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Förord 
Projektet har finansierats av Energimyndigheten, vars stöd har möjliggjort genomförandet av 
ett tvärdisciplinärt forsknings- och innovationsprojekt med fokus på hållbara produkter, 
boendemiljöer och energimedvetenhet. Projektet har genomförts i nära samverkan mellan 
flera projektparter som tillsammans bidragit med kompletterande kompetenser inom design, 
arkitektur, teknik och forskning. Innovative Living har bidragit med kunskap om modulär 
husbyggnation och Grepit har bidragit med industriell och teknisk expertis inom smarta 
system och digital utveckling. Den akademiska förankringen har säkerställts genom Luleå 
tekniska universitet, där såväl arkitektur som design har medverkat genom utbildning, 
forskning och studentprojekt. Därtill har Brainbow Lab bidragit med kompetens inom 
beteendedesign. 
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Sammanfattning 
Hur kan människor bli mer delaktiga i framtidens energisystem – inte genom fler automatiska 
lösningar, utan genom ökad förståelse, engagemang och möjlighet att agera? Det är den 
övergripande fråga som projektet Nordic Innovative Living har adresserat. Projektet tar sin 
utgångspunkt i en central utmaning i energiomställningen: trots avancerad teknik och ökande 
digitalisering riskerar energisystemen att bli alltmer osynliga för användare, vilket försvårar 
både beteendeförändringar och bred samhällelig acceptans. Projektets huvudsakliga bidrag är 
att visa hur design kan fungera som en sammanhållande praktik mellan energiteknik, 
arkitektur och människors vardagsliv. Genom att kombinera designforskning, teknikutveckling 
och arkitektonisk gestaltning har projektet utvecklat och testat alternativa sätt att göra 
energianvändning begriplig, närvarande och meningsfull i boendemiljöer. I stället för att 
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Sida 4 (22) 
fokusera på att ”designa bort” användaren genom automation, har projektet utforskat hur 
smarta system kan utformas för att stödja aktivt deltagande, reflektion och informerade val. 
För att besvara projektets frågeställningar har flera parallella spår genomförts. 
Användarcentrerade och spekulativa metoder har använts för att undersöka hur människor 
förstår energi och vad som uppfattas som ”smart” i vardagen. Dessa insikter har legat till grund 
för utvecklingen av modeller för samverkan mellan människa och smarta hemsystem, samt för 
prototyper av både digitala och fysiska artefakter. Exempel på resultat är en smart hem-
dashboard med ett always-on-display som visualiserar energiförbrukning och prisvariationer 
genom estetiska, lågtröskliga uttryck, samt community-baserade energiprototyper som 
utforskar energi som en gemensam resurs. Projektet har även genererat arkitektoniska och 
resultat som visar hur energi kan visualiseras i byggnadens form och uttryck, bland annat 
genom digital ornamentik. Studentmedverkan inom arkitektur- och designutbildning har varit 
en viktig del av arbetet och har bidragit med koncept för hållbara smarta hus, där sociala, 
tekniska och rumsliga aspekter samverkar. 

Den nya kunskap som projektet bidrar med handlar framför allt om hur smarthet kan 
förstås och designas på andra sätt än genom ökad automatisering. Projektet visar att 
energisystem som stödjer mänsklig delaktighet, estetisk förståelse och kollektivt ansvar har 
potential att stärka både energimedvetenhet och flexibilitet i användningen. Resultaten pekar 
på att designbaserade angreppssätt kan spela en avgörande roll i utvecklingen av hållbara 
energisystem, särskilt i ett framtida energilandskap präglat av variation, lokal produktion och 
energigemenskaper. Nästa steg är att ta projektets resultat vidare till långsiktig testning i 
verkliga boendemiljöer. När demonstrationshuset i Sävast färdigställs finns förutsättningar att 
följa hur människor interagerar med de utvecklade systemen över tid och vilken betydelse 
detta får för energianvändning och vardagspraktiker. Projektet lägger därmed grunden för 
fortsatt forskning, innovation och samverkan kring hur framtidens hållbara energisystem kan 
bli både tekniskt effektiva och socialt förankrade. 

Summary 
How can people become more actively involved in future energy systems—not through 
increased automation, but through greater understanding, engagement, and opportunities to 
take action? This is the overarching question addressed by the Nordic Innovative Living 
project. The project takes as its point of departure a central challenge in the energy transition: 
despite advanced technologies and increasing digitalisation, energy systems risk becoming 
increasingly invisible to users, making both behavioural change and broad societal acceptance 
more difficult. The project’s main contribution is to demonstrate how design can function as a 
connective practice between energy technology, architecture, and everyday life. By combining 



 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

          
            
           

              
      

 
              

            
              

              
               

     
        

              
           

         
            

            
           

          
           

           
         

           
           

             
                

                
          

            
     

 

 
    

          
          

            

Sida 5 (22) 
design research, technological development, and architectural design, the project has 
developed and tested alternative ways of making energy use intelligible, present, and 
meaningful in residential environments. Rather than focusing on “designing the user out” 
through automation, the project has explored how smart systems can be designed to support 
active participation, reflection, and informed decision-making. 

To address the project’s research questions, several parallel strands of work were carried out. 
User-centred and speculative methods were used to explore how people understand energy 
and what is perceived as “smart” in everyday life. These insights formed the basis for the 
development of models for interaction between humans and smart home systems, as well as 
for prototypes of both digital and physical artefacts. Examples of results include a smart home 
dashboard featuring an always-on display that visualises energy consumption and price 
variations through aesthetic, low-threshold representations, as well as community-based 
energy prototypes that explore energy as a shared resource. The project has also generated 
architectural results demonstrating how energy can be visualised through a building’s form 
and expression, including through digital ornamentation. Student involvement within 
architecture and design education has been a key component of the project, contributing 
concepts for sustainable smart housing where social, technical, and spatial dimensions are 
closely integrated. The new knowledge generated by the project primarily concerns 
alternative ways of understanding and designing smartness beyond increased automation. 
The project demonstrates that energy systems which support human participation, aesthetic 
comprehension, and collective responsibility have the potential to strengthen both energy 
awareness and flexibility in use. The results indicate that design-based approaches can play a 
crucial role in the development of sustainable energy systems, particularly in future energy 
landscapes characterised by variability, local production, and energy communities. The next 
step is to take the project’s results into long-term testing in real residential environments. 
Once the demonstration house in Sävast is completed, conditions will be in place to study how 
people interact with the developed systems over time and what impact this has on energy use 
and everyday practices. In this way, the project lays the groundwork for continued research, 
innovation, and collaboration on how future sustainable energy systems can be both 
technically effective and socially grounded. 

