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1 Einleitung

Die Nordostschweizer Kraftwerke AG hat im Mai 2009 eine Umweltdeklaration zu den zwei
Kernkraftwerken Beznau I und II, Aargau, veréffentlicht (NOK 2008). Die Studie wurden vor allem in
den Medien bekannt mit der Aussage, dass die in den Kernkraftwerken Beznau produzierte Elektrizitét
mit gesamthaft 3.04 Gramm Kohlendioxid-Aquivalenten pro Kilowattstunde belastet ist. "Gesamthaft"
bedeutet hier, dass sdamtliche vor- und nachgelagerten Aufwendungen mit einbezogen wurde, d.h. ein
sogenannter Lebenszyklusansatz verfolgt wurde. Dabei sind Uranabbau, Urankonversion,
Brennelementfertigung, Kraftwerksbau, -betrieb, und -riickbau und -entsorgung, sowie
Wiederaufbereitung und Endlagerung beriicksichtigt.

Da die genannten 3.04 g CO,-Eq/kWh etwa nur halb so hoch sind wie Werte aus vergleichbaren
Studien fiir durchschnittliche Kernenergie in der Schweiz (s. z.B. ecoinvent 2009, Hirschberg 2008,
Capello 2009), wurden die angenommenen Randbedingungen der Studie, insbesondere die genaue
Herkunft des Uranbrennstoffes, schon kurz nach Studienver6ffentlichung kritisiert (Geel & Alleman
2009).

Die Umweltdeklaration der NOK ist eine Environmental Product Declaration EPD, deren Methodik
international geregelt ist. Die Vorgaben sind in allgemeinen Richtlinien, sogenannten General
Programme Instructions GPI festgehalten, die fiir alle EPD zu gelten haben (GPI 2008), sowie fiir
Kernkraftwerke in spezifischen Regeln, sogenannten Product Category Rules PCR Nr.17 fiir
Erzeugung und Verteilung von Strom, Dampf, oder Wasser (PCR 2007). Im wesentlichen stiitzt sich
eine EPD auf eine Okobilanz, d.h. eine Lebenszyklusanalyse des Prozesses an sich, sowie der
notwendigen vorgelagerten Prozesse, wie z.B. Rohstoffabbau, und der ausgeldsten nachgelagerten
Prozesse, z.B. Entsorgung.

Greenpeace Schweiz hat Gabor Doka beauftragt, die Umweltdeklaration der NOK unabhéngig zu
begutachten und auf methodische Konsistenz und den heutigen State-of-the-Art der Okobilanzierung
zu TUberpriifen. Gabor Doka ist Diplom-Chemiker, beschéftigt sich seit 1992 professionell
ausschliesslich mit Okobilanzen und ist unter anderem seit siebzehn Jahren Koautor der international
fiihrenden Datenbank fiir Okobilanzen ecoinvent (ecoinvent 2009) unter Federfiihrung des ETH-
Bereichs. Er hat 2008 fiir das Paul-Scherrer-Institut PSI die fiir Kernenergie massgebend wichtige,
aber bis dahin in Okobilanzen unberiicksichtigte Umweltbelastungen aus dem Uranbergbau (Tailings)
okobilanziert (Doka 2008). Doka Okobilanzen ist eine unabhéngige Einzelfirma in Ziirich.
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2 Zusammenfassung

Begutachtet wurde die verdffentlichte Environmental Product Declaration EPD zum KKW Beznau
(NOK 2008). Grundsitzlich ist zu sagen, dass die EPD eine weitgehend sorgfiltig prisentierte Arbeit
ist, welche einen Einblick in den Aufbau der Studie erlaubt. Die Befunde des Gutachtens wiren
teilweise ohne diese Transparenz der Dokumentation nicht moglich gewesen. Im folgenden die
wichtigsten der besprochenen Punkte:

* Die EPD prisentiert iiberwiegend die Okobilanzresultate der Stromproduktion des KKW
Beznau allein, selten inklusive Stromtransport bis zu den 6ffentlich-rechtlichen
Stromversorgungsunternechmen. Gemaiss Richtlinien der EPD wére aber der Einbezug der
vollstindigen Stromverluste von etwa 12% und der Aufwand fiir das Verteilnetz bis zum
Konsumenten ein obligatorischer Bestandteil einer EPD fiir Stromerzeuger. Diese
unterschlagenen Beitrige wiirden das Resultat der EPD Beznau spiirbar erhdhen.

