlede akust iske vurder ing af  rummet .   
Ef terk langst iden i  rum for  v ideokonference må max.  være 0,6 sekunder,  0,4  sekunder  ska l  
t i ls t ræbes.  
 
Malerbehandl ing (g lans 7)  
Beton:V 1106,  V 1126,  V 1186 e l ler  V 1194.  
Gips:  V 1212 e l ler  V 1224.  
Puds:  V 1532.  
 

9.5.6 TAGE 
Tagdækninger  udføres med robuste og langt idsholdbare over f lader .  
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10 KLOAK (SPILDE-, REGN- OG 
DRÆNVANDSINSTALLATIONER) 

 
  

10.1 GENERELT 

Omfat ter  komplet  sp i lde- ,  regn- ,  dræninsta l la t ioner  i  jord f ra  t i ls lutn ing t i l  o f fent l ige 
hovedk loak f rem t i l  gennemfør ing ved sokkel ,  nedløbsbrønde under  tagnedløbsrør  e l ler  
fodbøjn ing i  ter rændæk i  bygning.  Dvs.  at  de tekn iske ins ta l la t ioner  i  ter ræn også omfat ter  
b l .a .  syreneut ra l isator ,  o l ie- / fedtudsk i l le r  over f ladeafvandings-brønde,  rot tes ik r ing,  
vandbremser ,  insta l la t ioner  i  indergårde med rørunder før inger  under bygninger ,  mm. 
 
A l le  komponenter  og mater ia ler ,  der  er  omfat te t  a f  harmoniserede standar ter  for  byggevarer  
e l ler  en ETA, ska l  være CE mærket .  
 
Rot tes ikr ing ska l  e tab leres i  umiddelbar  nærhed af  t i ls lutn ing t i l  o f fent l ig  k loak.  Insta l la t ion 
udføres ih t .  lovg ivn ing.  Ved insta l lat ion af  ro t tes ik r ing ska l  ins ta l la tør  f remsende t i lbud på 5-
år ig  serv icekont rakt .  
 
I  bygninger  med kælder  e tab leres hø jvands lukker .  Ved ins ta l la t ion af  hø jvands lukker  ska l  
ins ta l la tør  f remsende t i lbud på 5-år ig  serv icekont rakt .  
 
I  bygninger  med ikke overdækkede varegårde,  lagerarealer  e tab leres o l ieudsk i l le r  med a larm.  
Ved insta l lat ion af  o l ieudsk i l le r  ska l  insta l la tør  f remsende t i lbud på 5-år ig  serv icekont rakt .  
 
Udst rækningen af  k loak-  og af løbs ledninger  under  bygningen søges min imeret  mest  mul ig t .   
 

10.2 PUMPEBRØNDE 

Der ska l  udføres sp i lde-  og drænvandspumper  hv is  forho ldene bet inger  det .  
Pumpebrønde leveres færd igmonteret  med 1 e l ler  2 s tk .  pumper  (e f ter  a f ta le)  med 
f r i ts t rømshju l ,  t rykt ransmi t ter ,  autokobl inger ,  he jsekæde med krog,  syrefast  rus t f r i  t rykrør  og 
gu iderør ,  afspærr ings-  og kontravent i ler  samt un ion.  
Dæksler  for  adgang t i l  pumpebrønde ska l  som min imum være Ø600 e l ler  800x600mm. Dr i f ts  og 
adgangsveje ska l  udformes iht .  lovg ivn ing og indret tes  med indbygget  fa lds ikr ing hvor  mul ig t .    
Dæksler  og brønde vælges i  forho ld  t i l  evt .  be lastn ing,  min.  40 tons i  befæstet  area l .  Rammer 
for  dæksler  fastgøres så ledes d isse forb l iver  s tab i le  ved bet jen ing af  dæksler .  
E l  arbe jder  se afsn i t :  14.5.10 Pumpebrønde i  ter ræn 9 
 

10.3 LEDNINGSREGISTRERING  

Entreprenør ska l  forestå indmål ing af  a l  nyanlæg og a l le ændr inger  på eks is terende anlæg,  
herunder  reg is t rer ing af  data,  optegnelser  og afg ive lse af  data i  korrekt  format  i  AAUs 
ledningsdatabase,  j f .  AAU reg is t rer ingsvej ledning for  insta l la t ioner  i  ter ræn – Se b i lag 2.2 10.  

 
 
9 Se afsni t :  14.5.10 Pumpebrønde i  terræn 
10 Se bi lag 2.2 Registrer ingsvej ledning for  instal lat ioner i  terræn 
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11 VVS-INSTALLATIONER 
11.1 OPMÆRKNING 

Ved a l le  vent i ler  (eksk l .  rad ia torvent i ler )  og pumper  med indst i l l ingsmul igheder  monteres 
ho ldbar t  lamineret  sk i l t  med indst i l l ingsværdier .  påmonteret  d iverse vent i ler ,  
s t rengreguler inger ,  t rykd i f ferens osv.   
På b landes lø j fer  og varmtvandsarrangementer  monteres lamineret  pr inc ip tegning med 
opbygning,  pro jek terede værdier  og indst i l l ingsværdier .  

11.2 VVS, AFLØB GENERELT 

Al le  komponenter  og mater ia ler ,  der  indgår  i  VVS-  og af løbsinsta l la t ioner  -  e l ler  som t i ls lu t tes 
d isse,  ska l  være CE-mærket /VA-godkendt .  
 

11.2.1 AFLEVERING 
Ved af lever ing ska l  der  være indeholdt  underv isn ing af  s lutbrugere for  samt l ige leverede 
anlæg/ ins ta l la t ioner .  
 

11.2.2 GARANTI 
Al le  komponenter  ska l  leveres som lagervare ved førende gross is ter  i  DK. 
 

11.3 VVS-ANLÆG TERRÆN 

11.3.1 VANDFORSYNING 
Der t i ls lut tes  st ik ledning f ra  det  of fent l ige ledningsnet .  
Hvor  der  ska l  spr ink les  og det  o f fent l ige forsyn ingsst ik  ikke har  t i ls t rækkel ig  
kapac i tet /s ikkerhed,  udføres der  reservo i r  e l ler  r ing ledning 

11.3.2 FORSYNINGSLEDNINGER MELLEM BYGNINGER 
Varmeledninger  i  jord udføres i  præ- iso lerede rør .  Jorddækning på min.  0 ,6m mål t  f ra  top.  
Vandledninger  i  jo rd udføres i  usamlede/e l -sve js te  PEM-rør .  
Ent reprenør ska l  forestå ansøgninger  og gravet i l lade lse samt reg is t rer ing i  AAUs 
ledningsdatabase og i  LER. 
 

11.3.3 LEDNINGSREGISTRERING  
Entreprenør ska l  forestå indmål ing af  a l  nyanlæg og a l le ændr inger  på eks is terende anlæg,  
herunder  reg is t rer ing af  data,  optegnelser  og afg ive lse af  data i  korrekt  format  i  AAUs 
ledningsdatabase,  j f .  AAU reg is t rer ingsvej ledning for  insta l la t ioner  i  ter ræn b i lag 2.2 11 

 
 

 
 
11 Se bi lag 2.2 -  Registrer ingsvej ledning for  instal lat ioner i  terræn 
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11.4 AFLØB OG SANITET 

11.4.1 RØRSYSTEM 
Af løbsrør  udføres i  mater ia le  passende t i l  spec i f ik  insta l la t ion/opgave ef ter  af ta le  med AAU 
CAS og brugerne.  

11.4.2 FALDSTAMMER, GULVAFLØB 
Udluf tn ing føres over  tag og ikke med vakuumvent i ler .  Udluf tn ingerne placeres,  så de ikke 
g iver  an ledning t i l  lugtgener .  
 
Justerbare gu lvaf løbsskåle udføres i  rust f r i t  s tå l  med t i lhørende vandlås,  r is t  og evt .  
smøremembran med rust f r ie  skå le .  I  rum med svær/ tung be lastn ing ( løf tevogne,  t ruck,  osv. )  
anvendes indust r i  gu lvaf løb.  
 
I  rengør ingsrum etab leres gu lvuds lag som 50x50 cm køkkenbrønd,  med sandfang.  I  a l le  
tekn ikrum etab leres gu lvaf løb.  

11.4.3 TAGAFVANDING 
Tagvanding ska l ,  hvor  det  er  mul ig t ,  udføres t i lgængel ig  under  dæk/ tagværk og ved natur l ig  
grav i tat ion 
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11.5 FORBRUGSANLÆG(SANITET) 

(Vaske,  opvaskemask iner ,  to i le t ter  m.m. ink l .  t i lhørende armaturer  for  vand)  
Der  monteres f rosts ik re udvendige spulehaner  med nøgle i  nødvendigt  omfang for  serv icer ing 
af  bygning.  Som min imum 1 sted på hver  langs ide e l ler  pr .  50 meter .  P lacer ing koord ineres 
med e l - insta l la t ioner .  

11.5.1 GENERELT 
Komplet  sani te ts insta l la t ion i  henhold AAU – ”Eksempelsaml ing af  s tandardrum” 

11.5.2 TOILETRUM 
Kombinat ionsk loset ter  udføres som væghængt  i  porce læn ink l .  insta l la t ionselement  og 
t rykknap.  Monteres kun med sæde i  hård kva l i te t .  Handicapto i le t ter  udføres som gulvs tående 
to i le t ter ,  hø j  model  med armstøt - ter ,  i  porce læn med sæde i  hård kva l i tet .  Der  monteres 
brusetermostatarmatur  ved s iden af  to i le t ,  med t i lhørende 2 m s lange,  brusehoved og 
vægbeslag.  
 
Der  benyt tes  berør ingsf r ie  armaturer  ved håndvaske på to i le t ter  og vaske ved for rum i  
to i le tkerner .  Armaturer  leveres med 12V t ransformer .  Berør ingsf r i  armaturer  ska l  være med 
b luetooth for  programmer ing af  automat isk  gennemsky ln ing.  
Udformning af  armaturer  ska l  t i lpasses t i l  den enkel te  type vask.  
 
B landingsbat ter ier ,  san i te t  m.v .  ska l  være af  en sådan kva l i te t ,  a t  ef ter fø lgende serv icer ing 
samt f remskaf fe lse af  reservedele er  mul igt  i  min.  10 år .  Skal  lager føres hos a lmen 
leverandør/gross is t  i  DK.  
 
Der  monteres fæl les rengør ingst ryk som nøgleafbryder  ved a l le  to i letkerner .  
Der  anvendes genere l t  vandbesparende armaturer  med keramiske sk iver .  Foran samt l ige 
tapsteder  monteres le t t i lgængel ig  a fspærr ingsmul ighed.  

11.5.3 TEKØKKEN/KØKKEN 
I  køkkener,  hvor  der  ska l  e tab leres dr ikkervandskølere og Quooker-an læg,  ska l  skab under  
vask som minumum være 80 cm. Der  ska l  in tegreres spal te e l ler  r is te i  top og bund af  skab t i l  
vent i la t ion.  Vent i la t ionsudformning ska l  godkendes af  AAU-CAS. 
Koldt - ,  varmtvand- og af løbs insta l la t ion under  køkkenvask forberedes for  v idere t i ls lu tn ing 
med henholdsv is  ¾ tommer afspærr ingsvent i l  med kontravent i l  samt  ekst ra af løbsstuds.  
Køkkener  bestykkes med ko ld tvandshane og b landingsbat ter i  med hane for  kogende vand. 
Dr ikkevandskøler  og Quooker  leveres af  AAU. 

11.5.4 RENGØRINGSRUM 
For insta l la t ion af  doser ingsanlæg t i l  rengør ingskemi  etab leres 1 s tk .  termostatbat ter i  600 mm 
OG. 
Der  udføres insta l la t ioner  for  industr i  vaskemask ine og tumbler ,  herunder  ko ldt -  og 
varmtvands insta l la t ion samt af t ræk og af løb.  
 
 

11.6 VAND (KOLDT/VARMT OG BEHANDLET VAND) 

11.6.1 FORSYNINGSANLÆG (MÅLERE,  BEHOLDERE M.M.)  
Vandkval i teten dokumenteres ved af lever ingen ved laborator ieanalyse beta l t  a f  ent reprenør.  
S langev indere monteres i  henhold t i l  myndighedskrav og ska l  forsynes f ra egen insta l la t ion.  
Skabe leveres i  va lg f r i  farve ef ter  nærmere af ta le  med AAU Campus Serv ice.  
Lækages ikr ing se nedenfor .  
  



TEKNISK KRAVSPECIFIKATION  MAJ 2023 
 

 
 

SIDE 37 

11.6.2 VARMT BRUGSVANDSPRODUKTION 
Produkt ion ska l  foregå over  varmtvandsveks ler ,  Bygningsreglementets krav t i l  temperaturer  
ska l  opfy ldes.  
 
Produkt ionsanlæg for  varmt brugsvand ska l  des ignes t i l  a t  kunne hæve temperaturen i  
brugsvands insta l la t ionen t i l  60 °C for  bakter iebekæmpelse,  j f .  DS439.  De 60 °C ska l  kunne 
opnås både ved c i rku la t ionsvent i ler  og ved c i rkula t ions ledningens retur  t i l  veks ler .  Temperatur  
i  veks ler  ska l  så ledes kunne hæves t i l  70 °C i  t i l fælde af  bakter iebekæmpelse.  Det  v i l  i  de 
f leste  t i l fælde være nødvendigt  at  supplere med e l -opvarmning for  opnåelse af  den 
nødvendige temperatur  t i l  bakter iebekæmpelse.  
 
Pr inc ipd iagram, AAU-standard,  se B i lag 11.1 -  Varmt  brugsvand Procesdiagram 12 for  
varmtvandsveks ler .   

11.6.3 DISTRIBUTIONSANLÆG (RØR, DIVERSE,  VENTILER M.M.)  
Synl ige hovedledninger  for  brugsvand udføres i  rust f r i  s tå l rør  med t i lhørende vent i ler ,  f i t t ings 
osv.  
 
Ikke udsk i f te l ige ledninger  udføres som pex- rør  i  rør  ink l .  t i lhørende forde ler rør ,  
kobl ingsdåser ,  k lemf i t t ings mv.  
 
Der  udføres overa l t  udsk i f te l ige insta l la t ioner .  
Dis t r ibut ionssystemet  ska l  kunne af tappes og være forsynet  med afspærr ingsvent i ler  på 
s t rateg iske s teder .  Der  ska l  monteres afspærr ingshaner  ved forde l ingsledninger  f ra  skakte og 
l ignende udf le tn inger  ud t i l  sekt ioner  i  bygningen derudover ska l  monteres afspærr ingshaner  
før  a l le PEX- forde lerar rangementer .  Pr inc ip ska l  godkendes af  AAU CAS. 
Synl ige iso ler inger  udføres rengør ingsvenl ige,  afs lut tet  med robust  over f lade,  e f ter  a f ta le med 
AAU CAS. 
 
Ci rku la t ionsvent i ler  ska l  være CTS s tyrede og der  ska l  være CTS t i ls lu t tet  temperatur fø ler  ved 
a l le  c i rku la t ionsvent i ler  for  a t  s ik re mul ighed for  energ ief fek t iv  s tyr ing af  c i rku lat ion og 
bakter iebekæmpelse.  

11.6.4 BRUD OG LÆKAGESIKRING AF VANDFORSYNING 
Der etab leres brud- og lækages ikr ing i  fø lgende omfang og ef ter  a f ta le AAU CAS. 
Brud og lækages ikr ing monteres så tæt  som mul ig t  på vandst ikkets  indfør ing i  bygningen.  
I  rum og områder  med værdi fu ld t  e l ler  kr i t isk udstyr  og bygningsdele der  kan tage skade ved 
brud/ lækage af  vandrør ,  enten d i rekte som fø lge af  kontakt  med vand el ler  ind i rekte som 
fø lges af  høj  temperatur  e l ler  hø j  fugt ighed ska l  rummet/området  beskyt tes ved etabler ing af  
brud-  og lækages ikr ing.  
 
Lækages ikr ing ska l  zoneopdeles ef ter  af ta le med AAU CAS. 
 
Brud og lækages ikr ing ska l  udføres med fu ld  bet jen ing f ra CTS-anlæg,  for  indst i l l ing af  
a larmgrænser  og setpunkter .  Der  henv ises t i l  pr inc ipd iagram for  lækage s ikr ing under  B i lag 
18.1 -  CTS og IBI  -  Pr inc ipd iagrammer 13 
 

 

 
 
12 Bi lag 11.1 -  Varmt brugsvand Procesdiagram 
13 Bi lag 18.1 -  CTS og IBI -  Pr inc ipdiagrammer 
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11.7 VARME (VAND, DAMP, KONDENS) 

11.7.1 VARMEFORSYNING 
Ti ls lut tes  of fent l ig t  forsyn ingsselskab.  
 

11.7.2 DISTRIBUTIONSANLÆG (RØR, VENTILER M.M.)  
Rør insta l lat ioner  for  varmeanlægget  udføres i  sor te sve js te rør .  e l ler  e l - forz inkede rør  med 
t i lhørende press- f i t t ings.  
Ikke udsk i f te l ige rør insta l la t ioner  udføres som pex- rør  i  rør  ink l .  t i lhørende forde lerrør ,  
kobl ingsdåser ,  k lemf i t t ings mv.  Dist r ibut ionsanlæg zoneopdeles i  s tørs t  mul igt  omfang.  

11.7.3 RØRANLÆG 
Varmeanlæg opbygges som to-s t rengsanlæg med dynamiske st reng- reguler ingsvent i ler  med 
måleudtag.  
Fordel ings ledninger  udføres som udsk i f te l ige ins ta l lat ioner  langs lo f ter  og i  
ins ta l la t ionsskakte.  
A l le  de le  af  varmeanlæggene kan af tappes og ud luf tes og er  forsynet  med afspærr ingsvent i ler  
samt st rengreguler ingsvent i ler  på st ra teg iske steder ,  f .eks.  på afgren inger  t i l  lodret te  
s t igest renge.  Der  ska l  monteres afspærr ingshaner  ved forde l ings ledninger  f ra  skakte og 
l ignende udf le tn inger  ud t i l  sekt ioner  i  bygningen derudover ska l  monteres afspærr ingshaner  
før  a l le PEX- forde lerar rangementer .  Afspærr ingsmul ighed ska l  monteres på både f rem og retur  
se lvom der  er  s t rengreguler ingsvent i ler .  Pr inc ip  ska l  godkendes af  AAU CAS 
Synl ige iso ler inger  udføres rengør ingsvenl ige,  afs lut tet  med robust  over f lade,  e f ter  a f ta le med 
AAU CAS. 

11.7.4 BLANDESLØJFER 
Disse b landes lø j fer  udføres facadeor ienteret  så ledes,  at  f remløbstemperaturen kan styres i  
a fhængighed af  udetemperatur ,  so l indfa ld  og v indpåv i rkn ing.  
 
B landes lø j fer  for  vent i la t ionsanlæggenes varmef lader  p laceres i  tekn ikrum ved 
vent i la t ionsanlæggene.  Brugsvandsveks lere p laceres/ forsynes f ra ins ta l la t ion i  samme 
teknikrum. 

11.7.5 PUMPER 
A-mærkede c i rku lat ionspumper  med in tegreret  t rykstyr ing og omdre jn ings-  regulerbare.  
Pumper  leveres ink l .  t i ls lu tn ingsmodul  for  CTS-opkobl ing.  

11.7.6 BRUD OG LÆKAGESIKRING AF FJERNVARMEFORSYNING 
Der etab leres brud- og lækages ikr ing i  fø lgende omfang og ef ter  a f ta le AAU CAS. 
I  bygninger  med d i rekte f jernvarme forsyn ingen uden veks lere.  Brud-  og lækages ikr ing,  
e tab leres så tæt  som mul ig t  på det  s ted hvor  f jernvarmest ikket  kommer ind i  bygningen.  
I  rum og områder  med værdi fu ld t  e l ler  kr i t isk udstyr  og bygningsdele der  kan tage skade ved 
brud/ lækage af  vandrør ,  enten d i rekte som fø lge af  kontakt  med vand el ler  ind i rekte som 
fø lges af  høj  temperatur  e l ler  hø j  fugt ighed ska l  rummet/området  beskyt tes ved etabler ing af  
brud-  og lækages ikr ing.  
Lækages ikr ing ska l  zoneopdeles ef ter  af ta le med AAU CAS. 
Brud og lækages ikr ing ska l  udføres med fu ld  bet jen ing f ra CTS-anlæg,  for  indst i l l ing af  
a larmgrænser  og setpunkter .  Der  henv ises t i l  pr inc ipd iagram for  lækage s ikr ing under  B i lag 
18.1 -  CTS og IBI  -  Pr inc ipd iagrammer 14 

 
 
14 Bi lag 18.1 -  CTS og IBI -  Pr inc ipdiagrammer 
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11.8 FORBRUGSANLÆG (VARME) 

(varmef lader ,  varmevent i la torer ,  loka l  automat ik  og reguler ing m.m.)  
Ved va lg og p lacer ing af  varmegiveren tages hensyn t i l  ark i tekturen,  f remløbs-  temperaturen 
og rummenes anvendelse.  Varmegivere p laceres på en sådan måde,  at  der  opnås f leks ib i l i te t  
mht .  en eventuel  f remt id ig  ændret  indretn ing.  Varmegivere må ikke afskærmes e l ler  t i ldækkes 
på nogen måde.  
A l le  varmegivere bestykkes med reguler ingsvent i l  med for indst i l l ing og aktuator ,  indst i l le l ig  
re turkobl ing med afspærr ing,  af tapnings vent i l  og ud lu f tn ingsanordning.  For  s tyr ing af  
varmegivere se,  B i lag 18.2 -  CTS og IBI  -  Funkt ionsbeskr ive lser 15 
Varmegivere ska l  være i  embal lage i  byggeper ioden,  så ledes beskadige lse undgås. 
 

11.8.1 DIMENSIONERING AF VARMEANLÆG 
Ved nybygger i ,  renover ing og ombygning af  rum foretages varmetabsberegning af  a l le  rum ih t .  
DS 418,  som grundlag for  d imens ioner ing af  varmeki lder  i  rum. 
Varmeki lder  d imens ioneres for  temperatursættet  60 °C/  30 °C/  22 °C og en t i l lagt  
s ikkershedsfaktor  på 15 % på den beregnede ydelse.  Varmeki lder  ska l  desuden d imens ioneres 
t i l  a t  kunne opvarme rum f ra s tandbysetpunkt  t i l  komfor tsetpunkt  ved dagdr i f t  på maks imal t  1 
t ime.  
A l le  rum skal  opvarmes d i rekte med varmeki lder .  
D imensioner ing og p lacer ing af  varmeki lder  ska l  fore lægges AAU CAS t i l  godkendelse inden 
udføre lse.   

 
 
15 Bi lag 18.2 -  CTS og IBI -  Funkt ionsbeskr ivelser 
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12 KØLEANLÆG 
 

12.1 GENERELT 

Der udføres kun kø l ing t i l  proceskøl ing.  Komfor tkø l ing kan evt .  udføres i  sær l ige t i l fælde 
i fø lge af ta le med AAU,  CAS. Hv is  der  ef terv ises kø lebehov i  rum/skab for  k rydsfe l t ,  ins ta l leres 
kø leanlæg i  nødvendigt  omfang.  Køleanlæg skal  udføres under  hensyn t i l  to ta løkonomi  og 
k l imapåv i rkn ing.  
 
Kø leanlæg skal  genere l t  udføres med lavest  mul ig  GWP. Udv ik l ingen i  natur l ige kølemid ler  
ska l  fø lges i fm.  med va lg  af  kø leanlæg. 
 
Køleanlæg skal  tænkes f leks ib le  i  anvendelse og be lastn ing.  Anlægget  ska l  opbygges spec i f ik t  
e f ter  anvendelsen.  Det  ska l  vurderes,  om anlæggene ska l  være modulerende i  opbygning,  
opdeles i  f lere t r in,  f lere kø lekredse,  med buf fer tank,  have coatede over f lader  på tørkø ler rne,  
om der  ska l  være f r ikø ler ,  og andre re levante energ iopt imerende t i l tag.  
 
Kø leanlæg med stor  e f fek t  ska l  opbygges i  kaskade. 
 
Kondenser ingstemperaturen ska l  være lavest  mul ig .  
Køleanlæg d imens ioneres for  en udetemperatur  på 30 °C  
 

12.2 KOMFORTKØLING 

Dimensionerende temperatursæt ved komfor tkø l ing er  som standard 12 °C/18 °C.  
Temperatursættet  anvendes t i l  vent i la t ionskølef lader  og d i rek te kø l ing i  rum. 
 
Dimensionerende rumtemperatur  sæt tes t i l  26 °C.  
 
Fremløbstemperaturen på komfor tkø l ing ska l  udetemperatur  kompenseres i  dr i f t .  
 
Kø leanlæggets SEER-værdi  ska l  overholde EU’s  ecodes ign forordn ing nr .  2016/2281.  

12.3 PROCESKØLING 

Dimensionerende temperatursæt t i l  proceskøl ing er  som standard 10 °C/15 °C v in ter  og 7 
°C/12 °C sommer.   
 
Det  ska l  i  de enkel te t i l fælde afk lares,  om høj temperaturkø l ing og øget  udnyt te lse af  f r ikø l ing 
er  en mul ighed.  
 
Fremløbstemperaturen på proceskøl ing ska l  udetemperatur  kompenseres i  dr i f t .  
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13 VENTILATIONSANLÆG 
13.1 GENERELT 

Entreprenøren forp l igt iger  s ig t i l  a t  levere et  vent i la t ionsaggregat  der  fungerer  som en samlet  
in tegreret  he lhed.   
A l le  vent i la t ionssystemer  etab leres med behovsstyr ing og varmegenv ind ing t i l  s ikr ing af  
energ iopt imal  dr i f t .  Samt l ige aggregater  forsynes med in tegreret  varmef lader ,  ev t .  kø le f lader ,  
bypass funkt ion for  natkø l ing,  vent i la torer ,  f i l t re,  varmegenvind ing,  sp jæld,  brand- og 
f rost termostater .   
Aggregat  uden kø lef lade ska l  være forberedt  her t i l  med tomsekt ion.   
Vent i la t ionsaggregater  ska l  p laceres i  e t  f rost f r i t  rum.   
A l le  vent i la t ionsreguler ingsspjæld og lyddæmpere ska l  t i ls t ræbes p laceret  i  gangarealer ,  
så ledes serv icer ing kan udføres uden at  forstyrre  underv isn ing og forskn ing i  de t i ls tødende 
loka ler .   
A l le  komponenter  ska l  være Eurovent  cer t i f iceret .   
Vent i la t ionsanlæg skal  s tyres og reguleres af  CTS og må så ledes ikke leveres med 
fabr iksmonteret  automat ik   

13.2 PROCESVENTILATION 

Der udføres procesvent i la t ion i  værksteder ,  evt .  som cyk lon,  under hensyntagen t i l  
værksted indretn ing.  Styres v ia  CTS.   
Procesvent i la t ion ska l  a l t id  udføres som selvstændigt  an læg,  må kun samkøres med 
komfor tvent i la t ion på indblæsningss iden.   

13.3 LUFTFILTRERING 

Genere l t  v i l /må luf thast igheder  gennem f i l t re ts  f rontarea l  ikke overs t ige 2,5 m/s.  Der  ska l  
anvendes vent i la t ionsf i l t re a f  god og anerkendt  kva l i tet  i  energ ik lasse A.  F i l termediet  ska l  
være syntet isk  og i  s tandard stør re lser .  F i l ter rammer ska l  være f remst i l le t  i  brandbar t  
mater ia le ( ikke PVC) og må ikke være f remst i l le t  af  jern.   
F i l terne skal  opfy lde kravene jævnfør  DS/EN ISO 16890-1:2016,  og kun Eurovent  cer t i f icerede 
f i l ter  accepteres.  Posef i l t re ska l  som min imum være energ ik lasse A i  henhold t i l  Eurovent  
4 /11.  
 

Betjeningsområde Indblæsning 
Fi l terklasse 

Udsugning 
Fi l terklasse 

Start /s lut-  
t ryktab 

Mekanisk vent i lerede 
områder 

F7 M5 – ePM1 – 
60 % 

M5 – ePM10 – 
60 % 

90 Pa/200 Pa 

Toi le t ter  og øvr ige 
områder  med mekanisk 
udsugning 

-  M5 – ePM10 – 
60 % 

50 Pa/140 Pa 

 
HEPA f i l t re ska l  være tes tet  ef ter  DS/EN 1822.  

13.4 VARMEGENVINDING 

Varmegenv ind ing udføres pr imært  med roterende varmeveks lere for  komfor tan læg og 
væskekoblet  veks ler  for  procesanlæg. 

13.5 PRODUKTIONSANLÆG (AGGREGATER, VENTILATORER M.M.) 

Kabinet  i  aggregater  ska l  være med inspekt ionsruder  i  a l le  låger  og indvendigt  lys,  der  kan 
tændes udvendig på aggregat .  
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Saml inger  imel lem paneler  og sekt ioner  ska l  være med tætn ingsbånd.  Der  må ikke anvendes 
fugemasse.  
.  

13.6 SERVICEAREALER 

Adgangsforhold t i l  teknikrummet udføres så ledes,  a t  de s tørste de lkomponenter  i  
vent i la t ionsaggregater ,  eksempelv is  varmeveks ler  e l ler  kø le/varmef lader ,  kan udsk i f tes  
uh indret  uden bygningsmæssige indgreb og serv iceres på både pr imær og sekundærs ide.  Det  
ska l  s ik res at  f i l terhuset  p laceres i  tekn ikrum. 
Af  hensyn t i l  opt imale serv iceforho ld,  udføres der  foran samt l ige aggregater  en gangzone,  
svarende t i l  aggregatets  bredde. 

13.7 DISTRIBUTIONSANLÆG (KANALER, REGULERING M.M.) 

Der ska l  s ikres et  tota l t ryktab som t i lgodeser  ønsket  vo lumenst røm og SEL værdi .  Tryk tabet  
ved fu ld luf tmængde i  kanalsystemet  må inte t  s ted overst ige 1,0 Pa/m for  a l le kanaler .  
Luf thast ighed i  kanalsystemet  må,  hvor  det  er  fys isk mul igt  ikke overst ige 5 m/s  for  
hovedkanaler ,  3  m/s  for  forde l ingskanaler  og 2 m/s for  t i ls lu tn ingskanaler .  
Udf le tn ing af  kanalsystemer  omkr ing aggregater  og skakte ska l  være energ ie f fek t ive mht .  
bø jn inger  mv.  Der ska l  hvor  det  er  mul ig t  anvendes b løde bø jn inger  og undgås unødige 
redukt ioner  i  kanaler .  Ved redukt ioner  i  kanald imens ioner  og t i ls lu tn inger  t i l  aggregater  ska l  
overgang mel lem d imens ioner  ske med t ragt formet  kanal .  
Samlede kanalsystemer og de lsystemer  ska l  udføres med en maks imal  lækage svarende t i l  
tæthedsk lasse ATC 3 iht .  DS/EN16798-3( t id l igere k lasse C).  Kanalsystemers tæthed ska l  
dokumenteres ved st ikprøvev is lækagetest  af  min.  25 % af  det  ombyggede e l ler  nybyggede 
kanalsystem. 
Ci rku lære kanaler  ska l  udføres som galvaniserede sp i ra l fa lsede rør .  Kanalerne ska l  være med 
fabr iksmonteret  dobbel t  tætn ings l is ter  af  EPDM-gummi.  
Der  ska l  anvendes ledeplader  i  rektangulære bø jn inger .  
F i l tersekt ionen for  indtagskanalen ska l  være med rust f r i  bund.  
Afkastkanal  f ra s t inkskabe udføres i  p las t / rus t f r i .  (syre/kemika l ie fast )  
Dis t r ibut ionsanlæg skal  genere l t  pro jek teres,  så gældende krav t i l  s tø j  f ra tekn iske 
ins ta l la t ioner  er  overholdt ,  som min imum skal  der  p laceres lyddæmpere fø lgende s teder :  

•  E f ter  a l le  VAV sp jæld 
•  E f ter  a l le  CAV vo lustater  
•  E f ter  a l le  aggregater  

 
Ved udsk i f tn ing af  aggregater  e l ler  ved nye aggregater  ska l  foretages en beregning af  
hovedlyddæmpere.  Ved ombygninger  længere ude i  kanalsystemet  ska l  foretages lydteknisk 
d imens ioner ing af  det  samlede kanalsystem for  fas tsætte lse af  s tør re lse på lyddæmpere.  
Dimensioner ing ska l  fore lægges AAU-CAS t i l  godkendelse inden udføre lse.  
 
