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Sammanfattning

Obrand lera ar ett material som anvants i alla tider, men som i Norden numera ar ett
ganska ovanligt byggnadsmaterial. Varldens klimatutslapp behdver minska och hodga
mal ar satta. For att uppna dessa mal ar det viktigt att de material som anvands har en
l&g klimatpaverkan. Obrand lera &r ett material som har mycket laga utslapp, nastintill O
kg CO./kg. Materialet behover varken tillsatser eller bréannas och pa sa vis bildas det
mycket laga utslapp under tillverkningen.

Forutom 1ag klimatpéverkan har lermaterial en bra ljud-, vdrme- och brandisolerande
formaga samtidigt som det har bra egenskaper sett ur fuktperspektiv. Om inga
tillsatsdmnen anvands ar det aven ett helt cirkulart material. Trots alla fordelar ar lera
ett material som ofta hanteras och schaktas bort mot en kostnad pa byggarbetsplatser.

| Tyskland och Osterrike har leran integrerats i moderna byggprocesser och flera
standarder for att bygga med lera har formats. | Sverige har svenska institutet for
standarder (SIS) borjat arbetet med att ta fram nationella standarder for obrand lera som
ett byggmaterial.

Syftet med SBUF- projektet ar att kartlagga vilka mdjligheter obrand lera har som
byggmaterial i Sverige och i vilka former det ar anvandbart for byggande i storre skala.
Projektet kan bli en mdjliggorare for att bygga med koldioxidneutralt byggmaterial som
obrand lera i Sverige.

Projektet ar en omvarldsbevakning som gors genom litteraturstudier samt studiebesdk
foljt av en workshop.

Resultatet visade att obrand lera ar ett byggnadsmaterial med stor potential att
anvandas i modernt storskaligt byggande i Sverige. P& grund av att materialet blivit
bortglomt de senaste 100 aren behdver kunskapen byggas upp pa nytt och anpassas
efter dagens satt att bygga.

| studien erhdlls forskningsresultat gallande obrand leras formaga att isolera mot ljud,
varme och brand samtidigt som det har bra fuktbuffrande egenskaper.

En lamplig start ar att borja med latta applikationer dar det finns produkter och
standarder. Exempel pa det &r lerputs, lerskivor och estetiska installationer. N&r
marknaden &r redo &r ytterligare anvandningsomraden icke barande innervaggar,
barande innervaggar samt som en del i bjalklag.

Det ar viktigt att materialet anvands i sakra applikationer for att skapa en god spiral av
referensobjekt, kunskap och bekantskap till materialet.

| samband med projektet skapades en SharePoint-sida i syfte att sprida kunskap och
nas via lanken.
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1 Bakgrund

Lera &r ett material som anvants i tusentals ar, langt innan nagon bygglagstiftning
existerade. Genom historien har manniskor 6ver hela varlden uppfort bostader och andra
byggnadsverk med hjalp av lokala lerjordar, ofta baserat pa erfarenhetsbaserad kunskap
som forts vidare genom generationer. Det finns exempel pa riktigt gamla byggnader med
obrénd lera som vittnar om materialets potential — inte minst ur ett hallbarhetsperspektiv.

Industrialiseringen och anvandningen av nya energikallor, naturresurser och processer
har lett till utvecklingen av nya byggmaterial och byggmetoder. Anvandningen av lera
som byggmaterial har darfor minskat, sarskilt i lander som Sverige dar moderna
byggnormer, tekniska krav och branschpraxis dominerar. Samtidigt okar intresset idag
for lera som ar ett naturligt, cirkulart och klimatvanligt alternativ till konventionella
byggmaterial varlden 6ver. Detta vacker frdgan om implementering i Sverige i praktiken:
hur ser regelverket ut for att bygga med obrand lera i Sverige?

Varldens klimatutslapp behdver minska och hdga mal ar satta. For att uppna dessa mal
ar det viktigt att de material som anvands har en 1ag klimatpaverkan. Obrand lera &r ett
material som har mycket lIaga utsldpp, nastintill 0 kg CO,/kg beroende pa vilka energislag
som viljs vid tillverkning. Materialet behdver varken tillsatser eller brannas och pa sa vis
finns forutsattningar for att minimera utslapp under tillverkningen. Betong har betydligt
hogre koldioxidutsldpp och skulle, i de fall dar hallfasthetskraven ar lagre, kunna erséattas
av obrdnd lera. Likasd &r dven tegel, gipsskivor och farg material med hogre
klimatpaverkan som skulle kunna ersittas. Byte till material som &r gjorda pa obrénd lera
hade sdledes minskat klimatpaverkan genom bade utslapp av véxthusgaser och
energianvandning.

Forutom Iag klimatpaverkan har lermaterial en bra ljud-, vdrme- och brandisolerande
formaga samtidigt som det har bra egenskaper sett ur fuktperspektiv. Om inga
tillsatsdmnen anvands ar det aven ett helt cirkulart material. Trots alla fordelar ar lera
ett material som ofta hanteras och schaktas bort mot en kostnad pa byggarbetsplatser.
Ju mer man Iar sig om lera desto storre blir fragan varfor vi slutade bygga med det.

| Tyskland och Osterrike har leran integrerats i moderna byggprocesser och flera
standarder for att bygga med lera har formats. | Sverige har svenska institutet for
standarder (SIS) borjat arbetet med att ta fram nationella standarder for obrand lera som
ett byggmaterial. SIS forsta steg ar att ta fram standarder for lera som putsmaterial och
den publicerades 2025. De har &ven planer pa& att standardisera fler
anvandningsomraden (SIS 2022).

| Osterrike finns exempel pa b&de villor och sjukhus vars vaggar byggts av lera med hjalp
av stampteknik (Dabaieh Marwa, 2023) och enligt de tyska DIN — standarderna finns det
lerblock som ar godkanda for barande stomme i hus upp 13 m, vilket motsvarar 4-5
vaningar (Jonsson 2023). Det visar pa att det utdver byggande av smahus ar mojligt
att bygga med lera som en del av stommen i storre skala.



Svenska bestallare som ligger i framkant av byggande med lagre klimatavtryck ar
intresserade av att utforska och anvanda lerbyggnadstekniker i uppférande av nya
byggnader.

1.1 Syfte

Syftet med detta SBUF-projekt ar att kartlagga de mdjligheter obrand lera har som
byggnadsmaterial for storskaligt byggande i Sverige och i vilka former det ar lampligt att
bygga med i storre skala.

Vidare syftar projektet till att informera och o6ka intresse och kompetens hos den
svenska byggbranschen om materialets mojligheter och blir sdledes en mojliggorare for
koldioxidneutralt byggande. Forhoppningen ar att projektet bidrar till att ka takten for
att dar det dmnar sig ersatta material med en hogre klimatpdverkan for att minska
byggbranschens totala klimatpaverkan och uppna gemensamma klimatmal.



2 Introduktion till lera som material

2.1 Vad arlera?

Lera &r ett begrepp som kan syfta pa flera olika sammanhang. Lera &r en jordart, ler &r
partikel eller mineral och i detta kapitel redogdrs de geologiska skillnader begreppen
emellan. Vidare tydliggdrs vad som menas nar det i byggsammanhang talas om lera som
byggnadsmaterial.

2.1.1 Jordart

Jordarten lera ar ett 16st, icke-konsoliderat, naturligt bildat sediment. Det som utmarker
jordarten lera &r att den innehaller mer dn 40 vikt% finjord, dar minst 40 % av finjorden
utgors av lerpartiklar. Finjord ar jord med partikelstorlek <0,06 mm. Lera beter sig
plastiskt nar den blandas med en mindre mangd vatten (Lindstréom m.fl. 1991).

Lermineral
16%

Finjord
24%

Figur 1. Sammansdattning av den lagsta halt lerpartikiar jordarten lera kan ha.

2.1.2 Lerpartiklar

Lerpartiklar &r partiklar vars diameter ar mindre &n 2 um. Dessa partiklar kan besta av
alla de olika mineral som vanligtvis bildar berggrund. Men lerpartiklar kan ocksa utgéras
av specifika lermineral.

2.1.3 Lermineral

Lermineral ar en grupp mineral som karakteriseras av en skiktstruktur, som uppkommer
genom de oandliga silikatskikt som bygger upp mineralen (Klein & Hurlbut 1993). De har
negativt laddade ytor dit positiva joner kan bindas. Lermineral bildas genom kemisk
djupvittring av faltspatrik berggrund, till exempel graniter och gnejser, i tropiskt klimat



eller genom hydrotermala processer (Deer m.fl. 1991). | Sverige finns forekomster av
vittringsleror som stammar fran en tid néar Sverige befann sig narmre ekvatorn, for ca.
200-150 miljoner ar sedan (Lindstrom m. fl. 1991). Olika ursprungsbergarter och olika
klimat, exempelvis fukthalt, ger olika lermineral (Deer m.fl. 1991).

Lera kan innehalla ett eller flera lermineral och olika lermineral kan ha olika egenskaper,
exempelvis finns lermineralet smektit som tar upp vatten i sitt kristallgitter och darmed
Okar i volym, vilket bildar en svallande lera (Klein & Hurlbut 1994).

| Sverige ar majoriteten av lerorna bildade under eller efter den senaste nedisningen.
Manga av lerorna bildades under inlandsisens avsmaéltningsskede genom sedimentation
i sjoar, fjordar och hav som senare torrlades (Fredén 1994).

Detta ar en stor skillnad mellan Skandinavien och de sodra delarna av kontinentala
Europa som inte varit nedisat. Det ar inte klarlagt vilka eventuella skillnader detta medfor
for lera som material.

2.2 Obrand lera som byggnadsmaterial

Nar det talas om lera som byggnadsmaterial menas en jordart med sammansattning av
lerpartiklar och ballast i olika fraktioner enligt beskrivningen ovan. Sammansattningen
kan variera beroende pa vad materialet ska anvandas till och de dnskade tekniska
egenskaper som bestandighet, hallfasthet och estetik materialet ska ha.

Den obranda leran hardar genom torkning. En vanlig fukthalt vid formgivning ar ca 10%
som sedan torkar ut till ca 2%.

Lersten ska enligt standard anta tryckhallfasthetsvarden mellan 2,5 - 7,5 MPa (DIN
2024). Obrand leras densitet och varmeegenskaper liknar egenskaperna for betong
(Olsson 2022).



3 Omvarldsbevakning

3.1 Lerbyggnadstekniker

| litteraturstudien undersoktes hur lera anvands som byggnadsmaterial i Europa. |
studien inkluderades lerbyggnadstekniker da och nu och vilka anvandningsomraden och
mojligheter lera har som byggnadsmaterial.

3.1.1 Oversikt lerbyggnadstekniker

Genom tiderna har det anvants flera olika tekniker for att bygga hus med obrand lera.
Figur 22 visar en sammanfattande bild med 12 olika metoder som beror pa vilken
vattenhalten leran har. Gemensamt for alla dessa tekniker ar att de ar obrand lera som
torkat naturligt genom konvektion och med hjalp av solen. Det behdvs inga tillsatser utan
ingredienserna ar helt enkelt lera som bindemedel, ballast i olika fraktioner och vatten.

o) GO0 | FORMED /o,

RS .

13
" o

s 1 :
) e 8
ROED (an 50\

ADOBE) STACHE

Figur 2. Mdjliga lerbyggnadsmetoder beroende lerans vattenhalt. (Bildkélla: Terra versa 2024)

Nagra av de vanligaste teknikerna som hus byggs med i Europa ar stampad lera dar
materialet packas i lager (“rammed earth”), komprimerade block ("CEB”), staplade lerklot
("cob”) och trastravor fyllda och kladda med lera ("wattle and daubed”). Som ytskikt ar
en vanlig metod att putsa med lerputs.



En modern tolkning p& dessa tekniker som Okar blockens hallfasthet & genom att
tillsdtta cement. Férutom Okad hallfasthet blir materialet ocksd mer vaderbestandig.
Tillsatts cement forsvinner dock materialets cirkularitet och klimatpaverkan hojs, vilket
ar tva fordelarna med obrand lera som byggmaterial. Av den anledningen kommer
metoden med tillsatser av kalk och cement inte att studeras i detta projekt.

3.1.2 Komprimerade lera

Den stampade tekniken kan utforas i flera olika former. Hela husvaggar eller golv
stampas och gar da under namnet “rammed earth” pa engelska, "pisé” pa franska och
“stampad jord” pa svenska. Det gar dven att dela upp en vagg i moduler som kan
prefabriceras. Figur 3 visar en vagg med en stampad jordvagg. En annan variant ar
komprimerade block, "compressed earth blocks” och brukar forkortas CEB. P& svenska
gar de ofta under namnet lersten, Figur 4 visar en vdgg med denna teknik (Terra versa
2024).