* Obwohl in der EPD Beznau selbst eine Reihe von Umweltwirkungen eruiert wurden, werden
in den sekunddren Kommunikationen der NOK dazu praktisch nur die am wenigsten
umweltrelevanten Aspekte der Kernenergie zitiert, insbesondere die Klimagase. Die tatsdchlich
viel relevanteren Aspekte wie toxische Emissionen werden ausgeklammert. Dies ist nicht Sinn
und Zweck einer EPD.

* Die gemachte Angabe von Energie-Ressourcen widerspricht den Vorgaben zur Erstellung von
EPD. Sie unterschldgt Natururan als Energieressource, welche fiir Beznau 97% der bendtigten
nicht-erneuerbaren Energieressourcen {iber den Lebenszyklus ausmachen wiirde.

* Esist unrealistisch, dass das eingesetzte Natururan (Kiirzel UO2) wie angegeben
ausschliesslich aus wenig aufwendigem Losungsbergbau (in-situ leaching ISL) in Kasachstan
stammt. Die wichtigsten Quellen fiir in Europa verarbeitetes Natururan sind Tagebaustitten in
Russland, Kanada, Niger und Australien, welche grosse Mengen an Abfillen (tailings)
erzeugen.

* Falls der Brennstoff fiir Beznau, wie von Greenpeace bereits frither kritisiert, mittel
angereichertes Uran (medium enriched uranium MEU) beinhaltet, miisste dessen Aufbereitung
in die Bilanz einbezogen werden. Der Einsatz von simultan produzierten Spaltstoffen in
russischen Reaktoren, wie gefordert, gehdrt indessen nicht zur EPD Beznau.

* Als "Umweltindikator" werden unter anderem radioaktive Emissionen in der Einheit
Kilobequerel prisentiert, welche keinerlei Aussagekraft beziiglich Umweltwirkung besitzen
und daher als Umweltindikator untauglich sind.

* Die massgebenden Richtlinien fiir die EPD verlangen Angaben zu toxischen Emissionen,
aufgetrennt nach den drei Teilprozessen "Hauptprozess", "vorgelagerte Prozesse" und
"nachgelagerte Prozesse". In der EPD Beznau werden unbegriindet selektiv nur drei toxische
Einzelschadstoffe in Luft fiir das Gesamtsystem préasentiert. Dies ist klar zu wenig detailliert.
Toxische Emissionen in Wasser und Boden fehlen ganz, obwohl diese einen relevanten Anteil
der Gesamtbelastung ausmachen diirften.

* Eine geringe Menge der Abwérme Beznaus wird als Fernwérme genutzt. Die Autoren der
EPD iiberwélzen aber die ermittelte Umweltbelastung vollstdndig auf das Stromprodukt. Die
Resultate der EPD erhdhen sich durch diesen Entscheid aber nur unwesentlich, um ca. 1%.
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3 Gutachten

3.1 Herkunft des Spaltstoffe flir Beznau

Gemiss Betreiberangaben setzen sich die Spaltstoffe fiir Beznau aus drei Typen von Quellen
zusammen:

* Natururan (UO2) aus Losungsbergbau (in-situ leaching ISL) in Kasachstan.

*  Enriched reprocessed uranium (ERU). Wiederaufgearbeitetes angereichertes Uran. Eine
Mischung aus Kernwaften-Uran (highly enriched uranium HEU) und Uran aus der
Wiederaufbereitung bereits verwendeter Brennstébe (reprocessed uranium RepU).

*  Mischoxid-Brennstoff (MOX). Eine Mischung aus abgereichertem Uran (depleted uranium
DU) sowie Uran und Plutonium (PuO,) aus der Wiederaufbereitung bereits verwendeter
Brennstibe (reprocessed uranium RepU).

Rezyklierte Materialien Vorgelagerte Prozesse Hauptprozesse

Wieder- MOX-Brennele-

P — aufarbeitung PuO2 ment-Fabrikation MOX
g (Sellafield Ltd; (Sellafield Ltc;
Sellafield, UK) SMP, UK)
g0z MOX Brennele- Infrastruktur Infrastruktur
Abgereichertes Uran ment-Fabrikation  MOX
aus der Anreicherung (AREVA;
Caderache, FR)
Wieder- MOX-Brennele- L
. e Betrieb Vertrieb
AR BT aufarbeitung ment-Fabrikation  MOX K B e
(Cogema; puc2 (FBFC:
La Hague, FR) Dessel, BE)
Uran aus der Wieder-
aufarbeitung (RepU)
Uran-Blending ERU-Brennele-
Angereichertes Uran aus der Msz; ol ERU SMA
Abriistung von Kerwaffen Elektrostal, RU) sz Konditionierung
Elektrostal, RU) BEIEd,
Uranabbaumit _ Konversion . Anreicherung UO2-Brennele-
or Ok , | [Insitulleaching | "% |(BNFL; UFé (URENCO; U6 'ment-Fabrikation = UO2 Bau Endlagerung Bau
S (Kazatomprom, Springfields, UK) Gronau, DE) (ANF; geologisches BE/HAA/LMA geologisches
Keachatan) Ungen, DS Tiefenlager Tiefenlager

der Elektrizita ng und -verteilung aus dem KKW Beznau im Bezugsjahr 2006/07

(Grafik aus NOK 2008)