Kanaler  iso leres i  henhold t i l  gældende normer  og bek lædes som fø lger :  

•  Synl ige kanaler :  Pap og lærred,  der  males  
•  Sk ju l te kanaler :  A lu-be lagt  iso ler ing  
•  Udvendige kanaler /an læg:  A lu-kapper   

 
Kanalmærkning 
Der  ska l  medregnes kanalmærkning ih t .  B ips B2.400,  Bas isbeskr ive lse Bygnings insta l la t ioner .  
Der  udføres kun mærkning af  kanaler  i  skakte,  kanaler  sk ju l t  over  nedhængte lof ter  og i  
tekn ikrum.  Kanaler  som er  iso leret  og ikke- isoleret  ska l  mærkes.  Der  ska l  benyt tes  et  
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rørmærkningssystem, som g iver  en deta l jeret  beskr ive lse af  rør ledningens indhold,  
f lowretn ing,  funkt ion og/e l ler  anden in format ion.  Mærkningen ska l  være nem at  af læse for  a l le ,  
så det  er  let forståe l ig t .  I  mærkefe l t  anbr inges tekst  i  2  l in jer .  På førs te l in je  skr ives medie 
( indblæsnings lu f t ,  udsugnings lu f t ,  indtag lu f t  e l ler  afkast lu f t )  og på næste l in je skr ives 
an lægsnummer.   
 
På hovedkanaler  og forde l ingskanaler  i  skakte og over  nedhængte lof ter  ska l  der  indsæt te en 
ekst ra  l in je,  hvor  pro jekteret  vo lumenst røm står  angivet .  Nedenstående v ises et  eksempel  for  
mærkning:   

 
Figur  1  Eksempel  på opmærkning af  indblæsningskanal  for  VE06 med ekst ra  l in je for  
lu f tmængde.  

Al le  mærker monteres uden fo lder  på ren og tør  over f lade.  Ci rku lære kanaler :  På iso lerede og 
u iso lerede kanaler  påk læbes fo l ie med mærkefe l ter  he le  ve jen rundt  om kanalen,  og der  
sættes tekst  i  min.  2 fe l ter .  Rektangulære kanaler :  På u iso lerede kanaler  påk læbes 
vent i la t ionsmærke med dobbel tk læbende tape.  
 

13.8 FORBRUGSANLÆG 

Ved va lg af  indblæsningsarmaturer  i  kontorer  osv.  hvor  der  er  mul ighed for  at  op leve 
t rækgener,  f .eks.  når  temperaturen sænkes i  bygninger ,  skal  der  tage hø jde for  det te  ved va lg  
af  armaturer .   
Forud for  valg  a f  armaturer  ska l  der  fore lægges leverandørberegning med aktue l  rumgeometr i ,  
der  v iser  a t  k rav t i l  lu f thast igheder i  opholdszonen er  overholdt .  
Vent i ler ingen i  nybygger i  sker  v ia  rota t ionsarmaturer  med t i lhørende t ryk forde l ingsbokse.   

13.9 SPJÆLD 

Al le  VAV-spjæld ska l  samlede reguler ingsenheder  t i l  mål ing og reguler ing af  vo lumenst røm. 
udføres med MODBUS kommunikat ion ( læse og skr ive)  for  CTS opkobl ing.  Spjæld kan være 
med t rad i t ionel t  målekors  e l ler  med u l t ra lydsmål ing.  Spjæld ska l  kunne indst i l les både v ia  
MODBUS opkobl ing(CTS) og v ia  B luetooth e l ler  håndterminal .  
VAV Spjæld i  vent i la t ionssystemer  ska l  udføres i  tæthedsk lasse 3 ved lukket  sp jældblad,  
indreguler ingsspjæld ska l  udføres i  tæthedsk lasse 0 e l ler  1 ved lukket  sp jældblad.  I  forho ld  t i l  
tæthed mod omgive lserne ska l  sp jæld genere l t  overholde tæthedsk lasse D. 
Ved procesanlæg kan der  være skærpede krav t i l  sp jæld.  
A l le  sp jæld i  vent i la t ionssystemet  ska l  monteres,  så de er  t i lgængel ige for  serv ice.  Spjæld 
monteret  over  nedhængte lof ter  skal  kunne serviceres v ia  lof t .  Serv iceadgang ska l  min imum 
være 60 x 60 cm, det te  kan enten opnås gennem let  demonterbare lo f tp lader  i  systemlof t  e l ler  
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v ia  inspekt ions lem i  faste lof ter .  Ved stor  hø jde over  lo f t ,  ska l  der  e tableres adgangsforhold t i l  
de serv icekrævende insta l la t ioner ,  så d isse kan serv iceres arbe jdsmi l jømæssigt  forsvar l ig t .  
 

13.10 INDREGULERING 

Vent i la t ionsanlæg skal  indreguleres ih t .  DS447.  
Med mindre andet  af ta les ,  ska l  der  foretage komplet  indreguler ing af  berør te  an læg. 
Indreguler ingsrappor t  ska l  som minimum indeholde fø lgende oplysn inger :  

•  Læsevej ledning 
•  S tamdata på an læg 
•  Oplysn inger  om anvendt  måleudstyr  ink l .  ka l ibrer ingscer t i f ikat  
•  Pro jekterede lu f tmængder  
•  Mål ing af :  

o  Hovedluf t  ved aggregat  
o  Del lu f tmængder  ved afgren inger  i  skakte e l ler  t i lsvarende sekt ionsopdel ing 
o  Luf tmængde t i l  rum 
o  Fordel ing af  lu f tmængder  på de enkel te  armaturer  

Ved hast ighedsmål inger  i  kanaler  e l ler  t ragt  angives kanald imens ion og mål t  
lu f thast ighed [m/s ]  
Ved t rykmål inger  angives mål t  t ryk [Pa]  og k- faktor  

•  Mål ing vent i la torers  e l forbrug ved maks imal  lu f tmængde 
•  Angive lse af  SEL-værdi  ved maks imal  lu f tmængde 
•  Setpunktst ryk  t i l  CTS for  an lægst ryk  og t rykholdespjæld 
•  B i lag med udskr i f t  at  mål inger  f ra  måle ins t rument  
•  P lantegninger  med angive lse af  målepunkter  med ID,  der  re ferer  t i l  udskr i f t  f ra 

måle ins t rument  
Det  ska l  desuden af ta les  spec i f ik t  med AAU-CAS i  det  enkel te  t i l fælde om rapport  ska l  
suppleres med fø lgende mål inger :  

1 .  Lydt ryksmål ing med f rekvensanalyse.  Kan foretages ved 100 %, 50 % og min.  
lu f tmængde 

2.  Hast ighed i  opholdszonen.  Måles i  hø jderne 0,1m 1,1m og 1,7 m over  gu lvet ,  og 
reg is t reres som middelværdi  over  3  minut ter .  P lacer ingen af  måleudstyret  påføres 
tegning,  der  up loades sammen med målerapporten 

3.  Lækagemål ing kanalsystemer 
4.  Lækagemål ing aggregater  

Hv is  ovenstående t i lvælges,  ska l  omfanget  af ta les  mel lem par terne.  
Ved indreguler ing af  procesvent i la t ionsanlæg indgås spec i f ik  af ta le med AAU CAS om indhold 
i  indreguler ing og dokumentat ion.  
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14 EL-INSTALLATIONER 
 

14.1 EL- ANLÆG HOVEDFORDELING 

14.1.1 EL-ANLÆG 
Forsyningspunkt  
Systemjord ing,  der  anvendes som standard et  TN-S system. 
 
Bygningens hovedtav le  t i ls lu t tes e l - forsyn ingens t ransformerstat ion i  henhold t i l  nærmere 
af ta le med AAU CAS. 
Den samlede endel ige ef fek ts tørre lse ef terv ises i  forb indelse med den endel ige pro jek ter ing.  
 
Der  ska l  udarbejdes et  forsyn ingspr inc ip  i  form af  et  en-st rengsdiagram, der  v iser  forsyn ingen 
f ra t ransformerstat ion og f rem t i l  hovedfordel ingstav le samt  undertav ler  mm. 
A l le  forsyn ingskabler  f ra  t ransformer  t i l  bygning ska l  reg is t reres i  LER. Der t i l fø jes data for  
t ransformer og tav ler  herunder :  
 
20/0,4 kV.  Transformer:  
Transformer nr . / ID.  Fys isk  p lacer ing.  Ef fekt  på t ransformer.  Nul l ingst i l lade lse JA/NEJ 
Beskyt te lsestype (s ik r ing/maks.  a fbr . )  samt type for  t i lgange og afgang Ikmax/ Ikmin samt 
tværsni t  på kabler  og længder  mm. 
 
400/230 V.  Tav ler :  
Fys isk p lacer ing (bygning og loka le nr . )  Tav lenavn/nr .  Beskyt te lsestype (s ik r ing/maks.  a fbr . )  
samt type for  t i lgange og afgang Ikmax/ Ikmin samt tværsni t  på kabler  og længder  mm. 
 
Se Bi lag 14.1 -  Hovedledningsdiagram Pontoppidanst ræde 107 16 
 
 

14.1.2 DIMENSIONERING AF KABLER 
 
Generel le forudsætninger   
Kablerne d imens ioneres i  henhold t i l  DS/HD 60364,  nyeste udgave, dog med de t i l læg der  er  
angivet  i  nærværende dokument .  Kravene er  for  a t  s ik re,  at  pro jek ter  for  AAU pro jekteres 
ensar tet  og at  der  tages hensyn t i l  f remt id ige ændr inger  og udv ide lser  af  ins ta l lat ionen.  
 
I  forb indelse med et  nyt  pro jek t  ska l  der  udarbejdes en kor t fat te t  d imens ioner ingsrappor t ,  der  
angiver  forudsætningerne for  d imens ioner ingen af  kablerne.  (Ved mindre ins ta l lat ioner  e l ler  
l ignende kan Tekniq APP anvendes,  men det  er  v ig t igt  k lar t  a t  angive,  hv i lket  
kabel / insta l la t ion dokumentat ionen dækker og f remsende det te pr .  mai l  i  pdf .  format ) .  
 
Der  anvendes kun 90 graders ha logenf r ie  kabler .  
 
Kabler ,  der  er  p laceret  i  jo rd,  d imens ioneres iht .  DS/HD 60364.  
 
T i l  beregninger  anvendes en omgivelsestemperatur  på 30 grader  for  normale loka ler .  I  hver t  
enkel t  t i l fælde ska l  den pro jek terende vurdere,  om omgive lsestemperaturen ska l  ændres 
(hæves) .  
 

 
 
16 Bi lag 14.1 -  Hovedledningsdiagram Pontoppidanstræde 107 
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I  tav ler  sættes omgive lsestemperaturen t i l  rummets omgive lsestemperatur  +  10 grader .  I  a l le  
kabel fe l ter  monteres kabler  på g i t terbakke p laceret  i  kabel fe l ter .  
 
Kablerne ska l  op lægges på samme v is  som i  t i ls tødende kabelbakker .  Vær opmærksom på 
kabel fe l ternes stør re lse,  for  at  udføre en forskr i f tsmæssig op lægning af  kablerne.  
 
Ved samlet  f remfør ing må der  maks imal t  forekomme 3 t i ls tødende standardtværsni t  i  e t  bundt ,  
for  a t  undgå yder l ige redukt ionsfaktorer .   
 
Be lastn ing på s t ikkontakter  (arbe jdsstat ioner)  sættes t i l  s ik r ingsstør re lse.  
 
Ved forsyn ing d i rekte f ra  t ransformerstat ion accepteres maks imal t  et  spændingsfa ld  på:  
 

•  S t ik ledninger  1% 
•  Hovedledninger  1% 
•  Gruppeledninger  be lysn ing 3%  
•  Øvr ige gruppeledninger  5% 

 
Ved forsyn ing f ra  kabelskab e l ler  l ignende anvendes DS/HD 60364 tabel  G.52.1 
ins ta l la t ionstype A.  
 
Ønske om ændr inger  t i l  d imens ioner ingsforudsætninger  ska l  i  hver t  t i l fælde af ta les  med AAU 
CAS. 
 
  
Krav t i l  dokumentat ion i  forb indelse med d imens ioner ing af  kabler :  
 

•  S t ik  og hovedledning (be lastn ingsgrad,  kor ts lu tn ing ( Ik ,max,  Ik ,min)  og spændingsfa ld  
for  samt l ige kabler) .  

•  Lys insta l la t ion (be lastn ingsgrad,  kor ts lutn ing ( Ik ,max,  Ik ,min)  og spændingsfa ld  for  
udvalgte kabler  -  min.  10 % af  kablerne,  der  dækker a l le  de typer  af  
ins ta l la t ionsformer ,  der  foref indes i  ins ta l la t ionen.  Som min imum skal  kabler  med 
værste ins ta l la t ionsbet ingelser  medtages i  beregningerne) .  

•  Øvr ige gruppekabler  (be lastn ingsgrad,  kor ts lu tn ing ( Ik ,max,  Ik ,min)  og spændingsfa ld  
for  udvalgte kabler  -  min.  10 % af  kablerne,  der  dækker  a l le de typer  af  
ins ta l la t ionsformer ,  der  foref indes i  ins ta l la t ionen.  Som min imum skal  kabler  med 
værste ins ta l la t ionsbet ingelser  medtages i  beregningerne) .  

•  Dokumentat ion for  hvor ledes kablerne ska l  op lægges ( f remfør ingsform og krav t i l  
fastgøre lse,  a fs tand,  bundtn ing) .  

 
Stik og hovedledninger 
Al le  s t ik  og hovedledninger  d imens ioneres med en udv ide lsesfaktor  på 25 %. St ik  og 
hovedledninger  d imens ioneres t i l  kun at  må oplægges i  et  lag på væg,  lo f t ,  gu lv ,  kabelbakke 
e l ler  l ignende.  Dimensioner ingsst rømmen sættes t i l  den foran s iddende maks imalafbryders  
indst i l l ing/s ik r ing.  
Der  anvendes en redukt ionsfaktor  på 0,7 for  d imens ioner ing i  forb indelse med samlet  
f remfør ing.  I  et  kabelbundt  må der  maks imal t  forekomme 3 standardtværsni t .   
Se note 1 
 
Kabler for lysinstal lat ioner 
Kabler  for  lys ins ta l lat ioner  d imens ioneres t i l  en be lastn ingsgrad på maks.  30 %.  Hermed skal  
der  ikke anvendes redukt ionsfaktorer  for  samlet  f remfør ing.  A l le  lys ins ta l la t ioner  skal  forsynes 
som 230V ins ta l lat ioner  (2  po le t  gruppe) .  I  kabelbakker ,  s t iger  e l ler  l ignende oplægges 
kablerne i  bundter  på maks.  6  kabler .  
Se note 2 
 
Øvrige gruppekabler  
For øvr ige gruppekabler  gælder  fø lgende:  
 

•  Kabelbakker ,  s t iger  e l ler  l ignende:  Kablerne op lægges i  bundter  på maks.  6  kabler .   
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•  Insta l la t ionskanaler :  Der  op lægges maks.  6 kabler  i  en insta l la t ionskanal .  
•  Rør:  Der  op lægges maks.  6  kabler  i  e t  rør .  

Se note 3 
 
 
Noter:  
 
Note 1:  
Ved anvendelse af  tabel  B52.17 anvendes en fak tor  0 ,7,  som er  angivet  for  9  s t rømkredse,  
hv i lket  pr inc ippet  ”værste”  t i l fælde når  kablerne kun l igger  i  e t  lag.  Ved f lere end 9 
s t rømkredse er  der  ikke  k rav om yder l ige redukt ionsfaktor .  Det  betyder ,  a t  det  ikke er  
nødvendigt  a t  beregne e l ler  udsk i f te  eks is terende kabler  på hovedledning i  den eks is terende 
ins ta l la t ion,  hv is  der  s idenhen ska l  udv ides e l ler  ændres på insta l la t ionen.  
 
 
Note 2:  
Ved at  benyt te en be lastn ingsgrad på maks.  30 % skal  der  ikke kor r igeres for  samlet  
f remfør ing på kablerne t i l  en lys insta l la t ion.  Det  v i l  umiddelbar t  ikke g ive en fordyrelse af  
ins ta l la t ionen,  da der  i  mange t i l fælde er  andre t ing,  der  sæt ter  begrænsningen af  
lysarmaturer  på en afgang,  som eks.  s tar ts t rømme og lækstrømme. 
 
 
Note 3:  
Ved at  sætte et  maks imal t  anta l  på 6 kabler  v i l  redukt ionsfaktoren maksimal t  være 0,57 -  j f .  
tabel  B.52.17.  
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14.2 EL-TAVLER LAVSPÆNDINGSTAVLER  

 
Det te a fsn i t  er  gældende for  a l le nye lavspændingstav ler ,  som b l iver  leveret ,  monteret  og 
ins ta l leret  på Aalborg Univers i te t .  Afsn i t tet  er  udarbejdet  med henbl ik  på at  skabe en 
ensar tethed samt at  hæve kval i teten og s ikkerheden af  lavspændingstav lerne,  samt at  
min imere eventuel le  gener  ved st rømafbrydelser  
som fø lge af  ef tersyn,  vedl igeholde lse e l ler  udv ide lser .  Det te  t i l  gavn for  både dr i f tspersonalet  
samt brugerne på Aalborg Univers i te t .  
Afsn i t te t  for  lavspændingstav ler  t i l  Aa lborg Univers i te t  er  at  bet ragte som et  min imumskrav.  
Yder l igere er  det  en h jælp t i l  de rådgivende ingeniør f i rmaer,  som forestår  pro jekter ing af  nye 
lavspændingstav ler  t i l  Aa lborg Univers i te t .  
 

14.2.1 PLACERING AF LAVSPÆNDINGSTAVLER I  BYGNINGEN 
Som hovedregel  ska l  lavspændingstav ler ,  der  ikke forsyner  laborator ier  p laceres i  a f lås te 
tekn ikrum.   
Der  ska l  være adgang di rek te f ra opholdsrum, gang,  t rappeopgang mm. t i l  tekn ikrum.  
Det  godtages ikke at  adgangen t i l  tekn ikrum skal  være f ra  møderum e l ler  andre rum/ loka ler .   
 
Ved p lacer ingen af  lavspændingstav ler  ska l  der  min.  være 1m. f r i  p lads omkr ing foran det  
yderste punkt  a f  se lve lavspændingstav len.  P lacer ingen ska l  nø je koord ineres med andre 
ins ta l la t ionsfaggrupper  i  forho ld  t i l  f .eks.  s tyretav ler  for  hhv.  ADK/AIA,  ABA, AVA, ABV mm.,  
s tyretav ler  for  CTS,  krydsfe l ter  for  EDB, ta levars l ingsanlæg,  VVS- og vent i la t ionsanlæg mm. 
 
P lacer ingen af  lavspændingstav ler  for  laborator ieudstyr  ska l  p laceres i  det  pågældende 
laborator ie.  Herved opnås der  e t  bedre overb l ik  over  insta l la t ionen både under  den dagl ige 
dr i f t ,  ved serv icer ing samt eventuel  dr i f t -  og nødstop af  e l ins ta l la t ionen.  
Ved udsk i f tn ing af  defekte de le ,  fe j l f ind ing e l ler  en eventuel  udv ide lse v i l  kun det  pågældende 
laborator ie b l ive omfat te t  af  en eventuel  s t rømafbrydelse.  
 
Etagetav ler /under tav ler  ska l  p laceres på de etager  som de forsyner .  
 
En anden forde l  ved en loka l  p lacer ing af  e l tav len er  at ,  der  v i l  være en økonomisk bespare lse 
ved senere udv ide lser  e l ler  ændr inger  af  e l insta l la t ionen.  Her  tænkes der  på kor tere 
kabel længder ,  mindre før ingsveje i  gangarealer  og ingen gennembrydning af  brandadsk i l le lser  
samt hur t igere montaget id .  Yder l igere v i l  der  være mindre gener  for  de omkr ing l iggende 
loka ler .  
Der  ska l  der for  være sær l ig  opmærksomhed på om lavspændingstav ler  ska l  udformes som 
lægmandsbet jente tav ler  e l ler  e j .  
 
 

14.2.2 LOVE OG REGLER 
Lavspændingstav ler  skal  udføres ef ter  de t i l  en hver  t id  gældende love,  reg ler ,  d i rekt iver  
harmoniserede s tandarder .  
 
Det  er  op t i l  den pro jek terende rådgivende ingeniør  a t  vælge de re levante de le,  samt være 
opdateret  på de gældende reg ler ,  ink lus iv  t i l læg ændr inger  og meddele lser  for  
a f lever ingst idspunktet .  
 
Ansvaret  for  yder l igere op lysn inger  samt endel ig  d imens ioner ing af  lavspændingstav ler  
på lægger  det  rådgivende ingeniør f i rma for  den pågældende sag e l ler  pro jek t .  
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14.2.3 DOKUMENTATION 
Aalborg Univers i te t  er  en uddannelses-  og forskn ings inst i tu t ion i  konstant  udv ik l ing,  hvor  der  
kont inuer l ig t  sker  udv ide lser  og ændr inger  af  den e lek t r iske ins ta l lat ion herunder  også 
lavspændingstav ler .  
Ved senere ændr inger  af  lavspændingstav ler  er  det  især v ig t ig t  a t  tav ledokumentat ionen 
l ige ledes opdateres,  så ledes at  der  a l t id  er  overensstemmelse mel lem de fakt iske forho ld og 
dokumentat ion her t i l .  Ved at  fø lge kravene i  det te  a fsn i t  v i l  det te herved le t te  arbe jdet  for  
dr i f tspersonalet  samt den økonomiske udgi f t  for  Aalborg Univers i te t ,  der for  det te hø je 
dokumentat ionskrav.  
 
Lavspændingstav ler  benævnt  herunder  som e l tav ler ,  leveres f ra tav leproducent ,  som har  et  
dokumenteret  kva l i te tsstyr ingssystem. 
A l  dokumentat ion ska l  udføres på dansk for  det  danske marked.  Det  forudsæt tes at  
tav le fabr ikanten har  s tor  inds igt  i  d i rek t iver ,  harmoniserede s tandarder  osv.  
Herunder  også hv i lke krav der  s t i l les  t i l  dokumentat ion.  Hv is  der  på en de l  a f  en opgave 
ønskes afv ige lser  f ra re levante harmoniserede s tandarder ,  må det  kun gøres i fø lge skr i f t l ig  
a f ta le med AAU CAS.  Nedenstående dokumentat ionskrav er  ikke en fy ldestgørende fac i t l is te,  
men en genere l  retn ings l in je  for  det  forventede min imumsniveau. 
 
AAU v i l  bet ragte manglende overdragelse af  nedenstående dokumentat ionskrav,  som en 
væsent l ig  mangel .  Modtagelse af  dokumentat ionen ska l  ske senest  14 dage ef ter  
idr i f tsæt te lsen,  her  menes der  når  der  t i ls lut tes spænding t i l  den pågældende e l tav le.  
 
Brugsanv isning /  dokumentat ion skal  være iht .  d i rek t iver  og harmoniserede s tandarder  med 
beskr ive lser  og informat ion som t ranspor t ,  lagr ing,  insta l lat ion,  monter ing,  ef tersyn,  
a fprøvning før  idr i f tsætte lse,  dr i f t ,  bet jen ing,  vedl igehold,  reparat ion,  bor tskaf fe lse osv.  
Der  ska l  af leveres datab lade for  a l le  komponenter  monteret  i  e l tav len.  
A l  dokumentat ion ska l  af leveres e lekt ron isk  i  or ig ina l t  f i l format  samt i  PDF-format .  
 
Dog ska l  der  af leveres et  sæt papi r format  a f  tav ledokumentat ion i  lågen for  den pågældende 
e l tav le .  Dokumentat ionen i lægges i  en hård p las t tegnings lomme med se lvk læbende tape og 
med min imumsmål:   
Højde 234mm 
Bredde:  278mm  
Dybde:  40mm 
En på l imet  A4 omslags lomme v i l  ikke b l ive accepteret .  
 
AAU CAS skal  t i l  hver t  pro jek t  godkende den pågældende tav le- fabr ikants  layout  for  
tav ledokumentat ionen og evt .  ret te lser  samt  t i l fø je lser  t i l  det  f remsendte ska l  være 
indeholdende i  ent repr isen for  e l tav ler .  
 
Tav ledokumentat ionen ska l  godkendes inden produkt ion af  tav ler .   
Se Bi lag 14.6 -  Rutediagram for  produkt ion af  lavspændingstav ler  t i l  AAU 17 
 
Der  ska l  påregnes en svar t id på minimum 10 arbejdsdage f ra  AAU modtager  
tav ledokumentat ionen.  Tav ledokumentat ionen ska l  udarbejdes i  enten SEE Elect r ical  e l ler  i  PC 
Schemat ic ,  i  seneste vers ion og ska l  som min imum indeholde fø lgende punkter :  
 
  

•  Fors idetegning med re levante op lysn inger  om: 
o  Tav lefabr ikant .  
o  E l ins ta l latør .  
o  Adresse hvor  e l tav len er  p laceret .  
o  E l - tav le  navn/nr .  
o  Rådgiver tegn.  Pro jektnr .  og pro jekt rev.  samt dato.  

 

 
 
17 Bi lag 14.6 -  Rutediagram for  produkt ion af  lavspændingstavler  t i l  AAU 
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•  Rev is ionsovers ig t  med fø lgende informat ioner :  
o  Dato for  rev is ion.  
o  Rev is ionsnummer.  
o  Bemærkninger  om hv i lke rev ider inger /ændr inger ,  der  er  foretaget .  
o  S ider  der  er  omfat te t  af  rev is ion/ændr inger .  

 
•  Tegnings in format ion med fø lgende in format ioner :  

o  Leder ident i f ikat ion:  Ledningsfarver  ska l  være ih t .  DS/EN 61439-1/5.  
o  Referencebetegnelse for  komponent  ID ska l  være ih t .  IEC/EN 81346-2 samt 

s ide-  og st rømvej .  (Fra s t rømvej  0 t i l  s t rømvej  9) .  
o  Ved komplekse e l tav ler  hvor  der  for  eksempel  er  monteret  nødstopskredse mm. 

e l ler  der  er  t i ls lut tet  eksterne komponenter ,  ska l  der  anvendes Funkt ions-  og 
P lacer ings l is ter .  
Funkt ions l is te  (=)  (kan fx  anvendes t i l  opdel ing af  forske l l ige tav ler  i  samme 
tegning)  
P lacer ings l is te (+)  (kan fx  anvendes t i l  p lacer ing af  udstyr  in ternt  e l ler  eksternt  
for  tav len)  

 
•  Indholdsfor tegnelse med fø lgende in format ioner :  

o  S idenummer.  
o  T i te l  (eks.  ”Hovedst røm – Sekt ion 1 -  Lys” )  
o  Rev is ion 
o  S ids te ret te lsesdato.  

 
•  Ar rangement  tegning,  der  v iser  komponenternes fys iske p lacer ing i  e l tav len samt intern 

form for  indre opdel ing/adsk i l le lse.  Dimens ion på tav len (højde,  bredde og dybde).  
Af leveres e lek t ron isk  i  både DWG-format  samt i  PDF-format .  Tav lens ska l  inddeles i  
fe l ter  som v is t  nedenfor .  Kabel fe l t  kan p laceres vandret  øvers t  i  tav len hv is  de fys iske 
omstændigheder  opt imeres ved denne løsning.  
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•  Kredsskema med fø lgende in format ioner :  
o  Som hovedregel  ska l  der  være fy ldestgørende tekst ,  så ledes at  det  g iver  et  godt  

overb l ik  over  e l tav len for  henholdsv is  fe j l retn ing,  serv icer ing,  ef tersyn,  
a fprøvning og eventuel le  udv ide lser .  

o  Komponenter ,  med tekst  v isende karakter is t ik  og ampere e l ler  indst i l l ingsværdi  
med mere for  eksempel  ved maximalafbrydere ska l  bryder type samt re lætype og 
indst i l l ingsværdier  for  hhv.  Io,  I r ,  Isd og I i  være påfør t  i  k redsskemaet .  

o  Ledningsfør ing imel lem komponenterne og t i ls lutn ingsk lemmer.  Ledermater ia le,  
Tværsni t ,  med mere skal  påføres t i ls lu tn ingsk lemmer.  

o  S idebetegnelse på hvad s iden er  indeholdende eks.  ”Procesenerg i ,  Indgansfe l t ,  
+A4” 
Se nedenstående b i l lede:  

 
 

 
•  Komponent l is te/Styk l is te 

o  Skal  som min imum indeholde fø lgende in format ion over  a l le  komponenter  
monteret  i  tav len:  

o  Anta l /mængde af  pågældende komponenter /varer .  
o  EAN13 st regkode nr .  /  QR-kode.  
o  Varenummer/best i l l ingsnr .  
o  Type.  
o  Beskr ive lse.  
o  Fabr ikat  
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Tav ledokumentat ionen ska l  udføres i  e t  samlet  komplet  f i l format  i  enten SEE Elect r ica l  e l ler  i  
PC Schemat ic ,  det  t i l lades ikke at  dokumentat ion laves i  en sammenblanding af  de to  
ovennævnte programmer,  dog t i l lades Arrangement tegning i  DWG-format .  
T i l  tav ledokumentat ionen ska l  der  af leveres fø lgende t i l lægsdokumentat ion for  hver  e l tav le :  
 

•  Vedhæftede b i lag.  AAU Test  af  fe j ls t rømafbryder  ska l  udfy ldes e lekt ron isk  af  
tav le fabr ikant .  

•  EU overensstemmelseserk lær ing på tav len iht .  LVD. 
•  CE mærkning 

 

14.2.4 OPBYGNINGEN AF TAVLEN 
Da Aalborg Univers i te t  er  en uddannelses-  og forskn ings inst i tu t ion,  v i l  der  med t iden ske 
udv ide lser  og ændr inger  a f  den e lekt r iske ins ta l la t ion herunder  også lavspændingstav ler .  
Under  pro jek ter ingen og opbygningen af  lavspændingstav len er  det  især v igt ig a t  der  
overve jes hvor ledes en senere udv ide lse kan udføres.  
Opbygningen af  e l tav ler  ska l  være i  henhold t i l  brugeroplysn ingerne i  afsn i t tet  AAU brugerkrav 
t i l  udførse l  a f  e l tav ler .   
Se Bi lag 14.5 -  Brugerkrav t i l  udførse l  a f  lavspændingstav ler 18 
 
Tav ler  ska l  udføres i  moduls tør re lser .  Hovedmodulet  ska l  være 192 mm. og ska l  kunne deles 
med ta l le t  12 hvor  resu l ta tet  er  uden dec imaler  og leveres i  p ladekaps let  udføre lse opbygget  
a f  e lekt rogalvaniseret  /  je rnfosfateret  s tå lp lade.  Låger og dæksler  ska l  have en tykke lse på 
min.  1 ,5 mm. Tav lerne ska l  have en ensar tet  over f lade,  så ledes at  a l le s ider ,  låger ,  sprosser  
og topplader  er  udfør t  i  samme mater ia le  samt i  tykke lse.  Farven ska l  være lys  grå RAL 7035.  
Dæksler  skal  være fastg jor t  med skruer  så ledes at  s idepanelerne er  a f tagel ige.  A l t  
montagearbejde ska l  kunne foretages f ra fors iden af  tav len.  
 
Den indre opdel ing udføres som Form 2B op t i l  63 A.  og Form 4A over  63 A.    
 
E l tav ler  skal  forsynes med en indgangsafbryder  og separat  indgangsfe l t .  
 
A l le  fe l ter  i  e l tav len skal  have en stør re lse,  der  t i lgodeser  både kablers  bukkeradius samt 
monter ingsarbejdet .   
Ved beskyt te lsesudstyr ,  der  monteres vandret  i  tav len,  og som har  en nominel  s t røm l ig   
med e l ler  s tør re end 100A,  ska l  bredden på tav lemodulet ,  hvor  beskyt te lsesudstyret  monteres,  
være min imum 3 modul .   
 
Ved maks imalafbrydere er  det  gældende ved brydere større end e l ler  l ig  med 100A  
og ikke indst i l l ing på overs t rømsre læet .  
 
Af  hensyn t i l  udfordr ingerne med af ledning af  kondensatorer  e l ler  s tø j  i  e tageundertav ler ,  
s tyretav ler ,  d iverse mask iner /an læg samt laborator ieudstyr  mm. ska l  beskyt te lsesudstyr  
udføres som 3-polet  med en N- laske.  
I  hovedtav len samt etageunder tav ler  udføres de in terne sekt ionsafbrydere foran f lere RCD og 
s ik r inger  som 4-polet .  
 

 
 
18 Bi lag 14.5 -  Brugerkrav t i l  udførsel  af  lavspændingstavler 
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Ved beskyt te lsesudstyr  hvor  der  er  indst i l l ingsknapper ,  f .eks.  på maks imal -   
a fbrydere,  ska l  der  monteres k lemmeafdækninger ,  så d isse indst i l l ingsknapper   
kan justeres uden fare for  d i rek te berør ing af  spændingsførende dele.  Det te er  også gældende 
hv is  beskyt te lsesudstyret  er  monteret  bag ved låger  med kærvskruer .  
 
E l tav ler  opbygges med sekt ionsafbrydere,  så ledes dr i f t  og vedl igeholde lse kan udføres med så 
få  s t rømafbrydelser  som mul igt .  
 
E l tav len skal  opdeles og måles i  henholdsv is  Bygningsenerg i  og Procesenerg i .  Der  tages 
forbehold for  skemaet  for  Bygnings-  og procesenerg i ,  se b i lag 14.7 19.  Der  ska l  i  hver t  t i l fælde 
af  opdel ingen af  henholdsv is  bygnings-  og Procesenerg i  indhentes den seneste opdaterede 
vers ion ved Univers i te ts-  og Bygningsstyre lses h jemmeside.  
Ved e l forbrug t i l  insta l lat ioner ,  udstyr ,  mask iner  med mere over  10kW skal  d isse l ige ledes 
måles se lvstændigt .  
 
