Umweltdeklaration

Kleinwasserkraftwerk Au-Schénenberg | Update 2017

“==EPD

gliltig bis 7. September 2020
EPD-Registrierungsnummer S-P-00262
Publikationsdatum 2011-02-10
Revisionsnummer v. 3.0



Zusammenfassung

Unternehmen

Die Axpo Kleinwasserkraft AG produziert Strom aus
erneuerbaren Energien und férdert generell nach-
haltige Energiesysteme.

Als Betreiberin von neun Kleinwasserkraftwerken an
der Reuss, der Limmat, der Birs, der Langete, der
Thur und der Toss versteht sich die Axpo Kleinwas-
serkraft AG als Kompetenzzentrum fir Kleinwasser-
kraft. Sie sichert einen effizienten Betrieb der An-
lagen und gewaéhrleistet bei Modernisierungen und
Erschliessung von neuen Standorten - einschliesslich
der Reaktivierung alter Kraftwerke -, dass auch
dkologische und kulturhistorische Aspekte beriick-
sichtigt werden.

Gegenstand der Umweltdeklaration

Das Kleinwasserkraftwerk Au-Schénenberg (TG)
wurde 2002 nach 18-monatiger Bauzeit in Betrieb
genommen. Mit einer Leistung von 2,1 Megawatt
(MW) nutzt das Kleinwasserkraftwerk Au-Schénen-
berg ein Gefélle der Thur von 5,9 m. Dies ermég-
licht eine durchschnittliche jahrliche Elektrizitats-
erzeugung von rund 5,6 Gigawattstunden (GWh).
Durch das Wehrkraftwerk Au-Schénenberg wurde
und wird kinftig fur das Gewassersystem Uber die
gesetzlichen Anforderungen hinaus ein wesentli-
cher dkologischer Mehrwert geschaffen, weshalb
dem Kraftwerk ab Marz 2009 das Okostrom-Label
«naturemade star» verliehen wurde.

Gegenstand der Umweltdeklaration ist das Produkt
von 1 Kilowattstunde (kWh) im Kraftwerk Au-Scho-
nenberg erzeugter Nettoelektrizitat mit anschlies-

sender Lieferung an einen an das lokale Stromnetz
des Elektrizitatswerks Kradolf-Schénenberg ange-
schlossenen Kunden im Referenzjahr 2015/16.

Das internationale EPD®-System

Das internationale EPD®-System betrieben durch
EPD International AB ist ein Typ-lll-Umweltdeklarati-
onsprogramm geméss ISO 14025. Die anwendbaren
Regeldokumente in hierarchischer Reihenfolge sind:
Produktkatgorieregeln fur die Produktgruppe Elek-
trizitdt, Dampf und Heisswasser (UN-CPC-Gruppen
171 und 173), Allgemeine Programmanweisungen
zur Umweltdeklaration (EPD) sowie die Normen ISO
14025 und ISO 14044.

Uberpriifung der vorgestellten Ergebnisse
Samtliche in dieser Umweltdeklaration aufgefiihrten
Resultate wurden von der unabhéngigen, akkredi-
tierten Zertifizierungsstelle Bureau Veritas Certifica-
tion (Schweden) Gberprift und zertifiziert.

Umweltauswirkung des Kleinwasserkraftwerks
Au-Schénenberg

Zur Quantifizierung der Umweltauswirkung wurde
das Verfahren der Lebenszyklusanalyse (Okobilanz)
angewandt. Es bericksichtigt den gesamten Lebens-
zyklus der Elektrizitdtserzeugung und alle zugeho-
rigen Prozesse «von der Wiege bis zur Bahre». Das
Referenzjahr ist 2015/16 (1. Oktober bis 30. Septem-
ber). Die wichtigsten Ergebnisse der Okobilanz sind
in nachstehender Tabelle zusammengefasst. Weitere
Umweltauswirkungen wie Ressourcenverbrauch oder
Landnutzung werden in der Umweltdeklaration
aufgezeigt.

Umweltauswirkung 1 kWh Nettoelektrizitat 1 kWh Nettoelektrizitat
ab Kraftwerk beim Kunden

Treibhausgase g CO,-Aquiv.
Ozonabbauende Gase g CFC-11-Aquiv.
Smogbildung (bodennahes Ozon) g Ethylen-Aquiv.
Versauerung g SO,-Aquiv.
Uberdiingung (Eutrophierung) g PO,3-Aquiv.
Verbrauch fossiler Ressourcen MJ-Aquiv.

Die Tabelle zeigt gerundete Ergebnisse.
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4,80 8,48

3,23-1077 1,13-1077
1,38-103 7,08-10-3
4,02-10-2 1,84-10""
7,96-10-3 4,67-1072
5,44-102 1,04 -107"
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1 Einfiihrung

1.1 Gegenstand der Umweltdeklaration (Produkt)
Dieses Dokument stellt die zertifizierte Umweltde-
klaration (EPD®1) fiir Elektrizitat des Kleinwasser-
kraftwerks Au-Schénenberg dar. Das Kleinwasser-
kraftwerk Au-Schonenberg ist im Besitz der Axpo
Kleinwasserkraft AG, welche eine vollkonsolidierte
Gesellschaft der Axpo Gruppe ist.

Gegenstand der Umweltdeklaration ist das Produkt
von 1 kWh im Kleinwasserkraftwerk Au-Schénenberg
erzeugter Nettoelektrizitat mitsamt anschliessender
Lieferung an einen an das lokale Stromnetz des Elek-
trizitdtswerks Kradolf-Schénenberg angeschlossenen
Kunden im Referenzjahr 2015/16 (1. Oktober bis

30. September).

Das Kleinwasserkraftwerk Au-Schénenberg ist
seit 2002 in Betrieb. Mit dem Kraftwerk wurde
und wird kiinftig fir das Gewassersystem uber die
gesetzlichen Anforderungen hinaus ein wesentli-
cher dkologischer Mehrwert geschaffen, weshalb
dem Kraftwerk im Marz 2009 das Okostrom-Label
«naturemade star»? verliehen wurde.

1.2 Die Umweltdeklaration und
das internationale EPD®-System

Das internationale EPD®-System hat in erster Linie

die Aufgabe, Unternehmen bei der Aufzeichnung

und Veroffentlichung der Umweltleistungen ihrer

Produkte (Waren und Dienstleistungen) in glaubwir-

diger und versténdlicher Form zu unterstitzen.

e Hierzu betreibt das internationale EPD®-System
ein Typ-lll-Umweltdeklarationsprogramm, das
interessierten Unternehmen in allen Landern die
Erarbeitung und Veroffentlichung von EPDs nach
ISO 14025 erméglicht.

e Zuséatzlich unterstitzt das internationale EPD®-
System durch Kooperation und Vereinheitlichung
andere (landes-, branchenspezifische usw.) EPD-
Programme und hilft Unternehmen, ihre EPDs auf
dem Weltmarkt vorteilhaft einzusetzen.

Diese Umweltdeklaration ist eine EPD® nach Mass-

gabe des International EPD® System, www.environ-

dec.com. EPD® ist ein System zur internationalen

Anwendung von Typ-lll-Umweltdeklarationen nach

ISO 14025.

1 EPD: Environmental Product Declaration (Umweltdeklaration)
2 www.naturemade.org

Das internationale EPD®-System und seine An-

wendungen sind in den Allgemeinen Programm-

anweisungen beschrieben.

