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Forord
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Sammanfattning

Lera ar ett av varldens aldsta byggnadsmaterial, men i Sverige finns idag begransad
kunskap och erfarenhet av att bygga med lera. Detta projekt syftade till att 6ka
forstaelsen for materialets anvandning i inomhusmiljé som puts. Arbetet undersokte
skillnader i installation och utférande jamfort med andra ytbehandlingar. Det
analyserade ocksa hur lerputsade vdggar och tak upplevs estetiskt av de boende,
inverkan pa inomhusmiljé samt potential att minska klimatpaverkan jamfort med
konventionella alternativ.

| projektet har lerputs i tvd kornstorlekar och lerskivor med innehéll av hampa i tva
tjocklekar testats. Testplats for lerinstallationen har varit tva Iagenheter och tva
gemensamhetsbadrum i HSB Living Lab, som ligger i Goteborg och ar ett
flerbostadshus och en forskningsanlaggning i ett. Dar mats kontinuerligt temperatur,
relativ luftfuktighet och koldioxid i rummen.

Erfarenheten fran installationen av lerputsen 4r sammantaget god. Muraren beskriver
den som latt och behaglig att arbeta med. Putsen ger en god arbetsmiljo tack vare att
den &r kemikaliefri, skonsam mot huden och enkel att rengéra med vatten. Arbetet gar
dessutom snabbare dn med traditionell puts eller malning, eftersom ytan inte behdver
slipas eller spacklas i forvag. Den langsamma torktiden gor putsen mer forlatande och
mojliggdr att arbetet kan delas upp utan att resultatet pdverkas. Aven hanteringen &r
smidig — den levereras som pulver, kan lagras lange och ateranvdandas genom att
tillsatta vatten. Stadningen underlattas ocksd da materialet enkelt tvattas bort, dven
efter att det torkat.

Lerskivorna daremot beskrivs som mindre praktiska. Det gar inte att géra hallfasta
infastningar, exempelvis for krokar, i vare sig tunna eller tjocka skivor. Den tunna
varianten, som nu utgatt, var dessutom for bgjlig och olamplig fér takmontage. Den
tjockare skivan ar tung, por6s och svar att kapa med ett snyggt resultat. Har finns ett
behov av utveckling for att 6verkomma dessa nackdelar.

En enkat och en intervju med boende visar att de dverlag har en neutral till positiv
upplevelse av lerputsen. De flesta upplevde ingen storre férandring i ndjdhet eller
inomhusklimat, &ven om nagra noterade svalare badrum och lagre fuktighet. Ytan
beskrevs som smulig och putsen som sprod, vilket innebar viss kanslighet for stotar
och spill. Samtidigt uppskattas materialets naturliga och estetiskt tilltalande karaktar,
som bidrar till trivsel och upplevd kvalitet i bostaden. Helhetsintrycket ar darfor
dvervagande positivt, dven om vissa praktiska begransningar kvarstar.

Eftersom lera ar fuktbuffrande, har den férmagan att jamna ut luftfuktigheten i rummet
och variationerna i relativ luftfuktighet i de aktuella utrymmena har darfor studerats.
Matresultat i detta projekt visar inte pa nagon signifikant méatbar effekt av lerputs pa
inomhusklimat, vare sig luftfuktighet, inomhustemperatur eller koldioxidniva.

Ur ett hallbarhetsperspektiv kan anvandning av lerputs bidra till minskad
klimatpaverkan i form av klimatavtryck och kemikaliebelastning 4n anvandning av
spackel och vaggfarg. En mojlighet for att 6ka klimatnyttan ar att utvardera att byta ut
gipsskivor mot lerskivor. Obrand lera ar ett cirkuldrt byggmaterial som kan
ateranvandas och bidra till minskat avfall fran byggnation.
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1 Inledning

1.1 Projektdata

Datum for projektstart: 2025-01-08. Startdatum enligt ursprunglig projektansdkan var
april 2024.

Datum for projaktavslut: 2025-10-31. Ursprungligt projektavslut var planerat till
december 2024.

Projektledare: Bengt Dahigren Goéteborg AB, Jenny Therning, 0730-63 57 04,
jenny.therning@bengtdahlgren.se

Arbetsgrupp:

e Bengt Dahlgren Gdteborg, Andreas Franne

e White, Hanna Modin

e HSB, Azra Kadribasic

e PEAB, Johan Svensson

e HSB Living Lab, Kalle Sjostrand (forvaltare)

e PEAB Byggservice, Magnus Ojergren och Nicklas Ekstorm
e Traditionskraft, Johan Jonsson (expert)

1.2 Bakgrund

Med Okat fokus pa att kunna bygga hallbart, minska klimatpaverkan fér byggnation och
ga mot cirkuldra materialfléden, sa finns ett stort intresse och behov av att hitta
klimatsmarta byggmaterial. Lera ar ett av varldens aldsta byggnadsmaterial och har
potential att kunna vara ett hallbart och cirkulart byggmaterial och som dessutom kan
ha fordelar for inomhusklimatet.

ldag berdknas s& mycket som en fjardedel av jordens befolkning bo i ndgon form av
ler- eller jordhus. Men att anvanda lera i storskaliga svenska byggen ar idag relativt
ovanligt. | projektet “Lera som byggnadsmaterial” i HSB Living Lab undersdktes under
2023 hur det fungerar att bygga fasaddelar med lera.

| detta projekt avser man testa leran for inomhusputs, vilket &r ett anvandningsomrade
som potentiellt sett ar relativt enkelt att komma igang med i bostader i Sverige.

