Name: Matrikelnummer

Prufung Urbaner Stoffhaushalt
30.04.2013, Stoff SS 2012

Bitte leserlich schreiben. Alles was nicht lesbar ist, kann nicht beurteilt werden
und wird bei der Notengebung nicht bericksichtigt.

1 Phanomene und Herausforderungen des urbanen Stoffhaushaltes
(10 Punkte)

1.1 Wie groB ist der durchschnittliche, totale pro-Kopf Guterfluss durch eine groRere 6sterreichische
Stadt? (2 Punkte)

1.2 Wie unterscheidet er sich vom pro-Kopf Guterfluss eines privaten Haushalts, ist er grol3er oder
kleiner? (1 Punkt) Warum - Begrindung? (1 Punkt)



Name: Matrikelnummer

1.3 Welche wichtige ,,metabolische” Eigenschaft bezlglich Import, Export und Bestand an Gutern trifft
auf die meisten modernen Stadte zu (1 Punkt)? Unter welchen Bedingungen trifft dies nicht zu (1
Punkt)?

1.4 Zahlen Sie 8 Phdnomene des modernen urbanen Stoffhaushaltes auf (4 Punkte):
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Name: Matrikelnummer

2 Methodik (10 Punkte)

2.1 Erklaren Sie den Unterschied zwischen dem geogenen und dem anthropogenen Stoffwechsel? (2
Punkte)

2.2 Nennen Sie je zwei Beispiele fur folgende Begriffe (2 Punkte):

Priméare Ressourcen:

Sekundare Ressourcen:

Ressourcen 1. Ordnung:

Ressourcen 2. Ordnung:

2.3 Definieren Sie den Begriff ,,Anthroposphéare (2 Punkte)



Name: Matrikelnummer

2.4 Definieren Sie folgende 4 Begriffe (2 Punkte):
Stoff:

Gut:

Fluss:

Prozess:

2.5 Zeigen Sie anhand eines Diagramms das Verhaltnis von geogenen Lagerstatten zu anthropogenem
Lager und Deponien uber die Zeit (2 Punkte):



Name: Matrikelnummer

3 Ressourcennutzung und Umweltschutz (10 Punkte)

3.1 Wie kdnnen Sie die Menge an verfligbaren Reserven vergroRern? Zeigen Sie die Mdglichkeiten
anhand eines von lhnen gezeichneten McKelvey Diagrammes. (2 Punkte)

3.2 Wie hoch ist Ihr geschatzter taglicher Wasserverbrauch? (1 Punkt)

3.3 Wie viel Abwasser produzieren Sie pro Tag? (1 Punkt)

3.4  Wie kdnnten Sie lhrer Meinung nach am effizientesten Ihren Wasserverbrauch reduzieren, und um
wie viel %? (2 Punkte)



Name: Matrikelnummer

3.5 Welches ist aus 6kologischer Sicht das Hauptproblem des unten dargestellten, globalen Cadmium-
Flusses der 90er Jahre (2 Punkte)? Wie l6sen Sie dieses Hauptproblem (2 Punkte)?

geogen anthropogen

Lithosphére Anthroposphire

Erdkruste, Sedimente
1.000.000.000



Name: Matrikelnummer

4 Aktivitaten (10 Punkte)

4.1 Vervollstandigen Sie die untenstehende Tabelle tber die Guterfliisse der verschiedenen Aktivitaten
im Privaten Haushalt (3 Punkte).

Aktivitat Input Output Lager
Abwasser Abgas Feste Abfalle
[tc.y] [t'e.y] [t’c]
Ernahren T 0.9 47 0,1
60
Wohnen/Arbeiten 10 0 7.6 +1
10 B +2
Total 86 27 260

4.2 Zeichnen Sie ein vollstandiges Guterflusssystem der Aktivitat ,,Erndhren®, mit den wichtigsten
Prozessen und Guterflissen (3 Punkte)



Name: Matrikelnummer

4.3 Vervollstandigen Sie die untenstehende Grafik zum P-Fluss der Aktivitat Erndhren ( 2 Punkte)
[kg/E.a]

f-__-—__—___--______‘

[
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l ( - )

landwirtschaftliche industrielle und feste und flissige
Abfalle gewerbliche Abfalle Abfille, Kompost

4.4 Welche MaRnahmen schlagen Sie als wirkungsvollste vor, falls P knapp wird, d.h. die globale P
Verflgbarkeit beispielsweise um 50 % abnimmt (2 Punkte)?
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5 Bewertung (10 Punkte)

5.1 Geben Sie die GréRen (Einheiten) an, in denen die Bewertungsmethoden MIPS, SPI, Schweizer
Okopunkte (Methode der 6kologischen Knappheit) und KNA ein Bewertungsergebnis ausdriicken.
(2 Punkte)

5.2 Welche beiden generellen Probleme der Bewertung lassen sich aus der nachfolgenden Abbildung
ableiten? (2 Punkte)
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Name: Matrikelnummer

5.3 Eine Verbrennungsanlage emittiert 500 kg Hg pro Jahr in die Luft, wobei angenommen wird, dass
sich diese Hg-Emission gleichmaRig auf eine Flache von 100 km? verteilt. Der Hg-Gehalt im Boden
betragt 0,2 mg/kg Boden. Die Dichte des Bodens betragt 1,3 t/m3, die Eindringtiefe eines Pflugs bei
ca. 30cm. Ermitteln Sie die Umweltrelevanz dieser Emission mittels des Referenzansatzes (geogen
zu anthropogen). (2 Punkte)

5.4 Was versteht man unter einer absoluten und einer relativen Bewertung? Geben Sie jeweils ein
konkretes Beispiel. (2 Punkte)

5.5 Aufwelchen drei Sdulen basiert das Konzept der nachhaltigen Entwicklung und welche ist die
wichtigste? (2 Punkte)
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Name: Matrikelnummer

6 Energie (10 Punkte)

6.1 Welche Rolle spielt die Energie im Urbanen Stoffhaushalt? (1 Punkt)

6.2 Welche Energieformen kennen Sie? Vervollstandigen Sie die Liste mit Bezeichnung der Energieform
und Formel. (2 Punkte)

o Kinetische Energie: Eyi, = (Mv?)/2
o
o

(0]

6.3 Wie definieren Sie allgemein einen Wirkungsgrad? (1 Punkt)

6.4 Ordnen Sie die fossilen Energietrager Steinkohle und Erdgas den folgenden spezifischen CO2-
Emissionsfaktoren zu. Bemerkung: Sie werden spezifische CO2-Emissionsfaktoren nicht auswendig
im Kopf haben. Sie kdnnen Sie allerdings abschatzen (Heizwert von Steinkohle = 8,1 kWh/kg;
Heizwert von Erdgas = 14 kWh/kg). (2 Punkt):

0,35 kg CO2/kWh Heizwert:
0,20 kg CO2/kWh Heizwert:
0,035 kg CO2/kWh Heizwert:
0,02 kg CO2/kWh Heizwert:

o O O o©
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Name: Matrikelnummer

6.5 Wie wird in einem Kohlekraftwerk die chemisch gebundene Energie der Kohle in Elektrizitat
umgewandelt? Erklaren Sie den Vorgang anhand einer Skizze. (2 Punkte)

6.6 Was ist die 2000 Watt Gesellschaft? Wie steht sie zum Energieverbrauch unserer heutigen
Gesellschaft? (2 Punkte)
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Name: Matrikelnummer

Prufung Urbaner Stoffhaushalt
12.12.2012, Stoff SS 2012

Notenschlissel fir die schriftliche Priifung (Maximalpunktezahl 60 Punkte):
1 (sehr gut) 60-52,5 ; 2 (gut) 52,4-45; 3 (befriedigend) 44,9-37,5; 4 (gentigend) 37,4-30; 5 (ungenigend) <30 Punkte

Bitte leserlich schreiben. Alles was nicht lesbar ist, kann nicht beurteilt werden
und wird bei der Notengebung nicht bertcksichtigt.

1 Phanomene und Herausforderungen des urbanen Stoffhaushaltes
(10 Punkte)

1.1 Wie groR ist der durchschnittliche, totale pro-Kopf Guterfluss durch eine gréRere dsterreichische
Stadt? (2 Punkte)

1.2 Wie unterscheidet er sich vom pro-Kopf Guterfluss eines privaten Haushalts, ist er gréRer oder
kleiner? (1 Punkt) Warum - Begrindung? (1 Punkt)



Name: Matrikelnummer

1.3 Welche wichtige ,,metabolische” Eigenschaft bezlglich Import, Export und Bestand an Gutern trifft
auf die meisten modernen Stadte zu (1 Punkt)? Unter welchen Bedingungen trifft dies nicht zu (1
Punkt)?

1.4 Zahlen Sie 8 Phdnomene des modernen urbanen Stoffhaushaltes auf (4 Punkte):
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Name: Matrikelnummer

2 Methodik (10 Punkte)

2.1 Erklaren Sie den Unterschied zwischen dem geogenen und dem anthropogenen Stoffwechsel? (2
Punkte)

2.2 Nennen Sie je zwei Beispiele fur folgende Begriffe (2 Punkte):

Priméare Ressourcen:

Sekundare Ressourcen:

Ressourcen 1. Ordnung:

Ressourcen 2. Ordnung:

2.3 Definieren Sie den Begriff ,,Anthroposphéare (2 Punkte)



Name: Matrikelnummer

2.4 Definieren Sie folgende 4 Begriffe (2 Punkte):
Stoff:

Gut:

Fluss:

Prozess:

2.5 Zeigen Sie anhand eines Diagramms das Verhaltnis von geogenen Lagerstatten zu anthropogenem
Lager und Deponien Uber die Zeit (2 Punkte):



Name: Matrikelnummer

3 Ressourcennutzung und Umweltschutz (10 Punkte)

3.1 Wie kdnnen Sie die Menge an verfligbaren Reserven vergroRern? Zeigen Sie die Mdglichkeiten
anhand eines von lhnen gezeichneten McKelvey Diagrammes. (2 Punkte)

3.2 Wie hoch ist Ihr geschatzter taglicher Wasserverbrauch? (1 Punkt)

3.3 Wie viel Abwasser produzieren Sie pro Tag? (1 Punkt)

3.4  Wie kdnnten Sie lhrer Meinung nach am effizientesten Ihren Wasserverbrauch reduzieren, und um
wie viel %? (2 Punkte)



Name: Matrikelnummer

3.5 Welches ist aus 6kologischer Sicht das Hauptproblem des unten dargestellten, globalen Cadmium-
Flusses der 90er Jahre (2 Punkte)? Wie l6sen Sie dieses Hauptproblem (2 Punkte)?

geogen anthropogen

Lithosphére Anthroposphire

Erdkruste, Sedimente
1.000.000.000



Name: Matrikelnummer

4 Aktivitaten (10 Punkte)

4.1 Vervollstandigen Sie die untenstehende Tabelle tber die Guterfliisse der verschiedenen Aktivitaten
im Privaten Haushalt (3 Punkte).

Aktivitat Input Output Lager
Abwasser Abgas Feste Abfalle
[tc.y] [t'e.y] [t’c]
Ernahren T 0.9 47 0,1
60
Wohnen/Arbeiten 10 0 7.6 +1
10 B +2
Total 86 27 260

4.2 Zeichnen Sie ein vollstandiges Guterflusssystem der Aktivitat ,,Erndhren®, mit den wichtigsten
Prozessen und Guterflissen (3 Punkte)



Name: Matrikelnummer

4.3 Vervollstandigen Sie die untenstehende Grafik zum P-Fluss der Aktivitat Erndhren ( 2 Punkte)
[kg/E.a]

f-__-—__—___--______‘
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4.4 Welche MaRnahmen schlagen Sie als wirkungsvollste vor, falls P knapp wird, d.h. die globale P
Verflgbarkeit beispielsweise um 50 % abnimmt (2 Punkte)?



Name: Matrikelnummer

5 Bewertung (10 Punkte)

5.1 Geben Sie die GréRen (Einheiten) an, in denen die Bewertungsmethoden MIPS, SPI, Schweizer
Okopunkte (Methode der 6kologischen Knappheit) und KNA ein Bewertungsergebnis ausdriicken.
(2 Punkte)

5.2 Welche beiden generellen Probleme der Bewertung lassen sich aus der nachfolgenden Abbildung
ableiten? (2 Punkte)
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Name: Matrikelnummer

5.3 Eine Verbrennungsanlage emittiert 500 kg Hg pro Jahr in die Luft, wobei angenommen wird, dass
sich diese Hg-Emission gleichmaRig auf eine Flache von 100 km? verteilt. Der Hg-Gehalt im Boden
betragt 0,2 mg/kg Boden. Die Dichte des Bodens betragt 1,3 t/m3, die Eindringtiefe eines Pflugs bei
ca. 30cm. Ermitteln Sie die Umweltrelevanz dieser Emission mittels des Referenzansatzes (geogen
zu anthropogen). (2 Punkte)

5.4 Was versteht man unter einer absoluten und einer relativen Bewertung? Geben Sie jeweils ein
konkretes Beispiel. (2 Punkte)

5.5 Aufwelchen drei Sdulen basiert das Konzept der nachhaltigen Entwicklung und welche ist die
wichtigste? (2 Punkte)
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Name: Matrikelnummer

6 Energie (10 Punkte)

6.1 Welche Rolle spielt die Energie im Urbanen Stoffhaushalt? (1 Punkt)

6.2 Welche Energieformen kennen Sie? Vervollstandigen Sie die Liste mit Bezeichnung der Energieform
und Formel. (2 Punkte)

o Kinetische Energie: Eyi, = (Mv?)/2
o
o

(0]

6.3 Wie definieren Sie allgemein einen Wirkungsgrad? (1 Punkt)

6.4 Ordnen Sie die fossilen Energietrager Steinkohle und Erdgas den folgenden spezifischen CO2-
Emissionsfaktoren zu. Bemerkung: Sie werden spezifische CO2-Emissionsfaktoren nicht auswendig
im Kopf haben. Sie kdnnen Sie allerdings abschatzen (Heizwert von Steinkohle = 8,1 kWh/kg;
Heizwert von Erdgas = 14 kWh/kg). (2 Punkt):

0,35 kg CO2/kWh Heizwert:
0,20 kg CO2/kWh Heizwert:
0,035 kg CO2/kWh Heizwert:
0,02 kg CO2/kWh Heizwert:

o O O o©
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Name: Matrikelnummer

6.5 Wie wird in einem Kohlekraftwerk die chemisch gebundene Energie der Kohle in Elektrizitat
umgewandelt? Erklaren Sie den Vorgang anhand einer Skizze. (2 Punkte)

6.6 Was ist die 2000 Watt Gesellschaft? Wie steht sie zum Energieverbrauch unserer heutigen
Gesellschaft? (2 Punkte)
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Name: Matrikelnummer

Prufung Urbaner Stoffhaushalt
03.10.2012, Stoff SS 2012

Notenschlissel fir die schriftliche Priifung (Maximalpunktezahl 60 Punkte):
1 (sehr gut) 60-52,5 ; 2 (gut) 52,4-45; 3 (befriedigend) 44,9-37,5; 4 (gentigend) 37,4-30; 5 (ungenigend) <30 Punkte

Hier Passus Uber Schummel (identische Antworten) und leserlich schreiben einfligen.

1 Bewertung (10 Punkte)

1.1 Geben Sie die Grol3en (Einheiten) an, in denen die Bewertungsmethoden MIPS, SPI, Schweizer
Okopunkte (Methode der 6kologischen Knappheit) und KNA ein Bewertungsergebnis ausdriicken.
(2 Punkte)



Name:

Matrikelnummer

1.2 Welche beiden generellen Probleme der Bewertung lassen sich aus der nachfolgenden Abbildung
ableiten? (2 Punkte)
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Name: Matrikelnummer

1.3 Eine Verbrennungsanlage emittiert 500 kg Hg pro Jahr in die Luft, wobei angenommen wird, dass
sich diese Hg-Emission gleichmaRig auf eine Flache von 100 km? verteilt. Der Hg-Gehalt im Boden
betragt 0,2 mg/kg Boden. Die Dichte des Bodens betragt 1,3 t/m3, die Eindringtiefe eines Pflugs bei
ca. 30cm. Ermitteln Sie die Umweltrelevanz dieser Emission mittels des Referenzansatzes (geogen
zu anthropogen). (2 Punkte)

1.4 Was versteht man unter einer absoluten und einer relativen Bewertung? Geben Sie jeweils ein
konkretes Beispiel. (2 Punkte)



Name: Matrikelnummer

1.5 Aufwelchen drei Sdulen basiert das Konzept der nachhaltigen Entwicklung und welche ist die
wichtigste? (2 Punkte)



Name: Matrikelnummer

2 Energie (10 Punkte)

2.1 Welche Rolle spielt die Energie im Urbanen Stoffhaushalt? (1 Punkt)

2.2 Welche Energieformen kennen Sie? Vervollstandigen Sie die Liste mit Bezeichnung der Energieform
und Formel. (2 Punkte)

o Kinetische Energie: Eyi, = (Mv?)/2
o
o

(0]

2.3 Wie definieren Sie allgemein einen Wirkungsgrad? (1 Punkt)

2.4 Ordnen Sie die fossilen Energietrager Steinkohle und Erdgas den folgenden spezifischen CO2-
Emissionsfaktoren zu. Bemerkung: Sie werden spezifische CO2-Emissionsfaktoren nicht auswendig
im Kopf haben. Sie kdnnen Sie allerdings abschatzen (Heizwert von Steinkohle = 8,1 kWh/kg;
Heizwert von Erdgas = 14 kWh/kg). (2 Punkt):

0,35 kg CO2/kWh Heizwert:
0,20 kg CO2/kWh Heizwert:
0,035 kg CO2/kWh Heizwert:
0,02 kg CO2/kWh Heizwert:

o O O o©



Name: Matrikelnummer

2.5 Wie wird in einem Kohlekraftwerk die chemisch gebundene Energie der Kohle in Elektrizitat
umgewandelt? Erkléaren Sie den Vorgang anhand einer Skizze. (2 Punkte)

2.6 Was ist die 2000 Watt Gesellschaft? Wie steht sie zum Energieverbrauch unserer heutigen
Gesellschaft? (2 Punkte)



Name: Matrikelnummer

Prufung Urbaner Stoffhaushalt
04.07.2012, Stoff SS 2012

Notenschlissel fir die schriftliche Priifung (Maximalpunktezahl 60 Punkte):
1 (sehr gut) 60-52,5 ; 2 (gut) 52,4-45; 3 (befriedigend) 44,9-37,5; 4 (gentigend) 37,4-30; 5 (ungenigend) <30 Punkte

1 Phanomene und Herausforderungen des urbanen Stoffhaushaltes |
(10 Punkte)

1.1 Wie groR ist das durchschnittliche, totale pro-Kopf Material-Lager in einer gréReren
Osterreichischen Stadt? (2 Punkte)

1.2 Wie unterscheidet es sich vom pro-Kopf Material-Lager eines privaten Haushalts, ist es grof3er oder
kleiner? (1 Punkt) Warum - Begrindung? (1 Punkt)

1.3 Zahlen Sie 8 Phdnomene des modernen urbanen Stoffhaushaltes auf (4 Punkte):
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Name: Matrikelnummer

1.4 Erganzen Sie die Zeichnung Giber den Zusammenhang zwischen Recyclingraten und ,,Aufwand*
respektive ,,Umweltschutz* in dem Sie die entsprechenden Kurven einzeichnen (2 Punkte)

Aufwand
Umweltschutz

0% Recyclingrate 100% 0% Recyclingrate 100 %

2 Methodik (10 Punkte)

2.1 Erklaren Sie den Unterschied zwischen dem physiologischen und dem anthropogenen
Stoffwechsel? (2 Punkte)

2.2 Definieren Sie folgende Begriffe (2 Punkte):
Primé&re Ressourcen:

Ressourcen 1. Ordnung:



Name: Matrikelnummer

Sekundare Ressourcen:

Ressourcen 2. Ordnung:

2.3 Wie kdnnen Sie die Menge an verfligbaren Ressourcen beeinflussen? Zeigen Sie die Mdglichkeiten
anhand eines von Ihnen gezeichneten McKelvey Diagrammes. (2 Punkte)

2.4 Definieren Sie folgende 4 Begriffe (2 Punkte):
Stoff:

Gut:

Fluss:

Prozess:



Name: Matrikelnummer

2.5 Definieren Sie den Transferkoeffizienten kx,j. Geben Sie ein Beispiel fur den Transferkoeffizienten
fur Phosphor in Ihren Abstoffen (Fakalien/Urin). (2 Punkte)

3 Aktivitaten (10 Punkte)

3.1 Erganzen Sie die fehlenden Angaben Uber den Glterumsatz in privaten Haushaltungen in der
folgenden Tabelle (Aktivitaten und Werte in die Tabelle eintragen). (4 Punkte)

GuterflifRe durch den privaten Haushalt

AR o

Abwasser Abgas  Abfall
[t/c.y] [t/c.y] [t/c]

