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Forord
Denne bacheloroppgaven markerer min avslutning pa landskapsingenigrstudiet ved Norges miljg- og
biovitenskapelige universitet. Oppgaven er utarbeidet varsemesteret 2022 og utgj@r 15 studiepoeng.

| Ippet av arbeidet med oppgaven har jeg fatt gkt kunnskap om sirkulzer gkonomi og hva dette
innebaerer for anleggsbransjen. Jeg har fatt mulighet til 3 bli kjent med flere personer innenfor
bransjen, som har gnsket & dele sin kunnskap med meg. Kunnskapen jeg har opparbeidet meg
gjennom oppgaven er meget aktuelt for fremtiden og vil jeg ta med meg dette videre nar jeg selv skal
ut i jobb i anleggsbransjen.

Jeg @nsker a takke min veileder Jorun Hovind, som har bidratt med sin kunnskap og engasjement
gjennom hele prosessen. Videre vil jeg ogsa rette en takk til prosjektgruppa pa Vollebekk torg som ga
meg muligheten til 3 skrive om et spennende og dagsaktuelt prosjekt.

Sofie Hellesj@
As, mai 2022

Side 1 av 36



Sammendrag

Gjennom nasjonale og internasjonale mal har Norge hgye ambisjoner for a utvikle sirkulaer gkonomi.
Dagens dominerende gkonomiske modell er lineaer, hvor “bruk og kast” er metoden for de fleste
materialer og produkter. Sirkuleer gkonomi er en motsats til den linezere gkonomien
(Miljgdirektorater, u.a.b). Malet med sirkulaer gkonomi er a utnytte ressurser og produkter sa lenge
som mulig i et kretslgp, hvor minst mulig gar tapt. Som en av Norges st@rste nzaringer, har bygg og
anleggsbransjen en viktig rolle i omstillingen. Det vil vaere viktig @ utvikle metoder for a kutte
klimagassutslippet gjennom a minimere materialforbruket og uttak av ressurser fra naturen.

Formalet med oppgaven er a besvare problemstillingen: Hvordan gjennomfgre prosjekt som
vektlegger tiltak for sirkuleer gkonomi og bruk av sirkulaere materialer? Dette er en viktig
problemstilling for bygg og anleggsbransjen, da en overgang fra en linezer til en sirkulaer gkonomisk
modell er helt ngdvendig for a kunne utvikle baerekraftige prosjekter. Det er gjennomfegrt litteratur-
og casestudie for & kunne svare pa problemstillingen. Casestudiet er gjort av et pagaende
byggeprosjekt pa Vollebekk i Oslo. Ut ifra samtaler, befaring og dokumentgjennomgang har det blitt
sett pa hvordan sirkulaere prinsipper kan inkluderes i et prosjekt og hvordan bruk av sirkulaere
materialer kan gjennomfgres. Det har blitt valgt ut fire ulike materialkategorier, hvor det har blitt sett
pa ulike Igsninger for hvordan sirkulaer gkonomi kan oppnas gjennom materialbruk.

Resultater fra oppgaven bygger pa at sirkuleer gkonomi fortsatt er nytt for bransjen. Det vil derfor
veere hensiktsmessig a se pa prosjekter hvor sirkuleer gkonomi har vaert fokus, for a lzere av disse.
Kunnskapsdeling av hva som har fungert og hva som ikke har fungert vil vaere en viktig faktor for
utviklingen.

Ved inkludering av sirkulzere prinsipper i et prosjekt, er det viktig at dette blir avklart i en tidlig fase.
Det vil vaere hensiktsmessig a velge en gjennomfgringsmodell som legger til rette for samspill og
samarbeid mellom ulike aktgrer. Omvendt prosjektering vil vaere et sentralt begrep for inkludering av
sirkulaere prinsipper. Dette handler om a prosjektere etter materialer som er tilgjengelige. En slik
prosjektering vil inkludere nye momenter i byggeprosjekter som skiller seg fra tradisjonelle
prosjekter. Dette vil si at det ma bli giennomfgrt en kartlegging av omradet det skal bygges p3, slik at
materialene pa stedet kan fortsette sitt liv og ikke ende opp som avfall. Tilgangen pa materialer har
vist seg a veere en barriere for bransjen, det ma derfor etableres systemer for deling og lagring av
byggevarer som egner seg for ombruk.

Side 2 av 36



Abstract

Through national and international goals, Norway has high ambitions for developing a circular
economy. Today's dominant economic model is linear, where 'use and discard' is the method for
most materials and products. Circular economy is an offset to the linear economy (Miljgdirektoratet,
u.a.b). The goal is to use resources and products for as long as possible, in a cycle where as little as
possible is lost. As one of Norway's largest industries, the building and construction industry has an
important role in the restructuring. It will be important to develop methods for cutting greenhouse
gas emissions by minimizing material consumption and extracting natural resources.

The purpose of the thesis is to research question: How to carry out projects that emphasize
measures for circular economy and the use of circular materials? This is an important question for
the building and construction industry, as a transition from a linear to a circular economic model is
necessary to develop sustainable projects. A literature and case study has been carried out to
research question. The case study has been carried out by an ongoing construction project at
Vollebekk in Oslo. Based on conversations, inspections and document review, the thesis has
considered how circular principles can be included in a project and how the use of circular materials
can be implemented. Four different categories of materials have been selected, where different
solutions have been reviewed to evaluate how circular economy can be achieved through material
use.

Results from the thesis are based on the fact that circular economy is still new to the industry. It will
therefore be appropriate to look at projects that focus on circular economy and learn from these.
Knowledge sharing of what has worked and what has not worked will be an important factor in
further development.

When including circular principles in a project, it is important that this is clarified at an early stage. It
will be appropriate to choose an implementation model that facilitates interaction and cooperation
between different actors. Reverse engineering will be a key concept for the inclusion of circular
principles. This is about designing for available materials. Such a design will include new elements in
construction projects that differ from traditional projects. This means that a mapping of the area to
be built must be carried out so that the materials on site can continue their lives and not end up as
waste. The supply of materials has proved to be a barrier for the industry, so systems must be
established for sharing and storing building materials suitable for reuse.
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Begrepsdefinisjoner

Bygg og anleggsnaringen

Er en fellesbetegnelse for virksomhet som er direkte knyttet til oppf@ring, ombygging, reparasjon,
vedlikehold og riving av bygg og anlegg. Omfatter ogsa virksomhet som produserer varer eller
tjenester som materialindustri, arkitektur og radgivende ingenigrvirksomheter (Hugsted, 2021).
Hovedsakelig vil oppgaven omfatte uteanlegg, men i det meste av litteratur er bygg og
anleggsnaeringen nevnt under samme bransje.

Design for demontering og ombruk
Vil legge til rette for fremtidig ombruk og gjenvinning ved a optimalisere konstruksjonsmetoder og
montering mellom komponenter (Nordby, 2009).

Gjenbruk
| denne oppgaven brukes gjenbruk som et samlebegrep som innebaerer a nyttiggjgre et materiale
eller andre restprodukter ved ombruk eller resirkulering. Det blir brukt som et overordnet begrep.

Linezer gkonomi
Ressurser utvinnes, produkter blir dannet og brukt, etter endt bruk blir det avfall (Deloitte, 2020a).

Materialer
Blir brukt som et samlebegrep for alle byggematerialer, produkter og komponenter.

Ombruk
Dette innebzaerer at et materiale brukes pa nytt til samme formal som det var laget for eller et annet
egnet formal, uten betydelig bearbeiding (Deloitte, 2020a).

Sirkulaere materialer

Sirkulaere materialer brukes som et samlebegrep for materialer som kan bidra til 3 mgte maleneien
sirkulzer gkonomi. Dette inkluderer eksempelvis ombrukte, reproduserte eller materialgjenvunnede
materialer (Deloitte 2020a). Ombrukte materialer er a foretrekke.

Sirkulaergkonomi
| en sirkuleer gkonomi utnyttes naturressurser pa en effektiv mate i et kretslgp, hvor minst mulig
ressurser gar tapt (Miljgdirektoratet, u.a.).

Permeabel
Vann trenger igjennom og ned til undergrunnen

Prosjektgruppe

Bestar i denne oppgaven at byggherre, prosjekterende, entreprengr og aktgrer med
spesialkompetanse.
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Del 1 Introduksjon

1.1 Innledning

Min inspirasjon til a skrive denne oppgaven er det gkende fokuset pa sirkulaer gkonomi i samfunnet.
Med konkrete mal som er satt, vil sirkuleer gkonomi ha stor betydning for hvordan utviklingen i
anleggsbransjen i arene fremover vil forega. For a lykkes med a utvikle en mer sirkuleer bransje, er
det viktig a sette i gang na og finne gode Igsninger pa hvordan en sirkuleer tankegang kan inkluderes
ved etablering av uteanlegg. Et samarbeid med prosjektgruppen pa Vollebekk torg ga meg mulighet
til 4 skrive om dette temaet med en spennende case. Dette har gitt meg et innblikk i bransjen og en
mulighet til & se sirkuleer gkonomi i praksis.

1.2 Bakgrunn, aktualitet og malsetting

Med et gkende fokus pa baerekraftig utvikling og det grgnne skifte, har sirkuleer gkonomi gjennom
internasjonale og nasjonale mal, blitt et meget dagsaktuelt tema. Mye av grunnen til dette er at vi
lever i et bruk og kast samfunn, hvor media stadig skriver om overforbruket som foregar i dag og
hvordan klimakrisen vil pavirke var eksistens.

Bygg og anleggsbransjen har et stort materialforbruk og generer store mengder avfall. | den
nasjonale strategien for sirkulaer gkonomi som ble lagt frem av Regjeringen i 2021, er bygg- og
anleggsbransjen en av naeringene som blir sett pa til & ha et stort potensial til & bli mer sirkulzere. Et
av tiltakene for dette er gkt bruk av sirkulaere materialer. Det vil derfor veere relevant a se pa
hvordan dette kan gjennomfgres i prosjekter.

Malsettingen med oppgaven vil vaere a belyse behovet for inkludering av sirkulaer gkonomi i bygg og
anleggsbransjen og hvordan det kan gjennomfgres. Oppgaven tar for seg et spesifikt prosjekt, som er
under bygging varen 2022. Torget som skal etableres skal vaere av hgy kvalitet og samtidig formidle
prosjektets tanker om baerekraftig sirkuleergkonomi. Casen som har blitt valgt ut til denne oppgaven
er et klart forbildeprosjekt for a inkludere en sirkuleer tankegang fra ide til ferdigstillelse.

1.3 Problemstilling
Oppgaven har pa bakgrunn av malsetning og aktualitet som mal a besvare fglgende problemstilling;

Hvordan gjennomfgre prosjekt som vektlegger tiltak for sirkulaer skonomi og bruk av sirkulaere
materialer i uteanlegg?

1.4 Avgrensning

Sirkulaergkonomi er i ferd med 3 etablere seg som et viktig begrep i dagens samfunn. Det er derfor
mange interessante og ulike vinklinger denne oppgaven kunne tatt for seg. Oppgaven krever derfor
avgrensninger pa grunn av tidsomfanget og stgrrelsen. Problemstillingen legger en naturlig
avgrensning av oppgaven til 8 omhandle hvordan prosjekter kan gjennomfgres med sirkulaere
prinsipper og ved bruk av sirkuleere materialer nar det gjelder uteanlegg. Men det er fortsatt behov
for a beskrive noen avgrensninger naermere.