Inledning/bakgrund 
Projektet Nordic Innovative Living (NIL) har genomförts under åren 2022-2025 med 
finansiering av Energimyndigheten inom ramen för det av SVID Stiftelsen Svensk 
Industridesign koordinerade programmet Design för en energieffektiv vardag (DEV). Projektet 
har utgått från en central utmaning i energiomställningen: trots omfattande investeringar i 



 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

          
            

               
       

           
             

          
        

           

          
          

       
             

            
     

             
         

           
           

         
          

              
  

         
        

             
          

            
             

         

          
         

 
          

Sida 6 (22) 
energieffektiv teknik, smarta energisystem och digitalisering av bostäder uteblir ofta den 
förväntade minskningen av energianvändning i praktiken. En viktig orsak är att energisystemen 
i allt högre grad blivit tekniskt komplexa och därmed allt mer osynliga för användare, vilket 
försvårar både beteendeförändringar och bred samhällelig acceptans. 

Utmaningen i energisystemet handlar därmed inte enbart om teknisk effektivitet, utan om hur 
människor förstår, förhåller sig till och engagerar sig i energi i vardagen. Framtidens 
energisystem tros komma att präglas av ökad andel förnybar och variabel energiproduktion, 
dynamiska elpriser, lokal energiproduktion och framväxten av energigemenskaper 
(Energimyndigheten, 2021; 2023; European Commission, 2019; IEA, 2022). Detta ställer nya 
krav på flexibilitet, efterfrågestyrning och aktivt deltagande från användare. För att dessa 
system ska fungera långsiktigt krävs lösningar som inte bara optimerar tekniskt, utan som 
också stödjer mänsklig förståelse, delaktighet och ansvarstagande. Samhället och marknaden 
har därmed ett växande behov av bostadslösningar som inte enbart är energieffektiva på 
pappret, utan som också fungerar i människors faktiska vardagsliv. Detta är särskilt tydligt i 
norra Sverige och Norrbotten, där den pågående gröna industriella omställningen skapar ett 
ökat behov av attraktiva, långsiktigt hållbara boendemiljöer anpassade till lokala 
klimatförhållanden, livsvillkor och energisystem. Här finns ett behov av nya typer av smarta 
bostäder som kombinerar teknisk innovation med social och kulturell hållbarhet. 

Projektets bakgrund omfattar även en kritisk hållning till rådande teknikrationalistiska ideal 
inom smarta hem och energisystem. Många befintliga lösningar bygger på antagandet att ökad 
automatisering och teknisk optimering i sig leder till hållbara beteenden. Forskning visar dock 
att detta antagande ofta är felaktigt. Studier inom energiforskning och beteendevetenskap 
visar att användares faktiska handlingar, vanor och tolkningar i hög grad påverkar utfallet, och 
att tekniskt avancerade system i vissa fall till och med kan motverka sina egna syften (Gram-
Hanssen, 2011; Shove, 2010; Strengers, 2013). Ett centralt forsknings- och innovationsgap 
handlar därför om diskrepansen mellan teknisk energieffektivitet och faktisk energianvändning 
i vardagen. Vidare visar forskning inom human–computer interaction (HCI) och sustainable HCI 
att användaren ofta reduceras till en passiv mottagare i utformningen av smarta energisystem. 
Dominerande lösningar präglas av technorationalistiska ideal där systemet optimerar i 
bakgrunden, medan användaren förväntas anpassa sig till tekniken snarare än att aktivt 
samverka med den (Pierce & Paulos, 2012; Brynjarsdóttir et al., 2012). Samtidigt saknas 
tillämpade och empiriskt grundade designstudier som visar hur alternativa, mer engagerande 
lösningar kan utvecklas och testas i en faktisk bostadskontext. Ytterligare ett kunskapsgap rör 
hur energi kommuniceras och visualiseras. Energidata presenteras ofta genom tekniskt exakta 
men kognitivt krävande gränssnitt som begränsar förståelse och långsiktigt engagemang. 
Tidigare studier visar att abstrakt och dekontextualiserad data sällan leder till varaktig 
beteendeförändring om den inte är situerad, begriplig och emotionellt meningsfull (Norman, 



 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

              
          

   

     
           

            
        

          
    

 

  
         

             
     

            
                

  

 

 

              
           

 
         

           
           

         
          

     
           

          

          
           

         

Sida 7 (22) 
2007; Pettersen & Boks, 2008). Det finns därför ett behov av forskning som utforskar hur 
design, estetik och vardagsupplevelser kan fungera som en brygga mellan energidata, 
energisystem och mänskligt handlande. 

Mot denna bakgrund har Nordic Innovative Living angripit frågan genom ett designforsknings-
och samskapandeperspektiv, där smarthet inte betraktas som en given teknisk egenskap utan 
som ett normativt, relationellt och situerat begrepp. Projektet har utgått från hypotesen att 
smarta energisystem som stödjer mänsklig delaktighet, meningsskapande och kollektivt ansvar 
har större potential att bidra till hållbara beteendeförändringar än system som enbart 
fokuserar på automation och optimering. 

Genomförande 
Projektet har genomförts som ett tvärdisiciplinärt forskningsprojekt där akademi, näringsliv, 
användare och studenter medverkat i olika faser och delar. Centrala metoder har varit co-
design där användare och experter involverats i olika skeden och aktiviteter. Utöver det har 
litteraturstudier och kvalitativa analyser använts för att utforska begreppen smart och energi 
för att förstå hur de beskrivs och upplevs i förhållande till projektets kontext och lösningar för 
boendemiljö. 

