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)) Haus Mackowitz, Schlins | kunststofffreies Bauen mit Materialien wie Lehm und Holz im Wohnbau.

Titelseite: Kindergarten Am Engelbach, Lustenau | kunststofffreies Bauen in 6ffentlichen Geb&uden.

Funf gute Griinde kunststofffrei zu bauen

Reduktion von CO_-Emissionen
und Beitrag zum Klimaschutz

Gesunder Innenraum
durch Schadstoffreduktion und
Schadstoffvermeidung

Reduktion fossiler Energietrager
und nicht erneuerbarer
Ressourcen

Reduktion von Mikroplastik
bei Mapnahmen gegen die
Freisetzung bei Sanierung
und Abbruch

Reduktion von Abfall
durch Einsatz wiederverwendbarer
und recycelbarer Materialien



Grof3 ist das Potential

Kunststoffe sind wichtige Werkstoffe, deren Einsatz seit Jahren stark ansteigt. Gelangen sie in die
Umwelt, kdnnen sie Okosysteme und Lebewesen massiv beeintrachtigen. Inzwischen finden sich
Kunststoffe in Meeren, Flissen, Seen und Béden. Zudem tragen sie erheblich zum Anstieg
gefahrlicher Treibhausgase bei. Nicht zuletzt ist auch die Produktion eng mit der Nutzung

fossiler Rohstoffe verknupft.

Die Reduktion fossiler Rohstoffe in allen Bereichen des Wirtschaftens ist zentral. Der bedachte
Einsatz fossil basierter Materialien wie Kunststoff ist daher ein wichtiger zusatzlicher Beitrag zu
Klima- und Umweltschutz. Zudem besteht viel Potential fiir neue, kunststofffreie Baulésungen und
Bauprodukte, die die regionale Wertschdpfung starken.

In diesem Sinne soll die Broschire Impulse fir die Planung und Umsetzung von nachhaltigen
Gebduden bieten und zur Entwicklung von klima- und rohstoffschonenden Baul&sungen und
Bauprodukten motivieren.

Harald Gmeiner
Bereichsleiter Okologisch Bauen im Energieinstitut Vorarlberg



Was sind Kunststoffe?

Als Kunststoffe (oder Plastik) werden Stoffe syntheti-
schen Ursprungs bezeichnet, die mittels chemischer
Reaktionen aus organischen Rohstoffen, meist Erdol
oder Erdgas, hergestellt werden. Sie setzen sich aus
grofen Molekilverbindungen, den sogenannten
Polymeren zusammen. Diese wiederum werden aus
einer Kette sich wiederholenden kleinen Einheiten,
den Monomeren, gebildet. Polymere kommen in den
unterschiedlichsten Formen und Gréfen vor und
bestimmen gemeinsam mit den Zusatzstoffen die
Eigenschaften der Kunststoffe, wie Harte oder Ver-
formbarkeit. Derzeit sind etwa 200.000 Polymer-
arten am Markt verfligbar.

Viele Materialien und Produkte werden irrtimlicher-
weise als Kunststoffe bezeichnet. Ein Beispiel dafir ist
Bitumen, im Baubereich ein wichtiger Ausgangsstoff fir
Dichtungsbahnen und Dichtmassen. Bitumen wird zwar
aus fossilen Rohstoffen erzeugt, ist jedoch kein
Kunststoff, da es nicht aus Polymeren, sondern aus
Bitumendlen, einer Mischung an organischen Verbin-
dungen, besteht.
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2> Aus dem Monomer Ethen, das aus Kohlenstoff (C) und
Wasserstoff (H) besteht, wird Polyethen.
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Auch Bauchemikalien wie Farben, Lacke und Klebstoffe
enthalten Kunstharze, sozusagen das Rohmaterial flr
Kunststoffe. Erst nach dem Einbau harten sie zu
Kunststoffverbindungen aus.
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Kunststoff oder Plastik?

Plastik ist ein Synonym fir Kunststoffe. Es stammt
aus dem Griechischen und bedeutet formbar oder
gestaltbar. Plastik wird vor allem umgangssprachlich
und mittlerweile auch haufiger in der Wissenschaft
und Politik, z.B. Mikroplastik, Europdische Plastik-
strategie, verwendet.
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Geschichte

Kunststoffe sind in der Baugeschichte sehr junge
Materialien, haben sich allerdings innerhalb der letzten
70 Jahre massiv in unterschiedlichen Anwendungsbe-
reichen verbreitet.

Der erste vollsynthetische Kunststoff, der kein in der
Natur vorkommendes Molekil enthielt, wurde 1907 vom
Chemiker und Erfinder Leo Baekeland entwickelt. Unter
dem Markennamen Bakelit wurden die ersten industriell
produzierten Kunststoffe, unter anderem

in Telefonen, Haushaltsgeraten, Lichtschaltern und
Steckdosen sowie als technisches und elektrisches




Isolationsmaterial eingesetzt. Nach Vorbild von Bakelit
wurden dann weitere Kunststoffe entwickelt, wie etwa
Polyvinylchlorid (PVC) im Jahre 1912, Polyethylen (PE)
und Polystyrol (PS) in den 1930er Jahren oder
EPS-Schaumstoffe im Jahr 1949.

)) Lichtschalter aus Bakelit

Die massenhafte Verbreitung von Kunststoffen startete
aber erst in den 1950er Jahren. Nachdem im 2. Welt-
krieg die Produktion von Kunststoffen fur militdrische
Zwecke optimiert wurde, fanden viele Unternehmen in
Alltags- und Bauprodukten eine neue Anwendung fir
ihre Kunststoffe. Kunststoffprodukte waren damals
glinstig, galten als sauber und modern und verdrangten
damit rasant herkdbmmliche Produkte aus Materialien
wie Holz, Glas oder Metall.

Ab den 1960er Jahren wurden Kunststoffe als soge-
nannte Co-Polymere miteinander kombiniert oder mit
Zusatzstoffen versehen, um die Eigenschaften zu
verbessern. Viele dieser Zusatzstoffe erwiesen sich als
schadlich fur Umwelt und Gesundheit, da sie aus dem
Material austreten kdnnen. Neue Forschungen und
Entwicklungen von Kunstoffen verfolgen unter ande-
rem die Verwendung von natirlichen und nachwach-
senden Ausgangsstoffen, wie Maisstarke oder Schalen-
tiere.

