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Sammanfattning

Obrand lera &r ett mycket gammalt byggnadsmaterial som anvants i flera hundra ar,
faktum &r att en tredjedel av varldens befolkning bor i ett lerhus idag. Lera som
byggnadsmaterial foll i glomska under den industriella revolutionen i Sverige, vilket
medfdrde att utvecklade standarder och regelverk inte existerar for materialet idag.
Saknaden av standarder och regelverk kan medfora problem i bygglovsprocessen och
utgor inte en stabil grund for féretag att forlita sig pa vid projekteringen.

Den svenska byggsektorn letar idag efter nya byggnadsmaterial med lag
klimatpaverkan. Lera har en lag klimatpaverkan vilket kan anses férdelaktigt for att
hjalpa industrin uppna klimatmalen. Det finns en rad olika byggtekniker som kan
tillampas pd manga olika satt. Leran kan anvandas som exempelvis barande

konstruktioner, lerputs och mellanvaggar.

Studien innehaller en omfattande teoretisk del déar bland annat Boverkets byggregler
granskas for att analyseras vilka foreskrifterna appliceras pa byggnadsmaterial, men
aven vilken roll standarder spelar vid implementering av nya byggnadsmaterial. Teorin
fordjupar sig i lerans egenskaper, byggteknikerna samt svenska pilotprojekt. Arbetet
genomforde en intervjustudie for att fylla kunskapsluckor genom att ta del av

intervjupersonernas privata och yrkesmassiga erfarenheter.

Kan obrand lera bli ett alternativt byggnadsmaterial i den svenska byggsektorn med
hjélp av inférandet av regelverk och standarder? Ja, obrénd lera har potentialen att bli
ett aktuellt byggnadsmaterial i Sverige och standarder kan ha ett stort inflytande for

anvandningen av byggnadsmaterialet.



Abstract

Unfired clay is an ancient building material that has been used for centuries, as a result
a third of the human population lives in earth houses today. Earth as a building material
was neglected during the industrial revolution in Sweden, which means that well
developed standards and regulations for earthen material do not exist today. The lack of
standards and regulations can cause problems and further delays during the building
permit process and does not constitute a stable basis for companies to rely on when

designing houses.

The Swedish construction sector is currently looking for new building materials with
low carbon footprint. Unfired clay has a low climate impact, which can be considered
beneficial in helping the building industry achieve today’s climate goals. There are
numerus building techniques that can be used in many various ways. Unfired clay can

be used as a load-bearing structure, clay plaster and partition walls.

This study contains extensive theoretical research where Boverket’s building
regulations are reviewed to analyze which regulations are applied to building materials,
but also what role standards play in the implementation of new building materials. The
study further examines the properties of clay, construction techniques, and some
Swedish pilot projects. Due to lack of extensive research, an interview study was used
to obtain the interviewee’s personal and professional experiences of building with

earth.

Can unfired clay become an alternative material in the Swedish building sector with the
help of implementation standards and regulations? Yes, unfired clay has the potential to
become a building material in Sweden and standards can have a significant influence

on the use of the building material.



Forord

Detta examensarbete ar den slutliga examinationen pa programmet byggteknik med
inriktning arkitektur pa Lunds Tekniska Hogskola. Examensarbetet bestar av 22,5
hogskolepoéang och ar skrivet under varen 2024 pa avdelningen Byggnadsmaterial pa
Lunds tekniska hogskola. Arbetet har bidragit med information och insikter som
forhoppningsvis kan vara till nytta for bade akademiker och den svenska

byggbranschen.

Det finns ett flertal personer vi vill tacka som har varit till stor hjalp under detta arbete.
Vi vill starta med att tacka var handledare Paulien Strandberg-de Bruijn, var bitradande
handledare Marwa Dabaieh och var examinator Magnus Ahs for vardefull vagledning
under arbetets gang. Vi vill ocksa rikta ett stort tack till alla personer som stallt upp pa
intervjuer, utan er hade inte arbetet varit mojligt. Ett stort tack till de personer som pa

ett eller annat satt har bidragit med sin kunskap och erfarenhet till arbetet.

Lund, Maj 2024

Emma Gemrud och Josefine Lojander



Innehallsforteckning

1 BegreppSAdefinitiONer.........ooveeiieiee e 1
2 INIEANING c.eeeee e 3
2.1 BaKgrund .....coeieiiei e 3
2.2 Syfte 0Ch MAISANING........eoeiiiiiiiiie e, 5
2.3 Problemformulering.........cooovviiiiii e 5
2.4 Fragestallningar ..........cooueieieiiiiiieee e 6
2.5 AVGFANSNINGAI ...uiieiieeeeiiee e et et e e e e e e et e e e eaa e e e een e 6

K31V 1< (oo PP 7
3.1 LItteraturStUIC. ...veeee e e e e e e e eees 7
3.2 Kvalitativ iNterVjuSTUTIE ......ceun e 7
3.3 Valda metoders validitet och reliabilitet .............ccooovveiiiiiiiiiiiiiiin, 8

O =0 ] 9
I 113 (] T 9
4.2 Lerans bestandsdelar...........c.uveveeiiiiiieeeeeeeciiieee e 11
4.3 LerbyggnadsteKniKer ...........oiviieiiiiiiii e 12
e Ao (0] o1 4 o T=] (oo =1 o PP 12
4.3.2 Stampad lera —Pis€ de TeITe .....coevvniiiiiieeie e, 13
G TR N =T o | £ PP 14
4.3.4 MacKelering .......coooviiiiiii e, 15
T =] 151 (|0 PR 17

4.4 Lera som byggnadsmaterial — egenskaper och forutsattningar ........... 17
4.4.1 VArmeegenSKaper.......ccvuui e e 18
4.4.2 Varmelagringsformaga .......cccvvvvveeeeee e 21
4.4.3 Tryckhallfasthet ............oooeiviiieeiiee e, 22

4.5 Lerans forutsattningar som byggnadsmaterial ................cccoeeeeeennnn... 23
It I PP 23
4.5.2 Brandbestandighet...........oooviiiiiiiii e 24
A.5.3 AKUSTEIK ..o 24
N Y/ 1 1] 111 T 25
4.5.5 Véderbestandighet...........ooeviiiiiiii e, 26
A.5.6 U-VAITE......ouuiiiiiiiiiie e 26

4.6 Bestandighet och underhall av lerkonstruktioner ..............ccccvvvveee... 28
00 I o | 28
4.6.2 MaCKEIEIING ....oeieeiii e 28
e o (o] o P 29
4.6.4 Stampad lera.... ..o 29

4.7 Lerans acceptans som byggnadsmaterial ..............cccviiiiiiiiiinnnenne. 29
4.8 Exempel pa lerbyggen i SVErge ......c.vveeeeeeeiiiiiee e 30
4.8.1 Steninge KYrKDY ......euiiiii 30
4.8.2 Glimmebodagarden ..........cccuveeeeiiiiiiiei e, 32



4.8.3 Sanitetshuset pa kulturgarden Bratadal- Bjorkekullen................ 33

4.8.4 Véxthuskoket pad Gotland .............cccvveveeeiiiiiieeeee e, 34
4.8.5 FOrskolan Hoppet i GOtEDONg......ccvvvveveeiieieii e, 35
4.8.6 Bavernas och Kegels lerhus i AlINGS3S.......ccovvvveevievveeeeeeeennnen. 36
4.9 Lerans KIImataviryCk ...........ooiiiiiiiiiii e 37
4.9.1 KIMAtMAl .....oooiiiiiiiiiie e 37
4.9.2 Lerans KIimatpaverkan...............ooocvvvveeeeiieiieee e 38
O 10 ] o PP 41
4.11 StandardiSeringSPrOCESSEN ...uveereeeeeiieeeeeineeeeteeeeeaaeeeenneeeennnanes 43
4.12 Standardernas Utveckling .........c.cooevviii i, 44
4.12.1 Internationellt .........oviiiie e 44
O V= T 1 P 45
4.13 Lagkrav gallande byggnader ...........ccooveeiiiiieiiiieciee e, 46
4131 BOVEIKEL covveieeiieii e 47
4.13.1.1 Mojligheternas byggregler ... 47
4.13.2 ByggnadsnamNnden .........cooeeenieiieeieeeiiie e ee e e e 48
4.13.3 BYQQIOVSPIOCESSEN ... cvvvi et eeei et e e e e e e 49
4.14 Boverket Krav pa byggnader..............oooveeiivvvieeeeieeee e 49
4.14.1 Energiprestanda och energideklaration............cccccocoeiveennnnn... 50
4.14.2 KlimatdeKlaration.............cooieiiiiiiiiiiece e 53
O B | PR 53
O o] 511 101 Q1 o 54
4.14.5 Brandbestandighet ..., 56
A.14.6 LJUAKIAV .vveniiiiciis e 56
5 Resultat av iNterVJUSTUTIE ........oveve e 58
5.1 Utmaningar med obrénd lera som byggnadsmaterial i Sverige .......... 59
5.2 Positiva aspekter med obrand lera som byggnadsmaterial................. 61
5.3 Anledningen till att Sverige inte kommit lika langt i
standardiseringSProcessen av lera ..........cceueveeeeuiiieeeiiieeeiie e e 63
5.4 Standarder och regelverkens roll i féretagens materialval ................. 64
5.5 Aktuell lerbyggnadsteknik i SVEIge .......oovvvviiiviiiiieiiieeeee e, 65
5.6 Bygglovsansdkan hos myndigheten ...........ccoovvveiiiieiiiiieeeiicn e, 65
5.7 Anledningen till att svenska pilotprojekt inte vidareutvecklats .......... 67
5.8 VVad som krévs for att Sverige ska bygga mer storskaligt .................. 68
5.9 Regelverk och standarders bidrag till projekt ..........cccoveiviiiiieinnnnnen. 68
5.10 Utmaningar med inférandet av regelverk och standarder ................ 69
B ANAIY S e 70
S 11157 L 73
7.1 Standarder och regelVerk...........o.uoiiiiiiiiiii e 73
7.2 Lerans Potential...........coouuuuiiiiiiiiii e 74
7.3 Anledningen till att lera inte anvands i storre utstrackning................ 74



8 Vidareutveckling och mojligheter........ccoooviiiiii i, 75

(=] €57 0 T=] SO UPTPSUPPPRT 77
o 1= To [0 TP 92
Bilaga 1 - Referenslista fIQUrer: ...........coooiieeiii e 92
Bilaga 2 - Referenslista tabeller.............ccooooviiiiiii i, 95
Bilaga 3 - INterVjUfragor..........oooeuviieee e 96

Vi



1 Begreppsdefinitioner

Agronom - Examen inom lantbruksvetenskap.

Erosion - Vind, vagor samt rinnande vatten orsakar en nednétning och transport av jord och

berg.

Jordarter — ett begrepp som anvands for att forklara jordens innehall av sonderdelat berg,

exempelvis lera och morén.

Konventionella material — Material som dominerar i byggbranschen idag och som har

etablerats som standardval under lang tid.

Metylcellulosa — anvands som ett bindemedel och forbéattrar arbetsbarheten samt

vattenhallningsformagan.

Perlit - Vulkansten som expanderar kraftigt under uppvarmning.

Specifik varmekapacitet [J/(kg-K)] — Ett métt pa den varmemangd som kravs for att hoja

temperaturen 1°C/K hos 1 kg av ett material.

Termisk komfortzon — Det temperaturomrade som upplevs behagligt for manniskan.

Troglodythus — En typ av bostad som ar byggd i eller utnyttjar naturliga grottor eller

bergsutrymmen.

Tunga byggnader — Byggnader som kan lagra mycket varmeenergi.

Volymetrisk varmekapacitet [J/(m3-K)] — Varmekapacitet per volymenhet.
Varmeledningsférmaga/Varmekonduktivitet [W/(m-K)] — Den varmemangd som per

sekund passerar genom en m? av ett material med en meters tjocklek da

temperaturdifferensen &r en grad.



Arlig varmelast [KWh] - Den totala mangden varmeenergi som behgvs for att varma upp en

byggnad under ett ars tid.



2 Inledning

2.1 Bakgrund

Jordarterna i Sverige borjade ta sin form for 115 000 ar sedan vilket betyder att de formades
bade under och efter den senaste istiden (Naturskyddsforeningen 2021). Nar isen smalte
utsattes bergarterna for en stor tyngd vilket ledde till att stenar i olika storlekar bildades.
Stenarna kallas for markpartiklar och ar idag det som vara jordar ar uppbyggda av. Nar
benamningen pa en jordart sker ar det partikelstorlekarna som ar avgérande, detta med
anledning av att egenskaperna varierar beroende pa partikelstorlek. De vanligaste jordarterna i
Sverige ér ler/lera, silt, sand och morén (ibid 2021). Jorden &r oftast uppbyggd av olika lager
som illustreras i figur 1. Oversta lagret & matjord och Olika jordlager

l
3 A

har en 6kad benagenhet till krympning och ar déarav o

inte lamplig att anvanda som byggnadsmaterial. Organiskt lager
Lagret som heter undermark/alv i figur 1 ar det lager 3
som lampar sig bast som byggnadsmaterial (Morel et R L.
al. 2021). lindermaik

laly -
Lera &r en finkornig jordart som bestar av ler och silt. Moderbergart
Bendamningen lera bygger pa att minst 15% av vikten i |
jordarten bestar av ler, vilket ocksa praglar jordartens Berggrund :

egenskaper (Svensson 2012). Figur 1: lllustrerar olika jordlager.

Oversatt till svenska (Brgfx u.d)

For att skilja pa byggnadsmaterial som ar gjorda av brand lera som exempelvis tegel, anvands
termen obrand lera vilket innebar att leran &r i sin naturliga form. Leran har saledes inte
genomgatt nagon omfattande bearbetning eller upphettning déarav termen obrand lera
(Bennewitz 2023). Obrand lera besitter flera egenskaper sasom dess formaga att reglera
luftfuktigheten inomhus nér det anvands som ytskikt eller i en konstruktion. Andra
egenskaper hos leran ar dess brandbestandighet, varmeledningsformaga samt att lera ar ett
cirkulart material (Minke 2006).

Anvandningen av lera som byggnadsmaterial inom byggbranschen &r inget nytt utan har
anvants sedan urminnes tider (Minke 2006). Som en foljd av den industriella revolutionen
skedde en stor omstallning i byggbranschen (Volhard 2016). Malet med omstéllningen var

utveckla ny produktionsteknik och nya innovativa materiallésningar for att spara tid och

3



resurser (Boverket 2023c). Fokus lag pa storskaliga projekt som stéllde andra krav pa de
material som anvandes. Som ett resultat av flera samtida faktorer fasades lerbyggtekniken ut
mer och mer (Volhard 2016). Byggbranschen frangick da mer energisnala byggnadsmaterial
och anvénde sig alltmer av material som ar mer energikrévande i tillverkningsprocessen.
Energikrdvande material som i de flesta fall genererar hogre halter av koldioxidutslapp som
har en negativ klimatpaverkan (Strand Nyhlin 2022). Under 1900-talet uppstod ett stort behov
av nya bostader och staten behdvde darmed organisera upp tatorterna. Losningen pa
bostadsbehovet resulterade i att manga av de aldre stadsdelarna revs utan hansyn till
kulturmiljo eller cirkul&ritet. De nya materiallésningarna och produktionsteknikerna blev en
del av en utveckling som varken visade sig vara hallbar eller langsiktig. Stora protester
startades som en motreaktion vilket ledde till att lagarna reviderades och skarptes (Boverket
2023c). Planeringen och genomfdrandet av ett byggprojekt i Sverige ar idag betydligt mer
komplext &n for nagra decennier sedan da regelverken i byggbranschen inte var fullt
utvecklade (Schroeder 2018). Allt material som anvéands till ett byggprojekt och dess
konstruktion ska folja de befintliga byggnadsstandarder och foreskrifter som galler.

Materialen maste aven vara reproducerbara med identisk sammanséattning (Schroeder 2018).

En stor del av véarldens befolkning, ndrmare bestamt en tredjedel bor i ett lerhus idag (Minke
2006). Majoriteten av dem &r bosatta i utvecklingslander dar leran &r ett av deras framsta
byggnadsmaterial. Manga lander runt om i véarlden undersoker samt testar materialets olika

egenskaper och bygger darfor mycket med lera idag (ibid 2006).

Byggindustrin behover ta sitt ansvar for att bidra till att Sverige nar klimatmalet for 2045
genom att sénka utslappen av vaxthusgaserna ytterligare. Vilket kan goras genom att
exempelvis hitta kompletterande styrmedel som leder till att industrin hittar en teknik som
mojliggor nollutslapp. Malet &r att Sveriges utslapp av vaxthusgaser till atmosfaren ska vara
noll (Sveriges miljémal 2023b). Det &r en av anledningarna varfor forfattarna bakom detta
examensarbete vill belysa vikten av att fler material med lag klimatpaverkan behover

implementeras.

I doktorsavhandlingen ”Gjort av jord” av Eva-Rut Lindberg belyser forfattaren lerjord som

byggnadsmaterial och dess historia i Sverige (Lindberg 2002). | E-tidningen Byggindustin

skriver E. Bennewitz att obrand lera varit mer anpassad for kulturvarden samt sjalvbyggare

men har inte haft en betydande roll for byggbranschen (Bennewitz 2023). | boken Billiga
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bostader av pressad jord: (pisé de terre) av Karl J. Ellington (1920) skriver forfattaren
foljande “Att pisé-metoden har framtid for sig aven har i vart land har jag all anledning att
redan anse for avgjort”. Lera ar ett nygammalt material dar intresset har vaxt pa senare ar pa

grund av sokandet efter klimatsmartare byggnadsmaterial.

| Sverige saknas det fortfarande utvecklade standarder och regelverk for materialet, vilket &r
en av anledningarna till att skribenterna vill belysa amnet. Férhoppningsvis kan arbetet bidra
med en inblick i om standarder och regelverk kan vara avgdrande for byggsektorns

implementering av nya material.

2.2 Syfte och malsattning

Syftet med studien var att understka obrand lera som ett alternativt material till de
konventionella byggnadsmaterialen i Sverige. Arbetet beskriver mojligheter och hinder for
anvéandning av obrand lera som byggnadsmaterial i Sverige. En Oversiktlig analys har
genomforts av standarder och regelverkens utveckling internationellt, framfor allt fokuserat pa
Tyskland som idag bygger storskaligt med obrand lera. Arbetet undersoker vilka byggtekniker
som kan bli relevanta att anvanda idag i den svenska byggbranschen. En analys har ocksa
utforts for att ta reda pa vilka regler och standarder som appliceras for obrand lera i Sverige
idag. Malet var att faststalla obrand leras potential som ett alternativt byggnadsmaterial
gentemot de konventionella byggnadsmaterialen och vilket inflytande standarder och

regelverk har pa anvandningen av materialet.

2.3 Problemformulering

Ett lerhus réknas idag som en ovanlig konstruktion vilket ofta leder till problematik vid
bygglovsansokan. Det saknas standarder och regelverk som géller for de svenska forhallanden
som hade kunnat underlatta beslutsfattandet for tjanstemannen. Darmed finns risken att

bygglovséarenden behandlas pa olika sétt i olika delar av Sverige (Lindberg 2002).

Byggbranschen star idag for 21% av Sveriges totala utslapp av véaxthusgaser (Boverket
2023m). For att uppna Sveriges miljomal for ar 2045 ska Sverige ha noll nettoutslapp av

vaxthusgaser till atmosfaren (Sveriges miljomal 2023b), detta innebér att byggsektorn



drastiskt behover stalla om. Har kan obrand lera som byggnadsmaterial vara ett alternativ for

att uppna klimatmalen.

| byggnadsmaterialsammanhang har obrand lera i manga lander idag generellt lag acceptans
och har inte samma status som de sedvanliga byggnadsmaterialen (Adam & Agib 2001). Som
ett resultat av detta har dessa lander inte utvecklat standarder och regelverk for materialet fullt

ut.

2.4 Fragestallningar
| studien har foljande fragestallningar undersokts:

- Hur betydande &r standarder och regelverk for byggbranschens anvéndning av obrand
lera som byggnadsmaterial?

- Vilken potential har obrand lera till att bli ett byggnadsmaterial i den svenska
byggbranschen?

- Varfor anvénds inte obrand lera i storre utstrackning i Sverige idag?

- Vilka krav staller Boverket pa byggnader idag och hur val uppfyller obrand lera dessa

krav?

2.5 Avgransningar

Studien fokuserar pa foreskrifter och allmanna rad som star i Boverkets byggregler (BBR).
Arbetet fokuserar inte pa plan- och bygglagen eller plan- och byggférordningen, men en
oversikt av lagstiftningens utformning ges. Arbetet tar enbart upp foreskrifter gallande
konstruktion, fuktséakerhet, akustik, brandbestandighet och energideklaration. Studien gar inte
in pa dvriga foreskrifter som finns i BBR. Arbetet avséager sig en djupare analys av olika
sammansattningar av obrand lera och hur de paverkar byggtekniska egenskaperna. Studien tar
inte upp alla befintliga lertekniker utan har begransats till de tekniker som ar eller har varit
aktuella i Sverige. Arbetet ger en 6vergripande inblick i ekonomiska- samt miljéaspekter men

avsdger sig egna berakningar av kostnader och klimatavtryck.



3 Metod

3.1 Litteraturstudie

En litteraturstudie har utforts dér tidigare forskning har sammanstéllts och analyserats.
Informationen baserades pa vetenskapliga artiklar, relevanta publikationer och andra
trovardiga kéllor som framfor allt hittades i databaser och bibliotek. Detta gjordes for att ge
lasaren en djupare forstaelse av amnet, men samtidigt ge en inblick i hur langt forskningen
kommit. S6kmotorer som ”Google Scholar” och ”LUBsearch” har anvants for att hitta artiklar
dar sokord som bland annat unfired clay, building with earth, obrand lera, earth construction,
adobe, rammed earth och clay plaster har anvénts. Genom noggrant analyserade kallor infor
och under arbetet sékerstalldes det att den teoretiska bakgrunden som ligger till grund for
arbetet har baserats pa trovardiga kallor. For att ge en inblick i hur lagkraven spelar roll i
dagens praxis har en dverblick pa plan- och bygglagen (PBL) och plan- och byggférordningen
(PBF) uppforts och Boverkets byggregler (BBR) har analyserats. Arbetet ger en beskrivning
pa hur Svenska Institutet for Standarder (SIS) bedriver sin verksamhet samt vad standarder

bidrar med i den svenska byggsektorn.