5,7

60

10 100 +
160 +

10
ol 88+

Urban Metabolism December 11, 2008
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3.2 Wie definieren Sie eine ,,Aktivitat”, und geben Sie ein Beispiel fur eine Aktivitat, die nicht in
Aufgabe 3.1 enthalten ist. (2 Punkte)

3.3 Geben Sie ein Beispiel, wie ein Bauingenieur/eine Bauingenieurin das Konzept ,,Aktivitat” im Beruf
nutzbringend einsetzen kann. (2 Punkte)

3.4 Was st eine letzte Senke? Geben Sie je ein Beispiel einer letzten Senke flr Kohlenstoff und
Cadmium. (2 Punkte)

4 Abfallwirtschaft als Teil des reg. Stoffhaushaltes (10 Punkte)

4.1 Fassen Sie die Ziele des osterreichischen Abfallwirtschaftsgesetzes in 3 Zeilen zusammen. (1 Punkt)



Name: Matrikelnummer

4.2 Was versteht man unter der EU Abfallhierarchie? (1 Punkt)

4.3 Zeichnen Sie ein 6-Prozess Stoffflusssystem zur Errichtung, Nutzung und dem Riickbau eines
Wohnhauses von der Schottergrube bis zur Deponie der Rickstande. (2 Punkte)

4.4 Welches Material ist das massemaRig wichtigste Recylingmaterial resp. Deponiematerial?
(1 Punkt)



Name: Matrikelnummer

4.5 Welche MalRnahme schlagen Sie als Umweltminister vor, damit méglichst viel von diesem Material
rezirkuliert wird? (1 Punkt)

4.6 Zeichnen Sie ein guantitatives 3-Prozess-Flussdiagramm fir Phosphor von der Erzeugung von
Nahrungsmitteln in der Landwirtschaft bis zur Abwasserreinigung. Flisse in kg P pro Einwohner.
(2 Punkte)

4.7 Im Falle einer P Knappheit, wo muss man zuerst eingreifen? Diskutieren Sie anhand lhrer
Darstellung die Bewirtschaftung von P im Falle einer eingeschrankten Verfugbarkeit. (2 Punkte)
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5 Bewertung (10 Punkte)

5.1 Berechnen Sie die Flache (Arr), die fur die Herstellung einer Tonne Rapssamen tber den Zeitraum
von 2 Jahren notig ist, nach dem SPI-Ansatz. (2 Punkte)
fRecen. Faktor fur den Rucksack = 1,0 [-]

Yr..... Ertrag fiir Rapssamen = 0,28 [kg/(m?.a)]

5.2 Warum werden beim SPI alle Umwelteinwirkungen auf eine Flache umgerechnet? Beschreiben Sie
den Grundgedanken (die ,,Philosophie*) auf dem der SPI basiert. (2 Punkte)



Name: Matrikelnummer

5.3 Eine Verbrennungsanlage emittiert 500 kg Hg pro Jahr in die Luft, wobei angenommen wird, dass
sich diese Hg-Emission gleichmaRig auf eine Flache von 100 km? verteilt. Der Hg-Gehalt im Boden
betragt 0,2 mg/kg Boden. Die Dichte des Bodens betragt 1,3 t/m3, die Eindringtiefe eines Pflugs bei
ca. 30cm. Ermitteln Sie die Umweltrelevanz dieser Emission mittels des Referenzansatzes (geogen
zu anthropogen). (2 Punkte)

5.4 Was versteht man bei der Bewertung unter dem ,,Apfel-Birnen Problem*“? Geben Sie ein konkretes
Beispiel. (2 Punkte)

5.5 Worin liegt der grofRe Vorteil der Kosten-Nutzen-Analyse (KNA) und zu welchem Zweck wird in der
KNA eine Diskontierungsrate verwendet? (2 Punkte)



Name: Matrikelnummer

6 Energie (10 Punkte)

6.1 Formulieren Sie die beiden Hauptsatze der Thermodynamik. (2 Punkte)

6.2 Um welche Energiearten (im Sinne von Primarenergie, Nutzenergie, etc.) handelt es sich? (2
Punkte)

El. Strom aus der Steckdose:

Rohdl:

Warme fur Wohnraumtemperierung:

©O O O O

Heizol beim Verlassen der Raffinerie:

6.3 Welchem Energieverbrauch entspricht ca. die 2000 Watt Gesellschaft? (1 Punkt)

0 1500 I Heizdl pro Jahr
o 17520 kWh el. Strom/Jahr
o 1,2 Tonnen Steinkohle/Jahr

6.4 Ordnen Sie die fossilen Energietrager Steinkohle und Erdgas den folgenden spezifischen CO2-
Emissionsfaktoren zu (1 Punkt):

0,35 kg CO2/kWh Heizwert:
0,20 kg CO2/kWh Heizwert:
0,035 kg CO2/kWh Heizwert:
0,02 kg CO2/kWh Heizwert:

© O o o
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6.5 Wie wird in einem Kohlekraftwerk die chemisch gebundene Energie der Kohle in Elektrizitat
umgewandelt? Erklaren Sie den Vorgang anhand einer Skizze. (2 Punkte)

6.6 Wie definieren Sie allgemein einen Wirkungsgrad? Wie berechnen Sie den Wirkungsgrad des
nachfolgenden Gas- und Dampfkombikraftwerk? Weisen Sie den relevanten Energieflissen in der

Abbildung Buchstaben zu und geben Sie die Formel bzw. Berechnung fir den Wirkungsgrad an.
(2 Punkte)

'Kamin  Abhitzekessel Gasturbine  Generator Dampfturbine Generator

G bar / 240°C
35 par f 320°C

125 bar / 565°C

Luft Strom

120 bar
S65°C

Abgas
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Name: Matrikelnummer

Prufung Urbaner Stoffhaushalt
14.01.2013, Stoff SS 2012

Maximalpunktezahl: 60

Bitte leserlich schreiben. Alles was nicht lesbar ist, kann nicht beurteilt werden
und wird bei der Notengebung nicht bertcksichtigt.

1 Phanomene und Herausforderungen des urbanen Stoffhaushaltes
(10 Punkte)

1.1 Wie groR ist der durchschnittliche, totale pro-Kopf Glter-Umsatz einer groReren dsterreichischen
Stadt? Wie grol3 ist das pro-Kopf Lager(2 Punkte)

1.2 Wie unterscheidet sich das pro-Kopf Glterlager eines privaten Haushalts, um wie viel grol3er oder
kleiner ist es? (1 Punkt) Warum - Begriindung? (1 Punkt)



Name: Matrikelnummer

1.3 Wie verhalten sich Importe zu Exporte an Gutern in den meisten modernen Stadte (1 Punkt)?
Unter welchen wirtschaftlichen Bedingungen ist dieses Verhaltnis grundséatzlich anders (1 Punkt)?

1.4 Zahlen Sie 8 Phdnomene des modernen urbanen Stoffhaushaltes auf (4 Punkte):

© N o g &~ W D PP




Name: Matrikelnummer

2 Methodik (10 Punkte)

2.1 Erklaren Sie den Unterschied zwischen einer Senke und einer Letzten Senke (2 Punkte)

2.2 Definieren Sie folgende Begriffe (2 Punkte):

Primare Ressourcen:

Sekundare Ressourcen:

Ressourcen 1. Ordnung:

Ressourcen 2. Ordnung:

2.3 Definieren Sie den Begriff ,,Aktivitat” (2 Punkte)
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2.4 Definieren Sie folgende 4 Begriffe (2 Punkte):
Stoff:

Gut:

Prozess:

System:

2.5 Zeigen Sie anhand eines x, y Diagramms die Mengen an Stoffen in geogenen Lagerstétten,
anthropogenen Lagern und Deponien (y) Gber die Zeit (x) (2 Punkte):



Name: Matrikelnummer

3 Ressourcennutzung und Umweltschutz (10 Punkte)

3.1 Mitwelchen zwei MalRnahmen kénnen Sie die Menge an verfligbaren Reserven vergréRern?
Zeigen Sie die Mdglichkeiten anhand eines von Ihnen gezeichneten McKelvey Diagramms. (3
Punkte)

3.2 Wie hoch ist der Wert der Inhaltstoffe von Miillschlacken (€/t)? Welches sind diese wertvollen
Stoffe? (2 Punkte)



Name: Matrikelnummer

3.3 Reihen Sie die folgenden Guter gemal ihren pro-Kopf-Verbrauchszahlen (Verbrauch bei 75
Lebensjahren) (2 Punkte)

Zement / Sand und Kies / Kupfer / Hartsteine / Stahl / Schwefel / Gips / Aluminium
(130/29/40/0,2/85/1,1/1,7/307)

3.4 Welches ist aus 6kologischer Sicht das Hauptproblem des unten dargestellten, globalen Cadmium-
Flusses der 90er Jahre (1 Punkt)? Wie l6sen Sie dieses Problem? (2 Punkte)

geogen anthropogen

Anthroposphire

Lithosphdre

Erdkruste, Sedimente
1.000.000.000



Name:

Matrikelnummer

4 Aktivitaten (10 Punkte)

4.1 Vervollstandigen Sie die untenstehende Tabelle tber die Guterfllisse und Lager des prahistorischen
und modernen Menschen fur verschiedene Aktivitaten im Privaten Haushalt (3 Punkte).

Materiallager Mg/c

Aktivitat Materialfluss Mg/c.y
Prahistor. Modern

Atmen 4

Erndhren 1.6

Reinigen 60

Wohnen & arbeiten 10

Kommunizieren & 10

Transportieren

Total

Prahistor.

<0.1

<0.1

Modern

<0.1

0.1

100

Anderung des Materiallagers
Mg/c.y

Prahistor. Modern
0 3
0
~0 +6

4.2  Zeichnen Sie ein vollstandiges Giterflusssystem fur die Aktivitat ,,Erndhren®, mit den wichtigsten
Prozessen und Guterfliissen von A bis Z (3 Punkte)
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4.3 Vervollstandigen Sie die untenstehende Grafik zum P-Fluss der Aktivitat Erndhren ( 2 Punkte)
[kg/E.a]

f-__-—__—___--______‘

[

Land-

Aufbereitung
wirtschaft @ Verteilung @+ Haushaite
P S
' ( O D)
\ oy * I/ 7

landwirtschaftliche industrielle und feste und flissige
Abfalle gewerbliche Abfalle Abfille, Kompost

4.4  A) Auf welchen Prozess sollte sich eine ressourcen- und umweltschonende P-Bewirtschaftung
konzentrieren, falls P knapp wird, d.h. die globale P Verfligbarkeit beispielsweise um 50 %
abnimmt? B) Geben Sie eine Begrindung (2 Punkte)?
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5 Energie (10 Punkte)

5.1 Welche Rolle spielt die Energie im Urbanen Stoffhaushalt? (1 Punkt)

5.2 Um welche Energiearten (im Sinne von Primarenergie, Nutzenergie, etc.) handelt es sich? (2
Punkte)

El. Strom aus der Steckdose:

Rohdl:

Warme fur Wohnraumtemperierung:

© O o o©O

Heizol beim Verlassen der Raffinerie:

5.3 Wie definieren Sie allgemein einen Wirkungsgrad? (1 Punkt)

5.4 Ordnen Sie die fossilen Energietrager Steinkohle und Erdgas den folgenden spezifischen CO2-
Emissionsfaktoren zu. Bemerkung: Sie werden spezifische CO2-Emissionsfaktoren nicht auswendig
im Kopf haben. Sie kdnnen Sie allerdings abschatzen (Heizwert von Steinkohle = 8,1 kWh/kg;
Heizwert von Erdgas = 14 kWh/kg). (2 Punkt):

o0 3,5kg CO2/kWh Heizwert:
0 2,0kg CO2/kWh Heizwert:
o 0,35 kg CO2/kWh Heizwert:
o0 0,2 kg CO2/kWh Heizwert:



Name: Matrikelnummer

5.5 Bei welcher Turbinenart ist die Stromerzeugung héher: Gegendruckturbine oder
Kondensationsturbine. Begriinden Sie Ihre Antwort. (2 Punkte)

5.6 Was ist die 2000 Watt Gesellschaft? Wie steht sie zum Energieverbrauch unserer heutigen
Gesellschaft? (2 Punkte)

10
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6 Bewertung (10 Punkte)
6.1 Welche Bewertungsmethoden geben das Endresultat in
kg
m2
EUR
Okopunkten

an. (2 Punkte)

6.2 Ist die Reihung der Fahrzeuge in der nachfolgenden Abbildung berechtigt? Begrtinden Sie Ihre
Antwort. (2 Punkte)

GESAMTWERTUNG UNTEAM ETRICH:
Fist  Pensult VW MR dem Brandneusn

Grande Punto kfinnis
Flat dor 'Wed aus dar
23 3 il Krisa gelingan, Er
14 H 20 Jeastet sich nivgends
358 |25 13 Schnitrer und sisgt
a0 B Wl

450 428 313 wegen salnes Oppl

15 an 315 des atirakbiven Prol-
15 25 30 wesund sinerendiich
0 FL 1,5 toliden :

%: a0 a6 Clodberzougt mit
200 240 gap  habem Fahrkomfort

LEBEN

m an bl
an il W
L Fa1 £h]
An 4 24
0 15 5
25 10 24
L5 15 EE]

24 57 &AT
20 HiRa SRRl
B S

ol P Al in
i 5 1) 1. Fiari Qemncle Puribo
08 213 238 2 Renaull Cho

348 X 1] 744 VW Bk

Wit e i Wor ploiid mi et e Pusinte, sorviem Sohuinetee: 1 -pmat Il sshe g,
5fe mic  NBCH SRS SCRBMA Dauriik o ieumine Test- Kitterin) cnl

imiinin g Er dinslsminen Amohnitie dio (ercimchommeoien
* ezl s Mrhags, Varigharissil won ERH ered B an| wowie Ecpebnivee der
ELpNCAP- Gl

Agll. Gerlnge Kerosserienidgung, siche - madrl - dor Polo
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6.3 Eine Verbrennungsanlage emittiert 500 kg Hg pro Jahr in die Luft, wobei angenommen wird, dass
sich diese Hg-Emission gleichmaRig auf eine Flache von 100 km? verteilt. Der Hg-Gehalt im Boden
betragt 0,2 mg/kg Boden. Die Dichte des Bodens betragt 1,3 t/m3, die Eindringtiefe eines Pflugs bei
ca. 30cm. Ermitteln Sie die Umweltrelevanz dieser Emission mittels des Referenzansatzes (geogen
zu anthropogen). (2 Punkte)

6.4 Beschreiben Sie den Referenzansatz ,,anthropogen zu geogen* mit eigenen Worten bzw. einer
Skizze und geben Sie ein Beispiel dazu an. (2 Punkte)

6.5 Aufwelchen drei Sdulen basiert das Konzept der nachhaltigen Entwicklung und welche ist die
wichtigste? (2 Punkte)

12



Name: Matrikelnummer

Prufung Urbaner Stoffhaushalt
29.06.2011, Stoff SS 2011

Notenschlissel fir die schriftliche Priifung (Maximalpunktezahl 90 Punkte):
1 (sehr gut) 80-90 ; 2 (gut) 69-79 ; 3 (befriedigend) 57-68 ; 4 (gentigend) 45-56; 5 (ungenigend) <45 Punkte

1. EinfGhrung (10 Pte):
1.1. Was verstehen Sie unter dem Begriff ,,Anthroposhéare* (2 Punkte):

1.2. Definieren Sie folgende Begriffe (2 Punkte):

Priméare Ressourcen:

Ressourcen 1. Ordnung:

Sekundare Ressourcen:

Ressourcen 2. Ordnung



Name: Matrikelnummer

1.3. Zeichnen Sie eine Abbildung, welche die Wechselwirkung zwischen diesen verschiedenen Ressourcen
wiedergibt (2 Punkte):

1.4. Wie kdnnen Sie die Menge an verfligbaren Ressourcen beeinflussen? Zeigen Sie die Mdglichkeiten anhand
eines von lhnen gezeichneten McKelvey Diagramms. (2 Punkte):

1.5. Erklaren Sie den Unterschied zwischen dem physiologischen und dem anthropogenen Stoffwechsel? (2
Punkte):



Name: Matrikelnummer

2. Phanomene des urbanen Stoffhaushaltes (10 Pte):

2.1. Zahlen Sie 8 Phanomene des modernen urbanen Stoffhaushaltes auf (4 Pte.):

© N o g &~ W D P

2.2. Wie groB ist der durchschnittliche, TOTALE pro-Kopf Material-fluss in einer groBeren dsterreichischen
Stadt? (1 Pt.)

2.3. Wachst dieser TOTALE Stofffluss stark, ja oder nein? Begriindung? (1 Pt.)

2.4. Welcher urbane Stofffluss ist am wichtigsten fir Sie als a) Bauingenieur und b) als ,,Blrger*? (4 Pt.)
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3. Methodik (10 Pte):
3.1. Ergdnzen Sie die Zeichnung Uber den Zusammenhang zwischen Recyclingraten und ,,Aufwand” respektive
L2Umweltschutz* in dem Sie die entsprechenden Kurven einzeichnen (1Pt.)

Aufwand
Umweltschutz

0 % Recyclingrate 100% 0% Recyclingrate 100 %

3.2. Welche ,Einheit” wirden Sie dem Begriff Umweltschutz in der obigen Grafik zuordnen (z.B. liter, kWh,
Masse pro Einwohner etc.)? Diskutieren Sie kurz Ihre Antwort(1Pt.)

3.3. Definieren Sie folgende Begriffe, und geben Sie je ein Beispiel (4 Pte.):

1. Stoff:

2. Gut:

3. Material:

4. Prozess:
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5. System:

6. Transferkoeffizient:

7. Fluss:

8. Lager:

3.4 Wie definieren Sie eine ,,Aktivitat”, und geben Sie 5 Beispiele fir Aktivitaten (2 Pte.)

3.5 Was ist eine letzte Senke? Geben Sie je ein Beispiel einer letzten Senke fiir Kohlenstoff und Cadmium (2 Pte.)
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4. Aktivitaten | (10 Pte):

4.1. Ergdnzen Sie die fehlenden Angaben Uber den Glterumsatz in privaten Haushaltungen in der folgenden
Tabelle (Aktivitaten und Werte in die Tabelle eintragen) (3 Pte.)

GuterfltiRe durch den privaten Haushalt

ARt o

Abwasser Abgas  Abfall

[t/c.y] [t/c.y] [t/c]
5,7
60
10 100 +

160 +

10
ol 8+

Urban Metabolism December 11, 2008

4.2. Zeichnen Sie ein 6-Prozess Stoffflusssystem zur Errichtung, Nutzung und dem Riickbau eines Wohnhauses
von der Schottergrube bis zur Deponie der Riickstande(3 Pte).
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4.3. Zeichnen Sie ein quantitatives 3-Prozess-Flussdiagramm fiir Phosphor von der Erzeugung von
Nahrungsmitteln in der Landwirtschaft bis zur Abwasserreinigung. Fliisse in kg P pro Einwohner(2 Pte).

4.3 Im Falle einer P Knappheit, wo muss man zuerst eingreifen? Diskutieren Sie anhand Ihrer Darstellung die
Bewirtschaftung von P im Falle einer eingeschrankten Verfligbarkeit (2 Pte).
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5. Abfallwirtschaft (10 Pte):
5.1. Welches sind a) die Ziele und b) die Grundsatze der 6sterreichischen Abfallwirtschaft? (2 Punkte).

5.2. Nonylphenolpolyethoxylate waren beliebte Waschmittelinhaltstoffe in den 80er und 90er Jahren. Pro
Person wurden jahrlich rund 240 g in Waschmitteln verbraucht. Interpretieren Sie den in der folgenden
Grafik dargestellten Sachverhalt: Ist es mdglich, dass ein im hauslichen Abwasser praktisch nicht
vorkommender Stoff (Nonylphenol) in grossen Mengen im Klarschlamm vorkommt (Annahme: keine
Einleitung von NP aus Industrie und Gewerbe)? Geben Sie eine Begriindung fur Ihre Antwort (3 Pte.)

m SFA von NPEO als Beispiel einer regionalen Stoffbilanz

NPREQ Input: 0.3 Molic.a I_ _]
I'. ________________________ —
[ '
Ne-Co ﬁ (0 -+ Kanalistation g™t Kisrsniage o)
NPREO (a5 ) <> ©=» &«»
: L5 3 |
i |
|
[
: Nonylphenol [ g/c.a] Sechlamm- |
| (kursive Ziffern stehen fir NPnEQ) behandlung :
| ]
- _j}- —-I e e e e e e e e e Ep—-
0.12 Mol'c.a
O b=l
Nonyiphenolpolyethoxylat NPnEO SOl Kalturboden @\,
P
C|H.; o +3 (30 myeta) ,_l/,
BLIVWTT  Uteer somacsiar 0540 207, Past H Breoer AR
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5.3. Welche MafRnahme schlagen Sie als Verantwortlicher im Umweltministerium vor, um das Problem des
toxischen Nonylphenols im Klarschlamm in den Griff zu bekommen? (3 Pte.)