Principen i teknikerna &r samma och gar ut pa att leran komprimeras men det &r hur de
komprimeras och materialsammansattningen som skiljer teknikerna at. Stampade
jordvaggar komprimeras genom att det fuktiga jordmaterialet laggs ner i en form och
stampas med ett verktyg. Nar det forsta lagret ar tillrackligt komprimerat laggs nasta
lager pa och processen upprepas. Det dr denna upprepning ger upphov till de rander
som visas. Ballasten i stampade element har generellt en stdrre kornférdelning jamfort
med lerstenarna. Lerstenarna komprimeras i formar och liknar saledes tegel men med
skillnaden att lerstenar ar obranda.

Figur 3. Husvagg av stamp-tekniken “rammed earth". (Bildkdlla: Terra versa 2024)



Figur 4. Husvdgg av komprimerade lerblock. (Bildkélla: Terra versa 2024)



3.1.3 Soltorkat tegel "adobe”

Soltorkat tegel, "adobe”, ar en annan variant av byggande med block eller hela vaggar.
Tekniken ar vanlig i Nord- och Sydamerika och mellandstern och bygger pé att leran
hélls i formar for att sedan torka (Solid earth 2024). Skillnaden mellan denna variant och
de tva tidigare namnda &r att adobe- tekniken kan innehalla fibrer exempelvis i form av
halm. Fibrerna 6kar draghallfastheten och bidrar dven till en hogre isoleringsférméaga,
lagre egenvikt och minska risken for sprickbildning (Terra Versa 2024). Elementens
material kan besta en bredare sammanséttning av jord och hogre lerhalt. De torkar innan
det monteras i huset, vilket medfér att materialet krymper innan det &r pa plats i
konstruktionen (Solid earth 2024). Figur 55 och Figur 66 visar exempel pa hur adobe-
tekniken kan anvandas for att producera element samt fardiga element.

Figur 6. Klara byggelement skapade med adobe-tekniken. (Bildkdlla: Solid earth 2024)



3.1.4 Staplade lerklot "cob”

Stapeltekniken, aven kallat cob, innebar att leran blandas med sand och halm, formas
till klot med vatten for att skapa en lite bl6tare konsistens. Kloten placeras sedan pa
varandra och formas till de former som dnskas. Tekniken ar vanlig i delar av Afrika och
Indien (Terra versa 2024). Ett exempel pa ett hus som byggts med denna teknik visas i
Figur 7. Fordelen med denna teknik ar lerans geometri kan bestammas helt och ar inte
beroende av formar.

Figur 7. Hus byggt med staplad lera i Devon, England. (Bildkélla: Grand design Magazine 2018)

3.1.5 Trastravor fylida och kladda med lera "Daubed earth”

En vanlig byggteknik med lera i Europa ar "daubed earth”. Det innebar att den barande
stommen bestadr av trdelement. Mellan pelarna flatas tunnare strédvor. Tomrummet
mellan trdet fylls sedan med lera som far torka (Terra versa 2024). En applikation pa
denna metod ar korsvirkeshus. Metoden har anvants i Iander som England, Frankrike
och Sverige dar korsvirkeshus kan aterfinnas pa flera platser. | Figur 8 visas hur en vagg
i ett korsvirkeshus ar byggt med tekniken.

Figur 8. Vagg i korsvirkeshus under byggnation. (Bildlkalla: Lowimpact 2016)



3.1.6 Metoder for att kontrollera lerans sammansattning

Anledningen till att det &r viktigt att kontrollera materialet &r pa grund av att dess
egenskaper kan skifta beroende p& kornsammanséttningen. Ar lerhalten fér hdg
riskerar elementen att spricka nar de torkar. Ar det fér hég halt av sand i relation till
grus sjunker tryckhallfastheten Riktvarden for Iamplig sammansattning av materialet ar
nagonstans runt 20-30% lera (Aberg 2023).

For att kontrollera om en lera ar Iamplig att anvanda som byggmaterial finns det ett par
testmetoder att anvanda sig av ute i falt. Materialets egenskaper kan dven genomga
mer moderna tester som trycktester.

3.1.6.1 Slapptestet

En av metoderna som anvants lange ar " S/gpptestet’ har aven tillampats i moderna
projekt (Aberg 2023, Fuger, Oppe, Santuario 2024). Testmetoden innebér att man
slapper en klotformad bit av lera fran ca 1 m hojd och ser hur den ser ut nér landar. En
bra sammansattning har uppnatts nar klotet delar sig i ca 3-6 delar. Om provet bildar
en hog ar sandhalten for hog eller sé ar provet for torrt. Om provet knappt delar sig
innehaller det antingen fér mycket lera eller &r for blott (Rustas 2023), se Figur 9.

Figur 9. Guide for testmetod i falt (Rustas 2023)

3.1.6.2 Burktestet

En annan metod for att kontrollera att sammansattningen ar ”Burktestet’ som innebar
att jorden blandas med vatten i en burk som sedan sedimenterar. Tyngre och storre
partiklar sjunker fortare och partiklarna delar sig pa sa vis i lager. Sammansattningen
kan sedan enkelt utldsas for att skapa en indikation pa om materialet ar 1ampligt, se
Figur 10. Resultatet blir inte helt tillforlitligt dd mindre partiklar kan blandas mellan de
storre kornen, men det ger en ungefarlig bild.
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Figur 10. Exempel pa hur resultatet av ett burktest kan se ut. (Bildkélla: Rustas 2023)
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3.1.6.3 Trycktester

Det kan vara svart att estimera exakta varden pa hallfastheten for det aktuella provet
genom med ovanstaende metoder. Av den anledning har en del aktérer en utarbetad
metodik som ar en kombination av falttester och dar det formade materialet skickas till
ett betonglabb for tryckprovning (Coeckelberghs 2024).

3.2 Obrand leras potential

| detta kapitel presenteras obrand leras positiva egenskaper da den avses anvandas
som ett byggnadsmaterial.

3.2.1 Tillgangligt, klimatsmart och cirkulart

Lera &r ett material som finns pa flera platser i landet och gravs upp vid byggnation da
det ar ett oonskat material att ha som underlag. Detta innebar att leran schaktas mot en
kostnad och laggs pa hog. Har finns darfor en mojlighet att aterbruka schaktmassor,
med fordel direkt pa byggarbetsplatsen. Detta &r bade resurseffektivt och klimatvanligt,
men det finns vissa hinder som maste I6sas. | manga fall klassas materialet initialt som
avfall, vilket innebar att det inte far anvandas fritt forrdn det uppnéatt en sa kallad
"produktstatus". Denna Overgdng kraver att byggherren kan visa att materialet ar
tekniskt lampligt och miljosakert sitt avsedda dndamal. Detta kan skapa juridiska
grazoner och kréver noggrann dokumentation och anpassning till géllande lagstiftning
(Naturvardsverket, 2024, Naturvardsverket 2021).

Pa grund av att det &r ett fardigt material i sig 8r det endast formgivningen, torkning och
montering av materialet som kan ge upphov till klimatpaverkan. Valjs energikallorna med
omsorg, exempelvis att materialet gravs upp, formas och torkas av maskiner som drivs
av fossilfria medel blir klimatpaverkan minimal. Kan transporterna av materialet
dessutom minska &r den storsta klimatpaverkan for lermaterialet minimerat, och pa
kopet minskas buller och vagslitage.

Om leran inte branns och om inga tillsatser som cement anvands ar materialet helt
cirkulart och kan vid en byggnads slutskede smulas ned och Idamnas pa platsen.

3.2.2 Klimatreglering och termisk troghet

Lera har en god férmaga att buffra temperaturvaxlingar och reglera luftfuktighet, vilket
ar sarskilt vardefullt i energieffektiva byggnader (McGregor m. fl, 2014). Genom att lagra
varme pa dagen och avge den pa natten kan lervdggar bidra till minskat behov av
uppvarmning och kylning — ett argument som blir allt viktigare i samband med skarpta
krav pa energiprestanda i BBR.

Som namnt i avsnitt 2.2 har material med obrand lera likande varmeegenskaper som
betong. Varmekapaciteten beskriver hur mycket energi som kravs for att materialet ska
variera en grad (Burstrom 2018 s.72). Har ett material hogre varmekapacitet kravs mer
energi for temperaturférandringen. Varmekonduktiviteten beskriver ett materials
varmeledningsférméga. Ett materials varmeledningsférmaga hianger ihop med dess
porositet och darmed formagan att halla luft stillastdende. Por6sa material har mer
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innestaende luft an kompakta material och har ddrmed ett battre isoleringsmaterial. Ju
lagre varde ett material har pa varmekonduktiviteten desto béttre isoleringsférmaga
(Burstrom 2018 s.62).

Pa grund av lermaterialens varmeegenskaper forklarar det varfor det ar vanligt att
addera organiska material som halm och hampa for att 6ka isoleringsférmagan. Den
hoga varmekapaciteten i kombination med en battre isoleringsférmaga ger saledes
behagliga och jamna inneklimat.

3.2.3 Densitet

Ett materials densitet ar intressant da det kan minska en konstruktions egenfrekvens
och gora att den far en battre formaga att motsta horisontella laster. Ofta véljs betong
som en del av bjalklag i en byggnad med trastomme, av anledningen att tra ar ett Iatt
material och behdver kompletteras med tyngd.

Stampad jord har en densitet runt 2250 kg/m?® (Olsson 2022) och CEB har en densitet
pa 2200 kg/m? (Oskam 2024), vilket &r jamférbart med betong som har en densitet runt
2400 kg/m® (Heidelberg 2025). Det innebar att obrand lera skulle kunna ersatta betong
dar betongen valjs med anledning for sin tyngd.

3.2.4 Ljudegenskaper

Enligt plan och bygglagen méaste byggnader vara utformade s& att buller inte paverkar
de boendes hélsa negativt. BBR anger att en byggnad maste reducera ljudnivan med
minst 52 dB matt fran ljudnivan utifrdn (Boverket 2024b).

Pa grund av sin densitet och kompakthet har obrand lera bra férutsattningar for att vara
ljudreducerande. For en 140 mm tjock CEB-vagg ar den ljuddampande effekten mellan
tvd rum undersokts och matts till 54 dB, vilket &r tillrdckligt fér att ha som
lagenhetsskiljande vagg (Boverket 2024b, Jonsson 2025).

3.2.5 Brandbestandigt

Obréand lera ar i sig obrannbart och har god varmetalighet, vilket gor det till ett intressant
alternativ som brandsskyddande material. | det europeiska standardiseringsarbetet
pagar nu arbete med att inkludera lerputs och lerskivor som brandteknisk bekladnad for
trakonstruktioner vilket kan underlatta framtida certifiering och anvandning (SIS 2023,
Liblik M.fl. ,2022)

| en forskningsstudie som RISE gjort pa uppdrag av Goteborgs Stad Lokalférvaltningen
gjordes ett brandbestdndighetstest pd en vagguppbyggnad med traregelvigg,
biobaserad isolering, raspont och lerskiva. Vdggens pelare belastades med 15 kN per
pelare och branden angrep sidan som var tackt med lerskivan. Resultatet visade att
vaggen kunde std emot branden i 114 minuter innan den uppvisade gransvardet for
deformation. Enligt detta test fick vaggen darmed brandbestandighetsklassifikaiton REI
90 (RISE 2023). Enligt boverkets regler innebar det att vaggen fortfarande har sin
barformaga, integritet och isoleringsformaga kvar vid 90 minuter av brandutsatthet
(Boverket 2011).
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Samma 140 mm tjocka CEB-v&agg som reducerade ljudet mellan tva rum har brandklasser
REI 180 och EI 240 (Jonsson 2025).

3.2.6 Hallfasthet

Ostabiliserad stampad lera har en tryckhallfasthet pa 0,5-5 MPa (Olsson 2022) och CEB
gjorda enligt tysk standard har en hallfasthet mellan 2,5-7,5 MPa (DIN 2024). Betong
har varierande tryckhallfasthet pa 10 — 130 MPa (Heidelberg 2025). Av den anledning &r
det svart att helt och hallet ersatta betong dar den av strukturella skél behdver en hogre
hallfasthet. Fokus bor snarare hamna pa vilka andra funktioner leran uppfyller och
anvanda materialet i lampligare applikationer. Men obrand lera kan anvandas som
lasbdrande stomme. Exempel pa detta finns i DIN 18940:2023-6 dar byggnader tillats
att ha en barande stomme da byggnadens ho6jd understiger 13 m (DIN 2023).

Just nu utvecklas patenterade metoder fér hur obrénda lerblock gjord pa lokala leror
utan stabiliseringsdmnen kan uppna hogre hallfasthetsvarden. Hittills har vardet 10 MPa
uppnatts, men férhoppningen och malbilden &r att obrand lera ska kunna uppna varden
pa 20 MPa (Sandin 2024).

3.3 Internationella exempel pa standardisering av byggande med
obrand lera

Eftersom Sverige befinner sig i en uppbyggnadsfas vad galler nationella standarder for
obrénd lera, ar det relevant att titta pa hur andra lander har etablerat formella regelverk.
Lander med langre tradition av att bygga med lera har ofta kommit langre, bade vad
galler teknisk utveckling och integration av materialet i normsystemet.