Oppgaven vil ta for seg hvordan et prosjekt kan bli lagt opp slik at det blir mulig a gjennomfgre
malene som er satt. For a avgrense oppgaven ytterligere har jeg valgt a ikke ta med ombruk av jord
og masser og vil kun nevne kort om bruk av planter i et sirkulzert byggeprosjekt. Regelverk og
gkonomi er to barrierer som er viktige for bransjen, men dette er store temaer som krever en
oppgave for seg selv. Regelverket ved ombrukte byggematerialer er i stadig endring, det vil derfor
ikke bli diskutert i dybden i denne oppgaven. Det gkonomiske vil heller ikke bli diskutert med unntak
av at det er en viktig barriere for videre utvikling. Det gkonomiske ma fgrst og fremst bli sett pa med
vekt pa det miljgmessige.
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1.5 Metode
For a velge metode har jeg tatt utgangspunkt i oppgavens problemstilling. Metoden ma vaere egnet
for a kunne svare pa oppgaven og jeg har benyttet meg av disse metodene;

Litteraturstudiet

Hensikten med valg av litteraturstudiet som metode var a gke kunnskapen rundt temaet i oppgaven.
Litteraturstudie innebeerer studier av empirien, altsa det som er skrevet om virkeligheten. Oria,
biblioteksbasen og google scholar er sgkemotorer som har blitt brukt for a innhente informasjon.
Denne metoden er valgt for a ha en strukturell og oversiktlig tilnaerming til temaet. Malet med en slik
metode er a velge ut relevant informasjon for a sa koble dette opp mot casen til oppgaven.
Litteratursgk pa sirkuleer gkonomi og sirkuleere materialer var ngdvendig for a fa innsikt i temaet.
Litteratursgket avslgrte at dette er kunnskap som er relativt ny. Spesielt nar det gjelder kun
anleggsbransjen, siden det meste av litteratur ogsa er relatert til byggebransjen.

Case som metode

Definisjonen pa casestudie er at det er en inngdende studie av en eller flere enheter som kan
avgrenses i bade tid og rom (Jacobsen, 2018. 5.97). Casen er valgt for a fa et innblikk i hvordan
anleggsbransjen kan inkludere bruk av sirkulaere materialer og er pa bakgrunn av forbildeprosjektet,
Vollebekk Torg. Gjennom casestudiet har jeg satt meg inn i tegninger, beskrivelser og dokumenter fra
prosjektet.

Gjennom casestudiet har jeg ogsa gjort observasjoner for & danne egne inntrykk. For a giennomfgre
denne metoden har jeg vaert pa befaring. Jeg fikk mulighet til 8 vaere med entreprengrens
prosjektleder, for a se pa prosjektet pa Vollebekk. Formalet med befaringen var a fa et inntrykk av
omradet og se pa hva som hadde blitt gjort sa langt med tanke pa bruk av sirkuleere materialer.

Samtaler

Del 3 er i stor grad basert pa samtaler med forskjellige personer som jeg har vurdert som relevante
for min oppgave. Samtalene gjorde at jeg fikk et godt innblikk i prosjektet pa Vollebekk, bade fra
byggherre, entreprengr og prosjekterende sine sider. Jeg har ogsa hatt E-postkorrespondanse med
viktige personer for oppgaven og deltatt pa ulike fagseminarer hvor sirkuleer gkonomi har vaert
fokuset.
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Del 2 Teoridel

2.1 Grgnt skifte

Globale utfordringer som klimaendringer, avfall og overforbruk av ressurser har satt baerekraftig
utvikling og det grgnne skifte pa agendaen. Det grgnne skifte er basert pa at produkter og tjenester
dreies i en mer miljgvennlig retning og utviklingen foregar innenfor rammene av naturens
talegrenser (Regjeringen, 2021). Dette skifte kan sees i sammenheng med utviklingen av politisk
rammeverk og ambisigse langsiktige mal som har blitt satt internasjonalt og nasjonalt.

2.1.1 Internasjonale fgringer

For a oppna baerekraftig utvikling og handtere de globale utfordringene er en omstilling til sirkulaer
gkonomi et av tiltakene. For a forsta hensikten som ligger til grunn for arbeidet mot en sirkuleer
gkonomi, legges det her frem et utvalg av fgringer fra globalt til lokalt niva. Dette er ambisigse mal,
som krever global innsats og endringer.

FNs bzerekraftsmal

Begrepet baerekraftig er et ord som stadig blir brukt i dagens samfunn. FN har definert at baerekraftig
utvikling handler om «En utvikling som imgtekommer dagens behov uten G gdelegge mulighetene for
at kommende generasjoner skal fG dekket sine behov» (FN, 2021). En slik definisjon setter lys pa at vi
kun har en klode, med begrenset mengde ressurser og at det er til alles interesse a ta vare pa det vi
har. Baerekraftig utvikling kan sees i sammenheng med FNs barekraftsmal. Disse malene ble vedtatt i
2015 og bestar av 17 mal og 169 delmal som det siktes mot a etterkomme innen 2030. Disse malene
er ikke juridisk bindende, men alle land kan rapportere frivillig til FN om hvordan de jobber for & na
malene (FN,2021).

Relevante baerekraftsmal for denne oppgaven er blant annet 9, 11, 12, 13 og 17. Disse malene tar for
seg overforbruket av jordas ressurser som ikke er baerekraftig. For a snu dette ma ressursbruk,
miljggdeleggelser og klimautslipp reduseres, mens barekraftig forbruk og produksjonsmgnstre ma
gkes.
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Figur 1 FNs baerekraftsmal (FN,2020).

Parisavtalen

Parisavtalen er en internasjonal klimaavtale som skal sgrge for det globale samfunnet klarer a
begrense klimaendringene (FN, 2020). Den ble vedtatt under klimatoppmetet i Paris i 2015 og er
juridisk forpliktende for alle land som har tilsluttet seg avtalen. Alle land er forpliktet til & utarbeide
nasjonale planer som gar konkret pa tiltak som skal kutte ned pa klimagassutslippet. Malet med
avtalen er at det ikke skal bli mer enn 2-grader celsius varmere pa jorda (FN,2020). Ifglge avtalen vil
det globale samfunnet pa et tidspunkt mellom 2050 og 2100 vaere klimangytrale. Et klimangytralt
samfunn innebaerer at vi ikke slipper ut mer klimagasser enn vi klarer a fange opp (FN,2020).
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The European Green Deal

The European Green Deal ble lansert av Europakommisjonen i desember 2019. Dette er EUs respons
og forpliktelse til 3 handtere klima og miljgutfordringene det globale samfunnet star ovenfor. Det er

en ny vekststrategi med mal om a oppna klimangytralitet i EU innen 2050 (Miljgdirektoratet, u.a. a).

Gjennom The European Green Deal forpliktet Europakommisjonen seg blant annet til a legge frem en
handlingsplan som skal fremme sirkulaer gkonomi (Miljgdirektoratet, u.a. b).

EUs handlingsplan for sirkuleer gkonomi

Denne tar for seg tiltak hvor hele livssyklusen til produkter inngar, fra design og produksjon til bruk
og gjenbruk som fgrer ressurser tilbake i gkonomien (Europakommisjonen, 2020). Denne ble lagt
frem i mars 2020 og vil veere fgrende i overgangen til en sirkulaer gkonomi for alle naeringer og
sektorer (Europakommisjonen, 2019). Det kommer ogsa frem i handlingsplanen at EU-kommisjonen
skal lage et nytt rammeverk for a sikre at produkter er designet og produsert slik at de kan brukes
lengst mulig og materialgjenvinnes (Miljgdirektoratet u.a. b). Et forslag pa dette rammeverket som
skal sikre baerekraftige produkter, ble lagt frem i mars 2022. Et av hovedmalene til forslaget er &
redusere negativ miljgpavirkning i hele livssyklusen til produkter.

2.1.2 Nasjonale fgringer

«Norge skal veere et foregangsland i utviklingen av en grgnn, sirkuleer gkonomi som utnytter
ressursene bedre, og utarbeide en nasjonal strategi om sirkuleergkonomi» - Regjeringen, 2019.
Dette er en av konklusjonene i Granavolden-plattformen som ble utarbeidet av Solberg regjeringen i
januar 2019 (Regjeringen, 2019).

Circular Gap Report

Circular Norway, en frittstaende medlemsorganisasjon som arbeider med a fremme sirkulaer vekst i
Norge. | 2019 startet de med utarbeidelsen av en norsk utgave av Circular Gap Report. Denne ble
lansert hgsten 2020. Rapporten tar for seg hvor sirkulaert Norge er og peker pa muligheter og
utfordringer for sirkulaer gkonomi i Norge (Circular Norway, 2020). Rapporten kommer ogsa med
forslag om tiltak som kan gke sirkulasjonen i den norske gkonomien. Dette er et svar pa regjeringens
utfordring om a bli et foregangsland for sirkulaer gkonomi (Circular Norway, 2020). Rapporten
konkluderte med at gkonomien i Norge kun er 2,4% sirkulzer, som vil si at det kun er 2,4% av
ressursene vi bruker som gar tilbake i kretslgpet (Circular Norway, 2020).

Nasjonal strategi for sirkulaergkonomi

Gjennom tre ulike delutredninger giennomfgrt av Deloitte, har det blitt dannet et helhetlig
kunnskapsgrunnlag for a utarbeide en strategi for sirkulaer gkonomi i den norske nzaeringen. Den
nasjonale strategien ble lagt frem av Solberg-Regjeringa 16.06.2021 (Miljgdirektoratet u.a. b).
Strategien vil bidra til & gjgre det norske naeringslivet mer sirkulaert og legge til rette for at det skal
veere enklere a ta mer miljgvennlige valg og forvalte ressursene pa en mer barekraftig mate.
Strategien viser potensialet for verdiskapning i et mer sirkulzert norsk naeringsliv. Regjeringen har
ogsa varslet at det skal utarbeides en handlingsplan for sirkulaer gkonomi, som tar for seg konkrete
og malrettede tiltak. Arbeidet med handlingsplanen vil paga i 2022/2023 (Miljgdirektoratet u.a.).

2.2 Sirkulaer gkonomi

Sirkulzer gkonomi bygger pa ideen om en gkonomi hvor alt avfall er en fremtidig ressurs (Boye,
2019). Malet er at alle ressurser skal ivaretas i et lukket kretslgp, likt naturen sitt, samtidig som
gkonomisk vekst skal fortsette (KS,2018). | stedet for & ende opp som avfall eller gi forurensende
utslipp skal ressursene brukes som rastoff i produksjon av nye varer gjennom ombruk eller
materialgjenvinning (KS,2018).
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For a fa en forstaelse av hva sirkuleer gkonomi er, er det relevant a se pa hvordan dagens
dominerende gkonomiske modell fungere, den linezere gkonomien. Dette er en gkonomi som
baserer seg pa en forretningsmodell hvor materialer og ravarer utvinnes ved at det blir brukt
arbeidskraft og energi til a utvikle og produsere materialer som vil bli solgt, brukt og kastet (Ellen
MacArthur Foundation, 2015). Sirkulaer gkonomi er motsatsen til den lineaere gkonomien
(Miljgdirektorater, u.a.b).

Figur 2 Sirkulzer gkonomi kontra lineaer gkonomi.

Hensikten med en sirkulaer gkonomi er 3 gjgre forretningsmodellene mindre avhengig av 8 matte
utvinne flere naturressurser. Det er gnskelig a utvikle Isnnsomme metoder for a8 beholde de
naveerende ressursene og materialene i konstant sirkulasjon (Boye, 2019). Det som ligger til grunn for
a utvikle en mer sirkulaer gkonomi er a redusere miljgproblemene som fglger med de store uttakene
av naturressurser og dagens produksjons og forbruksmgnster i Norge (Klima og miljgdepartementet,
2021).