Die grundlegendsten Dokumente fur das internatio-

nale EPD®-System sind (in hierarchischer Reihenfolge):

® Produktkategorieregeln, PKR-CPC 17 (Produkt-
kategorieregeln zur Abfassung einer Umwelt-
deklaration fur die Erzeugung und Verteilung
von Elektrizitdt, Dampf, Heiss- und Kaltwasser),
Version 3.0

¢ Allgemeine Programmanweisungen fir Umwelt-
deklarationen, EPD, Version 2.5

¢ |SO 14025 fur Typ-Ill-Umweltdeklarationen

* SO 14040 und ISO 14044 zu Okobilanzen

Diese EPD® beinhaltet eine Deklaration der Umwelt-

leistung auf Basis einer Okobilanz. Entsprechend

den PKR werden zudem zusatzliche Umweltinforma-

tionen unterbreitet:

e Informationen zur Landnutzung?

¢ Informationen zur biologischen Artenvielfalt

¢ Informationen zu Hydrologie und Gewasser-
morphologie

¢ Informationen zu relevanten Umweltrisiken

¢ Informationen zu elektromagnetischen Feldern

¢ Informationen zur Larmentwicklung

1.3 Axpo, Okobilanzen und EPD®

Es gibt mehrere Griinde, die Umweltauswirkungen

der Stromerzeugung aufzuzeigen. Fiir Axpo sind die

folgenden Griinde massgeblich:

e Die Produktion von Elektrizitat ist ein integraler
Bestandteil der modernen Gesellschaft, da Elek-
trizitédt die Grundlage nahezu samtlicher Dienst-
leistungen und die Voraussetzung fur die Guter-
produktion darstellt. Daher will Axpo als fihrende
Schweizer Stromproduzentin ihre Verantwortung
wahrnehmen und ihre Kunden auf verlassliche und
versténdliche Weise informieren.

¢ Die wissenschaftlich fundierte Erfassung und die
konsequente Verringerung von Umweltauswirkungen
gehéren zu den wichtigsten Bestandteilen der Nach-
haltigkeitspolitik der Axpo. Die Umweltdeklaration
EPD® bietet eine verlassliche Grundlage zur quanti-
tativen Darstellung von Umweltauswirkungen fur den
gesamten Produktionszyklus.

Bei Fragen zu dieser EPD® wenden Sie sich bitte an
Axpo Nachhaltigkeit, nachhaltigkeit.ch@axpo.com.
Weiterfihrende Informationen finden Sie auf unserer
Website www.axpo.com.

3 CORINE: Coordination of information on the environment: www.eea.europa.eu/publications/CORO-landcover
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Hersteller und Produkt

21  Axpo Kleinwasserkraft AG und

Axpo Gruppe

Die Axpo Kleinwasserkraft AG betreibt neun Klein-
wasserkraftwerke und gehort damit zu den fihren-
den Kompetenzzentren fur Kleinwasserkraft in der
Schweiz. Sie sichert einen effizienten Betrieb der
Anlagen und gewahrleistet bei Modernisierungen
und Erschliessung von neuen Standorten, dass auch
okologische und kulturhistorische Aspekte bertick-
sichtigt werden. Die neun Kleinwasserkraftwerke im
Besitz der Axpo Kleinwasserkraft AG produzieren
ca. 32 GWh Strom und kénnen damit etwa 7000 Haus-

halte mit 6kologisch erzeugtem Strom versorgen.

Die Axpo Kleinwasserkraft AG ist eine vollkonsolidier-
te Gesellschaft der Axpo Gruppe. Axpo sichert die
Stromversorgung der Nordostschweiz mit Kernener-
gie, hydraulischer Energie und erneuerbaren Ener-
gien. Zur Bewéltigung von Bedarfsschwankungen

und Spitzenlastzeiten werden Speicher- und Pump-
speicherwerke eingesetzt. In nachstehender Tabelle
sind die wesentlichen Kennzahlen zur Energiebeschaf-
fung von Axpo im Geschaftsjahr 2015/16 zusammen-
gefasst.

Energiebeschaffung 2015/16 Axpo Gruppe [GWh]

Kernkraftwerke

Hydraulische Kraftwerke
Konventionell-thermische Kraftwerke
Neue Energien

Gesamt

2.2 Produktsystembeschreibung

2.21 Das Kleinwasserkraftwerk Au-Schénenberg
Die Kraftwerksanlage Au-Schénenberg liegt norddst-
lich von Schénenberg an der Thur bei Flusskilometer
36,2. Das Kraftwerk wurde als reines Laufkraftwerk
in die bestehende Wehranlage integriert, welche das
Einlaufbauwerk fir einen 3 km langen Oberwasser-
kanal von drei weiteren Kraftwerken, Biirglen (Axpo),
Sége und Thur, im Raum Birglen ist.

Das Kraftwerk hat eine Konzession tber 80 Jahre, bis
zum Jahr 2073, erhalten. Die Konzession umfasst die
Nutzung von 2 m3/s Dotierwasser?, welches durch
das Wehr in die Restwasserstrecke der Kanalkraft-
werke geleitet wird, sowie des Ubrigen von diesen
nicht genutzten, Uber das Wehr abfliessenden Was-
sers bis 48 m3/s. Die Konzession umfasst somit die
Nutzung von maximal 50 m3/s.

18346
8347
6940
1050
34 683

Das Kraftwerk besteht aus einem Oberwasserkanal
von ca. 40 m Lange, dem Maschinenhaus, einem
Unterwasserkanal von ca. 80 m Lénge sowie einem
Fischaufstieg (Fischpass, erster Borstenfischpass
der Schweiz). Der Oberwasserkanal ist durch eine
Tauchwand vom Stauraum abgetrennt. Dahinter
folgen die separaten Einlaufe zur Dotierwasser- und
Zusatzturbine. Die Einldufe sind durch zwei Rechen
gesichert. Hinter den Rechen fliesst das Wasser
Uber zwei Vertikalrohre zu den beiden vierfligligen
Kompakt-Kaplan-Turbinen. Die nutzbare Fallhdhe
betragt 5,90 m.

Die Turbinen erbringen maximale Leistungen

von 508 Kilowatt (Dotierwasserturbine) und 1728
Kilowatt (Zusatzturbine). Ihnen aufgesetzt sind

die beiden Generatoren. Anschliessend fliesst das
turbinierte Wasser iber Saugrohrkrimmer und
Saugrohrkoni zum Auslauf und von dort in den rund
80 m langen Unterwasserkanal. Dieser mindet auf

4 Wassermenge, die geméss Konzession zur Sicherstellung einer bestimmten Restwassermenge im Gerinne belassen werden muss
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der linken Seite der Thur in die Restwasserstrecke.
An der rechten Seite des Unterwasserkanals verlauft
der Fischaufstieg. Der Einstieg befindet sich seitlich
unmittelbar vor dem Auslauf der Dotierwasserturbi-
ne. Im Aufstieg befinden sich zwei Ruhebecken. Das
Gefalle liegt bei 8 Prozent. Der Austritt fihrt direkt
in den Stauraum der Wehranlage.

Die Wehranlage besteht aus vier Offnungselemen-
ten und ist 70 m breit. Das Wasser fliesst aus den
Wehréffnungen tber Betonrampen in ein 14 m lan-
ges Tosbecken mit Prallwand, in welche in der Mitte
eine Offnung zur Spiilung und fiir den Austritt der
Fische aus dem Tosbecken eingelassen ist. Danach
folgt ein weiteres Becken mit flussseitigem Riegel.

Kraftwerk Biirglen Donzhausen
Kraftwerk
Sage '
Hessenreuti
Kraftwerk
Birglen
Istighofen Sulgen
Moos
Bleiken

4

Buhwil

Kradolf-

erk
nberg. Schénenber:
\ o

E Pflichtstrecke Kraftwerk Au-Schénenberg
I Wehr mit Einlauf zum Kanal

Ubersicht iiber die Anlagen des Kleinwasserkraftwerks Au-Schénenberg mit der Wehranlage, dem Kanal und den drei Kanalkraftwerken

Biirglen (Axpo), Sage und Thur.