1.3 Syfte

ldag saknas kunskap och erfarenhet av att bygga med lera i Sverige. Detta projekt
syftar till att ge 6kad kunskap om byggande med lera med fokus pa att anvanda lera i
inomhusmiljé, som puts. Projektet analyserar féljande delar:

e Installation och utférande: Hur skiljer sig lerputs fran annan ytbehandling med
avseende pa arbetsmiljo, arbetstid, torktid, fargsattning och bestandighet?

e Gestaltning och estetik: Hur upplevs de putsade vaggarna och taken estetiskt
av boende?



e Luftkvalitet och luftfuktighet: Blir det en battre och jamnare luftfuktighet i
utrymmena som putsas med lera? Hur paverkas innetemperatur och
koldioxidnivaer?

e Hallbarhet: Hur mycket minskar klimatpaverkan med lera som puts pa
innervaggar jamfért med konventionella ytbehandlingar?

Genom att testa att putsa innervaggar samt tak med lera kommer vi ha méjlighet att fa
svar pa om och hur lera som puts till innervaggar ar att rekommendera fér bostadshus,
studera utforande och bestallarvillkor, vilka fordelarna och nackdelarna ar och
eventuellt vilka utmaningar som fortfarande finns kvar att I6sa.



2 Om lerputs

Lera ar en finkornig jordart dar 6ver 15 procent av vikten bestar av partiklar med en
diameter pa mindre an 0,002 mm. Partiklarna benamns ler. Lerputs framstalls genom
att blanda sand, silt och 10-50 % lera. Andelen lera beror pa typ av
anvandningsomrade. Lerpartiklarna binder inop materialet medan sand och silt ger
materialet struktur och stabilitet. Eftersom lera har olika egenskaper beroende pa typ,
kravs ofta justeringar for att hitta den optimala blandningen Lerputsen kan anpassas till
olika anvandningsomraden genom att dndra proportionerna mellan de olika
komponenterna.

Att anvanda lera som byggnadsmaterial har gjorts i tusentals ar av olika kulturer. Lera
ar lattillgangligt, bestandigt och har ansetts ha bra egenskaper for inomhusklimatet.
Inom byggnadsvarden har lerklining (att putsa vaggar med lerbaserat bruk) lange varit
och ar en vanlig metod.?

Lerputs ar ett fuktbuffrande material och jamnar ut rumsluftens relativa fuktighet.
Lerputsen fungerar vid Iaga, men annu béttre vid héga, relativa fuktigheter i luftend.
Lerputs bestar av obrédnd lera, vilket innebar att leran behaller sin naturliga formaga att
interagera med fukt. Vid tester av lerputsens prestanda under kontrollerade
NORDTEST-forhallanden sett till extremfukt (95% RF), séankte materialet den relativa
fuktigheten med 27% pa 8 timmar, en klar skillnad sett till betong, kalkputs och
gipsskivor som hade en inverkan pa 17-20%."

Ventilation i en byggnad har som syfte att fora bort fororeningar, reglera luftfuktighet
och att tillfora friskluft. Om lerputsade vaggar kan jamna ut luftfuktigheten i rummet,
skulle teoretiskt behovet av ventilation kunna minskas utifran den aspekten.
Ventilationsbehov styrs dock aven av andra parametrar som luftféreningar och krav i
Boverkets byggregler pa minsta tillatna uteluftsflode i bostader: 0,35 I/s,m2 och 4 |/s
per person i rum.*

Den hoga densiteten hos lera gor att materialet har hog varmelagringsférmaga, vilket
innebdr att det kravs en stor energimangd for att andra temperaturen i materialet.
Detta verkar utjagmnande pa rumstemperaturen och minskar ddrmed behovet av tillférd
varme- och kyleffekt.®

Nackdelar med lerputs ar att den ar kanslig for mekanisk paverkan som stotar, repor
och punktbelastning. Lerputs med hdog lerhalt har 6kad risk for sprickbildning och
krympning under torkningen. Det faktum att lerputsen absorberar fukt, innebar att
materialet relativt latt I6ses upp vid direktkontakt med vatten.’

' Lerputsens potential i byggbranschen, Jonas Gustavsson och Robin Séderberg, 2025

2 https://byggnadsvard.se/lerklining-i-timmerhus/

3 Fuktegenskaper for materialet lerputs: Hur fungerar lerputs som fuktbuffrande material? Emil Petersson och Dennis Pehlivan
Back, 2025

4 Boverkets foreskrifter BFS 2024:8, 3 kap 5§

5 En rattvis byggnad, Josua Smedberg, 2015



3 Arbetsmetod

3.1 Genomforande

Platsen for genomférande var HSB Living Lab, vilken ar béde ett boende och en
forskningsarena i Goteborg. | byggnaden finns olika typer av boende, dels enskilda
storre lagenheter, dels mindre lagenheter som delar kdk och badrum. Alla lagenheter
ar utrustade med sensorer for matning av temperatur, relativ luftfuktighet och
koldioxid.

Projektet startades med ett platsbestk i december 2024, da lampliga utrymmen for
den kommande installationen undersoktes. | januari 2025 hdlls ett startmote med alla i
arbetsgruppen. Installationen pabérjades i januari och slutférdes i mitten av februari.
Matdata for sensorerna i testutrymmena har samlats in kontinuerligt, bade for 2024
och 2025. | april holls ett mote med referensgruppen, dar projektet och de forsta
matresultaten redovisades. | maj skickades enkater ut till de boende, dar de fick svara
pa fragor om boendemiljon. | juni genomférdes en del tester pa de putsade viaggarna
for att se hur de talde yttre paverkan i form av vatskor och skrapningar.