Die Verwendung von Kernwaffen-Uran (HEU) wurde bereits in (Geel & Alleman 2009) angezweifelt.
In der EPD selbst deklarierten die Autoren, dass die Herstellung von ERU-Brennstoff aus "technisch
vergleichbaren Anlagen néherungsweise" bilanziert wurde (NOK 2008, S.10). Im Oktober 2009 hat
Beznaus Betreiberfirma Axpo angekiindigt, "ausgiebige Auskiinfte direkt von der entsprechenden
Firma in Russland [MSZ Elektrostal]" zu verlangen (NZZ 2009).

Die EPD gibt an, dass der konventionelle Uranbrennstoff (UO2) ausschliesslich aus in-situ Uranminen
in Kasachstan stamme (NOK 2008, S.9). Der genannte Empfinger dieses Urans, Springfields Fuels
Limited', gibt aber selbst an Uran aus "mines around the world" zu verarbeiten®. Letzteres ist fiir ein
international gehandeltes Gut wie Uran auch realistischer. Die gesamten Uranimporte von Kasachstan

Diese Produktionsstitte in Springfields gehort bereits seit April 2005 nicht mehr der British Nuclear Fuels Limited BNFL,
wie NOK schreibt (S.7). BNFL wurde im April 2005 aufgelost. Springfields gehdrt neu der britischen Nuclear
Decommissioning Authority NDA. Westinghouse managt den Betrieb zu Handen der NDA in Springfields (siche
http://www.westinghousenuclear.com/Businesses/nuclear_fuel/springfields_site.shtm).

Unter dem Titel "Nuclear fuel manufacture at Springfields" schreibt der Hersteller "The uranium ore, from mines around the

world, first passes through a number of chemical processes, both off and on site, that change it to uranium tetrafluoride (UF).
It then follows different processes depending on the type of fuel we are making. /emphasis Doka] " (Westinghouse 2007)



Gutachten EPD Beznau 2008 3. Gutachten Doka Okobilanzen, Januar 2010

nach Europa betrugen in der Bilanzierungsperiode knapp 600 Tonnen Uran (Euratom 2007), was nur
ca. 10% der Produktionskapazitit von Springfields ausmachen wiirde. Springfields verarbeitet effektiv
mehrere Tausend Tonnen Uran jéhrlich. Eine ausschliessliche Alimentierung von Springfields durch
kasachisches ISL-Uran, wie von NOK angenommen, ist demnach wenig realistisch. Die wichtigsten
Quellen von in Europa verarbeitetem Natururan sind Tagebaustétten in Russland, Kanada, Niger und
Australien (Euratom 2007).

Fiir die Bilanz ist dies insbesondere bedeutsam, als dass Kasachstan ausschliessich In-situ Leaching
(ISL) zur Urangewinnung anwendet, diese Methode aber sonst weltweit nur wenig angewendet wird.
Beim In-situ Leaching wird Sdure in den erzhaltigen Untergrund gepresst und fortlaufend abgepumpt,
um Uranerz direkt im Gestein auszuldsen. In-situ Leaching hat vergleichsweise einen kleineren
direkten Energieverbrauch als die weit hédufigeren konventionellen Bergbaumethoden zur
Urangewinnung (Tagebau oder Untertagebau). ISL erzeugt auch viel weniger zu entsorgende
Abfallstoffe (tailings) als der konventionelle Bergbau. Es ist aber kaum anzunehmen, dass die NOK
die heikle Nachsorgephase fiir derartige ISL-Minen beriicksichtigt hat, da entsprechende Datenquellen
fiir Okobilanzen noch fehlen. Durch die unrealistische Annahme von ISL statt dem iiblicheren
Bergbau geniesst die EPD Beznau einen unechten Vorteil.

