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Forskningskoordinator Jørn Borup Jensen, Dansk Energi

Der findes ingen betydende producent af LED (light-emitting dioder) i Danmark. Alligevel har 

danske forskere, producenter og designere i de seneste ti år skabt et innovationsmiljø, der er 

blandt verdens førende. Forskningskoordinator Jørn Borup Jensen fra Dansk Energi var i 2004 

den første til at bevilge projekttilskud til et helt nyt indsatsområde for praktisk udnyttelse af 

LED-lyskilderne.

”Vi havde ikke i vores vildeste fantasi forestillet os, at kickstarten 
af LED-udviklingen skulle give så stort et afkast”

Jørn Borup Jensen, forskningskoordinator Dansk Energi

‘Det var selvfølgelig en chance at tage. Men Paul Michael Petersen fra det daværende Forsk-

ningscenter Risø gav os en så overbevisende redegørelse for potentialet, at ELFORSK’s råd-

givende udvalg besluttede at ”satse hele butikken” på at kickstarte den danske LED-udvikling 

med en ret stor projektbevilling. Det har vi bestemt ikke fortrudt, for vi havde end ikke i vores 

vildeste fantasi forestillet os, at denne bevilling skulle give så stort et afkast’, siger Jørn Borup 

Jensen.

I det første projekt udnyttede Risø-forskerne deres særlige kompeten- 

cer inden for optik til sammen med et par små virksomheder at udvikle 

den første danske prototype LED-pære og opbyggede de første labora-

toriefaciliteter. De er siden udbygget til et af verdens mest veludstyrede 

LED-teknologiske laboratorier. Projektet fik ELFORSK Prisen i 2006, og 

siden har ELFORSK bevilget projektstøtte til op mod 30 projekter, der 

sammen med den globale teknologiske udvikling af selve dioderne har 

gjort LED til en naturlig del af hverdagen for mange danske forbrugere, 

institutioner og virksomheder.

‘Christian Flindts projekt om udvikling af blændfri LED-belysning er et fint eksempel på, hvor langt 

vi er nået i Danmark på bare ti år. Han har været med fra den tidligste start, og med de store per-

spektiver for både udelys er projektet en oplagt vinder af ELFORSK Prisen 2014’, fremhæver Jørn 

Borup Jensen.

”I Dansk Energi glæder vi os over at have været med til at skabe et 
vækstmiljø med højere energieffektivitet og nye arbejdspladser”

Jørn Borup Jensen, forskningskoordinator Dansk Energi

‘Med den tidlige satsning på LED-applikationer har ELFORSK realiseret sine centrale strategiske 

mål om at udvikle F&U-miljøer af international klasse, bidrage til at få kommercielle produkter på 

markedet og gøre det lettere for energiselskaberne at realisere deres energispareforpligtelser. I 

Dansk Energi glæder vi os over, at vi har været med til at skabe et vækstmiljø, hvor forskningsresul-

tater hurtigt udmøntes i højere energieffektivitet og nye arbejdspladser.’

ELFORSK var i 2006 
først til at støtte 
afprøvning af LED-
teknologi i vækst-
huse. Projektet 
”Elbesparelser i 
væksthuse med LED 
vækstlys systemer” 
gav så gode resul-
tater, at projektdel-
tagerne efterfølgende 
fik bevilget 13 mio. 
kr. i støtte fra Forsk-
nings- og Innova-
tionsstyrelsen til 
innovationskonsortiet 
”Væksthuskoncept 
2017”. Siden har 
bl.a. EUDP støttet 
LED-demonstra-
tionsprojekter i 
gartnerier.

Med de første bevillinger til 
LED-projekter skabte ELFORSK 
en god ramme for et kreativt 
samspil mellem forskere, 
designere og producenter. Selv 
om dioderne på det tidspunkt 
ikke var af samme høje kvalitet 
som i dag, fik designerne 
inspiration til at tænke ud af 
boksen og skabte helt nye 
lysprodukter. Den lysende 
gyngestol var et af designer 
Christian Flindts første resul-
tater med LED-teknologi.
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DERFOR SATSER ELFORSK PÅ 
DANSK LED-TEKNOLOGI