3.2 Kvalitativ intervjustudie

En semistrukturerad intervjustudie har genomforts parallellt med litteraturstudien. En
semistrukturerad intervju innebér att intervjuaren staller en rad allmant formulerade fragor dar
mojligheten for foljdfragor finns for intervjuaren (Byrman 2018). Intervjuaren har stéllt Gppna
fragor vilket innebar att respondenten svarade med egna ord, och intervjuaren har formulerat
fragorna pa ett satt sa att de inte ska upplevas som ledande (Byrman 2018). Intervjuerna
genomfordes for att fa en djupare forstaelse kring deltagarnas tankar och upplevelser
relaterade till &mnet. Arbetet har utforskat anledningen till att det inte finns valutvecklade
regelverk och standarder i branschen idag. Genom intervjuer fylldes en informationslucka
som inte & mojlig genom kvantitativ metod. Undersokningen skapade magjligheten att
identifiera utmaningar och problem som férekommit innan och under byggprocessen, samt

om utvecklade regelverk och standarder skulle underlattat processen.

Sex olika intervjuer har genomforts dar respondenterna dr anonyma for lasaren.

Respondenterna har olika utbildningar samt olika bakgrunder till obréand lera som



byggnadsmaterial. En sammanstallning av respondenternas utbildnings och bakgrund

redovisas i Tabell 1.

Tabell 1: Intervjupersonernas utbildning och kunskap inom &mnet.

Intervjuperson 1

Utbildad hallbarhetsspecialist och &r en av personerna som jobbar med

framtagande av standarder for obrénd lera.

Intervjuperson 2

Utbildad inredningsarkitekt och har en bakgrund inom byggnadsvard. Har

aven byggt med biobaserat material i egen regi.

Intervjuperson 3

Utbildad civilingenjér inom samhallsbyggnad. Driver idag ett projekt pa ett
stort foretag i Sverige dar respondenten ar projektledare. Fokuset for

projektet ar att utvardera obrénd lera som stommaterial.

Intervjuperson 4

Utbildad civilingenjor inom samhé&llsbyggnad. Utbildat sig till lerbyggare i

Tyskland och driver nu ett eget foretag.

Intervjuperson 5

Utbildad arkitekt och har byggt med lera i egen regi.

Intervjuperson 6

Utbildad agronom. Har i egen regi uppfort smahus med stampad lera som

stomme men dven utfort renoveringar med lera.

3.3 Valda metoders validitet och reliabilitet

Reliabilitet och validitet ar framst anvandbara for kvantitativa metoder, termerna for

kvalitativa studier kan uttryckas pa olika satt nar det géller reliabilitet och validitet (Trost

2010). Reliabiliteten for en kvantitativ studie blir noggrannare eftersom antal och siffror &r

exakta nummer i jamfoérelse med intervjuer. Den kvalitativa studien skall oavsett genomféras

pa ett sddant satt att intervjuerna eller annan data ar trovardig, betydelsefull och passande.

Information som har framkommit under intervjustudien stdammer 6verens med den

information som litteraturstudien tagit fram, vilket stérker arbetets validitet och tillforlitlighet.

Intervjufragorna formulerades for att ge respondenten mojligheten att svara fritt utifran

personliga egenskaper samt yrkeskompetens. Patel & Davidsson (2019) skriver att om en

fraga stalls till en och samma individ flertalet ganger och utfallet inte blir ssmma behover inte

det innebéra lag reliabilitet vid en kvalitativ studie, eftersom manniskan utvecklas och kan

erhallit ny kunskap inom dmnet. Det &r darav omajligt att intervjustudien genererar samma

utfall om studien upprepas. Arbetets teoristudie i sammanstallning med respondenternas

upplevelse och yrkeskompetens har bidragit till god reliabilitet i arbetet.
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4 Teori

4.1 Historia

| foljande kapitel behandlas lerans férekomst och betydelse genom historien fram till idag.
Lerbyggandets anvandande i Sverige och internationellt tas upp samt orsakerna till att

lerbyggnadsteknikerna fasades ut och néstintill glomdes bort.

Lerbyggnadstekniken ar en mycket gammal teknik som anvéndes for redan 9000 ar sedan for
att bygga bostadshus men &ven religidsa byggnader. Ett k&nt byggnadsverk &r den kinesiska
muren men det som &r okant for manga ar att en stor del av muren ar uppbyggd av stampad
lera (Minke 2006). Utdver stampade lervaggar ar muren uppfér med tra och tegel. Muren
byggdes pa och blev lange och langre med syftet att halla de nordliga inkréktarna borta.
Muren ar ca 21 kilometer lang (Bakshi & Purkayestha 2024). Under senare ar har muren

tackts med sten och tegel for att ge intrycket av en stenmur (Minke 2006).

Figur 2: Den kinesiska muren uppford med stampad lera (Anysz & Narloch 2019).

| boken Underréttelse for Allmogen att bygga hus af Lerbruk fran 1817 (Em. Bruzelius, 1817)
skriver forfattaren att det rader stor brist pa timmer och det virke som finns att tillga var i stort
sett oanvandbart. Anvandningen av timmer skulle resultera i att husen redan vid uppférandet

var i daligt skick. Av ovanstaende anledning inklusive stravan att méjliggora husbyggande for
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alla samhallsklasser foreslogs att husen nu skulle byggas med lera som redan da var en
beprovad metod enligt forfattaren. Lerhusen var billigare, liknade stenhus och var lika varma
och varaktiga som befintliga hus (Em. Bruzelius, 1817). Tillgangen till travirke var begransad
vilket resulterade i att andra material behdvde identifieras till byggandet (Ekblom 1986).
Anvandningen av lera var nagot som upptacktes tidigt, lander i Europa sasom Frankrike,
Danmark och Norge borjade anvénda lera som byggnadsmaterial redan i borjan av 1800-talet.
| Danmark gjordes det dversattningar fran franska baocker redan ar 1796 dar konsten att bygga
hus av stampad lera beskrevs. De framsta anledningarna varfor valet gick fran travirke till lera
var pa grund av tillgangen till travirke blev sémre samt att kostnaderna blev lagre jamfort med
travirke. Metoden anvandes under hela 1800-talet runt om i Europa. 1 Norge byggdes hela
kvarter med lerhus i slutet av 1800-talet, detta skedde i industriella omraden men aven i
finansiella omraden. Detta tyder pa att anvandningen av lera var utbredd i samhallet i de olika
samhallsklasserna (ibid 1986).

Innan industrialiseringen kom till Sverige i borjan av 1900-talet var cirkulért byggande en del
av vardagen eftersom transport av material var energikravande och kostsamt (Boverket
2023k). Husens utformning praglades av geografiska forutséttningar da bostadens placering
bestdmde vilket byggnadsmaterial som anvéandes. Lokalproducerad lera till tegeltillverkningen
eller timmer fran narliggande skogsbruk var tva av alternativen. Vid brist pa material
ateranvandes det. Detta forandrades pa mitten av 1900-talet nar jarnvagen introducerades
vilket dppnade upp mdjligheten for transport av byggnadsmaterial (ibid 2023b). | bérjan av
1900-talet skrev ingenjoren Karl Ellington en bok om stampad lera, Ellington reste runt i
Europa for att samla kunskap kring anvandningen av leran (Ekblom 1986). | Sverige borjade
lera som material anvandas mer frekvent i borjan av 1900-talet och framat, men det gar dven
att identifiera lerhus i Sverige anda tillbaka till borjan 1800-talet. Det byggdes allt fran stora
villor till lagenheter av varierande storlek, lera som byggnadsmaterial var bade ljudisolerat
samt brandsékert vilket var positiva faktorer (ibid 1986).

| mitten av 1950-talet uppmarksammades nya byggnadsmassiga tillvagagangssatt som kravde
langre spannvidder och kapacitet for flervaningshus (Volhard 2016). Samtidigt radde det brist
pa virke och flera stader brandhérjades vilket ledde till att tegel och sten blev allt mer
populart. Leran ansags som ett svagare material trots flertalet identifierade positiva aspekter,
med lerbyggen kunde metoden inte langre leva upp till de krav som byggbranschen stéllde.

Banker och forsakringsbolag ville inte langre stotta lerbyggen i samma utstrackning som de
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nya industrialiserade byggteknikerna. Nya storskaliga byggprojekt skulle uppforas vilket
kréavde nya industrialiserade metoder. | takt med industrialiseringen av byggbranschen foll
lerbyggandet i glomska och férblev en hantverksteknik (Volhard 2016). Dagens
konventionella byggnadsmaterial blev alltmer efterfragade och borjade anvéndas i en
betydande utstrackning da massproduktion av bostader kravdes pa grund av att fler flyttade
till storstaderna (Lindberg 2002).

4.2 Lerans bestandsdelar
| detta avsnitt behandlas lerans olika bestandsdelar och hur det kan paverka lera som

byggnadsmaterial.

Lera bestar av ler, sand och silt och uppstar som ett resultat av berg som eroderar under
marken (Minke 2006). Ler &r bindemedlet i sammanséttningen och har samma funktion som
cement i betong. Beroende pa vilket fylinadsamne som ar dominant for den aktuella
lerblandningen benamns den pa olika sétt. Benamningarna ar lerig, sandig och siltig lera

(Minke 2006). Figur 3 ger en dvergripande bild éver hur olika lerblandningar klassificeras.

100

Siltig lera
Sandig
lera

Siltig, lerig
mojord

Lerig mojord
Sandig, lerig
mojord

: N\ Siltig mojord
Sandig
5 mojord
Mojords

100

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10
Procent sand

Figur 3: Hlustration 6ver klassificeringar av olika sammansattningar av lera, silt och sand,

Oversatt till svenska (Hambidge 2022).
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Sammanséttningen av lerblandningen ar avgorande for materialets byggtekniska
forutsattningar (Burstrom 2021). Utbver klassificeringarna lerig, sandig och siltig delas leran
upp i tva huvudgrupper, mager och fet lera. En lera som klassas som fet har ett Gverskott av
fina kornfraktioner. Feta leror har mycket bra plastiska egenskaper vilket gor de lattare att
forma. Aven om den feta leran ar enklast att forma har den samtidigt stérre krympning vid
torkning. En stor krympning kan orsaka sprickor och ger generellt simre mattnoggrannhet

(ibid 2021). Darmed kan det bli svart att férutse konstruktionens slutgiltiga matt.

4.3 Lerbyggnadstekniker
Aktuellt kapitel kommer behandla lerbyggnadstekniker som har anvénts i Sverige. De

lerbyggnadstekniker som anses aktuella dar adobe, stampad lera, lerputs, mackelering och
lerskivor. Avgransningen baseras pa mangden uppforda projekt i Sverige, men aven tekniker

som inom snar framtid kan komma att vara aktuella utifran intervjustudiens resultat.

Byggnadsmaterialet obrand lera finns i en rad olika sasmmanséttningar och kan bearbetas pa
olika vis. Leran har darfor fatt olika benamningar beroende pa vilken form den givits (Minke
2006). | Sverige finns idag inga standarder for obrand lera som byggnadsmaterial (Kalodimos
2023). Lerjorden har olika sammanséttning beroende pa var den gravs upp och darfor kan det
vara svart att veta vilka tillsatser som kan behtva appliceras for att fa ratt sammansattning till
planerat andamal (Minke 2006).

4.3.1 Adobemetoden

Adobe [Figur 4] ar aven kant som soltorkat tegel eller lertegel. Tekniken gar ut pa att ett bruk
av ler, sand och vatten pressas samman till énskvard storlek i en form (Ekblom 1986). For att
stabilisera bruket tillsatts korta halmstran eller sagspan som fungerar som organisk armering
(Clayexpert 2024). I manga lander utférs hardningsprocessen naturligt i solen under bar
himmel. Det ar viktigt att skydda lerteglet mot regn, markfukt och yttre mekanisk paverkan
under torkningsprocessen (Ekblom 1986). | Sverige var det vanligare att torka lerteglet i
vélventilerade torklador dar de skyddades fran vaderpaverkan (Wassberg 2010). Lerstenarna
torkas i 3-4 dagar och stalls darefter pa hogkant pa langsidan, for att torkas ytterligare 10 - 14
dagar. Nar lerstenen &r torr skrapas den ren fran restprodukt pa ytan, horn och kanter

(Cornerstones Community Partnerships 2006).
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Figur 4: Soltorkat tegel gjort av lera och palmkarnor (Hive Earth Studio 2024).

4.3.2 Stampad lera — Pisé de Terre

Stampad lera &r dven ké&nt som Pisé de Terre (Cornerstones Community Partnerships 2006).
Tekniken gar ut pa att en tillfallig formsattning fylls med en lerblandning som sedan
komprimeras lager for lager med en tjocklek pa ungefar 15cm (Harje & Wernersson 2022).
Som en effekt av presstekniken med lager pa lager kdnnetecknas en stampad lervéagg [5a] ofta
av ett monster av horisontella rander. Genom att anvénda lera i olika kulorer kan de stampade

vaggarna fa unika och varierade uttryck [Figur 5b] (Vyncke, Kuper & Denies 2018).

Figur 5a: Ett hus uppfort med stampade lervdggar (Hive Earth Studio 2018).
Figur 5b: Lera i olika kulorer skapar fargglada monster av horisontella rander (Hive Earth
Studio 2022).
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Presstekniken [Figur 6] kan utféras pa tva olika satt, mekaniskt och manuellt. Forr i tiden
utfordes presstekniken manuellt med tunga trastampar som sedan moderniserades till stampar
av stal (Easton & Easton 2012). Under 1900-talet utvecklades tekniken ytterligare och
anvéandning av elektriska kolvar och tryckluftspressar infordes (Vyncke, Kuper & Denies
2018). ldag anvénds pneumatiskt drivna lerpressar som ger ett snabbt och effektivt resultat.
Trots den moderna tekniken finns det fall da de automatiserade pressarna inte kommer at

dverallt och den traditionella handpressen far ta 6ver (Easton & Easton 2012).
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Figur 6: lllustration som beskriver hur stamptekniken gar till (Anysz & Narloch 2019).

4.3.3 Lerputs

Obrand lera finns dven i form av puts [Figur 7]. Lerputsen bestar av en sammansattning av 5—
12% lera och resten sand och silt (Minke 2006). For att uppna optimala vidhaftnings- och
bindningsegenskaper hos en lerputs kréavs det ofta nagra forsék innan en bra sammanséttning
uppnas. For att kontrollera att leran har uppnatt ratt konsistens gors ett test som innebar att
leran ska fastna pa en murslev som halls vertikalt, men den ska anda latt kunna snartas bort.
Det ar inte bara proportionerna i blandningen som spelar in utan det finns andra faktorer som
paverkar utfallet av putsen. Dessa faktorer ar kornstorleksfordelning, lerarten, tillsatser,
andelen vatten samt hur beredningen av materialet gar till. Lerputsen faster bra pa ytor av lera
men aven pa tegel, betong och sten om ytan ar tillrackligt grov (ibid 2006). Applicering av
lerputs kan goras for hand men kan dven sprayas med en putsspruta med fordelen att den inte
innehaller nagra farliga &amnen (WAGNER 2024).
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Lerputs kan anvandas till bade utomhus- och inomhusbruk (Minke 2006). Sammanséttningen
av lerputsen varierar beroende pa anvandningsomrade. Lerputs for utvandigt bruk behover
antingen tala vaderpaverkan eller behandlas med ett vadertaligt ytskikt. Anvandning av
lerputs i ett kallt klimat &r i allménhet inte att rekommendera om byggnaden inte utférs med
lampligt takutsprang, tillracklig sockelhdjd och vaderbestandigt ytskikt. Lerputs for
inomhusbruk & mindre utsatt och behdver inte skyddas i samma grad (Minke 2006). D&remot
behover andra faktorer tas i beaktning nar det galler den invandiga putsen sa som termisk och
akustisk komfort (Morel, Bui & Hamard 2012). Lerputsen har dven formagan att reglera
inomhusklimatet genom att absorbera luftburen fukt i rummet for att sedan avge fukt nar
inomhusklimatet blir torrare (Schroeder 2012).

A
| B

Figur 7: Villa Saltsjobaden i Stockholm med lerputs pa bade vaggar och golv (Creative
Coatings 2022b).

4.3.4 Mackelering
Byggtekniken har den engelska bendmningen cob och kallas pa tyska for Wellerbau och
innebdr att barande konstruktion uppférs utan formar [Figur 8] (Lindberg 2002).

Sammansattningen bestar av en lerblandning som ofta blandas med halm och sand (Vyncke,
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Kupers, & Denies 2018). Det finns flera satt att utféra mackeleringstekniken. Den mest
utbredda tekniken gar ut pa att stapla lerklumpar pa varandra, for hand eller med lampligt
verktyg. Arbetaren som staplar lerklumparna komprimerar samtidigt vdggen som denne
uppfort med sin kroppsvikt genom att ga pa den. For att packa vaggens yta slas vaggens sidor
upprepade ganger med en pinne eller annat lampligt verktyg under processens gang (Hamard,

Cazacliu, Razakamanantsoa & Morel 2016).

Ett annat satt att utféra mackeleringstekniken ar att skara ut rektanguléra block ur en
lerblandning som spridits ut pa marken i ett 10cm tjockt lager. Blocken placeras ut i
horisontella lager eller i en typ av fiskbensmonster (opus spicatum) (Hamard, Cazacliu,
Razakamanantsoa & Morel 2016).

Ett tredje satt att utéva byggtekniken &r att forma lerblandningen for hand till den form som
onskas. Exempel pa vanliga former var boll, triangel, cylinder och cigarr. Vaggen uppfordes
sedan genom att dessa staplades sedan pa varandra (Hamard, Cazacliu, Razakamanantsoa &
Morel 2016).

Figur 8: Gobcobatron, ett hus uppfort i macklerlera av Ziggy Liloia och April Morales (The
Year of Mud 2024).
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4.3.5 Lerskivor

Byggskivor och paneler utgér vanligtvis plana byggnadselement som belastas i en
huvudriktning. Obrand lera finns dven i form av lerskivor [Figur 9] och kan &ven bendmnas
som lerpaneler (Schroeder 2014). En lerskiva ar ett panelformat byggnadsmaterial som kan
liknas vid en konventionell gipsskiva till storleken (Schroeder 2012, 2014). Lerskivorna kan
kapas precis som andra byggskivor med hjalp av en cirkelsag eller en sticksag. Vid montering
rekommenderas det att anvanda specifika lerskiveskruv som &r framtagna for en optimal

fastning av lerskivan (Sunda byggvaror u.a.).

Figur 9: Lerskiva av lera, lerjord, perlite, vassmatta, hampa och jutevav fran tyska foretaget

Claytec (Ekologiska Byggvaruhuset u.a.).

4.4 Lera som byggnadsmaterial — egenskaper och forutsattningar
| foljande kapitel presenteras lerans materialegenskaper och dess forutsattningar som
byggnadsmaterial. En jamforelse av egenskaper hos nagra sedvanliga byggnadsmaterial och

utvalda lermaterial kommer presenteras.
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4.4.1 Varmeegenskaper

For att ge en battre dverblick pa hur olika lerprodukters egenskaper presterar jamfort med
andra konventionella material har data fran tidigare litteratur analyserats och sammanstallts i
Tabell 2.

Tabell 2: Varmeegenskaper och densitet hos lerbaserade material, trd, stal, betong, tegel samt
hampakalk. (1): (Malakou et al. 2018), (2): (Reilly et al. 2019), (3): (Johanna et al. 2021), (4):
(Volhar 2016), (5): (Sandin 2010), (6): (Florentin et al 2017).

Material Densitet | Varmekonduktivitet | Specifik Volymetrisk
(p) ) [((WIl(m-K)] varmekapacitet, | Varmekapacitet
[kg/m?] (¢) [kI/(kg'K)] | (C) [kJ/(m3K)]

Mackelerlera | 1400— 0.59-0.73 1.0 1400-1600

4) 1600

Adobe (1) 1400- 0.50-1.70 0.6-1.1 960-2200
2200

Stampad lera | 1800- 0,91-1,13 1.0 1800 - 2000

4) 2000

Tréa (5) 500 0.14 15 750

Stal (5) 7800 50 0.5 3900

Betong (5) 2300 1.7 0.9 2070

Tegel (5) 1500 0.6 0.8 1200

Hampakalk | 340-415 0.094-0.23 0.3-1.63 300-1400 (6)

)

Tabell 2 ger en dverblick av den obranda lerans egenskaper i jamforelse med nagra
konventionella material samt hampakalk. Tabellen visar att obrénd lera i de flesta fall har
samre varmekonduktivitet an materialen tra, tegel och hampakalk. Ett lagt varde tyder pa bra
isoleringsformaga. Detta innebar att lera isolerar samre &n tra, tegel och hampakalk, men
lermaterialen har bevisligen béttre isoleringsférmaga an bade stal och betong. Beroende pa
sammanséttning och densitet av den aktuella leran varierar resultaten och leran kan uppna
bade hogre och lagre véarden (Volhard 2016).
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Resultatet fran tabellen visar att den volymetriska varmekapaciteten for obranda lermaterial ar
dvervagande hogre an bade tra och tegel och till viss del &ven hampakalk. Det gar aven att
utlasa att adobe block kan na upp till 2200 kJ/(m3-K) nar materialet ar i torrt tillstand, vilket ar
ett hogre varde an betongens 2070 kJ/(m3-K). I praktiken innebdr det att lera reglerar plotsliga
temperaturvariationer battre an dessa sistndmnda material vilket bidrar till ett behagligt
inomhusklimat (Sandin 2010). Tunga material som lera och betong har en stor
varmelagringsformaga och kan under tillfalliga avbrott i uppvarmningssystemet agera
varmekalla. Inomhustemperaturen hindras darmed fran att sjunka lika drastiskt som den hade

gjort for latta material som trd och mineralull (ibid 2010).