Kunststoffe in Zahlen

® 1907: Erfindung von Bakelit als ersten
vollsynthetischen Kunststoff

® 1911: Einfihrung des Begriffes Kunststoff

® 1983: Der Verbrauch an Kunststoffen Gbertrifft mit
rund 125 Millionen m? den Verbrauch von Stahl

® Seit 1950 betragt die durchschnittliche jahrliche
Wachstumsrate der Kunststoffproduktion 8,4 %

® Seit 1950 wurden 8,3 Milliarden Tonnen an
Kunstoffen weltweit produziert

Herstellung

Kunststoffe werden Uberwiegend aus Rohbenzin
(Naphtha) hergestellt, das durch Destillation von Rohdl
gewonnen wird. Der Rohstoff wird in Raffinerien in
unterschiedliche Fraktionen aufgetrennt und anschlie-
Bend von der petrochemischen Industrie zu Polymeren
verarbeitet. Die Verarbeitung erfordert einen hohen
Energieverbrauch und verursacht CO,-Emissionen
sowie weitere Schadstoffbelastungen in Luft und
Wasser. Zwar werden nur ca. 6 % des weltweit gefor-
derten Rohdls zur Kunststoffherstellung verwendet,
dennoch tragt die Kunststoffindustrie mapgeblich zu
den Umweltauswirkungen bei Férderung, Transport und
der Verarbeitung bei.

Weltweit werden 400 Millionen Tonnen Kunststoff pro
Jahr hergestellt. Davon werden weniger als 1 % aus
nachwachsenden Rohstoffen wie Kautschuk oder Mais
gewonnen. Osterreichweit wurden 2019 etwa 1,2
Millionen Tonnen an Kunststoffen produziert, davon
266.000 Tonnen fur den Bausektor.

Verwendung

Im Bauwesen in Osterreich ist mit 28 % der Kunststoff-
verbrauch am grépten. Davon entfallen 28 % auf Rohre,
24 % auf Dammstoffe, 22 % auf Profile und 26 % auf
Kabel, Folien und Dichtungsbahnen.

Weitere Sektoren sind mit 27 % Verpackungen, die
auch im Bauwesen umweltrelevant sind, sowie mit 27 %
Sonstige (Garten-, Land- und Forstwirtschaft sowie
Md&bel). Danach folgen mit 12 % Fahrzeuge und
Transportwesen und mit 6 % der Elektroniksektor.

28 % 24 % 22 % 26 %

Rohre Dammstoffe  Profile Sonstige

)) Kunststoffverbrauch im Bauwesen Osterreich (2019)
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)) Kunststoffverbrauch nach Sektoren in Osterreich (2019)
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Kunststoffarten im Baubereich

Fur die vielen Anwendungen im Baubereich stehen
unterschiedliche Kunststoffarten mit spezifisch
gewtlinschten Produkteigenschaften, wie biegefest
beziehungsweise biegeweich, warmedammend,
feuchte- oder brandbestdndig, zur Verfligung.
Nachfolgend sind die im Bauwesen haufig
verwendeten Kunststoffarten beschrieben:

Polyurethane (PU)

Polyurethane werden durch Reaktionen von héherwer-
tigen Alkoholen (Polyolen) und Estern (Isocyanaten)
hergestellt. Je nach Ausgangsverbindungen entstehen
dabei unterschiedliche Polymere mit verschiedenen
Eigenschaften. Im Baubereich eingesetzte Polyurethane
sind PU-Hartschaume fir Dammstoffe, Montage-
schaume, Rohrzubehdr (Fittings, Schellen, Kappen) und
PU-Reaktionsharze als Klebstoffe, Lacke oder Dich-
tungsmassen.

)) PU-Montageschaum zwischen Holzfensterrahmen und Mauerwerk

Polyvinylchlorid (PVC)

Polyvinylchlorid basiert auf dem Monomer Vinylchlorid,
das zu 57 % aus Chlor besteht. In Osterreich werden im
Baubereich 75 % der PVC-Mengen als Hart-PVC in Form
von Profilen und Rohren oder als Weich-PVC in Vinylb6-
den, Vinyltapeten und Folien verwendet. Je nach Art
des Produktes enthdlt PVC eine Vielzahl von Zusatz-
stoffen, wie Weichmacher, Pigmente und Stabilisatoren,
die zu Umweltproblemen flihren kénnen.

)) Verlegung eines PVC-Bodenbelages
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Polyethylen (PE) und Polypropylen (PP)

Das weichere Polyethylen (PE) und das festere Polypro-
pylen (PP) gehéren zu den sogenannten Polyolefinen
und sind mit 40 % des Gesamtkunststoffverbrauches
die am h&ufigsten verarbeiteten Kunststoffe in Oster-
reich. Im Baubereich kommen Polyolefine haufig als
Kunststofffolien, aber auch als Rohre, Schaume oder
Dammplatten zum Einsatz. Von allen Kunstoffen sind
reine Polyolefine am wenigsten kritisch fur die Umwelt.

)) PE- Kunststofffolie als Dampfsperre mit Heizleitungen vor dem
Estricheinbau

Polystyrol (PS)

Polystyrol wird durch Polymerisation von Styrol
hergestellt, das wiederum aus Ethen und Benzol
umgesetzt wird. Im Baubereich kommt PS am
hdufigsten in folgenden Formen vor:

® Expandiertes Polystyrol (EPS) entsteht aus
kleinen Polystyrol-Kugeln, die aufgeschaumt und
dann zu Platten verschweift werden. EPS wird
meist als Warmedd@mmung im Wand-, Decken- und
Dachbereich sowie als Trittschallddmmung
verwendet.

® Extrudiertes Polystyrol (XPS) entsteht aus
geschmolzenen Polystyrol, das unter Druck
verdichtet wird. XPS ist wasserabweisend und
robust und wird in Bereichen mit Feuchte- und
mechanischen Belastungen eingesetzt, wie im
Flachdach, Kellerboden und als Sockelddmmunag.

)) KellerauBenwand mit XPS-W&rmeddmmung



)) Wiarmedammverbundsystem aus EPS-Dammplatten und Kunststoffverdiibelung.

Bauen mit Kunststoffen

Kunststoffe haben mit ihrer rasanten Verbreitung auch
grof3e Herausforderungen fiir Umwelt, Klima und
Mensch mit sich gebracht. Die Auswirkungen kénnen
Uber den Lebenszyklus der Kunststoffe, von der
Herstellung tber die Nutzung bis hin zur Entsorgung,
gravierend sein. Deshalb sind beim Planen und Bauen
die mdglichen Umwelt-, Gesundheits-, Stér- und
Unfallrisiken sowie Brandgefahren zu bericksichtigen.