2.2.2 Prinsipper for sirkuleer gkonomi

Ellen MacArthur Foundation har utarbeidet en rekke rapporter hvor prinsipper og argumenter for en
overgang til sirkuleergkonomi blir presentert (EMF, u.a.b). Sirkulzer gkonomi vil ifglge Ellen
MacArthur Foundation, bidra til 4 legge grunnlaget for bedre avgjgrelser angaende ressursbruk,
avfallsordninger, gi nye og bedre forretningsmodeller og generelt bidra til et mer baerekraftig
samfunn (EMF, 2015).

Sommerfugldiagrammet (se figur 3) blir ofte omtalt som et sentralt rammeverk for sirkulaer gkonomi,
og er utviklet av Ellen MacArthur Foundation (EPEA, u.3.). Diagrammet viser essensen og de ulike
prinsippene for sirkulaer gkonomi. Den synliggj@r sirkulasjonen av materialer og illustrerer den
kontinuerlige flyten gjennom verdisyklusen (EMF,2017). Diagrammet viser at ressursene er hgyt
verdsatt, noe som skiller seg fra den lineare gkonomien. Det blir skilt mellom biologisk og tekniske
sykluser, og teorien bak figuren er basert pa punktene under som er sentrale i en sirkuleer gkonomi
(EMF, 2015):

e A designe vekk avfall og utslipp

e A holde produkter og materialer i bruk
e Aregenerer naturlige systemer
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Figur 3 sommerfugldiagram som fremstiller flyten av materialer i en sirkulaer skonomi (Ellen MacArthur Foundation, 2015).

Dette er den opprinnelige modellen, den har ogsa blitt oversatt til norsk, blant annet i den norske
strategien for sirkulaer gkonomi (Klima og miljgdepartementet, 2021). Grunnet oversettelsene som
er gjort av begrepene, er det valgt a bruke den opprinnelige modellen og ikke den norske versjonen.

Den biologiske sirkelen bygger pa biologisk materiale som trygt kan fgres tilbake til naturen. Syklusen
fungerer slik at biologisk materiale som har vaert gjennom en eller flere brukssykluser hvor det
biologiske materiale brytes ned over tid, ender opp som naeringsstoffer som kan brukes som en
fornybar energikilde (EMF, 2017).

Den tekniske syklusen tar for seg ikke-fornybare ressurser og bygger pa at materialer blir
vedlikeholdt og gjenvunnet innad i syklusen. Hensikten er a erstatte den hgye graden av forbruk med
bruk. Syklusen bestar av fire looper som fremstiller de ulike strategiene for a gjenbruke produkter,
komponenter og materialer (EMF, 2017).

De minste sirklene i figuren viser til 3 maksimere materialbruken sammenlignet med et ordinaert
linezert system. Desto mindre sirkel, jo bedre utnyttelse av materialer og energien brukt til
produsere dem. Sirklene blir stgrre ettersom materialene er utsatt for vedlikehold, ombruk,
overhaling eller gjenvinning. Hensikten med diagrammet er at det skal veere minst mulig lekkasje av
ressurser giennom fglgende tiltak:

Dele, forlenge, vedlikeholde

Den innerste loopen i den tekniske syklusen, viser til 3 holde materialer i bruk sa lenge som mulig.
Dette kan gjgres gjennom a vedlikeholde og reparere. Produkter som varer lenge, kan sa deles
mellom ulike aktgrer og brukere. Dette gjgr at behovet for a lage nye produkter blir mindre (EMF,
u.a.a).
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Ombruk

Reuse og redistribute vil her bli oversatt til ombruk, da dette er det mest dekkende begrepet for
beskrivelse av loopen. Den forklares med at tekniske materialer kan brukes flere ganger i sin
opprinnelige form, eller med sma endringer og forbedringer (EMF, u.3.a).

Pusse opp / reprodusere

Reproduksjon og oppussing er to beslektede, men likevel forskjellige prosesser for a gjenopprette
verdien til et materiale. Nar et produkt reproduseres, vil det bli tatt fra hverandre og satt sammen
igjen med nye komponenter om det er ngdvendig. Det vil da bli som et nytt produkt (EMF, u.a.a).
Oppussing er vanligvis uten demontering og erstatning av komponenter, men vil si at det er en
kosmetisk prosess der et materiale repareres sa mye som mulig (EMF, u.a.a).

Resirkulere

Dette er en prosess som reduserer et materiale tilbake til et grunnleggende niva, for a sa bli omgjort
til nye produkter. Det er den ytterste loopen i modellen, siden dette har lavest verdi pa grunn av tapt
materiale og bruk av energi (EMF, u.a.a).

2.3 Sirkulzer gkonomi i bygg og anleggsbransjen

Bygg- og anleggsbransjen er en av Norges viktigste naeringer, med over 250 000 ansatte og en
omsetning pa rundt 600 milliarder kroner i aret (Kommunal- og moderniseringsdepartementet,
2020). Dette gj@r at bygg- og anleggsnaeringen er den nest stgrste naeringen i Norge, etter olje og
gass.

| den nasjonale strategien er bygg- og anleggsnaeringen en av naeringene som blir sett pa til 3 ha et
stort potensial for a bli mer sirkulaere (Klima og miljgdepartementet, 2021). Dette kommer av at
bransjen er lite miljgvennlige og har et hgyt ressursbruk.

Pa samme mate som i store deler av samfunnet, er den lineaere gkonomien og bruk og kast
mentaliteten som ogsa regjerer i bygg og anleggsnaeringen. Bransjen har et stort forbruk av primaere
ravarer. Dette er materialer som er hentet dirkete fra naturen for @ ga inn i produksjon av nye
materialer (Deloitte, 2020a). Overforbruket av ressurser kan skyldes at tilgangen pa primaere ravarer
i dag er god, men det kan fg@re til at bransjen i fremtiden kan oppleve mangel pa flere av materialene
som brukes i dag. Materialforbruket er derfor en viktig faktor for omstillingen til sirkulaer gkonomi i
bygg og anleggsbransjen. Hovedmalet med en utvikling er a8 unnga materialutvinning, for heller a
bruke materialer som allerede er utvunnet. Slik kan overforbruk minimeres (Circular Norway 2020).
Sekundaere ravarer er materialer som kan benyttes til produksjon pa samme mate som primaere
ravarer, men disse er basert pa materialgjenvunnede ressurser (Deloitte, 2020a).

| SINTEF sin rapport “Sirkuleer gkonomi i morgendagens byggenaering” (Moum, Skaar & Midthun,
2017) pekes det pa fire innsatsomrader som er sentrale for at bygg og anleggsbransjen kan ga fra en
linezer til sirkulaer gkonomi. For oppgaven er de viktigste satsingspunktene “handtering av
byggematerialer etter endt bruk” og “ressursbruk i byggeprosessen’.
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Handtering av byggematerialer etter endt bruk
Dette handler om at byggevarer ikke skal havne
pa deponier, men fortsette sin levetid etter endt
bruk. Tiltak for a8 oppna dette er bruk av kraftige
komponenter, som har en lang levetid og som
enkelt kan demonteres (Moum, Skaar & Midthun,
2017).

Ressursbruk i byggeprosessen

Punktet tar for seg at det er viktig a inkludere en
sirkulzer tankegang i alle faser av en byggeprosess
(Moum, Skaar & Midthun, 2017).

Figur 4 Innsatsomrdder for oppndelse av sirkulaer skonomi i byggenaeringen (Moum, Skaar & Midthun, 2017).

2.3.1 Avfall i bygg og anleggsbransjen

Bygg og anleggsbransjen er den sektoren som skaper mest avfall i Norge, de star for rundt 25% av alt
avfall (Deloitte, 2020a). De stgrste avfallskategoriene fra bransjen er betong og tegl som utgjgr 29%,
blandet avfall 10%, trevirke 9%, mens 40% gar under andre materialer (Miljgdirektorater, 2019). Det
er forventet at avfallsmengden fra bygg og anleggsvirksomhet skal gke med 20% mot 2030
(Miljgdirektoratet 2019). En stor del av avfallet er materialer og avfallstyper som hovedsakelig kan
regnes som rene avfallsfraksjoner og som derfor kan brukes pa nytt (Grgnn byggallianse og Norsk
Eiendom, 2016).

Figur 5 Avfallshierarkiet (Meld. St 45 (2016-2017)).

Avfallshierarkiet illustrerer prioriteringene i norsk avfallspolitikk og EUs rammedirektiv for avfall
(LOOP, 2022). Prioriteringene i en sirkuleer gkonomi kan sees i ssammenheng med avfallshierarkiet.
LOOP forklarer de ulike nivaene slik (LOOP,2022):

@verst i pyramiden er avfallsforebygging. Dette er det viktigste malet i sirkulaer gkonomi, og under
denne kategorien finner vi vedlikehold, reparasjon og deling. Et tiltak for a Iykkes her er a redusere
forbruket. Neste niva er ombruk. Dette nivaet inkluderer ulike former for ombruk, som vil si
restaurering, oppussing og redesign. Dette er Igsninger som opprettholder materialenes verdi sa
lenge som mulig. Trinn tre er materialgjenvinning. Disse prosessene er ofte energikrevende og for de
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fleste materialer forringes kvaliteten i prosessen. Slike prosesser er ogsa en viktig del av sirkulaer
gkonomien, men trekkes nedover i hierarkiet fordi materialene ikke opprettholder sin opprinnelige
verdi. Pa trinnet under er energiutnyttelse. Dette er ogsa en del av sirkulaer gkonomien. Pa samme
mate som i materialgjenvinning sa taper materialene sine verdier seg i prosessen og havner nest
nederst i hierarkiet. Nederst er sluttbehandling. Her blir ikke energien utnyttet og dette punktet er
ikke en del av en sirkulaer gkonomi, og ma derfor gjgres sa liten som mulig, slik figur 5 viser.

2.3.2 Barrierer for bygg og anleggsbransjen

Det er en rekke barrierer knyttet til implementering av sirkuleer gkonomi i bygg og anleggsbransjen. |
kunnskapsgrunnlaget for den nasjonale strategien (Deloitte 2020b) blir det pekt pa flere barrierer
som bransjen star ovenfor i overgangen fra en linezer til sirkuleer gkonomi. Dette er barrierer som
hindrer eller forsinker utviklingen. Barrierene som spiller en szerlig stor rolle er gkonomiske,
teknologiske, kunnskap og regulatoriske (Deloitte, 2020b).

Kunnskap

Kunnskapen om sirkulaer gkonomi, sirkulaere lgsninger og forretningsmodeller er ikke god nok hos
aktgrene i bransjen. Det er usikkerhet knyttet til hvordan sirkulzer gkonomi skal inkluderes i
prosjekter. Dette fgrer til at det er manglende etterspgrsel etter sirkulaere Igsninger (Deloitte,
2020b).

@konomiske barrierer

De gkonomiske barrierene baseres pa at det er for lave kostnader for primaere materialer og for hgye
kostnader knyttet til arbeidskraft. Dagens priser pa ravarer og byggemateriale, gjgr at det ikke er
kultur for a tenke ressursoptimalisering. Det er tidkrevende og fordyrende a benytte sirkulaere
materialer, redusere svinn og skaffe ngdvendige dokumentasjon ved ombruk av materialer (Deloitte,
202 b).

Dokumentasjon av ombruksmaterialer

Ombruksmaterialer ma ofte dokumenteres pa nytt (SINTEF, 2021). Det kan i dag vaere problematisk
og vanskelig a skaffe slik dokumentasjon for a sikre kvaliteten til materialet som skal ombrukes. Dette
er med pa a begrense muligheten for ombruk (Miljgdirektoratet, 2019). For & gke bruken av
ombrukte materialer, forutsetter dette innsikt i materialenes kvalitet, egenskaper og eventuelle
innhold av miljggifter (Deloitte, 2020a). Retningslinjer og regler som finnes, tar utgangspunkt i nye
byggevarer (SINTEF, 2021). Ombruk i uteanlegg, krever generelt ikke samme krav som bygg da det
ofte ikke er samme fare for liv og helse som i et baeresystem i et bygg (DiBK FoU-prosjekt, 2019).