Tva andra varmeegenskaper ar varmeeffusivitet och varmediffusivitet. Varmeeffusivitet kallas
4ven termisk troghet och betecknas b [J/(m? - K - s1/2)]. Uttrycket beskriver
varmebehagligheten hos ett material dar ett lagre varde speglar en battre varmebehaglighet
(Burstrom 2021). Varmediffusivitet &r ett matt pa hur bra ett material leder varmeenergi i
forhallande till hur bra det ar pa att lagra varmeenergin och betecknas a [m?/s]. Desto
snabbare ett material 6verfor varme, desto hogre varmediffusivitetstal har materialet (Zhang
2016).

Lera rdknas inte som ett isolerande material men har flera termiska egenskaper som &r vérda
att belysa, dar den termiska trogheten &r en av de viktigaste (Gaillard 2021). Byggnader med
hdg termisk trdghet har generellt 1agre behov av energi fér uppvarmning, visar den svenska
standarden SS 24300-1 (Isover 2024b). En byggnads varmetroghet ar avgorande vid tillfallen
da utomhustemperaturen faller drastiskt. Till skillnad fran en byggnad med lag termisk tréghet
behover inte en byggnad med hog varmeeffusivitet lika mycket effekt for att varmas upp. Det
ar en viktig egenskap att ta hansyn till dd BBR staller krav pa den installerade effekten pa

elvarmda byggnaders uppvarmning (ibid 2024b).

Det &r vanligt att lufttemperaturen misstas for att vara den avgérande faktorn for den termiska
komforten (Gaillard 2021). Manniskokroppen paverkas inte bara av luftens temperatur utan
dven av temperaturen pa ytor i var omgivning. Den termiska energin kan paverka oss pa olika
satt beroende pa om ytan ar varm eller kall. Om ytan &r svalare an var hud absorberar ytan

kroppens varmeenergi och vi upplever rummet som kallare. Orsaken till detta ar att var kropp
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inte kan mata temperaturer utan endast vilken hastighet kroppen far eller tappar varmeenergi
(Gaillard 2021).

Gaillard (2021) berattar om de tva ingenjérerna Mackey och Wright, som var verksamma i
USA under forsta hélften av 1900-talet. De bevisade att tunga material som lera har férmagan
att fordroja varmeflodet men dven férmagan att minska materialets paverkan av solens
varmeenergi. De menar att en 6kning i tjocklek hos massiva material bidrar till en hogre
termisk troghet. Lera ar en mycket billig ravara till skillnad fran andra massiva material som
sten och betong, darmed blir det inte lika ekonomiskt pafrestande att uppfora en tjock végg i
lera. Foljande resulterar i en stabilare inomhusmiljé med minskade temperaturfluktuationer
och en jamnare termisk komfort. Forfattaren beréttar om troglodythus som har byggts i
Shaanxi-provinsen i Kina dar utomhustemperaturen dagligen kan variera i ett intervall fran
0°C till 20°C. Dessa grottliknande hus har minst tre meter tjocka tak och i manga fall annu
tjockare véaggar. Utférda métningar visade att temperaturen fixerades till en samma
temperatur under ett helt ar. Temperaturen kan dven héjas med hjalp av en liten kamin.

Varmediffusivitet beraknas enligt Ekvation 2 och ar forhallandet mellan materialets
varmeledningsférmaga och materialets volymetriska varmekapacitet (Petcu et al. 2023). Nar
varmediffusivitet diskuteras i byggnadsmaterialssammanhang ar ett lagre varmediffusivitetstal
att foredra, da temperaturandringen inte sker lika snabbt i materialets massa (Tinsley & Pavia
2019). Varmediffusiviteten hos obrand lera paverkas av samma faktorer som paverkar
varmeledningsférmaga och varmekapacitet, dessa ar bland annat fuktinnehall, temperatur,

sammansattning och porositet (Petcu et al. 2023).

b =./c-p-A(Ekvation 1)

¢ = specifik varmekapacitet [J/(kg-K)]
p= densitet [kg/m3]

A= varmekonduktivitet [W/(m-K)]
(Burstrom 2021)

a=-> (Ekvation 2)

p-c
A= varmekonduktivitet [W/(m-K)]
p= densitet [kg/m3]

¢ = specifik varmekapaciteten [J/(kg-K)]
(Nationalencyklopedin 2023)
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Tabell 3: | tabellen presenteras berdknade varden pa olika materials varmeeffusivitet och
varmediffusivitet. Utrdkningarna har genomforts med hjalp av (Ekvation 1) och (Ekvation 2)

och varden fran Tabell 2.

Material Varmeeffusivitet (b) | Varmediffusivitet (a)
[J/(m? - K - sV/?)] [m?/s] x 1078
medelvarde

Mackelerlera 1000 40

Adobe 1300 70

Stampad lera 1400 50

Tra 300 20

stal 14 000 1300

Betong 1900 80

Tegel 800 50

Hampakalk 200 40

Jamforelsen i Tabell 3 visar att alla lermaterial som presenteras har lagre varmediffusivitet an
betong och stal. Det innebar att dessa lermaterial har storre potential att minska varmeflodet i
en konstruktion an bade exempelvis betong. Macklerlerans varden kan likstallas med
hampakalkens varden och den stampade leran kan likstallas med teglets varde. | en
undersokning utford av Tinsley & Pavia (2019) som jamfor varmediffusiviteten hos stampade
lervaggar med traditionella halvaggar i betong blir resultatet likvart. Slutsatsen som kan dras
av deras undersokning ar att trots att bada materialen har liknande varmekonduktivitet och U-
varde reglerar leran de externa temperaturvaxlingarna béattre &n betongen. Vilket i sin tur leder

kan leda till en minskning i den arliga varmelasten och en 6kning av den termiska stabiliteten.

4.4.2 Varmelagringsformaga

Lera innehar, likt andra tunga material, en god varmelagringsférmaga (Minke 2006). En
byggnad uppford i vdrmelagrande material kan minska dess energiférbrukning genom att
passivt ta vara pa 6verskottsvarme fran solen, belysning, maskiner och méansklig aktivitet
(Lindberg 2002). En god varmelagringsformaga hjalper till att halla en stabil och behaglig
inomhustemperatur vid snabba temperaturvéxlingar utomhus. Lera &r ett tungt och tatt
material som férutom god varmelagringsformaga dven har latt att dverfora varme, vilket

innebér att materialet har mindre bra isoleringsférmaga. Darmed ska inte
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varmelagringsformaga forvaxlas med isoleringsformaga, da en god varmelagringsformaga

inte kan kompensera for otillrécklig isolering (Volhard 2016).

4.4.3 Tryckhallfasthet

Tryckhallfastheten hos obranda lermaterial varierar beroende pa kvantitet och kvalitet av den
aktuella leran (Minke 2006). Fler faktorer som ar avgorande for den obranda lerans
tryckhallfasthet ar lerart, beredning, packning och kornstorleksfordelning. Generellt kan
tryckhallfastheten hos ett obréant lermaterial variera mellan 0,5 och 5 MPa (ibid 2006). Fabbri
et al. (2022) belyser att den obranda lerans tryckhallfasthet ar direkt proportionell med dess
torrdensitet. Fabbri et al. (2022) menar &ven att det &r nastintill omaojligt att faststélla en
generell tryckhallfasthet for obranda lermaterial. Da lerans kvalitet och sammansattning

varierar avsevart beroende pa den region eller omrade dar den utvinns (ibid 2022).

Tabell 4: | tabellen presenteras sammanstélld data som utgor en jamforelse i tryckhallfasthet
mellan obrénda lermaterial, tra, stal, betong, tegel, lecablock, lattbetong.

(1): (Burstrém 2021), (2): (Boverket 2019), (3): (Miccoli et al. 2014), (4): (Schroeder 2018),
(5): (Weber 2020).

Material Tryckhallfasthet [MPa]
Macklerlera (3) 0.45-1.40
Adobe (4) 2575
Stampad lera (3) 0.60-3.88
Tré& - parallellt fibrerna (1) 4864

Tra - vertikalt fibrerna (1) 7-11

stal (2) fy = 315-420
Betong (1) 20-65

Tegel (1) 11-72
Lecablock (5) 2

Lattbetong (1) 2-5

Ur tabellen utlases det att den lerprodukt som har hogst tryckhallfasthet ar adobe, som kan
likstallas med det konventionella materialet lattbetong ur tryckhallfasthetsperspektiv. Bade
stampad lera och adobe har hogre tryckhallfasthet an lecablock. Lermaterialen har en lagre

tryckhallfasthet an trd, stal, betong och tegel. Av de lerprodukterna som presenteras har
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macklerlera lagst hallfasthet foljt av stampad lera som har ett bredare spann beroende pa
sammansattning och teknik.

4.5 Lerans forutsattningar som byggnadsmaterial

| detta kapitel belyser studien de forutsattningar som finns med materialet. Kapitlet tar upp
forutsattningar gallande fukt, brandbestéandighet, akustik, krympning, vaderbestandighet och

U-vérde.

4.5.1 Fukt

Leran har en fuktbuffrande férmaga som &r snabbare och mer omfattande &n nagot annat
byggnadsmaterial (Minke 2006). Det gor att materialet besitter formagan att balansera
luftfuktigheten och darmed reglera inomhusklimatet i en byggnad. | Tyskland dar ett
nyproducerat hus byggts av lervaggar, gjordes matningar pa luftfuktigheten. Métningarna
visade att luftfuktigheten holls konstant pa 50% dygnet runt under en 8 ars period. Detta
bevisar leras formaga att absorbera fukt pa sommarhalvaret och desorbera fukt under
vinterhalvaret vilket har en del héalsoférdelar for oss manniskor. En hogre luftfuktighet som
inte Overstiger 70% minskar mangden fina dammpartiklar i luften, dalig lukt och statisk
laddning pa objekt. Livslangden hos manga bakterier och virus blir &ven kortare och hudens
naturliga skydd mot mikroorganismer aktiveras (Minke 2006). Nar luftfuktigheten blir for Iag
eller for hog, de vill séga nar vardena inte forhaller sig mellan 40-60%, upplever ménniskan
ofta klimatet antingen for torrt eller for fuktigt (Warfinge & Dahlblom 2010). Gar
luftfuktigheten utanfor de rekommenderade véardena kan det medfdra en negativ inverkan pa
immunforsvaret. Torr luft resulterar ofta till torra slemhinnor hos ménniskan vilket kan vara
en anledning till fler sjukdomar under vintern eftersom luftfuktigheten kan sjukna till omkring
20% under denna period (Minke 2006).

Lera besitter formagan att konservera tra och andra organiska material, vilket betyder att leran
forhindrar nedbrytning av materialet och agerar som ett skydd for att materialet ska forbli torrt
(Minke 2006). Vilket innebér att leran har en lag jamnviktsfukthalt men en hog kapillaritet.
Bada egenskaperna ar bra for ett material att besitta for att skydda konstruktioner mot
fuktskador.
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Torktiden kan betraktas som en utmaning da det i manga fall kréavs lang tid for en
konstruktion att harda. Minke (2006) skriver i sin bok om ett test som utfoérdes av Building
Research Laboratory pa Kassels universitet i Tyskland, dér olika materialprover lades i tre
millimeter vatten under ett dygns tid. Testet utfordes i ett rum med stillastaende
luftforhallanden med en temperatur pa 23 °C och en relativ fuktighet pa 50%. Forsoket
resulterade i att alla obranda lerprover hade torkat ut pa 20 till 30 dagars tid medan
kalksandsten, tegel och betong inte torkade pa 100 dagar. | boken tar forfattaren upp annu en
undersokning pa hur lang tid det tog for en sandig lera att torka i en omgivning med olika
luftfuktighet. Bada rummen holl temperaturen 20 °C, men ena rummet holl en luftfuktighet pa
81% och andra 44%. Torktiden i rummet med hogst luftfuktighet tog omkring 30 dagar
medan den men lagst luftfuktighet tog 14 dagar (Minke 2006). Torktiden kan vara
tidskravande vid uppférandet av en konstruktion och det krévs déarmed en valplanerad

byggprocess for att utnyttja tiden pa basta maéjliga sétt.

4.5.2 Brandbestandighet

Obrand lera kan klassas som ett obrannbart material da en stampad lervagg pa 30cm har en
brandbestandighet pa 90min (Dabaieh 2014). | Australien har materialet dessutom lagts till i
en lista i Australiens regelverk pa rekommenderade material i omraden med hdg brandrisk
(Olnee Constructions 2024). Tester utforda pa lerputs visade att en 16mm lerputs klarade av
att motsta brand i ca 18 minuter (Libulik, Just & Kiippers 2020). Detta tyder pa att leran
besitter mycket goda brandegenskaper. En innervédgg med traregelstomme som ar uppbyggd
pa foljande satt 2x12,5 gipsskivor, 120 traregel med 170 ram, 170 isover (isolering) och
2x12,5 gipsskivor genererar en brandklass pa EI 60 (Isover 2024a). En 22mm spanskiva har
ett brandmotstand pa 20—25 minuter (Mansson 1987). Vid 300 grader borjar betong att brytas
ner vilket innebar att en byggnad med betongstomme inte kollapsar vid en vanlig brand

(Svensk Betong u.a.a).

4.5.3 Akustik

Enligt Fabbri et al. (2022) har obrand lera goda akustiska egenskaper, de beréttar att
materialets densitet ar nara kopplat till ljudreduktionsindexet. Aven Hopfe och Hall (2012)
anser att byggnadsmaterialet besitter goda akustiska forutsattningar. De berattar att forskning

visar pd att en 300mm stampad lervigg med torrdensiteten 2100kg/m3 har ett
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ljudreduktionsindex pa 58,3 dB. Olnee Constructions 2024 papekar att materialets termiska

massa ger en bullerddmpande effekt (Hopfe & Hall 2012).

Tabell 5: Upplevt ljud vid olika ljudisolering (Boverket, 2008).

R, D Sord | Nomnalt tal, Mormalt tal, Higristat | Skrik Higtalarjud, Diskodunk
kontorsmaskiner kontorsmaskiner samtal mattlig niva
i lugn miljo

35

40

44

48 Rid - hars

52 vit — hors infe

60 Gra - kan hiras men stir inte under normala omstandigheter

| Tabell 5 visas en oversikt pa hur tydligt olika ljud uppfattas i forhallande till olika
ljudisoleringar. Beroende pa vilken lerbyggnadsteknik och sammansattning som anvands
kommer lerans ljudreduktionsindex variera (Niamprira-Daza, Zambrano & Alcides-Ruiz
2019). Samma géller for olika sammanséttningar for betongelement, védggar med

traregelstomme samt andra material (Svensk Betong u.a.b).

Reduktionstal berattar hur val en konstruktion kan reducera ljudnivan (Boverket 2014). En
stampad lervagg pa 250mm uppnar ett ljudreduktionsindex (R) pa 50,3dB och 300mm uppnar
ett varde pa 58,3dB. (Niamprira-Daza, Zambrano & Alcides-Ruiz 2019) En sandwichvagg
bestdende av 150+75mm betong med 150mm mineralullsisolering uppnar R=60dB (Svensk
Betong u.a.b). En innervagg med traregelstomme som ar uppbyggd pa foljande sétt 2x12,5
gipsskivor, 120 traregel med 170 ram, 170 isover (isolering) och 2x12,5 gipsskivor genererar
ett R varde pa 55dB och uppfyller ljudklass C (Isover 2024a).

4.5.4 Krympning

En avgorande komponent for att materialet ska bli formbart &r vatten (Minke 2006). Nar
vattnet i lerblandningen avdunstar vid torkning finns det risk att det uppstar krympsprickor.
Krympningen kan minskas genom reglering av vattenhalten pa lerblandningen, att ratt mangd
av ratt sorts lermineral anvands samt att kornstorleksfordelningen ar optimal. Det gar dven att
reglera krympningen genom att tillsétta tillsatser som exempelvis fibrer, cement, bitumen och
kalk (ibid 2006).
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4.5.5 Véderbestandighet

En annan utmaning ar att materialet har begransad talighet for vaderpaverkan. Materialet &r
kéansligt mot regn och frost men fasaden gar att skydda genom exempelvis takutsprang
alternativt taliga ytbelaggningar (Minke 2006). Lerputs kan forlora vidhaftningen vid kraftig
vaderpaverkan och frost men halmlera och fiberlera anses var mer motstandskraftiga mot regn
och frost (Volhard 2016).

4.5.6 U-varde
Véarmegenomgangskoefficienten hos en byggnadsdel kan dven bendmnas som

byggnadsdelens U-varde. Sandin (2010) forklarar varmegenomgangskoefficienten i boken
Praktisk byggnadsfysik som féljande: “den varmemangd som per tidsenhet passerar genom
en ytenhet av konstruktionen da skillnaden i lufttemperatur pa dmse sidor av konstruktionen

dren grad.”

U-vérdet kan beréknas enligt Ekvation 3

U= : [W/(m?K)] (Ekvation 3)

"~ Rgij+R1+Ry..+Rp+Rse

R,; = Varmegenomgangsmotstand pa insidan [(m?K) /W]
R, + R, ...+ R, =Véarmemotstand for vaggskikten [(m?-K) /W]

R, = Varmedvergangsmotstand pa utsidan [(m?-K) /W]

Varmemotstandet baseras pa materialets varmeledningsférmaga och tjocklek och ges av
(Ekvation 4)

R = % (Ekvation 4)

d = Materialtjocklek [m]

A = Varmekonduktiviteten/varmeledningsférmagan [W/(mK)]

| Tabell 6 visas berdknade U-vérden for ett 300 mm homogent skikt av olika

byggnadsmaterial, dar Rse och Rsi ar exkluderat.
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Tabell 6: U-varden pa ett 300 mm homogent skikt av lermaterial, tré, stal, betong, tegel och

hampakalk.
Material U-vérde [W/(m?-K)]
Macklerlera 1.97-2.43
Adobe 1.67-5.67
Stampad lera 3.03-3.77
Tra 0.47
Stal 166.67
Betong 5.67
Tegel 2.00
Hampakalk 0.31-0.77

Berékning av U-vérdena som presenteras i tabellen har gjorts med Ekvation 3 och med vérden
fran Tabell 2. Tabellen visar enbart U-varden av ett homogent material, och har i syfte att ge
en dvergripande forstaelse for materaliens potential att klara Boverkets rekommendationer pa
U-vérde pa en byggnads klimatskal. Vid uppforande av en vaggkonstruktion byggs en véagg
vanligtvis med flera sammansatta skikt, vilket inte har tagits i hansyn i ovanstaende tabell.
Samtliga material behdver kompletteras med ytterligare isoleringsskikt for att uppfylla BBR:s
rekommendation. Bulow (2009) anser &ven att lerkonstruktioner som exempelvis stampad lera
behdver kompletteras med utvandig isolering av naturmaterial for att kunna fungera val som
konstruktion i Sveriges kalla klimat. Beroende pa densiteten i leran kommer dess

varmeledningsformaga att variera (Volhard 2016)

| tabellen uppndr en stampad lervagg pa 30 cm ett U-varde pé 3.03-3.77 W/(m?K), vilket
skiljer sig fran varden som presenteras i andra vetenskapliga texter. Ett exempel ar Minke
(2022) som uttrycker att en lika tjock homogen lervigg uppnar ett U-vérde pa ca 2,0W/m?K.
Minke (2022) skriver dven att en vagg pa 14 cm bestaende av lerjord och halmstran dar bade
utsidan och insidan &r tackt av 2 cm kalkputs uppnar ett U-vérde pé 2,1 W/(m?K). For att en
homogen lervagg ska uppna ett U-varde pa 0,3 behdver vaggen vara 1,65 m, darfor ar
varmeisolering att rekommendera vid byggnation i kallare klimat (Minke 2022). | handboken
Light earth building (Volhard 2016) presenteras olika sammanséttningar av lertekniker som
utgor olika vaggkonstruktioner. U-véarden uppmattes till 0,22—-0,36 W/(m?K). | en annan
studie utford pa Belgrads universitet genomfordes matningar av stampade lervaggar som
sedan jamfordes med berédknade vérden (Lovec, Zivkovic & Jovanovic-Popovic 2017).
Véggen var 60 cm tjock och byggdes 1930. Méatningarna pagick under 17 dagar och
resulterade i ett U-vérde pa 0,65 W/(m?-K) medan det berdknade vardet resulterade i ett U-
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varde pé& 1,40 W/(m?K). Slutsatsen av deras studie blev att det kan vara en markant skillnad i
att berakna ett U-varde for en lervagg kontra matningar pa en uppford vagg, men det behévs
samtidigt mer forskning (ibid 2017). Ovanstaende data visar pa att det ar svart att faststalla ett
exakt U-varde pa homogena lervaggar. Det ar svart att peka ut varfor alla matningar och
berékningar visar olika. Faktorer som kan tankas paverka resultatet ar materialets

sammansattning, utférande, eventuellt luftlickage och materialkvalitet.

4.6 Bestandighet och underhall av lerkonstruktioner
Lerkonstruktionens varaktighet kan styrkas med manga historiska exempel som den kinesiska
muren. Det ar ett faktum att byggnader som har uppforts i obrand lera haller i hundratals ar.
Pa senare ar har det utforts fler tester av materialet som dven de kan styrka materialets
varaktighet (Pacheco-Torgal & Jalali 2012). Precis som alla byggnader behdver
lerkonstruktioner kontinuerligt underhall for att bevaras och halla lange (Pritchard 2023b).
Foljande avsnitt behandlar olika satt att underhalla en lerbyggnad som &r uppforda med olika

tekniker.

4.6.1 Puts

Lerputs for inomhusbruk &r relativt enkelt att underhalla, for att ta bort damm eller skrap gar
det latt att ta bort med en dammsugare eller mjuk borste. Vid uppkomst av sprickor pa
materialet behover inte hela védggen putsat om utan en punktreparation ar tillrackligt (UKU

u.d).