Umweltrisiken

Der Einsatz von Kunststoffen hat spatestens seit sie in
grof3en Mengen produziert werden, enorme negative
Auswirkungen auf das Klima und die Umwelt. So sind im
Jahr 2015 Kunststoffe fir 1.781 Millionen Tonnen an
CO,-Emissionen weltweit verantwortlich. Davon
entfallen ca. 18 % bzw. 320 Millionen Tonnen CO, auf
Produkte, die im Bauwesen verwendet werden.

Ein erheblicher Teil der Emissionen entsteht bei der
Produktion von Kunststoffen, die Gberwiegend in China
und Asien, mit teilweise ineffizienten Produktionsme-
thoden, erfolgt. Ebenso wird ein Grofteil der Kunst-
stoffe nach dem Gebrauch verbrannt, was zum Anstieg
des CO_-Gehaltes in der Erdatmosphére und zur
Klimaerwdrmung beitragt.

Der Erddélverbrauch hat sich weltweit in den vergange-
nen 50 Jahren mehr als verdoppelt. Dadurch werden
auch die Rohstoffe, die fir die Produktion von Kunst-
stoffen erforderlich sind, zunehmend knapper. Der
Druck, Férdertechniken wie z.B. Fracking anzuwenden
und neue Lagerstatten zu erschliefen, steigt. Dadurch
geraten besonders sensible Okosysteme wie die Arktis
oder die Tiefsee in Gefahr.

Plastik gelangt oft unbeabsichtigt bzw. unbedacht in die
Umwelt. Beispielsweise bei der Verarbeitung oder beim
Abbruch, Entsorgen und Aufbereiten von Kunststoffen
oder durch (Wind-)Vertragen auf der Baustelle sowie
durch Abrieb von Farben, Lacken und Folien.

)) Sorglos weggeworfener Kunststoff ist schadlich fiir unsere Umwelt
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Die freigesetzten Kunststoffpolymere kénnen auch von
wildlebenden Tieren aufgenommen werden. Dies kann
unter anderem Hirnschaden und Verhaltensanderungen
verursachen und zum Riickgang der betroffenen
Tierpopulationen fiihren. Freigesetztes Plastik stellt
auch durch die schadlichen Zusatzstoffe ein hohes
Risiko fur die Umwelt und die Gesundheit dar. Zudem
sorgen die starke Festigkeit und die chemische Bestan-
digkeit der Kunststoffe flr einen langsamen Abbau und
Zerfall. Befindet sich Plastik einmal in der Natur, wird
es dort nicht mehr so schnell und einfach verschwin-
den. Beispielsweise betragt die Abbau- bzw. Degradati-
onszeit einer Plastikflasche bis zu 450 Jahre. Daher
findet man Plastik mittlerweile tGberall: im Meer, im
Stpwasser, im Boden, in Lebensmitteln und auch im
menschlichen Kérper. Schatzungen zufolge gelangen
bis zu 5 % des produzierten Plastiks ins Meer und
kommen Uber die Nahrungsketten zu uns Menschen
zurlck.

Mikroplastik

Besonders dramatisch fiir die Umwelt ist Mikroplastik,
also winzige, bis zu 5 mm grofe Kunststoffteilchen.
Mikroplastik wird entweder bewusst hergestellt oder es
entsteht durch Zerfall von gréeren Kunststoffteilen,
dem sogenannten Makroplastik. Bewusst zugesetzt wird
Mikroplastik zum Beispiel in Kosmetik- oder Reinigungs-
mitteln oder als Ummantelung von Diinge- und Pflan-
zenschutzmitteln. Beispiele fir bewusste Mikroplastik-
zusatze in Bauprodukten sind Altreifengranulate in
Kunstrasen und Mikroplastik in Fassadenbeschichtun-
gen oder kunststoffhaltigen Mikrofasern.

)) Plastik und Mikroplastik, das an einen Strand gespiilt wurde.

Mikro- und Nanoplastik mit groen Risiken

Mikro- und Nanoplastik kann tber unsachgemape
Entsorgung, Abrieb oder durch Uberschwemmungen
und Feinstaubemissionen in die Natur, in die
Nahrungsketten und zum Menschen gelangen.
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Noch kleiner als Mikroplastik ist das sogenannte
Nanoplastik. Diese Kunststoffpartikel weisen eine Grope
in Nanometerbereich - im 1 milliardsten Teil - auf. Wie
Mikroplastik kénnen sie durch den Zerfall von Makro-
plastik entstehen oder in Baustoffen, Farben und
Lacken in Form von Nanopartikeln eingesetzt werden.
Entlang des gesamten Lebenszyklus des Kunststoffpro-
duktes kann Nanoplastik freigesetzt werden. Die
globale Verbreitung von Nanoplastik und deren
Auswirkungen auf die Umwelt sind noch weniger
erforscht als jene von Mikroplastik.

Brandverhalten

Fast alle Kunststoffe sind brennbar. Das Brandverhal-
ten von Kunststoffen hangt wie bei allen organischen
Stoffen von Eigenschaften wie der Form, Oberflache
und Zusammensetzung oder Zusatzstoffen ab.

)) Kunststoffe konnen z.B. bei Kabelbrand gefahrlich sein.

Je nach Kunststoffart kann das Brandverhalten
erhebliche Folgen fir den Brandverlauf haben. Die im
Bauwesen haufig vorkommenden Kunststoffe PP, PE
und PS sind leicht brennbar und verbrennen unter
starker Rupentwicklung, welche die Brandbekdampfung
im Brandfall erschwert. Haufig schmelzen Kunststoffe
durch die entstehende Verbrennungswarme, tropfen
dann brennend ab und foérdern so die Brandverbreitung.
Hart-PVC hingegen ist zwar aufgrund des hohen
Chlorgehaltes schwer entflammbar, im Brandfall kann
allerdings Chlorwassergas entstehen. Wenn es mit Luft
oder Léschwasser zu Salzsaure reagiert, kann giftiges
Dioxin freigesetzt werden. Dies kann erhebliche
Brandfolgeschaden sowie Gesundheitsrisiken
verursachen.