3.3.1 Tyskland

Tyskland har en relativt Iang tradition av att anvanda lera i byggande och ett omfattande
regelverk genom DIN-standarder. DIN &r det tyska institutet for standarder,
motsvarande Sveriges institut for standarder, SIS. Att DIN slappte standarder for det
nygamla materialet mojliggér for byggindustrin att bygga klimatsmart samtidigt som de
har kunskap som grund att luta sig mot. Dessa anvéands bade som teknisk grund vid
projektering och som stdd for myndighetsbeslut vid bygglovsprovning.

De mest centrala normerna ar:

e Lehmbau Regeln

« DIN 18940
Lerstensmurverk — Allmanna krav, dimensionering och utférande av barande
vaggar (mojliggor flervaningshus med barande lervédggar)

o DIN 18945

Lersten — Egenskaper och provning
o« DIN 18946

Obrand lera som murbruk — Egenskaper och provning
o DIN 18947

Obrand lera som puts — Egenskaper och provning
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o« DIN 18948
Lerskivor — Egenskaper och provning

Tysklands erfarenheter visar att tydliga tekniska riktlinjer och tillgang till testmetoder
bidrar till att byggherrar, forsdkringsbolag och kommunala myndigheter far storre
fortroende for materialet. Normerna har banat vag for professionellt byggande med
obrand lera pa bade landsbygden och i urbana milj6er.

3.3.1.1 Lehmbauregeln

Lehmbau Regeln publicerades for forsta gangen 1999 och &ar den tyska
paraplyorganisationens Lehm EV handbok fér hur jord och lera kan anvandas som
byggnadsmaterial (Dachverband Lehm e.V, 2002), se Figur 11. Lehmbau Regeln ar en
central handbok man refererar till i Tyskland. Handboken beskriver och dokumenterar
nuvarande praxis med jord- och lerkonstruktioner i Tyskland. Boken tacker olika
omraden som tekniska materialegenskaper, konstruktionsdetaljer, utférandet for olika
typer av applikationer barande och icke barande applikationer, samt applikationer med
lera som ytskiktsmaterial. Lehmbau Regeln lagt grunden till de DIN-standarder som
senare togs fram.

Dachverband Lehm e.V. (Hrsg. )

Lehmbau
Regeln

Begriffe - Baustoffe - Bauteile
3. Auflage

Figur 11: Lehmbau Regeln - Praxis (2002) - Tysk Handbok

3.3.1.2 DIN - standarderna

2013 slapptes den forsta DIN-standarden om lera som ett byggnadsmaterial och sedan
dess har flera standarder slappts som behandlar krav och provmetoder, barande
element, murbruk och murverk av lera (Dachverband Lehm 2024).

3.3.1.2.1 DIN 18945:2024-03 "Lerstenar - Krav, testning och markning”

DIN 18945:2024-03 beskriver de krav, testning och markning som lerstenarna i ett
barande eller ickebarande lerstensmurverk behdver ha. Den tredje och senaste
upplagan, som slapptes i mars 2024, har studerats i detta kapitel.

| standarden star att materialet som lerstenarna far besta av ar bygglera och far innehalla
tillsatser om dessa tydligt deklareras. Tillsatsamnena som menas ar mineraltillsatser
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samt organiska tillsatser. Salter far finnas i leran, men till en begransad méangd pa totalt
0,12 viktprocent (DIN 2024).

Vad galler form maste lerstenen vara kubisk. Stenens sidor kan anta matt mellan 90 -
365 mm och hojd mellan 52-238 mm. Det ar tillatet att profilera sidorna for en battre
vidhaftning. Det &r dven tillatet att ha hal i lerstenarna. (DIN 2024).

Om lerstenen ar avsedd att bara last ska de klara av en tryckbelastning pa minst 2,5
MPa i genomsnitt. Standarden anger varden pa tryckhallfasthet upp till 7,5 MPa (DIN
2024).

Standarden beskriver ocksa att lerstenarna ska ha en bestdndighet mot frost och fukt.
Dar beskrivs att lerstenens materialforlust inte far vara hégre an 5% vid nedsankning i
vatten under 10 minuter. Man beddmer ocksa hur stenarna reagerar vid temperatur och
andringar i luftfuktighet vid kontakt med andra material. | detta test far stenarna inte visa
sprickor eller deformationer. Stenarnas uppsugningsféormaga testas ocksa och dar &r
varden 6ver 3 mm tilldtna. Frosttest gors genom att utsatta bl6ta stenar for temperaturer
mellan 23 °C till -15°C och dar ska stenarna klara av denna temperaturskiftning i minst
5 cykler. Samtliga varden ar for lerstenar som ar tankta att vara vaderskyddade och i
klass Ib. For vaderutsatta stenar i klass la ar kraven hogre (DIN 2024).

3.3.1.2.2 DIN 18940:2023-06 "Badrande murverk av lersten - Konstruktion,
dimensionering och utforande”

DIN 18940:2023 - 06 beskriver krav och anvandningsomraden for uppférande av

barande murverksvaggar gjorda av obranda lerstenar enligt DIN 19845:2024-03 och

lermurbruk enligt DIN 18946: 2024-03. Byggnadens maximala hojd enligt standarden ar

13 m och murverket ska vara vaderskyddat samt belastas mestadels vertikalt (DIN

2023).

Hallfastheten i murkbruksvaggen paverkas av lerstenarna och murbruket. Lerstenarnas
hallfasthet &r kopplade till tryckhallfasthetsklassen och antar da genomsnittliga minsta
hallfasthetsvarden som ar 2,5, 3,8 respektive 5,0 MPa. Murbruket har en tryckhallfasthet
pa 2,5 MPa. Vidhaftningen mellan lersten och murbruket ska vid obelastat tillstand vara
minst 0,04 MPa (DIN 2023).

Beroende pa om vdggarna ar ténkta att vara i uppvarmda rum med utvéndig isolering
eller i ouppvarmda rum klassas de olika och far utséattas for olika relativa fuktigheter (DIN
2023).

Konstruktioner bor dimensioneras sa att vdaggarna belastas sa centriskt som mgjligt.
Minsta tilldten belastad yta &r 1000 cm?.

Det &r inte tillatet att blanda lersten med tegelstenar forutom i fall dar vissa delar
behéver hogre hallfasthet pa grund av utsattande last. Da ska de koncentrerade lasterna
ldggas pa en yta vars bredd ar minst 90 mm. Det finns ocksa fall dar hogre hallfasthet
ar nédvandig i vdggens underkant. | de fallen ar det tillatet att ha ett starkare material
under premissen att detta material inte breder ut sig mer an 20% av vaggens hojd (DIN
2023).
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3.3.1.2.2.1 Skyddsbarriar

| byggnader med flera vaningar ska det finnas lager av antingen branda eller hydrauliskt
bundna material ovanfér varje golv. Tryckhallfastheten i dessa material ska minst
motsvara murverkets hallfasthet. Bdrande element ska ha ett tillrackligt och permanent
skydd mot vader (DIN 2023).

Vidare inkluderar standarden sakerhetsfaktorer samt beskriver hur en byggnad bor
dimensioneras i helhet for att motsta vindlaster.

3.3.2 Frankrike

Frankrike har ocksa en relativt lang tradition att bygga med lera pa olika satt i olika
regioner. Organisationen Craterre, har sedan 1980 talet haft en viktig roll kring forskning,
utbildning och kunskapsspridning av byggteknik med lerbaserade material bade for nya
byggnader och for restaurering av kulturhistoriska byggnader. Craterre har skrivit ett
flertal referenspublikationer, tva bocker visas i Figur 12.

t\ < il e
Figur 12: Traité de construction en terre - (Craterre2020) - Construire en pisé - (Craterre 2022)

Med den pagaende utvecklingen mot en storskalig anvandning av lera som byggmaterial
i Frankrike spelar organisationen CSTB (Centre Scientifique et Technique du Batiment)
en central roll gallande certifieringar och kontroll mot gallande regelverk for "ny”
byggteknik sdasom modernt byggande med lera som byggmaterial. Eftersom f3
lerbaserade produkter ar CE-markta, anvands i stadllet systemet ATEx (Appréciation
Technique d’Expérimentation) — en typ av teknisk bedémning for innovativa eller icke-
standardiserade byggprodukter. Via ATEx kan en byggnad eller teknik godkannas for ett
specifikt projekt. Detta ar en frivillig process men den kan hjalpa att skapa trygghet och
samsyn bland olika aktorer i byggprojekt

Utover tekniska handbdcker och skrifter om obrénd lera som tagits fram de senaste aren
har Frankrike tagit fram en experimentell norm, XP P13-901, om obranda lerstenar och
lerblock avsedda for konstruktion av vaggar och skiljevaggar. En experimentell norm ar
inte juridiskt bindande men kan anvandas som tekniskt stéd (Afnor 2022). Dokumentet
definierar egenskaperna hos lerstenar som kan vara komprimerade, extruderade eller
gjutna och kan vara additiv-bundna eller inte. Normen specificerar terminologi, anger
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dimensioner, beskriver testmetoder och foreslar mottagningsvillkor (Afnor 2022). Likt
de tyska DIN-standarder om obrand lera tillampas den har normen i vissa andra lander
dar en nationell norm som tacker lera som byggmaterial fortfarande saknas.

Manga organisationer agerar idag i Frankrike for att sprida kunskap och praxis till att
framja anvandning av lera som byggmaterial.

- PNTerre — (Projet National Terre) som syftar till att ta bort de olika hinder som
finns for sektorn, sasom kulturella, socio-ekonomiska, tekniska, forsakrings- och
regleringsmassiga hinder, och har lett till utvecklingen av vagledande
handbdcker, publicerade 2019, for att underlatta forsakringsbarheten,
bevarandet av kulturarvet och utbildningen av yrkesverksamma.

- ASTerre ar en nationell organisation som fungerar som en plattform for
kommunikation och utbildning av aktérer som arbetar med lera.

3.3.3 Nya Zealand

Nya Zeeland har sedan 1990-talet etablerat en egen serie av nationella standarder for
byggande med jordbaserade material, genom Standards New Zealand:

o NZS 4297:2024 - Engineering Design of Earth Buildings
o NZS 4298:2024 - Materials and Workmanship for Earth Buildings
e NZS 4299:2024 - Non-engineered Earth Buildings

Dessa standarder innehaller bade tekniska riktlinjer, provningsmetoder och krav pa
utforande, och har mojliggjort att jordhus i olika tekniker (adobe, pisé, cob, pressed earth
blocks) byggs enligt bestdmda sdkerhetsnivaer. Dessa standarder uppdaterades 2024
och ar tillgangliga utan kostnad.

Earth buildings
not requiring
specific
engineering
design

Engineering
design of
earth buildings

Materials and
construction
for earth
buildings
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Figur 13: Nya Zealand Standarder (NZS) for jordbaserade konstruktioner (Bildkélla NZS 2024a, NZS 2024b,
NZS 2024c)
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https://projet-national-terre.univ-gustave-eiffel.fr/

3.3.4 Ovriga linder

Det finns en omfattande internationell kunskap och historisk lang erfarenhet av
byggande med jord och lera i flera andra lander. | denna studie, inom ramen for SBUF-
rapporten, har vi valt att fokusera pad europeiska byggnormer, da de ar mest relevanta
for anpassning till den svenska moderna byggindustrin.

3.4 Svenskaregelverk

3.4.1 Syfte med kapitlet

Detta kapitel ger en oversikt 6ver det nuvarande regelverket och de tekniska kraven for att
bygga storskaligt med obrand lera i Sverige. Fokus ligger pa relevanta lagar, byggregler,
certifieringssystem och standardiseringsarbete, samt de utmaningar och mgjligheter som
materialet moter inom dagens byggprocess.

3.4.2 Svensk bygglagstiftning och styrande dokument

| Sverige har byggherren det yttersta ansvaret for att byggnaden uppfyller gallande lagar
och tekniska krav, oavsett vilka material eller byggsystem som anvands.

De centrala regelverken ar:

e Plan- och bygglagen (PBL) som reglerar krav pa byggnadsverk och
byggprocessens formella delar, som bygglov, kontrollplan och ansvarsférdelning.

« Boverkets byggregler (BBR) som specificerar tekniska egenskapskrav for
byggnader, sasom barférmaga, brandskydd, energiprestanda och fuktsikerhet.

o EU:s byggproduktférordning (CPR) som stéller krav pa byggprodukter som
omfattas av harmoniserade standarder och CE-markning.

3.4.3 Tekniska egenskapskrav enligt BBR

Boverket stéller via BBR funktionsbaserade krav pa byggnaders tekniska egenskaper for
att sakerstilla sdkerhet (barformaga, bestandighet, brandskydd etc), hallbarhet,
energieffektivitet och halsa. Att regelverket ar funktionsbaserat innebar att alla material
som kan uppfylla dessa krav i princip &r tillatna. Lera kan anvandas i bade barande och
icke-barande delar av en byggnad, under forutsattning att kraven i BBR verifieras genom
dokumentation, tester, och ibland tredjepartsintyg.