4.6.2 Mackelering

Mackelering &r kénslig for stora regnfall och darfor kan stora 6verhdng vara till stor hjélp att
skydda byggnaden fran regnet (Pritchard 2023a). For att bevara vaggarna och fortfarande gora
det mojligt for fukt att passera fran vaggen rekommenderas en utvandig puts. Kalk ar att
rekommendera eftersom det ar latt att underhalla, men samtidigt vaderbestandigt. Det ar
samtidigt viktigt att grundsocklen é&r tillracklig hog for att byggnaden inte ska dra at sig for
mycket vatten och orsaka fuktskador. Det &r viktigt att kontinuerligt undersoka byggnaden
samt reparera en upptackt skada inom snart framtid for sprickbildningar inte ska uppsta (ibid
2023a).
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4.6.3 Adobe

Smuts och annat skarp kan fastna pa Adobe stenarna och kan over tid leda till sprickor
(Pritchard 2023b). For att forhindra sprickbildningar eller upptacka dem i tid &r regelbunden
rengoring att rekommendera da storre sprickbildningar inte &r bra. Damma av hérn och
bruksfogar med en borste, tvatta av byggnaden en gang om aret samt rengdra taket med en
borste eller vatten ar enkla sétt att bevara byggnaden. Uppstar sprickor kan dem tappas till
med lera men det gar ocksa att byta ut hela stenen (ibid 2023b).

4.6.4 Stampad lera

Stampade lervaggar behover relativt lite underhall efter att byggande tas i bruk (Rammed
earth construction u.d). For att skydda lervaggen kan ett 6verhang eller puts vara lampliga
I6sningar. 1 vissa fall kan en vattenavvisande beldggning vara nédvéndig for att skydda

vaggarna. Det tar flera ar innan den vattenavvisande belaggningen behover fornyas (ibid u.).

4.7 Lerans acceptans som byggnadsmaterial
| foljande kapitel belyser studien hur leran som byggnadsmaterial har accepteras i Sverige

men ocksa internationellt.

Ar 2005 hélls den internationella konferensen Modern Earth Building i Berlin (Williams et al.
2010). Pa konferensen uttryckte manga av de deltagande landerna att de stoter pa svarigheter
nar de forsoker framja lerbygge i det aktuella landet. En av svarigheterna som belystes var
den offentliga attityden till obrand lera som byggnadsmaterial. Adam & Agib (2001)
instammer med att manga lander idag har Iag acceptans for lera som byggnadsmaterial och att
lera inte har samma status som andra stal, tra och betong. Aven om obrénd lera har beprovats
som byggnadsmaterial sedan langt tillbaka i tiden blir materialet ofta beaktat med misstro och
skepticism. | manga industrialiserade lander betraktas inte lera som ett accepterat och
tillrackligt hallbart material av myndigheterna. Manga av de industrialiserade landerna har
utvecklat byggstandarder som utesluter lera som ett alternativt material. Adam & Agib (2001)
menar att myndigheterna i manga av dessa lander forst behéver 6vertalas om den obrénda
lerans potential som byggnadsmaterial. For att vénja befolkningen vid det nygamla materialet
foreslar Adam & Agib (2001) att branschen forst bygger samhéllsbyggnader i obrand lera.

Det ger lokalbefolkningen mojligheten att gora en egen beddmning av vad som kan
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astadkommas av materialet. Trots att materialet i manga fall betraktas med tvivel menar de att
det finns tecken pa en forandrad syn i samhéllet pa obrand lera som byggnadsmaterial. Genom
en effektiv marknadsféring av obrand lera som byggnadsmaterial kan intresset for materialet
oka. Adam & Agib (2001) menar att staten hade kunnat marknadsfora lera genom att lata
bostadsmyndigheterna finansiera projekt av bostader uppforda i obrand lera, som sedan hyrs
ut till statliga tjansteman. Det hade gett en inblick pa lerkonstruktionens mangsidighet,
kvalitet och hallbarhet.

Bennewitz, E skriver i e-tidningen Byggindustri (2023) att intresset for obrénd lera har okat i
den svenska byggsektorn och beskriver ett pagaende projekt mellan tva aktorer som utforskar
tillverkningsprocessen av fasadelement med lera. Utdver ar SIS standardiseringsarbete

ytterligare ett tecken pa att ett intresse véacks inom branschen.

4.8 Exempel pa lerbyggen i Sverige
Foljande kapitel presenterar nagra befintliga lerbyggnader som har uppforts i Sverige fram till
idag. Lerbyggnadstekniker som lerputs, stampad lera och adobe &r ndgra av de tekniker som

har anvants i projekten.

Lera har det senaste aret uppmarksammats mer och mer. Manga féretag och tillverkare vill
vara med pa tget mot ett mer hallbart samhalle (HSB Living Lab 2023). Manga av de hus
som har uppforts i Sverige har uppforts i egen regi (Lindberg 2002). De som bygger med
lertekniker tar sallan hjalp av foretag utan uppfor konstruktionerna pa eget bevag eller med
hjalp av frivilliga (ibid 2002).

4.8.1 Steninge kyrkby

Pa 1920-talet i Skintaby som &r belaget 4 km fran Steninge uppforde Lars Petter Norrgren ett
hus i stampad lera (Lindberg 2002). Han hade inspirerats av boken Billiga bostader av
pressad jord: (pisé de terre) av Karl Ellington (1920), men dven en del franska tidningar.
Huset uppfordes med en taktdckning av halm, stampade lervéggar och skorstenar av tegel.
Endast fem ar efter husets fardigstallande traffades det av blixten och fattade eld. Taket brann
upp och skorstenarna tog stor skada, det enda som forblev intakt var de stampade lervéggarna.
Pa grund av detta kunde huset aterstallas med samma stampade lervaggar men med ett nytt

tak som bekl&dddes med tegelpannor i stéallet for halm (ibid 2002).
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Omkring tjugo ar senare byggde tva av Lars Petter Norrgrens soner varsitt eget hus i Steninge
(Byggnadsvardsforeningen 2014). Sonerna vid namn Georg och Folke uppférde dessa hus
med samma teknik som deras far anvande sig av, stampjordsteknik. Materialvalet var ett
resultat av andra varldskrigets paverkan pa byggbranschen. Genom strikta restriktioner for allt
byggande och stor materialbrist kvarstod endast alternativet att bygga med obrénd lera (ibid
2014).

Flemming, son till Folke valde sedan ar 2005 att fora familjetraditionen vidare
(Byggnadsvardsforeningen 2014). Tre nya stampade lerhus uppfordes i Lidarbacken i
Steninge kyrkby precis ovanfor de aldre. Flemming var mycket angeldagen om att fora den
hallandska byggtraditionen vidare och ség till att husen var enhetliga i bade material och
fargsattning. Ar 2013 fick byggnaderna Hallands byggnadsnamnds arkitekturpris och
Flemming prisades i kategorin Utveckla med utmarkelsen arets byggnadsvardare (ibid 2014).
Ett av husen ser ni pa bilden nedan [Figur 10].

Figur 10: Ett av de stampade lerhusen i Steninge som uppfordes pa 90-talet (Biilow 2009).
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4.8.2 Glimmebodagarden
Garden [Figur 11] ar uppford i backlandskapet i narheten av Brosarp i Skane pa 1790-talet.
Garden tillhorde ursprungligen Glimmingehus och uppférdes i syfte att anvandas som

skogvaktartorp (Lansstyrelsen Skane 2024).

Glimmebodagarden bestar av fyra langor som ar uppforda i antingen korsvirke eller murning
av natursten som ar satt i kalkbruk med ett tak klatt i halm (Wassberg 2010). Storre delen av
facken har fyllts upp med lersten som har olika form beroende pa vart de ar placerade, men
det forekommer dven kalksten och tegel. Forekomsten av de olika materialen harstammar fran
olika tider troligen som ett resultat av upprepade forsok till ateruppbyggnad av skadade
vaggfack. Reparationerna har utférts vid behov och darmed anvédndes det material som fanns
tillgangligt vid aktuell tidpunkt (ibid 2010).

Wassberg (2010) beskriver i sin studie att det till synes dldsta vaggfacket &ar fyllt med lersten.
Hon beskriver att lerstenarna i facket har vittrat sénder under aren och att stenarna nu mer
liknar lerkline. DA det gick att se spar efter gamla fogar kunde lerkline, som ar det &ldsta
fyllnadsmaterialet for korsvirkeshus, uteslutas. Trots att vaggfacken har varit i behov av

reparation upplevs korsvirkeshuset som i stort sett oférandrad menar Wassberg (2010).

Z

Figur 11: Glimmebodagarden i Skane (Léansstyrelsen Skane 2024).
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4.8.3 Sanitetshuset pa kulturgarden Bratadal- Bjorkekullen

Hans Bulthuis och hans davarande fru Eva Rynefors uppforde ar 1998 utanfor Ullared ett
sanitetshus [Figur 12] som komplementbyggnad till sitt vandrarhem Bratadal- Bjorkekullen
(Lindberg 2002). Hans har en bakgrund inom byggnadsvarden och sag det som en sjalvklarhet
att uppfora byggnaden pa egen hand i ett okonventionellt byggnadsmaterial, stampad lera.
Leran hamtades fran anlaggningsarbetet av den aktuella ombyggnationen av vastkustbanan
som var hyffsat narbeldget. | nérheten av bygget fanns ett grustag som bistod med sand och
grus till lerblandningen, det fanns dven gott om plats for att bearbeta massan som sedan
transporterades till byggarbetsplatsen. Bygget resulterade i en kvadratisk byggnad med
yttermattet 10x10m som bestar av 6 duschar, 5 toaletter, 1 urinoar samt ett rum med 6kad
tillganglighet utrustat med bade dusch och toalett. Sanitetshuset ansl6ts med en
forbindelsegang i trastomme till huvudbyggnaden. Trastommen isolerades med 250 mm
traflislera och vaggytorna putsades sedan med lerputs. Putsen var utblandad med
cellulosafibrer som kom fran gammalt tidningspapper. Vaggarna mellan duscharna uppfordes

i cementbundna block av lattklinker och putsades med kalk och cementputs (ibid 2002).

I den inledande delen av ett reportage for tidningen Kloka hem uttrycker Hans Bulthuis
”[...]det ar battre att vélja ett material i en badrumsvagg som klarar av att transportera den
fukt som kommer in i konstruktionen, i stallet for att med ett tatskikt stanga fukten ute fran en
konstruktion som inte klarar fukt. | praktiken blir det ofta problem med tatskikten. Med lera
kan man lata den fukt som tar sig igenom kakelfogarna vandra ut genom vaggen/...J ”(Kloka
hem 2021).

Vid ans6kan om bygglov uppstod det komplikationer da byggnaden skulle anvéandas for
offentligt bruk (Lindberg 2002). Om en byggnad ska brukas av offentligheten stélls det
mycket hogre krav pa utforandet av byggnaden. Yttervaggarnas tjocklek behdvde 6kas fran
400 till 500 mm och taket fick inte vila pa vaggarna da det ansags som en stor risk att
vaggarna skulle rasa. Taket utrustades darfor med ytterligare ett barsystem, for att sékerstélla
att taket skulle forbli intakt om véaggarna skulle rasa. Tanken var att bottenplattan skulle
uppforas i natursten men stoppades av byggnadsnamnden som krévde att bottenplattan skulle
besta av en kantforstyvad betongplatta. Motiveringen till detta var att konstruktionen inte ska

fallera om marken under ett horn forsvagas da huset star pa en kulle (ibid 2002).
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Figur 12: Sanitetshuset pa kulturgarden Bratadal- Bjorkekullen (Destination Falkenberg u.a.)

4.8.4 Vaxthuskoket pa Gotland

Sanitérhuset ar inte det enda som Hans Bulthuis har bidragit med i det svenska lerbygget
(Gergi 2021). Pa hans gard pa Gotland har han byggt ett vaxthus [Figur 13b] med en mycket
stor stampad lervagg [Figur 13a]. Hans ville uppfdra en naken stampad lervagg utan ytskikt.
For att framhava de horisontella randerna som skapas av stamptekniken valde han lera i olika
kuldrer. Véaggen bestar av tva olika sorters lera, gralera fran garden och rodlera fran Estland.
Stampandet utférdes med hjalp av en lufttrycksstamp vilket ar effektivare an att stampa
manuellt. Den massiva lervaggen skyddas fran vader och vind av vaxthuset och riskerar
darmed inte att erodera bort (ibid 2021).
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Figur 13a: Narbild pa den stampade lervaggen (Kloka hem 2021).

Figur 13b: Hans Bulthuis vaxthus med stampade lervaggar (Kloka hem 2021).

4.8.5 Forskolan Hoppet i Goteborg

Ar 2021 fardigstalldes forskolan Hoppet pé& Hisings Backa i Géteborg med Géteborgs Stad
som bestallare (LINK Arkitektur 2024). LINK Arkitektur beskriver i projektbeskrivningen pa
deras hemsida anledningen till uppférandet av projektet.”/.../Syftet &r att inspirera branschen
till att bli mer hdllbar, helst fossilfri”. Klimatpaverkan var den styrande faktorn for
gestaltningen vilket resulterade i en reducering pa 70% for forskolans klimatpaverkan.
Forskolan har plats for 144 barn och har delats upp i atta avdelningar pa 1800 kvm. Stor vikt
har lagts pa anvandningen av klimatsmarta material. Utéver huvudbyggnaden som har
uppforts av en stor mangd atervunna byggnadsmaterial har tre komplementbyggnader byggts,
varav en i stampad lera [Figur 14a] [Figur 14b]. Leran som har anvénts har till storsta del
tagits fran éverblivna schaktmassor fran bygget. Enligt lerbyggnadsexpert Mikael Aberg kan
oftast 70-75% av leran anvandas som gravs upp for att darefter tillsatta mer sand eller
makadam efter behov. | detta fall anvandes schaktmassorna som grund i lerblandningen som
blandades ut med lerigare lera fran en balettforestallning pa Goteborgsoperan. Resultatet blev
en komplementbyggnad pa 5x5 meter med en héjd pa 2,8 meter (Hankins 2021). LINK
Arkitektur (2024) ser komplementbyggnaderna som en mdéjlighet att testa innovativa

I6sningar som férhoppningsvis kan anvéndas i storre utstrackning i kommande byggprojekt.
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Figur 14a: En stampad lervagg pa en av de tre tillbyggnaderna till forskolan Hoppet (Rammed
homes 2021).

Figur 14b: Mote mellan tra och lera pa den stampade lervaggen (Rammed homes 2021).

4.8.6 Bavernas och Kegels lerhus i Alingsas

I Alingsas har Daniel Bavernas och sambon Karolina Kegel uppfort ett hus i obrand lera
[Figur 15] pa en tomt pa 6700 kvm (Larsson 2020). Malet var att uppféra en hallbar bostad
med l&gsta mojliga energi- och vattenférbrukning som mojligt. Projektet uppfordes i
samarbete med Chalmers och earthLAB. Huset ar byggt av lera och halm med innervaggar av
stampad lera och en utsida putsad med kalk. De stampade lervdaggarna inomhus kan liknas
med tegel som har satts i flera skikt. Leran placeras, i lager om 10 cm, i stabila, taliga formar
och stampas i omgangar for hand med jarnskodda stampar. Tekniken &r beprovad da stora
delar av den kinesiska muren har byggts med samma teknik. Daniel upplever manga fordelar
med huset. Daniel ndmner husets goda akustiska egenskaper och beskriver huset som tyst och
valisolerat samt lerans formaga att lagra bade varme och kyla vilket ger ett behagligt
inomhusklimat. Daniel ndmner dven att lermaterialen andas, vilket han tror kan rena
inomhusluften. Ut6ver dessa formagor berattar Daniel att lerans fuktbuffrande formaga gor

inomhusluften mindre torr (ibid 2020).
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Figur 15: Daniel Bavernis och Karolina Kegels lerhus i Alingsas (Bavernas u.a.).

4.9 Lerans klimatavtryck
Ménniskan &r orsaken till den globala temperaturen stiger genom att sldppa ut koldioxid och
andra véxthusgaser via olika verksamheter. Industriprocesser, transporter, forbranning av
fossila branslen ar stora bidragande faktorer till klimatférandringen i Sverige men dven i
varlden (Sveriges miljomal 2023a). For att ge lasaren en uppfattning av leras klimatavtryck
behandlar foljande avsnitt bade lerans och andra byggnadsmaterials klimatavtryck, men aven

en oversikt av de klimatmalen som géller idag.

4.9.1 Klimatmal

Sverige har klimatmal som &r mer specifika och riktar sig till utslapp av véxthusgaser och
klimatanpassningar (Sveriges miljomal 2023a). Det finns dven FN:s hallbarhetsmal, dven kant
som Agenda 2030. FN:s mal omfattar manga andra delar sa som ekonomi, sociala fragor,

miljo och klimat (Sveriges miljomal 2020).

Sverige har 16 miljokvalitetsmal, ett Gvergripande genarationsmal och flertalet etappmal som
ar en végledning for hallbar utveckling i Sverige (Sveriges miljomal 2020). Exempel pa
miljomal som ingar ar begransad klimatpaverkan, giftfri miljo, god bebyggd miljo och frisk
luft.
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Klimatmalen finns pa global, europeisk och svensk niva (Naturvardsverket 2024).
Parisavtalets som ar det globala klimatmalet efterstravar en maximal temperaturékning pa 1,5
men en 6kning pa 2,0 grader inte far dverstigas. Sverige ingar sedan 2017 i ett klimatpolitiskt
ramverk vilket innebér att Sverige ska uppfylla klimatmalet gallande vaxthusgaser till
atmosfaren 2045 (ibid 2024)

Sverige har etappmal for 2030 samt 2040 for att na det langsiktiga miljomalet for 2045 da
Sverige ska ha noll nettoutslapp av vaxthusgaser till atmosfaren, fér sedan kunna astadkomma
negativa utslapp. Malet for 2030 innebér att utslappen fran 1990 ska minskas med 63 procent
och malet for 2040 innebar en minskning med 75 procent. Utslapp som genereras av handel &r

exkluderade i etappmalen (Naturvardsverket 2024).

Boverket skriver pa foljande satt ” Bygg- och fastighetssektorns miljopaverkan star for en
betydande del av samhallets miljopaverkan. Sammantaget star sektorn for 6 till 40 procent av
miljopaverkan i Sverige inom de omraden som foljs upp med Boverkets miljdindikatorer.
Dessutom bidrar sektorn till ytterligare utslapp i andra lander genom import av
byggprodukter” (Boverket 2024b). Figur 16 ger en tydlig bild pa hur manga procent som

byggsektorn genererar i varje kategori.

YYY Y

22 % 19 % 28 % 34 % 10 % 6 % 40 %
Véaxthusgaser Kvaveoxider Partiklar Energi- Halsofarliga Miljofarliga Avfall
anvandning kemiska kemiska

produkter produkter
exkl. cement

Figur 16: Bygg- och fastighetssektorns miljopaverkan utifran de miljéindikatorer som
boverket foljer upp (Boverket/SCB 2024b).

4.9.2 Lerans klimatpaverkan

Obrand lera &r ett cirkulart material som kan aterbrukas ett obestamt antal ganger under en
mycket lang period (Minke 2006). Om materialet &r utan tillsatser lamnar det inte efter sig

nagot giftigt avfall vid rivning. Materialet kan omformas och anvéndas till nya byggen eller
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till och med aterlamnas till sitt ursprung som jordbruksmark (Harje & Wernersson 2022).
Materialet ar nastintill oandligt aterbruksbart vilket gor att det kan betraktas som ett av de

material som bést méter utmaningarna med en cirkuldr ekonomi (Fabbri et al. 2022).

Till skillnad fran manga andra material innehaller jordmaterial inga flyktiga organiska
fororeningar (VOC). VOC kan paverka inomhusluften och kan da innebéara en halsorisk for
manniskan under byggnadens livslangd. | andra material kan organiska fororeningar hittas i
bland annat tatningsmedel, lim och farg (Morel et al. 2021). ”Partiklar och flyktiga organiska
amnen (VOC) paverkar luftkvaliteten och ekosystemen bade pa land och i vatten” (Oljemark
2023).

Stampad lera har ett genomsnittligt koldioxidavtryck pa 48kg inbyggd kol per m?, detta varde
betyder att lerans koldioxidavtryck ar bland de lagst rankade materialen nar det géller
koldioxidavtryck. Satts vardet i perspektiv till andra material har KL-trd 219kg inbyggd kol
per m®och betong har 635kg inbyggd kol per m* (Pliteq 2022).

Global Warming Potential "GWP dr en faktor som talar om hur mycket ett utsldpp av en
vdxthusgas bidrar till den globala uppvirmningen jamfort med samma utsldipp av koldioxid”
(Makhantch 2014). Ett lagt varde ska efterstravas. | Tabell 7 konstateras féljande: bade
stampad lera och lertegel genererar ett lagre vérde &n tegel och betong. 300 mm lertegel

genererar nastan lika hogt utslapp som 100 mm betong.

Tabell 7: GWP faktorn for olika material (Data fran Maskell, Walker & Healh, A 2014).

Material Vaggtjocklek [mm)] GWP [COzeq/m?]
Tegel 100 44
Betong 100 20,9
Stampad lera 200 9,2
400 18,3
Lertegel 100 6,0
300 18,0

Energiforbrukning avser den totala méngden energi som anvénds vid framstéllning av ett

material, transporten och anvandningen under en livscykel. Inbdddad energi i exempelvis
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lertegel &r markant mindre &n 6vriga material. Tillverkningsprocessen kréver inga tillsatser
med lera och slapper dér av ut minde CO, an material som stal, aluminium och betong. Vid
anvandning av lokal lera minskas dven mangden fossila branslen pa grund av minskad
transport (Littlehemptonbrick 2022). Biobaserade material sa som lera och halm avger sma
mangder CO2 i atmosfaren. Mangderna ar minimala, i vissa fall kan réknas som
nollutslappsmaterial enligt Keefe (2005). Den data som framstélls i Tabell 8 visar lerans laga

energiforbrukning nar den stalls i jamforelse med andra material.