Studentprojekt 

En central idé i projektet var att integrera projektets bärande delar i studentprojekt. Detta 
genomfördes i masterkurser i arkitektur- och designprogrammen vid Luleå tekniska universitet 
under 2022 och 2023 under ledning av Arkitekturgruppen respektive Designgruppen vid Luleå 
tekniska universitet. Studenter arbetade med teman som cirkularitet, nudging, smarta 
energiprodukter, smarta byggnader, co-living och olika former av hållbart boende. Kurserna 
har fungerat som en utvecklings- och forskningsmiljö där projektets frågeställningar prövats i 
utbildningssammanhang. Kurserna har även omfattat föreläsningar av de övriga 
projektparterna Innovative Living/Grepit och BrainbowLab, i allt från beteendedesign och 
husbyggnad till energieffektivisering. Även om kursinnehållet varierat under dessa år så har 
arbetet fokuserats på aktuella utmaningar kopplade till cirkularitet, återbruk och användning 
av beteendedesign som metod för att stödja miljömässigt ansvarsfulla vardagspraktiker. 

Metodiken har byggt på ett forskningsinformerat och iterativt tillvägagångssättsätt, där 
studenterna förankrat sina förslag i relevant forskning samt hämtat inspiration från 
projektpartnern Innovative Livings arbete med smarta och hållbara boendelösningar samt 



 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

            
          

        
         

 

 

            
         

          
          

         

      
             

             
              

            
             

           
             
            

            
          

           
       

            
          

      
 

          
           

      
           

              
        

Sida 8 (22) 
kring beteendevetenskap från projektpartnern Brainbow Lab. Arbetet har bedrivits i team, där 
studenterna identifierade, formulerade och fördjupade de centrala frågor som kom att styra 
respektive projekt. Metoden kombinerade inledande kontext- och bakgrundsstudier med 
konceptutveckling, prototypande och successiv vidareutveckling av idéer och koncept. 

“Smart” design 

Metodiken för utveckling av smarta produkter i projektet har utvecklats som en kombination 
av utforskande, användarcentrerade och samskapande designmetoder med syfte att 
undersöka hur smart teknik kan stödja energimedvetenhet, engagemang och långsiktiga 
beteendeförändringar. Arbetet har präglats av ett iterativt förhållningssätt där kvalitativa 
insikter, prototyper och reflektion kontinuerligt informerat den fortsatta utvecklingen. 

En del av genomförandet har bestått av lågtröskliga och spekulativa utforskanden av 
människors relation av smarthet och energi. Designgruppen vid Luleå tekniska universitet har 
använt en vykortsbaserad metod har deltagare bjudits in att reflektera över sin egen 
energianvändning, sina attityder till energi samt sitt intresse för och förtroende för smart 
teknik. Vykorten fungerade både som ett sätt att samla in narrativa och affektiva data och som 
ett designmaterial för att synliggöra hur energi uppfattas i vardagen. Metoden möjliggjorde 
reflektion utan krav på teknisk förkunskap och bidrog till att fånga komplexa, ofta 
motsägelsefulla uppfattningar om energi, ansvar och teknik. Liknande metoder har i tidigare 
forskning visat sig effektiva för att fånga affektiva, kulturella och vardagsnära dimensioner av 
hållbarhet som ofta undgår kvantitativa mätmetoder (Boehner et al., 2007; Dunne & Raby, 
2013). Resultaten visar att smarthet för användare inte entydigt handlar om effektivitet, utan 
även om begriplighet, kontroll, rättvisa och känslan av att göra ”rätt”. 

Designgruppen har även faciliterat en serie användarworkshops har begreppen smart och 
energi vidare problematiserats genom samskapande diskussioner och framtidsscenarier. 
Deltagarna i en studie var frivilliga personer som rekryterades internt från universitetet. I 
dessa workshops har deltagare involverats i gemensamma utforskanden av vardagliga 
energipraktiker, framtidsscenarier och möjliga designinterventioner. Genom dialog, 
visualiseringar och enkla prototyper har användarnas erfarenheter, behov och farhågor 
integrerats i den fortsatta designprocessen. Workshopparna har fungerat både som en 
kunskapsgenererande metod och som ett sätt att förankra projektets tekniska utveckling i 
faktiska vardagskontexter. Workshopparna tydliggjorde skillnader mellan system som agerar 
för användaren och system som agerar med användaren (Pierce & Paulos, 2012; Brynjarsdóttir 
et al., 2012). Smarthet och energi har i dessa sammanhang utforskats som stöd för reflektion, 
lärande och informerade val snarare än som osynlig automation. 



 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

           
            

     
       
     

 
     

  
  

      
 

       
      

         
    

       
        
          

           
 

 

  

          
          

          
         

        
           
          

          
            

          
                

         
    

 

    
    

      

Sida 9 (22) 
Som en del av den prototypbaserade metodiken utvecklades även fysiska prototyper av 
Designgruppen/LTU, en slags “lampa” som endast kan laddas inom ramen för en lokal ”energy 

community”. Prototyperna har fungerat som ett 
experimentellt verktyg för att utforska hur tekniska 
begränsningar och beroenden kan användas som 
designstrategier för att synliggöra kollektiva 
energisystem och gemensamt ansvar. Genom att göra 
tillgången till energi situerad och relationell, snarare än 
individuell och osynlig, har prototypen möjliggjort 
diskussioner om delning, samarbete och rättvisa i 
energianvändning. 

Figur 1. Visar en av workshopparna 
tillsammans med deltagare för att utforska 
vad ett smart hem kan vara. 