5.4. Erlautern Sie den Satz ,,Deponie ist kein Volumenproblem sondern ein Stoffproblem* z.B. anhand des
Baurestmassenanfall in Wien oder in Osterreich (2 Pte).
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6. Herausforderungen des urbanen Stoffhaushaltes | (10 Pte):
6.1. Diskutieren Sie die Entwicklung des Preises von Roh6l auf dem Weltmarkt zwischen 2008 und 2012 (2 Pte).

6.2. Welches ist derzeit der Rohdlpreis, welches ist ungefahr die Bandbreite der Gewinnungskosten, und wie
hoch sind die Kosten um eine dquivalente Mange an Rohol aus Olschiefer zu gewinnen? (2 Pte)

6.3. Welches ist der Wert der Rohstoffe im Vergleich zum Bruttoinlandsprodukt (BIP) (Bsp. BRD)? (2 Pte.)

10
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6.4. Zeichnen Sie in der Abbildung ,,Eisenhaushalt Osterreich“ die Entwicklung der geogenen und
anthropogenen Eisenlager tber die ndchsten 100 Jahre auf (Annahme: alle Randbedingungen bleiben
gleich) (2 Pte.).

m Anthropogene Lager als zukiinftige Rohstoffquellen (Bsp. Fe)

L mport ~11 Lages 134 &32 X Export ~7.8

Systn Hsnisusat Osbriech”

o 9
50
100 }— 100
L) Ml
L 2050 2100 G 2050 2100
| g g
DLIWEO  wroaner Somaushar 24 M3l 201 Faul H Brunner 2

6.5. Sind die Annahmen uber die Randbedingungen realistisch? Begriinden Sie Ihre Meinung (2 Pt.)

11
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Matrikelnummer

7. Herausforderungen des urbanen Stoffhaushaltes Il (10 Pte)

7.1 Konzentration von Gasen in der Atmosphare: Um welche Verbindungen X und Y handelt es sich in der
untenstehenden graphischen Abbildung? (2 Pte)

350

1.500
300

X (ppm]

=3
[
250 54,000
200
500
150 - .
160 140 120 100 80 60 40 20 0O 20 160 140 120 100 80 60 40 20 0O 20
Jahrtausende vor heute

Jahrtausende vor heute

Quelle; Beer, Baumgartner, 1985
7.2 Vergleichen Sie in einem Diagramm die naturlichen Lagerstatten von Kupfer mit dem anthropogenen Lager und
mit dem Kupfer in der Umwelt und in der Deponie (2 Pte)

12
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7.3. Diskutieren Sie an einem Beispiel, warum in modernen Gesellschaften die Konsumemissionen die
Produktionsemissionen tbertreffen (2 Pte.)

7.4. Welches ist die Rolle der Abfallwirtschaft im urbanen Stoffhaushalt? Erlautern Sie an einem generellen Schema
die Art der Produkte die eine moderne Abfallwirtschaft produzieren soll (2 Pte).

7.5. Was verstehen Sie unter Urban Mining? (2 Pte.)

13
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8. Bewertung (10 Punkte)

8.1. Berechnen Sie die Flache (ARR), die fur die Herstellung einer Tonne Holz nétig ist, nach dem SPI-Ansatz. (2
Punkte)

Fr..... Ressourcenfluss = 1 Tonne Holz [t/a]
froveen. Faktor fur den Rucksack = 1,2 [-]

YRe.... Erneuerungsrate fir Holz = 1 [kg/(m?.a)]

8.2.Warum werden beim SPI alle Umwelteinwirkungen auf eine Flache umgerechnet? Beschreiben Sie den
Grundgedanken (die ,,Philosophie®) auf dem der SPI basiert. (2 Punkte)

14
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8.3.Beschreiben Sie in Worten wie Sie den 6kologischen Rucksack eines Computers berechnen wiirden. (2 Punkte)

8.4.Was versteht man unter dem ,,Apfel-Birnen Problem*? Geben Sie ein konkretes Beispiel. (2 Punkte)

15
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8.5.Erkléaren Sie anhand nachfolgender Abbildung den Referenzansatz (anthropogen zu geogen). Geben Sie dazu
jeweils ein Beispiel an. (2 Punkte).

a b
anthropo- anthropo-
_— genic > > genic —
process process
AF AF
. geogenic
GF geogenic process
—»| process > 'soil’
hydrosphere Mstook
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9. Energie (10 Punkte)

9.1.Nennen Sie die physikalischen Einheiten flr Energie und Leistung. (1 Punkte)

9.2.Geben Sie fir die folgenden Energiearten jeweils ein Beispiel. (2 Punkte)

Primérenergie:
Sekundarenergie:
Endenergie:

Nutzenergie:

9.3.Was versteht man unter der ,,grauen Energie* von Baustoffen? (1 Punkt)

9.4.Wie hoch ist in etwa der Energieverbrauch fir Heizung und Warmwasser in einem Haus der
Grlnderzeit (erbaut ca. 1900):
Nachkriegszeit (erbaut ca. 1970):
Gegenwart, Passivhausstandard:

Bemerkung: Zahlenangaben ohne physikalische Einheiten sind wertlos. (1 Punkt)

17



Name: Matrikelnummer

9.5. Der Primérenergieverbrauch eines Durchschnittsosterreichers betragt ca. 7000W.

a) Welcher jahrlichen Masse an Steinkohle wirde das entsprechen (Heizwert 30 MJ/kg)? (2 Punkte)

b) Welcher CO2-Ausstoss (in Tonnen pro Einwohner und Jahr) wére damit verbunden, wenn die 7000W vollig
mit Steinkohle abgedeckt wiirden (Steinkohle besteht zu 90% aus Kohlenstoff; Mc=12g/mol, M,=32g/mol)?
(2 Punkte)

¢) Wie hoch ist der tatsachliche CO2-AusstoR in Osterreich und warum ist er geringer? (1 Punkt)

18



Name: Matrikelnummer

1. Bewertung (10 Punkte)

8.1. Berechnen Sie die Flache (Agg), die fur die Herstellung einer Tonne Holz ndtig ist, nach dem SPI-Ansatz. (2
Punkte)

Fr..... Ressourcenfluss = 1 Tonne Holz [t/a]
freveins Faktor fur den Rucksack = 1,2 [-]

YR..... Erneuerungsrate fiir Holz = 1 [kg/(m?%.a)]

8.2.Warum werden beim SPI alle Umwelteinwirkungen auf eine Flache umgerechnet? Beschreiben Sie den
Grundgedanken (die ,,Philosophie®) auf dem der SPI basiert. (2 Punkte)



Name: Matrikelnummer

8.3.Eine Miillverbrennungsanlage emittiert 2 kg Cd pro Jahr in die Luft, wobei angenommen wird, dass sich diese Cd-
Emission gleichmaRig auf eine Flache von 1000 km? verteilt. Der Cd-Gehalt im Boden betragt 0,2 mg/kg Boden.
Ermitteln Sie die Umweltrelevanz dieser Emission mittels des Referenzansatzes (geogen zu anthropogen). (2
Punkte)

8.4.Was versteht man bei der Bewertung unter dem ,,Apfel-Birnen Problem*? Geben Sie ein konkretes Beispiel. (2
Punkte)



Name: Matrikelnummer

8.5.Worin liegt der grol3e Vorteil der Kosten-Nutzen-Analyse (KNA) und zu welchem Zweck wird in der KNA eine
Diskontierungsrate verwendet? (2 Punkte).



Name: Matrikelnummer

9. Energie (10 Punkte)

9.1. Welche Formen der Energie kennen Sie? (2 Punkte)

9.2.Um welche Energiearten (im Sinne von Primarenergie, Nutzenergie, etc.) handelt es sich? (2 Punkte)

El. Strom aus der Steckdose:
Rohdl:
Warme fur Wohnraumtemperierung:

Heiz6l beim Verlassen der Raffinerie:

9.3.Was versteht man unter der ,,grauen Energie* von Baustoffen? In welcher physikalischen Einheit geben Sie diese
an? (1 Punkt)



Name: Matrikelnummer

9.4.Wie wird in einem Kohlekraftwerk die chemisch gebundene Energie der Kohle in Elektrizitdt umgewandelt?
Erklaren Sie den Vorgang anhand einer Skizze. (2 Punkte)

9.5.0rdnen Sie die fossilen Energietrager Steinkohle und Erdgas den folgenden spezifischen CO2-Emissionsfaktoren
zu: (1 Punkt)

0,35 kg CO2/kWh Heizwert:
0,20 kg CO2/kWh Heizwert:
0,035 kg CO2/kWh Heizwert:

0,02 kg CO2/kWh Heizwert:

9.6. Wie definieren Sie einen Wirkungsgrad? Geben Sein einige quantitative Beispiele fur die Wirkungsgrade von
Maschinen oder Prozessen. (2 Punkte)



Name: Matrikelnummer

1. Bewertung (10 Punkte)

8.1. Berechnen Sie die Flache (Agg), die fur die Herstellung einer Tonne Holz ndtig ist, nach dem SPI-Ansatz. (2
Punkte)

Fr..... Ressourcenfluss = 1 Tonne Holz [t/a]
freveins Faktor fur den Rucksack = 1,2 [-]

YR..... Erneuerungsrate fiir Holz = 1 [kg/(m?%.a)]

8.2.Warum werden beim SPI alle Umwelteinwirkungen auf eine Flache umgerechnet? Beschreiben Sie den
Grundgedanken (die ,,Philosophie®) auf dem der SPI basiert. (2 Punkte)



Name: Matrikelnummer

8.3.Eine Miillverbrennungsanlage emittiert 2 kg Cd pro Jahr in die Luft, wobei angenommen wird, dass sich diese Cd-
Emission gleichmaRig auf eine Flache von 1000 km? verteilt. Der Cd-Gehalt im Boden betragt 0,2 mg/kg Boden.
Ermitteln Sie die Umweltrelevanz dieser Emission mittels des Referenzansatzes (geogen zu anthropogen). (2
Punkte)

8.4.Was versteht man bei der Bewertung unter dem ,,Apfel-Birnen Problem*? Geben Sie ein konkretes Beispiel. (2
Punkte)



Name: Matrikelnummer

8.5.Worin liegt der grol3e Vorteil der Kosten-Nutzen-Analyse (KNA) und zu welchem Zweck wird in der KNA eine
Diskontierungsrate verwendet? (2 Punkte).



Name: Matrikelnummer

Prufung Urbaner Stoffhaushalt
14.12.2011, Stoff SS 2011

Notenschlissel fir die schriftliche Priifung (Maximalpunktezahl 90 Punkte):
1 (sehr gut) 80-90 ; 2 (gut) 69-79 ; 3 (befriedigend) 57-68 ; 4 (gentigend) 45-56; 5 (ungenigend) <45 Punkte

1. EinfGhrung (10 Pte):

1.1. Definieren Sie den Begriff ,,Anthroposphare* (1 Punkt):

1.2. Was verstehen Sie unter dem Begriff ,,urbanen Stoffhaushalt* (1 Punkt):

1.3. Definieren Sie folgende Begriffe (2 Punkte):

Ressourcen 1. Ordnung:

Ressourcen 2. Ordnung:

Primare Ressourcen:

Sekundare Ressourcen:



Name: Matrikelnummer

1.4. Zeichnen Sie ein Diagramm, welches die Wechselwirkung zwischen diesen verschiedenen Ressourcen
wiedergibt (2 Punkte):

1.5. Zeichnen Sie ein McKelvey Diagramms und zeigen Sie, wie die Reserven vergrossert werden kénnen? (2
Punkte):

1.6. Erklaren Sie den Unterschied zwischen den Begriffen ,,geogen® und ,,anthropogen“? (2 Punkte):



Name:

Matrikelnummer

2. Phanomene des urbanen Stoffhaushaltes (10 Pte):

2.1. Zahlen Sie 8 Phanomene des modernen urbanen Stoffhaushaltes auf (4 Pte.):

© N o g &~ W D P

2.2. Flllen Sie folgende Tabelle tber den Guterfluss durch eine Stadt am Beispiel von Wien aus. Beginnen Sie mit
demjenigen Gut welches den grofiten Beitrag zum Glterfluss leistet (4 Pte.):

Import

Export

Lagerdnderung

Gut

t/E.Jahr

Gut

t/E.Jahr

Gut

t/E.Jahr

2.3. Was bedeutet der hohe pro-Kopf Materialfluss flr Sie als a) Bauingenieur und b) als ,,Blirger“? (2 Pt.)




Name: Matrikelnummer

3. Methodik (10 Pte):

3.1. Ergdnzen Sie die Zeichnung Uber den Zusammenhang zwischen Recyclingraten und ,,Aufwand” respektive
L2Umweltschutz* in dem Sie die entsprechenden Kurven einzeichnen (1Pt.)

Aufwand
Umweltschutz

0 % Recyclingrate 100% 0% Recyclingrate 100 %

3.2. Was verstehen Sie in der obigen Grafik unter ,,Aufwand“? (1Pt.)

3.3. 3.3. Definieren Sie folgende Begriffe, und geben Sie je ein Beispiel (4 Pte.):

1. Material:
2. Gut:
3. Stoff:

4. Prozess:



Name: Matrikelnummer

5. System:

6. Systemgrenzen:

7. Transferkoeffizient:

8. Hinterland:

3.4 Wie definieren Sie eine ,,Aktivitat”, und geben Sie 5 Beispiele fir Aktivitaten (2 Pte.)

3.5 Was ist eine letzte Senke? Was ist eine umweltvertrégliche letzte Senke fur cadmiumenthaltendes PVC (2 Pte.)?



Name:

Matrikelnummer

4. Aktivitaten | (10 Pte):

4.1. Erganzen Sie die fehlenden Angaben Uber den Glterumsatz in privaten Haushaltungen in der folgenden
Tabelle (Aktivitaten und Werte in die Tabelle eintragen) (3 Pte.)

GuterflifRe durch den privaten Haushalt

Abwasser Abgas  Abfall
[t/c.y] [t/c.y] [t/c]
5,7
10 160 +
10 100 +

60
Total 86+

Urban Metabolism

December 11, 2008

4.2. Definieren (zeichnen) Sie ein vollstandiges System zur Herstellung eines Bauwerks (Beispiel Briicke) von der
Herstellung der Baustoffe bis und mit Abbruch des Bauwerkes (3 Pte).



Name: Matrikelnummer

4.3. Welches sind die vier massemassig wichtigsten Stoffe in diesem Bauwerk? (2 Pte).

4.3 Was ist und wozu dient der Aktivitatenansatz?(2 Pte).

5. Aktivitaten Il (10 Pte):

5.1. Welches sind die Ziele der 6sterreichischen Abfallwirtschaft? (2 Punkte)

5.2. Was verstehen Sie unter der EU-Abfallhierarchie? (2 Punkte)



Name: Matrikelnummer

5.3. Materialfluss der Aktivitat ,,Erndhren* durch den privaten Haushalt: Fligen Sie zu jedem Fluss und Prozess
eine (resp. zwei im Falle des ersten Prozesses) korrekte Bezeichnung hinzu (3 Pte.).

- L I T T T A T ) g o P o s

/’ ’_ Masse/ Trockengewicht [kg/c. al\

A 700 / 70 Phosphor/ Stickstoff [g/c.a] 1

| 0/110 ,

I

: | 50 /10 l

R I

! 1700/ 140 Ll :

e |

| 430/ 3700 450 /20 :

. ~ 270 /2600 :
I

' I
I

| 100/ 20 400 / 20 900/50 |

) 40/ 300 20/200 ~ 390/3200 71"
e

5.4. Erlautern Sie den Satz ,,Deponie ist kein Volumenproblem sondern ein Stoffproblem* anhand des
Baustoffbedarfs und Baurestmassenanfall in Wien oder in Osterreich (3 Pte).



Name: Matrikelnummer

6. Herausforderungen des urbanen Stoffhaushaltes | (10 Pte):
6.1. Diskutieren Sie die Entwicklung des Preises von Roh6l auf dem Weltmarkt zwischen 2008 und 2011 (2 Pte).

6.2. Welches ist derzeit der Rohdlpreis, welches ist ungefahr die Bandbreite der Gewinnungskosten, und wie
hoch sind die Kosten um eine dquivalente Mange an Rohol aus Olschiefer zu gewinnen? (2 Pte)

6.3. Welches ist der Wert der Rohstoffe im Vergleich zum Bruttoinlandsprodukt (BIP) (Bsp. BRD)? (2 Pte.)



Name: Matrikelnummer

6.4. Nimmt in Osterreich die gesamte (geogene und anthropogene) Menge an Eisen zu oder ab? Begriinden Sie
Ihre Meinung (2 Pte.).

6.5. Unter welchen Randbedingungen koénnte sich dies kiinftig andern? (2 Pt.)



Name:

Matrikelnummer

7. Herausforderungen des urbanen Stoffhaushaltes Il (10 Pte)

7.1 Konzentration von Gasen in der Atmosphare wahrend der letzten 20.000 Jahre: Wie stark hat die Konzentration
von a) CO, und b) CH, in der Atmosphére zu- oder abgenommen? (2 Pte)

350

1.500
300

X (ppm]

=3
[
250 54,000
200
500
150 - .
160 140 120 100 80 60 40 20 0O 20 160 140 120 100 80 60 40 20 0O 20
Jahrtausende vor heute

Jahrtausende vor heute

Quelle; Beer, Baumgartner, 1985
7.2 Vergleichen Sie in einem Diagramm die naturlichen Lagerstatten von Kupfer mit dem anthropogenen Lager und
mit dem Kupfer in der Umwelt und in Deponien (2 Pte)



Name: Matrikelnummer

7.3. Vor 50 Jahren waren Produktionsemissionen gréf3er als Konsumemissionen. In modernen
Dienstleistungsgesellschaften ist dies umgekehrt. A) Warum ist dies so? B) welche Konsequenzen ziehen Sie als
Umweltminister aus dieser Erkenntnis? (2 Pte.)

7.4. Welche drei ,,Produkte” soll die moderne Abfallwirtschaft produzieren? (2 Pt).

7.5. Was verstehen Sie unter ,,urban mining“?(2 Pt).



Name: Matrikelnummer

8. Bewertung (10 Punkte)

8.1. Vergleichen Sie die Luft-Emissionen folgender Prozesse mittels des Ansatzes der 6kologischen Knappheit
(Schweizerische Okopunkte). (2 Punkte)

Prozess A : CO2 =10000 t/a; NOx =25 t/a; NMVOC =1 t/a

Prozess B : CO2 = 8000 t/a ; NOx =50 t/a ; NMVOC = 10 t/a

Adueller Fluss | Kritiseher Fluss Okofaktor 1997 T'::'m":‘;m
va) |@ va) | @ {10" UBP/a)
EMISSIONEN IN DIE LUFT
NO, 136'000] A 45'000] a 67 UBP/g NO; 8.1
50; 34'300| A 25'400| a 53 UBP/g 50; Y
NMVOC | 21000| A a1'000| a 32 UBP/g NMVOC
NHs | 7o700] A 33400 b 63 UBP/g NH,
HC1 2360| - {-|  a7ueeighc
HE 78| - |- 85 UBP/g HF
PM10 ) 36000| C 18000| a 110 UBP/g PM10 n
GO * 44200000 A | 15000000| a | 020 UBPigCO:
CH, * 237000| - o - 4.2 UBP/g GHy
Ino - 11800 - = UnE 62 UBP/g N;O
R11-Aquivalent * v470| C 850] a | 2'000 UBP/gRA11 A,
Po_ 26| B| 280l a| 2'900 UBPIgPb
cd B T ) 45| a | 120000 UBP/g Cd =
213 i e T 630/ B 1100] a | 520 UBP/g2n )
Hg 33| B - 120'000 UBP/g Hg

8.2. Warum werden beim SPI alle Umwelteinwirkungen auf eine Flache umgerechnet? Beschreiben Sie den
Grundgedanken (die ,,Philosophie*) auf dem der SPI basiert. (2 Punkte)



Name: Matrikelnummer

8.3.Beschreiben Sie in Worten wie Sie den 6kologischen Rucksack eines Personenkraftwagens (PKW) gemal MIPS
berechnen wirden. (2 Punkte)

8.4.Was versteht man unter einer absoluten und einer relativen Bewertung? Geben Sie je ein konkretes Beispiel. (2
Punkte)



Name: Matrikelnummer

8.5.Erklaren Sie anhand nachfolgender Abbildung den Referenzansatz (anthropogen zu geogen). Geben Sie dazu
jeweils ein konkretes Beispiel an. (2 Punkte).

a b
anthropo- anthropo-
— genic > > genic —
process process
AF AF
. geagenic
GF geogenic process
—| process > 'soil’
hydrosphere Mstock




Name: Matrikelnummer




Name: Matrikelnummer

9. Energie (10 Punkte)

9.1. Welchen Zweck erfiillt die Energie im Urbanen Stoffhaushalt? (1 Punkte)

9.2.Geben Sie fir die folgenden Energiearten jeweils ein Beispiel. (2 Punkte)
Primérenergie:
Sekundarenergie:
Endenergie:

Nutzenergie:

9.3.0rdnen Sie die Baustoffe Primaraluminium, Sekundaraluminium, Beton und Stahl den folgenden Werten fir
graue Energie zu: (1 Punkt)