Teknologiske

Teknologiske Igsninger vil her ga under digitale verktgy for deling av materialer. Det er en mangel i
bransjen pa digitale Igsninger som fremmer sirkuleere gkonomi og gir oversikt over tilgjengelige
materialer og kvaliteten pa disse (Deloitte, 2020b). For at flere i bransjen skal kunne bygge med
ombrukte byggematerialer, er tilgangen pa disse en viktig faktor. Slike markeder er fortsatt i en
startfase, men det har de siste arene kommet flere selskaper innen bransjen som spesialiserer seg pa
ombruk av materialer. Systemer som legger til rette for god logistikk er en grunnleggende
forutsetning for at flest mulig aktgrer kan ha innsikt i omfanget av tilgjengelige brukte
byggematerialer (SINTEF, 2014). Digitale Igsninger hvor det er mulig & dele informasjon om
tilgjengelige materialer, hvor de befinner seg og hvilken kvalitet de har er et system som ma pa plass
for a bygge i stor skala med sirkuleere materialer. Med slike systemer gir det mulighet for at andre
aktgrer kan ha oversikt over produkter og skape en markedsplass for sirkuleere materialer. @kt
ombruk av materialer, krever at det er en stabil tilgang til ravarene og gkt innsikt i materialenes
kvalitet og egenskaper (Deloitte, 2020a). Dette gjelder ogsa at det blir etablert gode systemer for
lagring og levering av materialer som kan ombrukes. Det har blitt satt i gang et tiltak for a Igse dette.
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Flere aktgrer har gatt sammen for a skape en “Sirkulzer Ressurssentral” i Oslo. Formalet med en slik
ressurssentral er 3 tilrettelegge for gkt ombruk av materialer i bransjen (Padriv, u.a.). En lokal
lagringsplass bidrar til 3 legge til rette for gkt ombruk, og vil bidra til & begrense transporten som
kreves ved forvaltning av materialer (Resirqgel, 2021).

2.4 Prosjektgjennomfgring

Det er flere ulike mater a organisere et byggeprosjekt. Figur 6 viser en mulig fremstilling av de ulike
stegene i et prosjekt. Disse fasene kan variere, og det ma derfor sees pa som en dynamisk prosess.
Skal et prosjekt omfavne sirkulzaere prinsipper, er det en fordel at dette bli avklart helt i starten av
prosjektet, for 3 kunne gjennomfgre alle steg i prosessen med en sirkulaer tankegang. Mal er derfor
viktig for a klargjgre retningen for prosjektet og skape en felles forstaelse.

Konseptutvikling

Avk h
MBI RENON og -bearbeiding

Detaljprosjektering Utforelse Overlevering

Figur 6 fremstilling av ulike steg i et prosjekt (Anskaffelser, u.d.)

Et prosjekt vil fgrst og fremst starte med a avklare hva behovet er. Dette innebeerer a avklare
behovet for brukerne, sette overordnede og gkonomiske mal som legger grunnlaget for videre
arbeid. Behovet burde baseres pa en langsiktig tankegang, fordi dette kan endre seg over tid
(Anskaffelser, 2021). Brukermedvirkninger og informasjonsmegter kan vaere til hjelp for a fa
naermiljgets tanker om hva behovet er (Anskaffelser, 2021). Ved a legge til rette for fleksibilitet i et
anlegg har man muligheten til 3 tilpasse endringer i funksjoner og behov, og dermed minimere
behovet for totalrenovering (Deloitte, 2020a).

| starten av et prosjekt er det vanlig a8 konkludere med at den enkleste Igsningen er & bygge nytt
(Anskaffelser, 2021). Dette henger sammen med den lineare gkonomiske modellen som er den
dominerende i samfunnet i dag. Men ved a inkludere sirkuleere prinsipper og sette klare mal for
dette allerede i f@rste steg av et prosjekt, kan det vaere et tiltak som sikrer at det a bygge nytt kanskje
ikke alltid er den eneste Igsningen. Det kan bli sett pa muligheter for & kun oppgradere deler av
omradet og ta i bruk materialer som allerede finnes pa plassen.

Konseptutvikling og bearbeidingsprosessen, ogsa kalt tidligfase og forprosjekt kan vaere det neste
steget. Her vil ulike konsepter som tilfredsstiller behovet og malene til prosjektet utvikles. Konseptet
vil sa videreutvikles gjennom en bearbeidingsprosess av anskaffet landskapsarkitekt, radgivere eller
en samspillsgruppe (Anskaffelser,2022). Det er i denne fasen av et prosjekt at
pavirkningsmulighetene er st@rst og man bgr derfor sette av tilstrekkelig med tid (Hansen,2019). Det
er ogsa viktig a prosjektere for lang levetid, en viktig forutsetning for det er at materialene som blir
brukt er av god kvalitet.

Skal prosjektet omfavne de sirkulaere prinsippene og bruk av sirkuleere materialer, ma materialer
innhentes slik at det blir prosjektert etter hvilke materialer som er tilgjengelige. Under innhenting av
informasjon om tilgjengelige materialer, er det viktig a tenke pa at materialene som blir benyttet,
ogsa egner seg for ombruk etter endt bruk her. Prosjekteringen ma derfor ha fokus pa hele
livssyklusen og det stilles krav til tverrfaglig samarbeid (Nordby & Weerner, 2017).

| detaljprosjekteringen vil konseptet som ble valgt ut detaljeres. Materialene som er innhentet ma
detaljprosjektertes for a sikre at kvaliteten er god nok til 3 brukes i prosjektet. | dette steget kan ogsa
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prosjektering for demontering og ombruk vaere en metode for a inkludere sirkulaere prinsipper. Dette
vil si & legge til rette for fremtidig ombruk ved & optimalisere konstruksjonsmetoder og
sammenfgyninger mellom materialer (Nordby, 2009). Det vil ogsa bli utarbeidet tegninger og
beskrivelser, slik at utfgrende kan starte pa gjennomfgringen av prosjektet.

Utfgrelsen gjennomfgres pa bakgrunn av det som har blitt produsert i de tidligere stegene. Her vil
malene for prosjektet bli virkelige, og det er viktig at den som utfgrer ogsa har kjennskap til dette slik
at det blir fullfgrt hele veien. Nar byggearbeidene er over, skal anlegget overleveres og tas i bruk.
Ngdvendig FDV dokumentasjon (forvaltning, drift og vedlikehold) for Igsningene blir overlevert
(Anskaffelser,2021 b). Opplaering, blir gitt om dette er ngdvendig, for a sikre god forvaltning. Det er
viktig at anlegget blir ivaretatt i et langsiktig perspektiv gjennom sirkulzere prinsipper som
vedlikehold av materialer.

2.4.1 Entrepriseform

Det er mange beslutninger som skal tas nar et byggeprosjekt skal settes i gang, blant annet valget om
entrepriseform. Det er flere ulike entreprise- og kontraktsformer som kan benyttes. Disse blir
tradisjonelt delt inn i total- og utf@grelsesentreprise (Dibk, 2021). Det som skiller disse, er hvor
ansvaret for prosjekteringen ligger. | utfgrelsesentreprise ligger ansvaret for prosjekteringen pa
byggherren, mens pa totalentreprise ligger ansvaret pa entreprengr. Grovt sagt er valg av
entrepriseform basert pa risikofordeling mellom byggherre og entreprengr i en byggeprosess
(Anskaffelser, 2020).

De siste arene har det vokst frem nye samarbeidsformer innenfor bygge- og anleggsnaeringen, en av
dem er samspillsentreprise (Anskaffelser, 2020). Bruk av nye samarbeidsformer og kontraktmodeller
gjor det mulig @ samarbeide med forskjellige aktgrer i en tidlig fase. Dette er et viktig valg for a kunne
inkludere en sirkulzaer tankegang i prosjektet (Moum, Skaar & Midthun, 2017). Samspillsentreprise er
en samarbeidsform hvor prosjekterende og utfgrende involveres tidlig i utviklingen av et prosjekt, fgr
alle Igsninger er avklart. Dette er et skille fra de mer tradisjonelle modellene hvor entreprengr og
leverandgr blir involvert etter at systemer og Igsninger er bestemt. Hovedmalet med samspill er a
gke samarbeidet og bruke kompetansen de ulike aktgrene sitter med. Fordelen med dette er at det
kan bidra til innovative Igsninger, dersom samarbeidet fungerer, og det bidrar til at det er fokus pa
Igsning og praktisk utfgrelse tidlig i prosjektet (Anskaffelser,2020). Det er byggherren som er ngdt til
a vurdere de ulike entrepriseformene, for a velge ut hvilken som egner seg best til det aktuelle
prosjektet.

2.5 Materialer

Ved etablering av uteanlegg, er materialer en sentral del. Valg som tas i byggeprosessen har stor
pavirkning pa miljgbelastningen til et prosjekt gjennom valg av materialer og Igsninger. Prinsippene i
en sirkuleer gkonomi bygger pa formalet om a holde materialer i et lukket kretslgp sa lenge som
mulig. Dette gjennomfgres ved a effektivisere bruken av ressurser (FuturBuilt, 2020). Ombruk av
materialer har miljggevinster, siden det kan redusere klimagassutslipp fra produksjon, transport og
avfallsbehandling. Materialer med egenskaper som er tilpasset en sirkulaer gkonomi, vil si at gkt bruk
av avfallsrastoffer eller sekundaere materialer brukes i stedet for nytt ramateriale (Klima og
miljgdepartementet, 2021). Mer effektiv ressursutnyttelse av byggematerialer, vil bidra til 3
forebygge at materialer og komponenter ved enden av sitt livslgp ender opp som avfall.

For at bransjen skal bli mer sirkulzer, vil dette kunne realiseres gjennom blant annet bruk av sirkulaere
materialer (Deloitte, 2020a). Sirkulaere materialer er et samlebegrep for materialer som kan bidra til
a mgte malene i en sirkulzer gkonomi. Dette inkluderer ombrukte og reproduserte materialer. Det er
ogsa materialer som egner seg for ombruk, reparasjon og materialgjenvinning (Deloitte, 2020a).
Materialer i en sirkuleer gkonomi skal ha lang levetid, men dersom de har utspilt sin rolle, skal de
ombrukes eller materialgjenvinnes.
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2.5.1 Livssyklusanalyse - LCA

Denne type analyse kan ga under flere navn, men LCA (Life Cycle Assessment) er det mest brukte.
Dette er en analyse som ser pa hele livsigpet til et materiale (LCA, u.3.). Hvor baerekraftig og
miljgvennlig et materiale er, kan vises ulikt gjennom de ulike stadiene av syklusen. Flere materialer
kan sla godt ut «i bruk stadiet», men darligere i «produksjon og fremstillings stadiet». En slik analyse
er god, fordi den tar for seg hele livslgpet. Giennom en LCA-analyse kan man derfor bedgmme hva
som helhetlig er mest baerekraftig, samtidig kan man se pa de ulike stadiene separat, for eksempel
fra produksjon til bruksfase (NIBIO, u.a.). Dette gjgr det mulig a ta egne vurderinger av hva prosjektet
ser pa som de viktigste faktorene til materialer som skal brukes. LCA analyser er derfor et viktig
verktgy for a ta gode avgjgrelser for materialvalg.

Det har ogsa blitt utviklet et verktgy som gjgr det mulig a8 beregne klimagassutslipp av alle
elementene tilknyttet etablering av uteanlegg, kalt Landskap LCA (Brekkhus, A. 2021).