2.2.2 Lebenszyklus der Elektrizitatsproduktion
im Kraftwerk Au-Schénenberg

Hauptprozesse:

Bau, Riickbau und Betrieb des Kraftwerks

Die Hauptprozesse umfassen Bau, Betrieb und Riick-
bau der Kraftwerksanlagen sowie Installationen. Der
Bau beinhaltet die Herstellung der Materialien fir die
Errichtung des Ober- und des Unterwasserkanals, des
Maschinenhauses und des Fischaufstiegs. Ebenfalls
wird die fir den Bau bendtigte Energie (Strom, Die-
sel) in den Hauptprozessen verbucht. Erbaut wurde
das Kraftwerk 2002. Als Installationen werden die
nach dem Bau installierten Komponenten berticksich-
tigt. Dies sind u. a. die Turbinen, Regler, Generatoren,
Transformatoren und Elektrotechnik im Allgemeinen.
Betriebsaufwendungen im Referenzjahr sind der
Strombezug ab Netz sowie der Aufwand an Betriebs-
chemikalien, hauptsachlich Schmierdl.
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Vorgelagerte Prozesse:

Bereitstellung der Betriebsmittel und Energie
Als vorgelagerte Prozesse werden in dieser Studie
die Herstellung von Strom und die Produktion von
Betriebschemikalien bertcksichtigt.

Nachgelagerte Prozesse: Verteilung von Elektrizitat
Die im Kraftwerk Au-Schénenberg erzeugte Elek-
trizitdt wird in das lokale Stromnetz des Elektrizi-
tatswerks Kradolf-Schénenberg eingespeist. Fur

die Elektrizitatsverteilung stehen insgesamt 18 km
16-kV-Leitungen sowie 95 km 400/200-V-Leitungen
zur Verfligung.



3 Deklaration der Umweltauswirkungen

341 Das Verfahren der Okobilanz (LCA) Prozesskette ortliche Auswirkungen auf die Umwelt
Entsprechend der Norm ISO 14025 wurde eine Oko- aus dem Blickfeld geraten, wie z.B. die Auswirkun-
bilanz (auch Lebenszyklusanalyse, LCA) durchge- gen auf Flora und Fauna in unmittelbarer Néhe des
fuhrt, um globale Umweltauswirkungen quantitativ Kraftwerks. Und schliesslich liefert eine Okobilanz
zu bestimmen. Die Okobilanz ist eine klar struktu- nur Ergebnisse Uber Umweltauswirkungen. Nicht
rierte Methode auf Basis internationaler Normen?, berucksichtigt werden wirtschaftliche, soziale und
die die Quantifizierung und Bewertung der Emissio- ethische Aspekte.

nen in die Umwelt und der Ressourcennutzung tber

die gesamte Produktionskette hinweg ermdéglicht. 3.2 Systemgrenzen, Allokationen und

Die Okobilanz liefert umfassende Ergebnisse zu den Datenquellen

gesamten Energie-, Massen- und Emissionsflissen Die Okobilanz beriicksichtigt den gesamten Lebens-
und zu den Anteilen der wichtigsten beteiligten zyklus und alle zugehdrigen Prozesse «von der Wiege
Prozesse. Zudem erméglicht sie die Quantifizierung bis zur Bahre», beginnend mit dem Bau der Kraft-
wesentlicher Umweltindikatoren wie z.B. Treibhaus- werksanlagen, den Installationen in den Kraftwerks-

gasemissionen. Neben diesen Vorteilen gibt es aber anlagen Uber den Betrieb bis hin zum Riickbau des
auch Aspekte, die mit einer Okobilanz nicht oder nur  Kraftwerks. Referenzzeitraum ist das Jahr 2015/16.

teilweise erfasst werden kénnen. So berticksichtigt Diese Periode umfasst ein Geschaftsjahr des Kraft-
eine Okobilanz beispielsweise nur den Normalbe- werks Au-Schénenberg. Nachstehendes Diagramm
trieb. Aussergewdhnliche Betriebszustande oder gar  ist ein vereinfachtes Prozessschema, das die System-
Unfalle sind nicht Gegenstand einer Okobilanz. Aus-  grenzen der Okobilanz aufzeigt.

serdem koénnen durch die Betrachtung der gesamten

Vorgelagerte Prozesse Hauptprozesse Nachgelagerte Prozesse

Bau und Rickbau der
Kraftwerksanlagen
(z. B. Maschinenhaus,
Stauwehr)

Infrastruktur

Herstellung von Vertrieb im Netz
Betrieb Kraftwerk

Chemikalien und _— ctrieb Rrattwer —_— des Elektrizitatswerks

Kradolf-Schénenberg

Elektrizitat Au-Schénenberg

Installationen

(z. B. Turbinenteile,
Generatoren, Trans-
formatoren)

Systemgrenzen der Okobilanz

Vereinfachtes Prozessschema der Elektrizitdtserzeugung und -verteilung aus dem Kleinwasserkraftwerk Au-Schénenberg.

5 1SO 14040 und ISO 14044 sowie die Produktkategorieregeln UN-CPC 171 und 173
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Die Daten fur alle Prozesse in der vorgéngig ge-
zeigten Prozesskette wurden Bauaufzeichnungen
entnommen oder direkt von der Betriebsleitung des
Kraftwerks Au-Schénenberg erfasst. Diese Daten
bilden eine verlassliche Basis fiir eine Okobilanz. Fiir
die Berechnung der Okobilanz wurden alle verfiig-
baren Daten benutzt; es wurde kein «Cut-off» von
unbedeutenden Daten gemacht. Daten fir die Be-
reitstellung von Energie (z. B. Strommix), die Herstel-
lung von Materialien (z. B. Beton-, Stahlproduktion),
Transportdienstleistungen und Abfallbehandlung
wurden der Ecoinvent-Datenbank® entnommen. Die-
se Datenbank wird durch Institute des ETH-Bereichs
unterhalten und umfasst harmonisierte, transparente
und qualitdtsgesicherte Inventardatenséatze.

3.2.1 Hauptprozesse

Sowohl die fur den Bau der Kraftwerksanlage Au-
Schonenberg verwendeten Materialien (Beton, Stahl
usw.) als auch die aufgewendete elektrische Energie
wurden in den Bauunterlagen detailliert erfasst.

Die Menge Diesel z.B. fir Aushubarbeiten wurde
von am Bau des Kraftwerks beteiligten Experten
geschatzt. Fir die Lebensdauer der Kraftwerks-
anlage werden 80 Jahre angenommen, was der
Konzessionsdauer entspricht. Die Art und Mengen
der Materialien fur Installationen in der Kraftwerks-
anlage (Turbinen, Generatoren, Elektrotechnik usw.)
wurden von der Betriebsleitung erhoben. Fir jede
Installation wurde zudem eine spezifische technische
Lebensdauer geschéatzt. Die Mengen an Betriebs-
mitteln sowie der ab Netz bezogene Strom wurden
internen Buchungssystemen entnommen.

3.2.2 Vorgelagerte Prozesse

Die Angaben zur Herstellung von Betriebsmitteln
sowie die Annahmen zum Strommix fur den Strom-
bezug ab Netz wurden der Ecoinvent Datenbank
entnommen.

3.2.3 Nachgelagerte Prozesse

Zum Betrieb des lokalen Verteilnetzes des EW
Kradolf-Schénenberg waren umfassende Daten ver-
fligbar, etwa die Ubertragungsverluste oder Léangen
der einzelnen Netzebenen. Fir die Schweiz spezifi-
sche Daten uber den Bau und Rickbau des Verteil-
netzes wurden der Ecoinvent Datenbank entnommen.