•	 ELFORSK skaber grundlag 
 for vækst i samfundet

•	 ELFORSK arbejder for at 
 øge energieffektivitet hos 
 slutbrugerne

•	 	ELFORSK sætter også 
fokus på energieffektivi-
tetens andre samfunds-
mæssige gevinster (NEB 
– Non Energy Benefits)

•	 ELFORSK fremmer 
 innovation i samspil med 
 vidensinstitutioner og 
 virksomheder

•	 ELFORSK hjælper 
 innovative iværksættere 
 godt i gang



De tre designere Jacob Rudbeck, Jesper Olsen og 
Christian Bjørn deltog i 2006 i ELFORSK’s samarbejds- 
projekt mellem DTU Fotonik, Louis Poulsen og indu- 
strielle designere og skabte armaturet Åkanden, 
der var med til at styrke offentlighedens opmærk- 
somhed om den ny teknologis potentiale.

LED har skabt et 
teknologispring
Direktør Anne Bay, Dansk Center for Lys 

Den hurtige LED-udvikling har gjort denne belysningsteknologi både bedre og   

billigere. Dansk Center for Lys, der i den danske lysverden følger fremskridt- 

ene på nærmeste hold, samarbejder med ELFORSK om at få det optimale ud 

af dette ”teknologispring”.

Direktør Anne Bay understreger, at den høje energieffektivitet og lange levetid 

kun er nogle af LED-teknologiens fordele: 

‘Danmark kom tidligt i gang med innovative forsøg og kreative løsninger og 

kan derfor være foregangsland for en gennemtænkt brug af LED. For at ud-

nytte teknologiens store potentiale er det vigtigere at have fokus på kvalitet 

end på pris.’

”LED-teknologiens afledte samfundsmæssige gevin-
ster er mange gange større end elbesparelsen”

Anne Bay, direktør Dansk Center for Lys

‘De afledte samfundsmæssige gevinster for menneskers trivsel og helbred, 

for effektivitet i sundhedssektoren, for indlæring i undervisning og for pro-

duktivitet i erhvervslivet er mange gange større end el- og driftsbesparelser. 

Vi har derfor en fælles interesse med Dansk Energi i at sprede viden om LED 

og bringe denne energieffektive teknologi i anvendelse på alle disse områder’, 

siger Anne Bay.

Med indkøb af en 2 meter kugle og et goniometer kan DTU 
Fotonik måle LED-lyskildernes egenskaber i armaturer, der er op 
til 2 meter lange, og dermed bl.a. effektivisere arbejdet med en 
dynamisk positivliste. 5

Seniorforsker Carsten Dam-Hansen, DTU Fotonik

LED-teknologien er gået frem med stormskridt i de seneste ti år. Men i kraft af et helt unikt netværk 

af forskere, designere, iværksættere og slutbrugere har den danske LED-branche kunnet holde sig 

helt fremme i den globale konkurrence. Da DTU Fotonik (tidligere Forskningscenter Risø) i 2004 med 

ELFORSK-støtte etablerede sit lille ”LED-team”, var teknologien endnu ikke mainstream hos de store 

multinationale producenter.

Men selv om LED internationalt er blevet langt mere udbredt i de seneste ti år, og forholdet mellem pris 

og ydeevne løbende er optimeret, klarer de danske teknologivirksomheder sig fortsat godt. Det hænger 

ifølge seniorforsker Carsten Dam-Hansen sammen med bl.a. ELFORSK-programmets åbenhed over for 

nye ideer:

‘Vi kunne tage det store spring fremad, da ELFORSK i 2005 på bag-

grund af lovende resultater fra vores første projekt gav os mulighed 

for at uddanne interesserede designere i den nye teknologi. Her blev 

kimen lagt til den udvikling, der i dag omfatter en forskergruppe alene 

hos DTU Fotonik på 14-15 personer, et netværk hvor vi på årsbasis er i 

kontakt med halvt hundrede virksomheder, og en årlig inspirationskon-

ference med 120-130 deltagere’, siger Carsten Dam-Hansen.

”Uddannelse af industrielle designere i LED-tek- 
nologi med støtte fra ELFORSK skabte store 
fremskridt indenfor LED-udviklingen.”