Fur die Anwendung im Baubereich werden vielen
Kunststoffen Flammschutzmittel zugegeben, um die
Entflammbarkeit und die Abbrandgeschwindigkeit zu
verringern. Diese Mittel kdnnen Kunststoffe aber nicht
unbrennbar machen. Viele Flammschutzmittel enthal-
ten Halogene (Brom und/oder Chlor), die beim Brand
freigesetzt werden kdnnen. Kunststoffe, die mit
Flammschutzmitteln ausgeristet sind, kdnnen beim
Altern ihre Brandschutzeigenschaften verlieren.



Stor- und Unfallrisiken

Kunststoffe kdnnen auch bei Stérféllen in der Produk-
tion grope Gefahren mit sich bringen. Meistens kommt
es bei Unfallen in der Chemie- und Kunststoffindustrie
zur Freisetzung von Gefahrenstoffen mit hohem
Unfall- und Brandrisiko.

Zwei schwere Unfalle in den 1970er Jahren
(Flixborough, England und Seveso, Italien) fliihrten zur
Einflhrung der sogenannten Seveso-Richtlinie, die die
gelagerten Mengen gefahrlicher Stoffe reguliert und
derzeit etwa 12.000 Industriestandorte in der EU
umfasst. Zwar sind seit Einfihrung der Seveso-
Richtlinie schwere Unfalle wie in den 1970er und 1980er
Jahren seltener geworden, jedoch kdnnen Industrieun-
falle auch bei modernen Anlagen nicht ausgeschlossen
werden. Dies zeigt etwa die Explosion im Chempark
Leverkusen im Jahr 2021. Diese wurde durch den Brand
eines Tanklagers mit Produktionsabfallen (darunter
chlorierten Losungsmitteln) ausgel®st.

Gesundheitsrisiken

Viele Kunststoffe beinhalten hormonwirksame Stoffe,
sogenannte endokrine Disruptoren (ED's). Diese
Schadstoffe stéren den Hormonhaushalt der Menschen
und Tiere und sind schon in Kleinstmengen gefahrlich.
Zahlreiche Krankheiten wie Fruchtbarkeitsstérungen,
Diabetes, Hoden- und Brustkrebs kénnen durch ED’s
mitausgeldst werden. Bei Kindern lassen sich Verhal-
tensstérungen sowie vorzeitige Pubertat ebenfalls auf
ED's zurtckfihren. Insgesamt sind rund 800 Industrie-
chemikalien bekannt, fur die eine hormonelle Wirkung
nachgewiesen ist oder vermutet wird. Dazu gehéren
viele Zusatzstoffe wie Weichmacher, Bisphenol-A oder
Flammschutzmittel, die auch in Kunststoffen am Bau zu
finden sind.

. -

)) ED's kdnnen Krankheiten, wie z.B Diabetes, mitauslsen.

Gefahren durch Zusatzstoffe

Zusatzstoffe, wie Weichmacher, Flammschutzmittel
oder Stabilisatoren sorgen bei Kunststoffen fir die
gewlinschten Eigenschaften, wie etwa Formstabilitat
oder Widerstandsfahigkeit gegen Brandgefahren. Diese
Stoffe sind allerdings nicht festgebunden und kénnen
mit der Zeit an die Umwelt abgegeben werden. Dies
kann mitunter schwere Folgen fur Klima, Umwelt und
die Gesundheit von Menschen haben.

Nachfolgende Zusatzstoffe kommen haufig in Bau-
kunststoffen vor:

Weichmacher

Weichmacher wie Phthalate werden iberwiegend und
in gropen Mengen in Weich-PVC-Kunstoffen, wie
Vinylbeldge und -tapeten oder PVC-Folien, eingesetzt.
Damit wird die Elastizitdt des ansonsten spréden
Materials erhéht. Viele Phthalate stehen im Verdacht,
eine hormonahnliche bzw. fruchtbarkeitsschadigende
Wirkung zu haben. Der Einsatz bestimmter Weichma-
cher wurde in Bauprodukten bis auf geringe Verunreini-
gungsmengen verboten. Andere problematische
Phthalate sind bisher nur in Spielzeug und
Babyprodukten verboten.
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)) Weichmacher sorgen fiir die Elastizitat von Vinyltapeten.

Flammschutzmittel

Viele Kunststoffe enthalten Flammschutzmittel.
Flammschutzmittel lassen sich nur schwer in der
Umwelt abbauen und werden mitunter auch von
Lebewesen aufgenommen. Viele Flammschutzmittel,
wie etwa das friiher in Polystyrol-Ddmmungen
eingesetzte Hexabromcyclododecan (HBCD), sind
inzwischen verboten und kommen nur in Altkunststof-
fen vor. Bei weiteren noch zugelassenen Flammschutz-
mitteln, wie z.B. beim Phophorsdureester (TCPP), wird
eine krebserzeugende Wirkung vermutet.



Bisphenol-A

Bisphenol-A wird zur Herstellung von Polyester oder
Epoxidharzen verwendet und sorgt fir die Festigkeit
und die Widerstandsfdahigkeit der Materialien.
Bisphenol-A hat eine hormondhnliche Wirkungsweise
und kann sich schadigend auf das Immun- und Nerven-
system sowie auf die Reproduktionsfahigkeit und den
Stoffwechsel des Menschen auswirken. Der Zusatzstoff
wird daher als besorgniserregend eingestuft und ist
mittlerweile in zahlreichen (Baby)Produkten verboten.

)) Bisphenol-A-haltige Bodenbeschichtung aus Epoxidharz.

Fluorgase

Fluorgase, auch bekannt als F-Gase, werden (bzw.
wurden) als Treibmittel in Schaumstoffen und Spriihdo-
sen oder als Kaltemittel in der Haustechnik eingesetzt.
F-Gase werden wegen ihres hohen Treibhauspotenzials
(GWP) und ihrer langen Verweilzeit in der Atmosphare
(zwischen 50 und 500 Jahre) als umweltgefdhrlich
betrachtet und sind daher zum gropen Teil in Oster-
reich verboten. Lediglich F-Gase mit einem moderate-
ren GWP von maximal 150 kg COZ-Aquivalenten sind in
XPS-Platten erlaubt.

)) PUR-Sprithddmmungen kénnen F-Gase enthalten.