3.2 Material

Material ingdende i projektet var lerputs finkornig 0-1 mm i vit kulor, lerputs grovkornig
i rodbrun kuldr, lerskivor med innehéll av hampa av fabrikat Schleusner i tva tjocklekar
(10 resp 22 mm). Den tunna skivan som anvants i projektet har glasfiberarmering och
den tjocka jutearmering. Putsen levererades i pulverform och blandades med vatten till
lamplig konsistens pa arbetsplatsen. Till fér- och efterbehandling av ytorna anvandes
primer av tracellulosa. Primern har som syfte att vara ett skyddande lager.

Figur 1 Levererade sackar med finkorning puts och lerskivor 22 mm till projektet.



3.3 Testutrymmen

Enligt projektansdkan skulle platser och material for installationen vara:

En klusterlagenhet dar en vagg samt tak putsas med lerputs.

En klusterlagenhet dar en vagg samt tak beklas med lerskiva och lerputs.
En kluster-dusch dar taket putsas med lerputs.

En kluster-dusch dar taket beklas med lerskiva och lerputs

| projektet valdes:

Klusterlagenhet 4108 som ingar i ett kluster av 6 lagenheter med gemensamt
kok och badrum. Klusterlagenheten bestar av ett rum med sovloft och en
toalett. Denna lagenhet var tom i januari 2025 och var darfor lattatkomlig for
installation.

Klusterbadrum 2114 som ar ett gemensamt badrum med dusch som betjanar 6
lagenheter i ett kluster.

Klusterbadrum 2214 som &r ett gemensamt badrum med dusch som betjanar 6
lagenheter i ett kluster.

Lagenhet 3101 med 3 rum och kdk. Enligt projektansdkan skulle 2
klusterlagenheter inga, men denna lagenhet valdes istéllet, da den har en stor,
lattatkomlig vagg i koket som bedémdes lamplig for installation.

Utdver dessa putsades aven en vagg i en publik handikapp-WC i byggnadens
huvudentré, eftersom dnskemal fanns om att visa upp en lerputsad vagg for besokare.
Vidare byggdes en liten, flyttbar demovagg, dar de olika varianterna av lerputs och
lerskivor visas.



4 Utforande

4.1 Material i testutrymmen

Olika puts- och skivmaterial valdes till testutrymmena.

Klusterlagenhet 4108

Vaggar och tak i entrédelen i lagenhet 4108 putsades med finputsen (2 ggr a’3-4 mm)
direkt pa gipsen som férbehandlades med cellulosaprimern. Ytan for- och
efterbehandlades daven med cellulosaprimern. Se Figur 2.

Figur 2 Klusterldgenhet 4108. Vdggarna och taket i entrén ar putsade med finkornig, vit lerputs.

Klusterbadrum 2114
Taket i badrum 2114 putsades med finpusten (2 ggr a’3-4 mm) direkt pa gipsen. For-
och efterbehandling gjordes med tracellulosaprimer. Se Figur 3.

-~

Figur 3 Badrum 2114 med lerputs i taket.
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Klusterbadrum 2214
| taket i badrum 2214 monterades de tunna lerskivorna (10 mm) och pa dem putsades
den grovkorniga lerputsen (ca 15 mm tjockt lager). Se Figur 4.

Figur 4 Badrum 2274 med lerskivor och lerputs i taket.

Lagenhet 3101

Pa ena vaggen i koket monterades de tjocka lerskivorna, darpa glasfibernat och
grovkornig puts. Som yttersta skikt lades 2 lager vit finputs som efterbehandlades med
cellulosaprimer. Se Figur 5.

Figur 5 V&gg i lIdgenhet 3107 med lerskivor och lerputs.

1



4.2 Erfarenheter fran installationen

Den generella erfarenheten fran muraren ar att lerputsen ar Iatt att arbeta med, men
lerskivorna ar svarare.

Fordelar som nédmns:

Det ar bra arbetsmiljo att putsa med leran. Leran ar snall mot huden — den
innehaller inga kemikalier och spill tvattas Iatt av med vatten.

Det gar fortare att putsa med lerputs dn konventionell puts eller att mala. Vid
malning kravs att ytan slipas och spacklas forst. Det slipper man med puts.
Putsen torkar langsammare och ar mer forlatande. Arbetet kan delas upp utan
att det paverkar resultatet.

Det &r praktiskt att det levereras som pulver och att tillsatta vatten. Det gar att
forvara lange — det ar bara att tillsatta mer vatten om det torkar.

Det ar 14tt att stdda ytor och verktyg efterat — det ar bara att ta bort med vatten.
Man behdver inte gora rent med en gang, utan det gar lika Iatt att tvatta av

senare.

Figur 6 Spill under putsningen av badrum 2214 och rengjort resultat.
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Nackdelar som namns:

e Det har inte gatt att gora en stabil infastning av t ex krokar i varken den tunna
eller den tjocka lerskivan.

e Den tunna lerskivan ar valdigt bojlig och ar olamplig for takmontage. Den har
dock utgatt ur sortimentet.

e Den tjocka skivan &r svar att kapa och fa en fin kant. Den &ar dven tung och
poros.

Figur 7 Montage av lerskivor i tak och kapade lerskivor pa végg.

4.3 Tester

| juni 2025 utférdes négra tester med yttre paverkan pa lerskivorna och lerputsen for
att undersdka materialens bestandighet. Tanken var att utsatta ytorna for den
paverkan som latt kan ske i en bostad. Testerna var:

e Spill av mjdélk och choklad

e Skrap med finger

e Dusch upp mot tak i badrum
e Tryck med pall mot vagg

Spill av mjolk och choklad
| testen anvandes fyra skivor: tva gipsskivor med lerputs (nr 1 och 3) och tva lerskivor
med lerputs (nr 2 och 4).