Carsten Dam-Hansen, seniorforsker DTU Fotonik

ELFORSK sendte dansk 
LED-forskning i front
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LED giver samfundet 
store gevinster

Han fremhæver, at de små kortvarige ELFORSK-projekter har været rigtig gode til at afprøve nye 

ideer, der så kan videreudvikles i programmer med flere penge. Den tidlige ELFORSK-satsning 

på væksthus-belysning førte i 2009 til et 4-årigt innovationskonsortium Væksthuskoncept 2017, 

mens DTU Fotonik i 2013 fik bevilget endnu et innovationskonsortium LEDMET for optiske måle-

metoder, der omfatter 14 virksomheder med et samlet budget på mere end 32 mio. kr.

DTU Fotonik har fået opbygget et state-of-the-art lysteknisk laboratorium specielt rettet mod LED 

baseret belysning. Laboratoriet udfører såvel forsknings som kommercielle måleopgaver fra LED 

chip niveau til store armaturer. Laboratoriet udgør Quality Lab i DOLL og tester i overensstem-

melse med de kommende internationale standarder og danner dermed også rammen om innova-

tion og uddannelse af nye ingeniører og efteruddannelse af industriens specialister.

Seniorforsker Kjeld Johnsen, SBi-AAU

I de kommende år kan det danske samfund få kolossale fordele af det innovationsmiljø, som 

ELFORSK var med til at starte for ti år siden. Seniorforsker Kjeld Johnsen fra Statens Byggeforsk-

ningsinstitut ved Aalborg Universitet (SBi-AAU) har fulgt udviklingen på nærmeste hold og har 

også haft ansvaret for nogle af de projekter, der afsøger LED-teknologiens nye muligheder. Og han 

er ikke i tvivl:

‘I virkeligheden skal vi først nu til at høste de største gevinster fra den tidlige danske satsning på 

LED-teknologien. Indtil nu har vi haft meget fokus på LED’s lange levetid og energieffektivitet. Men 

nogle af de forsøg, som vi gennemfører i disse år, vidner om, at de såkaldte ikke energimæssige 

fordele (NEB – Non Energy Benefits) formentlig er langt større og vigtigere end elbesparelsen’, 

siger Kjeld Johnsen. 

Han henviser bl.a. til sundhedssektoren, hvor SBi-AAU i et ELFORSK-projekt samlede lysforskere, 

læger, arkitekter og myndigheder om at identificere LED-teknologiens fordele for helbredet og ar-

bejdsmiljøet. LED-belysning er fleksibel, så den kan reguleres spektralt og i intensitet. Det betyder, 

at kunstlyset kan efterligne dagslyset og justeres efter den enkelte patients særlige behov. Mindre 

sygefravær og stress samt kortere sengetider kan føre til milliardbesparelser i sundhedssektoren.

”Det er først nu, at vi skal til at høste de største samfundsmæssige 
gevinster af den tidlige indsats fra ELFORSK”

Kjeld Johnsen, seniorforsker SBi-AAU

LED er stadig en relativt investeringstung teknologi, og de mere avancerede og regulerbare arma-

turer koster endnu flere penge. Derfor er det vigtigt at kunne vurdere hele den samfundsmæssige 

effekt af disse løsninger. Det gælder ikke kun sygehuse, men også f.eks. folkeskolen, hvor der er ble-

vet stor opmærksomhed på lysets betydning for læringen, samtidig med at der er et bredt politisk 

ønske om et fagligt løft. Det kan fremmes ved at investere i den mest hensigtsmæssige belysning, 

ligesom ny forskning tyder på, at både børn og unge og ældre personer vil få særlig gavn af regu- 

lerbar belysning som middel til at understøtte en god døgnrytme og dermed også en bedre søvn-

kvalitet, mener Kjeld Johnsen.

DTU Fotoniks laboratorium 
Quality Lab, der er en del af 
DOLL Lab, giver designere og 
teknologiske iværksættere 
adgang til at afprøve deres 
ideers tekniske formåen, teste 
deres produkters kvalitet og 
fremskaffe den nødvendige 
dokumentation i konkurren-
cen med store internationale 
producenter.
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I samarbejde med 
bl.a. Glostrup 
Sygehus og Alberts- 
lund kommune 
undersøger SBi-AAU 
i et ELFORSK-
projekt, hvordan en 
intelligent styring af 
LED-belysning kan 
optimere livskva- 
litet, helbred og 
søvnrytme. Det sker 
gennem feltforsøg 
og kliniske analyser i 
20 boliger med ældre 
beboere. Ved at styre 
det kunstige LED-lys 
i boligerne, så det 
ligner dagslyset, øges 
beboernes produk-
tion af ”lykkehor-
monet” serotonin, og 
beboerne får lettere 
ved at producere 
melatonin, der har 
stor betydning for 
søvnkvalitet.