FCKW und HFCKW sind ebenfalls fluorhaltige Verbin-
dungen. Sie wurden wegen ihrer schadlichen Auswir-
kungen auf die Ozonschicht verboten, sind aber noch
als Altlasten bei der Entsorgung von XPS-Platten zu
beachten.
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Biozide

Biozide werden im Bauwesen als Schutzmittel zur
Bekampfung von Ungeziefer und Schadlingen einge-
setzt. Sie kommen in Dichtstoffen als Anti-Pilzmittel
(Fungizide), in Fassadenbeschichtungen als Algen-
schutzmittel (Algizide) oder in Dichtungsbahnen als
Wurzelschutzmittel (Herbizide) vor.

Da Biozide zur Bekdmpfung von bestimmten Lebewe-
sen entwickelt wurden, kénnen sie bei falscher Handha-
bung und Dosierung auch fiir Menschen und Umwelt
gefdhrlich sein. Zudem kdnnen Biozide sehr schwer in
der Umwelt abgebaut werden. Werden Biozide im
Aufenbereich eingesetzt, so kdnnen sie beispielsweise
Uiber das abflieBende Niederschlagswasser von der
Fassade in die Umwelt gelangen.

)) Biozide kénnen umwelt- und gesundheitsgefahrdend sein.

Stabilisatoren

Stabilisatoren werden Kunstoffen, wie z.B. Hart-PVC,
als Schutz gegen Hitze (Thermostabilisatoren) oder
Licht (UV-Stabilisatoren) beigesetzt. Der Einsatz von
Cadmiumstabilisatoren ist in der EU seit Dezember
2011 verboten beziehungsweise eingeschrankt. Seit
2015 verzichten europdische Hersteller auf Stabilisato-
ren aus Blei. Bleihaltige Stabilisatoren kénnen aber
weiterhin in PVC-Produkten aus Nicht-EU-Landern (z.B.
China) oder in PVC-Rezyklaten enthalten sein.

)) Kunststoffgitter bei Parkplatzen kdnnen Stabilisatoren als
UV-Schutz enthalten.



Kreislaufwirtschaft und Kunststoffe

Wie fir alle Baustoffe gilt es auch fur Kunststoffe dem
Ziel der Kreislaufwirtschaft zu entsprechen. Baukunst-
stoffe werden allerdings noch wenig recycelt und
praktisch gar nicht wiederverwendet. Ebenso wird bei
der Verbrennung von Kunststoffen im Rahmen der
Entsorgung fossiles CO, freigesetzt.

Reuse

Auch wenn Baukunststoffe, im Vergleich zu Kunststof-
fen in anderen Bereichen, am haltbarsten sind, so
betragt ihre Nutzungsdauer oft nicht mehr als 35 Jahre.
In Relation zu anderen Baumaterialien im Gebdude ist
das nicht lange und bedeutet, dass das Kunststoffpro-
dukt innerhalb der Lebensdauer eines Gebdudes
mindestens einmal ausgetauscht wird. Unter Reuse
versteht man die Wiederverwendung eines demontier-
baren Bauprodukts oder Bauteils. Die Wiederverwen-
dung ist die hochste Stufe der Abfallhierarchie. Sie
findet im Baubereich und so auch bei Baukunststoffen
derzeit so gut wie nicht statt.

Entsorgung und Recycling

Abfall ist eine der grof3ten Herausforderungen, die der
Kunststoffverbrauch mit sich bringt. Alleine in Oster-
reich fallen jahrlich rund eine Million Tonnen an
Kunststoffabfdllen an. Das entspricht ungefdhr der
jahrlich produzierten Menge. Kunststoffabfalle sind
ein mapgebliches Umweltproblem, denn grope Mengen
an Kunststoffabfallen gelangen aus verschiedensten
Quellen in die Umwelt und verursachen dadurch
Okologische Schaden.

)) Unsortierter Kunststoffmdill kann nur schwer recycled werden.

Bei etwa 85 % der verarbeiteten Kunststoffmenge in
Osterreich im Jahr 2019 handelte es sich um Neuware.
Die restlichen 15 % stammten aus recycelten Kunst-
stoffen, davon wiederum nur die Hélfte aus Abfallen der
Endverbraucher, wahrend die andere Halfte aus
Industrieabfallen aufbereitet wurde.

Hochwertiges Recycling von Kunststoffen ist zurzeit
noch nicht vorhanden. Mehr als 75 % der anfallenden
Kunststoffabfdlle werden verbrannt, gemischte
Kunststoffabfdlle sogar zu etwa 95 %. Recycliert
werden hauptsdchlich sortenreine Kunststoffe. Mehr
als 80 % der Kunststoffabfalle fallen aber in Form von
gemischten Kunststoffabfdllen an und deren Recycling-
rate liegt bei ca. 3 % (inklusive Downcycling als
Reduktionsmittel in der Stahlindustrie).

Die unterschiedlichen, zum Teil schadlichen Zusatz-
stoffe in Altkunststoffen, erschweren zusatzlich das
Recycling. Beispielsweise darf Polystyrol, welches das
Flammschutzmittel HBCD enthdlt, nicht recycliert
werden. Abfdlle aus altem Weich-PVC beinhalten oft
Weichmacher aus bestimmten Phthalaten, die Repro-
duktionsstérungen verursachen kénnen. Ebenso
kénnen andere Kunststoffabfdlle in Kontakt mit altem
PVC durch die enthaltenen Zusatzstoffe verunreinigt
werden.

Biologische Kunststoffe

Unter biologischen Kunstoffen oder Bioplastik werden
Kunststoffe verstanden, die als Ausgangsstoff
entweder nachwachsende Rohstoffe haben oder
erddlbasiert biologisch abbaubar sind. Da nicht jedes
Bioplastik sich in der Umwelt abbauen lasst, bzw. die
Geschwindigkeit des biologischen Abbaus stark von den
Umgebungsbedingungen abhdngt, sollten biologische
Kunststoffe wie herkémmliche Kunststoffe entsorgt
werden.

Biologisch abbaubare Kunststoffe spielen aktuell im
Baubereich keine Rolle, sie kdnnten aber zuklnftig in
bestimmten Anwendungsgebieten eingesetzt werden.
Ob sie allerdings die L&sung fiir die Umweltprobleme
von Kunststoffen sind, ist derzeit wissenschaftlich nicht
gesichert.

) Verpackungschips aus Biokunststoff (Thermoplastische Starke).
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Bauen ohne Kunststoffe

Wo und wie kunststofffreies Bauen gelingen kann, zeigt beispielhaft
die Systemiibersicht und der detaillierte Bauteilvergleich auf den
nachfolgenden Seiten.

