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Zusammenfassung:

Der Lonza-Produktionsverbund in Visp hat seinen Ursprung zu Beginn des letzten Jahrhunderts und
wurde iiber viele Jahrzehnte bis zum heutigen Tage kontinuierlich bzgl. Okonomie und Okologie
sowohl auf Stufe der einzelnen Produktionsprozesse wie auch bzgl. Verbund-Architektur und
Produkte-Mix optimiert. Integrierte Produktionsstrukturen mit einem Acetylen/Ethylen-Cracker im
Zentrum sind heute die Basis fir lohnende Wertschépfungsketten mit geringem Ressourcenverbrauch
bei kleiner Umweltbelastung.

Neben allgemeinen Vorteilen chemischer Verbundproduktion besitzt die Makrostruktur des Lonza-
Produktionsverbundes, welche durch die Rohstoffbasis, zusatzliche flexible Zukaufs- und
Verkaufsoptionen von Zwischenprodukten mit Commaodity-Charakter bzw. sonstige Pufferelemente
und die Charakteristik der Schliissel-Endprodukte gekennzeichnet ist, eine fundamentale Bedeutung
fur eine effiziente Produktion und damit fir die gleichzeitige Erflllung 6konomischer und dkologischer
Ziele.

In der Entwicklung des Lonza-Produktionsverbundes spielte ferner der produktionsintegrierte
Umweltschutz eine entscheidende Rolle. Seine Prinzipien werden an mehreren Beispielen ndher
erlautert: Verwertung von technischem CO2 zur Herstellung einer Lebensmittelqualitét (Verwerten von
Reststoffen), Herstellungsverfahren von Niacin bzw. seiner Vorstufe (Vermeiden bzw. Vermindern von

Reststoffen) und von Acetaldehyd (Energieriickgewinnung).
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1. Einleitung

Auch wenn sich die Lonza in den letzen Jahren sehr stark auf ein Wachstum im Bereich Custom
Manufacturing mit den Geschaftssektoren Exklusivsynthese und Biopharmazeutika konzentriert hat,
tragt der Geschaftsbereich Organische Feinchemikalien & Performance Chemicals weiterhin
wesentlich zur Profitabilitdt des Unternehmens bei. Einen bedeutenden Beitrag zur hohen
Wertschopfung leistet dabei der chemische Produktionsverbund in Visp.

Lonza hat sich in ihrer Geschéftspolitik fiir ihre industrielle Tatigkeit im chemisch-pharmazeutischen
Sektor im Rahmen des Responsible Care Programms der chemischen Industrie zu einem
verantwortungsvollen Umgang mit natirlichen Ressourcen bzw. zur Berilcksichtigung der Grundsatze
einer nachhaltigen Entwicklung und zu kontinuierlichen Verbesserungen auf diesem Gebiet
verpflichtet. Der Lonza-Produktionsverbund in Visp reprasentiert dabei ein gutes Beispiel fur die
Umsetzung dieser Politik in der Praxis und eine Korrespondenz von ékonomischer und ékologischer
Effizienz.

Abbildung 1: LONZA Visp um 1910 Abbildung 2: LONZA Visp um 1963 mit Cracker-Baustelle

2. Lonza-Produktionsverbund in Visp

Der Lonza-Produktionsverbund in Visp hat seinen Ursprung zu Beginn des letzten Jahrhunderts und
wurde (ber viele Jahrzehnte bis zum heutigen Tage kontinuierlich bzgl. Okonomie und Okologie
sowohl auf Stufe der einzelnen Produktionsprozesse wie auch bzgl. Verbund-Architektur und
Produkte-Mix weiterentwickelt und optimiert (Abbildungen 1 bis 4).

Abbildung 3 und 4: LONZA Visp heute

Schon vergleichsweise frih wurde dabei nicht zuletzt aufgrund der sensiblen Lage in einem engen
Bergtal des Oberwallis dem Umweltschutz Rechnung getragen. Integrierte Produktionsstrukturen mit
einem Acetylen/Ethylen-Cracker im Zentrum und ein Netzwerk von kontinuierlich-betriebenen
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Monoproduktanlagen sind heute die Basis fur lohnende Wertschdpfungsketten (Abbildung 5). Die im
Verbund anfallenden Zwischenprodukte stellen dabei Rohstoffe flir héherwertige Produkte der Lonza-
Geschaftssektoren ,,Organische Feinchemikalien* bzw. ,Exklusivsynthese* und der DSM Nutritional

Products AG (Werk Lalden) dar.
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Abbildung 5: LONZA Produktionsverbund in Visp (schematisch)