Det  interne kobbersystem i  e l tav len ska l  være 2 par ra l le  10x10mm. og ska l  føres i  he le  tav lens 
hø jde.  Ledninger  f ra  kobbersk inner  t i l  komponenter  ska l  udføres med 90 graders dobbel t  
iso lerede ledning.  Ledninger  ska l  oplægges kor ts lu tn ingss ikker t .  
 
A l le  a fgående kabler  føres i  kabel fe l ter .  
I  kabel fe l te t  ska l  der  monteres en ga lvaniseret  g i t terbakke i  he le  tav lens hø jde e l ler  i  fu ld 
bredde hv is  kabel fe l t  udføres som vandret  øvers t  i  tav len,  hvor t i l  a fgående kabler  ska l  
fastgøres.  
 
Yder l igere monteres en lodret  DIN-sk inne i  kabel fe l tet  i  he le  tav lens højde e l ler  en vandret  
DIN-sk inne i  he le  tav lens bredde,  hvor  der  p laceres DIN- sk innek lemmer ink l .  DIN-sk inne PE-
k lemmer for  de afgående kabler .  
 
EMC krav ska l  overholdes ved opbygningen,  så ledes at  CTS/ IBI-mater ie l  og kabler ,  ikke 
p laceres tæt  på,  k raf t ins ta l lat ionernes mater ie l  og kabler .  
DIN-sk inne afdækning ska l  være at  e t  ikke ledende mater ia le  og må ikke være af  typen som 
skal  t i lpasses for  hængsler  og lukketø j  i  s iderne.  
 
Yder l igere ska l  a l le  komponenters k lemmer være le t  t i lgængel ige for  henholdsv is  t i lspænding 
og løsning af  k lemmer samt mål ing.  
Det  t i l lades ikke,  a t  der  ska l  demonteres tav leste l  e l ler  sprosser  for  at  t i lgå komponenters 
k lemmer for  henholdsv is  mål ing på komponenters  k lemmer,  e l ler  for  at  udsk i f te  se lve DIN-
sk inne komponenten.  
 
DIN-sk inne komponenter  (M36-komponeter )  p laceres bag t ransparente låger .  
 
A l le  e l tav ler  forsynes med t rans ientbeskyt te lse i  indgangen med potent ia le f r ie  
f jernmelderkontakt ,  in tern for t rådning afs lut tes i  DIN-sk innek lemmer i  kabel fe l t ,  for  t i lkob l ing 
t i l  CTS-anlæg.  
Lavspændingstav ler  etab leres med DIN-sk inne montageplads for  min.  25 % udv idelse.  
 
 

 
 
19 Se Bi lag 14.7 -  En-stregsdiagram for  Bygning- og Procesenergi  AAU 
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14.2.5 DRIFTSTOP,  NØDSTOP SAMT NØDAFBRYDELSE 
Da de studerende på Aalborg Univers i tet  har  adgang t i l  bygningerne 24-t imer  i  døgnet  v i l  der  
være enkel te  laborator ier ,  hvor  de s tuderende,  i  en g iven t idsper iode,  er  uden opsyn af  de 
laborator ie-ansvar l ige.  Her  ska l  der  t i l tænkes en afbrydelse af  spændingen t i l  de le  e l ler  he le  
e l ins ta l la t ionen i  laborator iet .  
 
T i l  hver  eneste sag,  hvor  der  udføres dr i f ts top,  nødstop e l ler  nødafbrydelse,  ska l  der  udføres 
komplet  dokumentat ion med både beskr ive lsen af  v i rkemåden,  k lass i f icer ing af  opnået  
s ikkerhedsniveau (min imum PL-n iveau) ,  indtegning af  p lacer ingen af  de enkel te nødstops-  og 
reset t ryk og evt .  f lash lampe samt tav le tegninger  for  både styrest røm og hovedst røm for  
s tyr ingen af  dr i f ts top,  nødstop e l ler  nødafbrydelse.   
P lacer ing og anta l  a f  nødstopstryk  samt reset-  t ryk  ef ter  nærmere af ta le  med AAU CAS. 
 
Der  ska l  fore l igge en skr i f t l ig  godkendelse af  CAS inden opstar t  a f  s tyr ingsform for  hhv.  
dr i f ts top,  nødstop e l ler  nødafbrydelse.   
 
Defini t ionen for ”Dri f tstop”: 
Dr i f ts top ska l  a fbryde udvalgte ins ta l la t ioner  eksempelv is  laborator ieborde og 400V  
udtag e l ler  ins ta l la t ioner  i  laborator ie t .  Dr i f ts top ska l  kunne styres v ia  3-pos i t ions 
nøgleomski f ter  (Ur  – S lukket  -  Konstant)  p laceret  i  tav lef ronten og v ia  d ig i ta l t  uge ur .  Ur  
p laceres bag tav le låge som er  lukket  med kærvskrue e l ler  ruko lås.  
Ur  ska l  kunne indst i l les a f  dr i f tspersonalet .  
 
Defini t ionen for ”Nødstop”: 
Nødstop ska l  a fbryde al le  e lek t r iske ins ta l lat ioner  i  laborator ie t  på nær be lysn ingen samt 
eventuel  vent i la t ion.  Nødstop kan foref indes loka l t  på de enkel te  mask iner / laborator ieudstyr  
mm. 
 
Defini t ionen for ”Nødafbrydelse”:  
Nødstop ska l  a fbryde el forsyn ingen t i l  den e lekt r iske ins ta l la t ion i  laborator ie t /  t i l  he le  
e l tav len/  kanalsk innen / t i l  udstyr  mm. på nær be lysn ingen samt eventuel  vent i la t ion.   
OBS på mask iner /udstyr ,  som kræver  et  kont ro l leret  s top.  Enten standsning af  en 
mask inbevægelse,  med b ibeholdt  e lek t r isk forsyn ing t i l  mask inens aktuatorer  under 
s tandsningsfor løbet  e l ler  udstyr ,  der  kræver korrekt  nedlukning,  som e l lers  kan resul tere  
i  en økonomisk dyr  om ka l ibr ing af  det  pågældende udstyr .  
 
Afbrydelsen af  spændingen når  dr i f ts top,  nødstop e l ler  nødafbrydelse akt iveres,  ska l  foretages 
v ia  maks imalafbrydere med motordrev for  automat isk  genindkobl ing.  Motordrev ska l  være med 
e lekt ron isk  re læ og med ModBus-  kommunikat ionsmodul .   
T i ls lutn ingsk lemmer i  kommunikat ionsmodulet  føres t i l  DIN-  sk innek lemmer i  kabel fe l tet .  
 
Der  ska l  monteres fø lgende LED indiker ings lamper ,  der  p laceres i  tav lef ronten på  
e l tav len,  som forsyner  det  pågældende laborator ie /udstyr /kanalsk inner  mm. 

•  Grøn LED dr i f ts lampe,  for  v isn ing af  normal  dr i f t  (spænding t i ls lu t tet ,  ON)  
•  Hv id  LED lampe,  der  v iser  at  maks imalafbryderen er  udkoblet  ( ingen spænding,  OFF) .   
•  Rød LED lampe,  der  v iser  at  maks imalafbryderen er  udkoblet  pga.  en fe j l  (OB/KB.)  

 
Tryk  for  enten nødstop e l ler  nødafbrydelse ska l  være en rød ar reterbar t  paddehat te t ryk .  
Der  ska l  anvendes reset - t ryk ,  udformet  som nøglegreb med returpos i t ion,  for  genindkobl ing af  
nødstopskreds.   
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Uden for  laborator iet  ska l  der  monteres en rød f lash lampe med s i rene,  der  ak t iveres når  
nødstop er  ak t iveret .  Det  ska l  være mul igt  at  afbryde s i renen v ia  afbryder  i  laborator ie t ,  
f lashen ska l  for tsætte med at  b l inke indt i l  reset  er  akt iveret .  
 
Der  ska l  anvendes s ikkerhedsre læer  for  s tyrest rømskredsen for  både dr i f t -  og nødstop.   
Se Bi lag 14.8 -  Styrest røm af  nødafbrydelse 20 
Bemærk at  b i lag er  uden ansvar  for  AAU. 
 
Ved den interne kabl ing i  e l tav len,  ska l  hver  leder  t i l  dr i f ts top,  -  og/e l ler  nødstop e l ler  
nødafbrydelse,  være ident i f icerbar  ved hver  terminer ing i  overensstemmelse med den tekn iske 
dokumentat ion.  
 
Dri f t -  og nødstop har fø lgende virkemåde: 
 

•  Nødstop har  førs te pr ior i te t  –  uanset  hv i lket  scenar ie ,  v i l  nødstop a l t id  koble 
maks imalbryderen ud,  og der  kan ikke kobles ind igen før  nødstopsstyr ingen er  reset .  

•  Dr i f ts top s tyres af  e t  ur ,  men med mul ighed for  overstyr ing (konstant  ON) ved h jælp af  
en nøgleafbryder .  Det  v i l  s ige,  at  der  uden for  den programmerede t id på uret  i  
e l tav len,  er  det  mul ig t  at  t i lkob le maks imalafbryderen ved h jælp af  nøgleafbryder .  Dog 
forudsat  at  nødstop ikke er  koblet  ud.  

•  Den grønne lampe i  e l tav len lyser  når  maks imalafbryderen er  t i lkob le t  spænding (ON).   
•  Den hv ide lampe i  e l tav len lyser  når  maks imalafbryderen er  f rakoblet  spænding (OFF) .  
•  Den røde lampe i  e l tav len lyser  når  maks imalafbryderen er  f rakoblet  på grund af  enten 

en overbelastn ing e l ler  en kor ts lutn ing.  Spændingen er  f rakoblet  (OFF).  
•  Reset  a f  e t  ak t iveret  nødstop foretages ved at  isætte nøglen i  nødstopst rykket  og dre je  

den i  p i lens re tn ing.  Nødstoptrykket  spr inger  ud t i l  normal  pos i t ion.   
•  Genindkobl ing af  e t  akt iveret  nødstop foretages ved at  isæt te nøglen i  ”Reset  

Nødstop”-omski f teren og dre j  t i l  hø jre .  Maks imalafbryderen genindkobler  ef ter  ca.  2 
sek.  fors inke lse (ON).  

 
Hv is  nødstopsstyr ingen b l iver  f rakoblet  spændingen,  ska l  ”Reset  Nødstop”-omski f teren dre jes 
t i l  hø j re og nødstopsstyr ingen genindkobler  maks imalafbryderen ef ter  ca.  2  sek.  fors inke lse og 
e l tav len b l iver  t i ls lut tet  spænding igen (ON).  
 
Hv is  der  er  t i ls lut tet  s i rene og f lash,  v i l  d isse b l ive akt iveret  a f  fø lgende:  

•  Der  t rykkes på et  nødstopt ryk .   
•  Hv is  spændingen t i l  nødstopsstyr ingen (nødstopsre læet)  f rakobles og genindkobles.  

  
S i rene og f lash v i l  forb l ive akt iveret  indt i l  nødstopstyr ingen b l iver  reset  e l ler  indt i l  der  t rykkes 
på ”Afst i l  s i rene”- t rykket ,  kun s i renen afst i l les,  f lash v i l  forb l ive akt iv  indt i l  der  dre jes  på 
”Reset  Nødstop”-afbryderen.  
 
B i l lede af  s ta tus lamper samt omski f tere i  f ronten af  e l tav len:    

 
 
20 Bi lag 14.8 -  Styrestrøm af nødafbrydelse 
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”Reset  nødstop”  er  f jeder-påv i rket ,  isæt nøgle og dre j  mod hø j re og s l ip  igen.  
”Dr i f ts top”  er  med fas t  s t i l l ing,  nøgle kan udtages i  a l le  3-pos i t ioner .  
 

14.2.6 PROCEDURE FOR KONTROL AF NØDSTOP ELLER NØDAFBRYDELSESFUNKTION 
Der ska l  foretages en funkt ionskont ro l  a f  hver  nødstopsfunkt ion,  hvor  a l le  t i lkob lede nødstop 
og reset - t ryk  afprøves for  kor rekt  funkt ion.  AAU CAS skal  modtage en dig i ta l  s lu tkont ro l  for  
denne funkt ionskont ro l  med angive lse af  henholdsv is  dato på afprøvningen samt  navn og 
underskr i f t  på den udførende. 
 
Opmærkning af  kabler  for  dr i f tsstop,  nødstop e l ler  nødafbrydelse:  
A l le  a fgående kabler  i  tav len ska l  være opmærket  med kabelmærke i  kabel fe l tet .  Kabelmærket  
ska l  p laceres l ige inden af iso ler ing af  yderkappen af  kablet  og fastgøres med 2 kabelb indere 
omkr ing kablet .  Teksten ska l  være syn l ig  f ra  kabel fe l tet  og være pr in tet  med laser  e l ler  anden 
holdbar  prægning.  
A l le  a fgående kabler  f ra  e l tav len ska l  opmærkes ens i  begge ender .  Kabelmærkerne ska l  være 
ha logenf r ie ,  UV-stab i l  samt brandhæmmende. 
 
Inden monter ing af  sk i l te  i  e l tav ler ,  ska l  AAU have en prøve af  hver  sk i l t  t i l  kommenter ing.  
 
 

14.2.7 ØVRIGE SPECIELLE KRAV TIL LAVSPÆNDINGSTAVLER. 
Tavler  udføres hovedsagel ig t  som et  s ik r ings løst  an læg,  dog t i l lades der  d isponibe l  Tytan I I  
e l ler  Tytan T s ik r ing.  
 
Når  der  monteres kombi- re læer ska l  der  monteres DIN-sk innek lemmer,  p laceret  I  kabel fe l t  med 
sk i l lekn iv  (afbryder funkt ion)  med en brydeevne s tør re end In  på kombi-re læet  så ledes,  at  der  
kan afbrydes for  be lastn ingen uden at  der  s lukkes for  kombi- re læet .  
 
Der  ska l  afsæt tes separate 2-po let  RCD og 2-polet  s ik r ingsgrupper  t i l  fø lgende udstyr :  
automat isk v induesopluk,  automat iske døropluk og udvendige ins ta l lat ioner  og l ignende 
sær insta l la t ioner .  
 
Der  ska l  afsæt tes separate 2-po let  s ik r ingsgrupper  uden RCD t i l  AIA,  ABA,  ABV,  AVA,  ARS, 
s tyrest røm for  be lysn ingsstyr ingssystem med mere samt t i l  CTS. 
Disse ska l  samles i  s i t  eget  fe l t  og bag se lvstændig t ransparent  låge.  
 
Hv is  der  er  udvendig be lysn ing for  både lys på bygning og lys  i  ter ræn,  ska l  s ty r ingen inddeles 
i  to tændinger .  
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En tænding for  udvendig be lysn ing på bygningen samt en tænding for  udvendig lys  i  ter ræn.  
Der  ska l  monteres dre jeomski f ter ,  med t i lbagemeld ing i  form af  modstandsværdier  for  aktue l  
s t i l l ing.  
Der  monteres dre jeomski f ter  for  både lys på bygning samt  lys  i  ter ræn,  som p laceres i  
tav le lågen.  Der  ska l  udføres mærkning af  hver  dre jeomski f ter  for  ak tue l  s t i l l ing i  henhold t i l  
nedenstående:  

Udv.  Lys Bygning 
Stop 
Auto 
Konstant  

 

Udv.  Lys Terræn 
0 Stop 
1 Auto 
2 Konstant  

 
Se b i lag 14.4 Styr ing af  udvendig lys ,  for  yder l igere in format ion 21.  

14.2.8 SPECIELT VED LABORATORIE TAVLER 
Som udgangspunkt  ska l  der  anvendes PFI- re læer  300mA type B (AC/DC) og automats ikr inger  
med D-karakter is t ik  for  laborator ie udstyr .  
Det te gælder  også ved CEE-udtag s tør re end 16A. 
Omfang af ta les  nærmere med AAU CAS. 
 
 
 

14.2.9 KOMPONENTER 
Al le  komponenter  ska l  være CE mærkede og insta l leret  ih t .  fabr ikantens anv isn inger .  
 
Fors ik r inger ,  backup s ikr inger ,  fys iske p lads osv.  for  komponenter  afhængig af  fabr ikant ,  type,  
ins ta l la t ion osv.  ska l  pro jek teres af  tav le fabr ikanten.  
 
Der  ska l  anvendes komponenter  af  samme type.  T i lhørsforho ld,  s tyr ing e l ler  l ignende ska l  
samles så det  g iver  bedst  log isk mening for  at  overskue og bet jene udstyr .  Komponenter  med 
re la t ion t i l  h inanden,  som f .eks.  RCD og t i lhørende s ik r inger ,  ska l  p laceres i  en lang række på 
DIN-sk innen og evt .  v idere på næste række,  f ra venst re mod højre .  
 
 
RCD skal  ef ter  fabr ikantens anv isn ing have et  min.  tes t interva l  på ikke mindre end et  år .  Der  
ska l  anvendes enten 2-polet  e l ler  4-po le t  automats ikr inger .  
Beskyt te lsesudstyr  for  enfasede st ikkontakter  ska l  vælges som 2-polet  mater ie l .  
 
 

14.2.10 MÅLERE 
Lever ingsomfanget  af  e lmålere f remgår  af  AAU Pr inc ipd iagram for  e lmålere.  
 
Ved brug af  s t røm-t ransformere ska l  der  monteres kor ts lu tn ingsk lemmer så ledes,  at  
udsk i f tn ing af  måler  kan foretages uden afbrydelse af  he le tav len.  

 
 
21 Bi lag 14.4 -  Styr ing af  udvendigt lys 
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Tav lebygger ska l  indst i l le  mul t i ins t rument  samt  e lmålere med hensyn t i l :  
 

•  For t rådning 
•  Transformer omsætningsforho ld (CT pr imær og sekundær) 
•  Frekvens 
•  Dato 
•  K lokkes læt 

 
Samt eventuel t  f le re indst i l l ingsværdier .  Hv is  der  ska l  bruges et  kodeord for  adgang t i l  menu i  
henholdsv is  mul t i inst rument  e l ler  e lmålere,  ska l  det te  l ige ledes op lyses.  
 

14.2.11 MULTIINSTRUMENT 
I  hovedtav len monteres der  e t  mul t i ins t rument ,  der  måler  he le  tav lens forbrug og som p laceres 
i  tav le f ronten.  Mul t i inst rumentet  skal  have indbygget  hukommelse og kunne over føre data v ia 
Modbus.  Mul t i inst rumentet  ska l  være MID-cer t i f iceret  og det  ska l  som min imum kunne måle 
nedenstående RMS-værdier  i  rea l t id :  
 
Der  ska l  anvendes st rømtransformere i  XXX/5A i  k lassen 0.5S.  Mul t i ins t rumentet  ska l  være i  
målenøjagt ighed 0,5S.  og værdier  ska l  v ises i  ø jeb l ikke l ig RMS værdier :  

•  S t røm: A l le 3  faser  ink l .  N (L1-L2,  L1-L3,  L2-L3 og L1-N,  L2-N,  L3-N) 
•  Spænding:  A l le  3  faser  og N (L1-N,  L2-N,  L3-N og L1-N,  L2-N,  L3-N) 
•  Frekvens 
•  Tota l  e f fekt :  Akt iv ,  Reakt iv  og T i lsyneladende.  
•  E f fekt  pr .  fase:  Akt iv ,  Reakt iv  og T i lsyneladende.  
•  Effekt faktor /Cos ϕ:  Tota l  og pr .  fase.  
•  KWh 

 
Rul lende gennemsni tsværdier  af læses d i rek te på d isp layet  på mul t i  inst rumentet :  

•  S t røm-,  ø jeb l iks-  og maks imalværdier ,  for  a l le 3  faser  ink l .  N-st røm. 
•  Tota l  akt iv  e f fekt -  ø jeb l iks-  og maks imalværdier ,  for  a l le 3  faser .  
•  Tota l  reakt iv  ef fekt -  ø jeb l iks-  og maks imalværdier ,  for  a l le 3  faser .  
•  Tota l  t i lsyneladende ef fek t -  ø jeb l iks-  og maks imalværdier ,  for  a l le  3 faser .  
•  Tota l  forventet  gennemsni ts  –  kW, kVAR, kVA.  
•  KWh 

 
Dimensionerne på mul t i ins t rumentet  må max.  være:  
Højde:  
Bredde:  
Dybde:  

96mm 
96mm 
90mm 

 
 

14.2.12 ELMÅLERE 
Al le  e lmålere ef ter  forsyn ingsselskabets  af regningsmåler ,  ska l  være DIN-sk inne monteret  og 
udstyret  med Modbus.  
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Elmålere ska l  være MID-cer t i f iceret  (EN50470-3) ,  og med mål ing i  4 tar i f fer .  Yder l igere ska l  
e lmåleren som min imum kunne måle nedenstående i  RMS-værdier  og i  rea l t id .  
Ved anvendelse af  s t rømtransformere ska l  de være i  XXX/5A og i  min imum k lasse 0.5S. 
 
*Værdier  kan af læses v ia  CTS. 

•  S t røm: A l le 3  faser  ink l .  N (L1-L2,  L1-L3,  L2-L3 og L1-N,  L2-N,  L3-N)* 
•  Spænding:  A l le  3  faser  og N (L1-N,  L2-N,  L3-N og L1-N,  L2-N,  L3-N)* 
•  Frekvens* 
•  Tota l  e f fekt :  Akt iv ,  Reakt iv  og T i lsyneladende*  
•  E f fekt  pr .  fase:  Akt iv ,  Reakt iv  og T i lsyneladende* 
•  Effekt faktor /Cos ϕ: *  
•  Energ i ,  KWh 

 
E lmåleren ska l  have et  LCD-disp lay hvor  fø lgende værdier  kan af læses:  Rul lende værdier  
a f læst  d i rekte på e lmålerens d isp lay:  

•  S t røm. 
•  Spænding.  
•  E f fekt .  
•  Frekvens.  
•  E f fekt faktor  
•  Energ i .  KWh 

 
Dimensionerne på e lmålere v ia s t rømtransformere må max.  være:  

•  Højde:  95mm. (uden kommunikat ionsst ik )  
•  Højde:  101,5mm. (med kommunikat ionsst ik )  
•  Bredde:  90mm. 
•  Dybde:  69mm. 

 
Dimensionerne på d i rekte e lmålere må max.  være:  

•  Højde:  103,2mm. 
•  Bredde:  126mm. 
•  Dybde:  69,3mm. 

 

14.2.13 DISPONIBLE SIKRINGSGRUPPER 
Ved e l tav ler  med indgangsafbryder  over  63A skal  der  medregnes fø lgende d isponib le  
komponenter  i  e l tav len:  

•  1  s tk .  4P.40A RCD 30mA, der  beskyt ter ,  
3  s tk .  2P.  C10A aut .  s ikr ing forde l t  på hver  deres fase.  

•  1  s tk .  RCD 4P 40A afbr .  30mA, der  beskyt ter ,   
1  s tk .  4P C16 aut .  s ik r ing 

•  1  s tk .  Tytan I I  e l ler  Tytan T 63A,  der  er  d i rek te t i ls lut tet  sk innerne.  
 
Ved e l tav ler  med en indgangsafbryder  over  100A skal  ovenstående d isponib le  komponenter  
både være gældende i  henholdsv is  Bygningsenerg i  og i  Procesenerg i .  
 
Ved e l tav ler  med indgangsafbryder  under  63A skal  der  medregnes fø lgende d isponib le  
komponenter  i  e l tav len:  

•  1  s tk .  4P 40A RCD 30mA, der  beskyt ter ,  
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3 stk .  2P.  C10A aut .  s ikr ing forde l t  på hver  deres fase.  
•  1  s tk .  RCD 4P 40A afbr .  30mA, der  beskyt ter ,   

1  s tk .  4P C16 aut .  s ik r ing.  
 

14.2.14 INTERNE LEDNINGER  
Ledninger  ska l  fas tgøres ved h jælp af  kabelb indere e l ler  på anden forsvar l ig  måde fas tho ldes 
så ledes,  a t  der  ikke er  fare for  kor ts lu tn ing,  hv is  en leder  løsner  s ig  f ra komponenten.  Der  må 
gerne anvendes s lø j fe /samlesk inner .  
 
Ledninger  og ledningskanaler  ska l  være ha logenf r i .  
 
S tyr inger  og s ignaler  ska l  forb indes in ternt  og afs lut tes i  k lemmer for  kabel t i ls lu tn ing.  
K lemmerækker  ska l  adsk i l les  for  forske l l ige spændinger  og grupperes så ledes,  at  det  passer  
med leder t i ls lu tn inger  i  samme kabel  og i  rækkefø lge.  
In terne ledninger  for  DALI-s ignaler ,  f .eks.  f ra L i teCom cont ro l ler  og f rem t i l  DIN-
sk innek lemmer i  kabel fe l te t  for  DALI-s ignaler ,  ska l  udføres i  min.  1,5mm2. 
 
Orange ledninger  ska l  og må kun anvendes for  potent ia le f r ie  kredse samt undtagne kredse 
( ledere som kan være spændingsførende når  forsyn ingsadsk i l leren /  hovedafbryderen er  
a fbrudt) .  Lyseblå ledninger  må kun bruges for  net  se lskabets  nu l - leder  og evt .  IS-kredse 
(ATEX).  Det  må dog ikke være mul ig t  at  forveks le  kredsene ved deres p lacer ing og mærkning.  
 

14.2.15 TILSLUTNING AF AFGÅENDE KABLER  
Der ska l  være overensstemmelse mel lem de afgående kabler ,  som skal  t i ls lut tes  i  e l tav len.  
Dimensioner ingen af  kabler ,  herunder  tværsni t  samt leder type,  ska l  op lyses af  den ansvar l ige 
rådgivende ingeniør .  
Kabler  ska l  være let te  at  montere med hensyn t i l  p lads,  af las tn ing og før ing herunder  
overholde lse af  kablets bø jerad ius både i  kabel fe l tet  og ved se lve t i ls lu tn ingen t i l  
beskyt te lsesudstyret /komponent  k lemmer.  
Andre kabler  end forsyningskabler  t i l  hovedtav len,  med en dimens ion l ig  med e l ler  s tør re end 
50mm2 skal  være med lederk lasse 5 ( f ler t rådet)  og have en bukkeradius på min.  6 x  kablets  
d iameter ,  Yder l igere ska l  kabler  f ra 1 ,5mm2 t i l  og med 150mm2 have en in tegreret  
beskyt te lses leder  i  samme kabel  som fase- ledere.  
 
Ved beskyt te lsesudstyr  med en s t rømværdi  s tørre end 35A,  monteres den afgående kabl ing for  
d isse d i rek te på beskyt te lsesudstyret /komponenten.  
 
Ved beskyt te lsesudstyr  med en s t rømværdi  l ig  med e l ler  mindre end 35A,  monteres kabl ingen 
for  d isse d i rek te på skrue løse DIN-sk innek lemmer monteret  i  kabel fe l tet .  
 
OBS: Hvor den in terne kabl ing kommer f ra kombi- re læer,  ska l  DIN-sk inne k lemmer være med 
sk i l lekn iv .  Dobbel t  DIN-sk innek lemmer må anvendes t i l  s ignal /gruppe/ef fekt ledere op t i l  e t  
tværsni t  på max.  2,5mm2.  Tr ipe l  DIN-  sk innek lemmer må anvendes t i l  s ignal ledninger  med et  
tværsni t  på max.  2,5mm2.  DIN-sk innek lemmer i  kabel fe l tet  p laceres i  vandret  f lugt l in je  ud for  
de respekt ive komponenter .  
Der  ska l  tages hø jde for  a fs tand imel lem de lodret te DIN-sk innek lemmer,  hvor  der  er  
d isponibe l  p lads i  den vandret te DIN-sk inne hvor  komponenterne er  monteret .  
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Foto af  kor rekt  t i ls lu t tede kabl ing i  kabel fe l t :  Foto af  forker t  t i ls lu t tede kabl ing i  kabel fe l t :  

 

 
 

 

 

14.2.16 SKILTE OG OPMÆRKNING 
Al le  sk i l te ska l  fas tgøres permanent  ( tav lefabr ikantens interne procedure)  og have en ho ldbar  
mærkning (EN 61439-1 pkt .  10.2.7) .  A l le  over f lader  ska l  rengøres og eventuel  af fedtes inden 
monter ing af  sk i l te .  
Nedenstående opmærkning ska l  være i  overensstemmelse med kredsskemaet .  
 
Udvendig opmærkning af  e l tavlen:  
Udover  krav t i l  opmærkning i  d i rek t iver  og standarder ,  herunder  også 
s tærkst rømsbekendtgøre lsen afsn i t  6  DS/HD 60 364 b ind 1 og 2 og DBI  retn ings l in jer ,  ska l  
tav len mærkes udvendig med tav lenavn/nr .  med min imum 20mm høje bogstaver .  
A l le  udvendige sk i l te  ska l  være lavet  af  po lyester ,  hvor  teksten er  pr in te t  med laser  e l ler  
anden holdbar  prægning,  som er  modstandsdygt ig  over  for  op løsningsmid ler  og kemika l ier .  
 
Opmærkning af  komponenter  i  e l tav len: 
Der ska l  udføres ho ldbar  mærkning af  po lyester ,  hvor  teksten er  pr in tet  med laser  e l ler  anden 
holdbar  prægning,  som er  modstandsdygt ig over  for  op løsningsmid ler  og kemika l ier .  
De enkel te komponenter  i  tav len ska l  opmærkes med t i lhørs forho ld på afdækning,  bagved 
lågen,  og på se lve komponenterne ( indgangsafbrydere,  målere,  tav leomski f tere,  
sekt ionsafbrydere,  RCD, s ikr ingsgrupper ,  IBI -  komponenter ,  mm.) .  
Dog må opmærkning af  DIN-sk innek lemmer være udfør t  med præfabr ikerede mærkning.  
 
Opmærkning af  kabler:  Ej  tavlefabrikant 
Al le  a fgående kabler  i  tav len ska l  være opmærket  med kabelmærke i  kabel fe l tet .  Kabelmærket  
ska l  p laceres l ige inden af iso ler ing af  yderkappen af  kablet  og fastgøres med 2 kabelb indere 
omkr ing kablet .  Teksten ska l  være syn l ig  f ra  kabel fe l tet  og være pr in tet  med laser  e l ler  anden 
holdbar  prægning.  
A l le  a fgående kabler  f ra  e l tav len ska l  opmærkes ens i  begge ender .  Kabelmærkerne ska l  være 
ha logenf r ie ,  UV-stab i l  samt brandhæmmende. 
 
Inden monter ing af  sk i l te  i  e l tav ler ,  ska l  AAU have en prøve af  hver  sk i l t  t i l  kommenter ing.  
  



TEKNISK KRAVSPECIFIKATION  MAJ 2023 
 

 
 

SIDE 62 

14.2.17 KOMPONENTERNES TILHØRSFORHOLD 
Opmærkning af  komponenterne i  e l tav len ska l  være i  overensstemmelse med kredsskemaet .  
Som hovedregel  ska l  der  så meget  tekst  på opmærkningen,  så ledes at  det  g iver  et  godt  
overb l ik  over  e l tav len for  henholdsv is  fe j l retn ing,  serv icer ing,  ef tersyn,  a fprøvning og 
eventuel le  udv ide lser .  
Ved opmærkning af  RCD skal  der  mærkes med hv i lke s ikr ingsgrupper den pågældende RCD 
beskyt ter .  
 
Det  t i l lades ikke at  der  b lo t  s tår  eks.  –13F3 over  en komponent ,  hvoref ter  man skal  se på en 
overs ig t  på bags iden af  tav le lågen med hensyn t i l  t i lhørsforho ldet .  
 
Der  kan være enkel te undtagelser  hvor  en sådan overs ig t ,  v isende de enkel te  s ikr ingsgruppers 
t i lhørsforho ld p laceret  i  e l - tav le låger ,  v i l  være at  foret række.  Det te  må kun anvendes ved 
skr i f t l ig  godkendelse af  AAU CAS. 
(Ved anvendelse af  ovenstående overs ig t  p laceret  i  tav le lågen,  ska l  det te a f leveres d ig i ta l t  i  
Excel  format )  
Se nedenstående eksempler  på kor rekt  opmærkning.  
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14.2.18 MONTERING OG INSTALLERING,  EJ TAVLEFABRIKANT 
Monter ing og ins ta l ler ing udføres iht .  tav le fabr ikantens anvisn inger  og/e l ler  DS/HD 60 364 
b ind 1 og 2.  For  t i ls lutn ing og færd ig monter ing af  e l tav ler  gælder  fø lgende:  

•  Kabler  og ledninger  ska l  bundtes og fas tgøres pænt  med kabelb indere på g i t terbakker  i  
kabel fe l ter .  

•  A l le  låger  og lukketø jer  ska l  gennemgås for  skævheder  og defekter ,  så de fungerer  
uden besvær.  

•  Tav ler  ska l  ved af lever ing være rengjor te  for  s tøv og ledningsstumper  og andet  a f fa ld  i  
bunden af  tav len.  