Je Bauteil sind jeweils zwei Ausfihrungsvarianten, mit und ohne bzw.
reduziertem Einsatz von Kunststoffen bei gleicher Warmedammleistung
(U-Wert), dargestellt. Sie dienen als Anregung und sind kein Ersatz fir
die bauprojektspezifische Optimierung durch Fachpersonen.

Kunststoffe lassen sich in der Gebdudeplanung hdufig durch kunst-
stofffreie Baumaterialien ersetzen. Werden mineralische und nach-
wachsende Rohstoffe im Baubereich verwendet, so kdnnen nicht nur
die CO,-Emissionen reduziert, sondern auch synthetische Chemikalien
und Schadstoffe vermieden werden.

Bauteildetails: rot mit Kunststoffen, griin ohne Kunststoffe
Alle Darstellungen sind nicht mapstablich

Aupenwand:
Warmedammverbundsystem (WDVS)

WDVS mit WDVS mit
EPS-Dammplatte Holzfaser-Dammplatte

Aupenwand erdberiihrt:
Perimeterdammung

XPS-Dammplatte Schaumglasplatte
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Flachdach:
Warme- und Feuchteschutz

Holzfaser- EPS-Dammplatte
Dammplatte

N7

Innenwand:
Putze und Oberflachen

B A

Innenwand mit Innenwand mit
Lehmputz Kunstharzputz
N
B Fenster:

Rahmen und Anschluss

v ¥

Holzrahmen und Kunststoffrahmen und
Stopfwolle (Schafwolle) PU-Schaum

Bodenplatte erdberiihrt:
Bodenbelag, Warme- und Feuchteschutz

Holzboden, Holzfaser-TS- PVC-Boden, EPS-TS-
Dammung, Glasschaum Dammung, XPS-Dammung
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Aupenwand: Warmedammverbundsystem (WDVS)

U-Wert: 0,12 W/m2K

WDVS mit EPS-Dammplatte

VW

[cm]
Kalkzementputz 1,5
Hochlochziegel 25,0
Kunstharzkleber 0,5
EPS-Dammplatte 30,0
Silikatputz mit KH 0,5

vie wnN e

Kunststoffanteil/m? 52%

[kg CO,eq/m?]
GWP - Total 104,0
GWP - Speicher 0,1

In WDVS werden Dammplatten aus EPS oder XPS, sowie
PU und Phenolharz verwendet. Putzmdértel enthalten
Silikon- oder Kunstharze als Bindemittel, sowie Biozide
als Schutz vor Algenbefall der Fassade.

-

U-Wert: Warmedammwert, je kleiner desto besser
Kunststoffanteil: in % je m? Bauteil

GWP-Total: Globales Erwarmungspotential (CO,) bei
der Herstellung, GWP-Speicher: Gespeichertes CO,
im Baustoff, HF: Holzfaser, KH: Kunstharzzusatz,
WU-Beton: Wasserundurchldssiger Beton,

TS: Trittschalldammmung

/)

WDVS mit Holzfaser-Dammplatte

[cm]
Kalkzementputz 1,5
Hochlochziegel 25,0
Kleber mineralisch 0,5
HF-Dammplatte 35,0
Silikatputz mit KH 0,5

s weN e

Kunststoffanteil/m? 3%

[kg CO,eq/m?]
GWP - Total 25,0
GWP - Speicher 73,7

Kunststofffreie Losungen sind Mineralschaumplatten
oder Schaumglas. Geringe Kunststoffanteile, z.B. als
Stitzgewebe, kdnnen Steinwolle und Dammstoffe aus
nachwachsenden Rohstoffen wie Holzfaser-, Hanffaser-
oder Strohbauplatten enthalten.

Durch diffusionsoffene, wasserabweisende Beschich-
tungssysteme mit Dickputzen und mineralischen
Fassadenfarben kdnnen Biozide vermieden werden.

AuBenwand erdberiihrt: Perimeterddmmung

U-Wert: 1,49 W/m?K

XPS-Dammplatte

/

~_

[cm]
WU-Beton 25,0
Kleber mineralisch 0,5
XPS-Dammplatte 10,0
Zementputz 0,5

A w N e

Kunststoffanteil/m? 28%

[kg CO,eq/m?]
GWP - Total 122,0
GWP - Speicher 0,0

Perimeterddammungen werden oft mit XPS-Dammplat-
ten ausgefiihrt, da sie wasser- und druckbestandig sind.
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Schaumglasplatte

[cm]
WU-Beton 25,0
Kleber mineralisch 0,5
Schaumglasplatte 10,0

A w N e

Zementputz 0,5
Kunststoffanteil/m?> 0%
[kg CO,eq/m?]

GWP - Total 132,0
GWP - Speicher 0,0

Schaumglasplatten und die Recycling-Baustoffe
Schaumglasgranulat und Blahglas, kdnnen als Perime-
terddmmung verwendet werden.



Bodenplatte erdberiihrt: Bodenbelag, Warme- und Feuchteschutz

U-Wert: 0,16 W/m2K

PVC-Boden, XPS-Dammung, EPS-TS-Dammung

[cm]

1. PVC-Belag 1.2

2. Dispersionskleber <0,1

3. Zementstrich 5,0

4. Dampfbremse PE <0,1

5. EPS-TS-Dammung 3,0

6. Dampfbremse PE <0,1

7. WU-Beton 30,0

8. Baupapier <0,1

9. XPS-Dammung 20,0

10. Magerbeton 5,0

- 11. Baupapier <0,1

zoff,oo; °o<°><;f°©v ‘ 12.Sp.|ittsch(]ttung 15,0
3830, FE30O.PRE 2O F3E CI}@ 13.Vlies PP <0,1

Kunststoffanteil/m? 30%

[kg CO,eq/m?]
GWP - Total 224,0
GWP - Speicher 2,6

Warmeddmmungen werden oft mit XPS-Dammplatten
und Schittungen unter Estrichen aus zementgebunde-
nem EPS-Granulat ausgefiihrt. Elastische Bodenbeldge
werden aus PVC, PU oder PE hergestellt. Textile
Bodenbeldge wie Teppiche kénnen synthetische Fasern
aus Polyamid (PA), Polyester oder Polyacryl enthalten.