3.2 Recycling in Okobilanzen

Okobilanzen versuchen die gesamten Umweltbelastungen eines Konsumproduktes festzustellen. Alle
notwendigen vor- und nachgelagerten Prozesse werden dabei beriicksichtigt, auch indirekte. Dies stellt
den sogenannten Lebenszyklus eines Produktes dar; von der Wiege bis zur Bahre (cradle to grave). Es
wird also gleichsam derjenige Ausschnitt aus der Weltwirtschaft betrachtet, der stofflich-kausal mit
einem bestimmten Produkt verkniipft werden kann. Dieses Konzept ist zwar praktisch aufwendig und
fiilhrt zu weitldufigen, teilweise rekursiven Netzwerken, ist aber grundsatzlich klar.

Problematisch wird das Vorgehen, wenn Prozesse auftauchen, welche mit mehr als nur einem einzigen
Produkt stofflich-kausal verkniipft sind. Recycling-Prozesse sind solche Scharnierstellen, welche die
Entsorgung eines Abfalles (aus Produkt I) und die Herstellung von Rezyklat-Material (fiir ein Produkt
II) verbinden. FEin Recyclingprozess beinhaltet eine Entsorgungsfunktionalitit wnd eine
Versorgungsfunktionalitit. In einer Okobilanz von Produkt I ist man nur an der Entsorgungsfunktion
interessiert; in einer Okobilanz von Produkt II nur an der Versorgungsfunktion. Es stellt sich das
Problem, wie dieser bifunktionale Prozess in einen monofunktionalen Teilprozess aufgetrennt werden
kann. Die Auftrennung soll dabei so erfolgen, dass in kombinierten Okobilanzen keine
Doppelzdhlungen auftreten konnen.

Die praktische Losung, wie eine solche Auftrennung — im Okobilanzjargon die Allokation — zu
erfolgen hat, ist nicht eindeutig. Bis heute existieren verschiedene Vorschlige dazu. Fiir EPDs wird
aber ein festes Vorgehen vorgegeben: Die gesamten Aufwendungen, um einen Abfallstoff in ein
nutzbares Rezyklat umzuwandeln, werden dem nachfolgenden Nutzer dieses Rezyklats angelastet (GPI
2008, Annex S.10). Um einen Abfall von einem nutzbaren Wertstoff abzugrenzen, sollen {ibliche
Marktpreise herangezogen werden. Im Falle von wiederaufbereitetem Uran bedeutet dies, dass die
Aufwendungen und Belastungen aus dem Wiederaufarbeitungsprozess dem Nutzer der gewonnenen
Rezyklate Uran (RepU) und Plutonium (PuO2) angelastet werden. Die Systemgrenzen der NOK-
Okobilanz sind korrekterweise entsprechend gezogen, und beinhalten die vorgelagerte
Wiederaufbereitung von Spaltstoffen. Beznau selber liefert geméss EPD keine ausgebrannten
Brennstibe in die Wiederaufbereitung.

Greenpeace beméngelt, dass zur Herstellung von Beznaus ERU-Brennstoff statt Kernwaffen-Uran
(highly enriched uranium HEU) tatsichlich wiederaufgearbeitetes Uran aus Schiffantriebsreaktoren
(reprocessed medium enriched uranium MEU) verwendet wird (Greenpeace 2009). Die Aufarbeitung
von MEU in der Anlage Mayak ist in der EPD Beznau nicht enthalten. Falls MEU in Beznau
verwendet wird, ist dies tatsdchlich ein Fehler. In der gegenwirtigen Bilanz tritt HEU von ausserhalb
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der Bilanzierungsgrenzen direkt und ohne Umweltbelastung in den Blending-Prozess ein. Eine
allféllige vorgéngige Priparation des HEU ist nicht enthalten. Im Falle von MEU miisste die
Aufarbeitung sicher beriicksichtigt werden.

Zum andern fordert Greenpeace, dass der Einsatz von RBMK-Material in russischen Reaktoren
ebenfalls zur Okobilanz gehort, weil solches Material bei der russischen Herstellung von ERU-
Brennstoff anfalle. Dazu ist anzumerken, dass der Ausgangspunkt der Diskussion die Okobilanz fiir
Beznau ist. Der Einsatz von Brennstoffen in Anlagen anderer Besitzer kdnnen kaum zur Okobilanz
Beznaus zugehorig betrachtet werden. Die Okobilanzierung ist aber ein flexibles Instrument und es
wire denkbar eine andere Okobilanz aufzuziehen, welche z.B. die russischen Fertigung in MSZ
Elektrostal sowie die Verwendung in Reaktoren (russischen wie westeuropéischen) inkl. der
nachfolgenden Entsorgung betrachtet. Dies wire aber eine andere Fragestellung als diejenige der
Okobilanz von Beznau. Die Systemgrenzziehungen, die sich durch unterschiedliche Fragestellungen
ergeben, diirfen nicht miteinander vermischt werden.