En skvatt mjolk halldes ut pa skiva 1 och 2. Efter en timma hade fldckarna péa skiva 2
torkat, men inte pa skiva 1. Det tar séledes langre tid for vatska att torka pa lerputs pa
gipsskiva jamfort med lerskiva. Svag kvarstaende fargskillnad i lerputsen efter 2
manader. Se Figur 8, Figur 9 och Figur 10.

13



Figur 8 Direkt efter spill med mjolk.

Figur 9 Efter 7 timme.

Figur 10 Efter 2 ménader.

En bit choklad smetades pé skiva 3 och 4. Det kvarstod flackar efter avtorkning. Efter
en timma hade flackarna blivit mindre patagliga. Se Figur 11, Figur 12 och Figur 13.

Figur 11 Direkt efter spill och avtorkning.

Figur 12 Efter 1 timme.
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Figur 13 Efter 2 méanader.

En slutsats ar att det &r svart att torka bort spill pa lerputsen. Om flacken ar ytlig kan
man nota ner yttersta lagret med en borste for att fa en ny yta. Alternativt kan man
stryka en lerfarg med samma kuldr utanpa.

Skraptest
| testet skrapades putsen i badrummen med ett finger. Putsen skrapades latt av, den
finkorniga mer an den grovkorniga. Se Figur 14.

Figur 14 Skrap med finger pa lerputsen.
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Dusch mot tak i badrum

| testet riktades duschmunstycket mot taket i badrummen en kort stund. Den
finkorniga putsen blev bubblig och den grovkorniga boérjade slappa och rinna ned langs
med vaggen. Det var kvarstaende fargskillnad och bubblor i putsen efter 2 manader.
Se Figur 15 och Figur 16. Det finns dock andra lerputsprodukter som ar taligare mot
vata.

Figur 15 Direkt efter duschning mot tak.

Figur 16 Efter 2 manader.
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5 Boendes upplevelser

5.1 Enkater

Enkater har skickats ut till boende for att fa reda pa deras upplevelser av lerputsen och
9 personer av 11 har svarat.

Samtliga som svarat pa frdgan om nojdhet anger att de &r "varken no6jd eller missnojd”
med installationen.

Pa fragan om inomhusklimatet har dndrats svarade de boende enligt Figur 17.
Kommentarer som lamnades var:

Det ar kallare i badrummet.
Har inte méarkt nagot speciellt.
Upplever sankt fuktighet och neutral lukt.

Har inomhusklimatet andrats?

Antal svar

[y

Ja Nej Vetinte

Figur 17 Svar pé frégan om féréndrat inomhusklimat.

Pa fragan om det varit nagot problem med installationen svarade de boende enligt
Figur 18. Kommentarer som I[amnades var:

e Den smular ned vid vidrorelse

Har det varit ndgot problem med
installationen?

D N

Antal svar
O = N W b O

Ja Nej Vetinte

Figur 18 Svar pé fragan om problem med installationen.
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Ovriga kommentarer som Idmnades var:

e Jag tror pa lerteknologi och denna puts har liknande fin textur och ar ett ratt
valkommande tillagg. Den ar dock for svag och sprod. Den smular ner ldangsamt
men alldeles for enkelt.

e Harinte markts av.

e Blev lite morkare i badrummet nar taket inte langre ar ljust.

e Ser ut att vara lite olika mork pa stallen i taket.

5.2 Intervju med boende

En intervju med boende i lagenhet 4108 har genomforts. Intervjun visar att lerputs
upplevs som ett material som starkt bidrar till bade trivsel och estetik i bostaden.
Respondenten beskriver putsen som levande och naturlig, med en fin struktur och en
varm, lugn fargton. Den passar val ihop med 6vrig inredning och vacker associationer
till naturmaterial som kalksten.

Respondenten uttrycker ocksa en positiv effekt pa inomhusklimatet. Rummet med
lerputs upplevs som svalare an det gemensamma kdket vid varma dagar, vilket antyder
att materialet bidrar till en jdmnare och mer behaglig temperatur samt en upplevelse av
battre luftkvalitet.

Nackdelarna ror framst praktiska aspekter. Vaggarna ar kansliga for stotar och kan 1att
skrapas, och spill ar svart att rengéra. Detta upplevs som en begransning, men inte
som ett avgorande problem i vardagen.

Helhetsupplevelsen ar tydligt positiv. Jamfort med tidigare boenden framstar lerputsen
som en kvalitetsforbattring, framfor allt genom att den skapar en varm och trivsam
atmosfar. Respondenten skulle garna valja lerputs igen vid flytt eller nybyggnation.

Sammanfattningsvis framstar lerputs som ett uppskattat material som, trots vissa
praktiska utmaningar, skapar en varm och trivsam miljo.
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6 Matningar

| testutrymmena mats relativ luftfuktighet, innetemperatur och koldioxid och vardena
har analyserats bade fére och efter installation av lerputs och lerskivor. Det ska dock
observeras att vardena inte bara paverkas av leran, utan ocksa av hur utrymmena
anvands av de boende. Hur manga som befinner sig i rummen, hur ofta duscharna
anvands, i vilkken grad det vddras med mera paverkar ocksa matresultaten i stor
utstrackning. | den har utredningen har det inte varit mojligt att fullt ut kvantifiera och
ta hansyn till dessa parametrar och hur de paverkar matresultat.