3.3  Okoprofil der Elektrizititserzeugung

Die Ergebnisse der Okobilanz sind in den nachfol-
genden Tabellen aufgefiihrt und werden anschlies-
send eingehend erldutert. Der Zertifizierungsstelle
standen noch detailliertere Okobilanzergebnisse
sowie Grundlagendaten zur Verfigung. Die Men-
genangaben beziehen sich auf eine Masseinheit von
1 kWh (netto) erzeugter Elektrizitat im Kraftwerk
Au-Schénenberg im Referenzjahr 2015/16.

Das Okoprofil umfasst verschiedene Arten von
Okobilanzergebnissen, die sich in drei Kategorien
zusammenfassen lassen:

¢ Sachbilanzergebnisse (Life Cycle Inventory)
Sachbilanzergebnisse sind direkte Emissionen in
und Ressourcenentnahmen aus der Umwelt. Zu
diesen Ergebnissen gehéren z.B. CO,-Emissionen
oder Kupferverbrauch.

e Ergebnisse aus der Wirkungsabschatzung
(Life Cycle Impact Assessment)
Bei der Wirkungsabschatzung (Impact Assess-
ment) werden Sachbilanzergebnisse, die zur
selben Umweltauswirkung beitragen (z. B. Klima-
verdnderung durch zunehmende Treibhausgas-
konzentrationen in der Atmosphére), in Gruppen
zusammengefasst, und ihre Bedeutung im Zusam-
menhang mit einer bestimmten Referenzsubstanz
wird mit einem Faktor gewichtet (z. B. globales
Erwarmungspotenzial von Treibhausgasen im Ver-
gleich zu demjenigen von CO,).

Materialstréme

In dieser Kategorie werden Abfallstrome aufge-
fihrt oder Materialien ausgewiesen, die wieder-
verwendet (rezykliert) werden.

6 Ecoinvent Datenbank 2007, Schweizer Zentrum fiir Okoinventare, http://www.ecoinvent.org
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Okoprofil - Ressourcennutzung Vorge- Haupt- Haupt- pro kWh ab pro kWh beim
lagerte prozesse prozesse Kraftwerk Kunden

Prozesse Betrieb Infrastruk-
tur

Nicht erneuerbare Materialressourcen

Sand und Kies g 7,23-104 - 1,57-10" 1,57-10" 1,80-10"
Kalkspat g 1,44-104 - 2,74 2,74 3,32
Eisen g 7,79-10°° - 8,16-102 8,17-10-2 512-10""
Ton g 8,66-10-5 - 9,73-10"" 9,73 -10" 1,23
Nickel g 2,39-10°¢ - 1,62-102 1,62-102 2,76-102
Chrom g 9,81-10~7 - 5,24-10-3 5,24-10-3 8,56-10-3
Schwerspat g 8,66-107¢ - 1,57-10-3 1,58-10-3 2,28-10-3
Aluminium g 3,70-10°¢ - 3,53-10-3 3,54-1073 1,20-10-2
Flussspat g 7,32-10~7 - 6,14-10* 6,15-10*4 2,39-10-3
Kupfer g 4,52-107¢ - 4,06 -10-2 4,06-10-2 3,80- 10"
Magnesit g 1,10-10- - 3,03-10-3 3,03-1073 3,59:10°3
Zink g 4,87-10~7 - 2,79-10 2,80-10 6,85-104
Kaolinit g 6,36-1077 - 7,65-10 7,72-10°5 3,59-10
Uran g 2,63-107 - 5,98-10-¢ 6,24-107¢ 1,40-10-°
Zirkonium g 2,71-10°8 - 1,88-10-5 1,88-10-° 1,08-104
Erneuerbare Materialressourcen

Holz m?3 1,01-10-1° - 3,54-108 3,55-10-8 3,73-107
Nicht erneuerbare fossile Energieressourcen’

Steinkohle MJ-equiv. 2,25-105 - 1,12-102 1,13-102 3,14-102
Rohal MJ-equiv. 1,44-104 - 2,75-10-2 2,76-102 4,25-102
Erdgas MJ-equiv. 8,27-10- - 1,48-102 1,48-102 2,87-102
Braunkohle MJ-equiv. 8,15-10-¢ - 4,94-104 5,03-10% 1,32-10°3
Erneuerbare Energieressourcen

In Wasserkraft umgewandelte kWh - 1,06 - 1,06 1,12
potenzielle Energie

Elektrizitatsverbrauch im Kraftwerk kWh - 2,54-102 - 2,54-102 2,55-102
(Eigenbedarf)

Materialien, die wiederverwendet (rezykliert) werden

Eisenschrott g 3,72-10°° - 9,27-10"" 9,27-10"" 1,17
Wasserverbrauch

Susswasserverbrauch g 1,04 - 1,12-102 1,13:102 2,98-102
Salzwasserverbrauch g 1,45-10-2 - 1,08 1,09 1,59
Wasser zur Turbinierung m3 2,13-104 1,01-102 1,22-102 1,01-102 1,07-102

7 In Bruttoheizwerten angegeben

Umweltdeklaration | 3 Deklaration der Umweltauswirkungen

9



Okoprofil Vorge- Haupt- Hauptpro- pro kWh

Schadstoffemissionen lagerte prozesse zesse Infra- beim
Prozesse Betrieb struktur Kraftwerk Kunden

Emissionen in die Luft - Ergebnisse der Wirkungsabsch&tzung

Treibhausgase (100 Jahre) g CO,-Aquiv. 5,74-1073 - 4,79 4,80 8,48
Ozonabbauende Gase g CFC-11-Aquiv. 2,53-1077 - 3,21-107 3,23:-107 1,13-10°¢
Smogbildung g Ethylen-Aquiv. 1,60-10-¢ - 1,38-10-3 1,38-10-3 7,08-103
Versauerung g SO,-Aquiv. 2,25-10-5 - 4,02-102 4,02-10-2 1,84-10-"
Emissionen in die Luft, die massgeblich zu den Ergebnissen der Wirkungsabschatzung beitragen

Ammoniak g 2,13-10°7 - 3,09-10+4 3,09-104 1,89-10-3
Kohlendioxid, fossil g 5,03-10-3 - 4,56 4,57 7,83
Kohlenmonoxid, biogen g 1,45-104 - 6,69-102 6,70-102 4,11-10""
Kohlenmonoxid, fossil g 5,93-10-¢ - 1,20-102 1,20-102 3,10-10-2
Dinitrogenmonoxid g 3,27-10°7 - 1,24-104 1,24-104 4,13-104
Bromdifluorchlormethan, Halon 1211 g 3,01-10-M - 2,16-107° 2,19-10-° 4,60-10-7
Bromtrifluormethan, Halon 1301 g 7,32-10M - 1,37-10°8 1,38-108 1,80-10-8
Methan, biogen g 4,62-1077 - 8,18-10° 8,22-10°° 2,83-10
Methan, fossil g 2,33-10°5 - 6,46-10-3 6,48-10-3 1,60-10-2
Stickoxide g 1,09-10-° - 2,54-1072 2,54-102 4,26-102
Nichtmethanische fliichtige organische g 3,59-10-5 - 5,48-103 5,52-10-3 1,04-10-2
Verbindungen (NMVOC)

Schwefeldioxid g 1,64-10-5 - 1,78-102 1,79-102 1,14-10""
Weitere relevante, nicht radioaktive Emissionen in die Luft