3.3 Treibhausgasbilanz als prominentestes Resultat

EPDs sollten die relevanten Umweltaspekte des untersuchten Produktes beleuchten (GPI 2008, S.3)°.
Die EPD Beznau weist aber leider in fiir Kernenergie wichtigen Umweltaspekten wie radioaktiven und
anderen toxischen Emissionen Auslassungen und Mingel auf (s. Kapitel 3.6 "Messgrossen fiir
Umweltwirkungen" auf Seite 9). Die NOK présentiert in seinen Medien-Kommunikationen und
Prisentationen beim Vergleich mit anderen Energietechnologien vor allem Aspekte, die einen
vergleichsweise geringen Teil der Umweltbelastung der Kernenergietechnologie darstellen, wie
Metallverbrauch, Partikelemissionen oder in erster Linie die Treibhausgasbilanz (Capello 2009,
Thumann 2009). Bestehende und in Okobilanzen standardmissig angewandte Methoden zur integralen
Beurteilung mehrerer Umweltaspekte wie z.B. Eco-indicator'99 oder Umweltbelastungspunkte
wurden nicht verwendet, wiren aber sehr leicht zu erstellen gewesen. Indem vor allem die wenig
relevanten Aspekte hervorgehoben werden, laufen die Kommunikationen der NOK dem
urspriinglichen Sinn und Zweck einer EPD entgegen.

Okobilanzexperten ist seit langem bewusst, dass es in Umweltentscheiden keinen Sinn macht, nur auf
einen einzigen Problembereich zu fokussieren, der als "wichtigster Umwelteffekt" deklariert wird.
Auch wenn man sich einig wiirde, was als wichtigster Problembereich zu gelten hat — z.B.
Klimawandel, Landverbrauch, Sommersmog, Wasserkonsum, oder Energieressourcen? — alles was
dadurch erreicht wiirde, ist ein System bestenfalls im betrachteten Umweltbereich zu optimieren,
wahrend die unbeachteten Problembereiche gravierender werden konnen (sog. burden shifting). Die
heute bedeutsamen Umweltprobleme griinden historisch gesehen auf génzlich fehlendem
Problembewusstsein, oder der Auffassung, dass dieses Problem unwichtig sei. In diesem Sinne muss
die Vermeidung von burden shifting auch heute hohe Prioritdt geniessen, will man nicht einfach bei
der Behebung der heutigen Umweltprobleme die Umweltprobleme von morgen verursachen. Eine
Fokussierung auf einen als wichtigsten empfundenen Effekt allein ist dabei kontraproduktiv.
Gliicklicherweise stehen der Okbilanzierung Methoden zur Verfiigung, um eine moglichst breite
Vielzahl von Umwelteffekten abzubilden und damit das Risiko einer lediglichen Verlagerung der
Umweltbelastung von einem Bereich auf den anderen zu vermindern’. Die Konzentration der
Aufmerksamkeit auf den Klimawandel allein ist zwar populér, aber wenig sinnvoll. Um Aussagen
iiber die Umweltbelastung der Kernenergie zu erhalten, miissen z.B. toxische Emissionen wie

Siehe auch die zugrundeliegenden Prinzipien der ISO-Norm 14020 zu Umweltlabeln "Principle 5: The development of
environmental labels and declarations shall take into consideration all relevant aspects of the life cycle of the product.”

Auch in der Okobilanzierung gibt es aber heute noch unterentwickelte Bereiche, wie z.B. Lirmbelastungen, Belastungen am
Arbeitsplatz oder Gefahren aus seltenen Unfallrisiken. Zudem sind in einer Umweltbilanz keine sozialen Auswirkungen mit
eingeschlossen.
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Schwermetalle und radioaktive Emissionen zwingend mit beriicksichtigt werden, ansonsten wird ein
Grosteil der Umweltbelastung der Kernenergie ignoriert.

3.4 Bezugsgrosse der Resultateprasentation

Einleitend wird in der EPD Beznau erldutert, dass in der Bilanz die Verteilung vom Beznau-Strom an
die Kunden mit eingeschlossen ist (NOK 2009, S.3 & 5)°. Als "Kunde der NOK" wird dabei nicht
etwa der Stromkonsument verstanden, sondern der Stromhindler oder das Stromversorgungs-
unternehmen (NOK 2008, S.9). In der Bilanz wiren also die Stromverluste der Ubertragung und der
Aufwand fiir das Ubertragungsnetz mit einzuschliessen. Die Autoren deklarieren die Verluste der
Ubertragung im NOK-eigenen Ubertragungsnetz an ortliche Kunden (Stromverlust 1.3%) und den
Aufwand fiir dieses Netz zu berilicksichtigen (NOK 2008, S.9). Weitergehende Transporte zum
Endkunden sind nicht enthalten. Die Stromverteilung bis zum Endkunden, nicht nur bis zum
Stromversorgungsunternehmen ist aber obligatorischer Bestandteil der EPD°. In diesem Sinne kann
die EPD Beznau als nicht regelkonform bezeichnet werden.