Designer Christian Flindt

Christian Flindt var med i den første gruppe industrielle designere, der i 2005 fik mulighed 

for at eksperimentere med den nye LED-lyskilde i et samarbejde med Forskningscenter 

Risø og Louis Poulsen, som ELFORSK var med til at finansiere. ‘Dengang havde vi kun 

førstegenerations dioder med meget lave Ra-værdier. Men LED kan noget helt andet end 

traditionelle lyskilder. Jeg var vant til at arbejde eksperimentelt med forskellige materialer, 

så jeg anså det for en spændende udfordring at gå om bord i dioderne’, fortæller Christian Flindt.

”Forskernes arbejde med bedre dioder og elektroniske styringer 
betyder, at vi designmæssigt har kunnet tage et kvantespring”

Christian Flindt, designer

Dioderne havde allerede på det tidspunkt meget længere levetid end glødepærer, og de var ikke 

bundet op på arketype-standarder med fast definerede fatninger. Derfor gav dioderne designere 

som Christian Flindt nye frihedsgrader, så de kunne tænke ud af boksen. Og det var præcist, hvad 

der lykkedes for et par af deltagerne. Ved at lege med diodernes samspil med forskellige materia- 

ler fik de prøvet nogle grænser af, og de kunne løbende få testet og målt deres prototype-produk-

ter hos DTU Fotonik.

Blandt de første resultater var sækkestolen ”Lysflyderen”, som Christian Flindt forsynede med en 

primitiv lysdæmper-funktionalitet, så sækkestolens indbyggede lys automatisk går op i lysstyrke, 

når den bliver brugt. ‘For fire-fem år siden fik vi så mulighed for at arbejde mere systematisk med 

elektroniske styringer, og kvaliteten af dioderne var også blevet meget bedre. Vi brugte elektro- 

nikken til bevægelsesmeldere og tidsstyring for at spare ekstra på elforbruget. Men først og frem-

mest fik vi i kraft af DTU-forskernes resultater adgang til at skabe dynamisk lys ved at udnytte de 

elektroniske styringer. Det var et designmæssigt kvantespring’, siger Christian Flindt.

Sekretariatsleder Flemming Madsen, DOLL Lab

Albertslund kommune, initiativtager til Gate 21 og bag opbygningen af testfaciliteterne i DOLL Lab, er en af pionererne i udnyt-

telsen af LED-belysning. Allerede i 2007 støttede ELFORSK kommunens udvikling af en energieffektiv LED A-lampe, der vandt 

ELFORSK Prisen i 2009. Senere har kommunen engageret sig i et innovativt ELFORSK-projekt, der skal teste LED-teknologiens 

betydning for indeklima, trivsel, søvnrytme og helbred for ældre borgere. Gate 21 leder ELFORSK-projektet CopenHybrid, der 

udvikler en selvforsynende løsning til gadebelysning med LED, vindmølle, solceller, batteri og styring. Resultatet af bl.a. disse 

projekter har været så overbevisende, at kommunen nu har investeret i DOLL Lab sammen med Energistyrelsens Green Labs 

DK, DTU Fotonik og Gate 21. Den samlede investering er på mere end 40 mio. kr.

”Intelligent brug af LED kan være med til at realisere den politiske vision om en mere 
produktiv offentlig sektor”

Flemming Madsen, sekretariatsleder DOLL Lab

‘LED kan integrere bl.a. gadelys i Smart City-løsninger. DOLL Lab gør det lettere for kommuner og regioner at få verificeret 

producenternes oplysninger og sammenligne intelligente kontrolsystemer. På den måde kommer de offentlige indkøbere på 

forkant med en teknologiudvikling, der kan være med til at realisere den politiske vision om en mere produktiv offentlig sektor. 

Derfor arbejder vi målrettet på at skabe større fokus på LED-teknologiens muligheder blandt beslutningstagerne i den offent-

lige sektor’, siger sekretariatschef Flemming Madsen fra DOLL Lab.