•  Nedenstående mål inger  ska l  udføres af  det  pågældende autor iserede f i rma,  som 
t i ls lut ter  og hermed idr i f tsæt ter  e l tav len.  

 
KLS-test rappor ten ska l  udfy ldes med: 

•  Dato for  udføre lsen af  tes ten 
•  In i t ia ler  for  den udførende testperson 
•  Benævnelse af  nummer e l ler  navnet  på den pågældende e l tav le .  

 
KLS-test  med fø lgende mål inger :  

•  Spænding:  Mål t  mel lem a l le  3 faser  ( ink l .  dre je fe l t .  1-2-3 e l ler  3-2-1)  
•  Spænding.  Mål t  mel lem fase-nul .  
•  Mål ing af  impedansen i  fe j ls lø j fen.  (Z- loop) .  
•  Mål ing af  net - impedansen (Z- l ine) .  For  henholdsv is :  

o  Ikmin.  
o  Ikmax.  Mål ing af  fase- fase kor ts lutn ing og beregning af  den 3- fasede 

kor ts lu tn ingst røm. 
•  Test  af  hver  enkel t  fe j ls t rømsafbryders  ud løset id  og ud løsest røm. 
•  Det  ska l  være mul igt  a t  spore den enkel te  RCD test resu l ta ter  i  KLS-  tes ten med den 

fys iske RCD.  Det  v i l  s ige at  samme reference som i  k redsskemaet .  
 
KLS test rappor ten ska l  a f leveres e lek t ron isk  i  or ig ina l t  f i l format  samt i  PDF-format  t i l  AAU 
CAS EL-afde l ing.  
 

14.2.19 AAU BRUGERKRAV TIL UDFØRSEL AF LAVSPÆNDINGSTAVLER 
Brugeroplysn inger ,  ih t .  B i lag 14.5 -  AAU brugerkrav t i l  udføre lse af  lavspændingstav ler 22 er  
udfør t  ih t .  TR/EN 61 439-0/ -1/ -2/ -3.  Informat ionen er  s tandard for  a l le lavspændingstav ler .  
Yder l igere spec i f ikat ioner /Brugerkrav ska l  afs temmes i  tæt  d ia log og samarbejde med de 
pro jek tansvar l ige rådgivere.  
 
  

 
 
22 Bi lag 14.5 -  Brugerkrav t i l  udførsel  af  lavspændingstavler 
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14.2.20 SKEMAER/BILAG 
Skema for  AAU brugerkrav t i l  udførse l  a f  lavspændingstav ler ,  se b i lag 14.5 23 
Skema for  tes t  a f  RCD,  se b i lag 14.9 24 
Skema for  En-s t regsdiagram for  Bygnings-  og Procesenerg i ,  se b i lag 14.7 25 
Styr ing af  udvendigt  lys,  se b i lag 14.4 26 
Styrest røm for  nødafbrydelse,  se b i lag14.8 27 
Rutediagram for  produkt ion af  lavspændingstav ler  t i l  AAU, se b i lag 14.6 28 
  

14.3 FØRINGSVEJE OG KABLING 

Der henv ises t i l  S ikkerhedsstyre lsens for to lkn ing t i l  le t  nedtagel ig t  lo f t ,  i fø lge SIK Meddele lse 
nr .  6 /10.  ok tober  2010 – E l insta l la t ioner .   
Ovenstående er  e t  k rav f ra AAU Team Dr i f t .  Så ledes der  s ikres en nem adgang t i l  
ins ta l la t ioner  over  lof ter ,  idet  Aau of te  udv ider  og ændrer  ins ta l lat ioner  og der for  har  en 
økonomisk bespare lse ved le t  adgang over  lo f ter .  
Der  ska l  a l lerede i  pro jek ter ingsfasen tages hensyn t i l  den f remt id ige vedl igeholde lse og dr i f t  
a f  tekn iske ins ta l la t ioner .  (PSS.)  
 
Før ingsvejene ska l  være d imens ioneret  t i l  insta l la t ionsudv ide lser  på ca.  20% 
Før ingsveje udføres med delspor .  
 
Hovedfør ingsveje vandret  i  bygningen udføres som kabels t ige,  p lade- e l ler  g i t terkabelbakker ,  
og ska l  p laceres med en hor isonta l  a fs tand på min imum 300 mm. f ra  UK.  t i l  UK.  a f  
før ingsvejen ih t .  DS/HD 60364 tabel  D 52.3.  
 
OBS! på at  der  er  nye krav på f remfør ing af  bundtede kabler  i .h t .  DS/HD 60364.  Aau krav 
f remgår  af  nærværende beskr ive lse i  e t  foregående afsn i t  ”  D imensioner ing af  kabler  ”  
 
Lodret te før ingsveje i  skakte udføres som kabels t iger .  
 
Før ingsvejene opdeles ih t .  Nedenstående ins ta l la t ionstyper :  

•  S tærkst rømskabler  
•  EDB netværkskabler  [ ]  POE forsynet  EDB* 
•  CTS [ ]  BMS/ IBI  [ ]  ABA/ nød og panikbelysn ing.  
•  A IA,  ADK 
•  Evt .  mask in ins ta l la t ion.  

 
[ ]  =  sk i l lespor  
*=  PDS t i l  hhv.  Acces po int ,  e lekt ron iske sk i l te  og l ign.  
 
Ved f remfør ing af  f lere før ingsveje så som kabelbakker  – kabels t iger  og l ign.  ska l  d isse 
p laceres hor isonta l t  med en afstand på min imum 300mm. f ra  UK t i l  UK af  bakke 

 
 
23 Bi lag 14.5 -  Brugerkrav t i l  udførsel  af  lavspændingstavler 
24 Bi lag 14.9 -  Skema -  Funkt ionsafprøvning af  nødstopstyr ing 
25 Bi lag 14.7 -  En-stregsdiagram for Bygning- og Procesenergi  AAU 
26 Bi lag 14.4 -  Styr ing af  udvendigt lys 
27 Bi lag 14.8 -  Styrestrøm af nødafbrydelse 
28 Bi lag 14.6 -  Rutediagram for  produkt ion af  lavspændingstavler  t i l  AAU. 
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Genere l t  for  kabler  f remfør t  i  bygninger  gælder  fø lgende farvekode: 
 
Instal lat ionstype: Farve kabler:  

•  CTS 
•  Modbus 
•  BACnet  
•  Nød /  panikbelysn ing og ABA 

Brune 
Vio le t  e l ler  b lå  
V io le t  
Orange e l ler  hv id 

 
 
Hvor  ins ta l la t ionskanaler  gennembryder sk i l levægge,  etab leres akust isk  lukn ing svarende t i l  
væggen.  
A l le  kabler  mærkes i  begge ender  med holdbar  mærkningstype.  Kabler  t rukket  i  bakker  
op lægges så ledes de ikke indbyrdes krydses.   
 
Synl ige instal lat ioner 
Ved synl ige ins ta l la t ioner ,  også ved lo f ter ,  hvor  de le  af  over lo f tet  er  synl ig t ,  ska l  der  anvendes 
ga lv .  s tå l -  e l ler  a lu-rør  ink l .  bø jn inger  og rørmuf fer .  A l le rør  ender  forsynes med p lastbøsning,  
for  beskyt te lse af  kabel .  
 
Rørene ska l  fas tgøres med kabelbø j ler  og afstandene imel lem bøj lerne ska l  være ih t .  Mol io 
Bas isbeskr ive lser  2 .0 -  S350 El ,  bygnings insta l la t ion.   
Under  arbe jdets  gang ska l  ent reprenøren gøre s ig  bekendt  med øvr ige ins ta l la t ionstegninger  
så ledes at  ko l l is ioner  med d isse insta l la t ioner  undgås.  
 
Tom rør  t i l  AV.  instal lat ion 
Der udføres tom rør  t i l  ak t ive hø j ta lere med mere,  f ra  pro jek torer  samt  AV skabe. 
Tomrør udføres som Ø25mm og f remføres iht .  a f ta le med Aau.  CAS.   
 
  

14.3.1 OPMÆRKNING AF MONTERINGSMATERIEL 
Al t  230/400V monter ingsmater ie l  t i l  hhv.  arbe jdsstat ioner  og udtag mærkes med t i lhørsforho ld 
ef ter  fø lgende betegnelse:  
 
Indvendig opmærkning:  (Tav le nr .  –  gruppe nr . )  
Eksempel :  HT1.K – Gruppe Q648.  
  
Udvendig opmærkning:  (Bygning – loka le  nr . -  tav le  nr .  –  gruppe nr . )  
Eksempel :  Krogh.  3  – lok .  0 .106 – HT1.K – gruppe Q648.  
  
 
A l t  monter ingsmater ie l ,  k ra f t -  og mask in insta l la t ioner  med t i lhørende monter ingsmater ia ler  
mærkes med t i lhørs forho ld.  Sk i l te ska l  min.  være samme holdbarhed som resopalsk i l te .  
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14.4 EL-TEKNISKE ANLÆG I TERRÆN  

Al t  kabl ing t i l  ter ræn insta l la t ioner  og be lysn ing f remføres i  min imum i  Ø40mm. g la t te p last rør ,  
gerne som f iber rør .  Hvor  det  er  mul ig t ,  p laceres der  marker ingsbånd over  rør .  
 
Udendørs be lysn ing ska l  s ty res v ia  CTS, med mul ighed for  separat  s tyr ing i  v indfang,  ter ræn 
og på bygning.  
Belysn ingsanlæg skal  kunne overstyres vha.  tav leomski f ter  –  s top-auto-konstant .  Se b i lag 
14.4 -  Styr ing af  udvendigt  lys 29 
 
Belysn ingsarmaturer  og s tandere leveres kor ros ionsbeskyt tede.  Kabler  i  s tandere  
ska l  t i ls lut tes  v ia maste indsats/s ikr ings indsats 
Der  etab leres udvendige 5P.  16A CEE-st ikkontakter  for  serv icearbejder  og v induespudsning.  
CEE-udtaget  forsynes f ra  se lvs tændig grp.  samt HPFI .  
Som min imum 1 sted på hver  langs ide e l ler  pr .  50 meter ,  koord ineres med VVS- ins ta l la t ioner .  
I fø lge nærmere af ta le med AAU CAS. 
 
Der  forberedes insta l la t ion,  i  form af  tomrør ,  for  udendørs e l - t i ls lutn ing ved bord/bænke 
opst i l l ing i fø lge nærmere af ta le med AAU CAS. 
 

14.5 400/230 V. INSTALLATION 

14.5.1 GENERELT  
Der ska l  f remvises et  eksemplar  a f  hver  type monter ingsmater ie l  t i l  godkendelse ved AAU.CAS 
e l  a fd.  inden opstar t  af  pro jek tet ,  for  at  undgå uønskede produkter .  
 

14.5.2 STIKKONTAKTER GENERELT 
Ved indvendige opholdsarealer  ( Ikke rengør ings st ikkontakter )  opsæt tes et  anta l  s t ikkontakter  
(en per  påbegyndt  12 m²) ,  jævn forde l t ,  230 V s t ikkontakter .  I  øvr igt  i  henhold t i l  godkendt  
indretn ingsplan.  
 
Der  d imens ioneres med:   
1  s tk .  4P 40A HPFI  afbr .  30mA, der  beskyt ter ,  
3  s tk .  2P.  C10A aut .  s ikr ing forde l t  på hver  deres fase.  
Hvor t i l  der  t i ls lu t tes max.  5  Stk  s t ikkontakter  e l ler  t i ls lutn ingssteder  pr .  s ikr ingsgruppe.  
Forsynes f ra  nærmeste etage/under tav le inden for  samme forsyn ingsområde. 
 

14.5.3 STIKKONTAKTER I  AUDITORIER UNDER FASTE BORDE 
Der monteres st ikkontakter  e f ter  anta l le t  af  personer  i  audi tor ie t  dvs.  et  udtag pr .  person.   
St ikkontakter  t i l  AV-udstyr  f .eks.  projek torer  og VK.  an læg skal  forsynes f ra  separat  kombi  
re læ. 
 
Kabler  føres så v id t  det  er  mul igt  sk ju l t  i  rørprof i ler  for  de fas te sto le  og borde og Synl ige 
kabler  f remføres i  16mm. s tå l /a lu  rør ,  som fastgøres med bøj ler  med 2- lap.  

 
 
29 Bi lag 14.4 -  Styr ing af  udvendig lys 
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Der  f remføres som udgangspunkt  et  forsyn ingskabel  for  hver  bordrække.  Der  d imens ioneres 
med 150W pr .  person.  Max.  15 personer /  pr .2P.  
30mA. kombire læ. 
 

14.5.4 STIKKONTAKTER I  SEMINARRUM UNDER FLYTBARE BORDE 
Der monteres Duelco AAU-paneler  ef ter  anta l le t  a f  borde i  seminarrummet ,  max.  2300W for  
Duelco panelerne.  Panelet  ska l  p laceres i  midten under  hver t  bord.  
(2  personer  pr .  bord) .  Se b i lag 14.3 -  Duelco,  AAU panel 30 
St ikkontakter  t i l  AV udstyr  f .eks.  projek torer  og VK.  an læg skal  forsynes f ra  separat  kombi  
re læ. 
 
Der  ska l  medregnes t i l ledn inger  med C13-st ik  t i l  hver  bordrække.  Der regnes med en t i l ledn ing 
af  typen PKAJ,  farve ef ter  af ta le med AAU CAS. 
Forsyningen t i l  hver  bordrække (st ikkontakterne under  bordene)  a fs lu t tes  i  en 
lampest ikkontakt  /  s t ikkontakt .  
Det te a f ta les  nærmere med AAU CAS. 
Der  f remføres som udgangspunkt  et  forsyn ingskabel  for  hver  bordrække.  Der  d imens ioneres 
med 150W pr .  person.  Max.  15 personer /2P. 
30mA. kombire læ 
 

14.5.5 EL-TAVLE FOR STIKKONTAKTOR I  AUDITORIER OG SEMINARRUM 
El- tav len forsynes f ra  nærmeste etage/under tav le  indenfor  samme forsyn ingsområde.  
T i ls lut tes  og måles under  Procesenerg i  ih t .  BYGST regler .   
E l - tav len for  s t ikkontakterne under  bordene skal  være min.  IP2XC (Lægmandsbet jent ) .  
Der  t i l lades brug af  kombire læer  for  s t ikkontakter  under borde.  
E l -Tav len ska l  være lager før t  i  15 forske l l ige s tør re lser  med p lads t i l  mel lem 32 og 256 DIN 
moduler  á 18 mm.  
E l - tav len leveres med låsegreb samt AAU systemnøgle.  
E l - tav len ska l  have en DIN-sk inne monteret  4P indgangsafbryder .  I  e l - tav len etab leres der  
montageplads på den enkel te  DIN-sk inne for  min.  25 % udv ide lse.  
Der  leveres og monteres kombire læer  C10A e l ler  C16A iht .  d imens ioner ingen.  E l- tav len ska l  
p laceres i  det  audi tor ium e l ler  seminarrum,  hvor  den forsyner  s t ikkontakterne.  Opmærkning af  
kombi- re læerne t i l  s t ikkontakter  under  borde navngives med bordrække 1,  som er  nærmest  
underv iser tav len og for t løbende nummerer ing væk f ra underv iser tav len.  
St ikkontakter  beregnet  t i l  AV- insta l la t ioner  i  hhv.  audi tor ier  og seminarrum skal  forsynes f ra  et  
se lvstændig kombi- re læ i  den undertav le ,  der  ska l  p laceres i  den pågældende audi tor ier  og 
seminarrum. 
P lacer ingen af ta les nærmere med AAU CAS. 
 

14.5.6 STIKKONTAKTER OG ARBEJDSSTATIONER I  STUDIEOMRÅDER 
Som udgangspunkt  ska l  grupperum bestykkes som et  kontor ,  da det te g iver  en mere f leks ibe l  
indretn ing samt omroker ing for  AAU f remadret tet .  

 
 
30 Bi lag 14.3 -  Duelco, AAU panel 
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14.5.7 RENGØRINGSSTIKKONTAKTER 
Der afsæt tes t i l  rengør ingsbrug,  i  a l le  gangafsni t  1 s tk .  230V st ikkontakt  pr .  påbegyndt   
15 m. 
 

14.5.8 STIKKONTAKTER I  KØKKENER  
Fr ie d isponib le  s t ikkontakter  beregnet  t i l  t ranspor tabel t  brugsgenstande,  ska l  udføres med 
indbygget  jus terbar  t imer  med min imum 1 t imes dr i f t t id .  
Foruden s t ikkontakter  over  bordpladen og hårde hv idevarer  ska l  der  etab leres insta l la t ion og 
t i ls lutn ing t i l  hhv. :  

•  400 V.  t i ls lutn ing for  a f tapsarmatur  t i l  kogende vand 
•  230 V.  t i ls lutn ing for  vandbehandl ingsudstyr  /  f i l te r  
•  230 V.  t i ls lutn ing for  dr ikkevandskøler .  

 

14.5.9 BERØRINGSFRIE VANDHANER I  TOILETKERNER 
Der etab leres 230 V.  t i l  forsyn ing af  12 V.  t ransformer t i l  berør ingsf r ie  b landings armaturer  på 
to i le t ter  og baderum samt for rum t i l  to i le t ter .  
Transformer p laceres i  lukket  kaps l ing e l ler  l i l le  e l  tav le p laceret  over  lo f t  e l ler  ih t .  Af ta le med 
AAU CAS. 
Der  udføres sk ju l t  rør ins ta l lat ion f ra  over  lo f t  t i l  under  håndvask hvor  rør  a fs lu t tes i  
p lanforsænket  dåse.  Insta l la t ionen udføres som fast  insta l la t ion.  
Ent reprenøren t i ls lu t ter  berør ingsf r i t  b landingsbat ter i  i  dåse.  
Ent reprenøren etab lerer  en fæl les afbryder  t i l  a fbrydelse af  spændingen t i l  t ransformeren t i l  
brug for  rengør ing af  berør ingsf r ie  armaturer .  Afbryder  p laceres iht .  af ta le  med AAU CAS. 
P lacer ing t i ls t ræbes bag dør  i  for rum 1800 mm OG. 
Se afsn i t  under  VVS- insta l la t ioner :  11.5.2 Toi let rum 
 

14.5.10 PUMPEBRØNDE I  TERRÆN 
Elkabler /s ignalkabler  i  ter ræn skal  f remføres ubrudt  i  godkendt  kabelrør.  P lacer ing af  afbryder  
for  pumpe placeres i  tekn ikrum,  det  s ik res at  afbryder  kan af låses ved serv ice/ reparat ion af  
pumpe.  Evt .  saml inger  i  brønd ska l  udføres med krympef lex  løsn ing.  
Pumper  t i ls lu t tes se lvstændig fe j ls t rømsafbryder  og s ikr ing.  Der  monteres meldekontakt  for  
både fe j ls t rømsafbryder  og s ikr ing.  Der over føres et  samlet  udkobl ingss ignal  udfør t  som 
ser ie forb indelse t i l  CTS-anlægget .  
 
 

14.5.11 STIKKONTAKTER TIL ARBEJDSSTATIONER 
Nærværende spec i f ikat ioner  anvendes som et  pro jek ter ingsgrundlag:  
 
St ikkontakter  udføres som a lmindel ige s t ikkontakter  uden afbryder.  
   
Der  d imens ioneres med:   
1  s tk .  4P 40A RCD afbr .  30mA,  der  beskyt ter ,  
3  s tk .  2P.  C10A aut .  s ikr ing forde l t  på hver  deres fase.  
Hvor t i l  der  t i ls lu t tes max.  5  arbe jdspladser  pr .  s ik r ingsgruppe.  
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Se bestykn ing af  arbe jdsstat ioner  under  a fsn i t te t  PDS kabl ing:  16.4.1 PDS kabl ing 
 

14.5.12 GULVBOKSE 
Brugen af  gu lvbokse herunder  fabr ikat  samt bestykn ing ska l  a f ta les i  hver t  pro jekt /sag i  tæt  
samarbejde med AAU CAS /  ITS.  
 

14.5.13 STIKKONTAKTER TIL KRYDSFELTER 
Der ska l  monteres 2 s tk .  230V st ikkontakter  i  hver t  krydsfel t .  Hver  s t ikkontakt  ska l  være 
forsynet  f ra  egen s ik r ingsgruppe uden RCD. 
 

14.6 BELYSNINGSANLÆG 

Belysn ingsanlæg skal  overholde f lg.  normer i  seneste gældende udgave. 
 
Der  ska l  regnes med de tabelværdier  der  s tår  i  DS/EN 12464-1 i  nyeste gældende udgave.  
I  t i l fælde af  a fv ige lser  ska l  det te i  hver t  t i l fælde,  af ta les  med AAU CAS.  
 
DS/EN 62 717:  ”LED moduler  t i l  a lmindel ige be lysn ingsformål  – Krav t i l  ydeevne. ”  
 
DS/EN 62 722:  ”  Belysningsarmaturernes ydeevne -  Sær l ige krav t i l  LED belysn ingsarmaturer”  
 
DS/EN 13032:  ”Lys og be lysn ing.  Mål ing og præsentat ion af  fo tometr iske data for  lamper og 
armaturer ”  
 
Særl ig opmærksomhed:  
AAU er  en voksen underv isn ings inst i tut ion,  hvor  der  underv ises på a l le  t ider  a f  døgnet .  Der  
ska l  der for  pro jek teres be lysn ingsanlæg som overholder  kravene i  EN 12464-1 -  senest  
gældende nat ionale anneks ( tabel  5.36.  –  Uddannelses lokaler -  Uddannelses bygninger . )    
 
Be lysn ing i  t rappeopgange ska l  forsynes f ra  samme e l tav le så ledes,  at  s ty r ing v ia IBI  foregår  
uden at  ska l  kommunikere v ia IBI-systemer  forde l t  på f lere etagetav ler .  Det te  har  AAU dår l ige 
er far inger  med.  
 
A l t  be lysn ing leveres som LED med DALI  dr ivere.  
 

•  Lækstrøm må maks være 0,5 mA./dr iver  
•  MacAdams s tep max.  3.  
•  CRI  på min.  80 ska l  være gældende i  he le  LED armaturets  est imerede levet id 
•  og være gældende for  a l le  farver .    
•  Lysberegning ska l  foretages på baggrund af  AAU godkendt  mater ia leva lg  og indretn ing.  
•  Der  er  et  k rav at  be lysnings armaturer  der  leveres t i l  Aau.  leveres med en 

mi l jøvaredek larat ion (EPD – Env i ronmenta l  Product  Dek larat ions) 
 
 
Der  ska l  ved be lysn ingsberegninger  op lyses hv i lke forudsætninger  der  er  gældende 
for  beregningerne,  (med e l ler  uden møbler ing) 
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Der  etab leres prøveophængning af  armaturer  inden endel ig t  va lg  af  be lysn ings armaturer  
f inder  s ted.  AAU CAS.  Skal  godkende belysn ingsarmaturer  inden opstar t  af  pro jektet .   
 
Insta l la t ion t i l  be lysn ing udføres som 2 po let  s ik r ingsgruppe.   

14.6.1 KRAV TIL BELYSNINGSSTYRING. ( IBI  – ANLÆG) 
 

•  Åbent  system med åben protokol .  
•  Bruger f lade og programmer ings in ter face ska l  kunne t i lgås f ra en browser  på pc og 

tab le t .  
•  System skal  baseres på DALI2 standarden ( IEC 62386) .  
•  DALI2 contro l ler  ska l  unders tøt te DALI2 led dr iver  (par t  207) .  Udover det te ska l  der  

være mul ighed for  at  på s ig t  a t  ud læse D4i  data j f .  DALI  par t  251,  252,  253.  Se evt :  
h t tps: / /www.dal i -a l l iance.org/d4 i /  

•  DALI2 contro l ler  ska l  unders tøt te DALI2 t ryk knapper  (par t  301) .  
•  DALI2 contro l ler  ska l  unders tøt te DALI2 p i r  sensorer  (par t  303) .  
•  DALI2 contro l ler  ska l  unders tøt te DALI2 lys sensor  (par t  304) .  
•  Kommunikat ion t i l  øvr ige styresystemer ,  herunder  bygningens BMS system v ia BACnet .  

Det te ska l  være bygget  ind i  cont ro l ler  og ikke leveres som ekstern hardware.   
•  Kommunikat ion t i l  øvr ige styresystemer  v ia  BacNet .   
•  Udover  be lysn ing ska l  s tyr ingen kunne håndtere styr ing og reguler ing af  V induesåbning 

-  so lafskærmning samt pers ienner .  
•  Mul ighed for  s tyr ing v ia Tablet  – Mobi l  –  PC. -  e l ler  Touchskærm 
•  Mul ighed for  space og energy management ,  hvor  også nød og panik lys  indgår (Cloud 

connect ion) .  
•  An lægget  ska l  have armatur  genkendelse.  
•  An lægget  ska l  kunne s tyre Tunable Whi te (Human Cent r ic  L ight ing)  automat isk   
•  An lægget  ska l  kunne opdateres v ia in ternet tet .  Der  ska l  kunne tages program backup 
•  DALI2 contro l ler  ska l  kunne kommunikerer  indbyrdes med hinanden i  hele  bygningen 
•  DALI2 contro l ler  ska l  leveres med 3 DALI  udgange og DALI  bussen opdeles i  s t renge 

ih t .  nedenstående:  
o  Rum p laceret  mod inderkerne  
o  Rum p laceret  i  midterkerne (gange og- l ign. )  
o  Rum p laceret  mod yderkerne  

•  Anvendelse af  LED-dr ivere af  typen DI4 ska l  af ta les  i  hver t  pro jek t /sag i  tæt  
samarbejde med AAU CAS. 

 
•  Det  ska l  være mul igt  a t  t i lvælge bet jen ingst ryk  som består  af  1 s luk t ryk + 3 

scenar ie t ryk + t ryk  for  manuel  s tyr ing af  lys in tens i tet+ t ryk  for  manuel  bet jen ing af   
Tunable Whi te  – a l t  i  det  samme t ryk .  S luk t ryk  med rød marker ings LED.  ved an lægget  
s lukket ,  og grønt  LED marker ingslys  ved t ryk på scenar ie 1-3 t rykket .   
Omfang og behov for  ovennævnte be lysn ings scenar ie  t ryk  ska l  af ta le med AAU.  CAS 
e l  a fde l ing.  
 

•  Det  ska l  være mul igt  a t  t i l fø je red igerbare adgangskoder  t i l  an lægget  for  at  min imere 
r is ikoen for  u t i ls igte t  programmer ing i  an lægget .  A l le koder ska l  ud leveres t i l  AAU. 
CAS. E l  a fd.  på AAU´s for langende og som min imum ved bygger ie ts  a f lever ing.   
 

https://www.dali-alliance.org/d4i/
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•  Evt .  APP for  be lysn ingsstyr ing ska l  være indeholdt  i  den endel ige løsn ing samt  i  
t i lbuddet .  F.eks.  BAC-Net  over føre lse t i l  anden leverandør.  

•  Nedenstående tabel  v iser  punkter ,  som skal  være mul ige at  kunne over føre v ia BAC-
Net  f ra be lysn ings p lat form t i l  CTS-anlægget .  
 

Emne:  Værdi  interva l /område 
Belysn ingsniveau på armaturer  
( in tens i te t )  

0-100 (%) 

Farvetemperatur  på armaturer  
(hv is  insta l leret )  

2700-6300 (Kelv in)  

PIR detekter ing 0/1 
Luxniveau på rumniveau 0-4095 ( lux)  

Brugerne ska l  have mul ighed for  manuel  reguler ing af  be lysn ingsanlægget .  Se Bi lag 14.11 -  
P i r  Sensor for  be lysn ing 31 
Aau ønsker  a t  ensret te deres programmer ingsst rateg i  for  be lysn ingsanlæg,  og har  der for  
udarbejdet  e t  b i lag for  programmerings scenar ier ,  for  de enkel te  rum typer .  B i laget  består  af  
e t  Word dokument  med tekst  og screenshots med de benævnelser  der  ønskes på de enkel te 
scenar ier .  B i laget  ska l  rekv i reres ved AAU CAS e l -a fde l ing.  
 
PIR-detektorer  ska l  p laceres så ledes at  he le rummet er  dækket  a f  nærdetekter ing.  
Opmærksom henledes på st i l les iddende arbejde,  hvor  det  kan være nødvendigt  at  opsæt te 
yder l igere PIR detektorer .  
 
Opmærksomhed på indretn ing af  laborator ier ,  værksteder ,  tekn ikrum hvor  indretn ingen kan 
bev i rke begrænset  udsyn for  PIR detektorer .  S ikkerhed og s ikker  færdsel  har  hø jere pr ior i tet  
end aut .  afbrydelse af  be lysn ingen i  forb indelse med krav om energ ibespare lse.  
Opmærksomhed på senere indretn ing med s tø jvægge /  hø je reo ler .  
 
Detekter ingsper ioden ska l  kunne reguleres i  in terva l le t  f ra  min imum 5 minut ter  t i l  60 minut ter .  
Se Bi lag 14.11 -  P i r  Sensor  for  be lysn ing 32 
 

14.6.2 AUDITORIUM, SEMINARUM, MØDERUM OG VIDEOKONFERENCERUM 
Der etab leres særsk i l t  tænding af  be lysn ingen for  underv iser tav ler .  Tændingen skal  kunne 
tændes/s tyres separat  f ra  grundbelysn ingen.  
I  rum med v ideokonference ska l  lyss tyrke være mindst  500 lux .  (På bordpladen)  og være 
manuel t  regulerbar .   
 
 

14.6.3 KONTORER/GRUPPERUM/GANGAREALER/FÆLLESAREALER  
Virkemåde for  P i r  Sensor  for  be lysn ing.  
se B i lag 14.11 -  P i r  Sensor  for  be lysn ing 33 
 
 

 
 
31 Bi lag 14.11 -  Pir  Sensor for  belysning 
32 Bi lag 14.11 -  Pir  Sensor for  belysning 
33 Bi lag 14.11 -  Pir  Sensor for  belysning 
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14.6.4 TEKNIKRUM 
I  tekn ikrum hvor  der  foref indes e l- tav ler ,  vent i la t ionsanlæg e l ler  anden insta l la t ion/udstyr  som 
kræver løbende vedl igehold,  ska l  lyset  s tyres manuel t  v ia afbryder  i  rummet.  Afbryder  ska l  
være integreret  i  bygningens IBI  s tyr ingen så ledes at  den er  programmerbar.  
 

14.6.5 SEKUNDÆRE RUM 
Sekundære rum som depoter ,  pr inter rum,  omklædningsrum,  to i le t ter  m.v .  s tyres on/of f  v ia  
bevægelsesfø lere for  a t  min imere dr i f tsudgi f terne.  
 
 

14.6.6 PENDELBELYSNING. (HYGGEBELYSNING) 
I  møderum – fæl lesområder-  lounges /  s tud ieområder,  skal  der  a fsættes lampeudtag t i l  
pendelbe lysn ing over  borde.  Pendler  ska l  s ty res v ia DALI  bussen,  med mul ighed for  manuel  
separat  tænd /  s luk på afbryder .  Pendler  ska l  s lukke sammen med øvr ig rum belysn ing når  PIR 
sensor  går  ”OFF”.  Pendelbe lysn ing ska l  indgå i  bygningens pr imære IBI  be lysn ingsanlæg.  
 
P lacer ing og omfang af  lampeudtag ska l  nø je afk lares med Aau.  E l  afd.  samt Aau Inventar  a fd.  
som udarbejder  møbler ingsplan.   
 

14.6.7 L ITE-COM AS-BUILD ADRESSEOVERSIGT 
Entreprenøren,  der  forestår  L i teCom programmer ingen ska l  a f levere en As-Bui ld  L i teCom 
adresse-overs ig t  over  de fakt iske t i ls lu t tede og programmerede L i teCom komponenter .  
AAU udleverer  en p lantegning i  DWG-format  t i l  ent reprenøren,  som påfører  de programmerede 
komponenter  med deres respekt ive komponent forkor te lser .  Eks.  +FIB15BC=R_1217-A01,  ved 
den komponent ,  som har  denne adresse samt komponentens fys iske p lacer ing på As-Bui ld 
L i teCom adresse-overs ig ten.  
 
Eksempel:  
Bygning:  F ib igers t ræde 15B-C.  Rum: 1.217-Armatur  01:  
+ [bygning_afsn i t ]= [Rum_nr . ] - [Komponent forkor te lse med to c i f re] .  
+FIB15BC=R_1217-A01 
 
Præciser ing af  komponentforkortelse:   
A = Armatur   
PIR = Bevægelsesmelder   
LUX = Belysn ingsfø ler   
Relæ = DALI - re læ for  tænd/s luk af  be lysn ingen,  som ikke er  med DALI-dr iver .   
T  = DALI -Tryk e l ler  input -k iks ( f .eks.  ED-SxED) 
 
AAU udleverer  p lantegningen i  or ig ina l t  f i l format  og entreprenøren påfører  de programmerede 
komponenter  på p lantegningen l ige ledes i  or ig ina l t  f i l format .  D&V af leveres i  or ig ina l t  
f i l format .  
  