3. Korrespondenz von Okologie und Okonomie durch produktionsintegrierten

Umweltschutz

Eine nachhaltige Produktion verlangt u.a. sowohl 6konomische, wie auch 6kologische Effizienz
(Abbildung 6). Unter bestimmten Voraussetzungen (angemessene Internalisierung von externen
Umweltkosten- und Nutzen-Elementen in der 6konomischen Rechnung) korrespondieren dabei

Okologie und Okonomie.

okonomische Effizienz okologische Effizienz

= gesellschaftlicher
Nutzen

= Umsatz (,vom Kunden
bezahlter Wert")

= Kosten = Umweltbelastung

. Rohstoffe bzw

- Produktionsanlagen )

. Personal Ressourcenverbrauch

- andere Fertigungs- bzw.
Vertriebskosten
- Kapital

»End-of-pipe*-Umweltschutzmassnahmen

gekennzeichnet durch zusatzliche Verfahrenschritte:
= Verbrennen von Abfillen

= Deponieren von Abfillen

= Reinigung von Abwasser und Abluft

MNachteile:

= zusatzliche Investitionskosten / Betriebskosten
= Kapazitdtsbegrenzungen Entsorgungsbetriebe
= zusétzliche Emissionen

= unnédtige Rohmaterialverluste

= nur,,Symptombekdmpfung*

Abbildung 6: Korrespondenz von Okonomie und Okologie

Im Gegensatz zu ,End-of-pipe“-Umweltschutzmassnahmen

Abbildung 7: ,End-of-pipe“-Umweltschutz

(Abbildung 7), welche gravierende

Nachteile aufweisen und vom Lésungsansatz her nur eine Symptombekampfung darstellen, bietet
der produktionsintegrierte Umweltschutz (PIUS) eine Ldsung fur das eigentliche Problem (,root
cause”) und steigert dartiber hinaus die 6konomische Effizienz.
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PIUS ist durch die folgenden Prinzipien gekennzeichnet [1, 2]:

1. ,Vermeiden von Reststoffen” (z.B. durch Wahl eines geeigneten Verfahrens)

2. ,Vermindern von Reststoffen" (z.B. durch Optimierung der Produktausbeute und Substitution /
Eliminierung von umweltbelastenden Hilfsstoffen)

3. ,Verwertung von Reststoffen” (z.B. durch Aufarbeitung / Rickflihrung von nicht-umgesetzten
Einsatzstoffen bzw. Hilfsstoffen und durch Verwertung von Nebenprodukten und Kuppelprodukten
sowohl innerhalb als auch ausserhalb des Verbundes)

4. Energieeinsparung” (durch Nutzung von Reaktionswarme, energetische Kopplung von Energie-
Erzeugern und -Verbrauchern im Verbund und Aufwertung von Abfallenergien).

Der Lonza-Produktionsverbund in Visp liefert gute Beispiele fur die gleichzeitige Verbesserung von

6konomischer und 6kologischer Effizienz durch Steigerung von Produktwert bzw. durch Senkung von

Produktionskosten, Ressourcenverbrauch und Umweltbelastung. Schliisselelemente, welche im

Folgenden an Beispielen naher erlautert werden, sind dabei

o allgemeine Vorteile der Verbundproduktion

o0 spezifische Architektur bzw. Makrostruktur des Lonza-Produktionsverbundes

0 Favorisierung des ,produktionsintegrierten Umweltschutzes* gegeniber ,end-of-pipe“-
Umweltschutzmassnahmen

4. Allgemeine Vorteile chemischer Verbundproduktion

Ein chemischer Produktionsverbund ist allgemein dadurch charakterisiert, dass Produktionsbetriebe,
Energie- und Abfallstrome, Logistik und Infrastruktur miteinander vernetzt sind. Dadurch ergeben sich
verschiedene allgemeine Vorteile im Sinne einer nachhaltigen Produktion, welche auch fiir den Lonza-
Verbund gelten:

< vereinfachte Logistik: Kosten, Aufwand und Risiko flr Transport, Umschlag und Lagerung sind
reduzier. Ein Netz von Rohrleitungen verbindet Produktionsanlagen und stellt schnelle, sichere
und umweltfreundliche Transportwege fur Rohstoffe und Energietrager (statt einem Transport per
Bahn oder LKW). Im Fall Visp summieren sich Rohstoffe, Zwischenprodukte und Endprodukte
gemass Schema auf ca. 500'000 to/Jahr. Insbesondere kénnen auch kritische Chemikalien mit
vertretbarem Risiko verarbeitet werden.