Et slikt verktay vil vaere viktig for & se miljgpavirkningen knyttet til landskapsprosjekter med og uten
inkludering av sirkulaere prinsipper.

2.5.2 Aktuelle materialer til uteanlegg

For a tydeliggj@re et utvalg av materialer som er pa markedet og som egner seg til bruk i uteanlegg,
er det gjort et utvalg av fire materialkategorier. Materialkategoriene er henholdsvis betong, stal,
naturstein, teglstein og trevirke. Vurderingen er basert pa informasjon om miljgpavirkningen, kvalitet
og omlgpshastighet, samt hvilke materialer som brukes i uteanlegg. Hensikten er a gi et innblikk i
hvorfor disse materialene er aktuelle og deres mulighetspotensiale.

Naturstein

Natursteinsprodukter er et meget vanlig produkt i uteanlegg. Det er et slitesterkt og varig materiale
som gir en rekke funksjoner og bruksomrader. Naturstein har lange tradisjoner for ombruk (SINTEF,
2021). Det er et naturmateriale med lang levetid som kan ombrukes flere ganger. Den lange
levetiden til naturstein setter krav til hvilke materialer som benyttes til montering (Norsk
Bergindustri, 2013). Bruk av mgrtel og sement kan gjgre at ombruk og gjenbruk kan bli for
komplisert. Blir natursteinen montert med slike festemidler, kan det fgre til at demontering og
rensing av steinene blir for utfordrende og kostbart. Derfor er en dynamisk montering uten mertel
det ideelle, for a legge til rette for ombruk av natursteinen. Naturstein som ikke egner seg til ombruk
kan knuses og gjenbrukes som fyllmasser, forsterkningslag eller tilslag i asfalt og betong. Men en slik
prosess er mer ressurskrevende enn ombruk som er a foretrekke. Viktigheten med ombruk av
naturstein, er at dette ikke er en fornybar ressurs, som det tas ut mye av. | teorien betyr dette at vi
kan ga tomme for denne ressursen i fremtiden.

Trevirke

Trevirke fra bygg og anleggsvirksomhet, gar som oftest til energigjenvinning og kun 1%
materialgjenvinnes (Grgnn byggallianse og Norsk Eiendom, 2016). Ombruk av trevirke er av interesse
fordi det har en sentral rolle i karbonkretslgpet. Trzer tar opp karbondioksid og binder det som
karbon i trevirket. Nar treet brennes blir karbonet sluppet ut i atmosfaeren. Derfor er bevaring av
trevirke over lengst mulig tid gnskelig (SINTEF,2014). Det er flere typer av trevirke og de fleste egner
seg til ombruk, med unntak av CCA- og kreosotimpregnert trevirke som sorteres som farlig avfall
(SINTEF, 2014). Er trevirke i god stand uten antydninger til rate eller fuktskader, tyder erfaringer pa at
styrken er intakt og at trevirke kan ombrukes (SINTEF,2014).

stal

Stal regnes som et av de viktigste konstruksjonsmaterialene i verden (SINTEF, u.a. b). Stal er
energikrevende a produsere, men er til gjengjeld bestandig og har en lang levetid (SINTEF,2014). Nar
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en forbruker mener stalets levetid er over, blir det i stor grad smeltet om. En slik prosess gir mye
utslipp, noe som kan reduseres kraftig om man fglger rekkefglger av prinsippene i en sirkulaer
gkonomi, hvor ombruk er det gnskelige.

Teglstein

Teglstein er et keramisk materiale som fremstilles av leire ved forming og brenning. Dette er historisk
sett et gammelt materiale som har blitt brukt i flere tusen ar. En av grunnene til dette, er at det er et
slitesterkt materiale og har en lang levetid. Teglstein er mest brukt som veggkledninger, men ogsa
som takstein og fliser. Teglsteinens lange levetid, og energikrevende produksjonsprosess gj@r at
ombruk gir et stort besparingspotensial bade gkonomisk og miljgmessig (Sérnes et al. 2014. Avfall fra
en teglkonstruksjon, blir i dag stort sett materialgjenvunnet i form av knusing. Dette er ikke en
gunstig handtering med tanke pa prinsippene for sirkulaer gkonomi, hvor ombruk er a foretrekke
f@rst. Teglstein som gar til materialgjenvinning ma veere av for darlig kvalitet til ombruk, eller at det
ikke er mulig a rense den. Knust teglstein kan fa flere formal, blant annet som tilslag i betong, som
fyllmasse i oppbygning av vei eller i jordblandinger (Hansen, O. B., 2022).
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Del 3 Casestudie

Denne delen av oppgaven vil ta for seg et pagaende byggeprosjekt av et nytt uteanlegg. Prosjektet
har blitt valgt ut fordi det er et forbildeprosjekt hvor inkludering av sirkulzer gkonomi og bruk av
sirkulzere materialer til uteanlegg har veert fokus fra intensjon til ferdigstillelse. Casestudiet er basert
pa samtaler med prosjektgruppen bestdende av byggherre, prosjekterende og entreprengr. Det har
ogsa blitt giennomfgrt dokumentanalyse og befaring.

3.1 Vollebekk Torg

Vollebekk ligger mellom Rislgkka og Lunden hageby i bydel Bjerke, i Oslo kommune. Gjennom et stort
byutviklingsprosjekt har det som fgr ble sett pa som et industriomrade, blitt til et moderne
boligomrade. Rundt de nye boligene blir det anlagt grentomrader og torg som skal vaere mgteplasser
for befolkningen. Et av disse prosjektene er Vollebekk torg. Byggingen av torget er i gang og det skal
forega i tre trinn. De to fgrste trinnene skal sta ferdig i Igpet av 2022 og resten i 2025.

Oslo

Figur 7 Kart som viser hvor Vollebekk er i forhold til andre steder i Oslo.

For & utvikle et torg for fremtiden, har det blitt Vollebekk Fabrikker — er et konsept som er en
giennomfgrt flere brukermedvirkninger hvor barn, unge, del av byutviklingen pa Vollebekk. De jobber for
beboere og Vollebekk Fabrikker har deltatt. Her ble det a skape varige verdier og en baerekraftig
avdekket flere viktige verdier som prosjektet ville ivareta i utvikling som fremmer sirkuleer gkonomi i

den videre utviklingen. Et av de viktigste funnen som ble prosjekter (Vollebekk Fabrikker, u.a.). De bidro i
gjort under denne prosessen var at sirkuleer gkonomi brukermedvirkninger for utviklingen av
allerede hadde fatt et godt fotfeste i omradet, og at det Vollebekk torg, og kom med innspill som blant
nye torget burde bygge videre pa dette (Byggherre, 2022). | annet fremmer grgnn, sosial omstilling.

3.2 Mal for prosjektet

Det overordnede malet med prosjektet er a skape et fremtidsrettet torg, som trekker morgendagens
utfordringer frem. Torget skal ha de tradisjonelle funksjonene og fungere som et oppholdssted. Det
skal ogsa vaere et forbildeprosjekt for grenn omstilling hvor folk og bransjen kan se bruk av sirkuleere
materialer pa nye mater og hente inspirasjon. For a inkludere sirkulaere prinsipper, ble det tidlig satt
som mal at det skulle benyttes sirkulaere materialer. Dette har vaert en annerledes mate a jobbe med
et prosjekt pa (Prosjektgruppen, 2022). Prosjekter med hgy bruk av sirkulaere materialer er fortsatt
nytt i anleggsbransjen og det krever mye utprgvning og testing for a kunne finne gode Igsninger.
Torget skal overleveres Bymiljgetaten i Oslo og krav til dokumentasjon og kvalitet ma derfor vaere i
henhold til kravene deres.
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Torgets utforming

Torgets utforming er en del av malsetningen. Med mal om a gjennomfgre prosjektet pa sirkulaere
prinsipper og med ombrukte byggematerialer kan gnsket utforming kreve ekstra innsats av alle
aktgrer som er med i prosessen. Torget blir omkranset av boligbygg og det vil bli en del av en sentral
gangakse bade til T-banestasjonen og til naering som vender ut mot torget. Utformingen er basert pa
to akser som krysser hverandre og som vil danne varierte miljger. Aksene bestar av en grusakse og en
grenn akse. Omkring torgets akser vil det vaere en grunnflate med natursteinsbelegg som strekker
seg til fasadene. Grusaksen vil ivareta fleksible soner. Fleksibel soner er viktig nar man bygge for
fremtiden, slik at tilrettelegging for andre behov i senere tid blir ivaretatt. Den grgnne aksen vil besta
av en dam som kan fungere som regnbed og overvannshandtering. Det vil bli etablert en hage som er
tenkt til 3 ha spiselige- og blomstrende planter. | midten av de kryssende aksene vil det bli en
paviljong som man haper vil fungere som et mgtested. Byggingen av torget er delt inn i 3 trinn. Det
er kun de to fgrste trinnene som skal ferdigstilles dette aret, og dermed kun disse som er
detaljprosjektert. Resten av torget skal ferdigstilles i 2025 og det er kun utviklet et konsept for dette
omradet.

o4 Dy !. = 3 ol
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Figur 8 Forelgpig prosjektert uteomrdde som ferdigstilles i 2025 (Oxivisuals).

Beplantning

Konseptet for beplantningen bygger videre pa det overordnede konseptet i prosjektet, baerekraft og
grenn omstilling. Gjennom beplantningen vil ulike former for baerekraft vises, enten som en direkte
gkologisk gevinst eller i form av gkt kunnskapsformidling som resultat. Eksempler pa dette er bruk av
spiselige vekster, nyttevekster og blomstrende planter som skaper habitater for insekter. Flere steder
pa torget er det tilrettelagt for mgteplasser, som kan vaere utendgrs klasserom hvor kursing i bruk av
nyttevekster kan forega. Formalet med dette er a spre engasjementet og budskapet rundt
beplantning og insektliv. Det vil veere mulighet for & overfgre kunnskap om planter og drift for a
skape interesse hos beboerne og andre brukere av torget.

Det har veert et gnske om a benytte traer som av planteskoler har blitt klassifisert som b-varer. Dette
vil si traer som har en kroneform utenfor standarden. B-varer kan ogsa vaere traer som har skader,
men dette er ikke gnskelig a bruke i anlegg da det er stor sannsynlighet for at dette pavirker treets
levedyktighet. Dette inngar i sirkuleere prinsipper, ved at materialer som er uten for standarden ikke
ma ses pa som avfall, men at de fint kan brukes. Det ma vurderes hvor disse passer inn, slik at det vil
bli estetisk og gjennomtenkt. Bruk av b-varer vil vise at ikke alt trenger a vaere etter en standard, sa
lenge det er gode forutsetninger for at de vil klare seg bra.
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3.3 Gjennomfgring av prosjektet

Gjennom malene for prosjektet, ble det fra starten satt prinsipper som gjorde at omradet prosjektet
skulle veere pa ble kartlagt. Byggherre tok vurderinger for materialer som var pa plassen fgr
anleggsvirksomheten starta. Siden det har vaert stor byggeaktivitet pa Vollebekk og i omradet der
hvor torget etableres, var den tidligere plassen kun midlertidig bygd. Pa det tidligere omradet var det
asfaltert en gangvei, som ble gravd opp og kjgrt til resirkulering. Det var et bed som var plantet
midlertidig og noen treer. Plantene har blitt flyttet og er tatt vare pa i utkanten av prosjektomradet
og noe er plantet ut pa andre prosjekter. Plantene som har blitt tatt vare pa, skal tilbakefgres til det
nye anlegget. Mgbleringen som var satt ut, vil ogsa tilbakefgres til det nye torget. Entreprengr kom
inn i prosjektet etter at omradet hadde blitt ryddet og klargjort for bygging.