Tabell 8: Energiforbrukningen for olika material (Data fran Khatib & Egenti 2016).

Byggnadsmaterial Energiforbrukning [kWh/m?3]
Cement 2640
Tegel 1140
Spanskiva 1100
Kalk 900
Gipsskivor 900
Betong block 590
Lera 5-10

Tabell 9 belyser lerans laga klimatavtryck i sin helhet. Tabellen visar tydliga att cob
sammansattningen har markant lagre varden i alla kategorier, &ven om vissa varden for
specifika material i cob sammansattningen &r hogre &n for traramen och betongvaggarna.
Resultatet av studien utférd av Ben-Alon et al. (2019) visar att mackelering behéver 18-38%
energi for tillverkningsprocessen vilket reducerar den globala klimatférandringen med 75-

82% i jamforelse med konventionella material.

40



Tabell 9: LCA berakning for 4 olika material (Data fran Ben-Alon et al. 2019).

Komponenter Klimatkategorier
Energibehov | Global Svaveldioxid- | HH
[MJeq] uppvarmning | ekvivalenter | partiklar
[kg CO2eq] [kg SO2¢q] [PM2.5eq]
Halm 15,6 2,7 0,00367 0,000528
Sand 28,0 4,40 0,000836 0,000842
Cob Lerrik jord 30.0 4.68 0,00156 0,000209
Lerputs 11,7 1,34 0,000410 0,000513
Vatten 1,08 0,132 0,000319 0,000378
Total 86,4 13,2 0,00808 0,00834
Gipsskiva 50,22 6,17 0,00808 0,00834
Tra 69,37 14,4 0,0347 0,0478
Traram Glasfiber 60,46 33,0 0,00143 0,000735
Plywood 43,7 3,14 0,0316 0,000326
Puts 17.22 5.96 0,00221 0,000136
Total 241 62,7 0,0781 0,0574
Icke Gipsskiva 50,2 6,17 0,00808 0,00834
isolerande | Betong 158 41,0 0,0504 0,122
betong Puts 17,2 5,96 0,00221 0,000136
Total 226 53,1 0,0607 0,130
Gipsskiva 50,2 6,17 0,00808 0,00834
Isolerande | Isolering 265 21,7 0,0816 0,0125
betong Betong 158 41,0 0,0504 0,122
Puts 17,2 5,96 0,00221 0,000136
Total 491 74,8 0,142 0,143
4.10 Ekonomi

Zami & Lee (2010) skriver i sin rapport att dokumentationen och forskningen om de

ekonomiska aspekterna for byggnationer i obrand lera ar mycket begransad. Enligt Adam &

Agib (2001) skiljer sig kostnaderna for lerkonstruktioner beroende pa vilka forhallanden som

rader pa den aktuella platsen. De anser att foljande faktorer bor beaktas for att kunna avgora
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kostnaden for uppforandet av en bostad i obrand lera. Dessa faktorer ar: aktuella priser pa
material, eventuella behov av transporter, arbetskostnader och hur effektivt arbetet kan
utforas, om projektet uppfors i tatorten eller pa landsbygden. Ut6ver dessa aspekter bor aven
lerans konsistens beaktas. En bearbetning kan vara aktuellt i vissa fall for att konsistensen ska
vara lamplig som byggnadsmaterial. Tillsatser kan behévas adderas och da behéver lerans
kvalitet, kvantitet och &ven lertyp tas i beaktning (ibid 2001).

Adam & Agib (2001) anser att i Afrika behdvs inga stora ekonomiska investeringar for
tillverkning av obrénda lerstenar. Produktionen av obranda lerstenar kraver mycket mindre
yta &n exempelvis sedvanlig tegelproduktion, vilket gor materialets produktionsprocess
billigare. | manga fall behovs inte ens nagon produktion, utan den aktuella byggarbetsplatsen

anvands som yta for tillverkningen av lerstenarna (ibid 2001).

Teknikerna har pa senare ar utvecklats vilket dven prefabriceringen har gjort i exempelvis
Tyskland déar efterfragan dkar (Volhard, 2016). Prefabriceringen av lera och jordmaterial har
potential att vara konkurrenskraftiga produkter eftersom det leder till relativt laga

energikostnader.

Lera som material &r inte kostsamt men det som behdver tas i beaktning ar arbetstiden det tar
att satta sig in i arbetsmetoden samt utférandet, speciellt om bygget sker i egen regi.
Arbetstiden det tar att uppfdra en lerbyggnad kan variera och darfor kan kostnaderna dra ivag
(Volhard, 2016).

Williams et al. (2010) beskriver att den storsta ekonomiska utmaningen med inférandet av
obrand lera i ett héginkomstland ar produktions- och byggkostnaderna. | utvecklingslander &ar
arbetskraften vanligtvis billig medan industrialiserade lander har en mycket hogre
arbetskostnad. Da lerkonstruktioner ar mycket arbetsintensiva kommer slutkostnaden att bli

betydligt hogre i lander med hogre arbetskostnader (ibid 2010).
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4.11 Standardiseringsprocessen

Avsnittet beskriver vad syftet med en standard &r samt hur en av de 3 olika

standardiseringsorganen driver sin verksamhet.

Standardernas syfte &r att skapa gemensamma riktlinjer for olika problem som genererar i att
aktorer blir mer enliga och darav forbattras sakerheten och kvaliteten (Svenska institutet for
standarder u.d). Standarderna kan saledes bidra till en sparsammare samt effektivare
produktion men dven forenkla avtalsprocessen da alla aktorer utgar fran samma grund.
Standarder bidar till trovérdighet lokalt men &ven globalt. Standarderna agerar som en guide
for att uppfylla vissa krav i lagstiftningen och EU-direktiv (ibid u.d.). Sverige har tre stora
olika standardiseringsorganisationer SIS (Svenska institutet for standarder), SEK (Svensk
Elstandard) samt IST (Svenska Informations- och Telekommunikationsstandardiseringen)
(Kommerskollegium 2023). SIS &r organisationen som driver framtagandet av

lerputsstandarden idag, darfor valde arbetet att fokusera hur deras verksamhet ser ut.

Svenska institutet for standarder (SIS) &r ett natverk av experter som arbetar pa uppdrag av
regeringen for framtagningen av internationella standarder (Svenska institutet for standarder
2023a). Standardiseringsarbete som utfors ska ske i enlighet med SIS, NSS (Namnden for
svenska standard), 1ISO:s (internationella standardiseringsorganisationen) och CEN:s
(europeiska standardiseringskommittén) regelverk samt deras uppférandekoder (ibid 2023a).
SIS tillsammans med olika organisationer hjalper till med utvecklingen av standarder, dessa
standarder ar helt frivilliga att folja (SIS 2023b). En standard innebar saledes inte att det ar en
lag som maste foljas daremot kan standarden bli bindande i form av avtal eller genom

lagstiftning men i grunden ar dem inte bindande.

SIS skapar en majlighet for organisationer att vara med och paverka hur de svenska och
internationella standarderna utformas (SIS 2023a). Alla juridiska personer i Sverige &r
valkomna att delta vilket uppmuntras da verksamheten berikas med en bredare kompetens

som kan bredda innehallet i standardiseringsprodukterna.

Beslutet att paborija ett standardiseringsarbete baseras pa finansieringen fran intressenter samt
hur manga intressenter det finns, da detta &r betydande for uppstarten av ett arbete (SIS

2023a). Arbetet som deltagande utfor ligger utanfor kommitténs finansiering vilket innebér
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ideellt arbete for deltagarna om inget annat anges i verksamhetsplanen (ibid 2023a).
Standardiseringsprocessen bestar av 9 steg (SIS 2023b). Nar SIS tagit fram en standard
skickas den ut pa publik remiss. Har skapas mojligheten for allméanheten att kommentera och
lamna asikter. Responsen tars sedan i beaktning innan den slutliga publiceringen sker (ibid,
2023Db).

4.12 Standardernas utveckling

Avsnittet beskriver standardernas utveckling for obrand lera i framst Tyskland samt nar
standarder infordes i andra lander i Europa. En beskrivning ges pa hur standarden for obrand

lera ser ut i Sverige idag.

4.12.1 Internationellt

Lerbyggnadskonstruktioner eller lerbyggande har tidigare inte betraktats som en konstruktion
som behdvts projekteras av en ingenjor. Byggandet har gjorts i egen regi dér
lokalbefolkningen lart upp varandra och dérav levde tekniken vidare (Schroeder 2018).
Resultatet av foljande medforde att standarder for byggnadstekniken inte utvecklades i takt
med de konventionella byggnadsmaterialen som anvands idag (Schroeder 2012).
Industrialiseringen visade sig ocksa vara en hammande anledning till utvecklingen av
standarder och regelverk endast utvecklades i ett fatal lander. Detta eftersom betong, stal och
trd hamnade i fokus. Det finns lerbyggnadsstandarder i 6ver 19 lander vérlden 6ver idag, dér
varje land befinner sig olika langt fram i processen. Vid utformningen av standarderna som
landerna infort utvarderas materialet utifran 3 olika aspekter, jordklassificering,

jordbyggnadsmaterial och jordkonstruktionssystem (ibid 2012).

Den litteratursokning som genomférdes av skribenterna under arbetets gang identifierade det
forsta regelverket i Tyskland pa 1300-1400 talet da utvecklingen av stader véxte snabbt i
centrala Europa (Schroeder 2012). Urbaniseringen 6kade i snabb takt vilket resulterade i att
staderna fick slut pa timmer som i sin tur ledde till framtagandet av forsta regelverket.
Regelverket innefattade att timmer endast fick agera som barandekonstruktion och

utfylinaden skulle besta av lera, natursten eller andra material (ibid 2012).

Standarder for byggande med jordmaterial har utvecklats under en lang period i Tyskland

(Schroeder 2012). Som en konsekvens av andra varldskriget var miljoner ménniskor i behov
44



av nya hem och industrierna var forstorda. Lera var ett lattillgangligt och lokalt material vilket
ledde till inforandet av Tysklands forsta riktiga standard pa 50-talet. Intresset for lerbyggande
avtog dock kort darefter och standarden togs bort. Under 80-talet aterupptogs intresset och
”Lehmbau Regeln” infordes pa 90-talet. Lehmbau Regeln ar den tyska lerbyggspraxisen och
har varit betydelsefull for etableringen av lerbygge i Tyskland (ibid 2012).

Ar 1992 publicerades Spaniens forsta riktlinjer for byggande med lera. Stampad lera var
huvudfokuset men &ven adobe-tekniken beskrevs kortfattat (Maniatidis & Walker 2003).
Samma ar slappte aven Frankrike sin forsta standard, dér de nagra ar senare slappte ytterligare
ett regelverk. Nagra ar senare, 1994, slappte Schweiz en standard (Schroeder 2012).
Australien slappte en Handbok for lerbyggen 2002, boken innehdéll bland annat riktlinjer for
byggande upp till tva vaningar (Maniatidis & Walker 2003).

Idag finns det vélutvecklade standarder i Tyskland, adobe, lerputs och lerblock &r exempel pa
vad som finns i Tysklands DIN (Deutsches Institut flir Normung) (Schroeder 2018). Enligt
hallbarhetsspecialisten Johan Jonsson kommer en reviderad version av den Tyska DIN-
standarden ut i juni 2024 dar en uppdatering av utférdes. Uppdateringen medfdrde ett

godkannande for 4 vaningshus med adobe som barande stomme (Jonsson 2023).

4.12.2 Sverige

Ar 2011-2012 gjordes ett forsok till inforandet av utbildningsmaterial for obrand lera i
Sverige (Goteborgs universitet 2020). Projektet finansierades av EU med syftet att dversatta
lerputsutbildningsmaterial till svenska, finska och estniska. Utbildningsmaterialet anpassades
utefter aktuellt land och dess traditioner samt har testats i pilotkurser. | materialet ingick
lararhandledning, instuderingsmaterial samt teoretiska och praktiska uppgifter (ibid 2020).
Under intervjun med agronomen’ beréttar respondenten att malet var att inféra larande av
lerbyggnadstekniker i svenska byggutbildningar och pa sa satt 6ka kunskapen om lera som
byggnadsmaterial dven i yngre generationer. Lerbyggeforeningen hade som 6nskemal att alla
blivande byggarbetare skulle ha jobbat med lera nagon gang under sin utbildning innan de tar
steget ut pa arbetsmarknaden. Projektet uppmarksammades inte i den utstrackningen som
Onskades och projektet fick 1aggas ner.

! Utbildad agronom och diplomerad lerbyggare. Telefonsamtal 10 april 2024
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I januari 2023 holls ett intressentmate arrangerat av SIS (Svenska institutet for standarder) for
obrand lera som byggnadsmaterial i Sverige (Svenska institutet for standarder 2023c). Motet
arrangerades for olika aktorer fran byggbranschen, myndigheter och akademin, vilket
Oppnade upp mojligheten att tillsammans inleda arbetet och skapa bra forutsattningar for
standardiseringsprocessen av lerputs. Motet var det forsta steget mot inforandet av en standard
for obrand lera i Sverige. Arbetet som pagatt sedan januari 2023 ar en standard obrand lera
som puts, vilket kommer bli den forsta standarden i Sverige. Planen &r att fortsétta utveckla
standarder for andra tekniker efter inforandet av lerputs (Svenska institutet for standarder
2023c).

Samtidigt som standardiseringsarbetet fortgar driver SIS tillsammans med en arkitektbyra ett
projekt som gar ut pa att Gversatta den tyska lerbyggspraxisen, Lehmbau regeln. Avsikten
med projektet ar att regeln ska stétta byggprojekt dar lokala lermassor eller stampad lerteknik
anvands. Det dr onddigt att de massorna ska koras fram och tillbaka till en fabrik enbart for
lermassorna ska kunna anvéndas som en standardiserad produkt (HSB Living Lab 2023).

4.13 Lagkrav gallande byggnader

Foljande kapitel kommer forklara hur lagkraven i Sverige ar uppbyggda, vem som skriver
reglerna samt huruvida reglerna maste féljas eller inte. Avsnittet belyser dven

bygglovsprocessen och vilka krav som kan vara svara att bevisa innan startbesked.

Regler &r ett samlingsbegrepp for myndigheternas foreskrifter, lagar och férordningar
(Boverket 2023 I). Néar det géller foreskrifter, lagar och férordningar ar de krav och skall
foljas medan allmanna rad ar rekommendationer. Boverket har dven allméanna rad vilket
agerar som riktlinjer och hjalper anvandaren uppfylla kraven som foreskrifterna beskriver.
Vilket betyder att allmanna rad och riktlinjer inte behover foljas om foreskrifternas krav

uppfylls genom en annan I6sning (Boverket 2023l).

Reglerna som skall foljas beskrivs i plan- och bygglagen (PBL) samt plan- och
byggforordningen (PBF) (Boverket 2023l). Lagkraven reglerar bland annat de tekniska
egenskaper som maste féljas vid uppforandet av en byggnad vilket beskrivs i plan- och
bygglagen. Riksdagen beslutar om de lagkrav som finns i PBL. Regeringen utformar plan-
och byggforordningen som fortydligar lagkrav i PBL.
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4.13.1 Boverket

Boverket &r en nationell myndighet som riktar sig mot stadsutveckling, samhéllsplanering,
boende och byggande (Regeringskansliet). Boverket har befogenheten att formulera
foreskrifter och allmanna rad till PBF. Riktlinjerna och foreskrifterna star i Boverkets
forfattningssamlings (BFS) som aven publiceras i regelsamlingen ”Boverkets byggregler”
(BBR) (Boverket 2023 I). Information gallande allménna regler for byggnader, tillganglighet,
bostadsutformning, brandskydd, hygien, miljo och hélsa, sakerhet, fukt, beklddnad och ytskikt
samt energihushallning ar exempel pa vad BBR:s allménna rad och foreskrifter innefattar
(Boverket 2011).

Regler gallande barformaga, bestandighet och stadga ar konstruktionsregler (EKS) och féljer
de Europeiska regelverket Eurocode som géller for hela EU med vissa anpassningar efter
geografisk placering. Reglerna publiceras i Boverkets konstruktionsregler (BKR) och ingar i
BFS (Boverket 2019). P& Boverkets hemsida star foljande “’Boverkets bygg- och
konstruktionsregler utgér de krav som samhéllet kréaver att byggnader minst maste uppfylla.
Det handlar om bland annat barnsakerhet, tillganglighet, brandskydd, barférmaga och en
god inomhusmiljo. Dessa krav ska uppfyllas for alla nya byggnader . Kraven innefattar &ven
att byggnaden ska underhallas pa lampligt satt och att egenskaperna for byggnaden bevaras
(Boverket 2023a).

4.13.1.1 Mdjligheternas byggregler

Boverket har ett pagaende projekt ’Majligheternas byggregler” vilket innebér att Boverket
reviderar och omformulerar nuvarande byggregler. Arbetet har pagatt sedan 2019 (Boverket
2024c). Regelverken kommer numera inte hdnvisa till de standarder och riktlinjer som finns
idag eftersom de upplevts missvisande for manga enligt Boverket. Arbetet beraknas vara klart
och reglerna ska tréda i kraft den 1 januari 2025. Projektets syfte ar att skapa en tydligare
ansvarsfordelning dar Boverket har fortsatt ansvar att klargdra lag- och férordningskraven.
Branschen far darfor ett storre ansvar dar de forvantas ta fram I6sningar samt metoder som
bevisar att 16sningen uppfyller funktionskraven som efterfragas. Férhoppningen ar att

projektet leder till utvecklande av tekniker eller metoder som kan vara behjalpliga nér det
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kommer till att mota allt hardare krav som stélls pa ekologisk, ekonomisk och social
hallbarhet (Boverket 2024b).

I Svensk Byggtidning sédger Anders Sjelvgren, Boverkets generaldirektér “Reglerna ska
forenklas. Detta ska bidra till 6kad effektivitet i byggandet, mindre miljopaverkan och goéra
det mojligt att fa fram betydligt flera innovativa lésningar ” (Stordahd Kommunikation AB
2021).

Branschen verkar ha delade &sikter om Boverkets nya “byggregler”, Mats Ostlund anser det
vara pa tiden medan Monika Albertsson uttrycker en oro for framtida byggnationer. |
Byggkoll skriver Mats Ostlund att det ar hog tid att regelverken uppdateras, och ar 6vertygad
att byggsektorn &r kapabel att axla ansvaret. Pa Sveriges Arkitekters bloggsida kallar
Arkitekten Monika Albertsson Mdjligheternas byggregler for ”Oméjligheterna byggregler ”
och uttrycker en stark stor oro da foreskrifterna beskriver funktionskrav men inte hur dem ska
uppfyllas. Skribenten tvivlar pa en séker byggnation utan foreskrifter och allméanna rad
(Albertsson 2023b). | ett annat inlagg” uttrycker Per Jameson, ordforande pa TILRF “att
kravnivan blir otydlig nar de allmanna raden forsvinner. Det leder till fler och skilda
tolkningar i kommunerna, det vill sdga motsatsen till vad Boverket vill uppna” (Albertsson
2023a). Informationen tyder pa oro gallande majligheternas byggregler och nar dem trader i
kraft.

4.13.2 Byggnadsnamnden

Oavsett vilken byggatgard som skall utforas dar ett bygglov kravs skall Boverkets bygg- och
konstruktionsregler foljas. (Boverket 2023a). Varje kommun har en byggnadsnamnd och det
ar de som beviljar bygglov (Boverket 2020b). Forsta steget i bygglovsprocessen ar ansdkan,
som skickas till byggnadsndmnden i kommunen dér alla handlingar dér ritningar, uppgifter
och andra dokument skickas in som ar avgdrande for ndmndens beslut. Skulle uppgifter
saknas kravs en komplettering innan byggnadsndmnden prévar ansdkan. Under prévningen
analyserar kommunen om byggnaden ar lamplig for sitt andamal, val av kul6r och
fasadmaterial samt om byggnaden ar anpassad for nedsatt rorelse- eller orienteringsformaga.
Uppfylls kraven godkanns ansokan. Nekade ansokningar gar att 6verklaga. Efter en godkénd
ansokan halls ett tekniskt samrad déar ytterligare detaljer diskuteras samt planering och

organisering sker. Ett startbesked ges efter det tekniska samradet och alla uppgifter ar
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godkanda. Innan ett starbesked givits dr det inte acceptabelt att paborja byggnationen. Innan
en byggnad tas i bruk utfors en slutbesiktning (ibid 2020b).

4.13.3 Bygglovsprocessen

Enligt byggnadsinspektor Julia Engstrém? pa Lunds kommun ar det inte godkannandet av
bygglovsansokan som sétter stopp for byggande med ovanliga material som obréand lera. Utan
mest troligt ar att problematiken uppstar under det tekniska samradet som &r en del av
bygglovsprocessen. Den ansdkande behdver under det tekniska samradet bevisa att
energikraven pa byggnaden uppfylls samt hitta personer som vill sta som ansvarig for en
byggnad som uppfors dér standarder eller regelverk inte finns som en védgledning.
Byggnadsnamnden kan franga regelverk och standarder om den ansokande kan bevisa att
konstruktionen klarar av de laster som den utsétts for, att byggnaden klarar energikravet samt

att den ar fuktsaker och eventuellt évriga krav.

For att fa ett fortydligande géllande vissa delar gallande Boverket fordes en e-post
konversation med en anstilld pd Boverket. | e-post konversation skriver experten® inom
byggregler pa Boverket foljande »Jag ser det val som majligt att bygga lerhus som uppfyller
byggreglerna men att dagens komfortkrav kan vara en utmaning. Energikraven ocksa, med
ratt utformad varmeisolering (som inte ger fuktskador) eller modifierad kanalmurning kan
l6sa bada utmaningarna”. Har ges en indikation pa vad som kan vara utmanande med lera

som byggnadsmaterial men experten ser samtidigt det mojligt att bygga med lera.

4.14 Boverket krav pa byggnader
Det stélls en méangd olika krav som ska uppfyllas vid uppférande av en byggnad. Darfor valde
detta examensarbete att fokusera pa de foreskrifterna som galler for energikrav,
brandbestandighet, akustik, fuktsakerhet och konstruktion pa grund av de begrénsningar
arbetet har behdvt gora. Arbetet har inte belyst krav som exempelvis funktionskrav,

bostadsutformning, utrymningsvagar, tillganglighet eller sékerhet vid anvandning.