Kohlendioxid, biogen g 1,45-104 - 6,69-102 6,70-102 4,11-10""
Partikel < 10 pm g 6,34-107 - 1,36-10-3 1,36-10-3 7,00-10-3
Partikel < 2,5 pm g 1,32-10° - 3,01-1073 3,01:103 9,26-10-3
Partikel > 10 pm g 2,49-10-¢ - 3,54-10-3 3,55-10-3 8,99-10-3
Arsen g 2,33-10°7 - 1,97-10-> 1,97-10-3 1,85-104
Cadmium g 9,22-10-10 - 6,86-107¢ 6,86-107¢ 6,47 -10-5
Dioxine g 1,56-10-1° - 6,80-10-"12 6,80-10-12 1,54-10-M
Polyzyklische aromatische Kohlenwasser- g 5,70-10-"° - 1,58 -107¢ 1,58 -10°¢ 2,68-107¢
stoffe (PAK)

Radioaktive Emissionen in die Luft

Kohlenstoff 14 kBq 3,81-107 - 1,98-10-> 2,02-10° 2,99-105
Krypton (alle Isotope) kBq 1,89-107 - 4,37-10°¢ 4,56-10¢ 8,17-10¢
Radon (alle Isotope) kBqg 2,33-10% - 5,16-103 5,39-10-3 9,38-103
Emissionen ins Wasser - Ergebnisse der Wirkungsabschatzung

Uberdiingung (Eutrophierung) g PO,3-Aquiv. 3,30-10°¢ = 7,96-10-3 7,96-10-3 4,67-102
Emissionen ins Wasser, die massgeblich zu den Ergebnissen der Wirkungsabschatzung beitragen

Phosphat g 1,27-10°¢ - 4,38-10-3 4,38-10-3 3,97-102
Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) g 1,20-10-5 - 2,51-103 2,52-1073 4,08-10-3
Weitere relevante, nicht radioaktive Emissionen ins Wasser

Ammonium, lon g 7,48-10-8 - 1,65-10-5 1,65-10-5 9,96-105
Nitrat g 7,02-10-2 - 1,82-107 1,83-107 5,06-107
Sulfat g 1,77-10-5 - 5,70-10-2 5,70-10-2 4,53-10"
ol g 3,44-10°¢ - 6,89-104 6,93-104 9,37-10*

Radioaktive Emissionen ins Wasser
Tritium H3 kBq 5,60-10-5 - 1,22-10-3 1,28-10-3 2,22-10-3
Weitere relevante, nicht radioaktive Emissionen in die Erde

ol g 2,18-107¢ - 4,07-10* 4,09-104 5,42-10
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Okoprofil - Abfille und Materialien zur

Vorgelagerte
Prozesse

Haupt-
prozesse
Betrieb

Hauptpro-
zesse Infra-
struktur

pro kWh ab
Kraftwerk

pro kWh
beim Kun-
den

Wiedergewinnung

Sonderabfall - radioaktiv

BE/HAA/LMAS in geologischem Tiefenlager ~ m3 8,65-10714 - 1,87-10"2 1,96-10-12 3,39-10-12
SMA? in geologischem Tiefenlager m3 1,20-10-12 - 1,02-10-10 1,03-10-10 1,43-10-10
Sonderabfall - nicht radioaktiv

Sonderabfall zur Verbrennung g 2,44-10¢ - 8,48-103 8,48-103 1,07-10-2
Sonstiger Abfall

Nicht geféahrlicher Abfall zur Deponierung g 1,71-10°5 - 1,74-107" 1,74-10" 2,19-10"
Nicht geféhrlicher Abfall zum Recycling 1,54-104 - 2,19-10" 2,19-10" 2,76-10"
Nicht gefahrlicher Abfall zur Verbrennung 2,44-10°¢ - 8,48-103 8,48-10-3 1,07-102

3.4 Unsicherheitsanalyse

Das Ziel dieser Analyse ist eine quantitative Ab-
schétzung, in welchem Unsicherheitsbereich die
berechneten Resultate der Okobilanz liegen. Eine
Variabilitdt der berechneten Resultate kommt da-
durch zustande, dass Input- und Output-Gréssen

in der gesamten Prozesskette (z.B. jahrliche Ener-
gieerzeugung) keine genauen Werte sind, sondern
auch Schwankungen aufweisen. Zur Durchfihrung
der Unsicherheitsanalyse wurden Wahrscheinlich-
keitsverteilungen fur Werte der Input- und Output-
Grossen definiert. Fir alle Hintergrundprozesse
wurden Wahrscheinlichkeitsverteilungen aus der
ETH-Ecoinvent-Datenbank ibernommen. Zusatzlich
wurden Wahrscheinlichkeitsverteilungen definiert
far Input- und Output-Grossen dominanter Prozes-
se, welche in der vorliegenden Studie modelliert
wurden. So dominiert beispielsweise die jahrliche
Stromerzeugung im Kraftwerk die Resultate in allen
Wirkungskategorien massgeblich. Da die jahrliche

Stromerzeugung stark von den meteorologischen

Bedingungen und somit von der Wasserfiihrung
eines Flusses abhéngt, wurde zur Bestimmung der
Wahrscheinlichkeitsverteilung der Energieproduk-
tion die jahrlich erzeugten Netto-Strommengen lber
die vergangenen 10 Jahre als Grundlage verwendet.
Diese variieren von 4,5 GWh bis 7,1 GWh, mit einem
Durchschnittswert von 5,9 GWh. Im Referenzjahr lag
die Stromproduktion mit 6,7 GWh lber dem lang-
jahrigen Durchschnitt.

Die Berechnung der Unsicherheitsbereiche aller
Wirkungskategorien wurde durch sich zuféllig
wiederholende Stichproben mittels eines Monte-
Carlo-Algorithmus vorgenommen. In dieser Studie
wird der Unsicherheitsbereich definiert als das
95-Prozent-Intervall der Verteilung der gesammelten
Stichproben. Das 2,5te Perzentil wurde als Minimum
und das 97,5te Perzentil als Maximum definiert. Die
Resultate der Monte-Carlo-Berechnung werden in
den folgenden Tabellen aufgezeigt.

Berechneter Median (50tes Minimum (2.5tes Maximum (97.5tes

Wert ohne Perzentil) Perzentil) Perzentil)

Umweltauswirkung Einheit Unsicherheit

Treibhausgase g COZ—Aquiv. 4,80 5,82 3,99 8,23

Ozonabbauende Gase g CFC-11-Aquiv. 3,23 - 107 3,92 -107 2,15 107 9,97 - 107

Smogbildung (bodennahes Ozon) g Ethylene-Aquiv. 1,38 - 103 1,65 - 103 1,12 - 103 2,50 - 103

Versauerung g SO,-Aquiv. 4,02 - 102 4,91 -102 3,45 - 102 7,04 - 102

Uberdiingung (Eutrophierung) g PO~Aquiv. 7,96 - 103 1,73 - 1072 1,13 - 102 4,23 -102

Abbau fossiler Ressourcen MJ-Aquiv. 5,44 - 102 6,53 - 102 4,16 - 102 9,95 - 102

Die Tabelle zeigt gerundete Ergebnisse.

8 BE/HAA/LMA: Brennelemente/hochaktive Abfélle/mittelaktive Abfélle mit langer Halbwertszeit
9 SMA: schwach- und mittelaktive Abfélle
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1 kWh Nettoelektrizitdt beim Kurnclen Berechneter

Median (50tes Minimum (2.5tes Maximum (97.5tes
Perzentil) Perzentil) Perzentil)

Wert ohne
Umweltauswirkung Einheit Unsicherheit

Treibhausgase g CO,-Aquiv. 8,48

Ozonabbauende Gase g CFC-11-Aquiv. 1,13 -10®
Smogbildung (bodennahes Ozon) g Ethylene-Aquiv. 7,08 1073
Versauerung g SO,-Aquiv. 1,84 - 101
Uberdiingung (Eutrophierung) g PO-Aquiv. 4,67 - 102
Abbau fossiler Ressourcen MJ-Aquiv. 1,04-10"

3.5 Dominanzanalyse und Schlussfolgerungen

Verschiedene Beitrdge aus dem Lebenszyklus zu

den gesamten Resultaten werden in der folgenden

Abbildung fur alle Wirkungskategorien dargestellt.