LED-TEKNOLOGIEN GIVER 
DESIGNERNE STØRRE FRIHED

Albertslund kommune stod 
i 2007-2008 bag projektet 
”Udvikling af et nyt miljø- 
og energirigtigt armatur til 
park-, sti- og torvebelysning 
i Albertslund kommune”, 
der førte til en moderne 
LED-baseret udgave af Louis 
Poulsens berømte Alberts-
lund-lampe. Med den mere 
energieffektive teknologi blev 
elforbruget til udebelysning 
mere end halveret. A-lampe 
projektet vandt ELFORSK 
Prisen i 2009, og lampen er 
sat i masseproduktion.

Sækkestolen ”Lysflyderen” 
var et af Christian Flindts 
første produkter baseret 
på tidlige dioder med lav 
Ra-værdi.
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Politisk vision gavner LED-brugerne



Christian Flindt arbejdede i løbet af 2011 med modeller i pap og 3D print 

for at kunne dokumentere, at pullerten faktisk gav et blændfrit lys. En 

løbende dialog med Louis Poulsen resulterede i en første generations 

udgave, der blev produceret i et halvt hundrede eksemplarer og opsat 

to steder i Viborg. Kunsthal Brænderigården brugte pullerten som an-

ledning til en stor separat udstilling med Christian Flindts møbler og 

LED-arbejder i slutningen af 2011 (CONCRETE/LIGHT).

POSITIVE BRUGERREAKTIONER
‘Tilbagemeldingen fra brugerne i Viborg var så positive, at Louis Poulsen 

besluttede at give pullerten en chance for at komme i masseproduktion. 

Sammen med Louis Poulsens specialister skulle jeg sikre, at pullerten 

fik en glidende overgang fra det stærkeste lys i toppen, til det fader ud i 

bunden, for at opnå den ønskede stoflighed i helhedsindtrykket. Samti-

dig skulle vi få lysbilledet til oplevelsesmæssigt at bevæge sig bag om 

pullerten og i en blød sinuskurve række videre mod den næste i rækken’, 

fortæller Christian Flindt.

For at kunne leve op til Louis Poulsens filosofi skulle pullerten justeres, 

så lysudsnittet blev designet på en måde, der giver en effektiv reflek-

tor og samtidig en fin udtoning af lyset på pullerten selv i mørke timer.  

I dagslys var der brug for en modsat udtoning – fra mørk til lysere i  

”lysåbningen”.

Øverst: Optimeringen af Flindt 
Pullerten foregik i et tæt 
samarbejde mellem designer 
og produktionsspecialister hos 
Louis Poulsen på grundlag af 
positive tilbagemeldinger fra 
brugerne i Viborg. 

Nederst: Sideløbende med 
Flindt Pullerten udviklede 
Christian Flindt i samarbej- 
de med bl.a. Out-Sider og 
Modelmager Morten Lyhne den 
solcelledrevne LED-parasol, 
der også blev udstillet på  
CONCRETE/LIGHT i Viborg.

Med Flindt Pullerten 
er det lykkedes at 
skabe en udendørs 
belysningsløsning 
med høj energieffek-
tivitet, bred udlysning 
fra armaturet og uden 
blændingsgener.

Flindt Pullerten udviklet 
i dialog med producent

VINDER AF 
ELFORSK PRISEN 2014
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For en industriel designer som Christian Flindt har det været en udfordring, at mange armaturer 

og belysningsløsninger, der er baseret på LED-lyskilder, hverken designmæssigt eller lysteknisk 

udnytter LED-teknologiens fulde potentiale. Han blev ikke mindst provokeret af de blændings-

gener, som udgik fra nye LED-armaturer, og som nogle steder førte til, at brugerne foretrak mere 

energikrævende og miljøbelastende alternativer.

EN GOD OPLEVELSE
‘En udendørs belysningsløsning skal først og fremmest give brugerne en god oplevelse, både i 

mørke timer, hvor lyset skal skabe stemning og tryghed, og i dagtimerne, hvor pullerten skal give 

et positivt bidrag til bymiljøet. Derfor satte jeg mig for at udvikle en pullert, der i praksis kan vise 

myndigheder, brugere og andre designere og producenter, at udendørs LED-belysning er den rig-

tige løsning’, siger Christian Flindt.