Hv is  der  konstateres f lere uoverensstemmelser  mel lem L i teCom adresse-overs ig ten og se lve 
L i teCom programmer ingen,  så øges kontro l len og ent reprenøren ska l  t i l re t te  det te,  indt i l  der  er  
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sammenhæng mel lem adresseovers ig ten og se lve programmer ing.  Det te  ska l  accepteret  af  
AAU CAS. 
 

14.6.8 NØD- OG PANIKBELYSNINGSANLÆG SAMT HENVISNINGSARMATURER 
Anlæg udføres som 230V anlæg med åbne protokol ler  så ledes,  at  f lere f i rmaer kan konkurrere 
på f remt id ig  serv icer ing af  an læggene.  
 
Anlægget  udføres som cent ra lan læg,  med et  samlet  bat ter i  og cent ra l  overvågning,  af  a l le  
armaturers funkt ioner  og korrekte dr i f t .   
 
Overvågningen ska l  udføres som en Cloud baseret  løsn ing.  Ih t .  ”  k rav t i l  be lysn ingsstyr ing”  
som er  beskrevet  i  for r ige afsn i t  herover .  
Lovpl ig t ige tes t  a f  d isse ska l  kunne udføres f ra  systemet .  Logbog/  tes tbog ska l  gemmes i  3 år  
på contro l ler .  
 
N&P anlægget  ska l  have mul ighed for  programmer ing af  minimum t re udgangss ignaler  t i l  
over føre lser  a f  a larmer  t i l  CTS-tav le.  
 
Udgang 1 i  N&P cent ra l  ska l  programmeres som ”centra l  fe j l ” .  
 
Udgang 2 i  N&P cent ra l  ska l  programmeres som ”Lampe fe j l ” .  
 
Udgang 3 i  N&P cent ra l  ska l  programmeres som ”  Fasebrudsfe j l ” .  
 
N&P Armaturer  ska l  mærkes entyd igt  og være forsynet  med DALI  forkobl inger .  Ved fe j l  på N&P 
anlægget ,  ska l  a larmer  over føres t i l  CTS-anlægget .  
 
Der  ska l  f remføres et  CTS-kabel .  Min imum lederanta l  3X2X0,75 f ra N&P cent ra len og f rem t i l  
nærmeste CTS-tav le.  CTS.  Tav le ska l  min imum have t re  led ige indgange.   
 
CTS-anlægget  v ideresender  a larmer  t i l  fø lgende funkt ionspostkasser  på Aau. 
 
”Cent ra l  fe j l ”  Sendes t i l  funkt ionspostkasse e lafde l ing@adm.aau.dk 
”Lampe fe j l ”    Sendes t i l  funkt ionspostkasse e lafde l ing@adm.aau.dk 
”Fasebrudsfe j l  ”  Sendes t i l  funkt ionspostkasse Fac i l i t y  support  (endel ig  mai l  adresse 

kan først  t i l fø jes,  når  ansvar  for  bygnings serv ice er  a fk laret )  
 
Armaturer  ska l  leveres som LED.  
 
Ved idr i f tsætn ing af leveres dokumentat ion for  den samlede 
s ikkerhedsbelysn ingsanlæg/ ins ta l lat ion.  
Og ska l  som min imum indeholde:  

•  Nødbelysn ingskredsskema 
•  S t rømkredsskemaer 
•  Anta l  s ikkerhedsbelysn ingsarmaturer  pr .  s t rømkreds 
•  Be lastn ing af  hver  gruppe 
•  Samlet  be lastn ing 

 
 

mailto:elafdeling@adm.aau.dk
mailto:elafdeling@adm.aau.dk
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Insta l la t ionstegninger :  
•  A l le  e lekt r iske kont ro lpunkter  og forde l ingstav ler .  
•  Nødbelysn ingsudstyr  med t i lhørs forho ld t i l  de enkel te  grupper  
•  Kobl ings og overvågningsudstyr  
•  A l le  komponenter  ska l  v ises på en p lantegning med deres respekt ive adresser ing samt 

deres fys iske p lacer inger .  
•  A l  dokumentat ion af leveres i  or ig inal t  f i l format  samt i  PDF- format .  

 
L is te  over  s t rømforbrugende mater ie l  

•  Ve j ledning for  dr i f t  
•  Ve j ledning for  opsætning og programmer ing 
•  Datab lade for  a l t  s ikkerhedsbelysn ingsmater ie l  
•  Fors lag t i l  lager l is te for  reservedelsmater ie l  

 
Der  ska l  i  t i lbuddet  være indregnet  mundt l ig  inst rukt ion af  brugerne/serv ice- personalet  af  
an lægget  samt skr i f t l ig  dr i f ts inst rukt ion i  2  eksemplarer .  
 
 

14.6.9 ABA-ANLÆG OG AVA-ANLÆG 
Anlægget  udføres med åben protokol ,  og uden b ind ing af  nogen ar t  t i l  e t  enkel t  f i rma.  
Detektorer  ins ta l leres som adresser  bare.  
A l t  ledningsfør ing udføres som sk ju l t  ins ta l lat ion.  ABA a larm udløser  ta levarse l  på dansk og 
engelsk .  
A larm over føre lse f ra ABA-cent ra l  t i l  beredskabet  ska l  forb indes v ia en Dalko e l ler  se CSL 
sender .  
Dalko er  en IP sender med et  s im kor t  som Backup,  dvs.  den har  en pr imær l in je og en backup 
l in je .  
CSL er  en IP sender med s tandard s imkort  samt Es im.  Dvs.  a t  CSL-senderen har  to pr imære 
l in jer  samt en backup l in je    
 
 
Som udgangspunkt  ska l  a l le  døre t i l  køkkener og kopi -rum udføres med ABDL som overstyres 
v ia  ABA-anlæg.  
 
OBS på typer  af  ABA-detektorer  ih t .  brugsmønster  i  de pågældende rum især laborator ier  samt  
produkt ionskøkkener med f lere.   
 
Fe j l /A larmer/smudsighedsgrad ska l  over føres og t i lgås ABA-anlægget  v ia  web-p la t form.  
 
O-p laner  a f leveres d ig i ta l t  i  or ig ina l t  red igerbar  f i l format .  
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14.7 D&V-DOKUMENTATION 

Dokumentat ionen af leveres senest  ved idr i f tssætn ing af  ins ta l la t ionerne.  
Inst rukt ionen ska l  omfat te :  

•  Oplysn inger  om bygger ie ts  par ter .  
•  Oplysn inger  om forsyn ingsselskaber.  
•  An læggenes opbygning og funkt ion.  
•  Så ledes udfør t  tegninger .  ( tav letegninger  a f leveres d ig i ta l t  i  or ig ina l t  f i l format  

(propr ie tær)samt i  PDF-format )  
•  Dr i f tsve j ledninger  omfat tende f .eks. :  

o  Dr i f tskont ro l ru t iner  
•  Vedl igeholde lsesvej ledninger  omfat tende:  

o  Vedl igeholde lsesrut iner .  
o  Reparat ions-  og udsk i f tn ingsvej ledning 

•  Komponent  spec i f ikat ioner ,  datab lade m.v.  på a l le  anvendte komponenter .  
•  Beskr ive lse af  automat ikanlæg 
•  Beskr ive lse af  procedure ved dr i f tss top m.v.  
•  Fe j l f ind ingsvej ledning 
•  KLS-rapporter  for  de berør te e l - tav ler :  (mål inger  foretaget  i  tav len) :  

o  Spænding og dre jn ingsfe l t ,  Ikmax.  Ikmin,  Z- l ine,  Z- loop,  RCD-test  
o  RCD-test  ska l  kunne spores t i l  den pågældende fe j ls t rømsafbryder .  Det  v i l  s ige 

ens navngivn ing.  
o  Mål ingerne af leveres d ig i ta l t  i  PDF-format .  

•  Tav lernes Forsyningsovers ig t  (se punktet  nedenfor )  
 
Endv idere ska l  e l -ent reprenøren ins t ruere dr i f tspersonalet  på s tedet  i  an læggenes bet jen ing.   
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15 AV-KOMMUNIKATIONSANLÆG 
 
AAU har  udarbejdet  et  b i lag for  AV løsning ved anvendelse af  gu lvbokse. 
Se Bi lag 15.1 -  Pr inc ip  for  AV- løsning ved gu lvbokse 34 
 

15.1 VED LEVERING AF UDSTYR FOR OPGRADERING/UDSKIFTNING AF 
EKSISTERENDE UDSTYR 

Det  leverede udstyr  skal  t i ls lu t tes netværk,  s t røm og evt .  eks is terende AV udstyr ,  som f .eks.  
skærme,  pro jek torer ,  v ideo d is t r ibuer ings udstyr  mv. ,  som ers tatn ing for  det  evt .  eks is terende 
udstyr ,  så udstyret  v i rker  som en fu ld  ersta tn ing for  det  nedtagende udstyr .  
 

15.2 KABLER 

Trækning af  kabler ,  t i l s lu tn ing osv.  ska l  overholde gældende reg ler  på området .  Kabler  t rukket  
over  nedsænkede lo f ter  ska l  fas tgøres i  lo f tet  og må ikke lægge d i rekte på det  nedsænkede 
lo f t .  Netværks og d ig i ta le  s ignal  kabler  må ikke s t r ipses e l ler  på anden måde fas tgøres så de 
b l iver  k lemt .  AAU ITS anbefa ler  at  der  bruges Velcro bånd. 
A l le  kabler ,  s ignal  kabler ,  s t røm kabler  osv.  ska l  fas tgøres på forsvar l ig  måde så d isse ikke 
hænger ,  s idder  i  spænd e l ler  på anden måde kan fa lde ud e l ler  beskadige kabler  e l ler  s t ik .  
L ige ledes ska l  insta l la t ionen laves pænt  og der  ska l  så v idt  det  er  mul ig t  laves sk ju l t  
kabel før ing.  E l lers  ska l  kabel før ing laves i  kabel  bakke e l ler  kabel  s t rømpe.  Samt id ig  ska l  der  
være mul ighed for  ef ter fø lgende at  kunne serv icerer  udstyr  og kabler .  
Ved tv iv l  a f ta les  det te nærmere med AAU ITS. 
A l t  kab l ing t i l  insta l la t ionen ska l  opmærkes med numre som skal  f remgå af  dokumentat ionen. 
A l le  d ig i ta le s ignalkabler ,  så som HDMI og l ignede,  ska l  som min imum overholde de 
s tandarder  det  leverede produkt  kan levere.  Al le  kabel længder  ska l  holdes inden for  den 
pågældende kabels norm fastsat  af  producenten,  så der  ikke b l iver  prob lemer  med 
s ignal for r ingelse.  
Hv is  kabel t ræk ikke kan ho ldes inden for  det  pågældende kabels  norm, forp l ig ter  leverandøren 
s ig  t i l  a t  f inde en stab i l  konver ter ings løsn ing som for  eksempel  Creston Dig i ta l  Media e l ler  
l ignede.  AAU ITS skal  rådføres inden en sådan løsning implementeres,  da det  er  AAUs ønske 
at  opretho lde en bestemt  s tandard for  udstyr  i  AAUs loka ler .  
 

15.3 STYRING AF AV-UDSTYR 

Ved programmer ing af  Creston,  Ext ron,  AMX,  Neets e l ler  andet  rumstyr ings udstyr  forp l igt iger  
leverandøren s ig  t i l  a t  lave og ud levere deta l jeret  dokumentat ion,  så som b lokdiagrammer,  
ins ta l la t ions d iagrammer,  kabel  l is ter  osv.  samt k i ldekoder og des ign f i le r  mv.  t i l  AAU ved 
overdragelsen,  så ledes at  AAU er  i  s tand t i l  a t  jus tere e l ler  v iderebearbejde opsætning på et  
senere t idspunkt .  Dokumentat ion ska l  fore l igge i  d ig i ta l  form i  et  for  AAU red iger  bar t  format .  
Med k i ldekoder  menes ikke kompi leret  kode,  men den ” rå”  red iger  bare k i ldekode.  Med des ign 
f i le r  menes red iger  bare f i ler  t i l  touch paneler  o l .  

 
 
34 Bi lag 15.1 -  Pr inc ip for AV- løsning ved gulvbokse 
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Hv is  leverandøren ska l  have ekst ra beta l ing for  ovenforstående ydelser ,  ska l  det te f remgå 
separat  i  t i lbud og fak tura.  
  
Ved tv iv lsspørgsmål  skal  leverandøren henvende s ig  t i l  AAU ITS,  der  samarbejde med 
leverandøren f inder  en løsn ing der  lever  op t i l  AAUs krav.  
 

15.4 DATAANLÆG 

Al t  akt iv t  udstyr  leveres af  AAU. 
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16 DATAKABLING 
16.1 GENERELT 

 
Datakabl ingen på Aalborg Univers i te t  er  udformet  som en st ruk tureret  kabl ing i  f le re n iveauer.  
 
Det  øverste n iveau består  af  AAU’s netværk – backbone.  Fra det te  netværk er  der  
f iber forb indelser  der  forb inder  de enkel te  bygningskomplekser  (områder) .  
T i ls lutn inger  t i l  backbone afs lut tes i  så ka ld t  områdekrydsfe l ter .  
Bygningskomplekser  kan bestå af  f lere enkel te  bygninger .  De enkel te bygninger  har  
f iber forb indelser  t i l  e t  områdekrydsfe l t .  D isse f iber forb indelser  afs lut tes  i  så ka ld t  
bygningshovedkrydsfe l ter .  
Det  næste n iveau er  bygningskabl ingen som består  af  to  n iveauer .  F iberkabl ingen i  bygningen 
og det  t red je  n iveau består  af  en st ruk tureret  PDS-kabl ing t i l  de enkel te netværksst ik  i  
bygningen.  
 
AAU IT  Serv ices krav t i l  denne IT  kabl ing er  beskrevet  her  – i  tv iv lsspørgsmål  ska l  AAU IT  
Serv ice a l t id  kontaktes v ia  AAU’s pro jek t leder  på bygger iet .  
 

16.1.1 NYE BYGNINGER 
Ti ls lutn ing af  bygningen t i l  AAU’s netværk er  en de l  a f  byggepro jektet .  T i ls lu tn ingen samt 
etab ler ing af  k rydsfe l ter  og intern f iberkabl ing ( rackskaber ,  f iberpaneler ,  f iber  forb indelser  
mel lem krydsfe l ter )  er  en forudsætning for  brug af  CTS og G4S/adgangskont ro l .  
In tern f iberkabl ing samt  t i ls lutn ing af  bygningen t i l  AAU’s netværk bør etab leres mindst  1  
måned for  p lan lagt  ibrugtagningsdato for  bygning.  
 
 

16.1.2 KRYDSFELTSTYPER PÅ AAU: 
•  Områdekrydsfe l t  
•  Områdekrydsfe l t  er  et  bygningshovedkrydsfe l t  som forb indes t i l  AAU’s backbone 

netværk.  Et  områdekrydsfe l t  kan bruges for  at  s ik re f iber forb indelse t i l  andre AAU’s  
bygninger  i  området .  
IT Serv ices bes lu t ter  om et  bygningshovedkrydsfe l t  er  et  områdekrydsfe l t .  Forb indes 
med AAU’s  backbone netværk v ia  to  f iber ledninger  nedgravet  i  jord i  40 mm rør  ( to  
forske l l ige før ingsveje) .  

•  Bygningshovedkrydsfe l t  
Forb indes med områdekrydsfe l t  v ia enkel t  f iberkabel  nedgravet  i  jo rd i  40 mm rør .  
Forb indes med etagekrydsfe l ter  v ia  f iber ledninger .  

•  E tagekrydsfe l t  
Forb indes t i l  bygningshovedkrydsfel t  v ia  f iberkabler .  Kabl ingen ska l  udføres i  
s t jernetopolog i .  
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16.2 FIBERKABLING 

16.2.1 T ILSLUTNING AF BYGNING 
Fiberkabl ingen ska l  overholde gældende DS/EN 50173 OS2/ ITU-T G 652D.  F iberpaneler ,  
f iberkabler  (ved begge ender) ,  f iberbrønd og muf fer  ska l  mærkes i fø lge AAU 
opmærkningsstandard – Se Bi lag 16.1 -  F iber  opmærkningsstandard 35 
Bygningen t i ls lu t tes AAU’s  netværk og deta l jer  ska l  a l t id  af ta les  med AAU IT Serv ices.  Der 
f indes to typer  t i ls lu tn inger :  

•  T i ls lutn ing af  Områdekrydsfe l t .  
Et  områdekrydsfe l t  forb indes t i l  AAU’s  backbone netværk gennem to brønd.  Min imal t  
a fs tand mel lem brønd er  på 4 m.  Der  etab leres 1 stk .  40 mm rør  forb indelser  nedgravet  
i  jo rd mel lem hver  brønd og bygningen.  Der ska l  e tab leres to forske l l ige 
f iber f remfør ingsveje t i l  områdekrydsfe l te t  i  bygningen.  Der ska l  etab leres en f ibermuf fe  
( f ibersp l idsemuf ferne)  i  hver  enkel t  brønd.  
F ibermuf fer  ska l  være vandtætte og ska l  kunne anvendes i  de t i lbudte brønde.  
F ibermuf fer  ska l  kunne bruges t i l  forgren ing t i l  op t i l  4  f iberkabler  med 48 s ing lemode 
f iber ledere (1  f iberkabel  ind og op t i l  4  f iberkabler  ud) .  
F iber forb indelser  mel lem bygningens brønde og AAU’s  backbone netværk etab leres v ia 
to  forske l l ige ve je  med min imum afs tand på 4 m.  Hver f iberkabel  ska l  lægges i  40 mm 
rør  nedgravet  i  jo rden.  

 
AAU IT  Serv ices s tår  se lv  for  sp l idsning af  f iberkabler  t i l  AAU’s  backbone netværk.  
F iberkabel  ska l  som minimum have 48 s ing lemode ledere (24 par ) .  Konnekter ing af  
min imum 12 ledere (6  par ) .  Øvr ige f ibre er  t i l  senere udv ide lse.  
Afs lutn ing/konnekter ing foretages i  områdekrydsfe l t  udfør t  som LC-APC (grønne).  
Hver  f iber f remfør ing er  a fs lu t tet  i  e t  separat  f iberpanel  (1 RU enhed)  i  rackskabet .  

 
•  T i ls lutn ing af  Bygningshovedkrydsfel t .  

Forb indes med områdekrydsfe l t  v ia f iberkabel  nedgravet  i  jo rd normal t  i  40 mm rør .  
Forb indes med etagekrydsfe l ter  v ia  f iber ledninger  i  s t jernetopolog i .  

 
Normal t ,  t i ls lu tn ingen t i l  områdekrydsfe l t  v i l  foregå som spl idsn ing i  en af  
områdekrydsfe l ts  f iberbrønd.  AAU IT  Serv ices s tår  se lv  for  sp l idsn ing af  f iberkabler  i  
områdekrydsfe l ts  brønd.  
I  nogle t i l fælde kan der  være ta le  em etab ler ing af  ny f iberpanel  i  områdekrydsfe l ts  
rackskab.  
AAU ITS Serv ices bes lut ter  hv i lken t i ls lutn ingstype benyt tes .  F iberkabel  ska l  som 
min imum have 48 s ing lemode ledere (24 par ) .  Konnekter ing af  min imum 24 ledere (12 
par ) .  Øvr ige f ibre er  t i l  senere udv ide lse.  
Afs lutn ing/konnekter ing foretages i  bygningens hovedkrydsfe l t  udfør t  som LC- APC 
(grønne) .  
F iberkabel  er  afs lu t tet  i  e t  f iberpanel  (1 RU enhed)  i  rackskabet .  

  
•  Mål ing af  kva l i te t  a f  f iber  insta l la t ion.  

F iberkabler  ska l  måles ef ter  insta l la t ion og konnekter ing.  Der  ska l  benyt tes  Opt ica l  
T ime Domain Ref lectometer  (OTDR) metoden og ” Inser t ion Loss”  ( IL)  metoden.  Måle 
resu l tater  ska l  a f leveres t i l  IT  Serv ices.  

 
 
35 Bi lag 16.1 -  Fiber opmærkningsstandard 
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OTDR og IL mål inger  ska l  foretages med dokumenteret  godkend inst rumenter  i  begge 
retn inger  (A-B og B-A) ved 1310 nm og 1550 nm bølge længder .  I  test  inst rumentet  
indtastes kor rekte lokat ioner  for  A og B så ledes at  måleresul ta ter  er  entyd ig t  
ident i f icerbare.  
AAU forventer  at  resu l tater  er  bedre end grænseværdiger  (OTDR) samt dæmpning mål t  
ved ” inser t ion loss”  er  i  overensstemmelse med forventede værdier .  
 
 
 
Metode Spl ice Connector Ref lectance Dæmpning 
OTDR <0,1 

dB 
( fus ion)  

<0,3 dB -40 db over  5 km 
kabel  længde 
-50 dB under 5  km 
kabel  længde 

At tenuat ion 0,4 
dB/km 
ved 1310 nm 
0,25 dB/km 
ved 1550 nm 

Inser t ion 
Loss 

<0,3 
dB 

<0,3 dB 
(adhes ive/po l ish)  

-  0 ,5  dB/km 
ved 1310 nm 
0,4 dB/km 
ved 1550 nm 

Tabel  1.  Grænseværdier  for  mål ing af  f iberkabler  ( f iber  i  jo rden) 
 

•  Mål ing af  f iberkabel  t race 
A l le  f iberkabler / rør  nedgravet  i  jord ska l  måles og reg is t reres i  LER databasen.  
Ent reprenøren ska l  levere mål ing data t i l  AAU’s  IT serv ices (e-mai l :  i ts -cas-  
kontakt@i ts.aau.dk) .  AAU foretager  se lv  reg is t rer ing i  LER database. 
Mål ingsdata og mål ingsmetoden ska l  være i  overensstemmelse med Bi lag 16.2 -  
Kodetabel  t i l  opmål ing af  f iber 36.  
Data for  f iberkabler / rør  leveres i  en l in ieshapef i l  og en punktshapef i l .  
A l le  mål ingsobjekter  skal  benyt te kva l i te tsk lasse 1 (genf indingsnøjagt ighed er  under  25 
cm).  

 

16.2.2 F IBERKABLER I  BYGNING 
Fiberkabl ingen ska l  overholde DS/EN 50173 OS2/ ITU-T G 652D.  F iberpaneler ,  f iberkabler  (ved 
begge ender)  ska l  mærkes i fø lge AAU opmærkningsstandard – se B i lag 16.1 -  F iber  
opmærkningsstandard 37 
Mel lem krydsfe l ter  f remføres s ing lemode kabel  med min imum 48 ledere,  enten som ét  e l ler  to 
kabler .  
Der  afs lu t tes  for  hver  f remfør ing med konnekter ing af  min imum 24 f ibre (12 par ) .  Øvr ige f ibre 
er  t i l  senere udv ide lse.  
A l le  konnekter inger  udføres med LC-UPC (b lå)  konvektorer .  
Hver  f iber f remfør ing (48 ledere)  er  a fs lu t te t  i  e t  panel  (1 RU enhed)  i  rackskabet .  
 

•  Mål ing af  f iberkabel  

 
 
36 Bi lag 16.2 -  Kodetabel  t i l  opmåling af  f iber 
37 Bi lag 16.1 -  Fiber opmærkningsstandard 
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F iberkabler  ska l  måles ef ter  insta l la t ion og konnekter ing.  Der  ska l  benyt tes  ” Inser t ion 
Loss”  ( IL)  metoden.  Måle resu l ta ter  ska l  af leveres t i l  IT  Serv ices.  IL  mål inger  ska l  
foretages med dokumenteret  godkend ins t rumenter  i  begge retn inger  (A-B og B-A) ved 
1310 nm og 1550 nm bølge længder .  I  test  

 
ins t rumentet  indtastes kor rekte lokat ioner  for  A og B så ledes at  måleresul ta ter  er  
entyd ig t  ident i f icerbare.  
AAU forventer  at  dæmpning mål t  ved ” Inser t ion Loss”  er  i  overensstemmelse med 
forventede værdier .  
 
Metode Spl ice Connector  Dæmpning 
Inser t ion 
Loss 

<0,3 dB <0,3 dB 
(adhes ive/po l ish)  

0 ,5  dB/km ved 
1310 nm 
0,4 dB/km ved 
1550 nm 

Tabel  2.  Grænseværdier  for  mål ing af  f iberkabler  i  bygning.  
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16.3 KRYDSFELTER 

16.3.1 KRYDSFELTER I  BYGNING 
 
 
 
Rackskabene ( f .ex .  fabr ikat  
E lect ro  Enoc)  udføres med 
kabels t iger  i  hver  s ide,  og 
19"  bes lag i  f ront  og bags ide.  
Mel lem panelerne monteres 
bø j ler  t i l  kabelaf las tn ing.  
 
Låge og bagdæksel  monteres 
med Rukolås,  systemlås UA 
326 med nøgle svarende t i l  
område (kontakt  IT-serv ices) .   
 
Best i l l ing af  nøgle foretages 
hos AAU bet jent team.  Skabet  
p laceres så lågerne kan 
åbnes min.  90 grader  og der  
er  f r i  adgang f ra  f ront  og 
bags ide.  Skabet  p laceres så 
der  er  f r i  adgang f ra f ront  og 
bags ide.  
Dæksler  og top må ikke 
kunne afmonteres udefra.  
Låge ska l  være t ransparent .  
Mel lem låge og udstyr  ska l  
der  være p lads t i l  
f iberpatchkabler .  Det  ska l  
s ik res at  s tandarden for  
bø jn ingsradier  ved f iber -  og 
kobberkabler  kan overholdes.  
Skabets d imens ion ska l  være 
min 80 x  80 cm og 42 
enheder  i  hø jden.  
 
I  områdekrydsfe l t  ska l  der  
e tab leres min imum 2 
rackskabe (en t i l  f iber  og evt .  
PDS konnekter inger  og en t i l  
netværksudstyr ) .  
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16.3.2 BESTYKNING AF KRYDSFELTER 
Det  hoved-  og områdekrydsfe l t  i  bygningen skal  udføres med UPS-anlæg,  rackmonteret  i  
bunden af  skab som anvendes t i l  netværksudstyr .  Ved pro jek ter ing beslu t tes bestykn ing af  
k rydsfe l t .  Kravene t i l  UPS-anlægget  er  en kapac i te t  omkr ing 2 kW og med min imum 5 udtag for  
enheder  ( f .ex .  Powerware 9130-2000 VA,  rackmount  2RU).  Der  ska l  som min imum være 2 stk .  
230V st ikkontakter ,  mærket  
edb.  UPS-anlægget  skal  være udstyret  med SNMP-modul .  Der  ska l  være monteret  ekstern by-
pass.  Jord forb indes d i rek te t i l  hovedjord ved etagetav len.  
 
 
Det  er  ent reprenørens ansvar  a t  d imens ionere en kondi t ioner ing af  skabet ,  baseret  på at  
ins ta l lerede komponenter  i  skabet ,  har  e t  samlet  varmetab på op t i l  3  kW,  så temperaturen 
under  dr i f t  l igger  i  in terva l le t  0°  -  40° .  
 
Øvr ige krydsfe l ter  d imens ioneres ud f ra  at  ins ta l lerede komponenter  i  skabet ,  har  e t  samlet  
varmetab på 1 kW, så ledes at  temperaturen under  dr i f t  l igger  i  in terva l le t  0°  -  40°.  
 
Bestykn ing af  rackskab i  bygningshovedkrydsfel t  -  se f igur .  
PDS panelerne er  benævnt  A,  B,  C,  e tc . ,  begyndende f ra oven og ned.  Hver t  s t ik  er  
nummereret  f ra  venstre  mod høj re  med 1,  2,  3.  
 
Udnyt te lsesgrad af  rackskab ska l  være på hø jst  32 rack uni ts .  
 

16.3.3 OPMÆRKNING AF KRYDSFELTER 
Krydsfe l ter  er  udvendigt  på f ronten af  hver t  rackskab i  øvers te hø jre  h jørne mærket  (sor t  tekst  
med højde 30 -  36 mm) med rumnummer,  samt  ”R”  og et  for t løbende rackskabsnummer inden 
for  e t  rum. 
 
F .eks.  er  k rydsfe l te t  i  Pontoppidanst ræde 105,  rum 3.127 bestående af  to  rackskab.  Rackskab 
ska l  mærkes henholdsvis  med ”3.127 R1”  og ”3 .127 R2”.  
 
På f iberpanelerne (ODF) er  der  i  venst re s ide angivet  betegnelse på modsat te ende af  
f iberkablet ,  f .eks.  på f iberpanelet  i  k rydsfe l te t  på Kroghst ræde 3,  rum 5.115,  er  angivet  ”  1-12 
SM mod Frb7D D1-104 R1 ODF 2 s t ik  1-12” ,  som er  den modsat te ende.  (Sor t  tekst  på hv id 
baggrund) .  Se Bi lag 16.1 -  F iber  opmærkningsstandard 38 
Hver  leder  er  benævnt  f ra  1  -  48 f ra  venstre .  Ved anvendelse af  LC konnektorer  er  der  t i l ladt  
a t  benævne leder  par  f ra  1-24 f ra venst re.  Den samme benævnelse ska l  bruges i  begge ender .  
 
  

 
 
38 Bi lag 16.1 -  Fiber opmærkningsstandard. 
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16.4 PDS KABLING  

Ved insta l lat ion af  PDS-kabl ing ske lnes der  mel lem ny opfør te  bygninger  og le jemål  som 
over tages.  
Ved over tagelse af  le jemål ,  vurderes der  f ra  sag t i l  sag hv i lken kabl ing der  ska l  udføres.  
 
Ved ny opfør te bygninger  ska l  AAU’s  standard overholdes.  
 
Arbejdsstat ioner 
Nedenstående skema v iser  de mest  a lmindel ige loka ler / rum,  der  f indes i  AAU 
Ved laborator ier  og andre loka ler / rum, der  ikke er  op l is te t  i  skemaet  ska l  der  indhentes krav t i l  
type af  arbejdsstat ioner ,  bestykn ing,  anta l  mm.   
Se krav t i l  230V st ikkontaktor  under a fsn i t tet  400/230V.  insta l la t ion.  
 
Arbejds-
stat ionstype 

Bestykning Bemærkninger 

A 
1 stk .  RJ45 kat .  6A F/FTP kabel .    
2  s tk .  230V a lm.  s t ikk.  med runde 
hul ler ,  mærket  EDB.* 

     

B  
2 stk .  RJ45 kat .  6A F/FTP kabel .    
2  s tk .  230V a lm.  s t ikk.  med runde 
hul ler ,  mærket  EDB.* 

     

C 
3 stk .  RJ45 kat .  6A F/FTP kabel .    
2  s tk .  230V a lm.  s t ikk.  med runde 
hul ler ,  mærket  EDB.* 

     

D 
4 stk .  RJ45 kat .  6A F/FTP kabel .    
2  s tk .  230V a lm.  s t ikk.  med runde 
hul ler ,  mærket  EDB.* 

     
I      2  s tk .  RJ45 kat .  6A F/FTP kabel .   Beregnet  t i l  In foskærm. Udtag for  230 V.  

samt netværks udtag p lanforsænkes,  i  èn 
samlet  boks som f .eks.  ”BATI”  boks f ra  
Legrand,  hv is  det te er  mul ig t .  P lacer ing 
ef ter  af ta le med AAU CAS. 

( Infoskærm) 2 stk .  230V a lm.  s t ikk.  med runde 
hul ler  u .  afbr . *  

     
P  2 stk .  RJ45 kat .  6A F/FTP kabel .   Monteres over  lof t .  P lacer ing ef ter  af ta le 

med AAU ITS.  
(Pro jektor)  

2  s tk .  230V a lm.  s t ikk.  med runde 
hul ler  u .  afbr . *  

     
W 2 stk .  RJ45 kat .  6A F/FTP kabel .   Monteres over  lof t .  P lacer ing ef ter  af ta le 

med AAU ITS.  (AccesPoint )    
  

 

G   2  s tk .  RJ45 kat .  6A F/FTP kabel .   P lanforsænkes i  gu lvet .  Model type,  
p lacer ing,  bestykn ing samt før ingsveje 
ef ter  af ta le med AAU CAS.   (Gulvboks)  2  s tk .  230V a lm.  s t ikk.  med runde 

hul ler  u .  afbr .  *  
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Rum Arbejdsstat ion Bemærkninger 
Kontor  Min.  1  s tk .  type B-s tat ion i  rummet og 

1 stk .  B-sta t ion pr .  påbegyndt  12m2. 
 1  s tk .  B-sta t ion pr .  person.  

Grp.  Rum/ 
s tud ierum 

Min.  1  s tk .  type B-s tat ion i  rummet og 
1 stk .  B-sta t ion pr .  påbegyndt  12m2. 

OBS på er far ing med at  grupperum 
of te ændres t i l  kontor .  

Seminarrum/  
Audi tor ium 

1 stk .  B-sta t ion ved underv iserbord og 
evt .   ved AV-skab og 1 stk .  P-stat ion 
pr .  pro jektor  i  lo f te t  samt  1 stk .  W-
stat ion pr .  påbegyndt  40 personer.  Der  
forberedes 230V st ikk.  t i l  ak t ive 
hø j ta lere.   
P lacer ing samt anta l  e f ter  a f ta le  med 
AAU ITS.  