6.1 Relativ luftfuktighet

Lera kan jamna ut luftfuktigheten i en byggnad genom att buffra fukt nar
luftfuktigheten ar hog, och avge fukten nar det ar torrare inomhus. Variationerna i
relativ luftfuktighet i de aktuella utrymmena har darfér studerats genom att berakna
den s k variationskoefficienten. Variationskoefficienten ar ett matt pa relativ spridning i
en dataméngd. Den anger spridningen i férhallande till medelvardet i procent. Ju lagre
varde, desto mindre variationer.

| detta projekt har ett medelvarde pa variationskoefficienten berdknats for respektive
manad. | resultat nedan redovisas berdknade manadsviarden 2025 och dessa jamfors
med motsvarande period 2024 som referensperiod (utan installation av lerputs).

April 2025 har uteslutits i analysen, eftersom en stor mangd matvarden saknas.

Jamforelse av variationskoefficient for relativ luftfuktighet

Variationskoefficienten for den relativa luftfuktigheten i badrum 2114 och 2214 ar 2024
och 2025 redovisas i Figur 19. Badrummen putsades med lera i bérjan av februari
2025. Trenden for badrummen &r ganska lik. Om man jamfér 2024 och 2025 sa ar
variationskoefficienten hogre i februari 2025, for att sedan ligga relativt lika under
mars till juni. | juli &r dock variationskoefficienten betydligt stérre 2025 an 2024. Man
kan ocksa konstatera att variationskoefficienten i badrum 2214 &r generellt hogre an i
badrum 2114 bade under 2024 och 2025. Den ar ocksa hogre vintertid 4n sommartid.

Variationskoefficient for luftfuktighet

) ¢ A ) ) Aug > k Nov De

mBa 2114 4r 2024 Ba mBa

Figur 19 Variationskoefficient for relativ luftfuktighet for badrum 2714 och 22174.
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Monstret aterkommer med ndgra undantag i ldgenheterna 4108 (lerputsades i borjan
av februari 2025) och 4110 (helt utan lerputs), se Figur 20. | februari 2025 var
variationskoefficienten hdgre an i februari 2024. Under mars till juni var det ganska lika
under 2024 och 2025. Ijuli 2025 ar variationskoefficienten mycket hogre an i juli 2024.
Lgh 4108 har generellt Iagre variationskoefficient an Igh 4110 under 2025.

Variationskoefficient for luftfuktighet

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

®Lgh4108 4r 2024 Lgh41084r2025 wLgh41104r2024 Lgh 4110 4r 2025

Variationskoefficient
- ) N w w
%) Q (43 (=] (4.}

Q

U

Figur 20 Variationskoefficient for relativ luftfuktighet for lgh 47108 och 41710.

Man kan konstatera att variationskoefficienten for den relativa luftfuktigheten ar hogre
i badrummen &n i lgh 4108 och 4110. Det ar vantat, eftersom luftfuktigheten kortvarigt
blir h6g vid duschar.

Variationskoefficienten for den relativa luftfuktigheten ute redovisas i Figur 21. For april
och juni 2025 saknas manga matvarden, varvid dessa manader har uteslutits. Det &r
svart att dra nagra generella slutsatser, men variationen verkar vara storre pa
sommaren an pa vintern. Variationskoefficienten ar mycket hogre i juli 2025 &n i juli
2024. Detta géller dven den relativa luftfuktigheten inomhus, sa dar finns en koppling.

Variationskoeff. RH ute

Aug Nov Dec

Maj Jun Jul Sep Okt
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Figur 21 Variationskoefficient for relativ luftfuktighet ute.
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Relativ och absolut luftfuktighet i mars 2024 och 2025

Den relativa luftfuktigheten i Igh 4108 mars ar 2024 och 2025 redovisas i Figur 22. Man
kan se att luftfuktigheten ute varierar mer 2025 an 2024, sarskilt i den senare halften
av manaden. Trots det varierar luftfuktigheten inomhus 2025 inte mer &n 2024 denna
period.

Figur 22 Relativ luftfuktighet i Igh 4708 [ mars 2024 och 2025.

| Figur 23 dver den relativa luftfuktigheten i Ilgh 4108 (lerputsad) och Igh 4110 (utan
lerputs) i mars 2025 ar vardena nastan identiska for de tva ldgenheterna. Raknar man
om den relativa fuktigheten till absolut fuktighet, kan man se att vardena for
lagenheterna foljer uteluftens varden, se Figur 24.

sn mars 2025

Figur 23 Relativ luftfuktighet i Igh 47108 och 4110 i mars 2025.

Timvisa varden mars 2025
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Figur 24 Absolut luftfuktighet i Igh 4108, 4170 och utomhus mars 2025.
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Relativ luftfuktighet i juli 2024 och 2025
Luftfuktigheten i juli 2025 for Igh 4108 och 4110 fdljer varandra, se Figur 25. Lgh 4108
har under en period nagot hogre relativ fuktighet &n Igh 4110.

 TT T -
Y0 W i W 4 \J

N AN “ﬂ/'\r'vf""‘\__/‘ R L N e e

Figur 25 Relativ luftfuktighet i Igh 4708 och 4710 i juli 2025.

Den relativa luftfuktigheten bor inte 6verstiga 70-75 %, eftersom det da finns en
grogrund for mogel, bakterier och kvalster. Hogst relativ fuktighet uppkommer i regel
sommartid. Badrum 2214 ar det testutrymme som uppvisar hdgst relativ fuktighet. |
Figur 26 kan ses att den relativa fuktigheten ar i ndrheten av 70 % bade 2024 och
2025. | juli 2024 6versteg den 70 % 3 ganger medan det hogsta vardet var 68 % i juli
2025, se Figur 26. Den relativa fuktigheten utomhus varierade betydligt mer 2025 an
2024.