Med en god kontakt til Viborg kommune, det lokale forsyningsselskab og Kunsthal Brænderigården, 

der skulle bruge en belysningsløsning til sin nyanlagte have, udarbejdede Christian Flindt i 2010 

en ansøgning til ELFORSK om at udvikle blændfri LED-armaturer til udendørsbelysning. Første del 

sigtede efter en pullert til parkbelysning, i anden del skulle der udvikles armatur til gadebelysning.

”Mit mål var at udvikle en pullert, der i praksis kan vise beslutnings- 
tagerne, at LED er den rigtige løsning til udendørsbelysning”

Christian Flindt, designer

For at løse opgaven i Viborg skulle pullerten kunne belyse både lige og bugtede forløb i kraft af en 

variabel lysspredning. Lysets funktionsniveau skulle være mindst 700 lumen, og energieffektiviteten 

skulle hæves med 30-40 procent i sammenligning med eksisterende metalhalogen-pullerter på 

markedet. Louis Poulsen, der indtil da havde været noget tilbageholdende med at udvikle LED-base-

rede belysningsløsninger pga. udfordringen med blændingsgener, gik også med i projektet.



LED en gevinst for 
patienter og personale
Da Christian Flindt skulle i gang med ELFORSK-projektets anden del – at udvikle blændfri gadebe-

lysning – viste det sig svært at skabe de nødvendige aftaler med større producenter. En situation der 

undrede designeren, da kommuner og regioner i de kommende år skal investere flere milliarder kr. 

i at renovere gadebelysning, fordi de mest anvendte lyskilder bliver udfaset som led i EU’s Ecode-

sign-strategi. Danmark bruger omkring 350 GWh om året til gadebelysning, så der er også et stort 

potentiale for elbesparelser.

‘Heldigvis dukkede der et alternativ op, da jeg via Modelmager Morten Lyhne, som jeg tidligere har 

samarbejdet med, fik kontakt til virksomheden LEDlight Components i Rødby og Slagelse Sygehus. 

Sygehuset ønskede at modernisere sine lysstofrørs-armaturer, og på et brainstormmøde blev vi inspi- 

reret til at justere vores oprindelige ansøgning, så vi i anden del fokuserede på blændfri indendørsbe-

lysning’, fortæller Christian Flindt.

INTELLIGENT LYSSTYRING
Han blev mødt med forståelse og imødekommenhed hos ELFORSK, 

og projektets sidste del kunne derfor udvikles i et samarbejde 

mellem de to designere, elektronikvirksomheden LEDlight Com-

ponents og sygehusets energikoordinator som repræsentant for 

slutbrugerne. Projektgruppen omfattede også SBi-AAU og DTU  

Fotonik, der bidrog med brugerundersøgelser, specialviden om syge- 

husbelysning samt lystekniske tests og dokumentation.

Den nye belysningsløsning skulle kunne indpasses i den eksisteren-

de konstruktion, den skulle være energieffektiv, let at vedligeholde og 

give både patienter og personale et godt indeklima. Projektgruppen 

så i denne opgave en mulighed for at udvikle en belysningsløsning, 

der kan bidrage til at realisere LED-teknologiens store potentiale på 

sygehusområdet.

Flindt Pullerten skal også give 
et positivt tilskud til bymiljøet 
i dagtimerne, som her ved prø-
veopstillingen i havneområdet 
ud til Søndersø/Nørresø.

Et designmæssigt scoop ved 
Flindt Pullerten er, at lyset 
bevæger sig bag om arma-
turet og i en blød sinuskurve 
rækker videre mod den næste i 
rækken, sådan som det ses her 
i haven til Kunsthal Brænderi-
gården i Viborg.

‘I denne optimeringsproces arbejdede jeg med prismetriske folier, matteret glas og forskellige 

placeringer af LED-lyskilderne. Alle varianter blev gennemfotograferet for at overbevise Louis  

Poulsen om, at pullerten kunne leve op til virksomhedens ideale fordringer. Virksomhedens  

specialister arbejdede sideløbende på at optimere pullerten til kommerciel produktion, dvs. øge  

energieffektiviteten, forbedre lysspredningen og sikre den bedst mulige 

vandalklassificering’, siger Christian Flindt.