3.3.1 Entrepriseform

For @ nd malene som ble satt var det etter vurdering av byggherre hensiktsmessig a viderefgre
prosjektet i en samspillsentreprise. Det ble derfor utlyst en konkurranse, for a anskaffe en
entreprengr for deltagelse. Dette omfattet prosjektering, materialinnhenting, prosess for sirkulaer
materialbruk og overflatearbeider. Behovene og verdiene som ble avdekket i den f@grste prosessen,
ble sa tatt med inn i en samspillsfase mellom byggherre, prosjekterende og entreprengr. Disse
arbeidet da sammen for a utvikle ideer og muligheter for a synliggjgre verdiene. Prosjektgruppen
forteller at en samspillsmetode har gitt muligheter til & ha rett kunnskap til riktig tid
(Prosjektgruppen, 2022). Det har veert et samarbeid som har gitt trygghet ved a handtere
usikkerheten knyttet til handteringen av ombrukte materialer.

En samspillsfase kan gjennomfgres pa ulike mater. Til dette prosjektet ble det valgt en oppdeling av
samspillsmodellen i to faser, hvor fase A var en samspillsfase hvor utviklingen av detaljprosjekt
foregar og fase B en gjennomfgringsfase, som ble utfgrt som en totalentreprise. Det ble ogsa tidlig
inngatt et samarbeid med bedrifter som har spesialisert seg pa ombruk av byggematerialer. Disse
akt@rene har hatt en viktig rolle i prosjektet og i samspillsfasen. De har hentet inn materialer og
bistatt i designprosessen gjennom 3 sette sammen materialer pa.

3.3.2 Utfordringer
Det var ngdvendig & hente inn materialer fra andre steder, siden det kun var etablert en midlertidig
Igsning pa omradet som det skal bygges torg pa. Entreprengr forteller at det vanskeligste med dette
prosjektet har veert a finne ut hvor man kan fa tak i materialer som egner seg til bruk og som kan ga
inn i et sirkulzert kretslgp. Dette kommer av at det er manglende systemer for innhenting av brukte
byggematerialer. Det har derfor blitt benyttet flere ulike metoder for
anskaffelse av materialene. Metodene er hovedsakelig & kontakte
leverandgrer og et samarbeid med aktgrer som har spesialisert seg pa
innhenting av materialer fra andre prosjekter.

En annen utfordring har veert lagringsplass av materialer. Mye av materialene
som er tenkt til 8 brukes pa torget ble tidlig anskaffet. Dette har medfgrt noe
logistikk problemer, da det ikke har vaert mye tilgjengelig lagringsplass pa
omradet. Granitten var noe av det fgrste som ble anskaffet. Som vist pa bilde
10 hadde mye av denne steinen darlig forpakning og treverket begynner a
ratne. Dette spiller ogsa en rolle for hvor mye materialene og forpakningene
taler a bli flyttet pa.

Figur 9 Oppbevaring av restmaterialer som
skal brukes i prosjektet
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Entreprengr kan fortelle at det stadig har vaert behov for omprosjektering underveis i
byggeprosjektet. Det har i flere tilfeller veert ngdvendig a gjgre endringer pa tegninger, fordi
materialer eller komponenter har vist seg a ikke vaere brukbare. Her har det vaert viktig med et godt
samarbeid, for at prosjektet ikke skal stoppe opp (Entreprengr, 2022).

3.4 Materialer

Det ble satt opp en materialpyramide tilpasset dette prosjektet, for a vurdere brukspotensialet av
sirkulaere materialer opp mot ulike bruksomrader. Prosjektgruppen har jobbet for at alle nivaer i
pyramiden skal vises pa torget. Materialpyramiden definerer ulike former for bruk av sirkulaere
materialer giennom restbruk, ombruk, gjenbruk og oppsirkulering. De ulike begrepene representerer
ulike nivaer. Begrepene i materialpyramiden blir forklart slik av prosjekterende:

Oppsirkulering: Sammensetningen av lavverdig
materialer til hgyverdig produkt.

Opp-
SRR Ombruk: Annen bruk pa nytt sted.
Ombruk Gjenbruk: Samme bruk, pa nytt sted.
Eksempelvis granitt fra en gate til et torg.
Gjenbruk
hsinee Restbruk: Nye, ubrukte materialer fra lager.
Eksempelvis overskuddslager av naturstein.
Restbruk

Figur 10 Materialpyramiden viser inndelingen av ulike kategorier, laget av prosjekterende.

Det er flere av nivaene som vil vaere avhengig av at en designer kommer inn for a utvikle nye
produkter og for a se muligheter. En praktiker som en anleggsgartner har ikke alltid samme
forutsetninger til a se muligheter pa lik linje med en spesialaktgr (Entreprengr, 2022).

Prosjekterende forteller at det er summen av hele materialpyramiden som er Igsningen for a
inkludere sirkulaere prinsipper gjennom materialvalg til prosjekter. Aktiv jobbing og samarbeid har
veert viktig for a finne ut av hva som kan fungere og hva som ikke fungerer. Pyramiden forklares med
at oppsirkulering er det som krever mest energi og et vanskelig niva, og vil derfor ikke vaere det man
gjor mest av (med hgy kompleksitet og lav mengde). Restbruk har lav kompleksitet og hgy mengde,
hvor materialene er mer tilgjengelige a bruke uten a gjgre flere endringer og tiltak fgr bruk.

3.4.1 Bruk av sirkulzere materialer pa Vollebekk torg

For a se pa hvordan bruk av sirkulaere materialer kan gjgres i praksis, har det blitt valgt ut noen
materialer som skal benyttes pa Vollebekk Torg. Materialene som har blitt valgt ut er by gulv av
naturstein, bruk av teglstein i ulike former, spunt og mgbler til torget. Disse er valgt ut for a vise
potensialet de har nar det gjelder Igsninger og sammensetninger. Kartlegging av materialene er
hentet ut fra tegninger og samtaler med prosjektgruppen. Det har blitt sett pa hvordan de har
anskaffet disse materialene, hvor de skal brukes og det har blitt sett pa hvilken kategori de ulike
treffer i materialpyramiden til prosjektet. Det vil ogsa bli sett pa mulighetene til hva som skjer med
materialene etter endt bruk her.
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Naturstein

Til dekket vil det bli brukt ulike granittvarer.

2

4
Det skal bli anlagt et dekke av naturstein pa de stgrre omradene pa torget \\ $
fra bebyggelse og inn mot de kryssende aksene. Dekket ma handtere den

daglige trafikken av fotgjengere og varelevering til naeringen rundt torget.

Steinen som blir benyttet er restmaterialer fra ulike prosjekter. Dekket vil

derfor ga under restbruk i materialpyramiden. Figur 11 Et oversiktsbilde over torget. Det

viser ogsd hvor dekket av granitt skal veere.

Entreprengr forteller om en lang prosess ved anskaffelse av materialer til dekket. Det ble f@rst tatt
kontakt med leverandgrer av naturstein, for a sjekke tilgjengeligheten av overskuddsmaterialer de
hadde pa lager. Prosjektgruppen var sa pa befaring hos de aktuelle steinleverandgrene for a se pa
det tilgjengelige materialet. Lister med mengder og beskrivelse av steinens kvalitet ble utlevert fra
leverandgrene slik at materialet ble satt i system. St@rrelser og kvalitet ble vurdert til de ulike
omradene pa torget. For enkelte stein hvor bruddlasten ble for lav, men tykkelsen var
tilfredsstillende, ble steinen delt, slik at bruddlasten ble tilfredsstillende. Belegningskonseptet ble sa
utviklet med utgangspunkt i den tilgjengelige steinen. | alt ble det hentet stein fra atte ulike
prosjekter. Restmaterialene som ble innhentet varierte i stgrrelse fra minste smagatestein 10x10 cm,
til stgrste plate pa 1390x700 cm med ulike tykkelser fra 10 til 15 cm. Restmaterialene er hentet fra
andre by og gateprosjekter pa @stlandet, for eksempel Bjgrvika, Campus As og Nasjonalmuseet.
Naturstein til dekket var noe av det som fgrst ble anskaffet. Det ble dermed prosjektert etter
materialene som de hadde tilgang til, noe som er et viktig prinsipp i den sirkulaere gkonomien.

Dekket er satt i ubunden form, med fuger fra 5-7 mm. Det planlagte mg@nsteret pa torget gjgr det
mulig 3@ kombinere ulike restmaterialer, uten at man behgver store mengder av samme stein.
Konseptet dekket skal ha, kalles rubbelmgnster hvor den anskaffet natursteinen fra ulike prosjekter
bli satt sammen til et slags lappeteppe. Det ble dannet et konsept basert pa fem ulike moduler, for 3
utvikle leggemgnsteret. Steinen som var anskaffet ble sortert etter definerte grupper, smaformat,
mellomformat og storformat. Omradet hvor dekket skal vaere ble sa delt inn i ulike felt for de ulike
modulene. Rubbelmgnsteret beveger seg fra smaskala langs fasader og i kjgreomrader til storskala
inn mot de kryssende aksene som er torgets senter og dette omradet er ikke for kjgring. Heller er
mer utsatte for brekkasje ved kjgring og det har derfor blitt valgt a legge disse til et omrade der dette
ikke skal forega. Entreprengr forteller at materialer til baerelag og underbygninger hovedsakelig er
nytt, det er kun en liten del som er hentet fra andre anlegg. Dekket er lagt for hand. Steinene har
ulike st@rrelser og dimensjoner noe som gjgr at det er krevende for anleggsgartneren a utfgre
arbeidet, da det ma tilpasses under hver enkelt stein. Dette er en komplisert utfgrelse av belegget,
og det tar ekstra lang tid.

Natursteinen som blir brukt som dekket her kan ligge i mange ar og har fortsatt et liv etter endt bruk
pa dette torget. Ved a sette natursteinen i ubunden form, gjgr det prosessen enklere nar dekket skal
tas opp igjen.
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Figur 8 For @ se pd ulike sammensetninger av restmaterialene som hadde blitt innhentet til prosjektet ble det etablert
testfelt

Teglstein
Hva slags materiale?

Det skal bli brukt teglstein i form av takstein og knust fasadetegl. Teglsteinen skal vaere av den rgde

fargen pa begge materialene.

Hvor skal materiale brukes?

Figuren viser hvor pa torget det er tenkt at materialene skal benyttes.
Dette omradet skal ikke kjgres pa og det skal heller ikke handtere den
daglige trafikken slik natursteinen skal. Den knuste teglsteinen skal bli
kombinert sammen med taksteinen. Ved bruk av disse materialene vil det
bli en permeabel flate, som ivaretar god infiltrasjon. Den knuste
teglsteinen vil bli benyttet i stgrre omrader i sammenhengende felt,
innenfor det markerte omradet. Teglsteinen vil blir brukt i gangsoner, som
kanting av plantefelt og pa felt hvor benker er plassert ut.

Hvordan monteres det?

Den knuste teglsteinen skal kombineres med taksteinen som skal fungere
som forsterkninger i gangsoner. Dekket vil ha en vanlig oppbygning, med
etterfylling i det dynamiske sjiktet. Taksteinen skal settes i ulike mgnster,
bade tett og med ulike mellomrom mellom hver. Taksteinen har blitt delt i
to og tre for at den ikke skal veere sa h@y. For at det skal bli stabilt er

- ‘?
ket g

Figur 9 Oversiktsbilde hvor réd markering
viser tenkt plassering av takstein satt tett
og med mellomrom. Knust teglgrus er tenkt
i omradet innenfor taksteinen.

taksteinen montert i jordfuktig betong. Det ble etabler testfelt for a teste ut ulike leggemgnster av
taksteinen, hvor noen ble satt med mellomrom og noen tett. For 3 undersgke tre ulike fraksjoner av
knust teglstein ble det ogsa opprettet et testfelt for dette. Feltene har blitt vurdert med hensyn til

stabilitet, permeabilitet og avfarging.