3.4.4 Certifiering och kontroll av material och konstruktion

FOr att ett byggnadsverk ska fa tas i bruk kravs att bade material och utférande uppfyller
kraven i gallande lagstiftning. Eftersom regelverket ar funktionsbaserat, innebar det att
varje 16sning — séarskilt nar den avviker fran vedertagen praxis — maste kunna verifieras
och kontrolleras pa ett tillforlitligt satt. Detta &r sarskilt relevant vid anvandning av obréand
lera, eftersom det i dagslaget saknas ett heltdckande svenskt regelverk for materialet.

3.4.5 Intyg, standarder och prestandadeklarationer

For byggprodukter som anvands i den europeiska marknaden galler i regel
byggproduktférordningen vilket bland annat innebar krav pa CE-méarkning dar
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harmoniserade standarder finns. Obrénd lera omfattas idag inte av ndgon harmoniserad
europeisk standard som mojliggor CE-markning, men det utesluter inte anvandning.
Alternativ produktdokumentation och eventuella projektanpassade provningar blir
daremot relevanta for olika aktérer som vill anvanda lera som byggmaterial.

| vissa fall kan ett europeiskt tekniskt godkannande (ETA) eller ett typgodkdnnande
enligt nationella regler anvandas. Sddana godkédnnanden &r frivilliga och innebér att
produktens egenskaper har provats mot definierade krav, och ger en tydligare grund for
godtagande i byggprocessen.

For produkter som tillverkas pa plats (exempelvis lervaggar eller stommar byggda av
lokala massor) ar det byggherren som maste kunna visa att konstruktionen uppfyller
kraven i BBR, ofta genom:

e Provning av materialegenskaper (t.ex. tryckhallfasthet, fuktkanslighet).
e Tekniska berakningar och dimensioneringsunderlag.

e Beskrivning av utférandemetod och kvalitetssakring.

3.4.6 Kontrollplan och byggprocessens roller

Enligt Plan- och bygglagen ska varje byggprojekt i Sverige ha en kontrollplan, dar kritiska
moment i byggandet identifieras och verifieras. For byggnader med alternativa eller
innovativa material, som obrand lera, blir kontrollplanen ofta mer detaljerad. Den
kontrollansvarig (KA) spelar en central roll i detta arbete, tillsammans med projektdrer
och entreprenérer. KA:s godkannande &r ofta avgérande for att projektet ska kunna ga
vidare till slutbesked. For att processens med byggmaterial och metoder som saknar
standard, hanvisningar i normer eller branschs rekommendationer ska fungera och att
olika aktorer skall kunna enas kring olika I6sningar behover det finnas en bredd och
allman accepterad kunskapsbas att utga ifran.

3.4.7 Samverkan med forsakrings- och certifieringssystem

| praktiken kraver byggherrar ofta att material och metoder ar accepterade av
forsakringsbolag, finansiarer och ibland aven branschorganisationer (Boverket 2024a).
Dessa aktorer kan exempelvis efterfraga:

o Referensprojekt

e Dokumenterad prestanda (aven utanfor formella CE-markningar)
o Intyg fran erkanda laboratorier

« Rekommendationer fran branschorganisationer

Detta skapar i manga fall en troskel fér material som saknar standardiserat stod - inte
pa grund av lagliga hinder, utan pa grund av marknadens osakerhet. En tydlig
dokumentationsstrategi redan fran projektering ar darfor avgorande.
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3.4.8 Standarder och tekniska specifikationer for lera som byggmaterial

Trots att det i dagslaget saknas fullt utvecklade nationella normer fér barande
byggnadskonstruktioner i obrand lera i Sverige, pagar ett aktivt standardiseringsarbete. Det
svenska regelverket vilar som tidigare namnts pa funktionsbaserade krav snarare an
materialspecifika regler. Darfor spelar standarder en avgdrande roll som tekniska
tolkningsunderlag i byggprocessen — sarskilt nar traditionella material anvands pa nya satt.

3.4.8.1 Nya svenska tekniska specifikationer for obrand lera

Den Svenska Institutet for Standarder (SIS), genom den tekniska kommittén SIS/TK 180
"Obrand lera, murverk och puts”, har inlett ett arbete for att ta fram specifika tekniska
specifikationer for obrand lera som byggmaterial. Syftet ar att skapa ett gemensamt och
praktiskt tillampbart underlag for branschen.

Den forsta publicerade specifikationen ar:

o SIS/TS 28947:2025 Obrénd lera som byggmaterial — Invandig lerputs —
Egenskaper, provning och markning

Denna specifikation har publicerats i borjan av ar 2025 och bygger i stor utstrackning pa
Oversattningar och anpassningar av etablerade tyska DIN-standarder. Den anger vilka
egenskaper invandig lerputs ska ha, hur de ska verifieras och hur produkten bér markas.

Nasta steg i standardiseringsarbetet ar att publicera en svensk standard for lermurbruk
(Jonsson 2025):

o SIS/TS 28946 (preliminar titel) Obrand lera som byggmaterial — Lermurbruk —
Egenskaper, provning och markning.

Nar den hér delen av arbete har slutforts har man kommit en bra bit pa vagen for att
sénka tréskeln for anvandning av lera i fler applikationsomraden i Sverige. Exempelvis
kan tegel och dven aterbrukat tegel muras med hjalp av lermurbruk och eventuellt
kompletteras med lerputs som ytskikt for att forma nya byggdelar. Den typen av
konstruktion kan vara relevant i ett scenario dar cirkularitet ar prioriterat.

Enligt SIS och den tekniska kommitté TK180 pagar dven diskussioner om att utveckla en
gemensam nordisk standard for obrand lera, i samarbete med Danmark, Norge, Finland
och Island. Det foreslas att en eventuell SS-INSTA 28947 skulle kunna bli en framtida
nordisk standard baserad pa svenska SIS/TS 28947.

Detta arbete ar av stor betydelse da det ger svenska aktérer — byggherrar,
entreprendrer, konsulter och myndigheter ett gemensamt ramverk att utga fran vid
projektering, upphandling och kontroll.

Den pagaende utvecklingen av standarder (t.ex. SIS/TS 28947:2025 for lerputs) och
planerade dokument for murbruk och lerskivor ar viktiga steg mot att skapa tydliga
riktlinjer for bade nya och aterbrukade lerprodukter.
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4 Studiebesok

De senaste aren har flera lerbyggnadsprojekt i varierande skala genomforts i Europa,
dar olika tekniker har anvéants i olika &ndamal. Lyckligt nog infoll lerbyggnadskonferens
LEHM24 under projekttiden fér det har SBUF-projektet. Over 250 personer samlades
under 3 dagar i tyska Weimar for att utbyta kunskap och lara sig det senaste inom
lerbyggnadsteknik. Pa grund av att s& mycket kunskap och erfarenhet var koncentrerad
pa samma plats var det lampligt att studiebesoket skulle ga hit.

Konferensen var totalt tre dagar dar de tva forsta dagarna bestod av foreldsningar och
den tredje dagen var studiebesok pa tre olika projekt eller ett laboratorium.
Foreldsningarnas innehall varierade mellan inspiration for social hallbarhet till nya studier
om fukthaltens pdverkan pa en lerstens hallfasthet, nya mer tilldtande Eurokoder om
brandsikerhet och erfarenheter fran bygget av Tysklands storsta byggnad gjord med
obrand lera. | detta avsnitt sammanfattas informationen i korthet fér det som ar relevant
for detta SBUF-projekt.

Utdver konferensen fick vi aven maojlighet att besdka en kontorsbyggnad i Géteborg dar
de anvant lerputs i flera rum med i stallet for en idag vanlig farg.

4.1 Konferensi Weimar

4.1.1 Forelasningar

4111 Produktionerfarenheter

4.1.1.1.1 Weleda Logistic Centre

Pa grund av att logistikcentret ska hantera produkter som kraver ett balanserat klimat
och fanns ett stort intresse av att ha bra och stabil inomhusmiljo. Man valde da att
bygga huset med stampade lervaggar. Resultatet blev Tysklands storsta byggnad med
stampade jordvdggar och man har anvant jord som gravts ur pa platsen. | Figur 14 ser
man logistikcentret fran utsidan.

== —

——T B 57> 5
Figur 14. Weleda logistic centre (Bildkalla: Fuger, Oppe, Santuario 2024)
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De barande yttervdggarna i byggnaden bestar nedtill av obrand lera som har en
tryckhallfasthet pa ca 3.3 MPa &r ca 60 cm tjocka. Férutom att yttervdaggarna &r gjorda
i lera bestar byggnaden av en trdstomme som kompletteras med stal och betong for att
fordela och ta laster. All lera som gravdes upp pa platsen anvéndes till vdggarna av
huvudbyggnaden. Det ar aven en av anledningarna till att lervaggar inte anvandes i
storre utstrackning déd man hade behévt transportera dit jord fran en annan plats (Fuger,
Oppe, Santuario 2024).

For att std emot vader och vind har man anvant sig av sa kallade "droppnasor” som
bestar av horisontella lager med kalk som ar mer motstédndskraftig dn lerblandningen.
Droppnéasorna gjuts in i nivd med vaggen, se Figur 15. Med tiden eroderar en del av
jordmaterialet bort medan kalklagren ar kvar. Det medfor att eroderingen saktas ner
drastiskt da vatten inte Iangre rinner langs fasaden och tar med sig material. Med hjalp
av denna metod har centret statt i ett ar med hart klimat utan nagon stérre synlig
paverkan. En annan metod att 6ka lerans bestdndighet mot vader att blanda in kalk. |
detta projekt valde dem att ha kalk och lera separat vilket bidrar till 6kad cirkularitet da
de enkelt kan separeras. D& jordmaterialet eroderar med tiden har de tecknat ett
underhallskontrakt med byggbolaget (Fuger, Oppe, Santuario 2024).

/'gur 15. "Droppndsor” ps Weleda Logistic centre. (Bildkalla: Fuger, Oppe, Santuario 2024)

Bygget gjordes under hésten och for att skyddad elementen fran vader anvandes
presenningar. For att ta reda pa om jordmaterialet gick att anvdnda gjordes bade
falttester och labbtester. Uppférandet foljde lehmbau regeln och majliggjordes da
kommunen godkande barande yttervaggar av stampad lera (Fuger, Oppe, Santuario
2024).
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4.1.1.1.2 Detmold open air museum

En annan byggnad som presenterades var Detmold open air museum vars fokus vid
nybygget var hallbara material. Resultatet blev 60 cm tjocka och 8 m héga vaggar och
byggnationen féljde lehmbauregeln. Pa grund av vaggarnas tjocklek Iampade det sig
att anvanda en padda for att kompaktera materialet. For att minska effekten av
krympning kompakterades materialet i etapper sé att det féregdende lagret hunnit
torka innan nasta lager kompakterades. Processen att torka materialet fran 9 -2 %
fukthalt tog ca 6 manader. Man anvénde sig ocksa av prefabricerade element som
monterades pa plats. Skarvarna mellan dem blev relativt somldsa och med denna
metod blev arbetet mer effektivt (Waigand 2024).

,"‘

Figur 17. Entrén till Detmold open air museum (Bildkélla: Waigand 2024)

En ytterligare anledning till att man valde obrénd lera som material var pa grund av
dess brandresistens eftersom jord inte brinner utan blir varmt. Innan uppfoérandet
testades tva stampade védggar for att méata brandmotstand och varmeledning. En 22
cm tjock vagg och en 60 cm tjock vagg testades genom att utsattas fér 700 °C pa ena
sidan. Resultatet visade att den 60 cm tjocka vaggen deformerades mindre och
overforde inte mer varme an att man kunde halla en hand pa andra sidan. Vaggen
klassades som REI90. Den 22 cm tjocka vaggen fick mer sprickor och med dem
overférdes mer varme sa att det pa den icke brandbelastade sidan var 30 °C (Waigand
2024).
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Figur 18. 100 minuters brandtest for 22 cm vagg. (B//dké//a: Waigand 2024)

Kostnaden for hela bygget var budgeterat till 40 miljoner euro men slutade pa 58
miljoner euro. Att kostnaden 6kade sa drastiskt beskrevs som en kombination av
ldangdragen byggprocess, brandtester och att de behdvde transportera lera fran en
annan plats da den som var pa platsen inte var lamplig for byggnation (Waigand 2024).

4.1.1.1.3 Anseende och logistik

Martin Rauch har arbetat med obrand lera som byggnadsmaterial under en lang tid och
har hunnit testa flera olika metoder. Under sin fdreldsning beskrev han olika
byggmetodiker med stampad lera med allt fran handstampat till avancerade maskiner,
fran ute i falt till prefabricering dér alla egentligen fungerade bra.

Under hans presentation belyste han dven att materialets anseende maste dndras. Lera
anses generellt vara ett billigt material som i stor utstrackning anvands i lander som inte
har lika utvecklade byggmetoder. Om man kan f& en positivare bild och stérre acceptans
av materialet kan det sla stort dven i lander med utvecklade moderna byggmetoder.