ELFORBRUGET HALVERET
Ved årsskiftet 2013/14 var udviklingen af pullerten nået så langt, at den 

egentlige produktmodning kunne gå i gang. Louis Poulsen skabte det nød-

vendige værktøj, gennemførte udfaldsprøver og tilrettede de sidste detaljer. 

På den store Light & Building messe i Frankfurt i april 2014 kunne ”Flindt 

Pullerten” fremvises for de mere end 200.000 besøgende.

”Undervejs i processen arbejdede vi på at øge ener-
gieffektiviteten, forbedre lysspredningen og opnå 
bedst mulig vandalsikring”

Christian Flindt, designer

Resultatet er en pullert til sti- og parkbelysning med et elforbrug, der er halv-

eret til 14-15 W i sammenligning med en traditionel metalhalogen-pullert. Lysstrømmen ud af 

armaturet er ca. 1000 lumen, og pullerten er i højeste vandalsikringsklasse. 
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Det intelligente 
LED-armatur er un-
dervejs i processen 
også blevet vurderet 
af personalet. Her 
taler Morten Lyhne 
med en af sygeple-
jerskerne.



LED-teknologiens store 
fleksibilitet skaber nye 
muligheder for at forbedre 
indeklima for både patienter 
og personale med intelligent 
styring af lysintensitet og 
farvetemperatur.

Et projekt i ELFORSK-programmet om helbredsfremmende LED-belysning havde nemlig vist, at 

man med en intelligent styring af LED-belysning kan efterligne døgnrytmen i det naturlige lys. 

Når personalet f.eks. møder på natskift, vil lyset have en forholdsvis høj intensitet med en højere 

Kelvin-værdi (blåt lys), mens kunstlyset i løbet af natten gradvis bliver varmere. På stuerne, hvor 

sengeliggende patienter ikke kommer udendørs, kan kunstlyset tilsvarende justeres i løbet af da-

gen, så patienterne får en døgnrytme, der svarer til raske personers. Resultaterne vidner om, at 

en sådan intelligent lysstyring formentlig kan reducere personalets stress og sygefravær og gøre 

patienternes liggetider kortere, fordi belysningen bliver fremmende for helingsprocessen.

KONKURRENCEDYGTIG
‘Da både SBi-AAU og DTU Fotonik havde været aktive i denne analyse, lå det lige til højrebenet at 

kombinere vores kompetencer, så vi ikke alene kunne tilbyde Slagelse Sygehus en energieffektiv og 

blændfri belysning, men også en innovativ løsning, der kan inspirere den samlede sygehussektor. ‘

”Uden ELFORSK var vi aldrig blevet konkurrencedygtige med de 
internationale LED-producenter”

Christian Flindt, designer

‘Takket være projekttilskuddet fra ELFORSK kunne vi to designere og den forholdsvis lille virk-

somhed i Rødby bruge mange ressourcer på at udvikle den rigtige løsning, og vi kunne trække på 

Danmarks bedste videnskabelige ekspertise inden for LED og lysstyring. Uden ELFORSK havde vi 

aldrig kunnet bringe os konkurrencemæssigt på højde med de store internationale producenter’, 

mener Christian Flindt.

Resultatet er blevet et blændfrit armatur i form af en aflang elipse, der er tilpasset de eksisterende 

huller. Armaturet er designet, så det er nemt at montere og rengøre. Det er modstandsdygtigt med 

lang levetid og tilbyder en elbesparelse på ca. 45 procent. Ved at hæve effekten fra 22 til 27 W kan 

armaturet levere de 200 lux, som belysningsstandarden foreskriver.

Som et supplement til standardarmaturet har projektgruppen udviklet en lysstyring, der gør det 

muligt at afprøve LED-teknologiens potentiale for ikke energimæssige fordele. Den dynamiske sty-

ring kan variere ikke alene i lysintensitet, men også veksle frit i farvetemperatur fra varm hvidt (2.700 

Kelvin) til en mere kold temperatur (op til 6.500 Kelvin). På den måde vil belysningsløsningen under-

støtte den naturlige døgnrytme hos både patienter og personale.

LED-armaturet til 
Slagelse Sygehus kan 
varieres i farvetempera-
tur for bedre at kunne 
efterligne dagslysets 
døgnrytme. Til venstre 
en koldere temperatur 
med høj Kelvin-værdi, til 
højre en mere varm hvid 
temperatur.