2 Byggnadsinspektor Julia Engstrom pa Lunds kommun. Videosamtal 12 april 2024
3 En anstalld pd Boverket och ar expert pa byggregler. Mailkontakt 10 maj 2024
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4.14.1 Energiprestanda och energideklaration

| BBR (BFS 2011:6) kap 9 Energihushallning star foljande > Byggnader ska vara utformade

sa att energianvandningen begransas genom laga varmeforluster, 1agt kylbehov, effektiv

varme- och kylanvandning och effektiv elanvandning. ” (Boverket 2011). Vilket &r vad

lagkraven och foreskrifterna baseras pa.

Nar en ny byggnad uppfors idag finns det krav pa en energideklaration som ska lamnas in

senast tva ar efter byggnaden tagits i bruk (Boverket 2024a). Det finns undantag dér en

energideklaration inte &r ett krav, som exempelvis fritidshus. En del av deklarationen innebar

uppvisande uppgifter om byggnadens energianvandning. Beroende pa vardet

primérenergitalet beréknas till kommer
byggnaden placeras i en energiklass mellan A
till G, dar A innebar en lag energianvandning
och G innebér en hog energianvéandning (ibid
2024a). Energianvandningen uttrycks i
primarenergital (EPpet). Primérenergitalet
beréknas enligt ekvation 5 och ger ett véarde
pa byggnadens energianvandning, Boverkets
godkanda varde redovisar i Tabell 10 och bor
inte Overstigas (Boverket 2020a). Vid
utrdkningen av energianvandningen
korrigeras den geografiska faktorn eftersom
kraven pa EPpe varierar beroende pa vart i
Sverige byggnaden ska uppforas. EPpet
beraknas enligt ekvation 5 (ibid 2020a)
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Figur 17: Energideklaration (Boverket 2024a).

EPpet =

Atemp

EPpet = Energiprestanda [KWh/m? och &r].
Euppv,i = Energi till uppvarmning [KWh/ar].

Fgeo = Geografisk justeringsfaktor.

(Ekvation 5)
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Ewyii = Energi till komfortkyla [kKWh/ar].
Eww,i = Energi till tappvarmvatten [KWh/ar].
Eti = Fastighetsenergi [KWh/ar].

VF;= viktningsfaktor per energislag.

Aemp = Total area for alla vaningsplan [m?].

Tabell 10: Ett utdrag fran BBR:s Tabell 9:2a (Boverket 2022).

Tabell 9:2a Hiégsta tillatna primérenergital, installerad eleffekt for uppvarmning, genomsnittlig
virmegenomgangskoefficient och genomsnittligt luftidckage, fér smahus,
flerbostadshus och lokaler.

Energi- Installerad Genomsnittlig |Klimatskdrmen
prestanda eleffekt fir vdrmegenom- |5

uttryckt som |uppvdrmning |gangskoeffi- |genomsnittliga
prim&renergi- |(kW) cient (Um) luftldckage vid
tal (EPpget) [W/m? K] 50 Pa

[KWh/m?2 Atemp tryckskillnad
och ar] (/s m2)

Bostader

Smahus >130 m? Asmp | 90

Smahus >90-130 m? | 95 4.5+ ) )

Aomp 17X (Fgeo— | 0,30 Eigtavenit

Smahus >50-90 m? | 100 n

Atemp

Smahus =50 m? Agmp | Inget krav Inget krav 0,33 0.6

Flerbostadshus 754 45+ 0,40 Enligt avsnitt

1:?X{Fgeo— 9:26
1 }1 ) 5)
Lokaler
Lokaler 702 45+ 0,50 Enligt avsnitt
1:?X{Fgeo— 9:26
1 }1 b3

Boverket staller idag krav pa en byggnads genomsnittliga varmegenomgangskoefficient (Um)
vilket anger om en byggnad ar tillrackligt isolerad eller inte (Boverket 2020c). Um ger ett
varde pa hur mycket varmeenergi som hela klimatskarmen slapper ut och beraknas enligt
ekvation 6. Klimatskarmen ar de delar som gransar till uteluften sa som byggnadens golv, tak,
yttervaggar samt fonster och dorrar. For berdkning av Um behdvs U-vardet for varje byggdel
berdknas (ibid 2020c). Boverket anger ett varde p& 0,18 W/(m?K) att efterstrava vid andring i
byggnadens klimatskarm for yttervaggar (Boverket, 2011). U-vardet kan variera for de olika
fasaddelarna pa en byggnad, under forutsattningarna att delarna kompenserar for varandra och

det genomsnittliga U-vardet for konstruktionen uppfyller Boverkets krav (Lindgren 2020).
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Unm beréknas enligt Ekvation 6 (Boverket 2011).

G UiAk SR YR+ E)_ X))

Aom

Un (Ekvation 6).

Um = Genomsnittlig varmegenomgangskoefficient [W/(m?K)].

Ui = Varmegenomgangskoefficient for en byggnadsdel [W/(m?-K)].

A = Total area for omslutande byggnadsdelars ytor mot uppvarmda delar [m?].

li = Langs pa linjar kéldbrygga [m].

¥\ = Varmegenomgangskoefficienten for den linjara koldbryggan k [W/(m2K)].
Xj= Varmegenomgangskoefficienten for den punktformiga kéldbryggan j [W/K].

Aom= Omslutande area [m?].

U-vardet och energideklarationen gar hand i hand da U-vardet berattar mycket viktig
information for byggnation av energieffektiva hus som genererar i en bra energiklass i

energideklarationen (Lindgren 2020).

| en artikel publicerad i Goteborgs-Posten gjordes en intervju med lerhusbyggaren Flemming
Norrgren, professor pa Chalmers (Eliasson 2012). Flemming uttrycker att de
energiberédkningsnormer som Sverige har idag gor det omdjligt att bygga fler lerhus eftersom
Boverkets energikoefficienter inte tillater fler. Han séger att materialet inte har svart med
uppvarmningen utan politiker samt byggnadsmaterialindustrin laser sig fast vid satt att styra

energiforbrukningen (ibid 2012).

| det svenska klimatet med kalla vintrar blir det svart att méta kraven som stalls pa U-vérdet
idag vid byggande med lera som homogena vaggar, men aven for lervaggar exempelvis
halmblandning (Minke 2022). Utifran de U-varden som presenteras i kapitel 4.5.6 tyder det pa
att leran kommer ha svart att uppfylla kraven som Boverket staller for en byggnads
genomsnittliga varmegenomgangskoefficient. | Tabell 6 redovisas beraknade U-varden for
olika material som homogena véggar. Det &r sallan vaggar inte behover isolering, speciellt i
det svenska klimatet. Betongen fick ett U-vérde pa 5,7 W/(m?-K), tré fick ett U-vérde pa 0,47
W/(m?-K) och stél fick ett varde pa 166.7 W/(m?K) vilket innebar att dessa material inte
klarar Boverkets rekommenderade varde utan isolering heller. Detta tyder pa att leran har

potentialen att klara Boverkets rekommendationer med rétt sammanséttning/isolering men det
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krdvs ytterligare forskning och méatningar for att hitta ratt sammansattningar som moter

kraven.

4.14.2 Klimatdeklaration

| januari 2022 blev klimatdeklaration ett krav vid uppférandet av nya byggnader (Boverket
2023)). Lagen infors for klimatpaverkan i byggskedet ska minskas men ocksa for att 6ka
medvetenheten om de klimatavtryck som byggnaden avger (Boverket 2021). Byggherren
ansvarar for att klimatdeklarationen gors pa korrekt satt samt att deklarationen lamnas in till
byggnadsnamnden for att kunna fa ett slutbesked (ibid 2023j). Byggskede, slutskede och
anvandningssked ar livscykler som en byggnad &r indelad i. Klimatdeklarationen ska ange
information om de utslapp av véxthusgaser som genereras fran byggskedet. | byggskedet
ingar foljande faktorer: ravaruforsaljning, transport, tillverkning, bygg och
installationsprocessen (Boverket 2023h). Boverket har i uppdrag av regeringen att lamna
forslag pa hur framtagandet av gransvarden kan effektiviseras samt vidga anvandningen av
klimatdeklarationen (Boverket 2023g). Boverket har lamnat ett forslag pa gransvarden for
hogsta mangden kilo koldioxidekvivalenter per kvadratmeter bruttoarea kg CO2e/m? BTA en
byggnad far generera for en godkéand klimatdeklaration. Forslaget kan komma att inforas 1
januari 2025. Det ligger dven ett forslag om att klimatdeklarationen ska innefatta hela
byggnadens livscykel fran januari 2027 (ibid 2023g).

Idag stélls det endast krav pa att en klimatdeklaration ska genomforas vilket betyder att leran
uppnar kravet. Det ska inforas gransvarden och utifran den klimatdata som framstélls i kapitel
4.9.2 har leran god potential att hallas sig infor ramarna av de gransvarden som kommer trada
i kraft.

4.14.3 Fukt

Enligt PBL ska hygien, halsa och miljo skyddas genom byggnadens tekniska egenskaper.
Enligt PBF ska en byggnad uppforas utan att en risk for skada for anvandaren eller
anvandarens grannar orsakas pa grund av fukt (Boverket 2023d). | BBR (BFS 2011:6) kap 6:5
Fukt star foljande ” Byggnader ska utformas sd att fukt inte orsakar skador, elak lukt eller

hygieniska oldgenheter och mikrobiell tillvéixt som kan paverka médnniskors hélsa” (Boverket

2011).
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Under byggtiden bor byggnadsdelarna skyddas mot smuts och fukt. Besiktningar, matningar
eller analyser utfors under byggtiden for att sakerstalla byggnadens skygg mot fuktskador. For
att kravet i kapitel 6:5 i BBR ska uppfyllas bor en fuktsékerhetsprojektering utforas i samband
med projekteringen (Boverket 2023d). En fuktsakerhetsprojektering hjalper till att sékerstélla
byggnadens skydd mot fuktskador pa ett systematiskt arbetssatt. | BBR finns ett generellt krav
som innefattar ett hogsta tillatna fukttillstand som materialet eller produkten har inte far
overskridas. Genom fuktsdkerhetsprojekteringen kontrolleras byggnadsmaterialens hdgsta
tillatna fukttillstand, antingen genom kvantitativ bestamning, kvalitativ beddmning eller

beprévad 16sning (Boverket 2023e).

Kvantitativ bestdmning utvérderar fuktsakerheten genom berékningar eller provningar
(Boverket 2023e). Kvalitativ bedémning genomférs med hjélp av anvéndningen av olika
instruktionsbocker eller regler. Det ar viktigt att kontrollera att de manualer som anvands
fungerar for materialet. Beprovad 16sning innebadr att byggnadsdelens samansattning eller
materialet redan har vél kanda fuktegenskaper och har dokumenterats under en 10 ars period
(ibid 2023e).

Om det inte finns val understkta och dokumenterade varden for materialets kritiska
fukttillstand kan materialets kritiska fukttillstind antas vara 75% (Boverket 2011).

Beroende pa vilket lerteknik som anvéands behdver olika faktorer tas hansyn till. Mackelering
kraver att sockelhojden behover tas hansyn till for att forhindra att vaggarna suger at sig for
mycket fukt (Pritchard 2023a). Risken for fukt och mégel kommer alltid att finnas vid
uppférandet av en byggnad. P& grund av att leran har en bra fuktbuffrandeférmaga samt
formagan att konservera tra och andra organiska material, finns det indikationer som tyder pa
att leran inte kommer orsaka skador pa manniskans halsa. Utifran de forutsattningar som
presenteras i kapitel 4.5.1 finns det underlag som tyder pa att leran uppfyller de fuktkrav som

stalls.

4.14.4 Konstruktion

Nar ett byggnadsverk projekteras stalls det krav pa att byggnaden inte uppnar oacceptabla
deformationer, byggnaden delvis eller fullstandigt faller samman, gor skada pa andra delar av
byggnadsverket (Boverket 2022).
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Det ska séakerstallas att byggnadens bestandighet, barformaga och stadga inte orsaka skador,
darfor ska byggnaden dimensioneras utifran den europeiska standarden (EKS). Olika typer av
berdkningar utfors for bevisningen av att en byggnad lever upp till de krav som stélls.
Dimensionering gors utifran olika sakerhetsklasser, exempelvis beroende pa byggnadens
anvandningsomrade eller placering (Boverket 2022).

| BBR (BFS 2015:6) 6 § star det att "Byggnadsverk och byggnadsverksdelar ska med
tillracklig tillforlitlighet ha en barférmaga som &r lika med eller storre an lasteffekten under
byggnadsverkets anvandningstid samt under uppférandet. Byggnadsverket ska ocksa ha
statisk jamvikt sa att det stabiliserande momentet ar lika med eller storre an det stjalpande ”
(Boverket 2022). Tvarkrafter, b6jmoment, drag-tryckkrafter samt olika instabilitetsfenomen &r
exempel pa lasteffekter som kan behdvas tas hansyn till (ibid 2022). Beroende pa om en
byggnad uppfors i betong, tra tegel eller stal kommer de lasteffekter en byggnad
dimensioneras efter att variera da det ar olika vardena som skall uppnas och varierar mellan
olika material. Olika material besitter exempelvis inte samma hallfasthet, dragspanning eller

nedbdjning vilket gora att vardena varierar.

Om ett material saknar varden for barformaga eller hallfasthet kan det utforas tester pa storre
eller minde provbitar. Proverna utfors av byggherren, desto fler tester som utférs desto hégre

sékerhet utgor provet (Boverket 2023f).

Hallfastheten for olika lastbarande véaggar, sa som mackelering, adobe och stampad lera
redovisas i kapitel 4.4.3. Vardena visar att stampad lera och adobe ligger i ungefar samma
héllfasthetsklass som lattbetong och lecablock. Idag anvands lecablock till exempelvis
murverk, grund eller inne och jordtryck mot kéllarvaggar (Weber 2020). | EKS saknas
berdkningsmetoder for lera som barande lastvaggar eller hanvisningar till standarder som kan
vara aktuella (Boverket 2022). Da Tyskland bygger flervaningshus med lera som barande
konstruktion (Jonsson 2023) talar det for att konstruktionen haller som lastbarande

konstruktion men det som saknas ar svenska hanvisningar berékningsmetoder.

Om ett lerhus uppfors med en trastomme som barande konstruktion dar vaggarna ska isoleras

med nagon lersammansattning kommer byggnaden uppfylla Boverkets krav. Kravet kommer
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uppfyllas eftersom byggnaden dimensioneras utifran berakningsmetoder for trakonstruktioner
vilket finns i EKS (Boverket 2022).

4.14.5 Brandbesténdighet

BBR tydliggor och utvecklar PBL:s och PBF:s grundlaggande krav angaende brand (Boverket
2023i). I BBR finns det manga krav géllande brand. Det stélls krav pa sakerheten kring
uppforandet av nya byggnader vid uppkomst av brand, begrénsning av rékutveckling och
spridning, krav pa avstand till narliggande byggnader for att minska brandspridning samt pa
utrymningsvagar. | EKS fortydligas de krav som stélls pa byggnadens barformaga da
byggnaden maste vara intakt under en viss tidsram vid uppkomst av brand (ibid 2023i).

Byggnadsdelar delas in olika brandsékerhetsklasser dar risken for personskador delas in i
kategorierna mycket liten till mycket stor risk (Boverket 2022). Varje brandsékerhetsklass

foljs av 5 steg och kréver en hogre sakerhet desto hogre upp i skalan konstruktionen placeras.

En byggnad ar i behov av brandceller i hédndelse av brand for att minska spridningen och
beroende pa vilken brandsékerhetsklass byggnadsdelen placeras i maste byggnadsdelen uppna
en sarskild brandteknisk klass (Boverket 2022). De olika brandklasserna ar EI 15, EI 30, El
60 samt EI 90, dar siffrorna motsvarar hur manga minuter vaggen klarar av att motsta en
brand.

| kapitel 4.5.2 beskrivs lerans brandbestandighet, beroende pa vilken sammansattning eller
lerteknik som anvands uppfyller leran brandklasser fran 15-90 minuter. Det tyder pa att leran

skulle uppfylla BBR:s krav pa brandbestandighet for bland annat brandceller.

4.14.6 Ljudkrav

Boverket staller idag minimikrav pa skydd mot buller men ocksa pa lokaler och bostéader
(Boverket 2023b). Ljudkraven for bostader &r indelade i olika ljudklassificeringsnivaer dar
byggnadsnamnden enbart ser till att minimikravet ar uppfyllt, skulle en annan ljudklass
Onskas sker det i avtal mellan entreprentr och byggherre. Ljudklasserna ar A, B, C och D.
Ljudklass A och B ér ljudklasser som dverstiger minimikraven som BBR staller. Klass C
innebér att minimikravet for bostaden ar uppnadd och klass D uppfyller inte BBR:s krav (ibid
2023b).
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Boverket staller krav pa ljudnivaskillnaden (Dnr), stegljudsnivan (Lat), ljudniva fran hissar
och installationer (Lpaeq,nT / Lpceq) Samt ljudisolering mot yttre ljudkallor (LpaeqnT) (BOverket
2020a). Dt ger ett matt pa vaggens isolerande ljudférmaga och berattar hur mycket som
transporteras mellan olika utrymmen. Det géller aven ljud mellan rum och fran utemiljon. Lat
ger ett varde pa isoleringsformagan fran utrymmen angransande till stomburet ljud. Lpaeg,nt /

Lpceq ar ljudnivaer dar ljud forekommer under en langre tid (ibid 2020a).

Utifran de varden som presenteras i kapitel 4.5.3 ligger lerans ljudreduktionstal pa samma
niva som betong och trakonstruktioner vilket & mellan 50-60 dB. Beroende pa den obrénda
lerans densitet, tjocklek och sammansattning kommer olika ljudreduktionstal uppnas. Vardena
som framstalls i kapitel 4.5.3 talar for att leran skulle uppna kravet for exempelvis

ljudnivaskillnad pa 52dB for en bostad som BBR staller och redovisas i Tabell 11.

Tabell 11: Redovisning av de krav som framgar i BBR for olika sammanhang (Boverket
2020a).

Tabell 7:21a  L&gsta ljudnivaskillnad respektive hégsta stegljudsniva i bostider nér
sérskilt ljudisolerande atgérder inte behéver vidtas.

Ljudnivaskillnad Stegljudsniva
Dnrw,s0 mellan Lnrws0
utrymmen [dB] i utrymme [dB]
Fran utrymme utanfér bostaden till utrymme i 52 561
bostaden
| foljande fall galler dock:
fran narings- och serviceverksamhet och 56 52
gemensamma garage till bostad
mellan bostader, utan direktforbindelse, 52 62
inom s#rskilda boendeformer fér Aldre?
mellan bostader inom &vriga 56 56
behovsprovade sarskilda boendeformer
dar hoga ljudnivaer férekommer?
fran trapphus och korridor till bostad 52 62
fran loftgang, trapphus eller korridor med 44 /403 /484 62
darr eller fonster till utrymme fér sémn,
vila eller daglig samvaro?®
fran gemensam uteplats, exempelvis Se tabell 7.21c 62
balkong eller terrass till bostad

' Fran hygienrum och férrad till bostad kan nivan frangas om det kan verifieras att stomljud fran
installationer ej Gverskrider vardena i tabell 7.21b. Nivan kan ocksa frangas vid matning pa
golvyta omedelbart innanfar tamburdérr (cirka 1 m?).

21 For luftljud avses Dy 100

31 Galler vid en gemensam och fran évriga utrymmen avskild korridor till utrymme fér sémn och
vila i exempelvis boendeformer for studerande och i sérskilda boendeformer for ldre.

*I Galler fran utrymme utanfér bostad dar betydande gangtrafik och héga ljudnivaer kan antas
férekomma mer &n tillfalligt, exempelvis vid postfack eller hiss.
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Tabell 12 visar resultatet av studien av hur val leran moter BBR:s krav, dér kraven som
obréand lera anses uppfylla idag samt kraven som anses bli svarare att uppfylla redovisas.
Resultatet ar baserat pa lerans egenskaper samt de foreskrifter, allmanna rad och standarder

som finns att tillga i Sverige idag.

Tabell 12: De krav som leran anses uppfylla samt de krav som blir utmanande for leran som

byggnadsmaterial att uppfylla.

BBR:s krav Leran uppfyller kraven | Blir en utmaning att
uppfylla

Brandbestandighet v

Konstruktion v

Fuktsakerhet v

Genomsnittliga v

varmegenomgangkoefficient (Um)

Klimatdeklaration v

Primarenergital (EPpet) v

Energideklaration v

5 Resultat av intervjustudie

| foljande kapitel presenteras resultatet av intervjustudien. Skribenterna till detta
examensarbete har identifierat aterkommande monster och genomgaende teman som har
sammanstalls for att ge en tydligare bild av intervjusvaren. Alla respondenter erh6ll inte alla
fragor da det inte var av relevans utifran respondenternas yrkestitel eller erfarenheter. Om
inget annat redovisas kan lasaren utga fran att alla har besvarat fragan. Vilka fragor som

stélldes redovisas i Bilaga 3.

Respondenterna upplevs generellt ha en positiv installning till obrénd lera som
byggnadsmaterial, vilket kan paverkat svaren i intervjustudien. Alla respondenter upplevdes
palasta och kunniga om obrand lera. Intervjustudien genererade i fler positiva aspekter med
obréand lera jamfort med negativa aspekter vilket kan bero pa respondenternas positiva

installning till materialet.
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Intervjuperson 1: Hallbarhetsspecialist (HS)

Intervjuperson 2: Inredningsarkitekt (1A)

Intervjuperson 3: Civilingenjor inom samhallsbyggnad, projektledare (PL)
Intervjuperson 4: Civilingenjor inom samhallsbyggnad, byggnadsvardare (BV)
Intervjuperson 5: Arkitekt (A)

Intervjuperson 6: Agronom, diplomerad lerbyggare (DL)

5.1 Utmaningar med obrénd lera som byggnadsmaterial i Sverige

Standarder och regelverk

Ett dterkommande monster som identifierades genom intervjustudien &r problematiken med
obefintliga standarder och regelverk for obrand lera som byggnadsmaterial. HS, PL och A é&r
eniga om att standarder och regelverk &r avgdrande for att 6ka anvandningen av obrand lera i
den svenska byggbranschen. Konsekvensen av obefintliga standarder &r att ingen vagar sta

bakom ett projekt eftersom de inte har nagot att luta sig tillbaka pa.