Den storsta utmaningen med materialet &r logistiken kring det. Materialet maste formas,
ofta med hjalp av vibrationer, vilket kan vara en arbetsmiljéutmaning. Det maste ocksa
torka och finnas lampliga utrymme och tid for det dar det inte utsatts for vader och vind.
(Rauch 2024).
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4.1.1.2 Ny forskning

4.1.1.2.1 Brandresistens

Studier pa hur lera kan skydda trd fran brand hade gjorts dar obranda lerskivor har
jdamforts med gipsskivor som ar ett vanligt material idag. Resultatet visade att leran hade
relativt lika brandskyddande egenskaper jamfort gipset och vaggens totala tjocklek blev
darfor inte sarskilt mycket storre. De namnde ocksa att det ar viktigt att anslutningarna
mellan materialen ar utformade sa att varme inte leds pa ett okontrollerat satt genom
varmbryggor och luftspalter (Liblik, Baumberger, Loffler, Just 2024). | Figur 19 och 20
visas olika vaggkonstruktioner med bade gips- och lerskivor, dar de 3 viggarna i varje
figur har samma brandlass.

Design A) Conventional B) Clay material C) Combination of materials
option® (gypsum plasterboard**) as fire protection as fire protection system
Wall layup
i prr s s e s = Sy ‘r'q'"‘?"n'l‘[' T
1 Ii I TR f i LATRY] iV [ TETIY, | il
NN e T TRIRT (RO HTTINANTE T R
i (|1 [ [ fl R [14111] i ! ;!!',!!'.. [ 11444
R Eo R Bom paw e e p—— £l - I
Layers in
assembly
1 Gypsum plasterboard Type F 10 mm Clay board 18 mm Clay plaster system 10 mm
2 Mineral wool/Timbar 120 mm Mineral wool/Timber 120 mm Plywood 15 mm
3 Gypsum plasterboard Type F 10 mm Clay board 18 mm Mineral wool/Timber 120 mm
' Plywood 15 mm
5 Clay plaster system 10 mm
Option for WF cavity insulation 120 mm WF cavity insulation 120 mm WF cavity insulation 120 mm
W cavity {anly El criteria) (only El criteria) (only El criteria)
insulation
material

Figur 19. Olika vaggkonstruktioner med brandglass REI30. (Bildkdlla: Liblik, Baumbeger, Loffer, Just 2024)
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Design A) Conventional B) Clay material C) Combination of materials

option* (gypsum plasterboard™*) as fire protection as fire protection system
Wall layup
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(A Ll ‘ [ '\ (41 |
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| 14
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Layers in
assembly
1 Gypsum plasterboard TypeF 15 mm Clayboard 35 mm Clay plaster system 22 mm
2 Mineral wool/Timber 140 mm Mineral wool/Timber 140 mm Plywood 18 mm
3 Gypsum plasterboard TypeF 15 mm Clayboard 35mm Mineral wool/Timber 140 mm
4 Plywood 18 mm
5 Clay plaster system 22 mm
Option for WF cavity insulation 140 mm WF cavity insulation 140 mm WF cavity insulation 140 mm
WF cavity (only El criteria) (only El criteria) (only El criteria)
insulation

material

Figur 20. Olika vdggkonstruktioner med brandglass REI6O0. (Bildkélla: Liblik, Baumbeger, Loffer, Just 2024)

Det ndmndes ocksé att Eurokoden for brandskydd kommer att bli mer tilldtande vad
galler materialval och dar ges mdjlighet att anvanda lerbaserade material som
brandskydd (Liblik, Baumberger, Loffler, Just 2024).

En skillnad mot gips ar att leran inte pulveriseras nar fukten lamnat materialet vid en
brand, utan tvart om blir hardare. Darfor kan lera vara att foredra vid langre brandforlopp
dar man istéllet far en kaklad vagg underforutsattningen att infastningen haller (Jonsson
2025).

4.1.1.2.2 Inomhusklimat

En studie som presenterades hade undersokt inomhusklimatet i 23 olika objekt med
varierande material. Matvardena var relativ fuktighet och de boendes upplevelser av
inomhusklimatet. En ideal relativ fuktighet for manniskor ar mellan 40-60%. Bland
studiens objekt fanns badrum med olika ytskikt. En del av badrummen var helkaklade
medan andra var delvis lerputsade pa vaggarna.

| Figur 21 visas matvarden for den relativa fuktigheten vid normalt anvandande av ett
helkaklat badrum. | Figur 22 visas en liknande graf men i stéllet i ett badrum med delvis
lerputs. Resultatet visar att badrummet som hade lerputs pa vaggarna holl sig battre
inom de ideala vardena for relativ fuktighet jamfort med det helkaklade badrummet. Det
visar ocksa att forhojda RF-varden aterhdmtar sig snabbare om det finns lerputs &n om
det inte finns. Under studien hade inget av de tva badrummen som visas i graferna
nagon ventilation. Ddremot namnde dem att i de fall ventilationen i ett lerputsat badrum
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Figur 21. Inomhuskiimat i ett helkaklat badrum frén september till december 2023. (Bildkélla: Steinbach,

Jorchel 2024)
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Figur 22. Inomhusklimat i ett badrum som delvis &r lerputsat fran september till december 2023. (Bildkalla:
Steinbach, Jorchel 2024)

4.1.1.2.3 Fukthalt och hallfasthet

Flera studier har gjorts kring héallfasthet och hur fukten paverkar hallfastheten. En studie
undersokte hur fukthalten transporteras i lermaterial vid normala inomhusklimat och hur
det paverkar tryckhallfastheten. Resultatet visade att man ofta underskattar fukthalten
och darmed Overskattar tryckhallfastheten. Kort sammanfattat sjunker
tryckhallfastheten 1% da fukthalten okar 1%. Pa grund av variationen i fukthalt innebéar
det att finns en risk att Overskatta tryckhallfastheten med 10% (Wiehle, Harder,
Strangfeld 2024)

4.1.1.2.4 Industriella produktionsmetoder

Under konferensen visades hur flera olika aktorer formar leran till lampliga element pa
en industriell niva effektivt utan stérre problem. Det som dadremot &r antingen tids- eller
energikravande och ddrmed kan ge upphov till en stor del av materialets klimatpaverkan
ar torkmetoden. Traditionellt har man Iatit leran sjalvtorka med hjélp av solen. Det ar da
en process som tar ungefar en manad. Denna metod inte ar sarskilt 1amplig i mindre
soliga lander eller om tiden ar begransad. Av den anledningen ar det av stort intresse att
hitta torkmetoder som &r bade effektiva och palitliga sa att materialet inte far en lagre
kvalitet.

En vanlig torkmetod idag ar genom konvektion i “torkrum”. Luften i rummen varms upp
och cirkulerar och torkar lerelementen. Metoden fungerar, men ar energikravande.

En studie har undersékt hur mikrovagsugnar torkar lera. Studien ndmner att det &r mer
energieffektivt att torka materialet med mikrovagor da energin anvands direkt till att
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torka materialet och inte luften runt omkring materialet. Leran torkar dven mer jamnt pa
en kortare tid.

Testet genomférdes genom att utsatta lerstenarna for stralning i 10 sekunder foljt av 85
sekunders paus som sedan repeterades tills stenarna ansags torra vilket i studien var
cirka 10 timmar. Jamfoérs torktiden med konventionsmetoden som tog 72 h ar det en
markant tidsbesparing. Energiatgangen for torkning med mikrovagsugn var 90% lagre
jamfort med konvektionsmetoden (Zauke, Tretau 2024).

Pa grund av de positiva resultaten ndmner studien att torkning med hjalp av en industriell
och storskalig mikrovagsugn kan bli en konkurrenskraftig torkmetod. Det &r ocksa en
metod som ar helt elektrisk, vilket innebar att energikallorna har forutsattningar av att
vara grona.

Trots att det inte undersoktes i studien, namns det dock att det bor utredas hur den
snabba torkningen péaverkar uppkomsten av deformationer och sprickor i materialet
(Zauke, Tretau 2024).
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4.1.2 Studiebesok

4.1.2.1 Skolbyggnad- "Freie Talschule Tonndorf”

Skola restaurerad med miljovanliga material, dar lera var en central del i den tidigare
konstruktionen. Da hade man anvant det i vdggarna i form av "Wattle and daub” samt
putsat vaggarna i det. Det miljovanliga tanket ville man bevara och darfér anvande man
sig av bland annat obrand lera. Innervaggarna var helt putsade i lerputs. Da lerputs ar
sprodare an cementbaserad puts ar det lite mer kansligt. For att skydda de mest utsatta
ytorna har man i den har skolan anvant sig av tra dar barnen hanger sina jackor och en
lagre brostning i trd som var genomgéende i hela byggnaden, se Figur 23 och 24. Vart
att ndmna &r att lerputsen fortfarande ar ett relativt hart material men som mot nétning
ar ndgot mer kénslig.

Figur 24. Trapanel vid krokarna for att skydda lerputsen.
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4.1.2.2 VillaiBarchfeld

| Barchfeld besdktes en villa gjord i mestadels tra, halm och obrand lera. Husets bars av
en trdstomme och isolerades med halm. Pa utsidan hade man valt en cementbaserad
puts for att kunna motsta vader. | figur x visas vdggens uppbyggnad. Vaggarna &r ca 30
cm tjocka och har ett U-varde pa 0,17 W/m?K. Vaggmodulerna prefabricerades i fabrik

och putsas in- och utvandigt mer ler- eller kalkputs. Vaggens uppbyggnad i schematiskt
form och den fardiga vaggen visas i Figur 25.

AUSSEN

A N

Lehm- oder Kalkputz
Holzstanderwerk

Baustrohballen "
Fundermax-Platten (Aussteifung)
Lehmputz (Ausgleichsschicht)

Lehmunterputz mit Wandheizung
Lehmoberputz
Lehmfarbe |

Figur 25. Till vanster: Vdggmodulens uppbyggnad. (Bildkélla: Stroh-lehm-haus 2024) TIIl hoger: Fardig
yttervdgg.

Lerans anvandes som ytmaterial inomhus och fyllde flera funktioner. Bland annat gick
husets varme i vaggarna och kunde tack vare lerans varmebevarande och varmeledande
egenskaper forse huset med en energieffektiv uppvarmning. Den obranda leran bidrar
aven till ett gott inomhusklimat tack vare sina fuktbuffrande egenskaper. | huset fanns
bade omalade lervaggar och vaggar malade mer lerputs som visas i Figur 26.
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Figur 26. Omalade och malade innervéaggar.

| badrummet har man anvant kakel och klinker pa de ytor som utsétts for slitage eller
vata och lerputs nar det inte ar lika kansligt for att ta skapa ett battre inomhusklimat
vilket visas i Figur 27.

Figur 27. Badrummens design for funktionell en utformning.

32



4.1.2.3 Temporar skolbyggnad i Holzdorf

Huset var en tempordr skolbyggnad med tva klassrum under tiden de ordinarie
skollokalerna renoverades. Materialen bestar av aterbrukade material fran
naromradet/skolan som fonster och lastpallar, halm, lera och stalvajrar. Tanken med
huset &r att det ska ha haft minimal klimatpaverkan och att platsen ska kunna aterstéallas
som den var innan huset var dar.

Husets grundlaggning bestar av lastpallar for att det ska vara enkelt att demontera.
Vaggarna ar pressade halmbalar som halls ihop med stalvajrar. Stalvajrarna ansluter
ocksé golvet till taket sa att det ska hallas pa plats. Vdggarnas tjocklek bestamdes av
halmbalarnas geometri. Man valde att inte forandra dess geometri, mer an att
komprimera dem for stabilitet, utan tog det som fanns och anvande det. | Figur 28 visas
en principskiss over byggnaden.
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Figur 28. Principskiss éver den tempordra skolbyggnadens uppbyggnad. (Bildkalla: MFPA 2024)

Byggnaden har putsats med lerputs bade pa in- och utsidan, dar utsidan har en nagot
grovre puts for att kunna motsta vader och vind battre. De olika putsen visas i Figur 29.
Figur 30 visar den mest vader utsatta sidan dar man har skyddat fasaden med en
trapanel. En intressant bieffekt av att anvanda halmbalar ar att huset fick mjuka och
organiska former som visas i Figur 31, vilket bidrog till att ljudnivan halls pa en behaglig
niva utan nagra ytterligare atgarder.
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Figur 30. Varderutsatt sida skyddas med trépanel.

Figur 31. Organiska former efter halmbalar.
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4.1.2.4 Laboratorium

Under studiebesotket i laboratoriet visades olika lerstenar med olika tillverkningsmetoder
och former. | Figur 32 visas komprimerade lerstenar, som gar under namnet CEB
(compressed earth blocks). | Figur 33 visas ett exempel pa en lamplig kornférdelning for
en lersten.

Figur 33. Exempel pa kornfordelning till en lersten (CEB).
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Under laboratoriebestket visades ocksa hur tester enligt DIN-standarder kan utféras.
For att kontrollera hur motstandskraftig en lersten ar mot och fukt och darmed sin
formaga att motsta erosion sédnks det ner i vatten, se Figur 34 och 35. For att kontrollera
absorptionsférmaga laggs stenen i ett vattenbad och végs fore och efter, se Figur 36.