St ikkontakter  t i l  arbe jdsstat ioner  
og AV- ins ta l la t ioner  forsynes f ra 
egne se lvstændige kombi-
afbrydere monteret  i  e l tav len,  som 
er  p laceret  i  seminarrum /  
audi tor ium.  Se endv idere afsn i t te t  
400/230V.  Ins ta l la t ioner .  

Møderum 1 stk .  type B-stat ion.  Placer ing ef ter  
a f ta le med CAS. Ved møderum med 
Videokonferenceudstyr ,  ska l  der  være 
yder l igere 1 stk .  type I -s tat ion 
monteret  bagved skærm/moni tor ) .  
Monteret  p lanforsænket  hv is  mul igt .  
Evt .  Legrand Bat ibox Mediabox.  Evt .  1 
s tk .  W-stat ion beregnet  t i l  "Meet ing 
Room Disp lay"  p laceret  udv.  ved dør.  
W-stat ion p laceres evt .  over  nedhængt  
lo f t .  

Ved krav f ra AAU-ITS t i l  
V ideokonference.  Skal  der  være 2 
s tk .  type B-s tat ioner .  (1 s tk .  ved 
underv iserbord +  1 stk .  bagved 
skærm/moni tor ) .  

Pr in ter /Kopi -
rum 

Min.  1  s tk .  B-sta t ion.  El ler  1 s tk .  B-
s tat ion pr .  pr in ter /kopimask ine.  

Forsynes f ra  eget  se lvstændig 
RCD og s ik r ing.  

Teknikrum 1 stk .  type T1 e l ler  T2.  P lacer ing ef ter  
a f ta le med CAS. 

Beregnet  t i l  CTS-udstyr ,  ADK mm. 

Fæl les-Studie-  
loungeområder  
mm. 

Min.  1  s tk .  type W pr .  påbegyndt  
50m2. 

P lacer ing samt anta l  a f ta les  med 
AAU ITS.  Genere l t  ska l  der  være 
Wi- f i  dækning overa l t .  

Ved andre rum/ loka ler  end ovennævnte ska l  typen af  arbe jdsstat ioner ,  bestykn ing,  anta l  
mm. af ta les  nærmere med AAU CAS. 

 
 

16.4.1 PDS KABLING 
Kabl ingen udføres som kat .  6A,  F/FTP.  Konnektorer  (RJ45) –  kat .  6A.  
Kabl ingen ska l  overholde gældende DS-EN 50173 l ink c lass Ea – og DS-EN 50174 kap.  1 og 2.  
Jord ing og bonding skal  overholde DS/EN- 50310.  
PDS og f iberkabl ingen opbygges af  s tandard iserede komponenter .  
De va lg te komponenter  ska l  kunne købes og godkendes af  bygherren.  Der  ska l  være 20 % 
d isponibe l  kapac i te t  t i l  patchpaneler  i  k rydsfe l terne.  
PDS kablerne må i  krydsfe l terne ikke være p laceret  mel lem racksk innerne,  og derved forh indre 
monter ing af  udstyr .  
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16.4.2 PDS KABLING I  SPECIELLE RUM 
•  Teknikrum og pr in ter - /kopi rum skal  som min imum forsynes med et  dobbel t  PDS-st ik  (B-

s tat ion) .  
•  Ved hovedindgang o. l .  i  bygning opsæt tes indendørs 1 stk .  B-sta t ion med henbl ik  på 

etab ler ing af  in foskærm. 
 

16.4.3 PDS KABLING I  STORE MØDERUM/UNDERVISNINGSLOKALER 
•  Bestykn ingen – samt opdateret  eksempelsaml ing 4.  Audi tor ium og 5.  Møderum. 

Mangler  b i lag f ra  AAU ITS 
 

16.4.4 PDS KABLING I  MØDERUM M/ PROJEKTOR ELLER MONITOR 
•  Bestykn ingen – samt opdater ing af  eksempelsaml ing 5.  Møderum 

Mangler  b i lag f ra  AAU ITS 
 

16.4.5 PDS KABLING TIL TRÅDLØS NETVÆRK. 
Der ønskes t råd løs dækning i  he le  bygningen.  
Dækningen bør omfat te  indvendige og udvendige opholdsarealer ,  kant ineområder ,  seminarrum 
og opholdsrum, f lugtve je  samt kontor  og grupperum arealer .  
Dækningen i  kælder  e f ter  behov.  
T i l  etab ler ing af  t råd løst  netværk udføres W t i ls lu tn ingsstat ion,  som opsæt tes under lo f t .  
Som retn ingsgivende p laceres indendørs et  dobbel t  PDS-st ik  per  ca.  50 m².  I  s tore 
seminarrum opsæt tes et  dobbel t  PDS-st ik  pr .  40 personer.  
 
Endel ig  p lacer ing af  PDS t i ls lutn ingsstat ioner  t i l  t råd løst  netværk,  bør  bes lu t tes  på baggrund 
af  s imuler ingsresul tater .  
S imuler ing af  t råd løs dækning er  en de l  af  byggeent repr isen.  
Der  ska l  i  pro jek t fasen f remlægges dokumentat ion for  dækningsprocenter .  AAU ITS-serv ice 
kan g ive d ispensat ion f ra  det te  krav.  
Der  ska l  p lan lægges PDS t i ls lutn ing t i l  t råd løs dækning af  udendørs opholdsområder  i  
byggeent repr isen.  
Typisk  v i l  det  være ins ta l ler ing af  t råd løse acces punkter  på facaden.  
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16.4.6 PDS KABLING (OPMÆRKNING) 
I  k rydsfe l t  er  hver t  s t ik  mærket  med rumnummer.  I  rummene er  s t ikkene mærket  med 
krydsfe l tnummer og koord inat  i  d is t r ibut ionspanelet ,  f .eks.  K4.01 -  B10.  
 
Nummerer ing af  s t ik  s tar ter  ved øvers te venstre  st ik ,  dernæst  s t ikket  nedenunder ,  og deref ter  
hø j re s ide.  
 
Opmærkning af  PDS st ik  i  Rack 
 

 

 
 
 
Opmærkning af  PDS st ik  i  kontor  

 
 
Denne mærkning af  PDS-kabl ingen betyder  at  en eventuel  ombygning kun kræver ændr ing af  
mærkningen i  k rydsfe l tet .  
 
I  k rydsfe l ter  ska l  f indes tegninger  med s t ik  p lacer ing,  før ingsveje og droplængder 
 
Ved tv iv lsspørgsmål  e l ler  uoverensstemmelse med genere l  beskr ive lse af  byggepro jektet ,  så 
kontakt  AAU/ IT-Serv ices.  
 

Række 
 

Rum 
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16.4.7 TEST OG DOKUMENTATION. 
PDS-kabl ingen ska l  tes tes med godkendt  udstyr  for  det  va lgte  kabelsystem, og i  henhold t i l  
s tandarden DS/EN 50173.  
F iberkabl ingen ska l  tes tes med dokumenteret  godkend ins t rumenter  i  henhold t i l  den s tandard 
som er  gældende for  kabel typen.  
 
Dokumentat ion af  kabl ing,  testmål inger  m.m. ska l  i  e lekt ronisk  form sendes t i l  AAU I t -serv ices,  
hvor  mater ia le t  b l iver  ark iveret .  
Der  ska l  kunne udstedes or ig ina l t  cer t i f ikat  på dataanlægget .  
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17 SIKRINGSSYSTEMER 
 

•  A IA-anlæg:  Anlægget  er  mater ia le-  og funkt ionsmæssigt  som anfør t  i  Fors ik r ing & 
Pens ion ’  gældende forskr i f t  for  Automat iske Indbrudsalarmanlæg,  og overholder  
gældende reg ler  for  CE-mærkning.  

•  A IA-anlægget  sammenkobles med ADK-anlægget ,  så ledes det  er  mul ig t  a t  forb ikoble 
AIA-anlægget  i  en forudbestemt  zone.  
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18 BYGNINGSAUTOMATION CTS & IBI 
18.1 INDLEDNING 

Det te afsn i t  er  en overordnet  beskr ive lse af  de genere l le  krav for  AAU’ CTS- og IBI-
ins ta l la t ioner  og bygningsautomat ion og er  gældende for  a l le  pro jekter  på AAU.  Afsn i t tet  
beskr iver  de leverancer  der  ska l  over-ho ldes i  forb indelse med udarbejde lse og pro jek ter ing af  
CTS- og IBI- ins ta l lat ioner  på AAU.   
 
Teknisk  kravspec i f ikat ion ska l  læses sammen med AAU’s  øvr ige standarddokumenter  hvor i  
k rav t i l  udføre lsen af  CTS og IBI  er  beskrevet ,  samt krav t i l  hardware,  sof tware,  opsætning,  
konf igurer ing og idr i f tsæt te lse,  herunder :  
 

•  CTS des ignmanual  ”B01_K08_M09_C08_N01_Designmanual ”  
•  Arbe jdsbeskr ive lse ”B01_K08_M09_C08_ARB_N04”   

 
Betegnelser :   

•  EBO: EcoStruxure™ Bui ld ing Operat ion  
•  ES:  Ent repr ise Server   
•  AS:  Automat ion Server   
•  AAU: Aalborg Univers i tet  
•  CTS- og IBI-an læg 
•  Des ignmanual :  ”B01_K08_M09_C08_N01_Designmanual ”  
•  Arbe jdsbeskr ive lsen:  ”B01_K08_M09_C08_ARB_N04” 

 

18.2 CTS-ANLÆG HOS AALBORG UNIVERSET (AAU) 

AAU har som overordnet  CTS-anlæg et  EcoStruxure™ Bui ld ing Operat ion system fabr ikat  
Schneider .   
 
A l le  nye CTS-  og IBI- ins ta l lat ioner  på AAU skal  være en v idereudbygning på denne p la t form 
og t i ls lu t tes den pågældendes lokat ions entrepr ise server .  Det te medfører  at  AAU kun kan 
bruge godkendte cer t i f icerede ”EcoXper t  leverandører  og par tnere t i l  arbe jde på EcoStruxure 
Bui ld ing Management  Systemet .   
 
Krav t i l  forho ld  omkr ing opbygningen af  CTS-anlæg,  ska l  s ik res indarbejdet  i  a f ta legrundlaget  
mel lem par- terne ved udbud af  CTS-entrepr iser .  Det te ska l  s ikre at  AAU a l t id  får  leveret  CTS-
anlæg der  passer  ind i  den øvr ige s t ruk tur  på AAU.  

18.2.1 HVILKE ARBEJDER OG LEVERANCER INDGÅR I  CTS-ARBEJDER 
•  Hovedstat ions arbe jde,  undercent ra ler ,  IBI-kontro l lere,  kommunikat ionssystemer,  

s ignalg ivere,  ve j rs tat ion og manøvreorganer  ink l .  a l t  t i lbehør.  
•  Sof tware for  hovedcentra l  og undercent ra ler  for  udføre lse af  beskrevne funkt ioner  og 

områder .  
•  Komplet  projek ter ing og konf igurer  a f  a l le de le  af  arbe jdet  for  e l insta l lat ion og 

an lægstav ler ,  bestående af  kraf t tav le  og automat ik tav le .  
•  Samt l ige automat ik tav ler  t i l  bygningstekniske an læg.  
•  Kraf t -  og svagst rømsarbejder  for  CTS og IBI .  
•  Supplerende før ingsveje,  der  måt te være nødvendige for  ent repr isens udførse l  ud over  

dem, der  er  v is t  i  e l -pro jek tet  og udføres under e l -ent repr isen.  
•  Komplet  komponent leverance t i l  IBI -  an lægget  ink lus iv  tota l  sys temintegrat ion.  
•  Omfanget  a f  automat ikenheder  og programydelser  m.v.  def ineres ud f ra det  samlede 

pro jek tmater ia le .  For  hovedpar ten af  de bygningstekniske an læg skal  der  være et  
Pr inc ipd iagram (PI-d iagram) der  v iser  hovedkomponenterne på se lve an lægget .  
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Der  henv ises endv idere t i l :  

•  AAU’s Arbejdsbeskr ive lse for  bygningsautomat ik  ”B01_K08_M09_C08_ARB_N04” .  
•  Leverance grænsef ladeskemaer for :  

o  Bygningsautomat ion og øvr ige bygningstekniske insta l la t ioner  
o  Bygningsautomat ion og øvr ige bygningstekniske insta l la t ioner ,  med 

e l ins ta l la t ioner  for  CTS udfør t  under e l -arbe jdet  
o  Rum styr inger  for  k l ima 
o  Rum styr inger  for  be lysn ing 
o  E tab ler ing af  Admin is t rat iv t  og T id l ig t  netværk 

 

18.3 SYSTEMOPBYGNING OG OMFANG 

Bygningens tekn iske insta l la t ioner  og an læg styres,  overvåges og bet jenes v ia AAU’s  
hovedcent ra l  EcoStruxure™ Bui ld ing Operat ion   
 
Omfang og funkt ioner  er  beskrevet  i  nedenstående afsn i t  om punktomfang og i  AAU’s  standard 
funkt ionsbeskr ive lser .   
 
Af  des ignmanualen f remgår :  

•  ID-kode 
•  A larmpr ior i ter ing og rout ing.  
•  Omfang,  opbygning og graf isk  des ign overs igtsb i l leder ,  p lantegninger ,  CTS-

anlægsbi l leder ,  IBI -zone b i l leder ,  dr i f tsovers igter  mv.  
 
CTS anlægget  opbygges ef ter  gældende retn ings l in jer  for  det  eks is terende system. Af  
serv icemæssige hensyn må det  påtænkte leverede udstyr  ikke være samlet  f ra  f lere 
leverandører ,  hv i lket  betyder  a t  a l le komponenter ,  det te  være s ig Gateways/Routere,  
Automat ion Servere,  undercent ra ler  og zonecont ro l lere af  enhver  ar t ,  i /o  moduler  samt 
per i fer ikomponenter  så som temperatur- /  CO2-  /  og fugt fø lere,  motorvent i ler  og vent i lmotorer  
mv.  a l le skal  være af  et  og samme fabr ikat .  
 

18.3.1 NETVÆRK FOR CTS OG IBI  
AAU anvender  deres admin is t ra t ive netværk TCP/IP (med et  v i r tue l t  LAN) for  kommunikat ion 
mel lem EcoStruxure™ hovedcent ra len og undercentra ler  e l ler  automat ionsservere.  
 
IBI -an læg kan opkobles d i rekte på det  admin is t ra t ive netværk,  men kan også udføres som et  
busbaseret  system.  IBI -netværket  opdeles i  segmenter  for  der  hver  dækker  en enkel t  etager  
e l ler  e t  bygningsafsn i t .  Hver t  segment  forb indes t i l  det  admin is t ra t ive netværk v ia  udstyr  som 
routere.  
 

18.3.2 T ILSLUTNING AF TEKNISKE ANLÆG 
Følgende tekn iske an læg mv.  ska l  kunne s tyres,  reguleres og overvåges: 
 

•  Komfor t -  og procesvent i la t ionsanlæg,  samt  udsugningsanlæg 
•  Rumstyr inger ,  IBI  –  VAV, kø le lo f ter ,  rad ia torer  e tc .   
•  Øvr ige VVS- ins ta l la t ioner ,  herunder varme,  vent i la t ion og køleanlæg 
•  Be lysn ingsanlæg.  Det te ska l  af ta les  nærmere i  tæt  d ia log med AAU CAS El-a fd.  ved 

det  pågældende pro jekt .   
•  Sp i lde-  og drænvandspumper 
•  So lafskærmning 
•  Ve j rs ta t ion 
•  G lastage og ovenlysv induer  
•  Energ imålere,  e l ,  be lysning,  vand,  varme,  vent i la t ion og kø l  
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•  E l - tekn iske an læg 
•  E lek t ron iske v induesstyr inger  
•  Natur l ig  vent i la t ion 
•  Brandvent i la t ion 

 

18.3.3 PUNKTOMFANG I  FORBINDELSE MED PROJEKT,  UDBUD OG TILBUDSGIVNING 
Def in i t ion af  punkter  
I  AAU’s standard arbe jdsbeskr ive lse er  der  indarbejdet  def in i t ion på punkter  for  CTS og IBI  
der  opdeles i  fø lgende kategor ier :  

•  Fys iske Punkter .  
•  Punkter  f ra busbaserede komponenter  og udstyr .  
•  Sof tware punkter .  

 
For  både CTS og IBI  s tyr inger  indgår  a l le  typer  a f  ovenstående punkter .   
 
 
Def in i t ion af  omfang.  
I  de pro jekter  hvor  der  udarbejdes deta i lpro jekt  af  rådgiver  ska l  der  i  pro jek tmater ia le t  (på 
Pr inc ipd iagrammer,  i  l i s ter  og evt .  i  beskr ive lser)  gøres entyd ig t  rede for  omfang.  Hvis  der  
anvendes t i lbuds l is ter  med mængder,  ska l  omfang for  CTS og IBI  være def ineret .  
 
I  pro jek ter  der  udføres som funkt ionsudbud ( f .eks.  t i l  to ta lent reprenør) ,  hvor  omfang afhænger 
a f  den af  ent reprenøren,  va lg te løsn ing,  ska l  ent reprenøren a l t id  op lyse hv i lke omfang der  er  
med i  de afg ivne t i lbud.  
 
For  arbe jder  hos Aalborg un ivers i tet  opgøres omfang af  CTS og IBI  som fø lger :  
 
For CTS opgøres punktomfang a l t id  som: 

•  Anta l le t  af  fys iske CTS-punkter .  
•  Anta l le t  af  komponenter  opdel t  på type som busopkobles.  

 
Fra busbaserede komponenter  ska l  det  være def ineret  hv i lke s ignaler  og parametre der  
udveks les med hver  enkel t  type for  de busbaserede komponenter .  
 
 
IBI -s tyr inger  for  k l ima.  
For IBI -s tyr inger  opdeles punktomfanget  på:  

•  Anta l le t  af  forske l l ige IBI - type for  k l ima.  
 
Hvor  hver  enkel t  type v ises hv i lke fys iske punkter  der  t i ls lu t tes  og hv i lke busbaserede 
komponenter  der  t i ls lut tes  den enkel te  zone.  Det  ska l .  være def ineret  hv i lke s ignaler  og 
parametre der  udveks les med hver  enkel t  type busbaserede komponenter .  
 
 
Sof tware punkter  
Sof twarepunkter  indregnes ikke i  ovenstående opgøre lse af  omfang for  CTS og IBI .   
Sof twarepunkter  er  en de l  a f  den funkt ional i tet  der  ska l  udføres i  programmer og 
an lægsbi l leder ,  og ska l  være indeholdt  i  pr issætn ingen af  de fys iske punkter  e l ler  i  de 
busbaserede punkter ,  der  indgår i  ovenstående punktoptæl l ing.   
 
En undtagelse her f ra er  datapunkter  der  udveks les med andre systemer  f .eks.  
book ingsystemer ,  ABA mv.  hvor  det  typ isk er  funkt ioner  der  pr issæt tes og hvor  der  kan være 
et  anta l  sof twarepunkter  t i lknyt tet  t i l  hver  funkt ion.  I  det te  t i l fælde er  det  den pågældende 
funkt ionstype der  def ineres af  de nødvendige sof twarepunkter  og det  er  den samlede funkt ion 
der  pr issættes.  
 
Eksempel  på udveks l ing med book ingsystem:  
Funkt ion (s ik re at  rum NN er  k l imat iseret  når  det  ibrugtages) .  
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Sof tware punkter  der  over føres:   
•  Rum nr .  NN  
•  Rum status ( reserveret  –  ikke reserveret )  
•  T idspunkt  for  næste reservat ion k l . t i l  YY 

 

18.3.4 PUNKT- OG SIGNALOMFANG FOR TEKNISKE ANLÆG 
 
Genere l t   
 
Der  udføres komponent-  og s ignalbestykn ing for  CTS iht .  t i l  nedenstående retn ings l in jer  og 
som v is t  på AAU-standard pr inc ipd iagrammer I  b i lag for :  

•  F jernvarmest ik  med lækages ikr ing.  
•  Lækages ikr ing 
•  Varmeanlæg (veks ler  og rad ia torb landekreds) .  
•  An læg for  varmtvandsprodukt ion.  
•  Komfor t  vent i la t ionsanlæg med genv ind ing v ia ro torveks ler  
•  Proces vent i la t ionsanlæg med genv ind ing v ia  væskekoblede f lader .  

 
Pr inc ipd iagrammerne indeholder  CTS- inst rumenter ing og bestykn ing med punkter-  og s ignaler  
f ra fø lere,  motorer  og manøvreorganer ,  ink l .  busbaserede komponenter  svarende t i l  AAU-krav 
t i l  bestykn ing,  s tyr ing,  reguler ing og overvågning,  som er  beskrevet  nedenfor .  
 
S ignaler  der  ska l  udveks les med busbaserede komponenter  f remgår a f  nedenstående punkt .   
Der  må ikke etab leres varmeanlæg og vent i la t ionsanlæg med fabr iksmonteret  automat ik .   
A l  s tyr ing af  temperatur ,  fugt ,  t ryk og lu f tmængder  på varmeanlæg og vent i la t ionsaggregater  
m.m. ska l  udføres af  CTS,  det te gælder  også b landes lø j fer  for  f .eks.  gu lvvarme. 
 
Der  kan udføres busopkobl ing t i l  kø lemask iner /kø leanlæg,  og ved anvendelse af  komponenter  
og andre typer  de lan læg ( f .eks.  t ryk forøger an læg) ,  med indbygget  automat ik .  Busopkobl ing,  
a f  d isse an læg og komponenter  t i l  CTS,  ska l  ske v ia anvendelse af  en af  AAU godkendt  
protokol  ( iht .  AAU’s standard arbe jdsbeskr ive lse) .   
 
Styr ing:  
De tekniske an lægs forske l l ige dr i f ts former  s tar t ,  s top evt .  var iab le  motorhast igheder ,  
natsænkning,  natkø l ing osv. ,  ska l  s ty res af  CTS-anlægget .  Udetemperatur  s top af  varmeanlæg 
udføres med forske l l ig t  set  punkt  for  dag og nat .  
 
A l le  motorer ,  som pumper ,  vent i la torer  etc . ,  skal  kunne s tar tes,  s toppes og overvåges f ra 
CTS.   
Komfor tkø leanlæg indkobles ef ter  behov og der  ska l  udføres omkobl ing t i l  evt .  f r ikø l ing v ia  
CTS,  der  ska l  udføres styr ing af  hovedpumper  ef ter  t ryk og evt .  f low.   
 
For  serv icer ing af  vent i la t ionsanlæg udføres (STOP-AUTO-KONSTANT) omski f ter  monteret  i  
tav le f ront .  
 
Reguler ing:  
Genere l t  gælder  for  a l le  reguler inger ,  at  der  t i l  hver t  manøvreorgan ska l  anvendes egen PID-
regulator .  
 
Temperatur reguler ing af  indblæsningstemperatur  på vent i la t ionsanlæg udføres ved 
ser iestyr ing af  varmef lade,  genv ind ing,  og evt .  kø lef lade.  For  reguler ing af  
indblæsningstemperaturen ska l  der  ind lægges min imumbegrænsning af  
indblæsningstemperaturens set  punkt .  Denne min imumbegrænsning udføres som en 
kurvestyr ing ef ter  udetemperaturen.   
 
Trykstyr ing af  vent i la t ionsanlæg udføres ved omdre jn ingsreguler ing af  vent i la torer  e f ter  
t ryk t ransmit tere i  indblæsningskanal  og udsugningskanal .  Som a l ternat iv  t i l  t rykstyr ing kan der  
udføres reguler ing ef ter  lu f tmængde.  



TEKNISK KRAVSPECIFIKATION  MAJ 2023 
 

 
 

SIDE 94 

 
Når  der  på vent i la t ionsanlæg skal  udføres fugt reguler ing a lene med af fugtn ing,  ska l  reguler ing 
udføres som dugpunktsreguler ing ef ter  fø lere i  indblæsningsblæsningskanalen.   
 
Når  der  på vent i la t ionsanlæg skal  udføres fugt reguler ing med af fugtning og befugtn ing,  ska l  
reguler ing udføres i  absolut  fugt ighed med dobbel ts lø j fe reguler ing (af  fugt ighed f ra  
rum/udsugning t i l  indb læsningskanal )  med max/min begrænsning af  setpunktet  for  fø leren i  
indblæsningskanalen.   
 
Fremløbstemperaturen f ra varme- og kø leforsyningsanlæg skal  reguleres ef ter  behovet  ved de 
t i ls lut tede an læg.  Fremløbstemperaturen f ra rad ia toran læg kurvestyres ef ter  udetemperatur  
ev t .  med so l  og v indkorrekt ion og med natsænkning.   
 
Temperaturen i  varmtvandsbeholderen reguleres ef ter  fast  setpunkt  og med 
” temperaturgymnast ik ”  for  at  imødegå bakter ievækst .  Trykstyr ing af  pumper  udføres ved 
omdre jn ingsreguler ing af  pumper  ef ter  d i f ferenstryk ude i  anlægget .   
 
Overvågning:  
Et an lægs forske l l ige dr i f ts former  ska l  reg is t reres og v ises i  CTS-skærmbi l ledet  for  det  enkel te  
an læg ( f .eks.  f rost ,  brand,  udetemperatur  s top,  natkø l ing) .  
 
A l le  reguler inger  ( temperatur  /  t ryk /  fugt  /  lu f tmængde mv. )  ska l  overvåges for  fe j l  i  reguler ing 
ved a larm-grænse,  ind lagt  på regulerende fø ler  som setpunkt  + xx .  
 
CTS-anlæg skal  overvåge og udføre s ikkerhedsfunkt ioner  for  brand og f rost  ved 
vent i la t ionsanlæg,  herunder  fu ld overholde lse af  DS428,  se nedenfor .  
 
Korrekt  dr i f t  a f  motorer  og systemer ska l  overvåges.  Pumpefe j l  overvåges d i rekte i  pumper .  
Trykregulerede pumper overvåges med a larmgrænse ind lagt  på t rykt ransmi t ter .  Vent i la torer  
overvåges v ia  lav a larmgrænse på t rykt ransmi t ter  e l ler  lu f tmængdemål ing.  Der etab leres 
fe j ls ignal  f ra  f rekvensomformer,  som også omfat ter  afbrydelse af  s ikkerhedsafbryder .  
 
Luf tmængden (vo lumen m3/h) ,  genvind ingsv i rkningsgrad og SEL-værdi  på vent i la t ionsanlæg,  
ska l  beregnes og v ises på CTS-anlægsbi l ledet .  F i l t re på vent i la t ionsanlæg overvåges med 
t ryk t ransmit tere med ind lagt  grænse for  f i l tersk i f t .  Fe j l  (vandmangel ,  pumpesv igt  mv. )  og 
manglende varme på varmeanlæg skal  overvåges.   
 
Udsugningstemperatur  på vent i la t ionsanlæg samt  f remløbstemperatur  /  re tur temperatur  på 
kø le-  og varmeanlæg (også b landeslø j fer  på vent i la t ionsanlæg)  ska l  reg is t reres.  
 
For  komfor tkø leanlæg skal  a l le  t i ls tande f ra kø lemask iner  ( fe j l ,  dr i f t  setpunkter ,  t r in /ydelse) ,  
motorvent i ler  (endestopkontakter ,  åbningsgrad mv.) ,  tørkø lere ( fe j l ,  yde lse,  dr i f t ) ,  manuel le  
omski f tere mv.  overvåges på CTS. A l le  fø lere,  der  indgår i  s tyr ing og alarmer ing,  ska l  v ises på 
CTS med t i lhørende setpunkter .  
 
Der  ska l  udføres v isn ing af  temperatur fø lere i  retur ledning og evt .  beholdere.  Der  ska l  
e tab leres fe j ls ignaler  f ra  udstyr  på kø leanlægget  som pumper ,  de ls t rømsf i l t re,  vakuum 
af lu f tere,  ekspans ionsbeholdere (også analogt  s ignal  for  af  t ryk/vandindhold)  e tc .  
 
Ved st ik  for  vandforsyn ing ska l  vandt ryk  overvåges.  På forsyn ings st ik  for  f jernvarme og -
kø l ing ska l  der  udføres overvågning og reg is t rer ing af  d i f ferenst ryk,  samt af  
f remløbstemperatur ,  re tur temperatur  og afkø l ing.  
 
Der  etab leres a larm t i l  CTS f ra  t rykkont ro lanordninger  i  forb indelse med procesudstyr  i  
laborator ier  og emhætter  i  køkkener e tc .  
 
I  temperatur fø lsomme rum ( f ros t  rum,  kø lerum,  k l imarum etc . )  ska l  rumtemperaturen 
overvåges og logges v ia CTS-anlægget .  For  an læg med CO2 kø lemiddel  ska l  der  g ives a larm 
t i l  CTS ved CO2 fe j l .   
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Der  udføres overvågning (v ia temperatur fø ler )  a f  af løb med e l - t rac ing og karmvarme i  
f rost rum. 
 
Skabs og kummefrysere overvåges v ia  analog mål ing af  temperatur  med ind lagte 
a larmgrænser .  Hv is  der  ikke kan hentes analogt  s ignal  f ra temperaturmål ing i  f ryseren,  så ska l  
der  e tab leres separat  temperatur fø ler .  Behov for  overvågning af  f rysere v ia  CTS skal  a fk lares 
med brugere og AAU’s dr i f tsafde l ingen ved hver t  enkel t  pro jek t .  
 
A l le  øvr ige an læg skal  overvåges for  fe j l  og sv ig t ,  f .eks.  på systemer som t ryk luf t /vakuum/ 
vandbehandl ing/ t rykforøgeranlæg mv. ,  ska l  procesværdi  for  den producerede stør re lse 
reg is t reres og overvåges med a larmgrænser .  
 
Pumpebrønde overvåges for  pumpefe j l  og hø j t  n iveau.  
 
Lækages ikr ing foret rækkes udfør t  v ia  CTS, som v is t  på pr inc ipd iagram. Hv is  der  anvendes et  
færd igt  system for  lækages ikr ing,  så ska l  aktuel  s ta tus og værdier  f ra samt l ige fø lere/målere 
med t i lhørende setpunkter /grænser over føres og præsenteres på CTS (det te kan ske v ia  bus) .  
 
Vand på gu lv ,  fugt  /  temperatur  ska l  overvåges i  k r i t iske rum hvor  der  kan være r is iko ved 
brud på rør   
 
Der  udføres overvågning af  lemme og vent i la torer  for  røgudluf tn ing.  
 
Oplukkel igt  ovenlys  v induer  ska l  have in ter face t i l  CTS-anlægget  for  komfor t  s ty r ing og 
overstyr ing ef ter  ve j r -s ta t ion.  
 
Anlæg for  natur l ig  vent i la t ion må ikke udføres som et  decent ra l t  an læg.  Anlæg for  natur l ig  
vent i la t ion ska l  t i ls lut tes CTS evt .  v ia  bus så setpunkt  og parametre kan ændres og så an læg 
overvåges for  fe j l  og kor rekt  funkt ion.  
 
Fra so lce l ler  udføres overvågning af  fe j ls ignaler  f ra inver tere og over førse l  af  s ignaler  f ra 
e lmålere v ia bus pr .  inver ter  for  e f fek t  og produkt ion.  
 
Fra nød-  og panikbelysn ings cent ra ler  (N&P) hentes fø lgende s ignaler :  

•  Cent ra len er  akt iveret  (når  lyset  tænder)  
•  Fæl lesfe j l  på centra len (bat ter i  fe j l ,  tes t fe j l  mv.)  
•  Fe j l  på N&P lysarmaturer  med udski f te l ig  lysk i lde.  
•  Fe j l  på N&P lysarmaturer  med LED lysk i lde 

 
I  etage e l tav ler  udføres overvågning af  t rans ientbeskyt te lse og fasebrud,  som et  fæl les  s ignal  
for  hver  funkt ion for  hver  tav le .   
For  tav ler  med kr i t isk  udstyr  som pumpebrønde etc.  overvåges t i l l ige s ignal  f ra  RCD for  det  
udstyr  der  er  kr i t isk.  
 
Fra UPS-anlæg hentes fø lgende s ignaler :  

•  Fe j ls ignal .  
•  Normal  dr i f t .  
•  Bat ter idr i f t .  
•  Bypass.  

 
Hv is  der  anvendes mindre decent ra le  UPS-enheder ,  er  der  kun krav t i l  overvågning af  
fe j ls ignal  f ra  d isse.    
 
Fra generatoran læg udveks les som min imum fø lgende s ignaler  med CTS. 

•  Net  dr i f t  
•  D iese lgenerator  dr i f t .  
•  Kr i t isk fe j l .  
•  Ikke kr i t isk fe j l  ( forvarsel ) .  
•  Nødstop.  
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•  Ikke dr i f tsk lar .  
•  Brændstofstand 
•  Brændstof  lav .  
•  Rumtemperatur .  

S ignaler  f ra generatoran læg kan over føres v ia Modbus.  
 
For  ABA-anlæg over føres,  udover  s ignaler  for  brandalarmer t i l  brug ved brandfunkt ion for  
vent i la t ion,  også a larm t i l  CTS ved fe j l  på Brandcent ra l .  
 
S ignaler  f ra e levatorer  over føres t i l  vagtcentra l  og ska l  ikke overvåges af  CTS.   
 