Kostnad och tid

Ett annat genomgaende d&mne ar kostnad och tid. Respondenterna HS, PL, A och DL
reflekterar Gver att byggtiden ar svarbedémd samt hur mycket resurser som gar at, det blir
darmed osakert att bygga med materialet. Det finns inte tillrackligt manga referensprojekt i
Sverige vilket leder till begransad information gallande atgang av resurser. HS och PL belyser
svarigheten att uppskatta ungefarlig tid och kostnad for ett projekt som byggs i ett ovanligare
material. Ytterligare en respondent belyser att obranda lermaterial har langa torktider, vilket
leder till en langre byggprocess. Samtidigt uppmarksammar PL och A tidsaspekten som ar en
viktig faktor i dagens byggbransch. Det finns inget utrymme for att experimentera med nya

material om tidsplan och budget ska hallas.

Kunskapsléage

Flera av respondenterna, PL, A, BV och DL, &r eniga om att bristen pa kunskap forsvarar
mojligheten av inférandet av obrénd lera som alternativt byggnadsmaterial. Det leder till att
foretagen inte vagar satsa och anvanda materialet i sina projekt. DL belyser problematiken

med fa entreprenorer som kan ta pa sig projekt som uppfors med obréand lera. BV forklarar att
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materialet foll i glomska pa 90-talet och mycket kunskap gick da forlorad eftersom den inte

dokumenterats i en storre utstrackning.

Respondent PL
"Kunskapsbristen dr den storsta utmaningen eftersom

man inte vagar satsa nar man inte vet hur resultatet kommer bli,

)

hur ldang tid det kommer ta, eller vad det kommer kosta.’

Véderbestandighet

HS och DL belyser materialets vaderbestandighet som en utmaning vid uppforandet av
lerkonstruktioner. DL beréttar att en ordentlig sockel &r en viktig faktor som behdver tas
hansyn till ndr obrand lera anvands som fasadmaterial, eftersom vatten inte bor komma i
kontakt med vaggens nedre del. Ett ordentligt takutsprang ar ocksa viktigt for att skydda
vaggen mot nederbdrd. Fasaden kan ytbehandlas med kalkputs for att vaggen ska bli mer
vaderbestandig. HS beréttar att i Tyskland blandas leran med metylcellulosa och i Kina har
det anvants en klibbig rismassa for att lermaterialet inte ska notas ner lika snabbt av

nederbdrd.

Sand som tillsats

For ratt konsistens pa lerblandningen ska uppnas behéver fordelningen av vatten, sand och
grus optimeras. Om leran ar for fet behdver den magras vilket kan goras genom tillsattning av
sand eller fibrer. Sand ar att féredra som utblandningsmaterial framfor fibrer om en slat yta
ska uppnas, men HS belyser problematiken med anvandningen av sand som
utblandningsmaterial. Utvinningen av sand forstor den biologiska mangfalden da havsbottnar

muddras och barnarbete férekommer sager HS.

Ovriga aspekter

Andra aspekter som tas upp 4r att det kan vara svart att fasta foremal pa vaggar som uppforts i
lermaterial. Vaggarna blir &ven mindre stéttaliga och har ett samre U-vérde jamfort med andra
material. Da materialets dimensioner andras med fuktigheten kan det uppsta glipor mellan

vagg och list vilket kan paverka det arkitektoniska uttrycket.
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5.2 Positiva aspekter med obrand lera som byggnadsmaterial

Lagt klimatavtryck

Alla sex respondenter ar eniga om lerans laga klimatavtryck vilket gor materialet attraktivt
som ett alternativt material i den svenska byggsektorn. Dels for den inte behdver transporteras
eftersom det ar mojligt att arbeta med uppgravd lera direkt fran platsen. Dels for leran har van
der Waals- bindningar, vilket gor att materialet inte kraver lika mycket energi som exempelvis
betong vid tillverkning. HS uttrycker att det har blivit alltmer attraktivt att bygga med material
som genererar lagre klimatavtryck. Orsaken till detta &r inférandet av statliga bidrag men &ven
ett Okat intresse hos allménheten, som finner byggnader med lagre klimatavtryck attraktiva.

Respondent HS
“De positiva aspekterna med att anvinda
obrand lera som byggnadsmaterial &r att det kan ersatta
andra material som har hégre energiforbrukning i
tillverkningen”

Cirkularitet

HS, IA, BV, A och DL belyste att lera ar ett cirkulért och lokalt material, genererar korta
kretslopp, och &r latt att ateranvanda. Fordelen med anvandningen av ett lokalt material ar att
fa eller inga transporter kravs. HS och BV fortydligar att nar lerbyggen rivs atergar materialet
till sin ursprungsform och kan direkt anvéandas till nya projekt. Materialet &r enkelt att
omforma eftersom ler har en liten partikelstorlek. DL tillagger att det ar mojligt att

ateranvanda leran till odling.

Fukt

Respondenterna HS, PL, A och DL tar upp fuktegenskaperna hos materialet och lerans
formaga att balansera inomhusklimatet. HS fordjupar sig i vad detta innebér och forklarar att
leran reglerar inomhusklimatet eftersom luftfuktigheten halls stabil under hela aret. En jamn
relativ fuktighet hjalper manniskans slemhinnor att bli mer motstandskraftiga och darmed
mindre infektionskénsliga. Leran bevarar de organiska materialen genom att absorbera fukt
fran materialen vilket beror pa lerans laga fuktkvot, vilket samtidigt hindrar de organiska
materialen fran att ruttna. HS namner lerans fuktbuffrande formaga, vilket innebér att

vattenmolekyler som sugs in i lervaggen filtreras i vaggen for att sedan sldppas ut som
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destillerat vatten (renare vatten). Detta ar en fordel da damm, virus och bakterier sitter pa
vattenmolekyler och blir kvar i vaggen. | lervaggen &r det for torrt for virus och bakterier att

overleva vilket gor att lervaggen pa ett naturligt sétt bryter ner dessa skadliga partiklar.

Brandbestandighet
HS, PL och A &r eniga om att leran besitter goda brandegenskaper. A ndmner att obrand lera

ar nast intill obrannbart beroende pa vilken sammanséttning eller lerteknik som anvants.

Varmelagring

A som sjalv bor i ett hus med lerputs pa insidan beréttar att materialet ger en behaglig
innetemperatur. Under sommarhalvaret blir det inte lika varmt som det blir i exempelvis
trahus eftersom leran har bra varmelagrande egenskaper. PL berattar att lerans

varmeegenskaper liknar betongens, den har hdg varmekapacitet och leder véarme bra.

Robust och tungt material

Lera ar ett robust och tungt material som ndmns av HS, PL och A. Alla tre belyser
mojligheten att byta ut betong mot lera, inte helt men delvis. Lera ar ett tungt material vilket
mojliggor anvandningen av lera i bjalklag. ldag anvéands betong i bjalklag som komplement
for att fa tyngd i exempelvis trakonstruktioner. Att ersétta betongen med lera dér betongen
endast utnyttjas for sin tyngd kan vara ett steg i ratt riktning mot att minska branschens

klimatpéaverkan sager HS.

Akustik

Tva av intervjupersonerna, PL och A belyser materialets akustiska egenskaper. Bada anser att
lera har bra ljudisolerande egenskaper. A, som sjélv bor i ett hus med putsade innervéggar
beréattar att ljud inte vandrar mellan rummen och vinden inte hors utifran. Respondenten

beréttar att bestkare ofta upplever huset tyst och ljudddmpande.
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5.3 Anledningen till att Sverige inte kommit lika langt i standardiseringsprocessen av
lera

Finansiering

Tva av respondenterna, PL och A, belyser att byggbranschen &r hart ekonomiskt pressad och
inte vagar ta risker med aktuella projekt. PL ger ett forslaget dar inforandet av en
innovationspott for svenska foretag kan vara ett alternativ. Syftet med potten ar att ge
mojligheten till ekonomiskt stod vid projekt med nya innovationer som exempelvis ett nytt
material. Det gor att sjalva projektet inte belastas om det skulle ske en kostnadsokning. En
projektledare har ansvaret att forsoka halla nere kostnader och se till att den bestamda
budgeten halls. Det leder till att projektledare inte vagar satsa pa ett nytt material om det kan

aventyra kostnaden for projektet sager PL.

En konservativ byggbransch

HS och A beskriver den svenska byggbranschen som konservativ och menar att det ar
anledningen till att Sverige inte har kommit lika langt i utvecklingen. A uttrycker att
makttilldelningsprocessen har kommit langre i Tyskland &n i Sverige, den svenska
byggsektorn &r hart pressad och det ar darfor det inte finns utrymme for att experimentera.
Respondenten uttrycker dven att Sverige har ett fatal stora byggforetag som bestammer
spelramarna for branschen medan Tyskland har fler sma aktcrer som inte har lika mycket

makt att dominera.

Respondent A

"Vi dr oerhort ointresserade av att testa saker,
arkitekter ar duktiga pa att vara innovativa men har alldeles

for lite makt att paverka”.

Ovriga aspekter

Tva faktorer som tas upp av DL ar foljande: det kréavs en professionell branschorganisation
som kan framja obrand lera som byggnadsmaterial, det kan dessutom vara svart att tjana
pengar pa materialet eftersom det ar lattillgangligt. Med lite grundlaggande kunskap kan leran
som gravs upp pa den aktuella byggarbetsplatsen anvéandas pa plats. Det blir darfor inte lika

intressant for en industri att satsa pa att ta fram produkter i lera.
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Ytterligare en faktor enligt BV &r att Sverige inte tog chansen att pabdrija ett
standardiseringsarbete nar Tyskland ville inféra en EU-standard. BV menar att leran inte var

bortglémd i samma utstrackning i Tyskland som i Sverige efter industrialiseringen.

Respondent BV
”Om man vill att lera ska anvdndas mer storskaligt
aven professionellt behovs en professionell branschorganisation

som kan promota lera som byggnadsmaterial .

5.4 Standarder och regelverkens roll i foretagens materialval
Fragan har besvarats av tva respondenter da fragan ar riktad till foretag och darav var fragan

inte av relevans for dvriga respondenter.

Standarder och regelverk: Avgdérande for lera som ett framtida byggnadsmaterial

PL och A &r 6verens om att standarder och regelverk ar avgorande for att foretagen ska ha
mojlighet att vélja obrénd lera som ett alternativt byggnadsmaterial. Nar ett anbud skickas in
ges tydliga anvisningar pa vilka regelverk som ska foljas sager PL. Om en standard foljs anser
respondent PL att projektoren lattare kan motivera sina val eftersom riktlinjer foljs. En
standard 6kar tryggheten for alla inblandade parter. A anser att det behdvs hardare granskrav
for utslappen pa byggnader som inte ar smahus. Respondenten get ett forslag pa en losning
vilket &r att anvanda sig av en hybridlésning dér lera blandas med ett annat material. A tar

aven upp att det ar viktigt att pilotprojekt startas upp i samverkan med stérre foretag.

Respondent PL
”Ja, nar man skickar in ett anbud far man tydliga
direktioner vilka regelverk man ska folja. Det &r lattare
for projektoren att motivera sina val genom att kunna félja

en standard. Det blir en sakerhet pa alla plan”
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5.5 Aktuell lerbyggnadsteknik i Sverige
Har tillfragades fem av sex intervjupersoner baserat pa deras forvantade erfarenheter géllande

aktuella lertekniker.

Stampad lera

PL, BV, A och DL anser stampad lera som mest aktuell i Sverige. Tva respondenter, PL och
DL anser icke lastbarande mellanvaggar i flerbostadshus som mest aktuellt. Anledningen till
detta ar materialets ljudddmpande egenskaper, vilket kan forhindra ljudéverféringen mellan
lagenheter samt materialets formaga att jamna ut temperaturen inomhus. A anser att det gor
mest skillnad ur ett klimatperspektiv genom anvandningen av stampad lera i mellanbjélklag
dar betongen kan bytas ut mot lera. BV uttrycker ocksa den klimatméssiga skillnaden sker
genom att utnyttja tyngden i materialet for att ersatta betong i trakonstruktioner. PL ndmner
att stampade lervéggar kan produceras som prefabricerade element, vilket gor materialet
slagkraftigt i branschen eftersom det kan minska tidsatgangen for produktionen av en
byggnad.

Lerputs

HS foresprakade lerputs som den mest aktuella tekniken eftersom den saljer bast i resten av
varlden. Respondenten beskriver tekniken som “den ldgst hingande frukten”. Respondenten
menar att det ar ett bra satt att introducera materialet pa eftersom lerputsen ar mer synlig &n
exempelvis bjélklag av lera. Ytterligare tva respondenter, A och DL, ndmner puts som en

aktuell teknik utdver stampad lera.

Adobe
Respondent A tar upp adobe som en annan aktuell teknik eftersom omstallningen for
murverksarbetarna inte blir lika stor som med andra tekniker som mackelering eller stampad

lera.

5.6 Bygglovsansokan hos myndigheten
Alla sex respondenter fick fragan och utav dessa sex har endast en fullfoljt hela
bygglovsprocessen och fatt bygglov, samt en respondent har paborjat processen.
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Respondent 1A

IA undersokte stampad lera som ett alternativt byggnadsmaterial. Efter en konversation med
kommunen blev respondenten avradd att uppfora huset med stampad lera i kombination med
vaxthuset som skulle omsluta huset. Av denna anledning i kombination med stampad leras
hoga U-varde avstod IA fran att bygga med stampade lervaggar. IA valde darfor ett annat
biobaserat material i kombination med trastomme. Myndigheten ansag att det skulle vara svart
att bevisa att byggnaden skulle klara energikravet under det tekniska samradet och darmed
inte fa en godkand energideklaration. Detta gallde for bade lera och det valda materialet. 1A
ansokte darfor om bygglov for ett fritidshus och inte for smahus eftersom det inte stélls
samma energikrav pa fritidshus. Respondenten tyckte bygglovsprocessen var en tidskravande
process men det gar att fa bygglov och hitta vagar som mojliggor byggande med ovanliga

material.

Aven om utvecklade standarder fanns att tillga for byggande med obrand lera idag skulle
respondenten inte valt stampad lera pa grund av det daliga U-vardet. Daremot &r
uppfattningen att standarder och regelverk hade underlattat kommunens arbete i

godkannandet av vad som anses som unika bygglovsansékningar idag.

Respondent DL

DL har sokt bygglov och fatt det beviljat. DL sager att det ofta ar en lang process och
problemet ofta uppstar i det tekniska samradet och inte under bygglovsansokan.
Respondenten uttrycker att det kan bero pa kommunens och bygglovshandlaggarens
erfarenhet samt dess kunskap om materialet. Det kan &ven vara byggingenjoérer som inte &r
bekanta med materialet som av den anledningen inte vagar godkanna detaljerna.
Respondenten séger om det inte finns standarder eller regelverk vagar inte

bygglovshandlaggare ga utanfor ramen och ge tillstand.

Respondent DL
“Om man gor nagot som avviker fran normen
maste man forklara och bade ha byxrem och hangslen
pa for att 6vertyga myndigheten som ska ge tillstand

att det hdr dar bra’.
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Ovriga asikter

A och PL betonar att standarder och regelverk &r nédvéandiga for att i sin profession samt ur
ett foretags perspektiv gora det mojligt att projektera med obrand lera samt ansfka om
bygglov. A hade géarna sokt bygglov men har valt att avsta och darav anpassat sig till
bygglovsbefriande atgarder. A har avstatt fran bygglovsansokan da uppfattningen fran
omgivande personer som tidigare sokt &r att processen ar tidskravande. BV har inte sokt
bygglov da det & BV som utfor arbetet at byggherren men papekar att problem har uppstatt
under processens gang och beslut kan variera beroende pa handlaggare och dess erfarenhet.

5.7 Anledningen till att svenska pilotprojekt inte vidareutvecklats
Fyra av sex respondenter tillfragades baserat pa om de varit delaktiga, eller forvantades
besitta kunskap om pilotprojekt som har uppforts i Sverige.

Kunskapsbristen

DL, PL och BV uttrycker kunskapsbristen om obrand lera som en anledning till den
hammande utvecklingen av pilotprojekt. DL menar att det ar for fa som besitter tillrackligt
med kunskap om lerbyggande for att kunna arbeta med det pa ett professionellt plan. Enligt
DL finns intresset hos kunden att uppféra byggnader med obrand lera, men det saknas
entreprenorer som har tillrackligt med kunskap for att ta pa sig projekten. Respondenten ger
exempel pa tva projekt under de senaste fem aren har fallerat eftersom ingen ville ta sig an
kundens projekt. DL séger att stora foretagen har borjat visa intresse for materialet och om de
fortsatter visa intresse kommer det bli en helt annan sak. Det kommer ta tid att bygga upp den

kompetens som kravs for att de stora foretagen ska kénna sig trygga och anvénda obrand lera.

Obefintliga standarder
PL anger obefintliga standarder som en av orsakerna till att svenska pilotprojekt avstannar i

utvecklingen.

Den ekonomiska aspekten

PL forklarar att svarigheten ligger i ovissheten av hur tidskravande ett projekt kommer bli och
den slutliga kostnaden for projektet blir svar att forutse. A namner den ekonomiska aspekten
men uttrycker hur enkelt det ar att tjana pengar pa massproduktion av bostader i Sverige. Det
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har funnits for lite incitament for att fortsatta utveckla projekten. Genom hardare granskrav
for utslappen kommer anvandningen av klimatsmarta byggnadsmaterial 6ka och dérmed
kommer dven pilotprojekten fortsatta utvecklas i storre utstrackning sdger A. Respondenten
pastar aven att arkitekter i Tyskland generellt satt har mer makt att paverka och bér ett storre
ansvar da de upphandlar andra discipliner. | Sverige ar arkitektens roll mer som en konsult
och kan inte paverka branschen i samma utstrackning

5.8 Vad som kravs for att Sverige ska bygga mer storskaligt
Tva av respondenterna har besvarat foljande fraga da respondenterna arbetar pa foretag som

kan komma att projektera eller bygga mer storskaligt med lera som byggnadsmaterial.

Standarder
Bade PL och A &r eniga om att standarder och regelverk ar viktiga for att féretagen ska vaga

satsa pa materialet mer storskaligt.

Klimautslappen

PL och A pratar bada om hur leran skulle minska klimatutslappen samt hur miljokraven
kommer bli en avgdérande faktor for att pa ett satt tvinga foretagen att anvanda andra material.
A lagger forslaget att jamfora lerans utslapp kontra betongens utslépp for att gora en tydlig
jamforelse. PL pratar om hur utslappsratterna kommer bli bade féarre och dyrare vilket gor
fossila material dyrare att producera. Det leder till 6kade priser for materialen vilket kan géra

andra material mer konkurrenskraftiga.

5.9 Regelverk och standarders bidrag till projekt
Tre av sex intervjupersoner har tillfragats baserat pa erfarenhet och utbildning samt vilken

inblick de har haft i aktuella projekt med obrénd lera som byggnadsmaterial.

Enklare for aktorer

A, BV och DL &r eniga om att standarder och regelverk gor det enklare for alla parter i
byggprocessen. Manga har fattat intresse for materialet och déarfor kan det vara bra att ha en
utvecklad standard, sager A. Respondenten menar att utan standarder gar det inte som foretag

att foreskriva obrand lera som byggnadsmaterial fér det finns inga garantier att falla tillbaka
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mot. Det kravs att en bestéllare sjalv foresprakar materialet for att obrand lera ens kan komma

pa tal for ett projekt.

Nackdel med standarder och regelverk

DL anser att det aven finns en baksida med inférande av standarder och regelverk.
Respondenten menar att det alltid finns situationer dar standarderna inte gar att tillampa. DL
beskriver problematiken med anstallda bakom skrivbordet som genom inférande av regelverk

skapar problem i praktiken.

Respondent DL
"Regelverken &r sa pass komplicerat och detaljerat

att ett byggforetag alltid kan gémma sig bakom regelverket och
saga att de foljt regelverket nar nagot gar fel. Men finns det
ett “basregelverk” for att bygga med lera sa att det blir ldttare
for bygglovsmyndigheterna att ge bygglov”

5.10 Utmaningar med inférandet av regelverk och standarder
Det ar fyra av sex personer som har fatt fragan baserat pa deras forvantade erfarenheter och

kunskaper av arbete kopplat till standarder och regelverk.

Forstaelse for materialet

A, DL och BV é&r dverens om att det behovs tillrackligt med kunskap om byggande med lera
samt experter som forstar materialet. Det ar viktigt att det finns hantverkare som vet hur
materialet beter sig och hur det ska hanteras och idag finns det endast ett fatal i Sverige som
besitter dessa kunskaper. Fler hantverkare behdver utbildas vilket kommer bli tidskrdvande
och kostsamt men nddvéndigt for att bredda kunskapen om obrénd lera. Branschen behdver
aven vara intresserade av att implementera ett nytt byggnadsmaterial sdger A. BV beréttar att
den tyska lehmbau reglen 6versattes till svenska for ett antal ar sedan men respondenten anser
att branschen inte var redo da, men det har hant mycket pa de senaste aren vilket gor

respondenten hoppfull.
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6 Analys

| foljande kapitel kommer resultatet som presenterats i kapitel 5 samt den information

litteraturstudien i kapitel 3 framstéllt att analyseras.