Figur 35. Erosionstest enligt DIN-standard.

Figur 36. Test av fuktabsorption enligt DIN-standard.
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4.2 Studiebesok kontorshus Goteborg

| Goteborg har Brukspecialisten byggt ett kontorshus med fokus pa cirkularet déar obrand
lerputs anvants invandig.

Ett putssystem bestar av en grovre grundputs och en finare ytputs, dar det i ytputsen
finns mojlighet for olika fargval. For battre vidhaftning ar det vanligt att man anvander
sig av ett nat som fastes pa bakomliggande vagg. Se Figur 37 for exempel pa ett
putssystem.

Figur 37. Putssystem for innervdggar. Grunaputs till vanster, ytputs till hbger.

| kontorshuset fanns tva olika vaggtypermed olika stommar. En stomme med
bakomliggande betong och en med tegel. Den bakomliggande vaggen paverkar
putssystemet da ytorna behover forberedas olika for att skapa en jamn yta att lagga
ytputsen pa.

Putssystemen skilde sig enligt nedan.
o Tegelstomme: Systemtjocklek ca. 10 mm.

e 6 mm (fraktion 0-2 mm) grundputs
e 2 mm (fraktion 0-1 mm) avjamningsputs
e 2 mm (fraktion 0-1 mm) finputs

o Betongstomme: Systemtjocklek ca. 4 mm

e 2 mm (fraktion 0-1 mm) avjamningsputs
e 2 mm (fraktion 0-1 mm) finputs

Tidsméssigt tog putsningen ca 1 manad fran start till slut fér samtliga vaggar i
kontorshuset. Priset per kvadratmeter utslaget pa alla vdaggar uppskattades till ca 1600
kr/m2 (Aberg 2025b). | Figur 38-41 visas resultatet av de putsade vidggarna i
kontorsbyggnaden. Kanslan nar man kom in i rummen var valdigt behaglig. Det kan
delvis bero pa materialvalet och att man valt att borsta ytan fér att f& mer liv och
samtidigt bidrar till en god akustik.

En intressant kuriosa var att omradet som visas i Figur 40 dagen innan hade lagats da
det skadats pa grund av en pakoérning av vagn. Detta var inget som syntes utan bilden
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togs endast i syfte att fanga detalj p& anslutningen mot golvet. Detta visar pa att skador
i lera snabbt och enkelt kan lagas pa ett fint satt som inte syns.

Figur 38. Brukspecialistens kontorslokal putsad Figur 39. Brukspecialistens kontorslokal putsad
med lera. med lera.

Figur 40. Detalj vdgg mot golv. Lagad skada Figur 41. Narbild putsad végg.
precis ovanfor golviist.
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5 Workshop

Projektets workshop agde rum 12 mars 2025 och innehdll presentation av vad projektet
kommit fram till hittills, ett pass av geologen Emma Rehnstrom (Skanska) som berattade
vad lera ar, Angelica Ekberg (Goteborgs Stad lokalférvaltningen) och Mikael Aberg
(Step1) berattade om initiativet "Hoppet”, Johan Jonsson (Brukspecialisten) berattade
om Sveriges plan for standarder och mdjligheter med obréand lera som
byggnadsmaterial. Innehallet i Emmas presentation har beskrivits i avsnitt 2.1 medan
resterande pass sammanfattas nedan. Utdver det holls en diskussion med
workshopdeltagarna om obrand leras framtidsutsikter.

Workshop-program presenteras i sin helhet foljt av PowerPoint-presentationer i bilagor
1-5.

5.1 Hoppets forskola

Angelica Ekberg arbetar som strategiansvarig for cirkular byggnation pa Géteborgs Stad
stadsfastighetsforvalting. 2017 fick davarande lokalférvaltningen, Géteborgs stad ett
politiskt uppdrag att bygga en fossilfri och klimatneutral forskola. 2021 stod forskolan
klar och samma ar antog Goteborgs Stad ett miljo- och klimatprogram med ett mal om
en 90% reduktion av klimatavtrycket till 2030. | enlighet med milj6- och
Klimatprogrammet har stadsfastighetsforvaltningen (tidigare lokalférvaltningen) infort
en klimatbudget i alla nybyggnationsprojekt frdn 2025 som motsvarar en halvering av
klimatpaverkan jamfort med 2020 och klimatbudgeten kommer successivt skarpas fram
till 2030 (Ekberg 2025).

Hoppet ar ett projekt och initiativ som ska framja innovation i byggbranschen samtidigt
som kunskapen for ett klimatneutralt byggande ska oka. Vid uppforande av forsta
Hoppet-forskolan var malet att anvanda sa fossilfria material sa langt det var mojligt. For
att lyckas med det har de undersdkt flera material och olika tekniker, daribland hur man
kan bygga med lera (Ekberg 2025).

Initialt var projektet intresserat av att ha lerskivor pa forskolans innervaggar. Problemet
som uppstod da var att det inte fanns brandstudier pa materialet. For att 16sa det
problemet |4t de géra brandtester. Malet i projektet var en vagg som klarade REI60, men
det visade sig att vaggen klarade REI90. De kontrollerade aven lerans salthalter och
miljogifter i olika lokala leror. Den lera som anvandes for den stampade jordvaggen kom
fran restmassor i Alingsas och ar kompletterad med lera ifran ett projekt i Géteborg
(Ekberg 2025). | Figur 42 visas den fardiga vaggen.
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Figur 42. Stampad jordvdgg i sidobyggnad i sidobyggnad till Hoppets Forskola. (Bildkalla: Step 1 2023)

Goteborg stad har aven ett eget projekt “"ReCirculate” dar de testat att géra CEB av
vastlankslera (Energimyndigheten 2023).

De ser att praktiska applikationer och sakra kort ar nyckeln. Exempelvis har de nu
forutom hoppets forskola bdrjat med innervaggar i sitt eget kontorshus dar de har
lerskivor och lerputs. De har valt att satta detta i miljder dar manga vistas for att skapa
bekantskap och acceptans for materialet.

Angelica beddmer att mognadsgraden for materialet idag ar att borja med befintliga
produkter, innan man borjar arbeta med lokala leror.

P& Projekt Hoppets hemsida finns mycket information.

Step1, EkoUIf och EarthLab var med och byggde den stampade jordvaggen pa Hoppets
forskola. Mikael Aberg, Step1 presenterade sina lardomar och gav tips till framtida
projekt. Han ndmnde att en bra sammansattning pa jorden som ska anvandas till en
stampad jordvagg ar ca 1:5 lerpulver och 4:5 ballast av olika storlek. En l[ardom som ar
bra att ha med sig ar att trycket i formarna blir betydligt hogre for stampade jordvaggar
an formar som anvands for att gjuta betongvaggar. Man kan da beh6va anpassa eller
forstarka formen da den ska anvandas till en stampad lervagg.

Vaggen tillverkades pa plats och var 9,5 m2 stor, hade en tryckhallfasthet pa 2,3 MPa,
en tillverkningstid p& 4 veckor och viggens kostnad blev 15 000 kr/m2 (Aberg 2023).
Projektet medforde insikter om hur metoden skulle kunna effektiviseras genom
prefabricering och anvandande av maskiner, vilket gor att priset kan sankas.
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Efter att ha reflekterat dver projektet tror Mikael att det enklaste sattet att bygga
stampade jordvaggar i framtiden ar att ha ett talt i narheten till dar man bygger (garna
pa plats) dar man prefabricerar vaggar i lagom stora bitar och sedan monterar dem.
Anledningen till det &r osdkra vaderforhallanden vilket medfor att formning och torktiden
kan bli svar att planera. Prefabriceras bitar vaderskyddet och tilldts torka i en ndgorlunda
kontinuerlig miljo blir byggets planering enklare. Daremot tillkommer ett moment att foga
ihop bitarna, och rent utférandemassigt ar det svarare att foga vertikalt &n horisontellt.
Den horisontella fogen kan man fa se ut som ett stampat lager och det smalter saledes
in snyggt i vdggen, medan de vertikala fogarna ar svarare att smalta in (Aberg 2025a).

5.2 Sveriges plan for standarder

Johan Jénsson arbetar som utvecklingschef pa Brukspecialisten och har ldnge arbetat
med obrand lera. Johan ar initiativtagare till arbetet med svenska standarder for obrand
lera som byggnadsmaterial och ar ordférande i TK-180. | Sverige arbetar den tekniska
kommittén 180 Obrand lera, murverk, puts med att ta fram standarder. Meningarna delas
kring huruvida standarder &r ratt vag att ga eller inte. Vissa menar att det forsvarar for
privatpersoner att bygga sina hus, medan foretagen ser det som férutsattning for att
vaga bygga med materialet. Johan trycker pa att det &r valfritt att hanvisa till en
standard, och att det ar avgodrande att kunna ha ett forutsagbart material och att
materialet ar definierat for att kunna féra en dialog om bland annat garantier och
forsakringar.

De svenska standarderna har sin grund i de tyska DIN-standarderna och reglerna.
Standarder kan inte bara dversattas, utan behodver andras och anpassas for att passa
Sverige. Eftersom jordmaterial varierar fran fall till fall innehaller flera standarder
funktionskrav i stéllet for exakt innehall hos materialet. Sveriges har en utarbetat plan
for standardiseringsarbetet enligt listan nedan.

Sveriges plan for standarder:

1. Standard for lerputs
Standarden blev klar 2024 och finns tillganglig.
2. Standard for lermurbruk.
Standarden &r 6versatt och klar och remissrundan ar avslutad. Nu pagar arbete
med att hantera kommentarerna sa standarden kan publiceras under hosten
2025. Anledningen till att standarden prioriteras ar for att lermurbruk ska kunna
anvandas tillsammans med aterbrukat tegel.
Standard for lersten
Nordisk standard
Eftersom standard pa EU-niva ar dyrt och kravs det att minst 5 lander &r med och
tar fram den. Med en nordisk standard ar det 6 lander som ar med, vilket leder till
att en EU-standard darefter kan tas fram.
5. Svensk version av Lehmbau Regeln
Den tyska Lehmbau Regeln ska forst uppdateras och sedan kunna dversattas och
anpassas.

w
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5.3 Reflektioner under workshop

Bade under och efter presentationerna pagick en entusiastisk diskussion, sa pass att
fikapauserna fick prioriteras bort och workshopen gick dver tiden. Det ser projektet bara
som ett positivt tecken att det finns ett stort intresse och engagemang. Innehdllet i
diskussionerna varierade mellan materialets potential, exempel pa projekt dar leran
redan integrerats och vad som behdver utvecklas for att leran ska kunna ta storre plats
som byggnadsmaterial.

Kort sammanfattat ansdg gruppen att den enklaste implementeringen som kan goéras
redan idag ar genom att putsa vaggar med lerputs. Anledningen till det ar for att det
numera redan finns en standard och att det finns produkter att tillga pa marknaden. Det
bidrar dven till minskat ventilationsbehov och har ett 6kat brandmotstand. Lerskivor
ansags ocksa vara en bra produkt att borja med da den i princip kan hanteras pa samma
satt som dagens gipsskivor samt att det finns produkter att tillgd och utférda
brandtester. Det talades dven om att obrand lera har potential som avjamningsyta i
bjalklag i trahus dar leran bland annat tillfér tyngd och en bra yta.

| en horisont pa 10 &r sdg man en bredare anvandning och framfér allt kade volymer
eftersom det finns erfarenhet och exempelprojekt att luta sig mot.
Anvandningsomradena sag man hade kunnat 6ka till innervaggar bade barande och icke
barande. Sannolikt &r stor del av produkterna prefabriceras pa ett eller annat satt for att
skapa forutsagbarhet kring tidsatgang och kostnad.

Forutsattningen for utvecklingen ar standardisering och certifikat om exempelvis brand
och miljopaverkan samt data pa materialegenskaper som leder till 6kad kunskap och
attraktion av materialet.

Det trycktes ocksa pa vikten av att vaga testa materialet. Inte nog med att alla férdelar
som lyfts fram i rapporten sa leder det till en god spiral for skapandet av referensprojekt
som i sin tur medfor kunskap. Det leder aven till en bekantskap och acceptans av
materialet. Om ingen vagar ta forsta steget fordréjs anvandandet och chansen att Iata
leran ta plats som byggmaterial.

Materialets status behdver hojas och fa bort stdmpeln av att vara ett "billigt” material
som forst véljs da ekonomin inte racker till annat. Fokus bor snarare riktas till att det ar
ett milj6- och halsovanligt, energismart och cirkulart material som ligger i tiden och ar
modernt. Lésningen pa detta ar att integrera materialet pa platser dar den stora massan
kan ta del av och uppleva det for att fa bort fordomar om obrand lera som byggmaterial.
Forslag pa exempel ar putsade vaggar och “statement pieces” som stampade vaggar
eller en konstinstallation i stampad lera i receptioner och métesrum.