 
El- t rac ing 
Der udføres overvågning af  om e l - t rac ing er  akt iv .  Hv is  der  ikke er  s ignal ,  om akt iv  e l - t rac ing 
og der  er  lav  temperatur  i  det  områder  hvor  der  e l - t races,  afg ives a larm t i l  CTS.   
 
E l - t rac ing f r ig ives t i l  dr i f t  f ra CTS ved lav  udetemperatur .  
 
 
Målere 
Mul t i inst rumenter  f ra hoved e l tav ler  under tav ler  og etagetav ler  over føres t i l  CTS-anlæg v ia  
Modbus.  
 
E lmålere i  a l le  tav ler  t i l fø res t i l  CTS v ia Modbus.  
 
A l le  hovedenerg imålere for  vand (ko ld t  og varmt brugsvand) ,  varme og kø l  føres t i l  CTS. 
A l le  målere på b landes lø j fer  for  varme og kø l ing t i l  rad iatorer ,  varmef lade og kø lef lader  
t i ls lut tes  CTS. 
 
A l le  data f ra målere ska l  over føres t i l  AAU’s  energ i reg is t rer ingssystem. 
 
 
Brandtekniske an læg 
For de forske l l ige typer  a f  brandtekniske systemer  og løsninger  (man bør or ientere s ig  I  den 
aktue l le  brandst rateg i ) ,  gælder  fø lgende retn ings l in jer  for  automat ik  og s ignalover førse l  t i l  
CTS.   
 
Brands ikr ing af  vent i la t ionsanlæg ih t .  DS428 omfat ter :  

•  Sp jælds ikrede systemer 
•  Røgvent i lerede systemer 
•  Mekanisk røgudluf tn ing 

 
For  ovenstående systemer  ska l  automat ik  for  s tyr ing,  a fprøvning og a larmer ing,  som 
udgangspunkt ,  udføres af  CTS-anlægget ,  hv is  det te ikke er  i  modst r id med DS428.   
 
Røg og brandspjæld.  
Brandspjældsautomat ik  t i l  brand og røgspjæld leveres af  CTS leverandør.  Test  a f  
brandspjældsautomat ik ,  både manuel  og automat isk,  ska l  være mul igt  f ra  CTS anlæggets  
graf iske bruger f lade.  
 
Brand og røgspjæld skal  a fprøves ih t .  DS 428 og det  ska l  s ik res at  vent i la t ionsanlæg er  
s toppet  når  der  udføres afprøvning.  
 
Fra CTS-anlægget  ska l  der  g ive kommando for  a fprøvningen samt  automat isk  modtages 
kv i t ter ing for  om sp jæld fungerer  kor rekt  e l ler  har  fe j ls ta tus.  
 
Der  ska l  etab leres t i lbagemeld ing t i l  CTS f ra røg brandspjældssystemet  for  a l le 
s t i l l inger / fe j ls i tuat ioner .  S ignaler  for  kor rekt  funkt ion af  det  enkel te  sp jæld,  det  v i l  s ige a larm,  
ved ud løst  røg/brandspjæld samt t i lbagemeld ing for  åbent  og lukket  spjæld,  ska l  t i ls lu t tes  og 
præsenteres på CTS-anlægget .  
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Korrekt  funkt ion af  vent i la torer  for  røgvent i la t ion og røgudluf tn ing ska l  overvåges med 
t ryk t ransmit ter .  
 
Resul ta ter ,  a f  de i  DS428 forskrevne afprøvninger ,  ska l  reg is t reres i  CTS-anlægget .  Der  ska l  
udføres a larmer ing hv is  a fprøvning ikke er  gennemført  kor rekt .  
 
Der  ska l  ih t .  DS428 etableres fe j lpanel  i  bygningen for  hver t  an læg med v isuel  og akust isk 
a larm.  
 
Hv is  der  er  k r i t iske an lægsfunkt ioner ,  hvor  vent i la t ionsanlæg ikke kan stoppes e l ler  sp jæld 
ikke må lukkes i fm.  en automat isk a fprøvning,  ska l  der  sendes vars l ing t i l  dr i f tspersonalet  om 
at  afprøvning ska l  udføres og det  ska l  f ra  CTS-anlægget  være mul igt  a t  igangsætte en 
afprøvning af  dr i f tspersonalet .   
 
Automat isk brandvent i la t ion iht .  DBI  027:  

•  Automat isk brandvent i la t ion (mekanisk  og termisk)  
•  Automat isk t ryksætningsanlæg 
•  Røgudluf tn ing (mekanisk  og termisk) .  

 
For  ovenstående anlæg må funkt ion ikke udføres af  CTS-anlægget  og der  ska l  etableres 
separat  automat ik  ih t .  t i l  DBI - retn ings l in je  027.  
 
Der  udføres s ignalover førse l  t i l  CTS- funkt ion af  an læggets funkt ion,  herunder  kan afprøvning 
også reg ist res  på CTS-anlægget .  Signaler  her for  omfat ter  så ledes dr i f t  s ignal  f ra vent i la torer ,  
ev t .  t rykt ransmi t tere t i l  overvågning og reguler ing ink l .  setpunkt ,  s t i l l ing (endestopkontakter )  
og a larmer for  sp jæld og lemme. S ignaler  over føres t i l  CTS v ia Modbus e l ler  Bacnet .  
 
 
Udstyr  med indbyggede web-servere 
Der er  en række udstyr  (UPS-anlæg,  generatoran læg,  centra ler  for  nød og panikbelysn ing,  
e levatorer ,  so lce l leanlæg mv. )  der  i  dag fås  med indbyggede web-servere,  der  kan opkobles 
v ia  TCP/ IP og t i lgås f ra en browser så man f ra pc kan se interne fe j l t i l s tande og fe j l l i s ter ,  
s tatus og måleværdier ,  parametre mm. 
 
For  udstyr  der  leveres med indbygget  web-server ,  ska l  der  etab leres RJ45 st ik  ved udstyr  og 
udstyr  ska l  opkobles på det  netværk der  anvendes af  CTS-anlægget .  
 
I  CTS-anlæggets  an lægsbi l lede for  udstyret  skal  der  e tab leres l ink så udstyrets  s ider  kan 
åbnes d i rekte f ra  an læggets  an lægsbi l lede.  
 

18.3.5 OMFANG AF SIGNALER FRA BUSBASEREDE KOMPONENTER/SYSTEMER  
Der er  en lang række systemer  og komponenter  der  kan t i ls lu t tes CTS-anlægget  v ia  bus og 
hvor  der  kan ud-veks les data for  s tyr ing,  reguler ing og overvågning.  
 
Det te udstyr  ska l  anvende åbne protokol ler  for  udveks l ing af  data med CTS, propr ie tærer  
protokol ler  kan ikke accepteres.  
 
Genere l t  gælder  der  fø lgende for  de s ignaler ,  der  udveks les med CTS/ IBI  f ra 
komponenter /systemer,  der  leveres med bus.  
 

•  Der  ska l  f ra CTS kunne g ives s ignal  om star t /s top og ændres motorhast ighed,  hv is  
det te er  aktue l t  for  komponenten/systemet  ( t idsprogram skal  l igge i  CTS,  loka le  
t idsprogrammer må ikke anvendes) .  

•  Hv is  der  indgår  reguler ing,  ska l  der  f ra  CTS, kunne sendes setpunkt  f ra CTS for  den/de 
parametre der  reguleres.  

•  A l le  værdier  for  s tyr ing og reguler ing,  herunder måleværdier ,  setpunkter ,  s t i l l ing på 
manøvreorganer  i  komponenten/systemet ,  ska l  læses af  CTS. 



TEKNISK KRAVSPECIFIKATION  MAJ 2023 
 

 
 

SIDE 98 

•  A l le  værdier  for  overvågning af  komponenten/systemets korrekte funkt ion ska l  læses 
f ra CTS.  

•  A l le  a larmer ska l  over føres og præsenteres på CTS,  som a lmindel ige CTS-a larmer hvor  
grænseværdier  og t idsfors inke lser  mv.  kan re t tes  f ra CTS. 

 
 
Det te betyder ,  f .eks.  for  en t rykholdezone med VAV-spjæld med lu f tmængde målekors  og 
t ryk t ransmit tere med reguler ing,  at  der  ska l  udveks les fø lgende s ignaler  med CTS. 
 

VAV-spjæld Udveksl ing af  s ignaler v ia bus 
 S ignal  type Læse Skr ive 
Stop/Luk/åben Dig i ta l   X 
Setpunkt  for  
t ryk t ransmit ter  

Analog X X 

Måleværdi  t rykt ransmi t ter  Analog X  
Aktue l  sp jældst i l l ing 
indblæsning  

Analog X  

Aktue l  sp jældst i l l ing 
udsugning 

Analog X  

Setpunkt  for  lu f tmængde i  
udsugning/ indblæsning 

Analog X X 

Aktue l  lu f tmængde 
indblæsning  

Analog X  

Aktue l  lu f tmængde 
udsugning  

Analog X  

Fe j l  på enhed Dig i ta l  X  
  
  
 
Fø lgende retn ings l in jer  for  opkobl ing af  komponenter  ska l  fø lges.  
 

Komponent Opkobl ings princip Kommentarer  
Pumper Modbus Pumper  ska l  s tar tes stoppes v ia Modbus.  
Frekvensomformer Bacnet  /  Modbus Nye f rekvensomformere på nye an læg skal  

opkobles v ia  Modbus /  Bacnet .  
VAV-spjæld Modbus /  Bacnet .  -  
Trykholdezoner  Modbus /  Bacnet .  -  
Fancoi l  (kø le)  Modbus /  Bacnet /  

I /O 
-  

Energ i  og 
vandmålere.  

Modbus   

E lmålere.  Modbus   
Bet jen ingspaneler  Modbus /  Bacnet /  

I /O 
 

Lys armaturer  Dal i  (2)  Hv is  der  anvendes armaturer  med Dal i  
spo ler  ska l  det  være Dal i  (2)  så der  kan 
etab leres et  åbent  s tandard iseret  system. 

 
 
  

18.4 FUNKTIONSKRAV 

18.4.1 GENERELLE KRAV 
Det  overordnede formålet  med at  t i ls lu t tede bygnings tekn iske an læg og t i lhørende 
ins ta l la t ioner  (CTS)  samt  s tyr ing af  k l ima,  lys  og so la fskærmning ( IBI )  t i l  AAU’s CTS-anlæg er  
fø lgende:  
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•  S ikre en energ iopt imal  s tyr ing og reguler ing af  de tekn iske insta l la t ioner  og rum/zoner  

under  hensyntagen t i l  opt imale indek l ima forho ld for  brugerne.  
•  Dr i f ts tekn isk  kont ro l  a f  tekn iske an læg og indekl ima.   
•  Skabe overb l ik  over  de tekn iske ins ta l lat ioner  og s ikre bet jen ingsmul igheder  for  

dr i f tspersonalet  
•  A larmer ing ved fe j l  i  tekn iske ins ta l la t ioner .  
•  Energ is tyr ing,  dvs.  energ imål ing samt de nødvendige værktø jer  t i l  analyse af  d isse 

måledata.  
•  Indsaml ing af  procesdata t i l  brug ved analyse og fe j l f ind ing samt i  s tyr ing af  

vedl igehold,  for  eksempel  dr i f ts t imeta l .  
 
Der  ska l  udarbejdes funkt ionsbeskr ive lser  for  a l le  an læg og IBI-zone typer  som s ikre at  
ovenstående genere l le  funkt ionskrav er  opfy ld t .  
 
For  an læg hvor  der  er  udarbejdet  AAU-standard funkt ionsbeskr ive lser  ska l  d isse anvendes.  
Det  kan være nødvendigt  at  t i lpasse d isse beskr ive lser  t i l  an lægsopbygningen bestykn ingen af  
de tekn iske an læg.   
 
For  de an læg hvor  der  ikke er  udarbejdet  AAU-standard funkt ionsbeskr ive lser  ska l  der  tage 
udgangspunkt  i  de krav t i l  s ty r ing reguler ing og overvågning der  er  beskrevet  i  ovenstående 
afsn i t  Punkt-  og s ignalomfang for  tekn iske an læg,  samt  i  de styr ings- / reguler ings-  og 
overvågningspr inc ipper  der  er  anvendt  i  AAU’s  s tandard-funkt ionsbeskr ive lser .  
De færd ige funkt ionsbeskr ive lse ska l  i  deta l jer ing og omfang svare t i l  AAU-standard 
funkt ionsbeskr ive lser .  
 

18.4.2 CTS-ANLÆG 
Der henv ises t i l  b i lag hvor  der  er  AAU-standard funkt ionsbeskr ive lse og t i lhørende 
pr inc ipd iagrammer for  fø l -gende anlægstyper :  

•  B landekreds for  rad ia torer  
•  Varmeveks ler  
•  Varmt  Brugsvand 
•  Proces vent i la t ionsanlæg med væskekoblet  genv ind ing 
•  Komfor t  vent i la t ionsanlæg med rotorveks ler  

 
Frekvensomformere 
Hvis  der  etab leres f rekvensomformer  på aggregaternes indblæsnings-  og udsugnings-  
vent i la torer .  Fre-kvensomformere ska l  p laceres uden for  aggregat  og kunne af læses/bet jenes 
uden indgreb i  an lægget .  
 

18.4.3 IBI-ANLÆG 
Følgende arbejder  kategor iseres som IBI -an læg.  
 

•  K l imastyr ing i  loka ler  benævnes IBI -k l ima og udføres som en del  af  AAU’s  CTS-anlæg 
og ska l  v isual iseres på hovedcent ra len.  

•  Lysstyr ing i  loka ler  benævnes IBI - lys  og udføres typ isk  under  e l -arbe jdet .  Der  skal  
udføres v isual iser ing af  lysstyr ing på CTS-anlæggets  bruger f lade ef ter  a f ta le med AAU-
CAS. 

•  So lafskærmning s tyr ing udføres af  CTS e l ler  in tegreres med CTS så der  f ra CTS-
anlægget  kan udføres overstyr ing af  so la fskærmning ef ter  t idsprogram og lux- fø lere 
opdel t  pr .  facade sekt ion.  Brugerbet jen ing udføres med loka le  bet jen ingst ryk pr .  rum. 
Der  udføres v isual iser ing på CTS-hovedcent ra l .  

 
IBI -s tyr inger  og t i lhørende ins ta l lat ioner  ska l  udføres med f leks ib i l i te t  så de er  forberedt  for  at  
rum/zoner  kan sk i f te funkt ion og at  rum/zoner kan ændre stør re lse som fø lge af  der  etab leres 
nye sk i l levægge e l ler  a t  der  nedlægges eks is terende sk i l levægge.   
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IBI -komponenter  i  det  enkel te  rum/modul  ska l  så ledes kunne s tyres ind iv iduel t  så ledes at  
s tyr ing af  et  modul  kan sammenlægges med andre moduler .   
Ændr inger  ska l  kunne udføres uden væsent l ige ændr ing i  ins ta l lat ionerne ef ter fø lgende.  Det te 
betyder  det  ska l  t i ls t ræbes ikke at  udføre ins ta l la t ioner  og placer ing af  komponenter  i  le t te 
sk i l levægge.  
 
Rumfø lere/bet jen ingspaneler  ska l  p laceres,  så de s ikrer  bedst  mul ig mål ing af  rummets 
k l imaparametre ( temperatur ,  CO2,  fugt ) .  Fø lere ska l  hvor  det  er  mul ig t  p laceres midt  i  rummet  
på vægge længst  mul igt  f ra både facade og døre mod gange e l ler  andre t i ls tødende rum. 
 
P lacer ing af  IBI -udstyr  og tav ler  ska l  ske så så det  nemt  kan serv iceres og så der  kan 
foretages reparat ioner  /  ændr inger  af  ins ta l lat ioner  uden at  genere a l le  bygningens brugere.   
Der  ska l  ved pro jekter ing af  insta l la t ioner  indarbejdes zoneopdel ing og udføres f leks ib i l i te t  
som beskrevet  ovenfor  i  samråd med brugere og AAU CAS. 
 
Styr ing af  IBI -k l ima 
 
Der  henv ises t i l  b i lag hvor  der  pr inc ipd iagram for  IBI -k l ima med t i lhørende 
funkt ionsbeskr ive lse IBI  k l ima-s tyr ing ( IBI  rumreguler ing)  der  omfat ter  b i rum, kontorer ,  møde- 
og seminar ierum  
 
IBI -an lægget  ska l  have egne separate magnetkontakter  og kabl ing/opkobl ing t i l  IB I  rumstyr ing,  
idet  integrat ion med AIA/ADK har  v is t  s ig a t  være uhens igtsmæssigt .  IBI  rumstyr ing ska l  ikke 
sof twaremæssigt  in tegreres med ADK anlæg.  Radiatorer  ska l  lukke ved åbent  v indue.  S ignaler  
f ra magnetkontakter  skal  v isual iseres på CTS Hovedstat ion,  og event  ska l  logges i  h is tor iske 
data på AAU eks is terende CTS server .  
 
Det  ska l  a fk lares med AAU CAS om der  for  bygningens møde-  seminar ierum og audi tor ier  ska l  
ske ska l  s tyres v ia  integrat ion t i l  AAU’s  book ingsystem. 
 
Styr ing af  IBI - lys:  
Styr ing af  lys  ska l  kunne ske ud f ra værdier  f ra t i ls tedeværelsesfø lere,  dags lysreguler ing,  
t idsprogram samt so lpos i t ion og bygningsor ienter ing og skal  medv irke t i l  a t  min imere 
energ i forbruget .  
 
Lysstyr ing udføres zoneopdel t  ef ter  rummets stør re lse.  
 
Der  ska l  leveres en Gateway t i l  kommunikat ion med eksternt  udstyr  og a l le  s ignaler  ska l  kunne 
over føres t i l  det  eks is terende CTS-anlæg.  Seminarrum og audi tor ier  ska l  s tyres v ia  in tegrat ion 
t i l  AAU’s book ingsystem.  Øvr ige rum så som mødelokale,  s tor rumskontor  værksteder  m.v.  e f ter  
a f ta le med AAU CAS. 
 
Behovsstyr ing sker  v ia t i ls tedeværelsesfø lere,  suppleret  med dags lysfø lere,  i  lokaler  med 
væsent l ig t  dags- lysb idrag,  t i lkob let  loka le ts s tyreenheder .  
 
Styr ing af  so la fskærmning 
Der henv ises t i l  funkt ionsbeskr ive lse for  s tyr ing af  so lafskærmning i  b i lag.  
 

18.4.4 ENERGIMÅLERE 
 
Kravene t i l  energ imål ing i  det te afsn i t  ska l  ses i  fø lgende sammenhæng: 
 
De pr imære krav t i l  mål ing er  beskrevet  d i rekte i  det te dokument  og i  b i lag 14.7.  Ved 
tv iv ls t i l fælde undersøges formuler ingen i  den t i lhørende lov tekst  (BR-18,  mv. )   
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Placer ing af  målere ska l  a f ta les med AAU CASs energ iansvar l ige,  på projek t fors lagsniveau,  se 
derudover  b i lag 14.7 -  En-s t regsdiagram for  Bygning-  og Procesenerg i 39.    
 
Bygningsreglementets  krav BR18,  BEK nr .  1399 d.  12/12/2019,  t i l  energimål ing:  (a fkor tet  
udgave)  
 

•  §  327:Varmepumper  og kø leanlæg skal  (ved nybyg e l ler  ny ins ta l la t ion)  have en e lmåler  
hv is  forbruget  er  mere end 3.000 kWh år l ig t  (Elpat ron ska l  have enten t imetæl ler  e l ler  
e lmåler )  

o  Kø leanlæg forsynes med f lowmåler ,  så COP-værdien kan bestemmes 
•  §  390 Server rum:  E l forbrug t i l  servere og e l forbrug t i l  kø l ing af  server rum skal  have en 

e lmåler .  
•  §  415 Opvarmning:  Samlet  forbrug af  varme t i l  opvarmning og c i rku la t ion af  varmt  

vand,  ska l  måles hv is  det  år l ige forbrug overst iger  10.000 kWh (ved nybyg og ny 
ins ta l la t ion i  bestående bygger i )  

•  §  439 Vent i la t ion:  Hv is e l forbruget  t i l  vent i la torer  overst iger  3.000 kWh om året ,  ska l  
det  måles (ved nybyg og ny ins ta l lat ion i  bestående bygger i )  

•  §441 Vent i la t ion:  I  vent i la t ionsanlægget  ska l  varmeforbruget  måles hv is  det  overs t iger  
10.000 kWh om året ,  og for  e lvarmef lader  ska l  forbruget  måles hv is  det  overst iger  
3 .000 kWh (begge forhold gælder  nybyg og ny ins ta l la t ion i  eks is terende bygger i ) .  

 
For  a l le  AAU hoved- og b imålere (El ,  vand og varme) ska l  data over føres t i l  
energ is tyr ingsprogrammet  (EnergyKey)  i  rea l t ime v ia  netværkssystem (Krav f ra  BYGST).   
 
A l le  målere ska l  opret tes  i  e t  målerh ierark i  med reg is t rer ing af  måler- ID/ -navn/ - type og 
ins ta l la t ionsnummer og p lacer ing (Rum nr .  og Adresse) .  A l le  op lysn inger  ska l  være ens og 
sendes t i l  EnergyKey v ia  CTS. Derudover  ska l  a l le  energ imålere kategor iseres j f .  b i lag 14.7 i  
Energy Key.  
 
Det  ska l  være mul igt  a t  t i lkob le  eksterne enheder  (d isp lay)  t i l  måleren og udtage 
forbrugsre levante værdier .  
 
Fra 1.  januar  2021 er  det  for  momsregis t rerede v i rksomheder  ( ikke b i lagsv i rksomheder)  ikke 
længere nødvendigt  at  måle og opgøre e l forbruget  anvendt  t i l  henholdsv is  proces og t i l  
rumvarme (Krav f ra  Skat ) .  
Det  betyder  a t  målere i  forb indelse med e l  rad ia torer ,  e l  vandvarmere,  varmepumper  og 
kø leanlæg t i l  komfor t  ikke ska l  måles.   
 
Der  er  krav om mål ing af  energ i forbrug (e l ,  vand og varme) ved ud le jn ing t i l  ekstern le jer ,  så 
en samlet  opgøre lse t i l  a f regning er  mul ig.  (Krav f ra AAU) 
 
Energ i ledelse 
Udover  a l le de lovmæssige krav t i l  permanente energ imålere ska l  det  i  forho ld  t i l  AAU’s 
energ i ledelse være mul ig t  at  få e t  overb l ik  over  bygningernes energ i forbrug. 
Det  ska l  være mul igt  a t  fø lge forbruget  på fø lgende n iveauer :  
 

1)  Overordnet  på loka l i tetsn iveau.  Dvs.  e l ,  varme og vand for  hhv.  Aalborg,  København og 
Esbjerg 

2)  Mål ing af  e l ,  varme og vand på bygningsniveau 
3)  Udstyr /maskiner  mm. Med forbrug over  10.000 kWh år l ig t  og ef fekt  over  10 kW. Skal  

a f ta les på forhånd med AAU. 
4)  Eksterne le jere ved AAU fx  ved de l- le jemål  af  bygningerne e l ler  loka ler  
5)  Udstyr /maskiner  o . l .  som anvendes af  eksterne leverandører  fx  kant ine 

 
Målere i  tav ler  

 
 
39 Se Bi lag 14.7 -  En-stregsdiagram for  Bygning- og Procesenergi  AAU 
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Al le  målere i  tav ler  ska l  leveres som onl ine-målere,  som kan levere data t i l  det  overordnede 
CTS-system. 
 
Målere p laceres i  hovedtav le  i  samme tav le fe l t  som afgangsafbrydere t i l  under tav ler .  
 
Forsyningsmålere (Af regningsmålere for  forsyn ingsselskabet)  

•  Måleren skal  kunne f jernaf læses af  den pågældende forsyn ingsv i rksomhed.  
•  Måleren skal  kunne måle og v ise forbrug 
•  Det  ska l  være mul igt  a t  t i lkob le  eksterne enheder  (d isp lay)  t i l  måleren og udtage 

forbrugsre levante værdier .  
•  Der  ska l  være mul ighed for  at  den pågældende forsyn ingsv i rksomhed kan g ive 

forbrugeren adgang t i l ,  v ia  internet te t ,  a t  kunne indhente op lysn inger  om akkumuleret  
forbrug og produkt ion forde l t  på minimum t imeværdier .  

•  Målerværdier  ska l  lagres med den reg is t rer ingsf rekvens,  som måt te  b l ive bes lu t tet  a f  
myndighederne.  

 

18.4.5 ID-KODNING 
Al le  komponenter  ska l  forsynes med ID-koder se Des ignmanualen  
 

 

18.5 RÅDGIVERENS YDELSER OG LEVERANCER VED PROJEKTERING AF 
CTS OG IBI 

 
Det te a fsn i t  omhandler  hv i lke ydelser  og leverancer  der  indgår  i  rådgiverens ydelser  ved 
pro jek ter ing og udbud af  byggesager  for  AAU med CTS og IBI  arbe jder .  
 
Der  er  beskrevet  2  scenar ier .  
 
I  18.5.1 skal  rådgiveren /  to ta l rådgiver  udarbejde et  fu ldt  færd ig t  deta i lpro jek t  for  CTS og IBI .   
CTS og det  t i lhørende IBI -arbe jdet  v i l  i  det te  scenar ie  være en de l  a f  byggesagen og arbejdet  
indgår  i  udbud på sagen i  fag ent repr ise,  hovedent repr ise e l ler  s torent repr ise på l ige v i lkår  
med andre fag.  
 
I  18.5.2 skal  rådgiveren ikke udarbejde deta i lpro jekt  for  CTS og IBI .  I  det te scenar ie  er  det  
bes lu t tet  a t  CTS og det  t i lhørende IBI -arbe jdet  leveres som bygherre leverance og det  er  CTS-
ent reprenør som udfører  en de l  af  pro jek ter ingen.  
 

18.5.1 RÅDGIVERENS DETAIL PROJEKTERING 
Rådgiverens pro jekter ing ska l  overholde kravene i  nærværende kravspec i f ikat ion og ska l ,  i  
udarbejde lse af  pro jektmater ia let ,  tage udgangspunkt  i  AAU’s  CTS des ignmanual  og 
s tandarder ,  herunder :   
 

•  Grænsef ladeskemaer 
•  AAU’s paradigme for  arbe jdsbeskr ive lse for  bygningsautomat ik  baseret  på Mol io.  
•  Pr inc ipd iagrammer for  CTS/HVAC med punktbestykn ing og ins t rumenter ing.  
•  Funkt ionsbeskr ive lse svarende t i l  ovenstående pr inc ipd iagrammer  
•  AAU’s ID-kode s tandarder .  
•  Punkt-  og s ignalomfang for  tekn iske an læg 
•  Omfang af  s ignaler  f ra  busbaserede anlæg og komponenter  ( tekn isk  kravspec i f ikat ion)  
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AAU’s CTS des ignmanual  beskr iver  hvordan de entreprenører  der  arbe jder  på AAU’s  CTS-
anlæg type Schneider  EcoStruxure,  ska l  udføre og s t rukturere deres arbe jde på CTS-
anlægget .  Rådgiveren ska l  or ientere s ig  i  denne og ska l  s ikre at  den indgår  i  
udbudsgrundlaget ,  så den va lg te CTS-ent reprenør kender CTS des ignmanualen.  
 
Rådgiverens pro jektmater ia le  ska l  også omfat te:  
 
Grænsef ladeskemaer (GFS) svarende t i l  omfanget  af  pro jek tet  f .eks.  CTS,  IBI ,  Netværk mv.  
 
Anlægsovers ig ter  
Entyd ige an lægsl is ter  med t i lhørende anlægs ID-kode/nr .  og CTS-punktomfang,  opdel t  på 
tav ler /  tekn ikrum.  L is ten ska l  være koord ineret  og kva l i te tss ik ret  indbyrdes mel lem VVS, 
Vent i la t ion,  E l  og øvr ige re levante faggrupper .  
 
 
Omfang 
Det  samlede omfang ska l  være k lar t  def ineret  og f remgå af  udbudsmater ia le t ,  herunder  f .eks. :   

•  Anta l  tav ler  
•  Anta l  af  automat ikkomponenter  
•  Anta l  af  CTS-punkt  opdel t  på:  

o  Fys iske CTS-punkter  (opdel t  på DO, DI ,  AI ,  AO) 
o  Busopkoblede komponenter 

•  Anta l le t  af  forske l l ige IBI -k l ima typer   
 
 
Omfang og pr inc ipper  for  IBI  for  lys-  og k l imastyr ing:  

•  Rådgiveren ska l  afk lare omfang og pr inc ipper  for  IBI-an læg for  lys-  og k l imastyr ing 
med udgangspunkt  i  AAU’s  grænsef ladeskemaer .  

•  IBI  k l imastyr ing ska l  bet jenes og v isual iseres på CTS anlægget  iht .  AAU’s  CTS 
Designmanual .  

 
Det  ska l  a fk lares og af ta les  om: 

•  Lysstyr inger  ska l  v isual iseres på CTS-anlæggets  bruger f lade.   
•  IBI -an læg skal  udføres med etagetav ler  og buskommunikat ion t i l  komponenter  e l ler  om 

der  anvendes loka le zoneregulatorer  p laceret  pr .  rum. 
•  IBI -kont ro l lere opkobles t i l  CTS v ia buskommunikat ion e l ler  t i ls lut tes  v ia  BACnet  t i l  

TCP-IP.   
 
Fleks ib i l i te t  for  f remt id ig  indretn ing af  loka ler :  

•  IBI -s tyr inger  og t i lhørende ins ta l lat ioner  ska l  genere l t  udføres så der  er  hø j  f leks ib i l i te t  
i  f remt id ig  indretn ing af  loka ler ,  så der  kan opret tes og nedlægges sk i l levægge uden 
væsent l ige ændr inger  i  ins ta l la t ioner  og t i lhørende automat ik .  

•  Genere l le  pr inc ipper  her for  ska l  f remlægges for  og godkendes af  AAU.  
•  Det  ska l  f remgå hv is  der  er  områder /vægge samt insta l la t ioner  hvor  det  ikke er  mul ig t  

a t  opnå den ønskede f leks ib i l i te t  ( f .eks.  bærende vægge).    
•  Det  ska l  være indarbejdet  i  pro jektet ,  at  automat ikken for  lys  og k l ima nemt af  AAU kan 

omkonf igureres t i l  nye rumfunkt ioner  og ændrede sk i l levægge.   
 
 
Solafskærmning,  b lændingsgard iner  og mørk lægning:  

•  Det  ska l  a fk lares om der  indgår so la fskærmning,  pers ienner ,  mørk lægning og l ign.  og 
af ta les i  hv i lket  omfang d isse systemer  integreres med CTS.  Der  henv ises t i l  AAU’s 
funkt ionsbeskr ive lse for  so la fskærmning i  CTS des ignmanualen.  

•  Det  ska l  beskr ives hvordan CTS kommunikerer  med d isse systemer og hv i lke data der  
udveks les.  

•  Omfang af  bet jen ing og v isual iser ing på CTS skal  beskr ives.  Genere l t  ska l  der  udføres 
v isual iser ing på CTS-anlægget  af  a l le  de værdier  som CTS styrer ,  regulerer  og 
overvåger.  
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•  Det  ska l  være indarbejdet  i  pro jektet  at  so la fskærmning nemt af  AAU kan 
omkonf igureres t i l  nye rumfunkt ioner  og ændrede sk i l levægge.  

 
 
IBI -zoneovers ig ter  for  k l ima og be lysn ing.  
Styr ingspr inc ipper  hvor  hver  k l ima- og lyss tyr ingstype for  hver  rum/zone ska l  f remgå. 
 
 
Komponent -  og motordata:  
Oplysning om data for  komponenter ,  herunder  motordata,  KVS-værdier ,  t ryk osv.   
Oplysn inger  kan f remgå af  skemaer e l ler  PI -d iagrammer,  og ska l  være entyd ige og med d i rekte 
henv isn ing t i l  komponent  med ID-nummer.  
 
 
Energ i -  og forbrugsmålere:  
Diagram med målerh ierark i  for  forbrugsdata reg is t rer ing af  e l ,  varme,  kø l ing,  og brugsvand 
m.m. der  v iser  af regningsmålere,  hoved-  og b imålere og beregnede målerdata.   
 
 
Pr inc ipd iagrammer og funkt ionsbeskr ive lser  for  tekn iske anlæg 
Med udgangspunkt  i  AAU-standard pr inc ipd iagrammer og funkt ionsbeskr ive lser  udarbejder  
rådgiveren pro jek tspec i f ikke pr inc ipd iagrammer med punktbestykn ing og AAU ID-koder  med 
t i lhørende funkt ionsbeskr ive lser  for  a l le  de tekn iske an læg i  pro jek tet .  
 
Der  kan udarbejdes typetegninger  og funkt ionsbeskr ive lser  for  ident iske an læg,  så længe det  i  
pro jek tmater ia le t  k lar t  f remgår hv i lke an læg den enkel te type er  gældende for .  
 