Slutligen har designgruppen/LTU utforskat begreppet 
smart och energi i dialog med teknikindustrin genom 
workshops med deltagare från företag verksamma inom 
smarta system, se figur 1. Tidigare studier visar att 
industrins föreställningar om smarthet ofta präglas av 
technorationalistiska antaganden och en stark tilltro till 

automatisering (Norman, 2013; Strengers, 2013). Genom att introducera användarcentrerad, 
normmedveten och designforskningsbaserad metodik har projektet fungerat som en arena för 
att omförhandla dessa föreställningar och synliggöra användaren som en aktiv del av 
energisystemet. 

Teknikutveckling 

Som en del av projektets genomförande har Designgruppen/LTU utvecklat ett smart 
hemsystem och en tillhörande dashboard utvecklats med syfte att göra energiförbrukning, 
prisvariationer och rekommendationer begripliga och närvarande i vardagen. Arbetet har 
genomförts i nära samverkan mellan projektparterna Innovative Living/Grepit och 
Designgruppen/LTU, där teknisk utveckling, designforskning och användarcentrerad metodik 
integrerats i en gemensam process. Parallellt med den tekniska utvecklingen har en 
konceptuell modell för samverkan mellan människa och smarta hemsystem utvecklats av 
Designgruppen/LTU. Modellen har fungerat som ett analytiskt och designmässigt ramverk för 
att styra hur information, interaktion och ansvar fördelas mellan användare och teknik. 
Utgångspunkten har varit att utmana rådande paradigm inom smarta hem, där automatisering 
ofta leder till att användaren får en passiv roll, och i stället utforska hur system kan utformas 
för att stödja aktivt deltagande, reflektion och informerade val. Modellen har utvecklats 
genom att kombinera perspektiv från människa–dator-interaktion och beteendevetenskap och 



 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

            
           

             
            

             
            

         
              

      
     

      
           

           
            

          
            

         
            

           
           

             
         

     

 

           
            

          
            

           
         

        

         
          

         

Sida 10 (22) 
har använts som grund för att definiera vilka typer av återkoppling, uppmaningar och 
interaktionsmöjligheter som bör ingå i systemet. Den har särskilt fokuserat på samspelet 
mellan tre centrala element: information, interaktion och så kallade triggers, där systemet kan 
använda insamlade data för att uppmärksamma användaren på relevanta situationer utan att 
fatta beslut åt denne. Med modellen som grund har utvecklingen av det smarta hemsystemet 
utgått från antagandet att bostaden är utrustad med sensorer och teknisk infrastruktur som 
möjliggör kontinuerlig insamling av data om energianvändning, temperatur, luftkvalitet och 
andra relevanta parametrar. I genomförandet har fokus legat på hur denna data kan översättas 
till användarcentrerade visualiseringar och kontextuella rekommendationer, snarare än att 
enbart användas för automatiserad styrning. 

Dashboarden har utvecklats iterativt, från tidiga konceptuella skisser till interaktiva prototyper 
och kodade proof-of-concept-lösningar. Ett centralt designbeslut i genomförandet har varit att 
använda ett always-on-display-koncept (AOD), där energirelaterad information kontinuerligt 
visualiseras i bakgrunden genom färg, form och rörelse. Detta möjliggör att information finns 
tillgänglig i vardagen utan att kräva aktiv uppmärksamhet, samtidigt som modellen möjliggör 
fördjupad interaktion när användaren själv väljer att engagera sig. Genomförandet har även 
omfattat utveckling av olika informationsnivåer i gränssnittet. Den passiva visualiseringen 
fungerar som en grundläggande återkoppling, medan den aktiva vyn ger tillgång till mer 
detaljerad information, historik och jämförelser. Rekommendationer och uppmaningar har 
utformats i linje med den utvecklade modellen och presenteras som förslag snarare än 
instruktioner, ofta kopplade till specifika tidpunkter, mönster eller kombinationer av elpris, 
väder och användarbeteende. Modellen har fungerat som en brygga mellan teoretiska insikter 
och praktisk utveckling och har säkerställt att det smarta hemsystemet och dashboarden inte 
enbart optimerar tekniska funktioner, utan även stödjer användarens förståelse, engagemang 
och delaktighet i hemmets energipraktiker. 

Arkitektur/energiestetik 

Som en del i projektet utforskade Arkitekturgruppen/LTU hur arkitektur kan återknyta estetiskt 
uttryck till miljömässig prestanda i en tid då klimatförändringar kräver nya tillvägagångssätt 
och kanske även ny estetik. Fokus låg på ornament som en meningsfull plats för denna 
återintegrering. Med inspiration från John Ruskins (1853) tolkning av den gotiska arkitekturen 
utforskade arbetet hur digitala verktyg och miljödata tillsammans kan generera samtida 
ornamentik. I stället för att betrakta miljösystem och arkitektonisk form som separata 
domäner syftade forskningen till att förena dem genom ”computationell design”. 

Arbetsflödet testades genom två fallstudier. I den första genererade vindtunnelsimuleringar 
kraftfält som påverkade väggarnas tjocklek och ytstruktur där de sammanfogades med 
valvbågar, vilket resulterade i ornament som är responsiva mot luftflödesförhållanden. I den 



 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

         
         
           

            

    

            
               

           
   

              
    

         
             

 
    

 
           

            
         

            
         

          
          

         
          

           
 

 
           

          
           

           
            

         
          

          

Sida 11 (22) 
andra fallstudien genererade rummets elektriska logik avståndsfält som modulerades och 
applicerades på interiöra ytor, vilket synliggjorde infrastrukturella mönster som rumslig 
ornamentik. Dessa tillämpningar resulterade i en serie digitala och fysiska artefakter som 
demonstrerar hur miljödata på ett meningsfullt sätt kan styra variation i ornamentik. 