9.4.Wie hoch ist in etwa der Energieverbrauch fur Heizung und Warmwasser in einem Haus der
Grlnderzeit (erbaut ca. 1900):
Nachkriegszeit (erbaut ca. 1970):
Gegenwart, Passivhausstandard:

Bemerkung: Zahlenangaben ohne physikalische Einheiten sind wertlos. (1 Punkt)



Name: Matrikelnummer

9.5.In Osterreich wird der durchschnittliche Primérenergiebedarf pro Einwohner mit einer kontinuierlichen Leistung
von ca. 7000 Watt gedeckt.

a) Welche Masse an Heizdl (in Tonnen) ist erforderlich, um den jahrlichen Energiebedarf pro Einwohner zu
decken? Annahme: Die Energie wird ausschlieBlich durch die Verbrennung von Heiz6l (Heizwert 40 MJ/kg)
bereitgestellt. (2 Punkte)

b) Welcher CO2-Ausstoss (in Tonnen pro Einwohner und Jahr) ware damit verbunden? Annahme: Heizél
besteht zu 85% aus Kohlenstoff; Masseyonienstorfc =12 g/mol, Massesayerstott 02=32 g/mol. (2 Punkte)

¢) Wie hoch ist der tatséchliche CO2-AusstoR in Osterreich? Warum ist der tatsachliche CO2 geringer als jener
den Sie unter b) berechnet haben? (1 Punkt)



Name: Matrikelnummer

Prufung Urbaner Stoffhaushalt
16.11.2011, Stoff SS 2011

Notenschlissel fir die schriftliche Priifung (Maximalpunktezahl 90 Punkte):
1 (sehr gut) 80-90 ; 2 (gut) 69-79 ; 3 (befriedigend) 57-68 ; 4 (gentigend) 45-56; 5 (ungenigend) <45 Punkte

1. EinfGhrung (10 Pte):

1.1. Definieren Sie den Begriff ,,Anthroposphare* (1 Punkt):

1.2. Was verstehen Sie unter dem Begriff ,,urbanen Stoffhaushalt* (1 Punkt):

1.3. Definieren Sie folgende Begriffe (2 Punkte):

Ressourcen 1. Ordnung:

Ressourcen 2. Ordnung:

Primare Ressourcen:

Sekundare Ressourcen:



Name: Matrikelnummer

1.4. Zeichnen Sie ein Diagramm, welches die Wechselwirkung zwischen diesen verschiedenen Ressourcen
wiedergibt (2 Punkte):

1.5. Zeichnen Sie ein McKelvey Diagramms und zeigen Sie, wie die Reserven vergrossert werden kénnen? (2
Punkte):

1.6. Erklaren Sie den Unterschied zwischen den Begriffen ,,geogen® und ,,anthropogen“? (2 Punkte):



Name:

Matrikelnummer

2. Phanomene des urbanen Stoffhaushaltes (10 Pte):

2.1. Zahlen Sie 8 Phanomene des modernen urbanen Stoffhaushaltes auf (4 Pte.):

© N o g &~ W D P

2.2. Flllen Sie folgende Tabelle tber den Guterfluss durch eine Stadt am Beispiel von Wien aus. Beginnen Sie mit
demjenigen Gut welches den grofiten Beitrag zum Glterfluss leistet (4 Pte.):

Import

Export

Lagerdnderung

Gut

t/E.Jahr

Gut

t/E.Jahr

Gut

t/E.Jahr

2.3. Was bedeutet der hohe pro-Kopf Materialfluss flr Sie als a) Bauingenieur und b) als ,,Blirger“? (2 Pt.)




Name: Matrikelnummer

3. Methodik (10 Pte):

3.1. Ergdnzen Sie die Zeichnung Uber den Zusammenhang zwischen Recyclingraten und ,,Aufwand” respektive
L2Umweltschutz* in dem Sie die entsprechenden Kurven einzeichnen (1Pt.)

Aufwand
Umweltschutz

0 % Recyclingrate 100% 0% Recyclingrate 100 %

3.2. Was verstehen Sie in der obigen Grafik unter ,,Aufwand“? (1Pt.)

3.3. 3.3. Definieren Sie folgende Begriffe, und geben Sie je ein Beispiel (4 Pte.):

1. Material:
2. Gut:
3. Stoff:

4. Prozess:



Name: Matrikelnummer

5. System:

6. Systemgrenzen:

7. Transferkoeffizient:

8. Hinterland:

3.4 Wie definieren Sie eine ,,Aktivitat”, und geben Sie 5 Beispiele fir Aktivitaten (2 Pte.)

3.5 Was ist eine letzte Senke? Was ist eine umweltvertrégliche letzte Senke fur cadmiumenthaltendes PVC (2 Pte.)?



Name:

Matrikelnummer

4. Aktivitaten | (10 Pte):

4.1. Erganzen Sie die fehlenden Angaben Uber den Glterumsatz in privaten Haushaltungen in der folgenden
Tabelle (Aktivitaten und Werte in die Tabelle eintragen) (3 Pte.)

GuterflifRe durch den privaten Haushalt

Abwasser Abgas  Abfall
[t/c.y] [t/c.y] [t/c]
5,7
10 160 +
10 100 +

60
Total 86+

Urban Metabolism

December 11, 2008

4.2. Definieren (zeichnen) Sie ein vollstandiges System zur Herstellung eines Bauwerks (Beispiel Briicke) von der
Herstellung der Baustoffe bis und mit Abbruch des Bauwerkes (3 Pte).



Name: Matrikelnummer

4.3. Welches sind die vier massemassig wichtigsten Stoffe in diesem Bauwerk? (2 Pte).

4.3 Was ist und wozu dient der Aktivitatenansatz?(2 Pte).

5. Aktivitaten Il (10 Pte):

5.1. Welches sind die Ziele der 6sterreichischen Abfallwirtschaft? (2 Punkte)

5.2. Was verstehen Sie unter der EU-Abfallhierarchie? (2 Punkte)



Name: Matrikelnummer

5.3. Materialfluss der Aktivitat ,,Erndhren* durch den privaten Haushalt: Fligen Sie zu jedem Fluss und Prozess
eine (resp. zwei im Falle des ersten Prozesses) korrekte Bezeichnung hinzu (3 Pte.).

- L I T T T A T ) g o P o s

/’ ’_ Masse/ Trockengewicht [kg/c. al\

A 700 / 70 Phosphor/ Stickstoff [g/c.a] 1

| 0/110 ,

I

: | 50 /10 l

R I

! 1700/ 140 Ll :

e |

| 430/ 3700 450 /20 :

. ~ 270 /2600 :
I

' I
I

| 100/ 20 400 / 20 900/50 |

) 40/ 300 20/200 ~ 390/3200 71"
e

5.4. Erlautern Sie den Satz ,,Deponie ist kein Volumenproblem sondern ein Stoffproblem* anhand des
Baustoffbedarfs und Baurestmassenanfall in Wien oder in Osterreich (3 Pte).



Name: Matrikelnummer

6. Herausforderungen des urbanen Stoffhaushaltes | (10 Pte):
6.1. Diskutieren Sie die Entwicklung des Preises von Roh6l auf dem Weltmarkt zwischen 2008 und 2011 (2 Pte).

6.2. Welches ist derzeit der Rohdlpreis, welches ist ungefahr die Bandbreite der Gewinnungskosten, und wie
hoch sind die Kosten um eine dquivalente Mange an Rohol aus Olschiefer zu gewinnen? (2 Pte)

6.3. Welches ist der Wert der Rohstoffe im Vergleich zum Bruttoinlandsprodukt (BIP) (Bsp. BRD)? (2 Pte.)



Name: Matrikelnummer

6.4. Nimmt in Osterreich die gesamte (geogene und anthropogene) Menge an Eisen zu oder ab? Begriinden Sie
Ihre Meinung (2 Pte.).

6.5. Unter welchen Randbedingungen koénnte sich dies kiinftig andern? (2 Pt.)



Name:

Matrikelnummer

7. Herausforderungen des urbanen Stoffhaushaltes Il (10 Pte)

7.1 Konzentration von Gasen in der Atmosphare wahrend der letzten 20.000 Jahre: Wie stark hat die Konzentration
von a) CO, und b) CH, in der Atmosphére zu- oder abgenommen? (2 Pte)

350

1.500
300

X (ppm]

=3
[
250 54,000
200
500
150 - .
160 140 120 100 80 60 40 20 0O 20 160 140 120 100 80 60 40 20 0O 20
Jahrtausende vor heute

Jahrtausende vor heute

Quelle; Beer, Baumgartner, 1985
7.2 Vergleichen Sie in einem Diagramm die naturlichen Lagerstatten von Kupfer mit dem anthropogenen Lager und
mit dem Kupfer in der Umwelt und in Deponien (2 Pte)



Name: Matrikelnummer

7.3. Vor 50 Jahren waren Produktionsemissionen gréf3er als Konsumemissionen. In modernen
Dienstleistungsgesellschaften ist dies umgekehrt. A) Warum ist dies so? B) welche Konsequenzen ziehen Sie als
Umweltminister aus dieser Erkenntnis? (2 Pte.)

7.4. Welche drei ,,Produkte” soll die moderne Abfallwirtschaft produzieren? (2 Pt).

7.5. Was verstehen Sie unter ,,urban mining“?(2 Pt).



Name: Matrikelnummer

8. Bewertung (10 Punkte)

8.1. In der folgenden Tabelle finden Sie Daten zur Berechnung der Okofaktoren von Luftschadstoffen fir die
Schweiz. (2 Punkte)
a) Welcher Luftschadstoff stellt die groRte Belastung fur die Schweizer Luft dar?
b) Welcher Luftschadstoff ist nach dieser Tabelle generell am schadlichsten?

Aktueller Fluss | Kritischer Fluss Okolaktor 1997 I':":::;ﬁ
va) | @ va) | @ (10" UBP/a)
EMISSIONEN IN DIE LUFT
NO, 136'000] A 45'000] a 67 UBPig NO;
50; 34'300| A 25'400| a 53 UBP/g 50,
NMVOC | 2ivooo| & 81000 & 32 UBP/g NMVOG
NH; |  7omeo[A| 33400 b 63 UBPIg NH,
HC1 2360| - f-|  a7uspigHci
HE 76| - |- 85 UBP/g HF
PMi0. agoo0| c|  18000] a 110 UBP/g PM10
CO: * “44'200000] A | 15000000] a | 0.20 UBFiGCO:
CHy * 237000 - B 4.2 UBPigCH:
o - = 11800 - -] ez2usPgno
A11-Aguivalont * 1'470| C 850 m 2'000 UBP/g R11 4q.
I 22| B 280| a | 2'900 UBPig Pb
Cd - 25/8| 45| a | 120'000 UBP/g Cd
Zn 830| B 1100| a 520 UBP/g Zn
Hg ~33B| - - | 120'000 UBPigHg

8.2.Warum werden beim SPI alle Umwelteinwirkungen auf eine Flache umgerechnet? Beschreiben Sie den
Grundgedanken (die ,,Philosophie”) auf dem der SPI basiert. (2 Punkte)



Name: Matrikelnummer

8.3.Beschreiben Sie in Worten wie Sie den 6kologischen Rucksack eines Mobiltelefons berechnen wirden. (2 Punkte)

8.4.Was versteht man unter dem , Apfel-Birnen Problem*“? Geben Sie ein konkretes Beispiel. (2 Punkte)



Name: Matrikelnummer

8.5.Erklaren Sie anhand nachfolgender Abbildung den Referenzansatz (anthropogen zu geogen). Geben Sie dazu
jeweils ein konkretes Beispiel an. (2 Punkte).

a b
anthropo- anthropo-
—_— genic > > genic —>
process process
AF AF
. geogenic
GF geogenic process
——>| process > 'soil'
hydrosphere Mstock




Name: Matrikelnummer

9. Energie (10 Punkte)

9.1.Nennen Sie die physikalischen Einheiten flr Energie und Leistung. (1 Punkte)

9.2.Geben Sie fir die folgenden Energiearten jeweils ein Beispiel. (2 Punkte)
Primérenergie:
Sekundarenergie:
Endenergie:

Nutzenergie:

9.3.Was versteht man unter der ,,grauen Energie* von Baustoffen? (1 Punkt)

9.4.Wie hoch ist in etwa der Energieverbrauch fir Heizung und Warmwasser in einem Haus der
Grunderzeit (erbaut ca. 1900):
Nachkriegszeit (erbaut ca. 1970):
Gegenwart, Passivhausstandard:

Bemerkung: Zahlenangaben ohne physikalische Einheiten sind wertlos. (1 Punkt)



Name: Matrikelnummer

9.5.In Osterreich wird der durchschnittliche Primérenergiebedarf pro Einwohner mit einer kontinuierlichen Leistung
von ca. 7000 Watt gedeckt.

a) Welche Masse an Heizdl (in Tonnen) ist erforderlich, um den jahrlichen Energiebedarf pro Einwohner zu
decken? Annahme: Die Energie wird ausschlieBlich durch die Verbrennung von Heiz6l (Heizwert 40 MJ/kg)
bereitgestellt. (2 Punkte)

b) Welcher CO2-Ausstoss (in Tonnen pro Einwohner und Jahr) ware damit verbunden? Annahme: Heizél
besteht zu 85% aus Kohlenstoff; Masseyonienstorfc =12 g/mol, Massesayerstott 02=32 g/mol. (2 Punkte)

¢) Wie hoch ist der tatséchliche CO2-AusstoR in Osterreich? Warum ist der tatsachliche CO2 geringer als jener
den Sie unter b) berechnet haben? (1 Punkt)



Name: Matrikelnummer

Prufung Urbaner Stoffhaushalt
12.10. 2011, Stoff SS 2011

Notenschlissel fir die schriftliche Priifung (Maximalpunktezahl 90 Punkte):
1 (sehr gut) 80-90 ; 2 (gut) 69-79 ; 3 (befriedigend) 57-68 ; 4 (gentigend) 45-56; 5 (ungenigend) <45 Punkte

1. EinfGhrung (10 Pte):

1.1. Definieren Sie den Begriff ,,Anthroposphare* (1 Punkt):

1.2. Was verstehen Sie unter dem Begriff ,,urbanen Stoffhaushalt* (1 Punkt):

1.3. Definieren Sie folgende Begriffe (2 Punkte):

Ressourcen 1. Ordnung:

Ressourcen 2. Ordnung:

Primare Ressourcen:

Sekundare Ressourcen:



Name: Matrikelnummer

1.4. Zeichnen Sie ein Diagramm, welches die Wechselwirkung zwischen diesen verschiedenen Ressourcen
wiedergibt (2 Punkte):

1.5. Zeichnen Sie ein McKelvey Diagramms und zeigen Sie, wie die Reserven vergrossert werden kénnen? (2
Punkte):

1.6. Erklaren Sie den Unterschied zwischen den Begriffen ,,geogen® und ,,anthropogen“? (2 Punkte):



Name:

Matrikelnummer

2. Phanomene des urbanen Stoffhaushaltes (10 Pte):

2.1. Zahlen Sie 8 Phanomene des modernen urbanen Stoffhaushaltes auf (4 Pte.):

© N o g &~ W D P

2.2. Flllen Sie folgende Tabelle tber den Guterfluss durch eine Stadt am Beispiel von Wien aus. Beginnen Sie mit
demjenigen Gut welches den grofiten Beitrag zum Glterfluss leistet (4 Pte.):

Import

Export

Lagerdnderung

Gut

t/E.Jahr

Gut

t/E.Jahr

Gut

t/E.Jahr

2.3. Was bedeutet der hohe pro-Kopf Materialfluss flr Sie als a) Bauingenieur und b) als ,,Blirger“? (2 Pt.)




Name: Matrikelnummer

3. Methodik (10 Pte):

3.1. Ergdnzen Sie die Zeichnung Uber den Zusammenhang zwischen Recyclingraten und ,,Aufwand” respektive
L2Umweltschutz* in dem Sie die entsprechenden Kurven einzeichnen (1Pt.)

Aufwand
Umweltschutz

0 % Recyclingrate 100% 0% Recyclingrate 100 %

3.2. Was verstehen Sie in der obigen Grafik unter ,,Aufwand“? (1Pt.)

3.3. 3.3. Definieren Sie folgende Begriffe, und geben Sie je ein Beispiel (4 Pte.):

1. Material:
2. Gut:
3. Stoff:

4. Prozess:



Name: Matrikelnummer

5. System:

6. Systemgrenzen:

7. Transferkoeffizient:

8. Hinterland:

3.4 Wie definieren Sie eine ,,Aktivitat”, und geben Sie 5 Beispiele fir Aktivitaten (2 Pte.)

3.5 Was ist eine letzte Senke? Was ist eine umweltvertrégliche letzte Senke fur cadmiumenthaltendes PVC (2 Pte.)?



Name:

Matrikelnummer

4. Aktivitaten | (10 Pte):

4.1. Erganzen Sie die fehlenden Angaben Uber den Glterumsatz in privaten Haushaltungen in der folgenden
Tabelle (Aktivitaten und Werte in die Tabelle eintragen) (3 Pte.)

GuterflifRe durch den privaten Haushalt

Abwasser Abgas  Abfall
[t/c.y] [t/c.y] [t/c]
5,7
10 160 +
10 100 +

60
Total 86+

Urban Metabolism

December 11, 2008

4.2. Definieren (zeichnen) Sie ein vollstandiges System zur Herstellung eines Bauwerks (Beispiel Briicke) von der
Herstellung der Baustoffe bis und mit Abbruch des Bauwerkes (3 Pte).



Name: Matrikelnummer

4.3. Welches sind die vier massemassig wichtigsten Stoffe in diesem Bauwerk? (2 Pte).

4.3 Was ist und wozu dient der Aktivitatenansatz?(2 Pte).

5. Aktivitaten Il (10 Pte):

5.1. Welches sind die Ziele der 6sterreichischen Abfallwirtschaft? (2 Punkte)

5.2. Was verstehen Sie unter der EU-Abfallhierarchie? (2 Punkte)



Name: Matrikelnummer

5.3. Materialfluss der Aktivitat ,,Erndhren* durch den privaten Haushalt: Fligen Sie zu jedem Fluss und Prozess
eine (resp. zwei im Falle des ersten Prozesses) korrekte Bezeichnung hinzu (3 Pte.).

- L I T T T A T ) g o P o s

/’ ’_ Masse/ Trockengewicht [kg/c. al\

A 700 / 70 Phosphor/ Stickstoff [g/c.a] 1

| 0/110 ,

I

: | 50 /10 l

R I

! 1700/ 140 Ll :

e |

| 430/ 3700 450 /20 :

. ~ 270 /2600 :
I

' I
I

| 100/ 20 400 / 20 900/50 |

) 40/ 300 20/200 ~ 390/3200 71"
e

5.4. Erlautern Sie den Satz ,,Deponie ist kein Volumenproblem sondern ein Stoffproblem* anhand des
Baustoffbedarfs und Baurestmassenanfall in Wien oder in Osterreich (3 Pte).



Name: Matrikelnummer

6. Herausforderungen des urbanen Stoffhaushaltes | (10 Pte):
6.1. Diskutieren Sie die Entwicklung des Preises von Roh6l auf dem Weltmarkt zwischen 2008 und 2011 (2 Pte).

6.2. Welches ist derzeit der Rohdlpreis, welches ist ungefahr die Bandbreite der Gewinnungskosten, und wie
hoch sind die Kosten um eine dquivalente Mange an Rohol aus Olschiefer zu gewinnen? (2 Pte)

6.3. Welches ist der Wert der Rohstoffe im Vergleich zum Bruttoinlandsprodukt (BIP) (Bsp. BRD)? (2 Pte.)



Name: Matrikelnummer

6.4. Nimmt in Osterreich die gesamte (geogene und anthropogene) Menge an Eisen zu oder ab? Begriinden Sie
Ihre Meinung (2 Pte.).

6.5. Unter welchen Randbedingungen koénnte sich dies kiinftig andern? (2 Pt.)



Name:

Matrikelnummer

7. Herausforderungen des urbanen Stoffhaushaltes Il (10 Pte)

7.1 Konzentration von Gasen in der Atmosphare wahrend der letzten 20.000 Jahre: Wie stark hat die Konzentration
von a) CO, und b) CH, in der Atmosphére zu- oder abgenommen? (2 Pte)

350

1.500
300

X (ppm]

=3
[
250 54,000
200
500
150 - .
160 140 120 100 80 60 40 20 0O 20 160 140 120 100 80 60 40 20 0O 20
Jahrtausende vor heute

Jahrtausende vor heute

Quelle; Beer, Baumgartner, 1985
7.2 Vergleichen Sie in einem Diagramm die naturlichen Lagerstatten von Kupfer mit dem anthropogenen Lager und
mit dem Kupfer in der Umwelt und in Deponien (2 Pte)



Name: Matrikelnummer

7.3. Vor 50 Jahren waren Produktionsemissionen gréf3er als Konsumemissionen. In modernen
Dienstleistungsgesellschaften ist dies umgekehrt. A) Warum ist dies so? B) welche Konsequenzen ziehen Sie als
Umweltminister aus dieser Erkenntnis? (2 Pte.)