In der ganzen Resultateprdsentation der EPD {iiber 25 Seiten, werden die Resultate inklusive der
begrenzten Stromverteilung gegen Ende auf lediglich einer Seite prisentiert (S.25). Die meisten
Resultate der EPD beziehen sich daher nicht wie vorgéingig deklariert auf eine Kilowattstunde
inklusive der Verteilung, sondern ohne Verteilung. Es ist irrefithrend von der NOK, eine Bezugsgrosse
der EPD zu anzugeben, welche in den meisten Resultatpridsentationen nicht zur Anwendung kommt.
In EPDs ist jeweils nur eine Bezugsgrosse vorgesehen (GPI 2008, S.16). Zwei unterschiedliche
Bezugsgrossen, wie sie die NOK verwendet hat, sind nicht erlaubt. Es ist nicht ersichtlich, welchen
Vorteil fiir den Leser die zwei verwendeten Bezugsgrossen darstellen sollen. Die Verteilung zum
Endkunden hitte leicht als zusédtzlicher Teilprozess in den bereits aufgeteilten Resultaten dargestellt
werden konnen.

Allein bei den Transporten ab Klemme Beznau bis zu den Stromversorgungsunternechmen erhdhen
sich die Umweltbelastungen geméss NOK je nach Umweltindikator zwischen 2.5% und 8% (NOK
2008, S.25). Bei der Transformierung auf das Niederspannungsnetz sind zuséitzliche und bedeutendere
Verluste und Aufwendungen zu erwarten. Der durchschnittliche Stromverlust im Schweizer
Niederspannungsnetz betrigt zusammen etwa 12% (ecoinvent 2009).

3.5 Energiebilanz

Die Methodikvorgaben fiir EPDs legen fest, dass in den Bilanzresultaten Ressourcen in den folgenden
Kategorien ausgewiesen werden miissen (GPI 2008, S.25):

* Nicht-erneuerbare Ressourcen — Material-Ressourcen
* Nicht-erneuerbare Ressourcen — Energie-Ressourcen
* Erneuerbare Ressourcen — Material-Ressourcen

* Erneuerbare Ressourcen — Energie-Ressourcen

"Gegenstand der Umweltdeklaration ist das Produkt von 1kWh im KKW Beznau erzeugter Nettoelektrizitit mitsamt
anschliessender Lieferung an einen an das Stromnetz der NOK angeschlossenen Kunden im Bezugsjahr 2006/07."

"The following items shall be included in the LCA calculations: Average transmission/distribution losses associated with the
transmission and distribution of electricity to a consumer, defined with respect to connection voltage. [...]" (PCR 2007,
S.21). Siehe auch (PCR 2007, S.8)
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Die NOK listet zwar die Hauptenergieressource fiir Kernenergie auf — 4.88 mg Uran pro kWh
Elektrizitiat — aber falschlicherweise unter den Materialressourcen, statt den Energieressourcen (NOK
2009, S.13).

Diese falsche Kategorisierung wiére nicht so schlimm, wire sie nicht ein Prolog zur gdnzlichen
Weglassung von Uran als Hauptenergietrdger in den Angaben zum Energieressourcenverbrauch ab
S.16. Lediglich fossile Ressourcen wie Erdol, Kohle, Erdgas etc. werden dort noch aufgefiihrt. Es ist
unklar, welche Aussagekraft eine Angabe des Energieressourcenverbrauchs der Nuklearenergie haben
soll, bei welcher der wichtigste Energietriger der Nukleartechnologie weggelassen wird. Der
weggelassene  Uraninput wiirde den Energieressourcenverbrauch von den présentierten
0.0489 MJ/kWh,, auf 2.25 MJ/kWh,, erhohen’. Die Autoren haben somit gleichsam iiber 97% der
bendtigten nicht-erneuerbaren Priméirenergieressourcen ausgeklammert.