Figur 26 Relativ luftfuktighet i badrum 2214 juli 2024 och 2025.
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6.2 Koldioxid

| projektet ingar att &ven mata och analysera koldioxidhalten i testutrymmena.
Koldioxidhalten i badrum 2114 och 2214 fér 2024 och 2025 redovisas i Figur 27. Den ar
generellt hogre i 2025 dn 2024, men skillnaden minskar ju langre tiden gar. Den &r
ocksa hogre i badrum 2214 jamfért med badrum 2214.
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Figur 27 Koldioxidhalt i badrum 2114 och 2214 ar 2024 och 2025.

Koldioxidhalten i Igh 4108 och 4110 fér 2024 och 2025 redovisas i Figur 28. For Igh
4108 &r den lagre 2025 jamfort med 2024 samtliga manader. Lgh 4110 har daremot en
hogre koldioxidhalt 2025 dn 2024 samtliga manader.
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Figur 28 Koldioxidhalt i Igh 4108 och 4110 ar 2024 och 2025
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6.3 Innetemperatur

Lera kan bidra till en jamnare innetemperatur genom att lagra varme under dagen och
avge den nar det blir kallare. Det innebar dven att leran kan ha en kylande effekt pa
inneklimatet och kan reducera maxtemperaturer sommartid. Innetemperaturen i juli ar
2024 och 2025 i klusterlagenhet 4108 (lerputsad ar 2025) och klusterlagenhet 4110 (ej
lerputsad) har jamforts. | juli 2024, da ingen av lagenheterna hade lerputs, var den
maximala innetemperaturen 0,5°C hogre i Igh 4110 jamfort med Igh 4108. | juli 2025, da
Ilgh 4108 hade lerputs, var den maximala innetemperaturen 2,2°C hdgre i Igh 4110
jamfort med Igh 4108. Innetemperaturerna var generellt hdgre 2025 an 2024,
eftersom utetemperaturen da var hogre. Se Figur 29

Maximala temperaturer

30,0

25,0
20,0
15,0
10,0
0.0
uli 2024 juli 2025

B Maxtemp lgh 4108 Maxtemp Igh 4110 B Max utetemp

Temperatur [°C]

Figur 29 Maximala temperaturer i jul 2024 och 2025.

Timvarden pa innetemperatur och utetemperatur i juli 2024 redovisas i Figur 30.
Innetemperaturen i Igh 4108 Iag generellt nagot 6ver innetemperaturen i Igh 4110.

Timvisa varden juli 2024
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Figur 30 Temperaturer i lgh 47108 och 4110 i juli 2024.

| Figur 31 kan ses att innetemperaturen i Igh 4110 13g hégre dn innetemperaturen i Igh
4108 i juli 2025 och den varierade ocksa mer. Vid de flesta temperaturtoppar
underskreds innetemperaturen i Igh 4108 utetemperaturen. For Igh 4110 galler det
motsatta; innetemperaturen |Iag ofta hogre an utetemperaturen vid temperaturtoppar.
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Timvisa vérden juli 2025
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Figur 31 Temperaturer i Igh 4108 och 4110 / juli 2025.

Den maximala innetemperaturen var saledes lagre i lgh 4108 med lerputs an i Igh 4110
utan lerputs. Det ska observeras att Igh 4110 har tva yttervaggar och Igh 4108 endast

en, vilket kan ha bidragit till en hdgre innetemperatur i Igh 4110. Bada ldgenheterna har
varsitt lika stort fonster; i Igh 4108 vetter det mot norr och i Ilgh 4110 mot Oster.
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7 Hallbarhet

7.1 Allmant om lera och hallbarhet

Obrand lera ar ett cirkulart material som kan aterbrukas ett obestamt antal under en
mycket Iang period. Om materialet ar utan tillsatser Iamnar det inte efter sig nagot
giftigt avfall vid rivning. Materialet kan omformas och anvandas till nya byggen eller till
och med aterlamnas till sitt ursprung som jordbruksmark.

Lerputsen i detta projekt levererades i pulverform, vilket innebar att leran har torkats
innan den har skickats i vdg. Det atgar varmeenergi i nagon form for att torka leran.
Lera kan ocksa levereras i naturligt, blott tillstand. Da sparas energi for torkning, men
det atgar istallet mer transportenergi, eftersom leran har storre vikt och volym. Risken
med blot lera ar att den kan frysa om den forvaras utomhus.

Att hamta lokal lera till sitt byggnadsmaterial ar fordelaktigt eftersom transporten kan
minimeras. Vilken lera man kan anvanda, beror dock pa lerans sammansattning och
egenskaper. Till finkornig inomhusputs ar det en viss typ av lera som kan anvandas. |
projektet kommer lerputsen fran Estland och lerskivorna fran Tyskland.

7.2 Jamforelse av lera och andra material

FOr att utvardera hallbarhet behdver scenarion definieras. | detta fall sker jamférelse
pa uppférande av innervdgg utan krav pa brandklass och utvardering sker per
kvadratmeter vaggarea. Vaggen ar en regelstomme.

Alternativ for jamforelse kan da stéllas upp enligt tabell nedan:

Scenario Referens Alt1 Alt 2 Alt3

Skivbekladnad Gips Gips Gips Lerskiva®

Ytbehandling Spackel’, Lerputs, Lerputs, Lerputs,
vaggfarg® tillverkare A® tillverkare B™ tillverkare A

Klimatpaverkan berédknas utifran funktionell enhet 1 m? och inkluderar skeden A1-A5.
Indata for berdkning ar EPD fran tillverkare for lerputs och lerskiva. Klimatpaverkan for
gips ar tagen fran Boverkets klimatdatabas.