7.4. Welche drei ,,Produkte” soll die moderne Abfallwirtschaft produzieren? (2 Pt).

7.5. Was verstehen Sie unter ,,urban mining“?(2 Pt).



Name: Matrikelnummer

8. Bewertung (10 Punkte)

8.1. In der folgenden Tabelle finden Sie Daten zur Berechnung der Okofaktoren von Luftschadstoffen fir die
Schweiz. (2 Punkte)
a) Welcher Luftschadstoff stellt die groRte Belastung fur die Schweizer Luft dar?
b) Welcher Luftschadstoff ist nach dieser Tabelle generell am schadlichsten?

Aktueller Fluss | Kritischer Fluss Okolaktor 1997 I':":::;ﬁ
va) | @ va) | @ (10" UBP/a)
EMISSIONEN IN DIE LUFT
NO, 136'000] A 45'000] a 67 UBPig NO;
50; 34'300| A 25'400| a 53 UBP/g 50,
NMVOC | 2ivooo| & 81000 & 32 UBP/g NMVOG
NH; |  7omeo[A| 33400 b 63 UBPIg NH,
HC1 2360| - f-|  a7uspigHci
HE 76| - |- 85 UBP/g HF
PMi0. agoo0| c|  18000] a 110 UBP/g PM10
CO: * “44'200000] A | 15000000] a | 0.20 UBFiGCO:
CHy * 237000 - B 4.2 UBPigCH:
o - = 11800 - -] ez2usPgno
A11-Aguivalont * 1'470| C 850 m 2'000 UBP/g R11 4q.
I 22| B 280| a | 2'900 UBPig Pb
Cd - 25/8| 45| a | 120'000 UBP/g Cd
Zn 830| B 1100| a 520 UBP/g Zn
Hg ~33B| - - | 120'000 UBPigHg

8.2.Warum werden beim SPI alle Umwelteinwirkungen auf eine Flache umgerechnet? Beschreiben Sie den
Grundgedanken (die ,,Philosophie”) auf dem der SPI basiert. (2 Punkte)



Name: Matrikelnummer

8.3.Beschreiben Sie in Worten wie Sie den 6kologischen Rucksack eines Mobiltelefons berechnen wirden. (2 Punkte)

8.4.Was versteht man unter dem , Apfel-Birnen Problem*“? Geben Sie ein konkretes Beispiel. (2 Punkte)



Name: Matrikelnummer

8.5.Erklaren Sie anhand nachfolgender Abbildung den Referenzansatz (anthropogen zu geogen). Geben Sie dazu
jeweils ein konkretes Beispiel an. (2 Punkte).

a b
anthropo- anthropo-
—_— genic > > genic —>
process process
AF AF
. geogenic
GF geogenic process
——>| process > 'soil'
hydrosphere Mstock




Name: Matrikelnummer

9. Energie (10 Punkte)

9.1.Nennen Sie die physikalischen Einheiten flr Energie und Leistung. (1 Punkte)

9.2.Geben Sie fir die folgenden Energiearten jeweils ein Beispiel. (2 Punkte)
Primérenergie:
Sekundarenergie:
Endenergie:

Nutzenergie:

9.3.Was versteht man unter der ,,grauen Energie* von Baustoffen? (1 Punkt)

9.4.Wie hoch ist in etwa der Energieverbrauch fir Heizung und Warmwasser in einem Haus der
Grunderzeit (erbaut ca. 1900):
Nachkriegszeit (erbaut ca. 1970):
Gegenwart, Passivhausstandard:

Bemerkung: Zahlenangaben ohne physikalische Einheiten sind wertlos. (1 Punkt)



Name: Matrikelnummer

9.5.In Osterreich wird der durchschnittliche Primérenergiebedarf pro Einwohner mit einer kontinuierlichen Leistung
von ca. 7000 Watt gedeckt.

a) Welche Masse an Heizdl (in Tonnen) ist erforderlich, um den jahrlichen Energiebedarf pro Einwohner zu
decken? Annahme: Die Energie wird ausschlieBlich durch die Verbrennung von Heiz6l (Heizwert 40 MJ/kg)
bereitgestellt. (2 Punkte)

b) Welcher CO2-Ausstoss (in Tonnen pro Einwohner und Jahr) ware damit verbunden? Annahme: Heizél
besteht zu 85% aus Kohlenstoff; Masseyonienstorfc =12 g/mol, Massesayerstott 02=32 g/mol. (2 Punkte)

¢) Wie hoch ist der tatséchliche CO2-AusstoR in Osterreich? Warum ist der tatsachliche CO2 geringer als jener
den Sie unter b) berechnet haben? (1 Punkt)



Name: Matrikelnummer

Prufung Urbaner Stoffhaushalt
13.07.2011, Stoff SS 2011

Notenschlissel fir die schriftliche Priifung (Maximalpunktezahl 90 Punkte):
1 (sehr gut) 80-90 ; 2 (gut) 69-79 ; 3 (befriedigend) 57-68 ; 4 (gentigend) 45-56; 5 (ungenigend) <45 Punkte

1. EinfGhrung (10 Pte):

1.1. Was verstehen Sie unter den Begriffen ,,Anthroposphére* und ,,anthropogenem Stoffwechsel“? (2 Punkte):

1.2. Definieren Sie folgende Begriffe (2 Punkte):

Priméare Ressourcen:

Sekundare Ressourcen:

Ressourcen 1. Ordnung:

Ressourcen 2. Ordnung:



Name: Matrikelnummer

1.3. Zeichnen Sie ein kleines Diagramm, welches die Wechselwirkung zwischen diesen verschiedenen
Ressourcen wiedergibt (2 Punkte):

1.4. Zeichnen Sie ein McKelvey Diagramms und diskutieren Sie die Mdglichkeiten, wie die Reserven vergrossert
werden kdnnen? (2 Punkte):

1.5. Erklaren Sie den Unterschied zwischen den Begriffen ,,geogen* und ,,anthropogen*? (2 Punkte):



Name: Matrikelnummer

2. Phanomene des urbanen Stoffhaushaltes (10 Pte):

2.1. Zahlen Sie 8 Phanomene des modernen urbanen Stoffhaushaltes auf (4 Pte.):

© N o g &~ W D P

2.2. Wie groB ist der durchschnittliche pro-Kopf Material-Import in eine gréf3eren 6sterreichischen Stadt? (1 Pt.)

2.3. Ist der Import gleich dem Export? Welche Konsequenz ergibt sich aus lhrer Antwort (1 Pt.)

2.4. Was bedeutet der hohe pro-Kopf Materialfluss fur Sie als a) Bauingenieur und b) als ,,Burger“? (4 Pt.)



Name: Matrikelnummer

3. Methodik (10 Pte):

3.1. Ergdnzen Sie die Zeichnung Uber den Zusammenhang zwischen Recyclingraten und ,,Aufwand” respektive
L2Umweltschutz* in dem Sie die entsprechenden Kurven einzeichnen (1Pt.)

Aufwand
Umweltschutz

0 % Recyclingrate 100% 0% Recyclingrate 100 %

3.2. Was verstehen Sie in der obigen Grafik unter ,,Aufwand“? (1Pt.)

3.3. 3.3. Definieren Sie folgende Begriffe, und geben Sie je ein Beispiel (4 Pte.):

1. Stoff:
2. Gut:
3. Material:

4. Prozess:



Name: Matrikelnummer

5. System:

6. Systemgrenzen:

7. Fluss:

8. Lager:

3.4 Wie definieren Sie eine ,,Aktivitat”, und geben Sie 5 Beispiele fir Aktivitaten (2 Pte.)

3.5 Was ist eine letzte Senke? Geben Sie je ein Beispiel fir Cadmium und fur PVC(2 Pte.)



Name: Matrikelnummer

4. Aktivitaten | (10 Pte):

4.1. Erganzen Sie die fehlenden Angaben Uber den Glterumsatz in privaten Haushaltungen in der folgenden
Tabelle (Aktivitaten und Werte in die Tabelle eintragen) (3 Pte.)

GuterfltifRe durch den privaten Haushalt

AKtivit o

Abwasser Abgas  Abfall

[t/c.y] [tcy] [t/c]
5,7

60

10 100 +

160 +

10
Total 86+

Urban Metabolism December 11, 2008

4.2. Definieren (zeichnen) Sie ein vollstandiges System zur Herstellung eines Gebaudes von der Herstellung der
Baustoffe bis und mit Abbruch des Bauwerkes (3 Pte).



Name: Matrikelnummer

4.3. Welches sind die vier massemassig wichtigsten Materialien in diesem Bauwerk? (2 Pte).

4.3 Im Falle einer Kupfer-Knappheit, welche Probleme ergeben sich fur Ihr Bauwerk (einschliesslich
Installationen)? Diskutieren Sie Lésungen im Falle einer eingeschrankten Cu-Verflgbarkeit (2 Pte).



Name: Matrikelnummer

5. Aktivitaten Il (10 Pte):
5.1. Welches sind die Ziele der 6sterreichischen Abfallwirtschaft? Was verstehen Sie unter der EU-
Abfallhierarchie ?(2 Punkte).

5.2. Interpretieren Sie den in der folgenden Grafik dargestellten Sachverhalt: Ist es mdglich, dass ein im
hauslichen Abwasser praktisch nicht vorkommender Stoff (Nonylphenol) in grossen Mengen im
Klarschlamm vorkommt (Annahme: keine Einleitung von NP aus Industrie und Gewerbe)? Geben Sie eine
Begriindung fur lhre Antwort (3 Pte.)

w SFA von NPEO als Beispiel einer regionalen Stoffbilanz

NPREQ Imput: 0.3 Mobic.a I_ -]
{ ________________________ S
NP-C 0 J ﬁ (2 | Kanalistationigy™ ¢ 0 isrsnisge 27
NPRED (GE5) (G40 > «»,
L5

Nonylphenol [ g/c.a] Schiamm-
(Kursive Ziffern stehen fiir NPREQ) behandlung
— _j'i.'“"m “-'l_'flr ________________ Ep"
0. !-Ert.lni'.-'n:.l
O iy
Nonyiphenolpolyethoxylat NPRED '\» O gy Kuttursoden| ()
C‘H';.-.-'“-H____.. +3 (30 mymta) _._./!

R
BLiVW  wowser somecsnas 65400 297 Fasl H Bruver \\Q{\\%Q



Name: Matrikelnummer

5.3. Welche MafRnahme schlagen Sie als Verantwortlicher im Umweltministerium vor, um das Problem des
toxischen Nonylphenols im Klarschlamm in den Griff zu bekommen? (3 Pte.)

5.4. Erlautern Sie den Satz ,,Deponie ist kein Volumenproblem sondern ein Stoffproblem* anhand des
Baustoffbedarfs und Baurestmassenanfall in Wien oder in Osterreich (2 Pte).



Name: Matrikelnummer

6. Herausforderungen des urbanen Stoffhaushaltes | (10 Pte):
6.1. Diskutieren Sie die Entwicklung des Preises von Roh6l auf dem Weltmarkt zwischen 2008 und 2011 (2 Pte).

6.2. Welches ist derzeit der Rohdlpreis, welches ist ungefahr die Bandbreite der Gewinnungskosten, und wie
hoch sind die Kosten um eine dquivalente Mange an Rohol aus Olschiefer zu gewinnen? (2 Pte)

6.3. Welches ist der Wert der Rohstoffe im Vergleich zum Bruttoinlandsprodukt (BIP) (Bsp. BRD)? (2 Pte.)



Name: Matrikelnummer

6.4. Zeichnen Sie in der Abbildung ,,Eisenhaushalt Osterreich“ die Entwicklung der geogenen und
anthropogenen Eisenlager tber die ndchsten 100 Jahre auf (Annahme: alle Randbedingungen bleiben
gleich) (2 Pte.).

Anthropogene Lager als zukiinftige Rohstoffquellen (Bsp. Fe)

I mport ~11 Lages 134 &32 I Export ~1.3

Sysbn Mgt Ostveeal” .

30 350
_anthropogenes

0 B e 390 "Eisen-Lager

250 250

200 200
Mo 9

120 Mo G

100 f— 100

- ol

° w2 2 ®om =m0 2
= [-37] [an]
DLIWEO  trnaner Somausnar 24 Ml 2071 Faw H Brunner 2234

6.5. Sind die Annahmen Uber die Randbedingungen realistisch? Begriinden Sie Ihre Meinung (2 Pt.)



Name:

Matrikelnummer

7. Herausforderungen des urbanen Stoffhaushaltes Il (10 Pte)

7.1 Konzentration von Gasen in der Atmosphare wahrend der letzten 20.000 Jahre: Wie stark hat die Konzentration
von a) CO, und b) CH, in der Atmosphére zu- oder abgenommen? (2 Pte)

350

1.500
300

X (ppm]

=3
[
250 54,000
200
500
150 - .
160 140 120 100 80 60 40 20 0O 20 160 140 120 100 80 60 40 20 0O 20
Jahrtausende vor heute

Jahrtausende vor heute

Quelle; Beer, Baumgartner, 1985
7.2 Vergleichen Sie in einem Diagramm die naturlichen Lagerstatten von Kupfer mit dem anthropogenen Lager und
mit dem Kupfer in der Umwelt und in der Deponie (2 Pte)



Name: Matrikelnummer

7.3. vor 50 Jahren waren Produktionsemissionen gréf3er als Konsumemissionen. In modernen
Dienstleistungsgesellschaften ist dies umgekehrt. A) Warum ist dies so? B) was bedeutet dies flr Sie als
Umweltminister? (2 Pte.)

7.4. Welche drei ,,Produkte” soll die moderne Abfallwirtschaft produzieren? (1 Pt).

7.5. Was verstehen Sie unter ,,urban mining“?(1 Pt).



Name: Matrikelnummer

8. Bewertung (10 Punkte)

8.1. Vergleichen Sie die Luft-Emissionen folgender Prozesse mittels des Ansatzes der 6kologischen Knappheit
(Schweizerische Okopunkte). (2 Punkte)

Prozess A : CO2 =10000 t/a; NOx =25 t/a; NMVOC =1 t/a

Prozess B : CO2 = 8000 t/a ; NOx =50 t/a ; NMVOC = 10 t/a

Adueller Fluss | Kritiseher Fluss Okofaktor 1997 T'::'m":‘;m
va) |@ va) | @ {10" UBP/a)
EMISSIONEN IN DIE LUFT
NO, 136'000] A 45'000] a 67 UBP/g NO; 8.1
50; 34'300| A 25'400| a 53 UBP/g 50; Y
NMVOC | 21000| A a1'000| a 32 UBP/g NMVOC
NHs | 7o700] A 33400 b 63 UBP/g NH,
HC1 2360| - {-|  a7ueeighc
HE 78| - |- 85 UBP/g HF
PM10 ) 36000| C 18000| a 110 UBP/g PM10 n
GO * 44200000 A | 15000000| a | 020 UBPigCO:
CH, * 237000| - o - 4.2 UBP/g GHy
Ino - 11800 - = UnE 62 UBP/g N;O
R11-Aquivalent * v470| C 850] a | 2'000 UBP/gRA11 A,
Po_ 26| B| 280l a| 2'900 UBPIgPb
cd B T ) 45| a | 120000 UBP/g Cd =
213 i e T 630/ B 1100] a | 520 UBP/g2n )
Hg 33| B - 120'000 UBP/g Hg

8.2. Warum werden beim SPI alle Umwelteinwirkungen auf eine Flache umgerechnet? Beschreiben Sie den
Grundgedanken (die ,,Philosophie*) auf dem der SPI basiert. (2 Punkte)



Name: Matrikelnummer

8.3.Beschreiben Sie in Worten wie Sie den 6kologischen Rucksack eines Personenkraftwagens (PKW) berechnen
waurden. (2 Punkte)

8.4.Was versteht man unter einer absoluten und einer relativen Bewertung? Geben Sie je ein konkretes Beispiel. (2
Punkte)



Name: Matrikelnummer

8.5.Erklaren Sie anhand nachfolgender Abbildung warum auf Basis einer Kosten-Nutzen-Analyse die optimale
Emission Uber der kritischen Emission (= Emission bei der keine Schaden auftreten) liegt (2 Punkte).

Total costs

Costs

Costs of
damage

Costs of
prevention

Ecrit Eopt
Emission

v




Name: Matrikelnummer

9. Energie (10 Punkte)

9.1. Welchen Zweck erfiillt die Energie im Urbanen Stoffhaushalt? (1 Punkte)

9.2.Um welche Energiearten (im Sinne von Primarenergie, Nutzenergie, etc.) handelt es sich? (2 Punkte)
Rohol:
Heiz6l beim Verlassen der Raffinerie:
El. Strom aus der Steckdose:

Warme:

9.3.0rdnen Sie die Baustoffe Primaraluminium, Sekundaraluminium, Beton und Stahl den folgenden Werten fir
graue Energie zu: (1 Punkt)

260 MJ/kg:
2 Ml/kg:
30 MJ/kg:

16 MJ/kg:

9.4.Wie hoch ist in etwa der Energieverbrauch fir Heizung und Warmwasser in einem Haus der
Grlnderzeit (erbaut ca. 1900):
Nachkriegszeit (erbaut ca. 1970):
Gegenwart, Passivhausstandard:

Bemerkung: Zahlenangaben ohne physikalische Einheiten sind wertlos. (1 Punkt)



Name: Matrikelnummer

9.5. Der Priméarenergieverbrauch eines Durchschnittsdsterreichers betragt ca. 7000W.

a) Welcher jahrlichen Masse an Heiz6l wiirde das entsprechen (Heizwert 40 MJ/kg)? (2 Punkte)

b) Welcher CO2-Ausstoss (in Tonnen pro Einwohner und Jahr) wére damit verbunden, wenn die 7000W vollig
mit Heiz6l abgedeckt wirden (Heizél besteht zu 85% aus Kohlenstoff; Mc=12g/mol, My,=32g/mol)?
(2 Punkte)

¢) Wie hoch ist der tatsachliche CO2-AusstoR in Osterreich und warum ist er geringer? (1 Punkt)



Name: Matrikelnummer

Prufung Urbaner Stoffhaushalt
29.06.2011, Stoff SS 2011

Notenschlissel fir die schriftliche Priifung (Maximalpunktezahl 90 Punkte):
1 (sehr gut) 80-90 ; 2 (gut) 69-79 ; 3 (befriedigend) 57-68 ; 4 (gentigend) 45-56; 5 (ungenigend) <45 Punkte

1. EinfGhrung (10 Pte):
1.1. Definieren Sie den Begriff ,,urbaner Stoffhaushalt* (2 Punkte):

1.2. Definieren Sie folgende Begriffe (2 Punkte):

Ressourcen 1. Ordnung:

Ressourcen 2. Ordnung:

Priméare Ressourcen:

Sekundare Ressourcen:



Name: Matrikelnummer

1.3. Zeichnen Sie ein kleines Diagramm, welches die Wechselwirkung zwischen diesen verschiedenen
Ressourcen wiedergibt (2 Punkte):

1.4. Zeigen Sie den Unterschied zwischen Ressourcen und Reserven anhand eines von lhnen gezeichneten
McKelvey Diagramms. Wie kdnnen Sie die Reserven beeinflussen? (2 Punkte):

1.5. Erklaren Sie den Unterschied zwischen dem physiologischen und dem anthropogenen Stoffwechsel? (2
Punkte):



Name: Matrikelnummer

2. Phanomene des urbanen Stoffhaushaltes (10 Pte):

2.1. Zahlen Sie 8 Phanomene des modernen urbanen Stoffhaushaltes auf (4 Pte.):

© N o g &~ W D P

2.2. Wie groR ist das durchschnittliche pro-Kopf Material-Lager in einer groReren dsterreichischen Stadt, und
wie rasch wachst es? (1 Pt.)

2.3. Innerhalb welcher Zeitspanne verdoppelt es sich, falls alle Einflussfaktoren zukunftig konstant bleiben? (1
Pt.)

2.4. Was bedeutet dieses Materiallager fur Sie als a) Bauingenieur und b) als ,,Blrger“? (4 Pt.)



Name: Matrikelnummer

3. Methodik (10 Pte):

3.1. Ergdnzen Sie die Zeichnung Uber den Zusammenhang zwischen Recyclingraten und ,,Aufwand” respektive
L2Umweltschutz* in dem Sie die entsprechenden Kurven einzeichnen (1Pt.)

Aufwand
Umweltschutz

0 % Recyclingrate 100% 0% Recyclingrate 100 %

3.2. Was verstehen Sie in der obigen Grafik unter ,,Aufwand“? (1Pt.)

3.3. 3.3. Definieren Sie folgende Begriffe, und geben Sie je ein Beispiel (4 Pte.):

1. Stoff:
2. Gut:
3. Material:

4. Prozess:



Name: Matrikelnummer

5. System:

6. Systemgrenzen:

7. Fluss:

8. Lager:

3.4 Wie definieren Sie eine ,,Aktivitat”, und geben Sie 5 Beispiele fir Aktivitaten (2 Pte.)

3.5 Was ist eine letzte Senke? Geben Sie je ein Beispiel fur Chlorid und fir Blei (2 Pte.)



Name: Matrikelnummer

4. Aktivitaten | (10 Pte):

4.1. Erganzen Sie die fehlenden Angaben Uber den Glterumsatz in privaten Haushaltungen in der folgenden
Tabelle (Aktivitaten und Werte in die Tabelle eintragen) (3 Pte.)