En idé om att skapa en gemensam branschorganisation for att samla materialets
information och kunskap har diskuterats under projektet. En start pa detta ar via en
gemensam SharePoint-sida som nas genom lianken nedan. Syftet med denna SharePoint
ar att samla information pa ett Iattillgangligt satt dar flera aktorer kan ta del av och dela
med sig av kunskap. Sidan kommer till en boérjan att forvaltas av projektledaren till detta
SBUF-projekts och leva vidare i fler projekt relaterade till obrand lera som
byggnadsmaterial.

General | SBUF - Nygammal byggteknik fér att minska CO2-avtrycket | Microsoft Teams
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6 Diskussion

| foljande avsnitt diskuteras materialets utmaningar och tar upp de omraden som kan
behdva lyftas eller arbetas med. Dels fér kdnnedom dels for att kunna integrera.

Foljande omraden lyfts

Kunskap

Acceptans
Regleringar
Arbetsmiljo
Hallfasthet
Vaderbestandighet
Hantering och lagring

O O O O O O O

6.1 Kunskap

Idag ar den en relativt liten grupp som arbetar med lerbyggnation och bristande kunskap
om materialet &r ett av de storre hindren da det paverkar flera aspekter av materialets
anvandning. Med 6kad kunskap kan fler aktorer utveckla och sprida denna kunskap. Det
mojliggor i sin tur att standarder och regleringar kan anpassa sig och utvecklas for att
materialet ska kunna hanteras p& basta satt. Det kan i sin tur dven leda till att priset for
materialet blir Iagre och mer konkurrenskraftigt.

Kunskapsluckan bidrar dven till att byggandet med lera ute i projekten ar en ndgot okand
vetenskap som gor att produktionen tar langre tid.

HSB Living lab har tillsammans med Peab genomfort projektet “Lera som
byggnadsmaterial” dar de Iat uppféra tva vaggar av obrand lera med olika tekniker. Den
ena var gjord med adobe-teknikern, det vill sdga lerblock som murades till en vagg. Den
andra vaggen var gjord med stampteknik. Syftet med projektet var att visa potentialen
av teknikerna och skapa ett larorikt tillfalle att arbeta med materialet for att bygga
kunskap och modernisera anvandandet av materialet (HSB Living Lab 2023).

Det visade sig att inlarningskurvan for testarbetarna i HSB:s och Peabs studie var relativt
snabb och en introduktion pad 5 dagar gjorde att de kunde bedéma om de olika
jordmixarna gick att bygga med. Det berodde delvis pa att arbetarna hade tidigare
erfarenhet som bidrog till att studien blev lyckad (HSB Living Lab 2023). Det pagar dven
ett projekt dar PEAB tillsammans med HSB Living lab har putsat lagenheter med lera
(SBUF 2025).

Pahgaende projekt dar PEAB dven har putsat Idgenheter i HSB Livig Lab

Med storre kunskap om hur materialet beter sig och hur man arbetar med det skapas
forstdelse och arbetssatt som framjar ett okat anvandande for obradnd lera som
byggmaterial. Kunskapen erhalls genom anvandande och darfér ar det viktigt att
inspireras av tidigare projekt, dra lardom fran dem och agera efter resultaten.
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6.2 Acceptans

Som tidigare ndmnt har materialet de senaste 100 aren haft en stampel att det ar ett
billigt och omodernt material. Om fokus i stéallet hade riktats pa de klimatmassiga,
byggtekniska och hdlsosamma férdelarna med materialet kommer den obrdnda leran fa
en hogre status. Faktum &r att lerans status redan &r p& vag upp och nésta utmaning ar
att lata fler bekanta sig med materialet. Detta kan gbéras genom att dels integrera leran
dér den gor bade nytta och syns utat, dels genom att gbra rent estetiska installationer.
Nar det gors ar det dven viktigt att pa nagot vis beratta om det for att fler ska lara kdnna
materialet. Kommunikationen kan exempelvis ske med hjédlp av en informativ skylt,
genomskarning av vagg, foreldsning eller artikel. Pa s& vis blir materialet lika sjalvklart
val som dagens gipsskivor eller tegelsten

Studien fran HSB Living Lab ndmner dven att utseende kan vara en avgorande aspekt
vid val av material och att det darfor ar en viktig del att ha med sig. Visuellt satt blev
den stampade jordvaggen mest tilltalande d& bruket mellan brickorna i den murade
vaggen inte blev perfekt (HSB Living Lab 2023), se Figur 43.

) I
: I

Figur 43. Till vanster i bild: Murad vagg med lersten. Till hbger i bild: Stampad jordvagg. (Bildkalla: HSB
Living Lab 2023)

6.3 Regleringar, certifikat och pavisad kvalitet

Som namnt i avsnitt 3.4 staller boverket funktionsbaserade krav och att I6sningar vad
géller material och utférande maste verifieras som sédkra innan byggnaden kan tas i bruk.
For att, till en rimlig kostnad och tidsram, kunna lita pa att ett material uppfyller de krav
som stalls i projekt ar det en fordel att det finns standarder och produktcertifikat att luta
sig mot. Det gor det ocksa enklare att forsakringsbolag att acceptera materialet och
forsakra byggnaden.

Har har branschen och branschorganisationer en viktig roll att paverka och arbeta
tillsammans for att ta kunskapen och anvédndandet av obrédnd lera framat. Att visa hur
materialet anvants och hur det beter sig efter tid kan vara till stor hjalp for nasta projekt,
da det finns ett referensprojekt att luta sig mot.
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6.4 Arbetsmiljo

Vissa lerbyggnadstekniker, exempelvis stampad lera, kraver vibrerande verktyg av
nagot slag. | studien av HSB Living Lab beskrevs att arbetet ar fysiskt tungt vid
stampning av jord nar de anvédnde sig av en hydraulisk hammare. Pa grund av
arbetsmiljon, sarskilt vad galler vibrationer, tror de att det inte kommer vara magjligt att
bygga storskaligt med det verktyget (HSB Living Lab 2023).

Arbetsmiljoverket har satt gransvarden for vibrationer dar arbetsgivaren ar skyldig att
se till att exponeringen &r under de satta gransvardena. Det finns bade gransvarden for
helkropps- eller hand/armvibrationer och &r till for att skydda mot skador och bestaende
men (Arbetsmiljoverket 2025). Av den anledning behdver man beakta exponeringen for
vibrationer vid val av arbetssatt med lera.

6.5 Hallfasthet

En anledning till att lera har blivit ett alltmer sallsynt byggnadsmaterial beror delvis pa
att kraven for hallfasthet har blivit hogre. Utvecklingen i varlden innebar dven att fler
manniskor behdver fa plats pa samma yta och darfor byggs det ofta uppat.

Tryckhallfastheten hos byggnadsmaterial av obrdnd lera beskrivs enligt standarder idag
kunna na tryckhallfasthetsvarden upp till 7,5 MPa. Det finns férhoppning att utveckling
leder till att obrand lera ska kunna anta varden upp till 20 MPa. Daremot gar det inte att
forneka att betong har en hogre hallfasthet, upp till 130 MPa, och rent praktiskt inte helt
kan ersattas av det obranda lera. | stéllet ar det viktigt att identifiera och fokusera pa
anvandningsomraden som inte har for hdga hallfasthetskrav och hér byta ut dessa mot
mer klimatsmarta alternativ.

6.6 Vaderbestandighet

En egenskap som kan ses som ett hinder ar bestandigheten mot vader och vind. Men
anvands materialet pa ett Iampligt vis och beaktar detta behdver det inte vara ett hinder.

Obréand lera utan stabiliseringsmedel halls ihop med hjalp av jonbindingar. Bindningarna
blir svagare ju mer vatten materialet innehaller. Da regn angriper en lervdgg kommer
jonbindningarna att 16sas upp och material kan transporteras bort. Med tiden kommer
en oskyddad lervagg saledes att erodera och forlora material. Darfor ar det viktigt att
skydda den mot vader och vind. Det har genom tiderna gjorts genom att anpassa taket
sa att utkragningen tar bort det varsta av regnet och hindrar vatten fran att rinna pa
vaggen. En annan metod ar att putsa lervdggen med ett taligare ytmaterial eller att
branna det yttersta skiktet for att det ska 6ka sin motstandskraft.

Pa grund av att lera inte har samma motstandskraft mot vaderférhallanden som numera
konventionella material, ar ett av de stérre problemen att lera inte uppfyller dagens
bestandighetskrav. P& samma satt som for hallfasthetskraven géller det att anvanda
obrand lera i lampliga applikationer, exempelvis inomhus dar materialet inte utsatts for
vader och vind.

6.6.1 Erosion

En omfattande studie om erosion gjordes i franska alperna inte langt ifran Grenoble.
Testen gjordes pa flera olika jordsammansattningar, daribland ostabiliserad stampad
lera, som exponerades for vader och vind 6ver en tidsperiod pa 20 ar. Resultatet for den
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ostabiliserade lervdggen visade att vdggen hade ett erosionsdjup pa 6,4 mm efter
testperioden (Olsson 2022 och Bui et al 2008).

Resultatet visade ocksa att erosion forst blir ett rent estetiskt problem innan det
paverkar barférmagan negativt. | studien namns det att en stampad jordvdgg med
tjocklek 500 mm kan klara av ett erosionsdjup pa 10% och fortfarande ha en
sakerhetsfaktor for hallfasthet pa 2,7. Ddremot begrdnsar estetiken till ett acceptabelt
erosionsdjup pa maximalt 5% (Olsson 2022).

For att kunna dra slutsatser om hur erosionstudien kan appliceras pa det svenska
klimatet gjorde Matilda Olsson en studie mellan vaderforhallandena i Géteborg och
testsiten i franska Grenoble. Studien jamforde nederbord, vindhastighet och temperatur.
Resultatet visade att for testsiten i franska alperna var nederbdrden kraftigare an i
Goteborg men vinden och temperaturen likvardig (Olsson 2022). Da Sverige har liknande
vaderforhallanden kan slutsatsen dras att en jordvagg i Sverige hade fatt liknande
resultat.

6.7 Hantering och lagring

For maximal nytta av energi och resurser géller det att en jordmassa hanteras pa ett
effektivt satt. Det mest effektiva ur transportsynpunkt hade varit att materialet
transporteras sa kort som mdjligt och i basta fall kan anvdndas pa samma plats den
gravdes upp pa.

Att ha en kortare transportstracka minimerar inte bara utslapp, utan gynnar aven
lermaterialets sammansattning. Vid langa transporter riskerar leran att torka och kan
darfér behdva mer vatten vid formgivning, vilket blir mindre effektivt ur energisynpunkt
da materialet behover ytterligare hantering. D& det kan vara en utmaning att bevara
fuktigheten i leran 6ver tid bor man férvara lera innan formgivning sa att fukttransport
hindras. Ar den ddremot redan formad &r det i stéllet férdel att den torkar for att kunna
anvandas som byggnadsmaterial.

Logistik kring materialet ar en av de storre utmaningarna da torktid och sammansattning
av ar tva faktorer som idag kan vara svara att styra. Torktiden &r of6rutsdgbar och
beroende av omgivande temperatur och luftfuktighet och kraver ett relativt varmt klimat.
Om torktiden blir forutsagbar underlattar det planering och anvandande av materialet.
Har materialet man graver upp inte den dnskade sammansattningen behdver man
anpassa materialet till andamalet alternativt hitta ett annat material fran annan plats
vilket kraver transport. For att nyttja materialet maximalt och minska transporterna ar
den ideala metodiken att anpassa byggnaden efter vad platsen har att ge.
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7 Slutsats

Utifran kartlaggning av moderna lerbyggnadstekniker och diskussioner med svenska
aktorer dras slutsatserna att lera ar ett intressant byggmaterial med stora mojligheter
for storskaligt byggande. P& grund av att materialet blivit ndgot bortglomt behdver
kunskapen byggas upp pa nytt och anpassas efter dagens satt att bygga.

Da de svenska vaderforhallanden inte ar helt ideala &r det lampligt att till en borjan
anvanda materialet for inomhusbruk. Det ger ocksé en chans att 6ka bekantskapen med
materialet som medfér acceptans och kunskap. Anvandningsomradena som lampar sig
for svenska byggnader ar lika de i dvriga Europa.

Obrand lera bidrar med god férmaga att isolera mot ljud, vdrme och brand samtidigt som
det har bra fuktbuffrande egenskaper. Studier visar att vaggar med lersten har tillracklig
ljudisolerande férmaga for att vara ldgenhetsavskiljande. Vaggar med lerskivor uppnar
varden for REI 90. | ett badrum med lerputs minskar ventilationsbehovet pa grund av
fukt vid daglig anvandning och Iuftfuktigheten haller sig dven inom de granser vi
manniskor mar bra i. Det ar dessutom ett tillgdngligt material som finns i 6verskott.
Forutom de tekniska fordelarna, bidrar anvandandet av obrand lera till ett cirkulart
byggande med lagt klimatavtryck.