« ,economies of scale*: die Biindelung von Nachfrage ermdglicht wirtschaftlichere Betriebsgrossen

* Wertschépfungstiefe: durch vertikale Verknipfung von Produktionsanlagen entstehen effiziente
Wertschopfungsketten (von Grundchemikalien bis zu hoch veredelten Produkten)

« verminderte Rohstoffabhangigkeit: durch Riickwartsintegration ist man auf einige wenige
Schlisselrohstoffe beschrankt (insbesondere von Relevanz fiir Standort Oberwallis)

«  Kuppelproduktverwertung (,economies of scope”): Nebenprodukte / Kuppelprodukte aus einem
Produktionsprozess kénnen im Produktionsverbund in einer anderen Produktionsanlage als
Rohstoff verwertet werden (= Reduktion Abfélle, Mehrwert, Reduktion der Produktionskosten fir
Hauptprodukte).

» Energieverbund: reduzierter Verbrauch fossiler Brennstoffe und elektrischer Energie durch
0 Nutzung der in einer Produktionsanlage entstehenden Abwéarme zur Produktion im

Nachbarbetrieb.
o kalorische Verwertung (Verbrennung) nicht chemisch-nutzbarer Abfallstoffe zur
Dampfproduktion

Auf der anderen Seite ist die Verbundproduktion nattrlich auch mit gewissen Nachteilen bzw.

Herausforderungen konfrontiert:

« grosse Austrittsbarrieren (hoher Anlagewert)

« Mangel an Flexibilitat (z.B. gegenseitige Abhéngigkeiten und Kapazitatsgrenzen von
Hauptproduktionslinien)

« Abhéngigkeit von Schlisselrohstoffen / Schliisselprodukten

« Forderung nach Auslastung der Schlisselbetriebe.

Fur einen erfolgreichen Betrieb miissen daher diese Nachteile durch ein spezielles

Verbundmanagement und eine geeignete Architektur oder Makrostruktur des Verbundes kompensiert

bzw. in Grenzen gehalten werden.
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5. Spezifische Makrostruktur des Lonza-Produktionsverbundes

Die spezifische Makrostruktur des Lonza-Produktionsverbundes (siehe Schema in Abbildung 5)
besitzt eine fundamentale Bedeutung fiir eine effiziente Produktion und damit fir die gleichzeitige
Erfullung 6konomischer und 6kologischer Ziele durch Nutzenmaximierung, Ressourcenschonung und
Abfallminimierung. Folgende Aspekte sind dabei im Kontext einer nachhaltigen Produktion
herauszustellen:

« Rohstoffbasis: Hauptrohstoff (wert-/mengenmassig) ist der Cracker Feed. Heute wird neben
Leichtbenzin (LVN = light virgin naphta) vor allem Fliissiggas (LPG = liquified petroleum gas) aus
nahe gelegenen Raffinerien eingesetzt, welches fur die Raffinerie nur ein beschrankt nutzbares
Anfallprodukt darstellt und durch die Verwendung als chemischer Rohstoff flir unseren Verbund
einen grosseren Nutzen als eine alternative kalorische Verwertung in der Raffinerie generiert.

« einzigartige Cracker-Technologie: Der Lonza Acetylen-Cracker (prozesstechnologisch ein Unikat)
gestattet trotz seiner vergleichsweise geringen Grdsse eine 6konomische Acetylen-Herstellung.
Voraussetzung dafir ist die weitgehende chemische Nutzung der weiteren Cracker Kuppel- bzw.
Anfallprodukte (Ethylen, Wasserstoff, Methan und Kohlendioxyd =CO2) innerhalb des
Produktionsverbundes

« ,Wertgeneratoren“: grossvolumige, langlebige Schliisselprodukte mit hohem Marktwert aus
Produktionsanlagen mit ,world scale economy“, welche den gréssten Teil der Haupt-
Crackerprodukte konsumieren:

o0 Niacin (Vitamin B3) konsumiert den gréssten Teil der Ethylen-Produktion

o wesentliche Volumina der Acetylen-Produktion werden in Form von Acetylen selbst
oder eines Derivates fur die Produktion von Vorstufen der Vitamine A, E und von
Riechstoffen verwendet.