Die Beitrédge werden aufgeteilt:

¢ Vorgelagerte Prozesse: Herstellung von Strom fir
den Bezug ab Netz und Betriebschemikalien.

e Hauptprozesse Betrieb: Nutzung des Wassers
zur Turbinierung

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0% | |

9,57 7,42 12,52

1,17 - 10¢ 4,64 -107 2,14 -10°¢
7,21-10°3 5,20 - 103 1,09 - 102
1,89 -10" 1,37 - 107 2,80-10"
9,89 - 102 5,64 - 102 2,91-10"
1,17 - 10! 8,56 - 102 1,64 - 10"

® Hauptprozesse Infrastruktur: Material- und Ener-
gieaufwendungen fir den Bau und Riickbau der
Kraftwerksanlagen (Damme, Kanale, Maschinen-
haus etc.) sowie fur die in den Kraftwerksanlagen
installierten Komponenten (Turbinen, Generato-
ren etc.).

e Nachgelagerte Prozesse: Vertrieb der Elektrizitat
zum Kunden.

Treibhausgase Ozonabbauende Smogbildung Versauerung Uberdiingung Abbau fossiler
Gase (bodennahes Ozon) (Eutrophierung) Ressourcen
M \Vorgelagerte Prozesse M Hauptprozesse Betrieb M Hauptprozesse Infrastruktur M Nachgelagerte Prozesse

Der Gesamtvergleich Uber die Lebenszyklusphasen
fur die Elektrizitdtserzeugung zeigt, dass die domi-
nierenden Umweltauswirkungen fir alle Wirkungs-
kategorien von der Infrastruktur und Energievertei-
lung ausgehen. Die wichtigsten Prozesse, welche
zu den Umweltauswirkungen der Infrastruktur
beitragen, sind sowohl die Herstellung von Zement
als auch die Produktion von Armierungseisen und
Stahlkomponenten. Bei den Installationen tragen je
nach Wirkungskategorie unterschiedliche Prozesse
massgeblich zu den Umweltauswirkungen bei. Treib-
hausgasemissionen werden hauptséachlich durch die
Herstellung von Stahlkomponenten fir Turbinen
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und Generatoren verursacht. Bei den Emissionen
ozonabbauender Gase, der Smogbildung sowie dem
Verbrauch fossiler Ressourcen ist neben der Her-
stellung der Stahlkomponenten auch die Erzeugung
von Schmierdl fur die Turbinenregler relevant. In den
Wirkungskategorien Versauerung und Uberdiingung
tragen Emissionen aus der Herstellung von Kupfer
fur die Generatoren massgeblich zur Gesamtumwelt-
auswirkung bei. Die hohen Beitrédge aus der Netzin-
frastruktur, vor allem bei den Wirkungskategorien
Versauerung und Uberdiingung, stammen gréssten-
teils aus der Herstellung von Kupfer, welches in den
Kabeln des Verteilnetzes verwendet wird.



3.6 Anderungen gegeniiber der friiheren
Version der Umweltdeklaration

Aktualisierte Stoff- und Energiefliisse

In der vorliegenden Umweltdeklaration werden

die Stoff- und Energiefliisse im Referenzjahr 2015/16
bericksichtigt. Dies betrifft insbesondere die
Energieproduktion. Da die Nettoenergieproduktion
im aktuellen Referenzjahr gegentiber der friheren
Version dieser Umweltdeklaration von 5 auf 6.7 GWh
angestiegen ist, verringern sich grundséatzlich die
relativen Umweltbelastungen aus der Infrastruktur
des Kraftwerks.

Aktualisierte Datenbank

Als Datengrundlage fir die Modellierung der
Hintergrundprozesse wird eine neue Version der
ETH-Ecoinvent-Datenbank verwendet (Version 3).
Dies fuhrt in dieser Umweltdeklaration zu héheren
Umweltbelastungen aus der Stromibertragung zum
Kunden.

Neuauflage der PKR

Auf Grund der Erneuerung der Produktkategoriere-
gel zur Abfassung einer Umweltdeklaration (EPD®)
fur die Erzeugung und Verteilung von Elektrizitat,
Dampf, Heiss- und Kaltwasser auf Version 3.0, wird
Flachennutzung neu als Umnutzung gegenulber
friherer Flachennutzungsarten ausgedriickt. In der
friheren Version dieser Umweltdeklaration wurde
die aktuelle Art der Flachennutzung ausgewiesen.
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4 Zusatzliche Umweltinformationen

41 Flachennutzung

Aufgrund von Betriebsaktivitdten im Zusammen-
hang mit der Elektrizitdtserzeugung im Kraftwerk
Au-Schénenberg wurde Land gegeniber seinem
urspringlichen Zustand umgenutzt. Diese Fléachen-
transformation wird entsprechend der PKR-Richtlinie
anhand der Landnutzungsklassen (CLC) des EU-
Programms CORINE systematisch quantifiziert. Die
Europaische Kommission hat 1985 das CORINE-Pro-
gramm gestartet, das u.a. die europaweite Landnut-
zung unter einheitlicher Nomenklatur erfasst. Das
System umfasst 44 Klassen in drei hierarchischen
Stufen (z.B. Nutzung von Industrie-, Minen- oder
Waldflachen). Das Kraftwerk wurde als reines Lauf-
wasserkraftwerk in eine bestehende Wehranlage
integriert. Somit wurde die anthropogen genutzte
Wasserflache von rund 40 000m2 (CORINE Code
521) nicht verandert.

4.2 Biologische Vielfalt

An der Stelle des heutigen Kraftwerks Au-Schénen-
berg wurde bereits 1872 von der Kammgarnspin-
nerei Blrglen ein Wehr fir den Bau von Kanalkraft-
werken mit mechanischer Transmission erstellt.
Zwischen 1916 und 1947 wurden die drei Kraftwerke
am Kanal zur Erzeugung von elektrischer Energie
umgebaut. Fir den Bau des Kraftwerks Au-Schénen-
berg im Jahr 2002 wurde das bestehende Wehr
genutzt und die dkologische Situation in der Thur
beziuglich Restwasser, freier Fischwanderung und
Uferaufwertung wesentlich verbessert''.

Auenbereich

Bestandteil des Kraftwerksprojektes war die Reali-
sierung eines grésseren Auenbereichs am linksseiti-
gen Ufer der Staustrecke innerhalb der Pflichtstre-
cke des Wehrkraftwerks. Dabei wurden im Vorland
zwischen Hochwasserdamm und Stauraum eine Auf-
weitung mit Flachufer sowie ein Seitengerinne mit
zwei Offnungen zum Hauptgerinne (Stauraum) reali-
siert. Das Gerinne funktioniert bei Normalabfluss als
Stillgewésser und wird bei Hochwasser aktiviert. Die
thurseitige Béschung ist abgeflacht und ermdglicht
die Ausbildung einer Flachufervegetation. Zwischen
Uferaufweitung und Hochwasserdamm wurde das
Vorland aufgeforstet (Auenwald).

" Managementkonzept Naturemade Star KW Au-Schénenberg, Februar 2009
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Restwasser

Vor dem Bau des Kraftwerks Au-Schénenberg er-
laubte die Restwasserregelung fiur die bestehenden
Kanalkraftwerke bei einem Thurabfluss von <16 m3/s
(Q322) eine Einleitung des gesamten Wassers in den
Kanal. Dadurch trocknete das Flussbett auf einer
Strecke von 4,5 Kilometern zeitweise aus. Dies trat
gemass Dauerkurve der Abflisse von 1965 bis 2007
statistisch an 43 Tagen im Jahr auf. Die aktuelle Kon-
zession des Kraftwerks Au-Schénenberg beinhaltet
nun die Dotierung der Restwasserstrecke mit 2 m3/s.