Der Verbrauch von Energieressourcen wird oft als Messgrosse fir Umweltbelastung generell
verstanden. Diese Ansicht gilt in Okobilanzkreisen als veraltet, da es detailliertere und umfassendere
Messgrossen  gibt. Es  wurde schon oft kritisiert, dass zwischen Umweltbelastung und
Energieverbrauch keine geniigende Korrelation besteht®, z.B. (Althaus et al. 2004). Vor allem im
Bereich Gebdude und Architektur wird aber bis heute die "Graue Energie" als approximativer
Massstab fiir Umweltbelastung herangezogen (Kasser & Poll 1999). Dabei wird aber neben fossilen
Energietrigern auch Uran und Wasserkraft beriicksichtigt. Auch in der Schweizerischen
Gewichtungsmethode fiir Okobilanzen UBP'06 werden neben anderen Belastungen auch
Energieressourcen bewertet, inklusive Uran, Wasserkraft und auch weiteren erneuerbaren
Energietriigern (OBU 2008). In der Energiewirtschaft wird manchmal eine anders gelagerte Frage
gestellt, diejenige nach Erntefaktoren. Das heisst es wird gefragt, wieviel Energie in Infrastrukturen,
Verarbeitung und Transport investiert werden muss, um eine Energieeinheit Elektrizitit zu erzeugen.
Die Energie im direkt vom Kraftwerk bendtigten Energietridger wird dabei weggelassen. Kernenergie
welche aber indirekt bendtigt wird, zum Beispiel iiber Strombeziige zur Brennstoffkonversion, miissen
auch bei Berechnung von Erntefaktoren miteinbezogen werden. Die Angaben zum Energieressourcen-
verbrauch in (NOK 2008, S.17) erfiillen demnach keine dieser Definitionen. Es ist damit nicht
ersichtlich, fiir wen diese Zahlen niitzlich oder sinnvoll sein sollen. Zur Berechnung einer "Grauen
Energie" sind sie mindestens einen Faktor 45 zu klein und widersprechen wie gesagt auch den
methodischen Vorgaben in den General Programm Instructions fiir EPDs (GPI 2008).

3.6 Messgrossen fur Umweltwirkungen
3.6.1 Radioaktivitat

Im Kapitel "Deklaration der Umweltwirkungen" werden die Resultate der Schadstoffbewertung
(Impact Assessment) aufgefithrt (NOK 2008, S.18ff.). Es sind dies Angaben zu Klimawandel (CO,-
Aquivaente), zu Ozonabbauern (CFC11-Aquivaente), zu Sommersmog/Bodenozon (Ethylen-
Aquivalente), zu Versauerung (SO,- Aquivalente), zu Eutrophierung (PO,-Aquivalente). Ohne eine
Untertrennung folgen darauf Resultate der radioaktiven Emissionen in der Einheit Kilobequerel (kBq).
Becquerel sind Masseinheiten fiir die Anzahl radioaktiver Zerfdlle pro Zeiteinheit. Becquerel-Angaben
beinhalten keinerlei Aussagekraft beziiglich der Geféhrlichkeit oder Umweltgefdhrdung (Impact) der
dabei freiwerdenden radioaktiven Strahlung. Becquerel sind bekanntermassen ungeeignet
Umweltwirkungen zu quantifizieren, etwa so, wie "Kilogramm" kein geeignetes Mass ist, um die
Giftigkeit verschiedener Substanzen zu eruieren: ein Kilogramm Dioxin ist z.B. nicht gleich giftig wie

Die Richtlinien fiir EPDs schlagen vor, einen Wert von 451'000 MJ/kg Uran zu verwenden (GPI 2008, Annex S.17).

Um sinnvoll zu sein, miisste fiir sehr viele Prozesse eine Korrelation zwischen Umweltbelastung und Energieverbrauch
gegeben sein. Dies ist nicht der Fall. Es braucht beispielsweise sehr wenig Energie ein Kilogramm Nitrat in ein Gewésser zu
leiten, aber wesentlich mehr Energie dieselbe Menge Nitrat in einer Abwasserreinigungsanlage unschédlich zu machen.
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ein Kilogramm Ozon. Resultate in Becquerel sind daher in einem Kapitel iiber Umweltwirkungen
deplaziert, da sie keinerlei Schadstoftbewertung oder -gewichtung enthalten. Bewertungsfaktoren,
welche Becquerel-Angaben in aussagekriftigere Angaben zur Umweltauswirkung radioaktiver
Schadstoffe iiberfiihren (in man.Sievert oder DALY) sind in Okobilanzen seit iiber zehn Jahren
verfiigbar.