Living lab & husbyggnation 

Projektet har även haft som målsättning att projektpartern Innovative Living ska bygga ett 
fysiskt hus där de olika lösningarna implementeras och testas i living lab format. Tyvärr har 
bygglovsansökningar och stigande priser medfört att detta blivit kraftigt försenat. En 
ursprunglig tanke var att huset skulle placeras på Luleå tekniska universitet och kunna fungera 
som en inspirationsmodell och ett living lab för att visa upp och uppleva hur framtidens 
boende kan se ut och fungera. Denna plan kunde inte realiseras, delvis på grund av 
markägarförhållanden mellan kommunen och universitetet. Därefter förflyttades den tänkta 
husbyggnationen till Boden för att slutligen resultera i en byggnadsansökan i Sävast mellan 
Luleå och Boden. Huset är nu till sist under uppbyggnad och beräknas finnas för påseende 
under maj månad 2026. 

Resultat 
I projektet har begreppen smart och energi analyserats genom litteraturstudier och kvalitativa 
analyser. För begreppet smart identifierades ett tydligt glapp mellan teknisk smarthet och 
upplevd smarthet. Smarthet definieras ofta genom digital uppkoppling, datainsamling och 
automatisering, men både projektets egna studier och tidigare forskning visar att sådana 
system ofta upplevs som krångliga och svårbegripliga ur ett användarperspektiv (Norman, 
2013; Strengers, 2013). Forskning inom human–computer interaction visar att smarthet inte 
är en inneboende teknisk egenskap, utan något som uppstår i relationen mellan användare, 
system och kontext (Suchman, 2007; Dourish, 2004). Inom smarta energisystem kan detta 
technorationalistiska synsätt leda till passivisering och minskat engagemang, vilket riskerar att 
motverka hållbara beteenden (Strengers, 2013; Strengers & Kennedy, 2020; Brynjarsdóttir et 
al., 2012). 

Även begreppet energi rymmer en spänning mellan teknisk och vardaglig förståelse. Energi 
framstår ofta som entydigt inom fysik och energisystem, där den definieras som en 
kvantifierbar storhet styrd av naturvetenskapliga lagar. Samtidigt är energi ett mångtydigt 
kulturellt begrepp, präglat av metaforer och kroppsliga erfarenheter, vilket syns i både 
mytologiska föreställningar och vardagsspråk (Lakoff & Johnson, 1980). Forskning visar att när 
energi främst kommuniceras genom abstrakta data, grafer och prisinformation försvåras 
förståelse och långsiktiga beteendeförändringar (Norman, 2007; Pettersen & Boks, 2008). 
Diskrepansen mellan energins tekniska representation och dess vardagliga erfarenhet har 



 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

 
 

           
                

 

       
              
         

 

 

             
    
          

             
           

  
 

           
            
          

             
          

      
             

         
 

         
            

           
         

          
     

        
      

              
             

         

Sida 12 (22) 
visat sig vara ett centralt hinder för förändring av energipraktiker (Shove, 2010; Gram-
Hanssen, 2011). 

Ur ett design- och praktikperspektiv kan energi i stället förstås som relationell och situerad, 
formad i samspelet mellan teknik, rum, kropp och vardagsliv (Pink et al., 2016; Pink et al., 
2020). Att kritiskt analysera energi på detta sätt innebär inte att ifrågasätta 
naturvetenskapliga energilagar, utan att synliggöra hur tekniska definitioner alltid tolkas och 
omsätts genom kulturella och språkliga filter. För Nordic Innovative Living har detta inneburit 
ett fokus på design som en översättande praktik, där både smarthet och energi gestaltas på 
sätt som stödjer begriplighet, meningsskapande och aktiv delaktighet i vardagen. 

Smarta studentprojekt 

En central del i projektets resultat är den kunskap och de koncept som utvecklats genom 
studentmedverkan i arkitekt- och designkurser vid Luleå tekniska universitet. Under två år har 
masterstudenterna arbetat med utmaningar kopplade till energi, cirkularitet, smarta hem och 
hållbara livsstilar. Arbetena visar på en bredd av möjliga vägar där rumslighet, smarta 
lösningar och vardagsnära interaktioner kombineras för att stödja en mer medveten 
energianvändning. 

Under arbetet utvecklades ett flertal prototyper som visar hur vardagliga produkter kan 
fungera som pedagogiska gränssnitt för energi- och resursförbrukning. Exempel på detta är en 
”smart” vattenkran där handtaget aktivt måste hållas ner, annars slutar vattnet att flöda för 
att minska vattenförbrukning, flera lösningar för odling i köksmiljö, koncept för ventilation i 
akustikpaneler, koncept för vertikala solpaneler, samt olika lösningar för smarta hemsystem 
för att påverka beteenden i energieffektiv riktning. Dessa exempel och ”minimal viable 
prototypes” har på olika sätt visat hur lågtröskliga, integrerade lösningar i hemmiljön kan 
bidra till ökad medvetenhet och potentiellt stödja långsiktiga beteendeförändringar. 

De arkitektoniska resultaten visar hur rumslig organisering, byggnadstypologi och program 
kan användas som aktiva verktyg för att stödja både hållbar resursanvändning och sociala 
kvaliteter i boende. Förslagen tar sin utgångspunkt i människors vardagsbehov och 
livssituationer, samtidigt som de relaterar till övergripande ambitioner om ekologisk, social 
och ekonomisk hållbarhet. Studenterna har utvecklat arkitektoniska koncept som inte enbart 
adresserar materialkretslopp, flexibilitet och anpassningsbar användning, utan även integrerar 
aspekter som gemenskap, livskvalitet och förändrade beteendemönster. I resultaten 
framträder exempelvis boendelösningar som möjliggör flergenerationsboende genom att 
koppla samman två volymer i en struktur som ger både närhet och grad av självständighet 
mellan olika hushåll. Andra förslag har fokuserat på att balansera privata och gemensamma 
funktioner genom att kombinera enfamiljsboende med delade ytor och gemensamma 
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resurser, vilket skapar förutsättningar för social samvaro, resurseffektivitet och ett mer 
medvetet vardagsliv.  