GuterfltifRe durch den privaten Haushalt

AKtivit o

Abwasser Abgas  Abfall

[t/c.y] [tcy] [t/c]
5,7

60

10 100 +

160 +

10
Total 86+

Urban Metabolism December 11, 2008

4.2. Definieren (zeichnen) Sie ein vollstandiges System zur Herstellung von Nahrungsmitteln vom Saatgut bis
zum Konsumenten (3 Pte).



Name: Matrikelnummer

4.3. Zeichnen Sie ein quantitatives Phosphorflussdiagramm fiir die Erzeugung von Nahrungsmitteln von der
Landwirtschaft zum Konsumenten maximal drei Prozesse enthaltend (2 Pte).

4.3 Im Falle einer P Knappheit, wo muss man zuerst eingreifen? Diskutieren Sie die Bewirtschaftung von P im
Falle einer eingeschrankten Verflgbarkeit (2 Pte).



Name: Matrikelnummer

5. Aktivitaten Il (10 Pte):
5.1. Welches sind a) die Ziele und b) die Grundsatze der 6sterreichischen Abfallwirtschaft? (2 Punkte).

5.2. Interpretieren Sie den in der folgenden Grafik dargestellten Sachverhalt: Ist es mdglich, dass ein im
h&uslichen Abwasser praktisch nicht vorkommender Stoff (Nonylphenol) in grossen Mengen im
Klarschlamm vorkommt (Annahme: keine Einleitung von NP aus Industrie und Gewerbe)? Geben Sie eine
Begriindung fur lhre Antwort (3 Pte.)

SFA von NPEO als Beispiel einer regionalen Stoffbilanz

NPRED Input: 0.3 Molic.a P I
|

B o=

I
|
[
[
| Nonylphenol [ g/c.a] Schlamm-
| (kursive Ziffern stehen fiir NPnEO) behandlung
[
L

T Syemepee . P NF Ouput
5.12#01":.1

Nonyiphenoipolyethoxylat NPnED A0~ k.o Gt
. !

BLIVWT  ureser Solacaiat 05400 2971, Fasl H Bramner R‘\‘ \
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5.3. Welche MafRnahme schlagen Sie als Verantwortlicher im Umweltministerium vor, um das Problem des
toxischen Nonylphenols im Klarschlamm in den Griff zu bekommen? (3 Pte.)

5.4. Erlautern Sie den Satz ,,Deponie ist kein Volumenproblem sondern ein Stoffproblem* anhand des
Baustoffbedarfs und Baurestmassenanfall in Wien oder in Osterreich (2 Pte).



Name: Matrikelnummer

6. Herausforderungen des urbanen Stoffhaushaltes | (10 Pte):
6.1. Diskutieren Sie die Entwicklung des Preises von Roh6l auf dem Weltmarkt zwischen 2008 und 2011 (2 Pte).

6.2. Welches ist derzeit der Rohdlpreis, welches ist ungefahr die Bandbreite der Gewinnungskosten, und wie
hoch sind die Kosten um eine dquivalente Mange an Rohol aus Olschiefer zu gewinnen? (2 Pte)

6.3. Welches ist der Wert der Rohstoffe im Vergleich zum Bruttoinlandsprodukt (BIP) (Bsp. BRD)? (2 Pte.)



Name: Matrikelnummer

6.4. Zeichnen Sie in der Abbildung ,,Eisenhaushalt Osterreich“ die Entwicklung der geogenen und
anthropogenen Eisenlager tber die ndchsten 100 Jahre auf (Annahme: alle Randbedingungen bleiben
gleich) (2 Pte.).

Anthropogene Lager als zukiinftige Rohstoffquellen (Bsp. Fe)

I mport ~11 Lages 134 &32 I Export ~1.3

Sysbn Mgt Ostveeal” .

30 350
_anthropogenes

0 B e 390 "Eisen-Lager

250 250

200 200
Mo 9

120 Mo G

100 f— 100

- ol

° w2 2 ®om =m0 2
= [-37] [an]
DLIWEO  trnaner Somausnar 24 Ml 2071 Faw H Brunner 2234

6.5. Sind die Annahmen Uber die Randbedingungen realistisch? Begriinden Sie Ihre Meinung (2 Pt.)



Name:

Matrikelnummer

7. Herausforderungen des urbanen Stoffhaushaltes Il (10 Pte)

7.1 Konzentration von Gasen in der Atmosphare: Um welche Verbindungen X und Y handelt es sich in der
untenstehenden graphischen Abbildung? (2 Pte)

350

1.500
300

X (ppm]

=3
[
250 54,000
200
500
150 - .
160 140 120 100 80 60 40 20 0O 20 160 140 120 100 80 60 40 20 0O 20
Jahrtausende vor heute

Jahrtausende vor heute

Quelle; Beer, Baumgartner, 1985
7.2 Vergleichen Sie in einem Diagramm die naturlichen Lagerstatten von Kupfer mit dem anthropogenen Lager und
mit dem Kupfer in der Umwelt und in der Deponie (2 Pte)
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7.3. lllustrieren Sie an zwei Beispielen, dass in modernen Gesellschaften die Konsumemissionen die
Produktionsemissionen tbertreffen (2 Pte.)

7.4. Welches ist die Rolle der Abfallwirtschaft im urbanen Stoffhaushalt? Erlautern Sie an einem generellen Schema
Art der Produkte die eine moderne Abfallwirtschaft produzieren soll (2 Pte).

7.5. Was verstehen Sie unter Urban Mining? (2 Pte.)



Name: Matrikelnummer

8. Bewertung (10 Punkte)

8.1. Berechnen Sie die Flache (ARR), die fur die Herstellung einer Tonne Holz nétig ist, nach dem SPI-Ansatz. (2
Punkte)

Fr..... Ressourcenfluss = 1 Tonne Holz [t/a]
froveen. Faktor fur den Rucksack = 1,2 [-]

YRe.... Erneuerungsrate fir Holz = 1 [kg/(m?.a)]

8.2.Warum werden beim SPI alle Umwelteinwirkungen auf eine Flache umgerechnet? Beschreiben Sie den
Grundgedanken (die ,,Philosophie®) auf dem der SPI basiert. (2 Punkte)



Name: Matrikelnummer

8.3.Beschreiben Sie in Worten wie Sie den 6kologischen Rucksack eines Computers berechnen wiirden. (2 Punkte)

8.4.Was versteht man unter dem ,,Apfel-Birnen Problem*? Geben Sie ein konkretes Beispiel. (2 Punkte)



Name: Matrikelnummer

8.5.Erkléaren Sie anhand nachfolgender Abbildung den Referenzansatz (anthropogen zu geogen). Geben Sie dazu
jeweils ein Beispiel an. (2 Punkte).

a b
anthropo- anthropo-
E— genic > > genic —
process process
AF AF
. geagenic
GF geogenic process
——»| process > 'soil’
hydrosphere Mstock
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9. Energie (10 Punkte)

9.1.Nennen Sie die physikalischen Einheiten flr Energie und Leistung. (1 Punkte)

9.2.Geben Sie fir die folgenden Energiearten jeweils ein Beispiel. (2 Punkte)
Primérenergie:
Sekundarenergie:
Endenergie:

Nutzenergie:

9.3.Was versteht man unter der ,,grauen Energie* von Baustoffen? (1 Punkt)

9.4.Wie hoch ist in etwa der Energieverbrauch fir Heizung und Warmwasser in einem Haus der
Grlnderzeit (erbaut ca. 1900):
Nachkriegszeit (erbaut ca. 1970):
Gegenwart, Passivhausstandard:

Bemerkung: Zahlenangaben ohne physikalische Einheiten sind wertlos. (1 Punkt)
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9.5. Der Priméarenergieverbrauch eines Durchschnittsdsterreichers betragt ca. 7000W.

a) Welcher jahrlichen Masse an Steinkohle wirde das entsprechen (Heizwert 30 MJ/kg)? (2 Punkte)

b) Welcher CO2-Ausstoss (in Tonnen pro Einwohner und Jahr) wére damit verbunden, wenn die 7000W voéllig
mit Steinkohle abgedeckt wiirden (Steinkohle besteht zu 90% aus Kohlenstoff; Mc=12g/mol, M,=32g/mol)?
(2 Punkte)

¢) Wie hoch ist der tatsachliche CO2-AusstoR in Osterreich und warum ist er geringer? (1 Punkt)



Name:

Vorname: Matr.#: Kennzahl:

Prufung Urbaner Stoffhaushalt
Stoff SoSe 2010 (18.05.2011)

Notenschlissel:  Maximalpunktezahl: 60 Punkte schriftlicher Teil positiv: =30 Punkte
Die Gesamtnote ergibt sich aus der Punktezahl der Priifung und den 4 Ubungen

A) Einfihrung (6 Punkte)

1. Welchen charakteristischen Verlauf hatte der globale Verbrauch an Rohstoffen im
20. Jahrhundert — a, b, ¢, oder d? (1 Punkt)

Verbrauch von Rohstoffen
Verbrauch von Rohstoffen

1800 2000 1900 2000

Verbrauch von Rohstoffen
Verbrauch von Rohstoffen

1900 2000 1900 2000



2. Aus welchen wesentlichen Materialien besteht das urbane Lager? Ergénzen Sie die
nachfolgende Abbildung. Zur Auswahl stehen: Aluminium, Cadmium, Holz, Kies &
Sand, Kunststoffe, Kupfer, Stahl, Ziegel, Zink. (3 Punkte)

370

0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10 100 1.000
Stock of selected materials in Switzerland [t/cap]

3. Erldutern Sie eines der Phinomene des Urbanen Stoffhaushalts und geben Sie ein
Beispiel. (2 Punkte)

Priifung Urbaner Stoffhaushalt, 18.05.2011 Seite 2 /14



B) Methodik (8 Punkte)

1. Warum unterscheidet man in der Stoffflussanalyse zwischen Stoffen und Giitern?
(2 Punkte)

2. Geben Sie ein eindeutiges Beispiel fiir eine drtliche und zeitliche
Systemgrenzendefinition. (2 Punkte)

3. Welche 3 Arten von ,,Prozessen‘ kennen Sie? Geben Sie jeweils ein Beispiel an.
(3 Punkte)

4. Auf welchem naturwissenschaftlichen Prinzip baut die Stoffflussanalyse auf? Wie lautet
es? (1 Punkt)

Prifung Urbaner Stoffhaushalt, 18.05.2011 Seite 3/ 14



C) Bewertung (6 Punkte)
1. Welche Zertifizierungssysteme fiir Gebdude kennen Sie (richtige ankreuzen)? (1 Punkte)!
"I BREEAM
1 OWAF
1 LEED
1 DGNB
"I DFG
'] Green Power
1 OGNI

7 TQB

2. Welchen Zweck/Nutzen haben Zertifizierungssysteme? (3 Punkte)

Prifung Urbaner Stoffhaushalt, 18.05.2011 Seite 4 / 14



3. a) Erklédren Sie die nachstehende Grafik.
b) Bei welcher Art (Methode) der Bewertung spielt die Diskontierung eine Rolle?
(2 Punkte)

Barwert von 1 € bei einer Diskontierung von 1 %
0.99

0.91
0.8
0.6
Barwert
0.4 0.37
0.2 0.14
. 0.01 0.00005
0
10 100 200

500 1000

Jahre
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D) Energie (6 Punkte)

1. Nennen Sie die physikalischen Einheiten fiir Energie und Leistung. (1 Punkt)

2. Wie hoch ist der jihrliche Pro-Kopf CO,-Ausstof in Osterreich? (1 Punkt)

3. Schitzen Sie ab welchen Anteil Ihres gesamten Endenergieverbrauchs Sie fiir Thre
Mobilitédt bendtigen. Die Angabe eines Wertes ist nicht ausreichend, es geht um die
nachvollziehbare Herleitung des Ergebnisses. (3 Punkte)

4. Wie hoch ist der Energieverbrauch eines Passivhauses? (1 Punkt)

Prifung Urbaner Stoffhaushalt, 18.05.2011 Seite 6/ 14



E) Abfallwirtschaft im Urbanen Stoffhaushalt (10 Punkte)

1. Welche Funktionen hat die Abfallwirtschaft im urbanen Stoffhaushalt? (2 Punkte)

2. Nennen Sie zwei Arten der Abfallvorbehandlung (2 Punkte)

3. Wie lange dauert es bis Sickerwasseremissionen aus Hausmiilldeponien als
umweltvertraglich anzusehen sind? (1 Punkt)

a. a) 10 Jahre
b. b) 50 Jahre

c. ¢)>100 Jahre

4. Wie viel Kilogramm an Restmiill produziert ein Durchschnittsosterreicher pro Jahr?
(1 Punkt)

Prifung Urbaner Stoffhaushalt, 18.05.2011 Seite 7/ 14



5. Nennen Sie 4 Ziele der Miillverbrennung. (2 Punkte)

6. Welche Faktoren bestimmen das Emissionspotential von Deponien? (1 Punkt)

7. Was ist das Hauptproblem, falls eine Stadt keine Abfallwirtschaft betreibt? (1 Punkt)

Prifung Urbaner Stoffhaushalt, 18.05.2011 Seite 8/ 14



F) Unsicherheiten und statistische Methoden (8 Punkte)

1. Runden Sie sowohl die Unsicherheit als auch den Mittelwert folgende unsicheren Werte
auf signifikante Stellen (2 Punkte)

123,456 + 3,456 >
123,456 £ 34,56 >
123,456 £ 12,34 >
123,456 £0,123 >

2. Nennen Sie 2 Bedingungen fiir die Durchfiihrbarkeit einer Datenausgleichsrechnung.
(2 Punkt)

3. Von einer normalverteilten ZufallsgroBe sind der Mittelwert (u = 100 kg) und die untere
Schranke eines beidseitigen 95%-Konfidenzintervalls (US = 60 kg) bekannt. Berechnen
Sie tiberschlagsmifig die Standardabweichung. (2 Punkte)

Prifung Urbaner Stoffhaushalt, 18.05.2011 Seite 9/ 14



4. Fiir das unten dargestellte System ist die stoffliche Zusammensetzung aller Giiterfliisse
bekannt (siehe Rechtecke, ein Kdstchen entspricht einer Masseneinheit). Zeichnen Sie aus

diesen Informationen das entsprechende Giiterflussdiagramm sowie die
Stoffflussdiagramme fiir die Stoffe O und X. (2 Punkte)

Fluss1

Prozess 1

FProzess 1

FProzess 1

FProzess 1

Prifung Urbaner Stoffhaushalt, 18.05.2011

Seite 10/ 14



G) Baurestmassen,
Aktivitaten und
Emissionen stadtischer Oberflachen (16 Punkte)

1. A) Vergleichen Sie anhand der untenstehenden Grafik einen aus PET Flaschen
hergestellten Brennstoff mit dem Brennstoff ,,Heizol schwer®.
B) Welche Bedeutung hat dieser Sachverhalt fiir die Zementherstellung im Drehrohrofen,
falls von Heizol auf PET umgestellt wiirde? (2 Punkte)

VU Urbaner Stoffhaushalt, P.H. Brunner, SS 2009
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2. Welche Begriffe gehoren NICHT zur Methode der Stoffflussanalyse (d.h., sie haben keine
klare Definition in der Stoffflussanalyse)? (2 Punkte)

Aktivitit

Atom
Betriebliche Stoffaufzeichnung
Lagerstitte
Letzte Senke
Werkstoff
Produkt
Prozess
Prozessgrenzen
Stoff

System
Tatigkeit

N I [ I I I I I O

Transferkoeffizient

3. Beschreiben Sie anhand eines Prozesses mit einem Input und 4 Outputs die
Transferkoeffizienten: (2 Punkte)

a) stellen Sie den Prozess und die Giiterfliisse graphisch dar

b) geben Sie eine Gleichung fiir jeden der 4 Transferkoeffizienten

Prifung Urbaner Stoffhaushalt, 18.05.2011 Seite 12/ 14



4. Finden Sie 9 Fehler. (2 Punkte)

ot B o e, - P
I

(5000
28—

00>

VU Urbaner Stoffhaushalt, P.H. Brunner, SS 2009

5. Welchen Anteil am Energiebedarf der Aktivitét ,,Wohnen* haben folgende Prozesse:
Heizung, Kraft und Licht, Abriss und Entsorgung, Warmwasser, Errichtung, Produktion,
Erneuerung. Ordnen Sie jeden Prozess einer Sdule zu. (2 Punkte)

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[%]
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6. In der Abbildung sehen Sie Messungen (strichliert) und Modellrechnung fiir Kupfer im
Boden des Léangsschnittes durch eine schwedische Stadt.

a) an welcher Messstelle vermuten Sie das Zentrum der Stadt? (1 Punkt)

b) Wie grofl vermuten Sie den Abstand zwischen zwei Messstellen
(z.B. 2 und 3): mm, cm, m etc.? (1 Punkt)

[9/m2a]

A
3 4 5 6 7 8
Messstellen

Quelle: Lindstrom, M. et al., 2000

7. Definieren Sie den Begriff ,,Aktivitat und geben Sie Beispiele. (2 Punkte)

8. A) Welche drei Phasen im Lebenszyklus eines Bauwerkes kennen Sie, und in welcher
Phase ist der B) Energieumsatz, und C) der Stoffumsatz (nur Gebrauchsgiiter, keine
Konsumgiiter) am grofiten? (2 Punkte)

Prifung Urbaner Stoffhaushalt, 18.05.2011

Seite 14 / 14



Prifung

Urbaner Stoffhaushalt
Stoff SoSe 2010 (30.03.2011)

Notenschlissel: ~ Maximalpunktezahl: 60 Punkte schriftlicher Teil positiv: 230 Punkte
Die Gesamtnote ergibt sich aus der Punktezahl der Prifung und den 4 Ubungen

Name: Matrikelnummer :

A) Einfihrung (6 Punkte)

1. Welchen charakteristischen Verlauf hatte der globale Verbrauch an Rohstoffen im
20. Jahrhundert — a, b, ¢, oder d? (1 Punkt)

Verbrauch von Rohstoffen
Verbrauch von Rohstoffen

1900 2000 1900 2000

Verbrauch von Rohstoffen
Verbrauch von Rohstoffen

1900 2000 1900 2000
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2. Ist eine Recyclingrate von 70% fiir ein Gut/Produkt in jedem Fall besser als eine
Recyclingrate von 60%? Begriinden Sie Thre Antwort zusdtzlich mit einer qualitativen
Darstellung der Zusammenhénge zwischen Recyclingrate, Umweltauswirkungen und
Recyclingaufwand. (3 Punkte)

3. Erldutern Sie eines der Phdnomene des Urbanen Stoffhaushalts und geben Sie ein
Beispiel. (2 Punkte)
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B) Methodik (8 Punkte)

1. Definieren Sie die Begriffe ,,Stoffe* und ,,Gliter* gemill der Methode der
Stoffflussanalyse und geben Sie jeweils zwei Beispiele an. (2 Punkte)

2. Geben Sie ein eindeutiges Beispiel fiir eine drtliche und zeitliche
Systemgrenzendefinition. (2 Punkte)

3. Welche 3 Arten von ,,Prozessen‘ kennen Sie? Geben Sie jeweils ein Beispiel an.
(3 Punkte)

4. Auf welchem naturwissenschaftlichen Prinzip baut die Stoffflussanalyse auf? Wie lautet
es? (1 Punkt)
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C) Bewertung (6 Punkte)

1. Der Sustainable Process Index (SPI) transformiert Auswirkungen eines Verfahrens wie
z.B. Emissionen oder den Ressourcenverbrauch in eine geometrische (physikalische)
GroBe. Um welche Grofie handelt es sich und was ist die Begriindung dafiir? (2 Punkte)

2. Welche Aussage stimmt (Mehrfachnennungen moglich; Richtige ankreuzen)? (2 Punkte)
'] Aggregation von BewertungsgroBBen bedeutet Informationsgewinn.

"1 Aggregation von BewertungsgroBen erleichtert dem Experten die Interpretation des
Resultats.

"1 Aggregation von Bewertungsgrofen erhoht die Transparenz des Resultats.
'] Aggregation von Bewertungsgrof3en ist immer notwendig.
"1 Die Gewichtung von Bewertungsgrofien ist immer objektiv.

"1 Es gibt keine universelle Bewertungsmethode.

Aggregation: zusammenfassen mehrerer Grofen zu einer Grof3e
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3. a) Erklédren Sie die nachstehende Grafik.
b) Bei welcher Art (Methode) der Bewertung spielt die Diskontierung eine Rolle?
(2 Punkte)

Barwert von 1 € bei einer Diskontierung von 1 %

1 0.99
0.91

0.8

0.6
Barwert

0.4 0.37

0.2 0.14

. 0.01 0.00005
0
1 10 100 200 500 1000

Jahre
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D) Energie (6 Punkte)
1. Wie definieren Sie einen Wirkungsgrad? (1 Punkt)

2. Welche Rolle spielt die Energie fiir den anthropogenen Stofthaushalt? (1 Punkt)

3. Schitzen Sie ab welchen Anteil Ihres gesamten Endenergieverbrauchs Sie fiir Thre
Mobilitdt bendtigen. Die Angabe eines Wertes ist nicht ausreichend, es geht um die
nachvollziehbare Herleitung des Ergebnisses. Hinweis: Der durchschnittliche
Primirenergieverbrauch eines Osterreichers entspricht einer Dauerleistung von 7000 Watt.