Freie Fischwanderung

Mit dem Bau des Kraftwerks Au-Schénenberg wurde
ein Borstenfischpass als Aufstiegshilfe realisiert. Der
Fischpass verlauft an der rechtsseitigen Wand des
Unterwasserkanals. Der Einstieg befindet sich weni-
ge Meter vom Turbinenauslauf entfernt. Das Gerinne
steigt zuerst flussabwarts der Wand entlang an und
verlauft nach einer 180°-Kurve mit einem gleichmés-
sigen Gefélle von 8 Prozent ins Oberwasser. Nach je
einem Drittel der Gesamtlange ist ein Ruhebecken
eingelassen. Die Rinne miindet zwischen Oberwas-
serkanal und Wehr fir den Grundablass direkt in den
Stauraum des Kraftwerks. Die Funktionstiichtigkeit
der Fischaufstiegshilfe wurde durch ein Monitoring
belegt.

Der Thurabschnitt im Bereich des Kraftwerks ist das
Hauptverbreitungsgebiet von Bachforelle, Elritze,
Schmerle, Asche, Stromer, Alet, Schneider, Hasel,
Stichling und Aal. Somit wurden diese bei der Beur-
teilung der Funktionstiichtigkeit der Fischaufstiegs-
hilfe als Zielfischarten betrachtet. Von den insgesamt
25 in der Thur vorkommenden Fischarten wurden im
Borstenfischpass 14 Arten nachgewiesen. Darunter
befinden sich sechs der neun Zielfischarten. Diese
weisen auch die hochsten Anteile auf. Knapp 92 Pro-
zent der bestimmbaren gefangenen Fische verteilen
sich auf die vier Arten Schneider (35 Prozent), Barbe
(29 Prozent), Stromer (18 Prozent) und Bachforelle
(10 Prozent). Der Anteil von Alet betrug 3,7 Prozent,
derjenige von Griindlingen 1,8 Prozent. Aal, Asche,
Nase, Rotauge, Schleie, Laube, Zander und Groppe
waren insgesamt nur mit 2,5 Prozent vertreten. Die
Erfolgsquote ist somit vergleichsweise hoch.



Die Grosse der aufsteigenden Fische erstreckte sich
von 2 cm bis Uber 70 cm. Mehr als 75 Prozent der
Fische waren kleiner als 20 cm, allein die Klasse der
Britlinge (1-5 cm) machte knapp 27 Prozent aller
aufsteigenden Fische aus. Uber 50 cm grosse Fische
waren nur mit 3,9 Prozent vertreten. Am Beispiel der
Barben liess sich zeigen, dass von einer Art sowohl
kleine als auch grosse Individuen die Aufstiegshilfe
passieren.

Die Abwartswanderung tber die Turbinen wére fur
grossere Fische mit hohen Mortalitatsraten ver-
bunden. Um dem vorzubeugen, wurden bereits ein
Rechen mit einer lichten Stabweite von 40 mm ins-
talliert. Zum Thema Fischabstieg wurde im Rahmen
der strategischen Planung des Kantons Thurgau fir
die Sanierung der Fischwanderung nach Gewasser-
schutzgesetz und Bundesgesetz Uber die Fischerei
ein weiterer Sanierungsbedarf festgestellt. Damit
auch kleinere Fische in Zeiten ohne Wehriberlauf
nicht Gber die Turbinen abwandern missen, wird
Axpo demnéchst mit der Planung von Varianten fur
die Verbesserung der Gesamtsituation beginnen.

4.3 Hydrologie und Gewdssermorphologie

4.31 Hydrologie

Die Restwasserstrecke wird heute mit 2 m3/s dotiert.
Bei einem anlaufenden Hochwasser regelt die auto-
matische Kraftwerkssteuerung und Wehrregulierung
stufenweise den Durchfluss, so dass die in der Kon-
zession verlangte Stauhdhe von 448,22 m moglichst
eingehalten wird und kein sprunghafter Anstieg der
Hochwasserentlastung erfolgt. Bis zu einer Abfluss-
menge von 66 m3/s wird der Wasserstand Uber die
Turbinenschéchte zur Dotier- und Zusatzturbine bzw.
Uber den seitlichen Kanal zu den drei Kanalkraft-
werken reguliert. Ist die Wassermenge von 66 m3/s
erreicht, wird als N&chstes die Lutzklappe beim Lutz-
wehr kontinuierlich bis maximal 60 Prozent geoffnet.
Dadurch kénnen weitere 80 m3/s abgefihrt werden.
Ubersteigt der Thurabfluss 146 m3/s, 6ffnen sich
kontinuierlich die zwei Geschwemmselklappen auf
den Spulschitzen bis maximal 75 Prozent, womit
zusatzliche 30 m3/s wegfliessen. Ist diese Regulie-
rungsstufe ausgeschopft (ab 176 m3/s Thurabfluss),
beginnen sich die beiden Spilschiitzen (Grundab-
Iasse) links und rechts intervallgesteuert zu 6ffnen.

Bei vollstandiger Offnung beider Grundablasse
fliessen je zusatzliche 60 m3/s, insgesamt 296 m?3/s,
ab. Erreicht der Thurabfluss auch diese Marke, senkt
sich das Schlauchwehr stufenlos bis zur maximalen
Stellung ab, womit zuséatzliche 150 m3/s wegfliessen.
Insgesamt l&sst sich das Stauziel von 448,22 m 4. M.
bis zu einem Thurabfluss von 446 m3/s halten. Danach
steigt der Pegel an. Beim 1,3-fachen HQ100 von
1200 m3/s liegt der Pegel bei 452,20 m 4. M.

4.3.2 Gewdssermorphologie

Die jéhrliche Geschiebefracht durch den vom Kraft-
werk beeinflussten Bereich liegt zwischen

13 000 m3/a und 25 000 m3/a. Aufgrund der Dimen-
sionen des Stauraumes sowie der Wehréffnungsver-
fahren (Grundablasse) wird das Geschiebe zeitnah
durch den Stauraum transportiert, und die Ge-
schiebebilanz zwischen Ober- und Unterwasser ist
ausgeglichen. Untersuchungen der Korngréssenver-
teilung und des Makrozoobenthos'? weisen auf keine
grossrdumige Sortierung des Geschiebes durch den
Stauraum hin. Stauraum und Wehr beeinflussen die
in diesem Thurabschnitt vorhandene Vielfalt der
Gewasserhabitate und der Sohlenfauna sowie die
Habitatsbedingungen nicht. Oberhalb des Wehrs hat
sich eine Kiesinsel gebildet, welche der natirlichen
Sohlendynamik unterliegt. Diese Insel kann als Habi-
tat (z. B. fiir Brut-, Rast- oder Uberwinterungsbiotope
der Zugvdgel) genutzt werden.

4.4 Umweltrisiken

Als Umweltrisiken gelten umweltschadigende Emis-
sionen, die von den Kraftwerksanlagen ausgehen
und wahrend nicht gewiinschten Ereignissen auf-
treten. Emissionen, die von einem Unfall stammen,
sind in der Regel sehr klein und richten meist keinen
Umweltschaden an, da die Stoffe, wie z.B. Ol, nicht
in die Umwelt gelangen, sondern durch technische
Sicherheitsvorrichtungen in den Kraftwerksanlagen
gehalten werden. Ein weiteres Ereignis ware ein
augenblicklicher Bruch des Wehrs. Die Stauanlage
fallt aber aufgrund ihrer geringen Grosse nicht unter
die Kontrollpflicht gemé&ss Verordnung tber die
Sicherheit der Stauanlagen (StAV, SR 721.102). Die
Stauanlage stellt auch bei einem Bruch keine be-
sondere Gefahr fir Mensch, Sachen und das lokale
Okosystem dar.