Studentprojekten har bidragit med alternativa framtidsbilder av hur boende kan organiseras 
och upplevas, där tekniska system integreras med sociala och rumsliga kvaliteter. Genom 
iterativa designprocesser med research, konceptutveckling, prototyper och reflektion har 
studenterna utforskat hur arkitektur och design kan stödja både individuella och kollektiva 
beteendeförändringar, se exempel i figur 2. Resultaten har fungerat som ett utforskande 
kunskapsunderlag och har visat på behovet av mer kursverksamhet och studentprojekt som 
omfattar hållbar vardagsenergieffektivisering. 

Figur 2. Utdrag av några av studentprojekten, deras fokus och koncept. 
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Smarta tekniska system 

En del av arbetet genomfördes med utgångspunkt i beteendedesign och en grundläggande 
premiss om förhöjd samverkan mellan människa och system. I motsats till rådande 
teknologiska paradigm – där användaren ofta ”designas bort” genom ökad automatisering – 
har projektet fokuserat på att utveckla och pröva tillvägagångssätt som stärker användarens 
roll som aktiv och deltagande beslutsfattare i det smarta hemmet. Som en del av 
genomförandet utvecklades två kompletterande tankemodeller som användes för att 
strukturera, analysera och kommunicera hur denna samverkan kan utformas. Modellen, se 
figur 3, fokuserar på själva interaktionen mellan människa och system, medan andra modeller 
fokuserar på hur roller och ansvar fördelas mellan mänskliga och tekniska aktörer i hemmiljön. 
Målet med modellutvecklingen var att främja diskussion, interaktion, medvetenhet och 
reflektion. 

Figur 3. Human-Smart- (Home-)Interactions modell. 

Interaktionsmodellen utvecklades genom att kombinera etablerade modeller från människa– 
dator-interaktion (HCI) och beteendevetenskap, närmare bestämt Foggs beteendemodell 
(Fogg, 2009). Dessa modeller analyserades och översattes till ett gemensamt ramverk där 
HCI:s interaktionsloop – avsikt, handling och återkoppling – relateras till Foggs komponenter 
motivation, förmåga och trigger. Under genomförandet användes denna modell som 
analytiskt och designmässigt stöd för utveckling av gränssnitt och tekniska koncept. 

Arbetet med att utveckla en modell för design av smarta hem-interaktioner ledde vidare till 
utvecklingen av en dashboard för gränssnittet mellan användare och smarta hemsystem. 
Fokus låg på hur energirelaterad information kan visualiseras på ett sätt som stödjer både 
medvetenhet och aktivt deltagande. Prototypen bygger på antagandet att hemmet är utrustat 
med sensorer och smart teknik som möjliggör mätning och styrning av exempelvis 
energianvändning, temperatur och luftkvalitet. Ett centralt resultat är utvecklingen av ett 



 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

 
         

             
             

          
 

            
          

          
              

          
               

             
             
       

           
   
             

             
         

            
      

 
          
        

         
             

            
      

 
 
 

Sida 15 (22) 
visualiseringskoncept baserat på ett så kallat always-on-display (AOD), där abstraherade 
grafer kontinuerligt visar energirelaterad information i bakgrunden. Visualiseringarna är 
utformade för att vara ständigt närvarande men lågintensiva, vilket gör att information finns 
tillgänglig utan att upplevas som påträngande. Syftet är inte att kommunicera exakta värden i 
realtid, utan att ge användaren en övergripande och intuitiv förståelse för förändringar och 
mönster i energianvändningen, exempelvis om förbrukningen har ökat eller minskat markant. 

Grafens visuella uttryck har utvecklats med inspiration från norrsken och använder färg, 
mönster och rörelse som bärande element. Resultatet visar hur estetiskt förankrade 
visualiseringar kan fungera som ett mjukt gränssnitt mellan tekniska system och vardagsliv, 
där användaren bjuds in att betrakta och tolka information snarare än att aktivt analysera 
siffror. Rörelsen i grafen har visat sig vara en central kvalitet för användarupplevelsen, då den 
skapar variation över tid och gör att visualiseringen upplevs som levande snarare än statisk. 
Prototypen omfattar både en passiv och en aktiv vy. I AOD-läget visas information i ett 
nedtonat och abstraherat format, se figur 4. När användaren interagerar med skärmen växlar 
gränssnittet till ett aktivt läge med högre ljusstyrka, fler kontroller och mer detaljerad 
information, såsom aktuella värden samt max- och min-nivåer, se figur 5. Grafernas placering 
behålls mellan vyerna, vilket skapar kontinuitet i användarupplevelsen, medan den visuella 
komplexiteten anpassas efter graden av interaktion. Ett ytterligare resultat är att den passiva 
visualiseringen också fungerar som grund för aktiva tillägg i form av så kallade triggers. Dessa 
kan presenteras i direkt relation till grafens tidslinje och sammanhang, exempelvis när låg 
elprisnivå sammanfaller med gynnsamma väderförhållanden, eller när historiska mönster 
indikerar ovanligt hög förbrukning. På så sätt möjliggör gränssnittet både återkoppling och 
vägledning utan att frånta användaren handlingsutrymmet. 

Prototypen utvecklades successivt från tidiga skisser och animationer till interaktiva 
prototyper i Figma, och vidare till en programmerad ”minimal-viable-prototype”-version. Den 
programmerade prototypen demonstrerar hur grafisk form, rörelse och interaktion kan 
samverka i ett sammanhängande gränssnitt. Även om prototypen ännu inte är testad i ett 
faktiskt hem, visar resultaten tydligt på potentialen i att kombinera estetisk visualisering, 
kontinuerlig återkoppling och kontextuella uppmaningar som ett alternativ till traditionella, 
sifferbaserade energigränssnitt. 
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Figur 4. Visar dashboarden i det icke-aktiva 
nedtonade Active On Demand (AOD) läget. 

Figur 5. Visar dashboarden i det aktiva AOD läget med 
information. 