(3 Punkte)

4. Wie hoch ist der Energieverbrauch eines Passivhauses? (1 Punkt)
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E) Abfallwirtschaft im Urbanen Stoffhaushalt (10 Punkte)

1. Welche Funktionen hat die Abfallwirtschaft im urbanen Stoffhaushalt? (2 Punkte)

2. Welchen Anteil besitzen die Abfille aus Haushalten an den gesamten in Osterreich
anfallenden Abféllen? (1 Punkt)

a. <10%
b. 20-30%
c. >50%

3. Wie lange dauert es bis Sickerwasseremissionen aus Hausmiilldeponien als
umweltvertraglich anzusehen sind? (1 Punkt)

a. a) 10 Jahre
b. b) 50 Jahre

c. ¢)>100 Jahre

4. Welche Emissionen kénnen aus Deponien auftreten (zumindest 2 Antworten)? (1 Punkt)
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5. Nennen Sie 4 Ziele der Miillverbrennung. (2 Punkte)

6. Welche Faktoren bestimmen das Emissionspotential von Deponien? (1 Punkt)

7. Welche 2 Arten von Produkten soll die Abfallwirtschaft produzieren? (2 Punkte)
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F) Unsicherheiten und statistische Methoden (8 Punkte)

1. Wofiir benétig man die Fehlerfortpflanzungsrechnung? (1 Punkte)

2. Runden Sie Unsicherheit und Mittelwert der folgenden unsicheren Werte auf signifikante
Stellen. (2 Punkte)

123,456 £ 3,456 >
123,456 + 34,56 >
123,456 £ 12,34 >
123,456 + 0,123 -

3. Von einer normalverteilten ZufallsgroBe sind der Mittelwert (n = 100 kg) und die untere
Schranke eines beidseitigen 95%-Konfidenzintervalls (US = 60 kg) bekannt. Berechnen
Sie iiberschlagsméaBig die Standardabweichung. (2 Punkte)
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4. Fiir das unten dargestellte System ist die stoffliche Zusammensetzung aller Giiterfliisse
bekannt (siehe Rechtecke, ein Kdstchen entspricht einer Masseneinheit). Zeichnen Sie aus

diesen Informationen das entsprechende Giiterflussdiagramm sowie die
Stoffflussdiagramme fiir die Stoffe O und X. (3 Punkte)

Fluss

Prozess 1

Prozess 1

Prozess 1

Prozess 1
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G) Baurestmassen,
Aktivitaten und
Emissionen stadtischer Oberflachen (16 Punkte)

1. A) Vergleichen Sie anhand der untenstehenden Grafik einen aus PET Flaschen
hergestellten Brennstoff mit dem Brennstoff ,,Heizol schwer®.
B) Welche Bedeutung hat dieser Sachverhalt fiir die Zementherstellung im Drehrohrofen,
falls von Heizol auf PET umgestellt wiirde? (2 Punkte)

Stoffauswahl
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2. Beschreiben Sie anhand eines Prozesses mit einem Input und 4 Outputs die

Transferkoeffizienten: (2 Punkte)

a) stellen Sie den Prozess und die Giiterfliisse graphisch dar
b) geben Sie eine Gleichung fiir jeden der 4 Transferkoeffizienten

3. Fiillen Sie die fehlenden Angaben in die untenstehende Tabelle ein. (2 Punkte)

Die wichtigsten Aktivitaten

[

Aktivitat Input Output Lager

Abwasser Abgas Feste Abfalle
[tic.y] [c.y] [t/c]

Erndhren/Atmen 5,7 0,9 4.7 0,1 <0,1
Reinigen 60
Wohnen 10 1 100+1
Transportieren 1,6
Total 86 61 19 2,7 260 + 3

Prifung Urbaner Stoffhaushalt, 30.03.2011

Seite 12 /15



4. Finden Sie 9 Fehler. (2 Punkte)

2 Import = 2000

Stock =15 -200

2 Export = 2000

Flow 1 100;0 Process 1
5)

Flow 2 500

Flow 4 | Flow5

(1000 400>»| Process 2

Flow 6

Flow 3
W—@O@—» Process 3

Fluxes [t/yr]
Stocks [kt]

Flow 7

> Process 4

Flow 1%30:0

10 -200

Flow 12|
00>

%0/

System Boundary

5. Die nachfolgende Abbildung zeigt die unterschiedlichen Zinkfrachten in den Boden, die
Gewisser (Vorfluter) und den Klirschlamm fiir verschiedene Entwésserungssysteme.
Ordnen Sie die Begriffe ,, Trennsystem®, ,,Mischsystem® und ,,dezentrale Versickerung*

richtig zu (2 Punkte).

Verteilung der Zinkfrachten

100% -

90% A

80%

70% A

60%

50% A

40% -

Anteil der Zinkfracht

30%

20% -

10%

0%

B Gewasser
OBoden

Klarschlamm
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6. In der Abbildung sehen Sie Messungen (strichliert) und Modellrechnung fiir Kupfer im
Boden des Léangsschnittes durch eine schwedische Stadt.

a) an welcher Messstelle vermuten Sie das Zentrum der Stadt? (1 Punkt)

b) Wie grof3 vermuten Sie den Abstand zwischen zwei Messstellen
(z.B. 2 und 3): mm, cm, m etc.? (1 Punkt)

[9/m2a]
N
S~
S
\
\

I_\-\f
4 5 6 7 8

Messstellen
Quelle: Lindstréom, M. et al., 2000

7. A) Welche drei Phasen im Lebenszyklus eines Bauwerkes kennen Sie, und in welcher
Phase ist der B) Energieumsatz, und C) der Stoffumsatz (nur Gebrauchsgiiter, keine
Konsumgiiter) am grofBten? (2 Punkte)
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8. In welchem Boden wird Blei am schnellsten angereichert (kleinste Verdoppelungszeit)?

(2 Punkte)

Beispiel einer regionalen SFA: Blei

Import 340 A Lager ~ 1000 + 60 Export 280

|

|

|

|

L |

. Wald- Kultur- Siedlungs| |
Blei [t/a] boden boden flache |
[150+0.6/ 240+0.9 30+0.2 :

) '

|
| ©.05 ©.2
Wasser l s ser
@:@ FluR Cz?—y
i 5 Deponie |
: ~600+60 :
|
: Filterstaub

und Baustahl

2270)

Verbraudlhngter

feste Abfélle

Regionsgrenze ,Unteres Buinztal*
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Prifung

Urbaner Stoffhaushalt
Stoff SoSe 2010 (30.03.2011)

Notenschlissel: ~ Maximalpunktezahl: 60 Punkte schriftlicher Teil positiv: 230 Punkte
Die Gesamtnote ergibt sich aus der Punktezahl der Prifung und den 4 Ubungen

A) Einfihrung (6 Punkte)

1. Welchen charakteristischen Verlauf hatte der globale Verbrauch an Rohstoffen im
20. Jahrhundert — a, b, ¢, oder d? (1 Punkt)

Al2 Al P

5 &

S S

%] w

5 5

v v

= =

S g

S S

= =

o @

£ g

2 2
1900 2000 1900 2000
AlC Ald

Verbrauch von Rohstoffen
Verbrauch von Rohstoffen

1900 2000 1900 2000
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2. Ist eine Recyclingrate von 70% fiir ein Gut/Produkt in jedem Fall besser als eine
Recyclingrate von 60%? Begriinden Sie Thre Antwort, wenn mdglich auch mit einer
qualitativen Darstellung der Zusammenhénge zwischen Recyclingrate,
Umweltauswirkungen und Aufwand. (3 Punkte)

3. Erldutern Sie eines der Phdnomene des Urbanen Stoffhaushalts und geben Sie ein
Beispiel. (2 Punkte)
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B) Methodik (8 Punkte)

1. Definieren Sie die Begriffe ,,Stoffe* und ,,Gliter* gemill der Methode der
Stoffflussanalyse. (2 Punkte)

2. Geben Sie ein eindeutiges Beispiel fiir eine drtliche und zeitliche
Systemgrenzendefinition. (2 Punkte)

3. Welche 3 Arten von ,,Prozessen‘ kennen Sie? Geben Sie jeweils ein Beispiel an.
(3 Punkte)

4. Auf welchem naturwissenschaftlichen Prinzip baut die Stoffflussanalyse auf? Wie lautet
es? (1 Punkt)
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C) Bewertung (6 Punkte)

1. Der Sustainable Process Index (SPI) transformiert Auswirkungen eines Verfahrens wie
z.B. Emissionen oder den Ressourcenverbrauch in eine geometrische (physikalische)
GroBe. Um welche Grofie handelt es sich und was ist die Begriindung dafiir? (2 Punkte)

2. Welche Aussage stimmt (Mehrfachnennungen moglich; Richtige ankreuzen)? (2 Punkte)
'] Aggregation von Bewertungsgrof3en bedeutet Informationsverlust.

"1 Aggregation von BewertungsgroBen erleichtert dem Experten die Interpretation des
Resultats.

"1 Aggregation von Bewertungsgrofen erhoht die Transparenz des Resultats.
'] Aggregation von Bewertungsgrof3en ist immer notwendig.
"1 Die Gewichtung von Bewertungsgrofien ist immer objektiv.

"1 Es gibt keine universelle Bewertungsmethode.

Aggregation: zusammenfassen mehrerer Grofen zu einer Grof3e
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3. a) Erklédren Sie die nachstehende Grafik.
b) Bei welcher Art (Methode) der Bewertung spielt die Diskontierung eine Rolle?
(2 Punkte)

Barwert von 1 € bei einer Diskontierung von 1 %
0.99

0.91
0.8
0.6
Barwert
0.4 0.37
0.2 0.14
. 0.01 0.00005
0
10 100 200

500 1000

Jahre
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D) Energie (6 Punkte)

1. Wie definieren Sie einen Wirkungsgrad? (1 Punkt)

2. Welche Rolle spielt die Energie fiir den anthropogenen Stofthaushalt? (1 Punkt)

3. Schitzen Sie ab welchen Anteil Ihres gesamten Endenergieverbrauchs Sie fiir Thre
Mobilitdt bendtigen. Die Angabe eines Wertes ist nicht ausreichend, es geht um die
nachvollziehbare Herleitung des Ergebnisses. (3 Punkte)

4. Wie hoch ist der Energieverbrauch eines Passivhauses? (1 Punkt)
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E) Abfallwirtschaft im Urbanen Stoffhaushalt (10 Punkte)

1. Welche Funktionen hat die Abfallwirtschaft im urbanen Stoffhaushalt? (2 Punkte)

2. Welchen Anteil besitzen die Abfille aus Haushalten an den gesamten in Osterreich
anfallenden Abféllen? (1 Punkt)

a. <10%
b. 20-30%
c. >50%

3. Wie lange dauert es bis Sickerwasseremissionen aus Hausmiilldeponien als
umweltvertraglich anzusehen sind? (1 Punkt)

a. a) 10 Jahre
b. b) 50 Jahre

c. ¢)>100 Jahre

4. Welche Emissionen kénnen aus Deponien auftreten (zumindest 2 Antworten)? (1 Punkt)
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5. Nennen Sie 4 Ziele der Miillverbrennung. (2 Punkte)

6. Welche Faktoren bestimmen das Emissionspotential von Deponien? (1 Punkt)

7. Welche 2 Arten von Produkten soll die Abfallwirtschaft produzieren? (2 Punkte)
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F) Unsicherheiten und statistische Methoden (8 Punkte)

1. Wofiir benétig man die Fehlerfortpflanzungsrechnung? (1 Punkte)

2. Runden Sie Unsicherheit und Mittelwert der folgenden unsicheren Werte auf signifikante
Stellen. (2 Punkte)

123,456 £ 3,456 >
123,456 + 34,56 >
123,456 £ 12,34 >
123,456 + 0,123 -

3. Von einer normalverteilten ZufallsgroBe sind der Mittelwert (n = 100 kg) und die untere
Schranke eines beidseitigen 95%-Konfidenzintervalls (US = 60 kg) bekannt. Berechnen
Sie iiberschlagsméaBig die Standardabweichung. (2 Punkte)
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4. Fiir das unten dargestellte System ist die stoffliche Zusammensetzung aller Giiterfliisse
bekannt (siehe Rechtecke, ein Kdstchen entspricht einer Masseneinheit). Zeichnen Sie aus
diesen Informationen das entsprechende Giiterflussdiagramm sowie die
Stoffflussdiagramme fiir die Stoffe O und X. (3 Punkte)

Prozess 1

Fluss1

FProzess 1

FProzess 1

FProzess 1
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G) Baurestmassen,
Aktivitaten und
Emissionen stadtischer Oberflachen (16 Punkte)

1. A) Vergleichen Sie anhand der untenstehenden Grafik einen aus PET Flaschen
hergestellten Brennstoff mit dem Brennstoff ,,Heizol schwer®.
B) Welche Bedeutung hat dieser Sachverhalt fiir die Zementherstellung im Drehrohrofen,
falls von Heizol auf PET umgestellt wiirde? (2 Punkte)

Stoffauswahl
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2. Beschreiben Sie anhand eines Prozesses mit einem Input und 4 Outputs die

Transferkoeffizienten: (2 Punkte)

a) stellen Sie den Prozess und die Giiterfliisse graphisch dar
b) geben Sie eine Gleichung fiir jeden der 4 Transferkoeffizienten

3. Fiillen Sie die fehlenden Angaben in die untenstehende Tabelle ein. (2 Punkte)

Die wichtigsten Aktivitaten

[

Aktivitat Input Output Lager

Abwasser Abgas Feste Abfalle
[tic.y] [c.y] [t/c]

Erndhren/Atmen 5,7 0,9 4.7 0,1 <0,1
Reinigen 60
Wohnen 10 1 100+1
Transportieren 1,6
Total 86 61 19 2,7 260 + 3
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4. Finden Sie 9 Fehler. (2 Punkte)

2 Import = 2000 Stock =15 -200 2 Export = 2000

Flow 4 | Flow5

Flow 1 100;0 Process 1 ‘MID @ Process 2

5
Flow 2 500
Flow 3 Flow 6
W—@O@—» Process 3 »| Process 4 [Flow 1 500—>
10 -200
g'tuxeks [[tlgir] Flow 12 |
ocks
Flow 7 @

400
Y System Boundary

5. Die nachfolgende Abbildung zeigt die unterschiedlichen Zinkfrachten in den Boden, die
Gewisser (Vorfluter) und den Klirschlamm fiir verschiedene Entwésserungssysteme.
Ordnen Sie die Begriffe ,, Trennsystem®, ,,Mischsystem® und ,,dezentrale Versickerung*
richtig zu (2 Punkte).

Verteilung der Zinkfrachten

100% -

90% -

80%

70% A

60%

50%

Klarschlamm
40% B Gewasser

OBoden

Anteil der Zinkfracht

30%

20%

10%

0%
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6. In der Abbildung sehen Sie Messungen (strichliert) und Modellrechnung fiir Kupfer im
Boden des Léangsschnittes durch eine schwedische Stadt.

a) an welcher Messstelle vermuten Sie das Zentrum der Stadt? (1 Punkt)

b) Wie grof3 vermuten Sie den Abstand zwischen zwei Messstellen
(z.B. 2 und 3): mm, cm, m etc.? (1 Punkt)

[g/m2a]
N
o~
N
\
\

% ~
1 2 3 4 5 6 7

Messstellen

Quelle: Lindstrém, M. et al., 2000

7. A) Welche drei Phasen im Lebenszyklus eines Bauwerkes kennen Sie, und in welcher
Phase ist der B) Energieumsatz, und C) der Stoffumsatz (nur Gebrauchsgiiter, keine
Konsumgiiter) am groften? (2 Punkte)
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8. In welchem Boden wird Blei am schnellsten angereichert (kleinste Verdoppelungszeit)?

(2 Punkte)

Beispiel einer regionalen SFA: Blei

Import 340 A Lager ~ 1000 + 60 Export 280

|

|

|

|

L |

. Wald- Kultur- Siedlungs| |
Blei [t/a] boden boden flache |
[150+0.6/ 240+0.9 30+0.2 :

) '

|
| ©.05 ©.2
Wasser l s ser
@:@ FluR Cz?—y
i 5 Deponie |
: ~600+60 :
|
: Filterstaub

und Baustahl

2270)

Verbraudlhngter

feste Abfélle

Regionsgrenze ,Unteres Buinztal*
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Name:

Vorname: Matr.#: Kennzahl:

Prufung Urbaner Stoffhaushalt
SoSe 2010 (06.07.2010)

Notenschlissel:  Maximalpunktezahl: 60 Punkte schriftlicher Teil positiv: 230 Punkte
Die Gesamtnote ergibt sich aus der Punktezahl der Prifung und den 4 Ubungen

A) Einfihrung (6 Punkte)

1. Leben 2050 gemif Prognosen der UN weltweit mehr oder weniger Menschen als heute in
Stadten? (1 Punkt)

2. Isteine Recyclingrate von 70% fiir ein Gut/Produkt in jedem Fall besser als eine
Recyclingrate von 60%? Begriinden Sie Ihre Antwort, wenn moglich auch mit einer
qualitativen Darstellung der Zusammenhénge zwischen Recyclingrate,
Umweltauswirkungen und Aufwand. (3 Punkte)

3. Nennen Sie mindestens 4 Phanomene des Urbanen Stoffhaushalts (2 Punkte)



B) Methodik (8 Punkte)

1. Definieren Sie die Begriffe ,,Stoffe* und ,,Gliter* gemill der Methode der
Stoffflussanalyse. (2 Punkte)

2. Welche Kriterien sind bei der Stoffauswahl in einer Stoffflussanalyse zu beriicksichtigen?
(2 Punkte)

3. Welche Begriffe gehoren NICHT zur Methode der Stoffflussanalyse (d.h., sie haben keine
klare Definition in der Stoffflussanalyse)? (2 Punkte)
[ Aktivitdt

Atom
Betriebliche Stoffaufzeichnung
Lagerstitte
Letzte Senke
Werkstoff
Produkt
Prozess
Prozessgrenzen
Stoff

System
Tétigkeit

oOoooooooooooOoaon

Transferkoeffizient
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4. Skizzieren Sie schematisch den Ablauf einer Stoffflussanalyse. (2 Punkte)
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C) Bewertung (6 Punkte)
1. Welche Zertifizierungssysteme fiir Gebdude kennen Sie (richtige ankreuzen)? (1 Punkte)!
1 BREEAM
1 OWAF
"1 LEED
1 DGNB
1 DFG
'l Green Power
1 OGNI

7 TQB

2. Welche Aussage stimmt (Mehrfachnennungen moglich; Richtige ankreuzen)? (2 Punkte)
71 Aggregation von Bewertungsgro3en bedeutet Informationsverlust.

[] Aggregation von Bewertungsgrofen erleichtert dem Experten die Interpretation des
Resultats.

'] Aggregation von Bewertungsgrof3en erhoht die Transparenz des Resultats.
71 Aggregation von Bewertungsgrof3en ist immer notwendig.
'] Die Gewichtung von Bewertungsgrof3en ist immer objektiv.

"1 Es gibt keine universelle Bewertungsmethode.