12 Geschiebehaushalt Thur und Einzugsgebiet, Projekt 3: Thur — Unterlauf Schwarzenbach - Bischofszell; Bischofszell - Rhein. Kt. Al; Bau- und Umweltdepartement
Kt. AR; Kant. Tiefbauamt Kt. SG, TBA, Gewé&sserbau und Unterhalt; Kt. TG, Amt fir Umwelt; Kt. ZH, AWEL, Abt. Wasserbau; Bundesamt fiir Wasser und Geologie.

Juni 2005
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4.5 Elektromagnetische Felder

Als elektromagnetisches Feld (EMF) gilt das untere
Frequenzband des elektromagnetischen Spektrums
(0 bis 300 GHz). EMF sind in unserer Umwelt Uber-
all vorhanden — ob natirlichen oder kiinstlichen
Ursprungs -, beispielsweise als Radiowellen (er-
winscht) oder als Abfallprodukt von Elektrizitats-
strémen. Aus technischer Sicht entstehen mag-
netische Felder durch die Bewegung elektrischer
Ladungen. Die Stérke eines magnetischen Feldes
wird in Ampere pro Meter (A/m) angegeben. In der
Wissenschaft ist es tUblicher, fur elektromagneti-
sche Felder eine verwandte Grdsse anzugeben: die
Flussdichte (in Mikrotesla, pT). Je héher der Strom,
desto hoher die magnetische Feldstérke. Eines der
Hauptmerkmale eines EMF ist seine Frequenz bzw.
die zugehdrige Wellenlédnge. Felder unterschiedli-
cher Frequenz haben unterschiedliche Auswirkungen
auf den menschlichen Kérper. Als Grundlage fur die
Beurteilung der nichtionisierenden Strahlung gilt die
Verordnung tiber den Schutz vor nichtionisierender
Strahlung (NISV, SR 814.710). Diese enthélt einen
Anlagengrenzwert von 100 uT (bei einer Frequenz
von 50 Hz). Die elektromagnetischen Felder im und
um das Kraftwerk Au-Schénenberg sind so gering,
dass keine speziellen Massnahmen ergriffen werden
mussten. Insofern besteht keine Gefdhrdung fur

die Anwohner oder sich im Kraftwerk aufhaltende
Personen.

4.6 Larm

Das Kraftwerk Au-Schénenberg ist umgeben von
Landwirtschaftszone oder Wald. Die schweizeri-
sche Larmschutz-Verordnung (LSV, SR 814.41) hat
die Immissionsgrenzwerte fir Industriegebiete auf
70 dB(A) am Tag und 60 dB(A) in der Nacht und fur
Wohngebiete auf 60 dB(A) am Tag und 50 dB(A) in
der Nacht festgelegt. Sowohl beim An- und Abfah-
ren der Maschinen als auch im Betrieb unter Volllast
werden alle Grenzwerte der Schweizer Larmschutz-
Verordnung (Umwelt) und der SUVA™ (Innenrdume,
Arbeitssicherheit) eingehalten. Larmschutzfilter re-
duzieren Ldrmemissionen ausserhalb des Geb&udes
auf ein Minimum.

3 SUVA: Die Schweizerische Unfallversicherungsanstalt
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5 Zertifizierungsstelle und Pflichterklarungen

541 Informationen der Zertifizierungsstelle
Die Zertifizierung der Umweltdeklaration (Environ-
mental Product Declaration, EPD®) fiir die Produk-
tion von Elektrizitat aus dem Kleinwasserkraftwerk
Au-Schénenberg wurde durch Bureau Veritas Cer-
tification, Schweden, durchgefihrt. Bureau Veritas
Certification bestéatigt, dass samtliche relevanten
prozess- und produktbezogenen Richtlinien und
Normen erfullt wurden. Diese Umweltdeklaration
EPD® erfillt die Anforderungen der Allgemeinen
Programmanweisungen fir die Erstellung von Um-
weltdeklarationen (General Product Instructions),
abgefasst vom International EPD® System und die
Vorgaben der Produktkategorieregeln UN-CPC 171
und 173 (Produktkategorieregeln zur Abfassung
einer Umweltdeklaration fir die Erzeugung und Ver-
teilung von Elektrizitat, Dampf, Heiss- und Kaltwas-
ser). Bureau Veritas Certification wurde akkreditiert
vom SWEDAC (Swedish Board for Accreditation and
Conformity Assessment), um Umweltdeklarationen
(EPD®) zu zertifizieren. Diese Zertifizierung ist glltig
bis 7. September 2020. Die Registrierungsnummer
lautet S-P-00262.

5.2 Pflichterkldrungen

5.2.1 Allgemeine Erkldrungen
Umweltdeklarationen, die mit den Vorgaben aus
anderen EPD-Programmen erstellt wurden, sind
maéglicherweise nicht vergleichbar.

5.2.2 Nicht beriicksichtigte Lebenszyklusphasen
In Ubereinstimmung mit den PKR wurde die Phase
des Verbrauchs der produzierten Elektrizitat aus-
gelassen, da deren Anwendung unterschiedliche
Zwecke unter verschiedenartigen Umsténden erfullt.

5.2.3 Zugang zu erlduternden Materialien

ISO 14025 schreibt vor, dass bei einer Veroffentli-
chung der Umweltdeklaration gegenlber Endver-
brauchern erlduternde Materialien beigefligt werden
mussen. Diese Umweltdeklaration richtet sich an
gewerbliche Kunden und ist nicht fir die B2C-Kom-
munikation (vom Hersteller zum Kunden) gedacht.
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5.2.4 Informationen zur Uberpriifung

EPD-Programm

Internationales EPD-Programm, betrieben durch das
International EPD® System.

www.environdec.com

Produktkategorieregeln

UN-CPC 171 und 173, Produktkategorieregel zur
Abfassung einer Umweltdeklaration (EPD®) fur die
Erzeugung und Verteilung von Elektrizitadt, Dampf,
Heiss- und Kaltwasser, Version 3.0.

PKR Review

Technisches Komitee des internationalen
EPD®-Systems. Eine Liste der Mitglieder des
technischen Komitees ist abrufbar unter
www.environdec.com/TC.

Unabhingige Uberpriifung

Unabhangige Uberprifung der Umweltdeklaration
und der zugrunde liegenden Daten geméss den
Vorgaben von ISO 14025: Extern, Bureau Veritas
Certification, Schweden.



6 Links und Referenzen

Weiterfiihrende Informationen
tiber das Unternehmen:
WWW.axpo.com

Uber das internationale EPD-Programm:
www.environdec.com

Informationen zum International EPD® System,
zu den EPDs®, PKR und den

Allgemeinen Programmanweisungen, v2.5

Hintergrunddaten zur Okobilanz:
www.ecoinvent.org

Ecoinvent Datenbank v3, veréffentlicht vom
Schweizer Zentrum fiir Okoinventare

7 Haufig verwendete Abkiirzungen

Environmental Product Declaration (Umweltdeklaration)

International Organization for Standardization (Internationale Organisation fiir Normung)

Nichtmethanische fliichtige organische Verbindungen

CLC-Klassen CORINE-Landnutzungsklassen
EPD

ISO

LCA Life Cycle Assessment

LClI Life Cycle Inventory

LCIA Life Cycle Impact Assessment
NMVOC

PKR Produktkategorieregeln
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Axpo

Parkstrasse 23 | CH-5401 Baden

T +41 56 200 31 11 | F +41 56 200 37 55
WWW.axpo.com