Armatur og styring er undervejs testet, målt og verificeret på DTU Fotoniks avancerede Quality Lab, 

så Slagelse Sygehus kan være sikker på at få en belysningsløsning, der er optimeret i forhold til de 

specifikke behov.

FLERE ARBEJDSPLADSER MED LED
For elektronikvirksomheden LEDlight Components i Rødby er ELFORSK-projektet blevet en chance for 

at dokumentere sine intelligente løsninger i sygehussektoren. Indehaver Kristian Henckel satser på at 

skabe flere produktionsjobs i kraft af en større efterspørgsel efter virksomhedens kvalitetsprodukter in-

den for LED-teknologi, og sygehussektoren er et af de steder, hvor LED giver brugerne de største gevin-

ster. ‘Den type intelligent LED-belysning, som vi kan tilbyde i kraft af vores samarbejde med forskere 

og designere, er selvfølgelig dyrere end det kinesiske skrammel, som fylder meget i markedet. Hvis de 

offentlige indkøbere alene fokuserer på indkøbsprisen og til nød indregner værdien af elbesparelsen, 

svigter de i virkeligheden skatteyderne. Det er afgørende, at man også inddrager kvalitet, levetid og de 

store afledte fordele, som intelligente LED-løsninger tilbyder.’

”Offentlige indkøbere svigter i virkeligheden skatteyderne, hvis de 
alene fokuserer på indkøbsprisen på LED-løsninger”

Kristian Henckel, indehaver LEDlights Components

‘Derfor opfordrer jeg til, at kommuner og regioner altid sørger for et uvildigt tjek af armaturers faktiske 

ydeevne og kvalitet, når de skal vurdere de tilbud, som de får efter offentlige EU-udbud’, siger Kristian 

Henckel.
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STORT POTENTIALE 
FOR INTELLIGENTE 
LED-LØSNINGER

Designer Christian Flindt

Hvis det står til Christian Flindt, er vi kun ved begyndelsen af en epoke, 

hvor kreative designere og innovative virksomheder tager over fra den 

belysningskultur, der har været domineret af PH’s banebrydende arbej- 

de med glødepæren. LED-lyskilderne har så lang levetid, at de kan in-

tegreres i armaturer, bygningskonstruktioner, møbler og meget mere. 

Samtidig er LED-teknologien så fleksibel, at belysningsløsninger kan de-

signes uden begrænsninger.

”ELFORSK har været med til at skabe et 
enestående netværk af forskere, designere, 
producenter og slutbrugere”

Christian Flindt, industriel designer

‘Kombinationen af høj energieffektivitet, lang levetid, fleksibilitet og regu- 

lerbarhed giver os helt nye muligheder for at bidrage til et mere produktivt 

samfund. Her tror jeg, at ELFORSK med sin åbenhed og risikovillighed kan 

få en meget stor betydning. Der er skabt et enestående netværk mellem 

forskere, designere, producenter og slutbrugere, og vi råder på DTU Fotonik  

over et af verdens mest avancerede laboratorier. Så vi har et fantastisk 

udgangspunkt for at kunne gøre en forskel, ikke bare for Danmark, men i 

hele Europa hvor de gammeldags lyskilder er ved at blive udfaset’, frem-

hæver Christian Flindt.

Ud over belysning til sygehusene fremhæver han belysning til skoler, in-

stitutioner og ældreboliger. Der ligger et stort effektiviseringspres på den 

offentlige sektor i disse år. Kommuner og regioner skal præstere mere for 

færre skattekroner: Folkeskolen skal have et fagligt løft, der bliver flere 

ældre med særlige behov, og indemiljøet i daginstitutioner er under pres. 

Christian Flindt mener, at LED-teknologien har meget at tilbyde inden for 

disse anvendelser, og ELFORSK er et helt naturligt omdrejningspunkt for 

denne indsats, når man ser tilbage på de seneste ti års pionerarbejde.

Christian Flindt er en anerkendt dansk industriel designer og har 
gjort sig internationalt bemærket med sine værker inden for møbler 
og LED-teknologi:

2004:  Den danske møbelpris for ”Parts of a Rainbow”
2008/09:  Den Danske Designpris
2011-12:  Separatudstillingen CONCRETE/LIGHT i Viborg
2014:  Vinder af ELFORSK Prisen 2014
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