Resulterande klimatpaverkan redovisas har utan att inkludera biogent kol, resultat &r
baserat pa GWP-fossil vid jamférelse.

Klimatpaverkan, A1-A5 Referens Alt1 Alt 2 Alt 3
Skivbeklddnad (kg CO-e/m?) 6,1 6,1 6,1 3,1
Ytbehandling (kg CO2e/m?) 1,4 0,07 0,7 0,07
Total (kg CO2e/m?) 7,5 6,2 6,8 3,2

Resultatet visar att ytbehandling star for en mindre andel av klimatpaverkan. Lerputs
skiljer sig beroende pa tillverkare men har en lagre klimatpaverkan an anvandning av

8 Minercer Ecoclay clay panels

7 Nordsj6 Professional interior wall paint fillers

8 Nordsjoé Professional 7 och 10

9 Clay Works Clay Plasters (Rustic, Demi Ristic, Smooth, Tonal)
10 BC Materials Clay plaster
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spackel och vaggfarg. For lerputs fran Alternativ 2 sa &r klimatpaverkan motsvarande
som klimatpaverkan fran vaggfarg. Vid utbyte av gipsskiva mot en lerskiva kan en
betydande klimatbesparing gdras jamfort med referensfall med gips och ytbehandling
med spackel och vaggfarg.

Inom lagenheter ar majoriteten av vaggarna idag utférda med regelstomme med gips
som sedan spacklas och malas. De har séllan héga ljudkrav och inom enskilda
ldgenheter har de aldrig brandkrav. Har finns en potential att reducera klimatpaverkan
fran byggnation genom att istallet anvanda lerskivor.

For att utvardera den totala hallbarheten ar det viktigt att se till hela livscykeln, det vill
saga aven driftskede och vad som sker i samband med rivning och slutfas for
byggnaden. For att jamfora detta har data fran EPD for lerputs och en vaggfarg stallts
upp i tabell nedan.

StegiLCA Forklaring steg Lerputs™ Vaggfarg'
kgCO,e/m? kgCO,e/m?

B1-B7 Anvéandning 0 0

C1 Rivning 0,046 0

C2 Transport av rivningsavfall 0,118 0,0026

C3 Restproduktbehandling 0,016 0

C4 Bortskaffning 0,0056 0,088

D Fdrdelar och belastningar -0,46 0

utanfdr systemgransen
Summa -0,27 0,091

Det tabellen visar &r att det inte 8r ndgon skillnad i driftfas. Detta forutsatter att
forhallandena i inneklimat ar samma. Om lagre ventilationsfléden kan tillatas i
lerputsade utrymmen, skulle driftenergin minska. | rivningsfasen har dock lerputs
betydligt storre klimatpaverkan &n vaggfarg per kvadratmeter vdaggyta. Men lerputs ar
ett cirkulart material som darmed kan atervinnas och ateranvandas efter rivning, vilket
ger en potentiell klimatfordel utanfor byggnadens systemgrans. Om detta tas tillvara
och sker sa kan lerputs ytterligare bidra till klimatbesparing.

Idag anvands typiskt inte puts inomhus och darfor har detta projekt inte utvarderat
total hallbarhet for olika typer av puts inomhus. Men en jamforelse av klimatpaverkan
fran lerputs, cementputs och kalk/cementputs av fabrikat Weber, visar att lerputsen
har en betydligt Iagre klimatpaverkan &n de 6vriga. Den uppgar till 0,061 kgCO,e/kg.
For cementputs &r klimatpaverkan 0,35 kgCO,e/kg och for kalk/cementputs 0,17
kgCO,e/kg.” Jamforelsen géller varden pa GWP-GHG™ for hela livscykeln fran
tillverkning till atervinning (steg A1-D) och redovisas i produkternas
miljovarudeklarationer (EPD). Tillverkningen av alla tre produkterna anvander férnybar
el.

Anvandning av lerputs istallet for spackel och vaggfarg ger en klimatbesparing i
byggskedet. En mojlig aspekt som kan paverka detta ar driftskede och att lerputs i

" BC Materials Clay plaster

"2 Nordsjo Professional 7 och 10

'3 Lerpputsens potential i byggbranschen, Jonas Gustavsson och Robin Séderberg, 2025.

4 Global Warming Potential Greenhouse Gases, d.v.s global uppvarmningspotential fér véxthusgaser.
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boendemiljé skulle utsattas for hogre slitage och darmed storre krav pa underhall och
ny puts 8n motsvarande I6sning med malning.

8 Gestaltning och estetik — ur en arkitekts synvinkel

Har presenteras arkitekt Hanna Modins tankar om lerputs.