Figur 10 Testfelt av takstein satt i ulike leggemgnster, med
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Anskaffelse av materialet

Den knuste teglsteinen har blitt levert av en plenprodusent som tar imot fasadetegl fra
rivingsprosjekter. Her blir teglstein som kan ombrukes sortert ut, mens det som ikke kan brukes gar
til knusing. Taksteinen har blitt hentet inn fra andre prosjekter og privat personer.

Kategori i materialpyramiden
Knust teglstein vil ifglge materialpyramiden komme under ombruk. Taksteinen vil havne under
gjenbrukskategorien, som har blitt satt til 8 vaere samme bruk, men pa nytt sted.

Kan det brukes igjen etter endt bruk her?

Takstein, har blitt delt i to og tre for at den ikke skal vaere sa hgy, dette gj@r at den ikke har sa hgy
verdi lenger etter endt bruk her. Trolig vil den bli sent til knusing nar brukstiden her er over. Da vil
den kunne brukes som grus. Grusen kan brukes pa nytt, blandes i jordblandinger eller som
tennisgrus om den er helt knust.

Spunt

Hva slags materialet

Det har i dette prosjektet blitt brukt stalspunt. En
spunt er en stgttekonstruksjon som brukes til a
holde Igsmasser unna.

Hvor skal materiale brukes?

Spunten skal brukes i kantene langs den grgnne
aksen. Rester og avkapp av spunten vil bli brukt
som kantavstivninger og formgivende elementer.
Spunten skal omkranse dammen. Noe av
hensikten ved a bruke spunten, er a vise hvilke
potensiale som ligger i materialet bade funksjons-
og formmessig.

Figur 11 Her har spunten blitt sldtt ned pd Vollebekk Torg

Kategori i materialpyramiden
Spunten vil i materialpyramiden ga under kategorien gjenbruk.

Hvordan monteres spunten

Den baerende spunten, bankes 2/3 ned i undergrunnen som i dette tilfelle er leire. Spunten sveises s
sammen, grunnet stedlige tilpasninger. Spunten vil bli montert i avtrappede rader, slik at den tar opp
hgydeforskjeller, samtidig som cellestrukturen som oppstar mellom spunten danner rom. Spuntens
sammensatte fasong gjgr at det kan dannes en form for biomimicry. Dette er et design som lar seg
inspirere av naturen (Boye, 2019). Kombinasjonene av disse formene skaper lommer for liv, enten
det er opphold for mennesker eller lommer for vegetasjon.

Anskaffelse av materialet

Spunt er et materiale som det er gode ordninger pa for a8 materialgjenvinnes, det var derfor en
vanskelig prosess a fa tak i spunt som kunne brukes pa nytt pa torget. Etter hvert dukket det opp en
mulighet fra et annet prosjekt i Oslo som hadde tatt opp spunt som det ikke var bruk for noe mer.

Side 25 av 36



Kan det brukes igjen etter endt bruk her?

Stalet vil alltid ha en verdi, da det kan smeltes og brukes til nye materialer. Men for a klatre lengre
opp i sirkulaere prinsipper, kan spunten trekkes opp og demonteres. Men dette krever stor innsats
siden det er sveiset sammen.

Benker

Hva slags materiale

Benkene vil besta av treverk fra gjenbrukte stillaslemmer. Lemmene kommer i utgangspunktet i et
format bestaende av tre sammensatte bord (se figur 15), men disse lemmene vil deles opp og settes
sammen til benkeplater og sitteflater. Den opprinnelige formen beholdes til ryggstg som vist pa figur
16.

. . . . X &~ ) % 25

Figur 13 en illustrasjon som viser hvordan benkene vil se ut Figur 12 Stilaslemmer som skal brukes til benker
Hvor skal materiale brukes

Benker er en sentral del av plassen og noe av det som vil bli mest benyttet av brukerne. Figur 17 viser
tenkt plassering av benkene.

\ e |
Kategori i materialpyramiden - —

All mgblering pa torget tar utgangspunkt a konstruere etter en ramme av 6 y/ \;\\\ .
innhentede materialer som kan ombrukes. Rammer og understell vil besta av \ ) ,)\, )
stalkomponenter. Stalet vil veere ombruk og gjenbruk fra riveprosjekter. \\ ,’\\, /A

YL
Hvordan monteres benkene? , \\\ > \\\9‘“&1
Lemmene kommer i utgangspunktet i et format bestdende av tre sammensatte N ‘ / ~
bord. Disse lemmene vil deles opp og settes sammen til benkeplater og A N
sitteflater. Benkene vil behandles med mgrk beis og stalet som brukes i Figur 14 Oversiktsbilde av plassering av

konstruksjonen vil bli pulverlakkert i en merk farge. Bymiljpetaten stiller krav ~ Penker

om at benkene er fastmontert. Benkene skal derfor fastmontertes i et
fundament i bakken.

Anskaffelse av materialet
Treverket er anskaffet giennom et stillasfirma som skulle bytte ut stillaslemmene sine.

Kan det brukes etter endt bruk her

Dette kommer an pa vedlikeholdet av treverket og hvor lenge benkene far sta. Stalet kan om det ikke
er skadet gjenbrukes, da dette er et material som har lang levetid, om ikke det ombrukes, blir det
materialgjenvunnet.
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Del 4 Diskusjon

Det er gnskelig a se pa hvordan sirkulaere prosjekter kan gjiennomfgres i bygg og anleggsbransjen.
Gjennom funn i teori og case, vil det viktigste bli diskutert for a svare pa problemstillingen for
oppgaven.

4.1 Overgang til sirkulaer gkonomi

Sirkulaer gkonomi har fatt gkt internasjonal oppmerksomhet og interesse de siste arene. EU har siden
den fgrste handlingsplanen i 2015 kom ut, veert den store drivkraften for en omstilling til en mer
sirkulzer gkonomi. EUs ambisjoner er hgye og dette vil ha betydning for utviklingen av sirkulzer
gkonomi i Norge nd og i arene fremover gjennom E@S-avtalen (Miljgdirektoratet, u.d.b). Hensikten
med omstilling til sirkulaer gkonomi er a redusere, miljgproblemer som fglger av det store uttaket av
naturressurser og dagens produksjons og forbruksmenster i Norge og verden ellers.

Til tross for at det i flere ar har veert fokus pa baerekraftig utvikling og sirkulaer gkonomi i
handlingsplaner pa internasjonalt og nasjonalt niva, er det fa endringer blant aktgrer i bygg og
anleggsbransjen. Men gjennom litteratur og casestudie tyder det pa at omstillingen til sirkulzer
gkonomi i bygg og anleggsbransjen er i gang. Det er mye som tilsier at det er de offentlige aktgrene
og stgrre bedrifter som har et ansvar og bgr ga foran for a dra i gang den sirkulaere den sirkulaere
omstillingen. Dette kan gjgres gjennom pilotprosjekter og forbildeprosjekter, slik det er gjort pa
Vollebekk. Det kan da bli lettere for mindre bedrifter a fglge etter. Etter min mening vil det a
investere i sirkulaer gkonomi na, vaere et konkurransefortrinn for bedrifter og aktgrer. Investeringen
som skjer, vil komme bedriftene til gode i neermeste fremtid da det er sannsynlig at det vil bli stilt
krav om inkludering av sirkulaere prinsipper.

Holdninger

For a klare en overgang til sirkulaer gkonomi i bygg og anleggsbransjen, er holdningsendringer en
viktig faktor. En holdningsendring ved a bruke brukte materialer, vil trolig ha mye a si for hvordan
sirkulaer gkonomi vil utvikle seg fremover. Sirkulaer gkonomi er etter alt a tyde fremtidens
gkonomiske modell. Ved a legge ned noe ekstra arbeid, tid og gkonomi i de fgrste sirkulaere
prosjektene vil dette bidra til & etablere systemer, slik at det etter hvert vil veere en naturlig del a
inkludere i prosjekter. Det handler om a se pa helheten, det a investere i sirkulaere Igsninger na vil
sannsynligvis veere Ignnsomt pa sikt, selv om det trolig ikke er det mest gkonomiske i dag.

4.2 Prosjektgjennomfering

| starten av byggeprosjekter er det en vanlig konklusjon i den linezere byggeprosessen at det a bygge
nytt er Igsningen (Anskaffelser, 2021). Den lineaere byggeprosessen hvor et anlegg bygges, brukes og
rives ma endres til en sirkulaer prosess, hvor prinsipper som bygger pa sirkulaer gkonomi inkluderes
fra fgrste steg.

Skal prosjekter baseres pa en sirkuleer tankegang, viser prinsippene i sommerfugldiagrammet som
ble lagt frem i kapittel 2, til a prioritere de innerste loopene. Dette vil da si at vedlikehold og ombruk
skal prioriteres, fremfor riving. Det fgrste steget burde derfor ta for seg om det er ngdvendig a
renovere hele uteanlegget eller er det deler av anlegget som kan sta som det er. Det ma ogsa her bli
tatt en vurdering av potensialet for materialene som er pa stedet i dag. En kartlegging av
eksisterende materialer og potensialet for disse, er viktig for a tidlig kunne prosjektere etter hvilke
materialer som er tilgjengelige. Et begrep som vil veere nyttig & ta med inn i sirkulaere prosjekter er
omvendt prosjektering. Dette handler om a prosjektere etter tilgjengelige materialer. Det ble
gjennomfgrt noe av dette pa prosjektet pa Vollebekk. Men siden det har vaert mye bygging i dette
omradet, har det kun veaert midlertidig I@sninger og mye anleggsvirksomhet, noe som gjorde at det
ikke var sa mye tilgjengelige materialer pa plassen fra fgr. Pa Vollebekk var det byggherre som tok
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ansvaret for dette. En annen mulig mate dette kunne vaert gjort pa er a inkludere entreprengr tidlig i
prosessen for a ta avgjgrelser om materialer som allerede finnes pa plassen. Det vil ogsa vaere
hensiktsmessig a inkludere aktgrer med spesialkompetanse, som kan ta vurderinger for hvilke
materialer som egner seg for ombruk.

Entrepriseform

Valg av entreprise vil pavirke mulighetene entreprengrer har til a ta del i prosjektet i en tidlig fase.
Entrepriseformen i casestudie var samspill. Det var flere grunner til at en slik modell ble valgt, men
hovedgrunnen var a legge til rette for gkt samarbeid mot et felles mal. Prosjektgruppa pa Vollebekk
mener at en slik entreprise har vaert ngdvendig for a kunne klare a gjennomfgre bruk av sirkulaere
materialer. Pa Vollebekk kom entreprengr tidlig inn og har vaert delaktig i store deler av prosjektet.

mal

For at en slik prosess skal kunne gjennomfgres, avhenger dette av en byggherre eller eier av anlegget
som er motivert til 3 utfgre sirkulaere prosjekter, og hele prosjektgruppen ma veere bevisste pa dette
og ha et sterkt gnske om a fa det til. For a klare @ oppna malene prosjektet har er det viktig at de er
tydelige og at alle aktgrene forstar dem og viktigheten av det. Viktigheten av a etablere felles mal og
holdninger pa tvers av aktgrer kan ses tydelig i casestudiet. Her ble det tidlig inngatt en samspillsfase
som har veert avgjgrende for prosjektet.