For  an læg,  hvor  der  ikke fore l igger  AAU standard pr inc ipd iagrammer med bestykn ing,  udføres 
CTS punktbestykn ingen ih t .  a fsn i t tet  punkt -  og s ignalomfang for  tekn iske an læg i  Teknisk  
Kravspec i f ikat ion.   
 
 
Arbejdsbeskr ive lse for  bygningsautomat ik  (Mol io B2.460) .  
Der udarbejdes en pro jek tspec i f ik  Arbejdsbeskr ive lse for  bygningsautomat ik  ved anvendelse af  
AAU’s standardparadigme baseret  på seneste udgave f ra  Mol io  (B2.460) .  
 
I  AAU’s standardparadigme er  indsat  de standardkrav som AAU har  t i l  udføre lse og håndter ing 
af  CTS og IBI  arbe jder .  Der  er  i  dokumentet  en række pro jek tafhængige forho ld markeret  med 
gul t ,  som rådgiveren ska l  tage st i l l ing f ra  gang t i l  gang.  
 
Ved meget  små pro jek ter ,  f .eks.  e tab ler ing af  enkel te  CTS-punkter ,  kan man nøjes med at  
henv ise t i l  de re levante afsn i t  i  AAU’s  standard paradigme for  B2.460 og beskr ive de 
pro jek tspec i f ikke krav i  en bygningsdelsbeskr ive lse.   
 
Der  ska l  udarbejdes bygningsdelsbeskr ive lser  for  de de le af  arbe jdet  der  ikke f remgår  a f  
arbe jdsbeskr ive lsen,  herunder :  

•  Omfang af  arbe jder  på eks is terende hovedstat ion.  
•  Omfang for  e tab ler ing af  netværk for  CTS. 
•  Omfang og pr inc ipper  for  etab ler ing af  IBI  zonestyr ing for  k l ima.  
•  Krav og omfang t i l  tav ler  
•  Krav og omfang t i l  e l  arbe jder  for  CTS og IBI .  
•  e tc .  

 
De genere l le  krav i  tekn isk  kravspec i f ikat ion indarbejdes i  pro jektmater ia le t .  
 
Arbejdsbeskr ive lse for  bygnings insta l la t ioner  (Mol io  B2.400) :  
I  arbe jdsbeskr ive lsen for  bygnings insta l lat ioner  ska l  det  I  re la t ion t i l  CTS/ IBI  beskr ives,  som 
min imum, hvem der  på byggesagen har  ansvar  for  og medvi rker  i :  

•  CE-mærkning 
•  Funkt ionstest  ih t .  BR 2019  
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•  Tværfag l ige tes t  og testper ioder   
•  Systemintegrat ion for  CTS,  IBI ,  IT-netværk 
•  Fæl les idr i f tsætn ing og afprøvning 

 
 
Af ledte krav t i l  CTS arbejdet  vedr .  commiss ion ing 
Hvis  der  indgår  commiss ion ing i  opgaven ska l  rådgiveren fas t lægge og beskr ive i  hv i lket  
omfang og hvordan CTS-anlægget  ska l  anvendes t i l  dokumenter ing af  commiss ion ing 
processen.  
 
Det  ska l  beskr ives hv i lke tes t  der  ska l  udføres i  re la t ion t i l  CTS/ IBI .  Desuden ska l  omfang af  
CTS-ent reprenørens ydelser  og medvi rken i  test ,  for  andre arbe jder ,  beskr ives.  
 
 
Per formance test  
Hvis  det  er  a f ta l t  der  ska l  udføres per formance test  i  forb indelse byggesagen ska l  rådgiveren i  
re la t ion t i l  CTS/ IBI  arbe jdet  beskr ive omfang af  test  der  udføres d i rekte under  arbe jdet ,  
desuden ska l  omfanget  a f  CTS-ent reprenørens medvi rken i  test  for  andre arbe jder  og hans 
de l tagelse i  forb indelse med at  CTS-anlægget  anvendes som værktø j  under  per formancetesten 
beskr ives.  
 
Det  ska l  indarbejdes i  t idsp lan og procesbeskr ive lse at  CTS-anlægget  med færd ige 
an lægsbi l leder  opsat te a larmer og logninger  mv.  ska l  være færd igt  t i l  det  t idspunkt  
per formance testen udføres.  
L ink  t i l  per formancetest  
h t tps: / /bygst .dk /bygger i /kva l i tetss ikr ing/per formancetest   
 
 
Krav om funkt ionsafprøvning ih t .  bygningsreglementet  
Krav f ra  bygningsreglementet  ska l  indarbejdes i  det  samlede pro jektmater ia le .  CTS-
ent reprenørens ydelser  her for  ska l  være beskrevet  så de kan pr issættes.  
 
 
Ti lbuds l is te  for  CTS/IBI :  
Skal  opdeles så der  kan ske lnes mel lem CTS-arbejder ,  IBI -arbe jder ,  tav ler ,  og e l -arbe jder .  
 

18.5.2 RÅDGIVERENS PROJEKTERING MED CTS SOM BYGHERRELEVERANCE 
I  b i lag er  der  grænsef ladeskema for  Pro jek ter ing af  CTS og IBI  som bygherre leverance med 
rådgiver .  
 
Det te skema tager  udgangspunkt  i  a t  der  ska l  udarbejdes et  komplet  CTS-pro jekt  som 
beskrevet  ovenfor ,  men at  det  er  af ta l t  med AAU pro jekt  at  det  er  CTS-ent reprenøren der  ska l  
udarbejde store de le  af  pro jek tet .  
 
Grænsef ladeskemaet  v iser  grænsef lader  for  leverancer  mel lem rådgiver ,  bygherre og CTS-
ent reprenør og tager  udgangspunkt  i  de dokumenter  og forudsætninger  som rådgiveren ska l  
levere.  
 
Rådgiveren har  ansvaret  for  a l le  nødvendige forudsætninger  og op lysn inger  for  CTS-
ent reprenørens pro jekter ing er  t i l  s tede.  Rådgiveren ska l  s ik re at  hans pro jek ter ing af  de 
andre fag er  koord ineret  med CTS-ent reprenøren ( ID-koder,  mv)  og der  ikke er  hu l ler  i  
grænsef lader  og leverancer .  Rådgiveren ska l  sørge for  at  omfanget  af  CTS-ent reprenørens 
ydelser  for  koord iner ing og test  op mod de øvr ige fag har  e t  omfang så de er  entyd ige og kan 
pr issæt tes.  
 
 

https://bygst.dk/byggeri/kvalitetssikring/performancetest
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18.5.3 UDBUD 
 
Rådgiveren ska l  sammen med AAU’s  pro jekt leder  tage st i l l ing t i l  udbudsform og t i l re t te lægge 
denne så det  s ik res at  den CTS-entreprenør der  vælges,  kan udføre CTS og IBI  arbe jdet  i  
t i l f redsst i l lende kva l i te t  på AAU’s eks is terende CTS-anlæg.  
 
Hv is  arbe jdet  udføres i  hoved-  e l ler  s torentrepr ise,  bør  CTS-ent repr isen l igge enten som 
bygherre leverance e l ler  d i rekte under  hoved- e l ler  s torent reprenøren.  Det  anbefa les at  CTS-
arbejdet  indgår  i  s tor -  e l ler  hovedent repr iser  på samme n iveau som andre arbe jder  og ikke 
p laceres i  3.  led under en vent i la t ions-  e l ler  e l -ent reprenør.  
 
 
Håndter ing af  e l -arbe jder  for  CTS 
Rådgiveren ska l  sammen med AAU afk lare hvordan,  det  t i l  CTS hørende e l -arbe jde,  håndteres 
og pr issættes herunder om e l -arbe jdet  ska l  udføres af  CTS e l ler  EL-ent repr isen.  
AAU har  2 standard grænsef ladeskemaer  (GFS) for  bygningsautomat ik  og øvr ige 
bygningstekniske insta l la t ioner  der  kan vælges imel lem: 

•  GFS 1a CTS-entreprenøren har  det  fu lde ansvar  for  det  t i lhørende CTS e l -arbe jde 
(anbefa les) .   

•  GFS 1b CTS e l -arbe jdet  udføres ih t .  CTS entreprenørens tegninger  a f  EL-
ent reprenøren.  

 
Medmindre andet  af ta les  med bygherren,  anvendes model  1a.  Denne model  s ikrer  a t  ansvaret  
for  den samlede funkt ion,  af  CTS og t i lhørende e l insta l la t ioner ,  l igger  et  s ted.  
 
Model  1b.  kan undtagelsesv is  anvendes ef ter  en konkret  vurder ing sammen med bygherren.   
Det  kunne være når  CTS-arbejdet  udføres som bygherre leverance og der  er  behov for  a t  
begrænse det  samlede rammebeløb af  bygherre leverancer .   
 
 

18.6 MOCKUP 

Hvis  der  leveres udstyr  undercent ra ler ,  automat ion servere,  og IBI -kontro l lere mv.  der  ikke 
indgår  i  det  produktsor t iment  der  normal t  ska l  anvendes af  cer t i f icerede ”EcoXpert  
leverandører  og par tnere så ska l  det  teste i  en Mockup om det  leverede udstyr  kan opkobles 
mod AAU’s  EcoStruxure™ med 100% kompat ib i l i te t .  
 
Hv is  der  i  en byggesag vurderes at  være r is iko for  a t  ent reprenører  kan t i lbyde udstyr  hvor  der  
kan være manglende funkt ional i tet  ved opkobl ing mod AAU’s  eks is terende system, ska l  der  
s t i l les krav i  udbudsmater ia le t  om at  ent reprenøren ef ter  kont raktunderskr ive lse ska l  e tab lere 
en Mockup /  prøveopst i l l ing som dokumenterer  a t  det  udstyr  der  påtænkes leveret  er  i  s tand t i l  
a t  opfy lde de st i l lede funkt ionskrav.   
 
Uanset  at  denne prøveopst i l l ings funkt ionsduel ighed pr inc ipgodkendes af  bygherren,  har  
ent reprenøren det  fu lde ansvar  for  a t  det  færd ige an læg opfy lder  kravene i  udbudsmater ia let .  
Ved en Mockup/  prøveopst i l l ing skal  det  dokumenteres at  der  er  100% kompat ib i l i te t  mel lem 
den i  nærværende pro jek t  leverede funkt ional i te t  og AAU´s eks is terende CTS anlæg. 
 
Hv is  det  under  en sådan prøveopst i l l ingstest  måt te v ise s ig a t  de herover  beskrevne krav ikke 
opfy ldes t i l  fu lde,  forestår  ent reprenøren (uanfægtet  a t  evt .  kont rakt  a l lerede er  underskrevet ) ,  
a l le  omkostn inger  med demonter ing af  dennes udstyr ,  og kont raktens gy ld ighed bor t fa lder .  
L ige ledes forestår  ent reprenøren a l le  re la terede omkostn inger  i fm.  med denne Mockup /  
prøveopst i l l ings t i lve jeb l ive lse.  Mockup ‘en ska l  tes tes for  100% kompat ib i l i te t  e f ter  
nedenstående retn ings l in jer :  
 
Nedenstående tekst  skal  ses som et  h jælpeværktø j  t i l  s ik r ing af  funkt ional i te t  og 
bet jen ing/dagl ig  dr i f t  overholdes såf remt 3 par ts  udstyr  implementeres mod EcoStruxure for  
Bui ld ing Entrepr ise Server .  



TEKNISK KRAVSPECIFIKATION  MAJ 2023 
 

 
 

SIDE 107 

 
Fø lgende fokuspunkter  ska l  overholdes/ tes tes og brugen og v i rkemåden skal  a f  3.  par ts  
leverandøren do-kumenters  gennem Mockup ud f ra  fø lgende anv isn inger .  
 

•  Der  ska l  være mul ighed for  Edi ter ing af  t idsskemaer  i  undercentra ler  d i rek te f ra  
Enterpr ise Server  (St ruxureware/SBO) 

•  Opsætning af  logninger  ska l  ske loka l t ,  men kunne præsenteres på Enterpr ise Server  
(Struxureware/SBO).  

•  Opret te nye brugere og ændre brugerret t igheder  ska l  kunne ske/håndteres f ra 
Enterpr ise Server  (St ruxureware/SBO).  

•  Det  ska l  være mul igt  a t  have f lere n iveauer  af  brugeradgang på CTS hovedstat ion.  
•  Fra hovedstat ion ska l  det  være mul ig t  at  opret te  A larmer på såvel  e t  fys isk som et  

sof tware punkt  A larmer ska l  kunne ses,  kategor iseres og kv i t teres f ra  Enterpr ise 
Server  (St ruxureware/SBO).  

•  Programmeringen ska l  kunne ses on l ine d i rekte f ra Enterpr ise Server  
(St ruxureware/SBO).  

•  Ved sk i f t  imel lem b i l leder  t i l  forske l l ige undercent ra ler  må der  ikke være sk i f t  mel lem 
forske l l ige program-mer.  

•  Ed i ter ing af  programmer som er  p laceret  i  undercent ra ler ,  ska l  kunne ske f ra 
hovedstat ionen,  der  ska l  f ra  hovedstat ion t i l  unders tat ion være samme bet jen ingsf lade 
som der  er  t i l  eks is terende undercent ra ler  i  an-dre bygninger  på adressen.  

•  CTS Anlægget  ska l  kunne arbejde med g lobale værdier ,  det  v i l  s ige at  én reg is teret  
værdi  i  en undercent ra l  ska l  være t i lgængel ig  for  a l le t i ls lu t tede undercent ra ler  på 
netværket  og ska l  kunne v ises på al le  skærmbi l leder .  Som eksempel  på g lobale 
værdier  kan være Udetemperatur .  Det  ska l  være mul igt  at  over føre værdier  imel lem 
undercent ra ler  uden brug af  3 .  par ts  produkt .  

  

18.6.1 TESTOMFANG FOR MOCKUP: 
Al le  fys iske punkter  ska l  kunne tvangsstyres f ra CTS Server .  Sådan at  det  er  mul ig t  a t  
åbne/ lukke vent i l -sp jæld 0-100% v ia  CTS Server .  At  der  det  er  mul ig t  a t  ændre hast ighed på 
vent i la t ion v ia  CTS Servers  loka le  b i l lede.  Der ska l  samt id ig komme en a larm i  a larml is te,  om 
at  der  er  et  punkt  i  håndstyr ing/ tvangsstyr ing.  
 
På a l le  værdier /punkter / reguler inger  ska l  det  være mul igt  a t  s t i l le  samt l ige indst i l l ingsværdier ,  
så som p-bånd – I - t ider  –  A larmgrænser  – setværdier  d i rekte f ra CTS Servers  loka lb i l lede.  
Det  ska l  laves en test  på om det  er  mul ig t  a t  red igere t idsprogrammer d i rek te f ra  loka le  
b i l leder  på CTS Server  
Der  ska l  være mul ighed for  at  lave en logning di rek te f ra loka lskærmbi l lede på a l le værdier ,  
setpunkter ,  ind & udgange på an læg.  Logning ska l  kunne opret tes med forske l l ige 
t ids interva l ler .   
 
Der  ska l  være mul ighed for  at  lave nye a larmer på de enkel te  punkter  d i rek te f ra CTS Server  
uden download t i l  undercentra l ,  e l ler  brug for  admin is t ra tor  l icens.  
 
Ændre udgang/ indgang i  program skal  testes 1 t i l  1  på CTS Server .  Således at  program 
ændres & downloades d i rek te f ra  samme CTS Server  som det  bet jenes f ra .  
 
Det  ska l  laves en test  på over før te  værdier  f ra  Vej rs ta t ion,  ændr inger  f ra  udetemperatur  e l ler  
fugt  ska l  kunne ses i  a l le  undercentra ler .  
 

•  Teste ind & udgange,  bet jen ing /  tvangsstyr ing.  
•  Ændr ing af  setværdier  samt d iverse indst i l l inger .  
•  Opret te /  Ændre log d i rek te på CTS Server .  
•  Ændre /  Opret te t idskanaler  d i rekte f ra CTS Server .  
•  Programændr inger  ska l  kunne laves d i rek te f ra CTS Server .  
•  Der  må ikke swi tches imel lem f lere programmer /  browser ved bet jen ing af  a l le  an læg 

på adressen.  
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Opmærksomheden henledes endv idere på:  
•  Ovenstående ska l  implementeres d i rek te v ia Server  og en sådan t i lgang må hermed 

ikke foretages gennem Web c l ient .  
•  IT  – s ikkerhed:  
•  Kommunikat ion med Bacnet ,  Modbus,  TCP/IP 
•  Organisat ionsplan for  ent reprenørens CTS-afde l ing:  

o  CV for  nøglemedarbejdere,  pro jekt leder ,  programmør,  server-programmør og 
min.  3  t i lknyt tede tekn ikere.  

•  Organisat ionsplan for  serv iceafde l ing.  
•  Akt iv  p lan for  serv ice responst id.  
•  Seneste års regnskab.  
•  Referencel is te for  l ignende bygger ier .  
•  Konf igurat ionstegning over  kommunikat ionsnet  og kommunikat ions-  opbygning,  hvor  

LON-konf igurat ion k lar t  f remtræder.  
 
 

18.7 UDFØRELSE AF PERFORMANCETEST 

Den afs lut tende per formancetest  indebærer  en gennemgang af  funkt ionerne og responst iderne 
i  fæl lesskab med rådgiver ,  dr i f tspersonale og bygherre.  CTS-hovedstat ionen indgår  l ige ledes i  
de andre ent reprenørernes tes t ,  så ledes afs lører  CTS-hovedstat ionen typ isk  fe j l  ved andre 
ent repr iser  herunder  VVS og vent i la t ion,  såsom fe j ld imens ionerede rør  og kanaler ,  forker t  
p lacerede fø lere og l ignende.  Inden per formancetest  kan opstar tes,  ska l  a l le  øvr ige 
ent reprenører  have afs lu t tet  deres arbe jder ,  og dokumentat ion for  egenkont ro l  og 
indreguler ing af  akt iv i teterne nævnt  i  DS 447:2013 og DS 469:2013 skal  være godkendt  af  
fagt i lsynet .  Fe j l  fundet  under  per formancetest  v i l  så v idt ,  de omhandler  CTS b l ive beskrevet  
og udbedres hur t igs t  mul ig t .   
 
Se Arbejdsbeskr ive lsen:  ”B01_K08_M09_C08_ARB_N04”  for  yder l ig  beskr ive lse af  CTS-
rådgiver  og CTS-ent reprenørens ansvar  i  forb indelse med Per formancetest   
 
 

18.8 D&V – DOKUMENTATION 

For krav vedr .  dokumentat ion se afsn i t te t  ”D&V-DOKUMENTATIONEN”.  
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19 ELEVATORER 
 
E tab leres der  e levatorer  i  bygningen,  ska l  de etab leres så de kan t jene som person- og 
vareelevatorer  og er  handicapegnede.  E levatorer  leveres med centeråbnede skydedøre med f r i  
døråbning på 1100 mm og er  i  øvr ig t  etab leret  i  robust  udføre lse.  E levators to le udføres i  
rus t f r i t  s tå l .  Min imum 1 e levator  i  bygningen ska l  have en elevatorsto l  med d imension 
1200x2400 mm. 
 
I  laborator iebygninger  ska l  der  s ikres funkt ion for  t ransport  af  far l ige sto f fer .  
 
I  karm over  døre in tegreres be lysn ing så ledes,  at  det  af  ATS krævede belysn ingsniveau er  
overholdt .  
Over a l le  e levatordøre ska l  der  være d ig i ta l  v isn ing af  hv i lken etage e levatoren bef inder  s ig  
på.  
 
Manøvresystemer udføres som 2-vejs  ko l lek t iv t  manøvresystem,  med mikrot ryk og indbyggede 
kv i t ter ings lamper ,  samt re tn ingsmeldere med akust ik  s ignal .  Manøvresystemet  er  baseret  på 
mikroprocessorer  med mul ighed for  fe j ld iagnost icer ing.  Der  etab leres te lefon i  e levatorsto le 
ink l .  opkald t i l  godkendt  a larmcent ra l ,  som GSM- løsning,  i  øvr igt  i  henhold t i l  a f ta le  med AAU 
CAS/ITS.  
E levatoren ska l  leveres med kabl ing for  integrat ion med ADK. 
E levatorens styresystem skal  være i  åben protokol ,  ev t .  koder  for  programmer ing og 
fe j l f ind ing/serv icer ing ska l  ud leveres t i l  AAU CAS. 
 
E levatorer  ska l  være drevet  af  EC-motorer  med analog styr ing (1-10V) for  at  imødekomme evt .  
EMC. Styretav ler  for  e levator  dr i f ten samt dr ivmotorer  ska l  p laceres i  et  indret te t  mask inrum 
( ikke i  e levatorskakt )  og ska l  kunne serv iceres uden brug af  s t ige.  
 
Belysn ing i  e levatorer  udføres som LED-belysn ing.  
 
I  e levators to le  monteres håndl is ter  og fender l is ter .  
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20 TAVLER, SKILTE, DIGITAL INFO-
SKÆRME, AV-UDSTYR 

 

20.1 TAVLER 

Tavler / lærreder /whi teboard i  underv isn ingsrum leveres af  AAU. 
 

20.2 SKILTE 

Indvendig og udvendig sk i l tn ing leveres af  AAU. 
 

20.3 DIGITAL INFORMATIONSTAVLE I ADGANGSNIVEAU/RECEPTION 

Leveres af  AAU – Ins ta l la t ion her for  f remføres under  e l -ent repr ise.  Bygningens energ i forbrug 
syn l iggøres v ia  d ig i ta le in format ionstav ler .  
 

20.4 AV- OG VIDEOKONFERENCE UDSTYR 

Det  leverede udstyr  skal  t i ls lu t tes netværk,  s t røm og evt .  eks is terende AV-udstyr ,  så som 
f .eks.  skærme,  pro jektorer ,  v ideo d is t r ibuer ings udstyr  mv. ,  som erstatn ing for  det  evt .  
eks is terende udstyr ,  så udstyret  v i rker  som en fu ld  ers tatn ing for  det  nedtagende udstyr .  
Trækning af  kabler ,  t i l s lu tn ing osv.  ska l  overholde gældende reg ler  på området .  Kabler  t rukket  
over  nedsænkede lo f ter  ska l  fas tgøres i  lo f tet  og må ikke lægge d i rekte på det  nedsænkede 
lo f t .  Netværks og d ig i ta le  s ignal  kabler  må ikke s t r ipses e l ler  på anden måde fas tgøres så de 
b l iver  k lemt .  AAU anbefa ler  a t  der  bruges Velcro bånd.  
A l le  kabler ,  s ignal  kabler ,  s t røm kabler  osv.  ska l  fas tgøres på forsvar l ig  måde så d isse ikke 
hænger ,  s idder  i  spænd e l ler  på anden måde kan fa lde ud e l ler  beskadige kabler  e l ler  s t ik .  
L ige ledes ska l  insta l la t ionen laves pænt  og der  ska l  så v idt  det  er  mul ig t  laves sk ju l t  
kabel før ing.  E l lers  ska l  kabel før ing laves i  kabel  bakke e l ler  kabel  s t rømpe.  Samt id ig  ska l  der  
være mul ighed for  ef ter fø lgende at  kunne serv icere udstyr  og kabler .  
Ved tv iv l  a f ta les  det te nærmere med AAU. 
A l t  kab l ing t i l  insta l la t ionen ska l  opmærkes med numre som skal  f remgå af  dokumentat ionen. 
A l le  d ig i ta le s ignalkabler ,  så som HDMI og l ignede,  ska l  som min imum overholde de 
s tandarder  det  leverede produkt  kan levere.  Al le  kabel længder  ska l  holdes inden for  den 
pågældende kabels norm fastsat  af  producenten,  så der  ikke b l iver  prob lemer  med 
s ignal for r ingelse.  Hv is kabel t ræk ikke kan ho ldes inden for  det  pågældende kabels norm, 
forp l ig ter  leverandøren s ig  t i l  a t  f inde en stab i l  konver ter ings løsn ing som for  eksempel  
Creston Digi ta l  Media e l ler  l ignede.  AAU skal  rådføres inden en sådan løsning implementeres,  
da det  er  AAU’s  ønske at  opretho lde en bestemt  s tandart  for  udstyr  i  AAU’s  loka ler .  
Ved programmer ing af  Creston,  Ext ron,  AMX,  Neets e l ler  andet  rumstyr ingsudstyr  forp l ig t iger  
leverandøren s ig  t i l  a t  lave og ud levere deta l jeret  dokumentat ion,  så som b lokdiagrammer,  
ins ta l la t ions d iagrammer,  kabel  l is ter  osv.  samt k i ldekoder og des ign f i le r  mv.  t i l  AAU ved 
overdragelsen,  så AAU er  i  s tand t i l  a t  justere e l ler  v iderebearbejde opsætning på et  senere 
t idspunkt .  Dokumentat ion ska l  fore l igge i  d ig i ta l  form i  et  for  AAU red iger  bar t  format .  
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Med k i ldekoder  menes ikke kompi leret  kode,  men den ” rå”  red iger  bare k i ldekode.  Med des ign 
f i le r  menes red iger  bare f i ler  t i l  touch paneler  o l .  
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21 BOLIGTEKSTILER OG AFSKÆRMNING 
 

21.1 GARDINER OG FORHÆNG 

Indvendige gard iner ,  herunder  mørkelægning i  audi tor ier ,  leveres af  AAU.  Eventuel le  
bygningsmæssige forho ld,  i  forb indelse hermed,  af ta les  med AAU CAS. 
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22 ØVRIGT INVENTAR MV.  
 
 

22.1 GENERELT 

 
Fø lgende inventar  leveres af  AAU: 

•  Pendler  i  møderum mm. 
•  AV-udstyr  ink l .  lærreder ,  Whi teboard tav ler  mm. 
•  Edb-anlæg.  (A l t  akt iv t  udstyr ) .  

I  rum hvor  underv isers bord indeholder  udstyr  for  s tyr ing af  AV-udstyr ,  ska l  bordet  fastgøres 
t i l  gu lvet .  
 

22.2 INVENTAR TIL TOILETTER MV. 

Inventar  t i l  to i le t ter  og ved vaske i  øvr ig t :  
 
Produkt:  Tork varenr. :  
Affa ldsbeholder  563000  
Dispenser  to i le tpapi r  554000  
Dispenser  skumsæbe  561500  
Dispenser  håndk lædeark  552500  
Dispenser  håndk lædeark,  min i  552550 
 

22.3 SKABE (LOCKERS) 

Placering: 
Det  er  v ig t igt  at  skabene b l iver  p laceret  så tæt  som mul igt  på brugerne.  Laborator ierne,  
grupperummene/underv isn ings loka lerne.  
 
Antal :  
Umiddelbar t  v i l le  man s ige et  skab pr .  s tuderende,  men vores er far ing er  a t  de s le t  ikke b l iver  
brugt  i  den grad de er  t i l tænkt ,  så det  er  svært  a t  sætte et  nø jagt igt  anta l  på.  Måske kan man 
s ige at  det  er  r ige l igt  med et  skab t i l  hver  4 .  s tuderende,  men igen afhænger  det  a f  brugerne 
og hvordan uddannelsen er  bygget  op.  Hv i lke krav der  b l iver  s t i l le t  t i l  b l .a .  omklædning,  anta l  
grupperum m.m. 
 
Udformning:  
Skabene ska l  gerne have en s tørre lse,  så der  kan være p lads t i l  over tø j ,  cyke lh je lm,  PC,  taske 
og evt .  sk i f te tø j .  Det  kan f .eks.  være h50xb40xd55.  evt .  forske l l ige st r .  så der  er  
va lgmul igheder  a l t  ef ter  behov.  
Det  ska l  være lavet  af  et  robust  mater ia le .  
 
Låsen: 
Skabet  ska l  gerne kunne bet jenes af  a l le  også fo lk  ude f ra.  Det  må ikke kræve hængelås e l ler  
nøgle.  V i  har  god er far ing med e lekt ron isk  kodelås,  som nuls t i l les ef ter  brug.  
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22.4 KOPIRUM OG KOPI-NICHER PÅ AAU 

 

22.4.1 KOPIMASKINER STØRRELSER/FOOTPRINT 
Større lsen af  en kopimask ine afhænger  a f  om den er  forsynet  med en stor  e f terbehandler  
 
Foot-pr int:  
Bredde:  95-130 cm ink l .  bet jen ingsplads 135-170 
Dybde:  80 cm 
Højde:  105-150 cm med kopi - låg åbent  
 
KONICA KOPIMASKINER 
Bredde:  95/145 cm t i l  130/180 cm Ekst ra 50 cm t i l  hø j re er  bet jen ingsplads samt manuel  

ark føder.  
Dybde:  80 cm 
Højde:  105-150 cm 
 
 
XEROX 
Bredde:  95 /  135 cm t i l  120 /  170 cm Ekst ra 40 cm t i l  venst re er  bet jen ingsplads samt 

manuel  arkføder.  
Dybde:  80 cm 
Højde:  105-150 cm 
 
 

22.4.2 KOPIRUM 
Et kopi rum skal ,  som min imum have p lads t i l :  en kopimask ine l id t  p lads t i l  e t  par  ekst ra  kasser  
papi r  samt gerne hy lde t i l  a f lægning.   
 
I  forb indelse med nybygger i  og/e l ler  ombygning ska l  der  sammen med CAS af ta les  p lads t i l  
kop i rum.   
 
Hv is  det  sammen med CAS er  mul ig t  at  af ta le  kopi -n icher  er  det te også en mul ighed.  Bemærk 
dog at  en kopimask ine ikke er  lyd løs – der  ska l  så ledes tages hensyn t i l  kontorer  i  nærheden 
af  kopi - rum e l ler  kopi -n iche – det  er  vanskel ig t  a t  s ik re at  døren er  lukket  t i l  små kopi rum. 
 
Se Bi lag 22.1 -  Kopi rum eksempler  40 
 

22.4.3 BRANDKRAV 
Det  ska l  s ikres,  at  a l le gældende brandkrav for  den konkrete bygning fø lges.   
 
 

  
 

 
40 Bi lag 22.1 -  Kopirum eksempler 
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23 BILAGSLISTE 
 

1 REVISIONSLOG 

Bi lag 1.1 -  Rev is ions log 

2 GENERELLE FORHOLD 

Bi lag 2.1 – Lokalenummerer ing  
B i lag 2.2 -  Regis t rer ingsvej ledning for  insta l la t ioner  i  ter ræn 

9 BYGNINGSDELE 

Bi lag 9.1 -  AIA,  ADK 
Bi lag 9.2 -  Pr inc ip ved f jerne lse-etab ler ing af  sk i l levæg 
Bi lag 9.4 -  Pr inc ip for  ADK s ignal  t i l  automat isk  døråbning 
 

11 VVS-INSTALLATIONER 

Bi lag 11.1 -  Varmt  brugsvand Procesdiagram 
 

14 EL-INSTALLATIONER 

Bi lag 14.1 -  Hovedledningsdiagram Pontoppidanst ræde 107 
Bi lag 14.2 -  Eksempel  p† tav lens forsyn ingsovers ig t  
B i lag 14.3 -  Duelco,  AAU panel  
B i lag 14.4 -  Styr ing af  udvendigt  lys 
B i lag 14.5 -  brugerkrav t i l  udførse l  af  lavspændingstav ler  
B i lag 14.6 -  Rutediagram for  produkt ions af  lavspændingstav ler  t i l  AAU 
Bi lag 14.7 -  En-st regsdiagram for  Bygning-  og Procesenerg i  AAU 
Bi lag 14.8 -  Styrest røm af  nødafbrydelse 
B i lag 14.9 -  Skema -  Funkt ionsafprøvning af  nødstopstyr ing 
B i lag 14.10 -  Pr inc ip for  s ignalhåndter ing mel lem bygninger 
B i lag 14.11 -  P i r  Sensor for  be lysn ing 
B i lag 14.12 -  Pr inc ip for  varmetæppestyr ing ved AAU 
 

15 AV-KOMMUNIKATIONSANLÆG 

Bi lag 15.1 -  Pr inc ip for  AV- løsning ved gu lvbokse 
Bi lag 15.2 -  Pr inc ip for  DALI - ins ta l la t ion i  e t  s tandard kontor  
B i lag 15.3 -  Pr inc ip for  L i teCom ins ta l la t ion i  e t  mødelokale med moni tor  
B i lag 15.4 -  Pr inc ip for  L i teCom program. af  "Korr idor funkt ion"  v ia AUTO ON /  AUTO OFF 

16 DATAKABLING 

Bi lag 16.1 -  F iber  opmærkningsstandard 
B i lag 16.2 -  Kodetabel  t i l  opmål ing af  f iber  
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18 BYGNINGSAUTOMATION CTS & IBI 

Bi lag 18.1 -  CTS og IBI  -  Pr inc ipd iagrammer 
B i lag 18.2 -  CTS og IBI  -  Funkt ionsbeskr ive lser  
B i lag 18.3 -  Grænsef ladeskema for  pro jek ter ing af  CTS og IBI  
B i lag 18.4 -  CTS og IBI  -  Des ignmanual  
B i lag 18.5 -  CTS og IBI  -  Standard arbe jdsbeskr ive lse for  bygningsautomat ion 
 

22  ØVRIGT INVENTAR MV. 

Bi lag 22.1 – Kopi rum og kopi -n icher  på AAU 
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