Aggregation: zusammenfassen mehrerer Groflen zu einer Grof3e
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3. Geben Sie eine Definition fiir ,,Nachhaltige Entwicklung® an. (1 Punkt)

4. Erkldaren Sie anhand nachfolgender Abbildung den Referenzansatz (anthropogen zu

geogen) (2 Punkte).

a
anthropo- anthropo-
—_—) genic genic —>
process process
AF AF
. geogenic
GF geogenic process
———>»| process [—> 'soil'
hydrosphere Mstock
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D) Energie (6 Punkte)

1. Nennen Sie die physikalischen Einheiten fiir Energie und Leistung. (1 Punkt)

2. Welche Rolle spielt die Energie fiir den anthropogenen Stoffhaushalt? (1 Punkt)

3. Wie hoch ist Ihr statistischer Energieverbrauch und wie hoch wire ein nachhaltiger
Energieverbrauch? (1 Punkte)
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4. Was versteht man unter ,,grauer Energie” von Baustoffen? (1 Punkt)

5. Wie hoch ist der Energieverbrauch cines Passivhauses? (1 Punkt)

6. Wie definieren Sie einen Wirkungsgrad? (1 Punkt)
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E) Abfallwirtschaft im Urbanen Stoffhaushalt (10 Punkte)

1. Welchen Anteil besitzen die Abfille aus Haushalten an den gesamten in Osterreich
anfallenden Abféllen? (1 Punkt)

a. <10%
b. 20-30%
c. >50%

2. Welche Emissionen konnen aus Deponien auftreten (zumindest 2 Antworten)? (1 Punkt)

3. Das Emissionspotential von Deponien wird bestimmt von (1 Punkt)
a. Geldndeneigung
b. Zusammensetzung der deponierten Abfille
c. Temperatur

d. Abdichtungssystem
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4. Nennen Sie 4 Ziele der mechanisch biologischen Vorbehandlung. (2 Punkte)

5. Welches sind die Produkte einer Miillverbrennungsanlage? (2 Punkte)

6. Welches Ziel der Abfallwirtschaft (gemd3 Abfallwirtschaftsgesetz) bezieht sich
ausschlieBlich auf Deponien? (1 Punkt)

7. Welche 2 Arten von Produkten soll die Abfallwirtschaft produzieren? (2 Punkte)
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F) Unsicherheiten und statistische Methoden (8 Punkte)

1. Nennen Sie zwei notwendige Bedingungen fiir die Datenausgleichsrechnung? (2 Punkte)

2. Von einer normalverteilten Zufallsgrof3e sind der Mittelwert (u = 180 kg) und die obere
Schranke (OS = 240 kg) eines beidseitigen 95%-Konfidenzintervalls bekannt. Berechnen
Sie iiberschlagsméaBig die Standardabweichung. (2 Punkte)

3. Runden Sie Unsicherheit und Mittelwert der folgenden unsicheren Werte auf signifikante
Stellen. (2 Punkte)

123,456 + 3,456 >
123,456 +£ 34,56 >
123,456 £ 12,34 >
123,456 £0,123 >

4. Berechnen Sie algebraisch die Unsicherheit des folgenden Ausdrucks mittels
Fehlerfortpflanzungsgesetz (2 Punkte)

F=A*B+3*C-D
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G) Baurestmassen,
Aktivitaten und
Emissionen stadtischer Oberflachen (16 Punkte)

1. Beschreiben Sie anhand eines Prozesses mit einem Input und 4 Outputs die
Transferkoeffizienten: (2 Punkte)
a) stellen Sie den Prozess und die Giiterfliisse graphisch dar
b) geben Sie eine Gleichung fiir jeden der 4 Transferkoeffizienten

2. Baustoffe sind heterogene Stoffgemische. Was ist damit gemeint? Geben sie zwei

Beispiele an.
Wo liegt das Problem im Zusammenhang mit heterogenen Stoffgemischen? (2 Punkte)
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3. Welchen Anteil am Energiebedarf der Aktivitdt ,,Wohnen* haben folgende Prozesse:
Heizung, Kraft und Licht, Abriss und Entsorgung, Warmwasser, Errichtung, Produktion,
Erneuerung. Ordnen Sie jeden Prozess einer Sdule zu. (2 Punkte)

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[%]

4. Finden Sie 9 Fehler. (2 Punkte)

o O o,
ER

(500

(200)

VU Urbaner Stoffhaushalt, P.H. Brunner, SS 2009
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5. In welchem Boden wird Blei am schnellsten angereichert (kleinste Verdoppelungszeit)?
(2 Punkte)

: Kultur- [Siedlungs}
Blei [t/a] boden flache

30+0.2

Deponie

~600+60

VU Urbaner Stoffhaushalt, P.H. Brunner, SS 2009

6. Definieren Sie den Begriff ,,Aktivitat und geben Sie Beispiele. (2 Punkte)
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7. a) Wie groB} (in %) war der Kunststoffanteil bei den Baustoffen in den USA 1975, und
b) wie grofl wird er wohl im Jahre 2010 sein (begriinden Sie Thre Zahl)? (2 Punkte)

Beton (Wohnbau)

Holz (Wohnbau)
Ziegelsteine
Stahl

Holz
Kunststoffe

Stahl (Wohnbau)
Kupfer
Blei

SE Urbaner Stoffhaushalt, P.H. Brunner, SS 2008

8. A) Welche drei Phasen im Lebenszyklus eines Bauwerkes kennen Sie, und in welcher
Phase ist B) der Energieumsatz, und C) der Stoffumsatz (nur Gebrauchsgiiter, keine
Konsumgiiter) am grofiten? (2 Punkte)
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Name:

Vorname: Matr.#: Kennzahl:

Prufung Urbaner Stoffhaushalt
SoSe 2010 (29.06.2010)

Notenschlissel:  Maximalpunktezahl: 60 Punkte schriftlicher Teil positiv: =30 Punkte
Die Gesamtnote ergibt sich aus der Punktezahl der Priifung und den 4 Ubungen

A) Einfihrung (6 Punkte)

1. Welchen charakteristischen Verlauf hatte der globale Verbrauch an Rohstoffen im
20. Jahrhundert — a, b, ¢, oder d? (1 Punkt)

Verbrauch von Rohstoffen
Verbrauch von Rohstoffen

1900 2000 1900 2000

Verbrauch von Rohstoffen
Verbrauch von Rohstoffen

1900 2000 1900 2000



2. Aus welchen wesentlichen Materialien besteht das urbane Lager? Ergénzen Sie die
nachfolgende Abbildung. Zur Auswahl stehen: Aluminium, Cadmium, Holz, Kies &
Sand, Kunststoffe, Kupfer, Stahl, Ziegel, Zink. (3 Punkte)

370

0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10 100 1.000
Stock of selected materials in Switzerland [t/cap]

3. Erldutern Sie eines der Phdnomene des Urbanen Stoffhaushalts und geben Sie ein
Beispiel. (2 Punkte)
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B) Methodik (8 Punkte)

1. Warum unterscheidet man in der Stoffflussanalyse zwischen Stoffen und Giitern?
(2 Punkte)

2. Geben Sie ein eindeutiges Beispiel fiir eine drtliche und zeitliche
Systemgrenzendefinition. (2 Punkte)

3. Welche 3 Arten von ,,Prozessen‘ kennen Sie? Geben Sie jeweils ein Beispiel an.
(3 Punkte)

4. Auf welchem naturwissenschaftlichen Prinzip baut die Stoffflussanalyse auf? Wie lautet
es? (1 Punkt)
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C) Bewertung (6 Punkte)
1. Welche Zertifizierungssysteme fiir Gebdude kennen Sie (richtige ankreuzen)? (1 Punkte)!
"I BREEAM
1 OWAF
1 LEED
1 DGNB
"I DFG
'] Green Power
1 OGNI

7 TQB

2. Welchen Zweck/Nutzen haben Zertifizierungssysteme? (3 Punkte)
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3. a) Erklédren Sie die nachstehende Grafik.
b) Bei welcher Art (Methode) der Bewertung spielt die Diskontierung eine Rolle?
(2 Punkte)

Barwert von 1 € bei einer Diskontierung von 1 %
0.99

0.91
0.8
0.6
Barwert
0.4 0.37
0.2 0.14
. 0.01 0.00005
0
10 100 200

500 1000

Jahre

Priifung Urbaner Stoffhaushalt, 29.06.2010 Seite 5/13



D) Energie (6 Punkte)

1. Nennen Sie die physikalischen Einheiten fiir Energie und Leistung. (1 Punkt)

2. Wie hoch ist der jihrliche Pro-Kopf CO,-Ausstof in Osterreich? (1 Punkt)

3. Schitzen Sie ab welchen Anteil Ihres gesamten Endenergieverbrauchs Sie fiir Thre
Mobilitédt bendtigen. Die Angabe eines Wertes ist nicht ausreichend, es geht um die
nachvollziehbare Herleitung des Ergebnisses. (3 Punkte)

4. Wie hoch ist der Energieverbrauch eines Passivhauses? (1 Punkt)

Prifung Urbaner Stoffhaushalt, 29.06.2010 Seite 6 /13



E) Abfallwirtschaft im Urbanen Stoffhaushalt (10 Punkte)

1. Welche Funktionen hat die Abfallwirtschaft im urbanen Stoffhaushalt? (2 Punkte)

2. Nennen Sie zwei Arten der Abfallvorbehandlung (2 Punkte)

3. Wie lange dauert es bis Sickerwasseremissionen aus Hausmiilldeponien als
umweltvertraglich anzusehen sind? (1 Punkt)

a. a) 10 Jahre
b. b) 50 Jahre

c. ¢)>100 Jahre

4. Wie viel Kilogramm an Restmiill produziert ein Durchschnittsosterreicher pro Jahr?
(1 Punkt)
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5. Nennen Sie 4 Ziele der Miillverbrennung. (2 Punkte)

6. Welche Faktoren bestimmen das Emissionspotential von Deponien? (1 Punkt)

7. Was ist das Hauptproblem, falls eine Stadt keine Abfallwirtschaft betreibt? (1 Punkt)
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F) Unsicherheiten und statistische Methoden (8 Punkte)

1. Nennen Sie zwei notwendige Bedingungen fiir die Datenausgleichsrechnung? (2 Punkte)

2. Von einer normalverteilten ZufallsgroBe sind der Mittelwert (u = 200 kg) und die untere
Schranke (US = 140 kg) eines beidseitigen 95%-Konfidenzintervalls bekannt. Berechnen

Sie iiberschlagsméaBig die Standardabweichung. (2 Punkte)

3. Runden Sie folgende unsicheren Werte auf signifikante Stellen (2 Punkte)

123,456 + 3,456 >
123,456 + 34,56 >
123,456 + 12,34 >
123,456+ 0,123 >

4. Berechnen Sie algebraisch die Unsicherheit des folgenden Ausdrucks mittels
Fehlerfortpflanzungsgesetz (2 Punkte)

F=A*B+3*C-D

Prifung Urbaner Stoffhaushalt, 29.06.2010 Seite 9/ 13



G) Baurestmassen,
Aktivitaten und
Emissionen stadtischer Oberflachen (16 Punkte)

1. A) Vergleichen Sie anhand der untenstehenden Grafik einen aus PET Flaschen
hergestellten Brennstoff mit dem Brennstoff ,,Heizol schwer®.
B) Welche Bedeutung hat dieser Sachverhalt fiir die Zementherstellung im Drehrohrofen,
falls von Heizol auf PET umgestellt wiirde? (2 Punkte)

VU Urbaner Stoffhaushalt, P.H. Brunner, SS 2009

Priifung Urbaner Stoffhaushalt, 29.06.2010 Seite 10/ 13



2. Welche Begriffe gehoren NICHT zur Methode der Stoffflussanalyse (d.h., sie haben keine
klare Definition in der Stoffflussanalyse)? (2 Punkte)

Aktivitét

Atom
Betriebliche Stoffaufzeichnung
Lagerstatte
Letzte Senke
Werkstoff
Produkt
Prozess
Prozessgrenzen
Stoff

System
Tétigkeit

N I [ I I I I I O

Transferkoeffizient

3. Beschreiben Sie anhand eines Prozesses mit einem Input und 4 Outputs die
Transferkoeffizienten: (2 Punkte)

a) stellen Sie den Prozess und die Giiterfliisse graphisch dar

b) geben Sie eine Gleichung fiir jeden der 4 Transferkoeffizienten

Prifung Urbaner Stoffhaushalt, 29.06.2010 Seite 11/13



4. Finden Sie 9 Fehler. (2 Punkte)

|

(500
oo s

(200)
(400)

VU Urbaner Stoffhaushalt, P.H. Brunner, SS 2009

5. Welchen Anteil am Energiebedarf der Aktivitét ,,Wohnen* haben folgende Prozesse:
Heizung, Kraft und Licht, Abriss und Entsorgung, Warmwasser, Errichtung, Produktion,
Erneuerung. Ordnen Sie jeden Prozess einer Sdule zu. (2 Punkte)

z

63

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[%]
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6. In der Abbildung sehen Sie Messungen (strichliert) und Modellrechnung fiir Kupfer im
Boden des Léangsschnittes durch eine schwedische Stadt.
a) an welcher Messstelle vermuten Sie das Zentrum der Stadt? (1 Punkt)

b) Wie grofl vermuten Sie den Abstand zwischen zwei Messstellen
(z.B. 2 und 3): mm, cm, m etc.? (1 Punkt)

[g/m2a]
N
\
\
P

0 o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Messstellen
Quelle: Lindstrém, M. et al., 2000

7. Definieren Sie den Begriff ,,Aktivitat und geben Sie Beispiele. (2 Punkte)

8. A) Welche drei Phasen im Lebenszyklus eines Bauwerkes kennen Sie, und in welcher
Phase ist der B) Energieumsatz, und C) der Stoffumsatz (nur Gebrauchsgiiter, keine
Konsumgiiter) am grofBten? (2 Punkte)

Prifung Urbaner Stoffhaushalt, 29.06.2010 Seite 13 /13



Prufung Urbaner Stoffhaushalt
Stoff SoSe 2009 (23.04.2010)

Notenschlissel: ~ Maximalpunktezahl: 60 Punkte schriftlicher Teil positiv: 230 Punkte
Die Gesamtnote ergibt sich aus der Punktezahl der Prifung und den 4 Ubungen

A) Einfihrung (6 Punkte)

1. Welchen charakteristischen Verlauf hatte der globale Verbrauch an Rohstoffen im
20. Jahrhundert — a, b, ¢, oder d? (1 Punkt)

Al2 Al P

5 &

S S

%] w

5 5

v v

= =

S g

S S

= =

o @

£ g

2 2
1900 2000 1900 2000
AlC Ald

Verbrauch von Rohstoffen
Verbrauch von Rohstoffen

1900 2000 1900 2000
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2. Ist eine Recyclingrate von 70% fiir ein Gut/Produkt in jedem Fall besser als eine
Recyclingrate von 60%? Begriinden Sie Thre Antwort, wenn mdglich auch mit einer
qualitativen Darstellung der Zusammenhénge zwischen Recyclingrate,
Umweltauswirkungen und Aufwand. (3 Punkte)

3. Erldutern Sie eines der Phdnomene des Urbanen Stoffhaushalts und geben Sie ein
Beispiel. (2 Punkte)
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B) Methodik (8 Punkte)

1. Definieren Sie die Begriffe ,,Stoffe* und ,,Gliter* gemill der Methode der
Stoffflussanalyse. (2 Punkte)

2. Geben Sie ein eindeutiges Beispiel fiir eine drtliche und zeitliche
Systemgrenzendefinition. (2 Punkte)

3. Welche 3 Arten von ,,Prozessen‘ kennen Sie? Geben Sie jeweils ein Beispiel an.
(3 Punkte)

4. Auf welchem naturwissenschaftlichen Prinzip baut die Stoffflussanalyse auf? Wie lautet
es? (1 Punkt)

Prifung Urbaner Stoffhaushalt, 23.04.2010 Seite 3/ 14



C) Bewertung (6 Punkte)

1. Der Sustainable Process Index (SPI) transformiert Auswirkungen eines Verfahrens wie
z.B. Emissionen oder den Ressourcenverbrauch in eine geometrische (physikalische)
GroBe. Um welche Grofie handelt es sich und was ist die Begriindung dafiir? (2 Punkte)

2. Was versteht man unter dem ,,Apfel-Bimen Problem*? Geben Sie ein konkretes Beispiel.
(2 Punkte)
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3. a) Erklédren Sie die nachstehende Grafik.
b) Bei welcher Art (Methode) der Bewertung spielt die Diskontierung eine Rolle?
(2 Punkte)

Barwert von 1 € bei einer Diskontierung von 1 %
0.99

0.91
0.8
0.6
Barwert
0.4 0.37
0.2 0.14
. 0.01 0.00005
0
10 100 200

500 1000

Jahre
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D) Energie (6 Punkte)

1. Wie definieren Sie einen Wirkungsgrad? (1 Punkt)

2. Wie hoch ist der jihrliche Pro-Kopf CO,-Ausstof in Osterreich? (1 Punkt)

3. Schitzen Sie ab welchen Anteil Ihres gesamten Endenergieverbrauchs Sie fiir Thre
Mobilitédt bendtigen. Die Angabe eines Wertes ist nicht ausreichend, es geht um die
nachvollziehbare Herleitung des Ergebnisses. (3 Punkte)

4. Wie hoch ist der Energieverbrauch eines Passivhauses? (1 Punkt)

Prifung Urbaner Stoffhaushalt, 23.04.2010 Seite 6/ 14



E) Abfallwirtschaft im Urbanen Stoffhaushalt (10 Punkte)

1. Welche Funktionen hat die Abfallwirtschaft im urbanen Stoffhaushalt? (2 Punkte)

2. Nennen Sie zwei Arten der Abfallvorbehandlung (2 Punkte)

3. Wie lange dauert es bis Sickerwasseremissionen aus Hausmiilldeponien als
umweltvertraglich anzusehen sind? (1 Punkt)

a. a) 10 Jahre
b. b) 50 Jahre

c. ¢)>100 Jahre

4. Wie viel Kilogramm an Restmiill produziert ein Durchschnittsosterreicher pro Jahr?
(1 Punkt)
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5. Nennen Sie 4 Ziele der Miillverbrennung. (2 Punkte)

6. Welche Faktoren bestimmen das Emissionspotential von Deponien? (1 Punkt)

7. Was ist das Hauptproblem falls eine Stadt keine Abfallwirtschaft betreibt? (1 Punkt)

Prifung Urbaner Stoffhaushalt, 23.04.2010 Seite 8/ 14



F) Unsicherheiten und statistische Methoden (8 Punkte)

1. Wofiir benétig man die Fehlerfortpflanzungsrechnung? (1 Punkte)

2. Nennen Sie 2 Bedingungen fiir die Durchfiihrbarkeit einer Datenausgleichsrechnung.
(2 Punkt)

3. Von einer normalverteilten Zufallsgrofe sind der Mittelwert (u = 100 kg) und die untere
Schranke eines beidseitigen 95%-Konfidenzintervalls (US = 60 kg) bekannt. Berechnen
Sie tiberschlagsmifig die Standardabweichung. (2 Punkte)
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4. Fiir das unten dargestellte System ist die stoffliche Zusammensetzung aller Giiterfliisse
bekannt (siehe Rechtecke, ein Kdstchen entspricht einer Masseneinheit). Zeichnen Sie aus
diesen Informationen das entsprechende Giiterflussdiagramm sowie die
Stoffflussdiagramme fiir die Stoffe O und X. (3 Punkte)

Prozess 1

Fluss1

FProzess 1

FProzess 1

FProzess 1
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G) Baurestmassen,
Aktivitaten und
Emissionen stadtischer Oberflachen (16 Punkte)

1. A) Vergleichen Sie anhand der untenstehenden Grafik einen aus PET Flaschen
hergestellten Brennstoff mit dem Brennstoff ,,Heizol schwer®.
B) Welche Bedeutung hat dieser Sachverhalt fiir die Zementherstellung im Drehrohrofen,
falls von Heizol auf PET umgestellt wiirde? (2 Punkte)

VU Urbaner Stoffhaushalt, P.H. Brunner, SS 2009
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2. Baustoffe sind heterogene Stoffgemische. Was ist damit gemeint? Geben sie zwei
Beispiele an.
Wo liegt das Problem im Zusammenhang mit heterogenen Stoffgemischen? (2 Punkte)

3. Fiillen Sie die fehlenden Angaben in die untenstehende Tabelle ein. (2 Punkte)

Aktivitat

Abwasser Abgas Feste Abfélle
[t/c.y]

Erndhren/Atmen 0,9 4,7 0,1

Reinigen 60

Wohnen

Transportieren
Total

VU Urbaner Stoffhaushalt, P.H. Brunner, SS 2009
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4. Finden Sie 9 Fehler. (2 Punkte)

|
E

(500)
oo s

(200)
(400)

VU Urbaner Stoffhaushalt, P.H. Brunner, SS 2009

5. Die nachfolgende Abbildung zeigt die unterschiedlichen Zinkfrachten in den Boden, die
Gewisser (Vorfluter) und den Kldrschlamm fiir verschiedene Entwisserungssysteme.
Ordnen Sie die Begriffe ,, Trennsystem®, ,,Mischsystem® und ,,dezentrale Versickerung*
richtig zu (2 Punkte).

Verteilung der Zinkfrachten

%/

100% -

D

90% -

80%

70%

60%

50%

40%
O Boden

Anteil der Zinkfracht

30%

20%

10% A

Klarschlamm
@ Gewasser

0%
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6. In der Abbildung sehen Sie Messungen (strichliert) und Modellrechnung fiir Kupfer im
Boden des Léangsschnittes durch eine schwedische Stadt.

a) an welcher Messstelle vermuten Sie das Zentrum der Stadt? (1 Punkt)

b) Wie grof3 vermuten Sie den Abstand zwischen zwei Messstellen
(z.B. 2 und 3): mm, cm, m etc.? (1 Punkt)

[g/m2a]
N
N
N
\
\

% ~
1 2 3 4 5 6 7

Messstellen

Quelle: Lindstrém, M. et al., 2000

7. Definieren Sie den Begriff ,,Aktivitat und geben Sie Beispiele. (2 Punkte)

8. A) Welche drei Phasen im Lebenszyklus eines Bauwerkes kennen Sie, und in welcher
Phase ist der B) Energieumsatz, und C) der Stoffumsatz (nur Gebrauchsgiiter, keine
Konsumgiiter) am grofiten? (2 Punkte)

Prifung Urbaner Stoffhaushalt, 23.04.2010
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