Att anvanda lera som ytskikt invandigt i bostader fungerar bra ur ett
gestaltningsperspektiv. Traditionellt s& har de ocksa varit vanligt forekommande i alla
mojliga typer av byggnader. Det finns manga ytor invéndigt i en Iagenhet som Idmpar
sig bra for lera, allt ifran takytor i begransad omfattning likt det som testades i HSB
Living lab till storre vaggytor, som fondvaggar inom lagenheter. Eller varfor inte i hela
taket, en yta som fa boende sjalva vill paverka i den utstrdckning som de gér med
andra ytor. Det stora utbudet av ytbehandlingar, kuldrer och metoder gor att det
dessutom bidrar med en mojlighet for oss som arkitekter att skapa bostader med
storre variation i uttryck. Lerputsade ytor bidrar med ett liv i ytan som man inte kan
astadkomma pa samma satt med malning (3ven om det finns metoder som efterliknar
lerans uttryck, sa gar det inte att jamféra med den naturliga ytan). Det finns flera goda
referenser pa interior gestaltning dar leran bidrar till ett modernt uttryck, som trots sin
strama utformning upplevs valkomnande och varm tack vare sina egenskaper som
naturmaterial.

| dagens moderna bostadsproduktion sa har vi som arkitekter sallan mojlighet att
paverka valet av invandiga ytskikt det styrs istéllet av en kombination av kdpare och
bostadsutvecklare. Men pa liknande satt som det i och med det 6kande trabyggandet
har 6ppnats mojligheter for oss som arkitekter att gestalta mer av insidan av
ldgenheterna med synligt trd, skulle ett 6kat fokus pa material med lagt
koldioxidavtryck och anvandande lera ge nya gestaltningsforutsattningar. Det ger
ocksa bostadsproducenterna en mojlighet att sérskilja sig fran sina konkurrenter. Det
som behover sakerstéllas &r att eventuella ytor av lera skdts och behandlas pa ratt
satt. Men ur ett gestaltningsperspektiv finns det inga hinder, bara majligheter.
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9 Slutsats

Projektet har syftat till att 6ka kunskapen om lerputs och lerskivor i inomhusmiljé och
har undersokt detta utifran féljande aspekter:

e Installation och utférande

e Funktion och estetik

e Luftkvalitet och inomhusklimat

e Hallbarhet samt potential att minska klimatpaverkan

Installation och utférande

Muraren, som utfort installationen, ar mycket positiv till lerputs som material att arbeta
med. Putsen ger en god arbetsmiljo eftersom den &r fri fran kemikalier, skonsam mot
huden och enkel att tvatta bort med vatten. Arbetet gar ocksa snabbare dn med
traditionell puts eller malning, eftersom man slipper spackla och slipa i férvag.
Dessutom torkar lerputsen langsamt, vilket gér den mer forldtande och mojliggor att
arbetet delas upp utan att resultatet paverkas. Den &r ocksa praktisk att hantera da
den levereras som pulver, kan forvaras lange och ateraktiveras med vatten om den
torkat. Stadningen blir enkel eftersom materialet 1att I16ses upp i vatten aven i
efterhand.

Lerskivorna daremot har flera nackdelar. Det gar inte att gora stabila infastningar for
exempelvis krokar, varken i tunna eller tjocka skivor. Den tunna skivan, som numera
har utgatt, var dessutom mycket bdjlig och olamplig for takmontage. Den tjocka skivan
ar svar att kapa med snyggt resultat och ar samtidigt tung och por6s. Att préva andra
material och hitta Idsningar pa detta kan vara nagot for vidarestudier.

Funktion och estetik

Utvardering visar att de flesta boende &r neutrala till lerputsen. Nagra har upplevt ett
forandrat inomhusklimat med lagre fuktighet och svalare badrum. Ett problem som
namnts ar att ytan smular vid berdring och upplevs svag. Flera tycker att putsen ar fin
men ocksa att den valda putsen och kuléren gjort att taket blivit mérkare och ojamnt.
Intervjun med boende i en lagenhet visar en positiv helhetsbild — putsen upplevs som
varm, naturlig och trivsam, men med nackdelar som kansliga vaggar och svar
rengoring. Den cellulosaprimer som anvandes som efterbehandling pa vdaggarna gav
inget effektivt skydd. Som en fortsattning pa denna studie skulle andra produkter och
|6sningar som ger dkad yttalighet kunna provas och jamforas.

Aven ur ett arkitektoniskt perspektiv &r beddmningen att lerputs kan skapa nya
mojligheter for gestaltning och fungera bra i en boendemiljo.

Luftkvalitet och inomhusklimat

Utvardering i detta projekt kan inte pavisa nagon paverkan av lerputsen pa luftkvalitet.

Mé&tdata visar inte pa ndgon signifikant effekt av lerputs pa luftfuktigheten inomhus, ett
mojligt undantag ar ett badrum dar tak beklatts med bade lerskiva och lerputs och déar

ett ndgot lagre maxvarde noterades 3n motsvarande referensutrymme.
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Métresultat ger en viss indikation pa att lerputs kan ha bidragit till en utjgmnande
effekt pa inomhustemperatur. Men sambandet &r svagt och ej mojligt att fullt ut
harleda till lerputs.

Sammantaget visar detta projekt att lerputs och anvandning av lerskivor inte ger en
tydlig effekt pa luftkvalitet och inomhusklimat. En majlig orsak &r att denna typ av
I6sning ger en begransad mangd material som kan fungera som fuktbuffert och for
termisk lagring.

Ytterligare en aspekt kan vara att ventilationen i HSB Living Lab ar fullgod och att
darmed &r svart att se effekt fran insatser som till exempel lerputs. Motsvarande test i
en byggnad med sjalvdragsventilation hade kunnat visa pa andra resultat.

Hallbarhet

Detta projekt visar att anvandning av lerputs har lagre klimatpaverkan &n spackel och
vaggfarg i byggskedet. For att fa en stérre mojlig klimatnytta av att anvanda lera bor
det utvarderas att se pa mojlighet att byta ut gipsskivor mot lerskivor.

Enbart anvandning av lerputs har endast en mindre paverkan pa en byggnads totala
klimatpaverkan men generellt satt 4r obrand lera ett cirkulart byggmaterial som kan
ateranvandas och kan bidra till att minska avfall och sidnka klimatpaverkan.
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