Holzboden, Holzfaser-TS-Dammung, Glasschaum

%h fem)
1. Massivparkett 1.2
N :/V )?\ 2. Zementstrich 5,0
3. Baupapier <0,1
4. HF-TS-Dammung 3,0
5. Perliteschittung 4,0
6. Dampfbremse PE <0,1
7. WU-Beton 30,0
8. Baupapier <0,1
9. Glasschaum 60,0
10. Vlies PP <0,1

Kunststoffanteil/m3 0%

[kg CO,eq/m?]
143,0
14,8

GWP - Total
GWP - Speicher

Glasschaumgranulat als Warmedammung unter
Bodenplatten und Schiittungen aus Perliten, Blahton
oder Bldhglas werden unter Estrichen verwendet. Als
Bodenbelag kann Linoleum, Kork, Holz, Naturstein oder
Keramik eingesetzt werden. Holzfaserplatten eignen
sich als druckfeste Dammplatten unter dem Estrich.

Fenster: Rahmen und Anschluss
U-Wert: 1,01 W/m2K

Kunststoffrahmen und PU-Schaum

3-fach Verglasung
Kunststoffrahmen
PU Schaum

Fugendichtungen

Hw N

Kunststoffanteil/m? 33%

[kg CO,eq/m?]
GWP - Total 295,0
GWP - Speicher 0,0

j@
5

Kunststofffensterrahmen bestehen aus PVC, kénnen
zur Verbesserung der warmetechnischen Eigenschaften
auch PU enthalten. PU-Schaum wird zur Dadmmung der
Fensteranschliisse verwendet.

Holzrahmen und Stopfwolle (Schafwolle)

3-fach Verglasung

==

Holzrahmen

@

Schafwolle Klemmfilz

vl
HwnN R

Fugendichtungen

Kunststoffanteil/m? 1%

[kg CO,eq/m?]
141,0
38,9

GWP - Total
GWP - Speicher

Kunststofffrei sind Holz- oder Holz-Alu-Fensterrahmen
und Anschlisse aus Stopfmaterialien wie Mineral-,
Flachs- oder Schafwolle sowie Flillmassen auf Korkbasis
oder Fugenbdnder. Kleinstmengen an Kunststoff sind in
Scharnieren und Fugendichtungen enthalten.
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Innenwand: Putze und Oberflachen

Innenwand mit Silikatputz

;».;'* [cm]

A 1. Kunstharzputz 0,5

2. Silikatputz 1,0

3. Hochlochziegel 12,0

4. Silikatputz 1,0

: 5. Kunstharzputz 0,5
i

L2 Kunststoffanteil/m?  20%
1):

“ [kg CO,eq/m?]

| GWP-Total 67,3

3 GWP - Speicher 0,0

Kunststoffe sind als Bindemittel in Silikonharzputzen
und -farben oder in Dispersionsfarben enthalten. Putze
und Innenfarben kdnnen auch synthetische Zusatzmit-
tel enthalten.

Innenwand mit Lehmputz

[cm]
. Oberputz Lehm 0,3
. Unterputz Lehm 1,0
12,0
. Unterputz Lehm 1,0
. Oberputz Lehm 0,3

. Hochlochziegel

ui A W N

|
S

Kunststoffanteil/m?3 0%

[kg CO,eq/m?]
GWP - Total 26,9
GWP - Speicher 0,3

Kalk(-zement), Gips- oder Lehmputze sind mineralisch
und kunststofffrei. Innenwandfarben sind Produkte auf
Kalk-, Lehm-, Kasein- oder Leimbasis. Bei geringer
Beanspruchung kénnen Oberfldchen unbehandelt
bleiben.

Flachdach: Warme- und Feuchteschutz
U-Wert: 0,10 W/m2K

EPS -Dammplatte

[cm]

SHFOEXRONFONT 1 spiittschittung 6,0
© 2. Abdichtungsbahn 0,1

3. EPS-Dammplatte 36,0

4. Dampfsperre PE 0,2

5. Stahlbeton 20,0

6. Gipsspachtel 0,5

Kunststoffanteil/m* 58%

[kg CO,eq/m?]
GWP - Total 115,6
GWP - Speicher 0,0

Im Flachdach werden dhnlich wie im erdberihrten
Bereich oft Dammplatten aus EPS, XPS, oder PU
verwendet. Kunststoffbahnen enthalten Polymere wie
PE oder PP. Ebenso kdnnen Bitumenbahnen Plastomere
oder Elastomere enthalten. Aluminiumbahnen kénnen
mit Kunststoffen oder Bitumen beschichtet sein.

16 |

Holzfaser-Dammplatte

[cm]
Splittschittung 6,0
Abdichtungsbahn 0,2
Vlies PP 0.2

% AN o2~0. (AT
5 ol ’002 00950 00950 0(935‘

3

\ / \ /

N o vk~ wN e

\ HF-Dammplatte 42,0

\\ / \ / Dampfsperre PE 0,2

\ HOR\ / Stahlbeton 20,0

\ / \\ / Gipsspachtel 0,5
\ // \

Kunststoffanteil/m?3 4%

[kg CO,eq/m?]
46,7
88,5

GWP - Total
GWP - Speicher

Kunststofffreie Warmedammstoffe aus mineralischen
oder biogenen Rohstoffen kénnen anstelle von EPS im
Dachaufbau verwendet werden.



Weitere Anwendungen

Haustechnik

Kunststoffe werden oft in Haustechnikanlagen einge-
setzt. Beispielsweise flr Heizverteilrohre, Trink- und
Abwasserleitungen, Sanitdrrohre, oder Ventilatoren in
Kihl- und Liftungsanlagen. Ebenso werden Kunststoffe
als Kabel-Isolierungen sowie zur Warme- und Schall-
dammung von Leitungen verwendet.

Die am hdufigsten verwendete Kunststoffart ist PVC,
gefolgt von PE und PP sowie EPS und XPS. Um spezielle
Anforderungen zu erfillen, werden Kunststoffe oft mit
anderen Materialien wie Metall oder Glasfaser kombi-
niert und verbunden.

)) Wiarmedammung bei Heizverteilrohren.

Aufenbereich

Der Einsatz von Kunststoffen im Aufenbereich von
Gebduden ist weit verbreitet, beispielsweise in Marki-
sen, Sichtschutzplanen fir Zaune oder Balkongeldnder,
Kunstrasen, Unkrautvliese, Mulchfolien, temporare
Schutzabdeckungen fir Pflanzen, Teichfolien, Bewdsse-
rungssysteme oder Pflanzgefape. Die Anwendung im
Aupenbereich birgt hohe Risiken flr die Freisetzung
von Mikroplastik oder die unsachgemaf3e Entsorgung.