Studiens syfte var att undersoka den obranda lerans potential som ett alternativt
byggnadsmaterial i den svenska byggbranschen. For att fa godkannande till att uppfora en
byggnad i Sverige idag behdvs ett bygglov med startbesked. Myndigheterna som ger bygglov
och startbesked utgar fran de lagkrav och foreskrifter som finns i plan- och bygglagen, plan-
och byggforordningen samt Boverket. | kapitel 4.14 belyses ett antal av de foreskrifter som
star i Boverkets byggregler. For att visa att en byggnad uppfyller de krav som stalls av BBR
ar det vanligt att hanvisa till standarder och allménna rad. Da det inte finns nagra svenska
standarder for obrénd lera blir det komplicerat for alla delaktiga parter. FOr att svenska foretag
ska vaga satsa pa obrand lera som byggnadsmaterial ar branschen i behov av utvecklade
standarder som kan anvandas som ett underlag for att uppna foreskrifterna. Boverket infor
inom snar framtid Mojligheternas byggregler dar manga av de allmanna raden och
hanvisningar till standarder ska forsvinna for att ger branschen utrymme att bli mer innovativ.
Branschen verkar vara i stort behov av standarder medan Boverket anser att det tar bort
branschens formaga att vara innovativ. Om Madjligheternas byggregler ar l16sningen till att
gora den svenska byggbranschen mer innovativ aterstar att se. Mdjligen kan inforandet

resultera i mer utrymme for nya material som obrénd lera i byggbranschen.

| intervjustudien var flertalet av respondenterna eniga om att inférandet av en standard for
obrand lera kommer underlatta for alla parter i byggprocessen. En respondent anser dock att
det finns en viss problematik med standarder och att de inte alltid gar att tillimpa sa enkelt
som de bakom skrivbordet séger. Foretag har svart att foreskriva obrand lera som
byggnadsmaterial nér det saknas standarder eftersom det saknas riktlinjer som kan stddja
anvandarens val. Det resulterar i att lerbygge endast anvands som en hantverksteknik som inte
byggs med i storskaliga projekt. Ett lerhus anses idag som en ovanlig konstruktion vilket ofta
leder till problematik vid bygglovsansokan berattar Lindberg (2002) i sin licentiatavhandling.
Genom att uppféra en byggnad med material som saknar en standard blir féljden en
komplicerad och tidskravande bygglovsprocess enligt respondenterna. Byggnadsinspektor
Julia Engstrom menar att problematiken uppstar nar den ansokande under det tekniska

samradet ska visa att lerkonstruktionen exempelvis uppfyller energi- och fuktkraven pa
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byggnaden. Da det inte finns en standard att utga ifran maste den ansokande sjélv visa att
konstruktionen klarar de krav som stélls. En av respondenterna i intervjustudien beskriver att
det ar svart som sokande att visa att byggnaden kommer uppfylla dessa krav och att s6kanden

behdver vara mycket kunnig och palast.

Sverige star infor en stor utmaning géllande de nya miljokraven. Enligt Boverket (2023m) star
byggbranschen for 21% av Sveriges totala utslapp av vaxthusgaser. For att Sverige ska uppna
malet, noll nettoutslapp ar 2045, behdver byggbranschen tillta atgarder. | intervjustudien
papekar flera av respondenterna lerans laga klimatavtryck vilket ar en god anledning till att
betrakta lera som ett alternativt byggnadsmaterial. Den data som litteraturstudien framstallt
gallande lerans klimatavtryck visar att de respondenterna pastar ar sant. Respondenterna
uttrycker att de nya miljékraven kommer tvinga byggféretagen att omvérdera sina
materialval. Utsléppsratterna kommer bli farre och dyrare vilket leder till att det blir alltmer
kostsamt att bygga med material som har en storre inverkan pa klimatet. Resultatet blir att de
klimatsmarta byggnadsmaterialen blir mer konkurrenskraftiga. Men for att lera som
byggnadsmaterial ska bli mer konkurrenskraftigt kravs det ocksa att materialet bli
uppmarksammat inom byggbranschen. Utbildning och ett intresse for att lara sig bygga med

materialet behover ocksa finnas.

Négra av respondenterna ser stora mojligheter for anvandningen av obrand lera som ett
komplement till trakonstruktioner eftersom de ofta behdver tyngd for stabilitet. Mellanvaggar
i flerbostadshus ar ocksa ett anvandningsomrade som respondenterna papekar. Majligheten
med prefabricerade stampade lervaggar namns dven i intervjun vilket kan géra materialet mer

intressant for foretagen.

For att obrand lera ska vara aktuellt som ett alternativt byggnadsmaterial behdver dven
aspekterna kostnad och tid undersokas. | intervjustudien ndmner flera av respondenterna att
det kan vara svart att uppskatta kostnad och tid for ett projekt som uppfors i ett nytt material.
Da materialet uppfors i sin naturliga form kommer minimala tillverkningskostnader
tillkomma. Det behdver inte nddvandigtvis tillkomma nagra transportkostnader eftersom
materialet ar en lokal tillgang i stora delar av landet. En kostnad som kan vara svar att bedoma
ar kostnaden som uppstar till foljd av en langre projekttid. Det &r manga aspekter som
behdver tas i beaktning vid inférandet av nya material. N&r de konventionella materialen blev

mer uppmarksammande var formodligen tid och kostnad for materialet ocksa svarbedomt. En
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av respondenterna foreslog att svenska foretag borde inféra en innovationspott som kan bidra
med ekonomiskt stod vid projekt med nya innovationer som exempelvis ett nytt material. Pa
det séttet kan alla inblandade akt6rers ekonomiska oro lindras. Det kan bli en provisorisk
l6sning tills dess att branschen har uppfort tillrackligt manga projekt i obrand lera for att bli

mer soker pa hur mycket tid och pengar som behovs.

Lera har egenskaper som kan likstallas med dagens konventionella material. | kapitel 4.4
framgar det att obrand lera har god varmelagringsférmaga men en samre varmekonduktivitet
an tra och hampakalk. Ur resultatet utlases att adobe block kan na en hégre
varmekonduktivitet &n betong vilket &ven beskrivs i intervjustudien dar PL likstéller obrénd
leras varmeegenskaper med betongens. | Tabell 3 presenteras en jamférelse mellan olika
lermaterial och konventionella materials varmeeffusivitet och varmediffusivitet. Jimforelsen
visar att de obrénda lermaterialen som presenteras har battre varmeeffusivitet &n tra, tegel och
hampakalk. | jamforelsen av materialens varmediffusivitet kan det utldsas att de obrénda
lermaterialen presterade battre &n bade betong och stal men sémre &n tra. | intervjustudien tar
A upp materialets goda varmeegenskaper och beréattar utifran sina egna erfarenheter om

materialets goda formaga att reglera varme som bidrar till en behaglig inomhustemperatur.

En annan egenskap som aterkommer under studien ar materialets fuktbuffrande férmaga.
Enligt Minke (2006) raknas obrand lera i byggnadsmaterialsammanhang som det material
som reglerar luftfuktigheten mest effektivt och i storst utstrackning da det anvands i form av
ytskikt. Minke (2006), Daniel Bévernas och flera av respondenterna i intervjustudien belyser
att anvandningen av obrénd lera som byggnadsmaterial i bostader bidrar till ett battre
inomhusklimat. Genom att anvanda obrénd lera som byggnadsmaterial minskas méangden fina
dammpartiklar i luften, dalig lukt och livslangden hos manga bakterier och virus. |
intervjustudien namner HS att nar lera kombineras med organiska material har leran formaga
att absorbera fukt ur de andra materialen. HS menar att lerans laga fukthalt konserverar de
organiska materialen och forhindrar dem fran att ruttna. Enligt HS har inget annat
byggnadsmaterial samma fuktbufftingsférmaga som obrand lera, vilket gor materialet mer
attraktivt som ett alternativ till de sedvanliga byggnadsmaterialen. Trots att materialet har
egenskaper som kan minska ventilationsbehovet, ta bort fina dammpartiklar och minska
livslangden hos bakterier och virus ar materialet inte uppmarksammat inom branschen.
Obrénd lera anvénds inte i samma utstrackning som de konventionella materialen trots dess

positiva egenskaper, vilket & markligt.
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Ytterligare en aspekt som bor diskuteras ar materialets vaderbestandighet. | litteraturstudien
beskriver Minke (2006) problematiken med att materialet ar kansligt mot regn och frost. Aven
respondenterna HS och DL i intervjustudien ser vaderbestandigheten som en eventuell
utmaning. Trots detta &r bade respondenterna och Minke (2006) 6verens om att detta ar ett
problem som har en 16sning. Minke (2006) beskriver att fasaden kan skyddas genom
takutsprang eller taliga ytbelaggningar. DL belyser ocksa den problematik som Minke (2006)
beskriver men tillagger att en ordentlig sockel ar av stor vikt for att undvika vattenstank pa
yttervdggen. HS belyser ytterligare en l6sning vilket &r att addera olika tillsatser som
metylcellulosa eller klibbig rismassa.

7 Slutsats

| féljande kapitel presenteras slutsatsen fran den kvalitativa intervjustudien som presenteras i
kapitel 5 och fran litteraturstudien som presenteras i kapitel 3. Endast de resultat som &r

relevanta for undersokningens andamal kommer laggas fram.

Sammanfattningsvis har obrand lera potential att bli ett byggnadsmaterial i den svenska
byggsektorn dar standarder ar en viktig del for anvandningen av materialet, speciellt for
foretag. Obrand lera moter manga av de krav som BBR staller idag. Leran foll i glomska och
ansags inte vara ett modernt material och darfor har materialet inte anvants i samma

utstrackning som de konventionella materialen.

7.1 Standarder och regelverk
Manga av Boverkets krav gar att implementera pa lera som byggnadsmaterial och darav ar
mojligtvis byggbranschen inte i lika stort behov av regelverk for lera specifikt, dock finns det
indikationer att standarder &r av storsta betydelse. Det finns inga beréakningsmetoder i EKS,
standarder eller allmanna rad som byggsektorn eller egenbyggare kan anvanda. Avsaknaden
av detta forsvarar bade bygglovsprocessen och ger inget stod for att byggsektorn ska
foreskriva lera som byggnadsmaterial. Lera ar ett nygammalt material som ar fraimmande for
manga och darfor dras slutsatsen att standarder behdvs for att byggsektorn ska vaga anvanda

lera som byggnadsmaterial i stor utstrackning.

73



7.2 Lerans potential
Lera besitter manga bra egenskaper men det finns en del utmaningar med materialet som
anvandaren behdver ta i beaktning nér det géller att uppféra lerhus i det svenska klimatet med
kalla vintrar. En utmaning leran star infor ar dess isolerande formaga och hur dem ska
uppfylla BBR:s krav. Mackelering, adobe och stampad lera har inte lika hog hallfasthet som
betong, stal och trd men det ar fullt mojligt att anvanda som barande stomme. Lerputs och
mellanvaggar ar anvandningsomraden dar leran kan vara av betydelse utan att vara en barande
stomme. Resultatet av litteraturstudien, tillsammans med samtliga sex respondenters enade
svar om lerans laga klimatavtryck, tydliggor lerans potential att bista byggsektorn med att
minska dess klimatpaverkan.

Manga namner tid och kostnad som ett hinder eftersom anstallda inom branschen har
begransat med tid och resurser. Samtidigt ar arbetstiden for uppforandet ar svart att berakna.
Bygga med nya material tar tid och ar en kostsam process till en bérjan men ju mer kunskap

foretag besitter desto mer kostnadseffektivt och tidseffektiv kommer processen bli.

Respondenterna ser positivt pa lera som byggnadsmaterial och med de egenskaper
litteraturstudien framstallt ar det tydligt att lera besitter egenskaper gallande cirkuldret,
klimatavtryck och fuktbuffrande formaga som kan anses vara fordelaktiga. Lera har enligt

resultatet fran studien potential att bli ett byggnadsmaterial i den svenska byggsektorn.

7.3 Anledningen till att lera inte anvands i storre utstrackning
| intervjustudien framstélls Sverige som konservativt av nagra respondenter. De séger att
byggbranschens intresse for nya material inte har varit speciellt stort. Detta pa grund av att de
byggtekniker som finns idag funkar och genererar pengar till foretagen. Lera har genom éren
inte betraktas som en modern teknik och manga har varit skeptiska till att bygga med
materialet. | intervjustudien belyses att kunskapsbristen for lera som byggnadsmaterial &r stor.

Avsaknaden av regelverk och standarder ligger ocksa till grund for den laga anvandning av
lera i Sverige. Hade det funnits underlag sa som allméanna rad och foreskrifter att bygga med
lera kanske kunskapen varit hogre, och hade da varit mer sannolikt att det hade byggts med i

en storre utstrackning idag. Kanske inte storskaligt men i egen regi och smahus.
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8 Vidareutveckling och mojligheter

Alla aspekter har inte kunnat belysas i studien. All forskning inom @&mnet som har gjorts fram
till idag har bidragit med insikter och kunskap om obrand lera som byggnadsmaterial. For att
utveckla kunskapen om materialet ytterligare, krdvs mer forskning inom bland annat

kvalitetssakring, vittring, funktion och montage.

For att obrand lera i framtiden ska klassas som ett byggnadsmaterial i den svenska
byggbranschen kréavs det att SIS fortsatter sitt arbete med utvecklingen och inférandet
standarder for obrénd lera. Inférandet av standarder underlattar for svenska foretag att
foreskriva obranda lermaterial, vilket mojliggor en bredare anvandning av materialet i den

svenska byggbranschen.

Det kravs att svenska foretag vagar satsa pa obrand lera som byggnadsmaterial. Studien
belyser att foretag kan bli mer investerade om de far en resursmassig trygghet i form av tid
och pengar. Da det finns begransat med forskning pa hur Iang tid det tar for ett foretag att
uppfora ett projekt i obrand lera blir tidsaspekten en otrygg punkt. | intervjustudien uttrycker
PL att varje foretag borde infora en innovationspott som gar till innovativa projekt som
exempelvis en lerkonstruktion. Mojligen kan det vara en av l6sningarna till att vacka
byggbranschens intresse for byggnadsmaterialet. Oavsett behdver vidare forskning bedrivas

inom amnet.

Utvecklingen av lokal produktion av obranda prefabricerade lerprodukter &r ytterligare en
viktig aspekt for framtiden. Foretag ser manga fordelar i att arbeta med prefabricerade
element i stallet for att bygga fran grunden. En produktion av prefabricerade lerelement hade
gjort leran mer konkurrenskraftig bland byggnadsmaterialen da lerteknikerna ofta &r mycket
arbetsintensiva. Utan en lokal produktion tillkommer kostnadstillagg for transporten av
lerprodukterna, vilket 6kar totalpriset av det aktuella byggprojektet. Vidare forskning behdvs
for att undersoka hur prefabricerade element kan produceras i Sverige och vilka krav som

elementen behover uppfylla.

Resultatet fran studien visar att lerans U-varde ar en av utmaningarna med lera som
fasadmaterial. Det blir en begransning da Boverkets rekommendation pa U-varde ar satt till
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0.18 W/m?K, vilket ar svart for en lerkonstruktion att uppna utan tillaggsisolering. | kapitel
4.4.1 beréattas det om troglodythus, grottliknande hus som kan halla samma
inomhustemperatur aret om trots att temperaturfluktationerna kan vara upp till 20 °C.
Skribenterna till undersékningen antyder inte att Sveriges befolkning ska bo i grottliknande
hus av lera men att U-vardet inte borde vara den enda sattet att avgéra om en konstruktion har
de termiska forutsattningarna som kravs for att fa byggas. Forskning visar pa att en
lerbyggnad med ett daligt U-varde kan ha en stabil inomhusmiljé med sma
temperaturfluktuationer och en jamn termisk komfort om byggnaden har ett bra
varmeeffusivitetstal, i kombination med ett bra varmediffusivitetstal. For bevisa om ett bra
varmediffusivitetstal och varmeeffusivitetstal har en avgérande roll vid uppférandet av en

byggnad kréavs det utokad forskning inom omradet.

En ny byggnadsteknik haller pa att etableras inom den svenska byggbranschen. Forskningen
om 3D-printing har nu breddats och fokuserar inte bara pa printing av betong utan aven lera.
Ett lerhus pa 60 kvm uppfordes i Italien ar 2021 av Mario Cucinella Architects. Huset bestar
av lokalt hamtad, ra lera som har printats ut i en cirkular form. Projektet &r nastintill ett
nollutslappsprojekt och beskrivs som ett banbrytande exempel pa en byggnad med Iagt
koldioxidutslapp (Archdaily 2021). Genom att anvanda en 3D-printer for att uppfora lerhus
kan arbetskostnaden minskas avsevart. Da tidigare forskning pekar pa att den storsta
ekonomiska utmaningen med obrand lera som byggnadsmaterial &r produktionstiden kan
anvandningen av en 3D-printer minska personalkostnaden och produktionstiden. Forskningen

inom amnet behover breddas da enbart ett fatal projekt har uppforts.
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Figur 3: Hambidge, C (2022). Determining Soil Texture. OER COMMONS.
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Figur 6: Anysz, H., & Narloch, P (2019). A scheme for erecting a wall using rammed earth
technology [fotografi]. https://www.mdpi.com/1996-1944/12/9/1396# [2024-03-14]

Figur 7: Creative Coatings (2022b). Villa Saltsjobaden [fotografi].

https://www.creativecoatings.se/projekt-villa-saltsjobaden [2024-05-09]

Figur 8: The Year of Mud, (2024). [fotografi]. https://theyearofmud.com/naturalbuilding/cob-
building/ [2024-05-06]

Figur 9: Ekologiska Byggvaruhuset (u.d.). [fotografi]. Ekologiska Byggvaruhuset AB.
https://ekologiskabyggvaruhuset.se/produkt/lerskiva-16-mm/ [2024-05-16]
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Figur 10: Bilow, C (2009). Stampat jordhus i Halland, byggt pa 90-talet [fotografi].
Ekobyggportalen. https://ekobyggportalen.se/ovriga-hustyper/lerhus/ [2024-05-12]

Figur 11: Lansstyrelsen Skane (2024). [fotografi].
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sort=none [2024-05-09]

Figur 12: Destination Falkenberg (u.a.) Sanitarhuset pa kulturgarden Bratadal- Bjorkekullen

[fotografi]. Opublicerat material, tillstand erhallet fran Destination Falkenberg.

Figur 13a: Kloka hem (2021). https://klokahem.etc.se/reportage/naturen-mitt-i-rummet
[2024-05-08]

Figur 13b: Kloka hem (2021). https://klokahem.etc.se/reportage/naturen-mitt-i-rummet
[2024-05-08]

Figur 14a: Rammed homes (2021). Fardigt resultat [fotografi].
https://www.rammedhomes.se/?lightbox=dataltem-kutefOdo [2024-05-09]

Figur 14b: Rammed homes (2021). Motet mellan trd och jord [fotografi].
https://www.rammedhomes.se/?lightbox=dataltem-kutefOel1 [2024-05-09]

Figur 15: (Bavernas u.d.). [fotografi]. Tillstand erhallet fran Daniel Bavernas.
https://www.slojdochbyggnadsvard.se/aktiviteter-och-utstallningar/langlivat/langlivat-pa-

webben/naturnara-dromhus/

Figur 16: Boverket/SCB (2024b). https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-
och-forvaltning/miljoindikatorer---aktuell-status/ [2024-04-08]
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Figur 17: Boverket (2024a). Energideklarationens sammanfattning efter 1 januari 2019.
https://www.boverket.se/sv/energideklaration/energideklaration/energideklarationens-
innehall/ [2024-04-26]
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Tabell 5: Boverket (2008). Bullerskydd i bostader och lokaler [Handbok]. Elanders Sverige
AB.
https://www.boverket.se/globalassets/publikationer/dokument/2008/bullerskydd i bostader o

ch_lokaler.pdf [2024-04-26]

Tabell 9: Ben-Alon, L, Loftness, V, A.Harries. K, DiPietro, G & Cochran Hameen, E. (2019).
Cradle to site Life Cycle Assessment (LCA) of natural vs conventional building materials: A
case study on cob earthen material, 160. https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2019.05.028
[2024-05-10]

Tabell 10: Boverket (2011) Boverkets byggregler BBR,BBR 18, BFS 2011:6.
https://krogarna.se/wp-content/uploads/2016/07/Boverkets-byggregler.pdf [2024-04-02]

Tabell 11: Boverket (2011) Boverkets byggregler BBR,BBR 18, BFS 2011:6.
https://krogarna.se/wp-content/uploads/2016/07/Boverkets-byaggregler.pdf [2024-04-02]
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Bilaga 3 - Intervjufragor
Vilka utmaningar/nackdelar ser du att det finns med anvéndningen av obrand lera som

byggnadsmaterial?

Vad ser du for fordelar med att anvanda obrand lera som byggnadsmaterial?

Vad anser du ar anledningen till att Sverige inte kommit lika langt i standardiseringsprocessen

av obrand lera som exempelvis Tyskland?

For att ni som foretag ska fa anvanda obrand lera som byggnadsmaterial i framtida projekt, ar

det viktigt att det finns standarder och regelverk for materialet da?

Vilken lerbyggteknik anser du ar mest relevant att anvanda i Sverige?

Hur togs bygglovsanstkan emot av kommunen?

Vilka utmaningar ser du med att s6ka/godként bygglov utan standarder och regelverk?

Det har genomforts en del pilotprojekt med obrénd lera i Sverige men ofta avstannar

utvecklingen efter genomforandet. VVad ar anledningen till detta enligt dig?
Vad krévs for att man ska kunna bygga mer storskaligt med obrand lera?

Pa vilket satt hade utvecklade standarder och regelverk for materialet kunnat bidra till tidigare

och eventuellt kommande projekt i Sverige?

Ser du nagra utmaningar med att infora regler och standarder for obrand lera som

byggnadsmaterial?

Om ni kontaktade ett foretag angaende att bygga med obrand lera, hur var deras instéllning?

Hur stort intresse har vackts hos foretag och privatpersoner av ert projekt?

Hade ni gjort ett annat val om det hade funnits utvecklade standarder och regelverk for

materialet?
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Vad avgjorde att ni valde att bygga med hampakalk istéllet for obrand lera?

Vad krévs for att SIS ska kunna ta nasta steg i processen?
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