Tid

Tid er en viktig faktor nar det skal giennomf@res prosjekter med sirkulaere materialer. Det ma regnes
med en lengere byggeperiode ved inkludering av sirkuleere prinsipper. Bade innhenting av materialer,
detaljprosjektering for a finne Igsninger og utfgrelsen vil vaere tidkrevende prosesser.
Omprosjektering har blitt ngdvendig flere ganger pa Vollebekk. Grunnen til dette er at innhentet
materialer har vist seg a ikke kunne brukes. Omprosjektering i et sirkuleert byggeprosjekt ma bli sett
pa som en del av prosessen og det betyr ngdvendigvis ikke at det er dirkete feil eller mangler utfgrt
av prosjekterende.

4.3 Materialer

Det er flere viktige valg under prosjekteringen hvor sirkulzere prinsipper kan inkluderes gjennom valg
av materialer. Det handler om a prosjektere for demontering og legge til rette for ombruk av
materialer ved a benytte materialer som er holdbare og har lang levetid. Dette vil sikre sirkuleer
gkonomi i fremtiden. Kvaliteten til materialene som brukes er viktig, det vil ikke vaere hensiktsmessig
a bruke sirkulzere materialer om disse ma vedlikeholdes eller byttes ut ofte. Da vil et annet materiale
som kanskje er noe mindre miljgvennlig, oftest vaere et mer baerekraftig valg i lengden. For a gjgre
gode avgjgrelser rundt valg av materialer, vil LCA analyser bidra til dette. Dette er et verktgy som har
blitt utviklet, og det handler om at bransjen ma ta det i bruk.

Naturstein har blitt ombrukt i lange tider. Her vil det viktigste tiltaket vaere a fa pa plass et system
som gjgr natursteinen tilgjengelig. Det vil ogsa vaere viktig a legge til rette for ombruk, ved at
natursteinen bli satt i ubunden form.

Trevirke gar som regel til energigjenvinning og brennes. Her har bransjen et stort
forbedringspotensial. Det handler om a se Igsninger for hvordan det kan brukes pa nytt, slik som de
gamle stillaslemmene pa Vollebekk blir brukt til benker.

Stal og teglstein er energikrevende a produsere. Miljggevinsten ved ombruk er derfor hgy.

Stal har blitt ombrukt pa Vollebekk, men det har vaert vanskelig a fa tak i. Dette kan skyldes at det er
gode rutiner for at stal som er brukt, blir sendt til materialgjenvinning. Dette er nivaet etter ombruk.
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Et system for ombruk av stal vil derfor veere ngdvendig slik at bransjen kan bruke stal som egner seg
for ombruk pa nytt, mens det som ikke vil vaere brukbart vil bli materialgjenvunnet. Det er ogsa
gnskelig og ombruke teglsteinen i opprinnelig form. P4 Vollebekk har dette blitt gjort gjennom a
bruke takstein til dekket. Taksteinen har blitt kappet, men dette vil gd som ombruk. Dette er det
mest gnskelige sett i et sirkulzert lys. Men kvaliteten dekket vil ha er usikkert sett i forhold til hvordan
dekket opprettholder kvaliteten og hvor stor belastning det taler. Det kan derfor stilles spgrsmal ved
hvor sirkulzert et slikt dekket vil vaere, da det muligens ma byttes ut etter kort tid.

Tilgang pa materialer

Det har vokst frem flere aktgrer de siste arene som spesialiserer seg pa sirkulaer gkonomi,
ombruksradgivning og materialforvaltning. Innhenting av slik radgivning vil vaere en avgjgrende
faktor, spesielt na i startfasen av sirkulaere prosjekter. Aktgrer som har kompetansen og spesialisert
seg, kan bidra med a se Igsninger for materialene som er pa plassen og hvordan disse kan ombrukes
til det nye prosjektet. Prosjektgruppen pa Vollebekk inngikk et samarbeid med aktgrer som har
denne kompetansen. Dette har veert avgjgrende for innhenting av materialer og for a se Igsninger for
bruksegenskapene til ulike materialer. Samtidig er dette en av barrierene bransjen har. Det kan virke
som systemene ikke er godt nok utviklet enda, siden det var en stor utfordring for prosjektet pa
Vollebekk og innhente materialer. Markedsplasser er viktig for & kunne kjgpe materialer, men ogsa a
levere overskuddsvarer. Med dagens marked for ombrukte byggevarer er det ngdvendig a lete etter
materialer fra prosjekt til prosjekt, noe som er tidskrevende og setter en stopper for gkt ombruk.

4.4 Begreper

Det er flere viktige begreper som blir benyttet i denne oppgaven. En felles faktor hos disse
begrepene, er at de ikke har en entydig definisjon. Gjennom arbeidet med oppgaven har jeg stadig
lagt merke til at det er forvirring rundt bruken av flere av begrepene og de blir brukt om hverandre.
Dette skaper forvirring. En grunn til at det er slik er nok at noe av litteraturen er oversatt fra engelsk.
Det er ulike nyanser i sprakene, sa det er vanskelig a fa ngyaktige oversettelser og kan derfor ha
endret seg gjennom oversettelser.

Vollebekk torg er et forbildeprosjekt, som har blitt presentert i media gjennom ulike fagblader og
nettsider og skal vaere et forbilde for anleggsbransjen pa inkludering av sirkulaer gkonomi. Begrepene
som har blitt i materialpyramiden (se figur 10), kan skape forvirring og burde veert brukt pa en
tydeligere mate. Det kan fort bli misforstaelser ved bruk av begreper som omhandler det samme,
men kan ha noe ulike betydninger. Det er satt opp en forklaring til begrepene, men denne avviker fra
mye av litteraturen. Ombruk og gjenbruk har jeg giennom mange samtaler fatt erfare at blir brukt om
hverandre. Jeg har valgt i denne oppgaven a definere gjenbruk som et overordnet begrep, da mye av
litteraturen gir utrykk for at gjenbruk forveksles med bade ombruk og gjenvinning (Deloitte, 2020a).
Det vil vaere viktig at en prosjektgruppe som samarbeider i prosjekter har felles forstaelse for de ulike
begrepene.

Hva som er rett og galt vil ikke denne oppgaven besvare, men det kan tyde pa at det trengs en
oppklaring i begrepene som er sentrale i en norsk sirkuleer gkonomi.
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Konklusjon

Basert pa mine funn er sirkulaer gkonomi noe som kommer til & prege bygg og anleggsbransjen i
arene fremover. Bransjen viser at det er interesse for en overgang til 3 bli mer sirkulaere, men det er
manglende systemer og flere barrierer som gjgr det vanskelig a inkludere sirkulaere prinsipper. Men
prosjektet pa Vollebekk viser at det er mulig. Ved a sette mal tidlig, innhente spesialkompetanse og
samarbeide i en samspillsgruppe har flere sirkulzere prinsipper blitt inkludert. Viljen og
engasjementet som har veert i prosjektgruppen, er en viktig faktor for at prosjektet lykkes.

Jeg vil konkludere denne oppgaven med at sirkulaer prosjektering er en hovedfaktor for a lykkes.
Bygg og anleggsbransjen har gode forutsetninger til a8 endre den linesere modellen, gjennom a endre
tankegangen i byggeprosessen. Tiltak ma settes fra fgrste fase av et prosjekt. Sirkuleer gkonomi
handler ikke kun om at materialer skal brukes igjen, det handler ogsa om at det blir designet for et
varig liv. Det handler om 3 stille spgrsmal ved hvordan produkter er laget og hva som skjer med
materialene etter endt liv. Funn tyder pa at en byggeprosess som inkluderer sirkulaere prinsipper, vil
veere annerledes sammenlignet med den tradisjonelle lineaere maten a utfgre prosjekter pa.
Gjennom litteraturstudie og erfaringer med prosjektgruppa pa Vollebekk, er det en del punkter som
er viktige i et sirkulaert prosjekt. Basert pa mine erfaringer er det fglgende:

Sette tydelige mal helt i starten, for at sirkulsere Igsninger blir valgt for omradet prosjektet skal
utfgres pa.

Omistille fra en lineaer tankegang til en sirkulaer tankegang, hvor omradets siste livsfase er viktig for
a kunne utvikle et sirkulzert prosjekt.

F@rste fase ma besta av en kartleggingsprosess. Da kan materialenes livssyklus fortsette og
materialer som egner seg for ombruk ender ikke opp som avfall.

Benytte en gjennomfgringsmodell som legger til rette for samspill og tidlig inkludering av
entreprengr og spesialaktgrer som kan bidra med Igsninger

For a redusere avfall vil det vaere ngdvendig a8 ombruke byggevarer. Disse kan anskaffes gjennom
tilgjengelige materialer pa plassen, innhente fra andre prosjekter eller benytte digitale Igsninger
som er under utvikling.

Beregne lengere tid pa utfgring av oppdraget, da omprosjektering og materialene kan ta lengere
tid a jobbe med enn vanlig.

Vedlikehold skal prioriteres for a bevare et anlegg sa lenge som mulig

Endre tankegangen rundt anleggets siste fase, hvor det er vanlig rive a bygge nytt, til listens fgrste
punkt. Slik vil det bli et lukket kretslgp.

Et begrep bransjen bgr ta med seg er, omvendt prosjektering. Dette er et begrep jeg mener vil ha
stor betydning for utviklingen og inkluderingen av sirkuleer gkonomi. Det gar ut pa at det er
tilgjengelige materialer innenfor sirkulaersegmentet som er med pa a definere det ferdige resultatet
og ikke omvendt hvor materialer ma tilpasses en allerede bestemt form.

Veien videre for bygg og anleggsbransjen byr pa flere utfordringer. En av utfordringene pa Vollebekk
var innhenting av materialer. Funn viser at systemer for blant annet deling og lagring av materialer er
pa god vei til 3 utvikle seg, men det handler om at flere i bransjen ma ta del i det slik at materialer blir
tilgjengelige for alle. Derfor er forbilde- og pilotprosjekter en viktig del av utviklingen, slik at

Side 30 av 36



utfordringene blir tatt tak i. Slike prosjekter vil ogsa veere viktig for a gke kunnskapen blant aktgrer i
bransjen.

For at bransjen skal klare en omstilling vil det hgyest sannsynlig veere ngdvendig med krav fra
myndigheter om inkludering av sirkulaere Igsninger. Bransjens holdning i dag bygger pa at om noe
ikke er gkonomisk Ipnnsomt, med unntak av lovpalagte tiltak, vil det sjeldent bli gjennomfgrt. Et
tiltak som gnskes foreslatt er at det blir satt krav om en kartlegging av omradet, slik at det kan
utformes en gjenbruksrapport av materialene som allerede er pa stedet. Materialene kan ombrukes
pa stedet, eller settes i systemer som digitale lgsninger, for a tilgjengelige gj@re materialene som
egner seg for ombruk. For 3 utvikle baerekraftige prosjekter, vil ogsa LCA analyser spille en viktig
rolle. For at dette verktgyet skal bli benyttet i hgyere grad, kan et krav om miljgregnskap bli innfgrt.
Det kan ogsa vaere en mulighet at det blir satt krav fra myndigheter at stedet det skal bygges pa blir
kartlagt. Dette kan skje gjennom en gjenbruksrapport, slik at materialene blir vurdert i henhold til
ombruk eller materialgjenvinning.

Videre arbeid

Sirkuleer gkonomi er kun i startfasen, det vil derfor veere mange problemstillinger som vil vaere
relevante a undersgke. Det vil vaere flere aktuelle problemstillinger for torget pa Vollebekk. Det er
blant annet planlagt en LCA-analyse av prosjektet nar alle byggetrinnene er gjennomfgrt og
prosjektet er ferdigstilt. Dette vil bli giennomfgrt for 8 dokumentere om metoden har hatt noen
effekt pa torgets klimaavtrykk. Dette vil vaere en spennende problemstilling for & undersgke hva som
har fungert og ikke fungert. En undersgkelse av hvordan kvaliteten til materialene som har blitt valgt
ut vil ogsa veere viktig a ta en vurdering av.
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