Baustelle

Geristnetze auf Baustellen sind oft aus Kunststoffen
geringerer Qualitat und/oder recycelten Materialien
hergestellt, wodurch sie anfalliger flr Zerstérung sind.
Da diese Produkte im Freien eingesetzt werden, besteht
die Wahrscheinlichkeit, dass Kunststoffe in die Umwelt
gelangen und zu einer Mikroplastikquelle werden.

)) Geriistnetz auf einer Baustelle.

Verpackungen

Verpackungen sind nach dem Baubereich der zweit-
gropte Kunststoffverbraucher in Osterreich. Dazu
zahlen auch die im Baubereich verwendeten Verpa-
ckungen wie Sacke oder Eimer, Umverpackungen wie
Blister oder Folien sowie Transportverpackungen wie
Schrumpffolien, BigBags, Kanister, Fasser oder Boxen.
Die Vermeidung von Einweg- und Umverpackungen
tragt zur Reduktion der Verpackungsmengen bei.
Zudem sollte auf Baustellen darauf geachtet werden,
dass kein Verpackungsmaterial in die Umwelt vertragen
wird. Die getrennte Sammlung von Einweg-Verpa-
ckungsabfallen erhéht die Chancen auf ein hochwerti-
ges Recycling.

Inneneinrichtung

Kunststoffe werden in der Inneneinrichtung auf
vielfdltige Weise eingesetzt, zum Beispiel in Mdbeln,
Teppichen, Vorhdngen, Beleuchtungen oder dekorati-
ven Elementen. Kunststoffe konnen schadliche Chemi-
kalien enthalten bzw. freisetzen und eine Gefahr bei
Brandereignissen sein. Auch Textilien oder Teppiche
kdnnen eine Quelle fir Mikroplastik sein, da sich
synthetische Fasern aus Acryl-, Nylon- und Polyester-
teppichen abldsen kénnen.

)) Textilien im Innenraum kénnen Kunststoffe enthalten.

wVersteckte' Kunststoffe

.Versteckte" Kunststoffe sind in Bauprodukten als
funktionsverbessernde Komponente oder Zusatzmittel
enthalten. Sie verbessern die Verarbeitung oder die
Eigenschaft von Beton, Estrichen, Bauplatten, Farben
oder mineralischen Putzen ebenso wie Oberflachenbe-
schichtungen von Bodenbeldgen, Fenstern und Tlren.
Auch kdénnen versteckte Kunststoffe als Bindemittel in
Holzwerkstoffen oder DaAmmstoffen aus nachwachsen-
den und mineralischen Rohstoffen enthalten sein.
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Tools

Planung

Kostengtiinstiges und 6kologisches Planen, Bauen und
Sanieren beginnt beim Okologie Bestellen. Am besten
definieren Sie als Bauherrschaft zusammen mit ihrer
Planer*in die Anforderungen und Ziele fir ihr Gebaude
oder ihre Wohnung vor der Planungsphase. Ein Hilfsmit-
tel dazu ist der Wegweiser Okologisch Bauen.

Nachstehend sind einige Anregungen zum Vorgehen
und zu mdglichen Zielen angefihrt:

e Bestellen Sie ihr kunststofffreies Haus oder ihre
Wohnung bei der Architekt*in oder beim Bautréager

e Bestellen Sie nachhaltige, 6kologische und regionale
Materialien und Produkte am besten aus nachwach-
senden Rohstoffen

e [nformieren Sie sich tGber den notwendigen Einsatz
von Kunststoffen bei ihrer Architekt*in

e Verwenden Sie Labels zur Qualitatssicherung, wie
wohngsund oder Kommunalgebdudeausweis (KGA)

e Verwenden Sie 6kologische Ausschreibungskriterien,
wie die OkoBauKriterien zur nachhaltigen dkologi-

schen Beschaffung

e [nformieren Sie sich bei (produkt)neutralen
Anlaufstellen und Fachexpert*innen

e Achten Sie beim Kauf von M&beln und
Inneneinrichtungen auf kunststofffreie Produkte

e Achten Sie beim Kauf von technischen Geraten auf
Wiederverwend- und Recyclierbarkeit

e Achten bzw. vermeiden Sie Kunststoffe im Alltag,
vor allem Einwegprodukte
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Okologische Ausschreibung

In der Planung wird mapgeblich die Nachhaltigkeit eines
Gebdudes bestimmt. Daher ist die 6kologische Aus-
schreibung zentral. Um die nachhaltige Bauausschrei-
bung zu vereinfachen, wurden zur EU-konformen
nachhaltigen 6kologischen Beschaffung im Jahr 2011
die OkoBauKriterien entwickelt. Sie definieren még-
lichst gesundheits- und umweltvertragliche Produkte,
die schadstoffarm hergestellt sind.

Die OkoBauKriterien sind auf der gleichnamigen
baubook-Plattform zu finden. Hier kdnnen Hersteller
ihre Produkte eintragen bzw. die erforderlichen
Nachweise fir die Qualitatssicherung erbringen.

Uber 130 Neubau- und Sanierungsprojekte haben
Vorarlbergs Gemeinden in den vergangenen Jahren
nach diesen Standards umgesetzt. Auch im Vorarlber-
ger Kommunalgebdudeausweis (KGA) und im Standard
wohngsund wird die Auswahl gesundheitsvertraglicher
Produkte mit Hilfe der OkoBauKriterien geférdert bzw.
unterstitzt.

Die OkoBauKriterien beriicksichtigen die Vermeidung
von Polyvinylchlorid (PVC) und anderen halogenhalti-
gen Kunststoffen sowie weiteren Schadstoffen in
Baustoffen. Der potenzielle Eintrag von Mikroplastik in
die Umwelt und die Verwendung von Kunststoffalterna-
tiven sind noch kein Thema.

Weiterfiihrende Infos

® www.oekokauf.wien.at
e www.baubook.info/wohngsund

e www.baubook.info/de/oekoprogramme/
oekobaukriterien

® www.energieinstitut.at/kunststofffrei-bauen
® www.energieinstitut.at/anlaufstellen

® www.energieinstitut.at/oekologisch
-bauen-wegweiser-fuer-kostenbewusste-bauleute
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