Aussagen im Text zeigen, dass sich die Autoren nicht bewusst sind, dass die verschiedenen
radioaktiven Emissionen nicht auf dieser Stufe verglichen werden diirfen (z.B. NOK 2008, S.24: "Den
wesentlichen Anteil an radioaktiven Emissionen in Wasser haben die Tritium Emissionen aus den
Wiederaufarbeitungsanlagen" [Hervorhebung Doka]). Der Leiter Nachhaltigkeit der NOK, Christian
Capello, bezeichnet diese Resultate als "Umweltindikatoren"g, was sie nicht sind (Capello 2009, S.
23).

3.6.2 Nicht-radioaktive toxische Stoffe

Die Tabelle der NOK fithren als nicht-radioaktive Schadstoffe lediglich drei Einzelangaben zu
Emissionen von Arsen, Cadmium und Dioxin in die Luft auf (NOK 2008, S.14). Dies entspricht nur
einem sehr kleinen Ausschnitt aller toxischen Emissionen. Ganz abwesend sind toxische Emissionen
in Wasser und Boden, die insbesondere beim Uranabbau und der Uranaufbereitung relevant werden.
Die massgebenden Richtlinien fiir die EPD verlangen ausdriicklich Inventarangaben zu toxischen
Emissionen, aufgetrennt nach den drei Teilprozessen "Hauptprozess", "vorgelagerte Prozesse" und
"nachgelagerte Prozesse"'’. Diese Auftrennung erfolgte in der genannten Tabelle nicht.

Die NOK iibertitelt interessanterweise die angegebenen Luftemissionen mit "Weitere relevante, nicht
radioaktive Emissionen in die Luft". Um Relevanz abzuschitzen miissen weitere Schadstoffe
bilanziert worden sein. In Okobilanzen besteht seit langem die Moglichkeit eine Vielzahl toxischer
Schadstoffe in einer kompakten Masszahl zusammenzufassen, wie dies viele Gewichtungsmethoden
in Okobilanzen machen und es auch in der EPD Beznau analog fiir Klimawandel, Ozonabbauern,
Versauerung etc. gemacht wurde. Dass nur drei Schadstoffe aufgefiihrt, obwohl mit grosser Sicherheit
wesentlich mehr berechnet wurden, ist ein Mangel.

3.7 Ko-produzierte Warme

Beznau produziert neben Elektrizitdit auch Wéarme fiir das REFUNA Fernwéirmenetz. Trotzdem
werden alle Aufwendungen vollstindig der Stromproduktion allein angelastet, und nichts der
Wirmeproduktion (NOK 2008, S.10). Im Okobilanzjargon: eine 100%ige Allokation der
Umweltbelastung auf das Produkt Elektrizitdt, und 0% auf Warme. Dem Stromprodukt wird somit
mehr Umweltbelastung zugeschrieben, als notwendig wire. Dies bedeutet eine Zusatzbelastung fiir
das Stromprodukt. Bei einer Allokation nach Energiewertigkeit, wiirde aber nur ein geringer Teil der
Umweltbelastung auf Wéarme abgewdlzt, ca. 1%, da die genutzte Warmemenge gering ist und Wérme
eine niedrigere Wertigkeit (Exergie) als Elektrizitit aufweist. Der gemachte Allokationsentscheid hat
somit nur unbedeutend Einfluss auf das présentierte Endresultat.

Grossen, welche keine Umweltqualitit bzw. -schdden abbilden kénnen, sind keine Umweltindikatoren. Dazu z.B. aus dem
Glossar der EU: "Environmental indicators must be [...] scientifically valid for assessing or documenting ecosystem
quality..." (EU  Joint Research  Centre, Life Cycle Thinking (LCT) and Assessment (LCA)
http://Ict.jrc.ec.europa.eu/glossary).

Siehe Kapitel 7.5.1 "Environmental performance declaration - Minimum set of parameters from the LCA study" in (PCR
2007, S.25).
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4  Schlussfolgerungen

Mit der EPD Beznau hat die NOK eine ausfiihrliche Umweltdeklaration basierend auf einer Okobilanz
vorgelegt. Trotz einiger erfreulicher Anséitze lassen Teile der Bilanz zu wiinschen iibrig. Dazu gehort
insbesondere

a) die mangelhafte Erfassung toxischer Emissionen
b) die Angabe unrealistischer Quellen fiir die verwendeten Spaltstoffe und

c) das Fokussieren auf wenig relevante Aspekte der Kernenergie in Sekunddrkommunikationen
zur EPD.

Die EPD ist keine "Klimabilanz", sondern eine Umweltbilanz und es miissen die relevanten
Umweltaspekte der bilanzierten Technologie beleuchtet werden.
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