Smarta prototyper 

I projektet har ett delprojekt som drivits av Designgruppen/LTU handlat om utforskandet av 
energianvändning i hemmet och vad en lokal energigemenskap skulle kunna medföra i form 
av minskad energianvändning. Tillsammans med en grupp deltagare utforskades minnen 
kopplade till energianvändning i barndomen, till samtida och framtida energianvändning. 
Deltagarna utvecklade tankar om vad som kan upprätthålla energieffektiva beteenden. I detta 
var samvaro med andra en central del. Denna insikt resulterade I utvecklingen av fysiska 
prototyper i form av lampor, se figur 6-8. Dessa kan endast laddas tillsammans med de andra 
lampornas batterier och bidrar av den anledningen till att deltagarna måste träffas med 
regelbundna mellanrum. Denna delstudie har resulterat i flera centrala insikter om hur smart 
teknik kan användas för att synliggöra och omförhandla energianvändning som en kollektiv 
snarare än individuell praktik. 

Prototyperna har fungerat som konkreta gränsobjekt som gjort annars abstrakta 
energisystem begripliga och möjliga att diskutera i vardagsnära sammanhang. Ett tydligt 
resultat är att de tekniska begränsningarna – i detta fall kopplade till laddning och tillgång till 
energi – bidrog till att rikta användarnas uppmärksamhet mot energins villkor. Genom att 
energi inte längre var en ständigt tillgänglig och osynlig resurs, utan något som krävde närvaro 
i en gemenskap, skapades nya former av reflektion kring ansvar, beroende och samordning. 
Prototyperna fungerade därmed inte enbart som funktionella objekt, utan som katalysatorer 
för diskussion om sociala och etiska dimensioner av energiomställningen och inte minst hur 
vardagslivet kan komma i vägen även för de mest hållbara ambitioner. Ett ytterligare resultat 
är att prototyperna bidrog till att utmana etablerade föreställningar om vad smart teknik bör 
vara. I stället för att maximera individuell bekvämlighet och autonomi visade resultaten hur 
smarthet kan förstås som förmågan att stödja samarbete, ömsesidigt beroende och kollektivt 
lärande. Detta pekar mot alternativa designstrategier för smarta energisystem där gemenskap 
och delat ansvar är centrala kvaliteter. 
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Figur 6. Visar prototypen i lysande läge 
med dold ljuskälla. 

Figur 7. Visar prototypen I öppet läge. Figur 8. Visar lampans ljuskälla och 
reflekter och det laddningsbara 
batteriet. 

Smart arkitektur 

Arkitekturgruppen/LTU har i projektet också genomfört arkitektoniska utforskanden där 
energiflöden, klimatdata och tekniska system har integrerats i byggnadens form och uttryck, 
se figur 9. Genom ”computationell design” och experiment med digital ornamentik har 
projektet undersökt hur energi kan göras synlig och upplevbar som en del av arkitekturens 
estetik, snarare än något dolt bakom tekniska installationer. Med inspiration från John Ruskins 
(1853) tolkning av den gotiska arkitekturen utforskade arbetet hur digitala verktyg och 
miljödata tillsammans kan generera samtida ornamentik, se figur 10. Genom att successivt gå 
från definition av ribbstrukturer, via skapande av volymetriska fält, till integration med 
byggnadens ytor, möjliggjorde arbetsflödet ett uttrycksfullt men samtidigt strukturerat 
variationsregister. Resultaten visar att SDF-baserad modellering erbjuder ett flexibelt sätt att 
syntetisera flera samverkande krafter till sammanhängande arkitektoniska ytor. För att testa 
metoden tillverkades en serie prototyper. Inledande prototyper framställdes med hjälp av 
FDM-baserad 3D-printning, varav några ställdes ut lokalt vid ett utställningstillfälle. Slutliga 
artefakter är för närvarande under framställning genom CNC-fräsning. Resultaten visar hur 
arkitektonisk gestaltning kan fungera som ett kommunikativt lager mellan tekniska system 
och boende, där byggnaden i sig bidrar till förståelse av energianvändning och 
klimatpåverkan. 
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Figur 9. Explorativ rendering av huskoncept med material. Figur 10. Interiör genererad genom computational design 
där energirelaterade objekt definierar avståndsfält (signed 
distance fields) som beräkningsmässigt moduleras och 
kombineras för att forma rumslig geometri och ytuttryck. 

Ett smart hus 

Husbyggnationen har utgjort en central del av projektets tänkta bidrag och varit tänkt att 
fungera som en fysisk demonstrations- och testmiljö för projektets samlade design-, teknik-
och forskningsresultat, se inspirationsbild från projektstart, se figur 11. Ambitionen har varit 
att skapa ett fullskaligt exempel på ett smart och energieffektivt boende där arkitektonisk 
gestaltning, tekniska system och användarcentrerade designprinciper samverkar i praktiken. 
Under projektperioden har byggprocessen dock präglats av logistiska utmaningar och 
tidsförskjutningar kopplade till samordning av entreprenörer, stigande byggpriser och 
byggprocessens utmaningar. Trots beviljade tidsförlängningar har detta inneburit att 
byggnaden inte kunnat färdigställas inom projektets ordinarie tidsram. Som en konsekvens 
har vissa planerade aktiviteter, såsom fullskalig användartestning och långsiktig utvärdering av 
de smarta systemen i faktisk boendemiljö, inte kunnat genomföras i den omfattning som 
ursprungligen avsågs. Samtidigt har husbyggnationen, även i sitt pågående skede, se figur 12-
13, genererat viktiga resultat och lärdomar för projektet. Processen har synliggjort de 
praktiska och organisatoriska utmaningar som uppstår när forsknings- och designambitioner 
ska omsättas i byggd verklighet, särskilt i gränslandet mellan akademi, teknikleverantörer och 
byggindustri. Dessa erfarenheter har bidragit till en fördjupad förståelse för hur tidplaner, 
ansvarsfördelning och beroenden påverkar möjligheten att integrera innovativa lösningar i 
byggprojekt. 