En lamplig start ar att borja med latta applikationer dar det finns produkter och
standarder, exempel:

o Lerputs
e Lerskivor
e Estetiska konstruktioner

Nar marknaden ar mogen och mer utveckling har skett vad galler svensk standardisering
ar ytterligare lampliga anvandningsomraden, exempelvis:

e Icke barande innervaggar
e Barande innervaggar
e Delibjalklag - Tillfér tyngd och ljuddampning

| projektet trycktes det dven pa vikten av att vaga anvdnda materialet for att starta en
god spiral med referensprojekt som bade pavisar att materialet ar lampligt och medfor
kunskap. | processen ar det viktigt att nyttja materialet i sékra applikationer och garna
sadana som syns for att férutom kunskap, skapa tillit och bekantskap. Saledes kan en
trend skapas for att gora materialet modernt pa nytt.

Idag finns en standard i Sverige for lerputs och det pagar arbete med att ta fram fler
svenska standarder, varav en standard for lermurbruk berdknas publiceras under 2025.
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8 Vidare studier

| studien lyftes skillnaden i hur leror i kontinentala Europa och de svenska lerorna bildas.
Det &r inte klarlagt vilka eventuella skillnader detta medfér for lera som
byggnadsmaterial. D& mycket forskning har gjorts pa de kontinentala lerorna och for att
den ska kunna appliceras pa vara svenska leror &r det av intresse att understka de
eventuella skillnaderna materialen har.

D3 obrédnd lera hirdar genom torkning &r det dven av intresse att studera effektiva
torkmetoder anpassade for svenskt klimat.
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Bilagor

B1 Agenda workshop

Dagens agenda

12.30-12 45: Presentation av deltagare

12_45-13 15: Projektresultat hittills

13.15-13.30: Paus

13.30- 13.45: Vad ar lera? -Emma

13.45-14 15: Utvardering av Hoppets forskola - Angelica och Mikael
14.15-14 35: Sveriges plan for standarder - Johan

14.35-14.45: Paus

14 45-15.00: Lerans mdjligheter som byggnadsmatenal - Johan
15.00-15.30: Diskussionspass 1: Lerans mdjligheter som byggnadsmaterial
15.30-15.40: Paus

15.40-16.10: Diskussionspass 2: Vad behdver forandras for att leran ska bl
ett mer anvant byggnadsmaterial?

16.10-16.30: Sammanfattning av dagen



B2 Emma Rehnstrom - Lera och lermineral
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shop. mmal byggteknlk 6k attsanka

W shop: SBUF N
Lera och lermineral
Eomapon S Sl

O2-avtrycket

Lera och lermineral

* Lera kan syfta pd olika saker:
« storleken pd en portikel
« specifik typ av mineral
* jordart

* Partiklor i lerstorlek &r sten- och
mineralfragment mindre @n 2 pm i diometer

= Partiklar i lerstorlek skapas genom fysisk
vittring av stérre stenar och mineraler

Innehdll

e

Definition Del 1

. Mineral och bergarter

woN

. Lermineral och dess
egenskaper

s

. Kemisk och fysisk vittring
. Definitiondel 2

. Olika anvandningsomréaden
fér olika leror

o o

Vad ar mineral och bergarter?

+ Mineral bestdr av olika grund@mnen, till
exempel jarn, kisel och aluminium,
organiserade i en kristallstruktur, som dr
specifik for respektive mineral

« Det finns mineral som bestdr av ett enda
grund@mne, till exempel grofit och diamant,
som b&da bestar av grunddmnet kol

« Vanligast &r dock att mineral bestar av flera
grundémnen.

« Ett eller flera mineral bildar en bergart

Silikatmineral

+ Gruppen silikatmineral utgsr majoriteten av
mineral som bygger upp jorden

+ Stommen i dessa mineral dren
silikattetraeder, en liten pyramid bestéende
av fyra syreatomer och en kiselatom

- Beroende pd proportionerna av syre och kisel
i bergarten bildar silikattetraedrarna olika
strukturer, till exempel skikt eller kedjor.

« Andra atomer, till exempel metalljoner kan
bindas in i silikatstrukturen, ofta pé flera
olika positioner

skansma e o

Skikayibat

Fackverkssibikat

Atomstrukturen hos lermineral

+ Lermineralens atomstruktur bestar av tvé
grundldggande enheter:
* ettoktoederskikt och
- etttetroederark.

+ Det oktaedriska arket bestér av tatt
packat syreatomer och hydroxylgrupper,
dér AF, Fe- och Mg-atomer upptar
oktaederpositionen

Clay Mimeral Structurs

i e e e




Lera har en aktiv yta

« Fysisorbtion gdller alla lerpartikiar

+ Kemisorption handlar frémst om lerpartikiar
av lermineral!

« Det som frdmst adsorberas dr metalljoner
+ De binds | oktaederskiktet p& lermineralen

SKANSKA . PRTRO——,

Kemisorption

Substrotyto

L ./.
°

Bindningspunkt

Bildning av lermineral

3

* Lermineral bildas genom kemisk vittring av olika
bergarter

*+ Kemisk vittring &r mest intensiv i varmaklimat

+ Detbildas olika lermineral om det ar torrt eller
fuktigtklimat

« Detbildas ocksa olika typer av lermineral
avhangigt sammanséttningen p&
moderbergarten

* pH kan ocksd ha betydelse

+ Olika lermineral har olika egenskaper, t.ex.s&
finns det svéllandelerar

In-situ lera och sedimentdér lera

* Lera som fortfarande ligger p& den plats dar den
bildats frén kemisk vittring av berggrund, kallas
in-situ

+ Om leran d&remot transporteras (med vatten) till
en annan avsattningsplatsbildas dar ett lerigt
sediment

* Vid 4 ifi
och bildar en sedimentér bergarf

+ Pé bildenkaolin pd Ivé klack

lammet

SKANSKA satol P ——

Fysisk vittring och glacial lera

* Glaciala processer bildar stora méngder
finsediment

* Materialet bestdr inte bara av lermineral, utan |
hég grad partiklari lerfraktion

+ Detdominerande lermineralet arllit

« | den postglaciala fasen avséttslerai sét- och
saltvatten| fjordar och sjdar

* | gamla havsavsatta leror kan saltetmed tiden
skéljas ut. Leran blir d& instabil och kan bilda
kvicklera

Seansxa v

10

Sé&vad érlera?

* Lera &r en jordart som innehdller mer &n 40
vikt% finjord och dar minst 40 % av finjorden
utgdrs av lerpartiklar.

* Finjord &r jord med partikelstorlek <0,06

Sanska < [Ree——"—

Anvéndningsomréden

* Lergodslera
* Stengodslera
« Eldfast lera

+ Tegel-brant
* ROM
* Gult

+ Tegel-obréint ster av leras
arv(aendbarhet bor ta

piaikizng sammansattningen i
beaktning!

11
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B3 Angelica Ekberg - Lera som byggmaterial Erfarenheter fran
Innovationsprogrammet Hoppet

Haibar 3120 - Bppan B vaden Gateborgs Goteborgs
% slad Gdteborgs Stads miljo- och klimatprogram % stad

ey
® @& @

Naturen Klimatet Ménniskan

Goteborg har en hog Gotenorgs kimataviryck Gotevorgarna nar en
iologisk minataid ¢ naea ol haisosam livsmiie.

K]
-8
I

Lera som byggmaterial

Erfarenheter inom Innovationsprogrammet Hoppet

borgs Fran Hoppet till det nya normala

Fran innovationsprojekt till inno m

Politiskt beslut (Kommunfullmaktiges budget 2017):

"Gdteborgs Stad, Lokalférvaltningen ska bygga en firskola
som sa ldngt som majligt ar fossilfrii alla led - frén

rdvaruuttag via transporter och tillverkning till I(Iimaibudgu
byggarbetsplatsen och den fardiga byggnaden. (TKA 2025)
pian 2022
sverkan ska . = XD .

o

Hamar st appan e vanan

Tekniker vi tittat pa 7, gagvorn Tekniker vi tittat pa oo

Stampad jord Stampad Jord Tyngd | biailklag CEB ~ Compressed Earth Block Lerskivor och lerputs Lerputs pa andra material
Tester ? Goteborgs Tréreglar, Hunton tréfiberisolering, rdspontluckor och
a
lerskivor fran Claytec

[EaNSEt

Brandtest RISE Stampad Jordvéigg Hoppet Prover Vastinken

s o HOPPET By e




Brandtester REI 30 & REI 90

Y Goteborgs
Stad

HOPPET B oo

CEB av -
Vistlanks- -
lera
— HOPPET
11 12
E Gitebargs Hur ligger vi till for utbildningslokaler och E Gieborgs
s boenden? stad

Utifrén ursprunglig omfattning stadsfastighetsfrvaliningen

i

Lerskivor Lerputs pa skivor Lerputs pa skivor

Habar siad - ppen 0 viaden

Vad ? fran P
Fir férskolor levar vi upp fill 50%- Fir ldraboenda(t) lever vi upp till
+ Utbildning, kunskap, information. 4 mae 111 2025 ’ﬁ‘ 50%-mélstll 2025
Féir skolor fir vi pd mycket god Fér boende med sitrskild service
+ Standarder, prover, certifieringar. - har vi en langre vag att ga
+ Mobila eller temp fabriker for lokal pi
Vi maste minske i
byggdelar, ytskikt och installationer, | samma grad som 20
&vriga byggnaden for att leva upp bl malet til 2030 ot > et
@
AU st
W a0
[ —— [ ———
Gatebar E Gtebor
Kontor & Sad % Ytterligare erfarenheter Sad ' ®
Forst vid skarpa projekt Praktiska demonstrationer behdvs for

som fragor loses att forsta vad vi pratar om

Mt sind - e

15

Harbr st - sgpan for vanssn

Lera som byggmaterial

Kontakt:

Angélica Ekberg
angelica.ekberg@stadsfast.goteborg.se

Gateborgs
s
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B4 Mikael Aberg - Framtida projekt av Pisé i Sverige

Produktionsprocess Pisé

1 Forberedelse av material

|
I I
I
: 2 Formarbete Alternativ 1: "
1 Pa projektet 1
' 3 Packning/stampning |
I I
I I

Framtida projekt av Pisé i Sverige itk N
5 Transport :

Nagra forslag pa produktionstekniker utifran lardomar fran 6 Montage Alternativ 2 1

entreprenad i projekt Hoppet samt arbete hos Lehm Ton Erde Prefabricerat 1
7 Retouch / Finish :

Produktionsprocess Pisé nalys

M R, A Kostnads-
H i1 | drivande

Hallfasthets

i
|
1
-test av T
provkropp I
H
"
i i
! "
'} 4 Uttorkning "
— 1 | Fuktmétare o S n e e e e e e s e e ]
e 5 Transport I
|
i

! H

E 5 Transport E Alternativ 2: !
E 6 Montage Alternatllv 2: Klimatavtryck: 5 EreiEhneo

: Prefabricerat LCA efter ! i
| 7 Retouch /Finish fardigstéllade | T T T

Smaskalig
On site-produktion

1:5 Lerpulver
4:5- Ballast:

- Makadam (8-16 mm)

- Flis (4-8 mm)

= .Grovsand (0-4 mm)
- Stenmiol (0-1.mm)
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Storskalig
Prefab-produktion
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B5 Johan Jonsson - Lera som byggmaterial Storskalig modern produktion

Lera som byggmaterial

Storskalig modern produktion
Bruket GBG

Johan Jonsson

Utvecklinschef isten

Ordf. Teknisk kommitté for Obrénd lera, murverk och puts , Svenska Institutet for Standards, SIS
AG.

BYGGMATERIAL

overskridit

PROBLEMFORMULERING

Idag

Materialutvinning

Klimatférandring
Biologisk mangfald
Markanvandning
Farskvatten
Biokemiska floden

3x senaste 50 aren
55% of global utslapp
Main driver

+Katherine Richardson et al, Earth beyond six of —

Sci. Adv.
Nya €adh2458(2023). DOK10.1126/sciadv.adh2458

-

BYGGMATERIAL

Biobaserat
Lagt klimatavtryck ;

Halm Hampa

Vass Lin J

Kork Tra

Byggmaterial Bio-baserade | Obrand lera
Férnybart

Termisk isolering
Lag densitet
Cirkulart

Rik tillgang

Lag energiatgang
Brand

Fukt

Hog densitet
Konvektionstatning

SSSKLKS

avosuATERIAL

AN NN



BUILDING MATERIALS
AND THE CLIMATE:
CONSTRUCTING A NEW FUTURE

BYGGMATERIAL

Framtiden

Lagt klimatavtryck
Etiskt producerade
Ler- och biobaserade

Characteristics of Earthen Building Materials

\WATER VAPOUR SORPTION

Maoisture absorption upon change of the room air conditions from 50% 1o 80% relative humidity
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ETC BYGG/KAMINSKY

Ostra Sala Backe
Uppsala

Tréskelett
Halmbalselement
Lerskivor och lerputs
Grus pa trabjalklag
Kooperativa hyresratter
134kg CO2/m2 GFA
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Lera som byggmaterial har flera
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Stort intresse for lera som
byggmaterial
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e Johan Jénsson
= Utvecklingschef
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Lera s bii nyt byggmaterial

johan.jonsson@brukspecialisten.se
+46 7 1244

Bygg hallbart med lera
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