Vidare har den ännu ofullbordade byggnaden fungerat som en konkret referenspunkt för 
projektets övriga arbete. Planeringen av huset har informerat utvecklingen av tekniska 
prototyper, gränssnitt och arkitektoniska lösningar, även om dessa ännu inte kunnat testas i 
full skala. Huset representerar därmed ett potentiellt framtida resultat snarare än ett avslutat 
leveransobjekt inom projektperioden. Byggnaden beräknas stå färdig under våren 2026 i 
Sävast utanför Luleå och utgör då en viktig resurs för fortsatt forskning, testning och 
kunskapsspridning. I projektets resultat kan huset därför beskrivas som en potentiell framtida 
infrastruktur, snarare än som ett avslutat experiment. Detta kan innebära att projektets 
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bidrag sträcker sig bortom den formella projekttiden och lägga grunden för långsiktiga 
effekter i form av vidare utveckling, uppföljande living labs-studier och fortsatt samverkan 
mellan akademi och praktik. 

Figur 11. Inspirationsbild från projektets 
inledning. 

Figur 12. Bild från husmontering i 
fabrik. 

Figur 13. Bild från 
pågående hus-
byggnation (januari 
2026). 

Diskussion 
Projektets resultat visar att utvecklingen av hållbara energisystem inte enbart är en teknisk 
utmaning, utan i hög grad en fråga om hur människor förstår, upplever och engagerar sig i 
energi i vardagen. Genom att kombinera designforskning, teknikutveckling, arkitektonisk 
gestaltning och utbildning har Nordic Innovative Living bidragit med nya perspektiv på hur 
energi kan göras synlig, begriplig och meningsfull i boendemiljöer. Resultaten pekar på att 
design kan fungera som en strategisk länk mellan energiteknik och samhälle, där tekniska 
system först blir effektiva när de samspelar med mänskliga praktiker. 

I ett bredare energisammanhang innebär projektets resultat en förskjutning från 
individcentrerade och automatiserade lösningar till mer relationella och deltagarorienterade 
energisystem. De utvecklade modellerna för människa–system-samverkan, tillsammans med 
prototyper som smarta dashboards och community-baserade energiprodukter, visar hur 
användare kan stödjas i att fatta informerade beslut snarare än att bli passiva mottagare av 
tekniska optimeringar. Detta är särskilt relevant i framtida energisystem som i ökande grad 
präglas av variabel produktion, dynamiska priser och behov av flexibilitet i efterfrågan. 
Projektets fokus på visualisering och estetisk gestaltning av energidata bidrar till att bredda 
förståelsen av hur energiinformation kan kommuniceras. I stället för att presentera energi 
som abstrakta siffror eller tekniska diagram, visar resultaten hur färg, rörelse och rumslighet 
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kan användas för att förmedla komplexa energisamband på ett lågtröskligt sätt. Detta har 
potentiellt stor betydelse för hur hushåll kan engageras i efterfrågeflexibilitet, 
energigemenskaper och lokala energisystem, där kontinuerlig men icke-intrusiv återkoppling 
kan stödja vardagliga anpassningar utan att skapa informationsöverbelastning. Ur ett 
systemperspektiv visar de community-baserade prototyperna att energi kan förstås och 
designas som en gemensam resurs snarare än enbart som en individuell konsumtionsvara. 
Genom att göra energitillgång beroende av gemenskap och samordning synliggörs frågor om 
delning, ansvar och rättvisa, vilka ofta hamnar i skymundan i tekniskt orienterad 
energiforskning. Detta perspektiv är centralt för utvecklingen av framtida energisystem där 
energigemenskaper, lokal produktion och delad infrastruktur förväntas spela en allt större 
roll. 

Samtidigt belyser projektet också de strukturella utmaningar som finns i omställningen 
till hållbara energisystem. Fördröjningen i färdigställandet av demonstrationshuset i Sävast 
visar på svårigheterna att integrera forskningsdriven innovation i bygg- och energisektorns 
etablerade processer och tidshorisonter. Detta understryker behovet av långsiktiga 
testmiljöer, stabil finansiering och tätare samverkan mellan akademi, industri och offentlig 
sektor för att möjliggöra systeminnovation snarare än isolerade pilotlösningar. I ett nästa steg 
behöver projektets resultat prövas och fördjupas genom långsiktiga användarstudier i verkliga 
boendemiljöer. När huset i Sävast färdigställs finns möjligheter att följa hur användare faktiskt 
interagerar med de utvecklade systemen över tid, hur beteenden förändras och hur 
energianvändning påverkas i relation till både tekniska och sociala faktorer. Vidare finns 
behov av att skala upp och anpassa de utvecklade modellerna till andra typer av bostäder, 
hushåll och geografiska kontexter, inklusive flerbostadshus och urbana miljöer. Projektets 
resultat pekar även på behovet av fortsatt utveckling av kompetens och arbetssätt inom 
energisektorn. De workshops som genomförts med teknikföretag visar att användarcentrerad 
och normmedveten design fortfarande är underutnyttjade resurser i utvecklingen av smarta 
energilösningar. En möjlig fortsättning är därför att stärka samarbeten mellan designforskning 
och energibranschen, exempelvis genom gemensamma utvecklingsprogram, 
utbildningsinsatser eller policy-nära testbäddar. 

På samhällsnivå kan projektet förväntas bidra till ökad energimedvetenhet, stärkt 
delaktighet och nya former av lokal samverkan kring energi. Genom att göra energisystem 
mer begripliga och relaterbara kan fler grupper ges möjlighet att delta aktivt i 
energiomställningen, vilket i förlängningen kan bidra till ökad acceptans för förändringar i 
energiinfrastruktur och energiprissättning. Projektets angreppssätt har därmed potential att 
stödja en mer demokratisk och socialt hållbar energiomställning, där teknisk utveckling går 
hand i hand med förändrade vardagspraktiker och gemensamt ansvarstagande. 

En slutsats är att projektet visar att designbaserade och användarcentrerade angreppssätt kan 
spela en avgörande roll i utvecklingen av framtidens hållbara energisystem. Resultaten pekar 
på att energiomställningen inte enbart handlar om att bygga ny [teknisk] infrastruktur, utan 
om att skapa nya relationer mellan människor, teknik och samhälle. 
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