« Kapazitatsauslastung und Verwertung von Kuppelprodukten durch ,Kapazitatsfiller*: die
Herstellung von Produkten mit Commodity-Charakter dient zur wertschépfenden Absorption von
Zwischenproduktiiberschiissen:

o Verwertung von Uberschiissen Ethylen / Acetylen via Acetaldehyd / Essigsaure zur
Produktion von Essigsaureanhydrid oder bestimmter Diketenderivate

o Absorption von Wasserstoff-Uberschiissen zur Produktion von Ammoniak,
Salpetersaure und Ammoniumnitrat (AMS)

« Flexibilitét / Versorgungssicherheit: Nachfrageschwankungen und Defizite kbnnen durch flexible
Zukaufs- und Verkaufsoptionen von Produkten mit Commodity-Charakter gepuffert werden (z.B.
Essigsadure, Acetaldehyd, Ammoniak). Dartiber hinaus existieren (wo sinnvoll) Pufferlager von
Rohstoffen und Zwischenprodukten.

« Synergie Metaldehyd / Nikotinsaure: Bei der Herstellung von Metaldehyd, einem wichtigen und
umweltvertraglichen Molluskizid (Schneckenbekampfungsmittel), fallt Paraldehyd als

Hauptprodukt an, welches im Produktionsverbund als Rohstoff der MEP-Synthese (Niacin-
Vorstufe) Verwendung findet.

6. Produktionsintegrierter Umweltschutz: Beispiele aus Lonza-Produktionsverbund
Im Folgenden wird die Idee des ,produktionsintegrierten Umweltschutzes* (PIUS) anhand einiger

Beispiele aus dem Lonza-Produktionsverbund skizziert.

6.1 Herstellung von Kohlendioxid in Nahrungsmittelqualitat

Ein Beispiel fur die ,Verwertung von Reststoffen” ist die Herstellung von Kohlendioxid fir die
Getrankeindustrie (,CO2 food") aus dem im Cracker anfallenden technischen CO2 durch intensive
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Reinigung (Abbildungen 8 und 9). Die kontinuierlich-betriebene und vollautomatisierte
Produktionsanlage wurde 1995 in Betrieb genommen.

coO
Cracker technisch
co2 ‘
Wai‘:he | Kompression |
Aktivkohle co i .
Behandlung || Konversion ‘ Kondensation ‘
!
| Adsorption |
J | katalyt. Oxidation |
CO2 technisch
| | Adsorption |
CcO2 I
Reinigung | Strippen |
CO2 food &%ﬁ
Abbildung 8: Verwertung von CO2 ex Cracker Abbildung 9: vereinfachtes Schema zur CO2-Reinigung

Durch eine Sequenz verschiedener verfahrenstechnischer Einheitsoperationen (Abbildung 9) werden
aus dem technischen CO2 mit einer Reinheit von 99.0 % Spuren von Kohlenwasserstoffen, Schwefel-
haltige Verbindungen und Inertgase entfernt und ein hochreines, flissiges Produkt mit 99.99 % CO2
in Lebensmittelqualitat erhalten. Somit wird ein grosser Teil (ca. 50 %) des im Cracker anfallenden
Treibhausgases CO2 einer zusatzlichen Nutzung zugefuhrt.

6.2 Niacin-Herstellung

Ein Uberzeugendes Beispiel fiir die Realisierung samtlicher PIUS-Prinzipien repréasentiert das Lonza-
Produktionsverfahren fiir Niacin (Nikotinsdure = NS; Vitamin B3) durch Oxidation von 5-ethyl-2-
methyl-pyridin (MEP) mittels Salpetersaure [3, 4], welches Uber mehr als 50 Jahre bis zum heutigen
Tag Uber mehrere Prozessgenerationen bzgl. Wirtschaftlichkeit, Produktqualitéat und Okologie
weiterentwickelt und optimiert wurde. Die kontinuierliche Produktionsanlage in Visp stellt heute die mit
Abstand grosste Produktionsanlage der Welt (Niacin flr Futter- / Nahrungsmittel und
Pharmaprodukte) dar. Im Kontext des produktionsintegrierten Umweltschutzes sind folgende Punkte
beim Produktionsverfahren (Abbildung 10) erwahnenswert:

- hohe Reaktorausbeuten dank Optimierung von Reaktionsbedingungen und Reaktordesign (=
reduzierter Rohmaterialverbrauch und verminderter Nebenproduktanfall)

- hohe Anlagekapazitat durch Leistungsoptimierung der Reaktionsstufe und Debottlenecking der
Gesamtanlage (= reduzierte Anlagekosten, =» erhéhte thermische Prozesssicherheit)

- Einsatz des Eduktes (MEP) zur Neutralisation des Zwischenproduktes (NS*HNO3) anstelle eines
Neutralisationsmittels (= Vermeiden von Salzlast aus Neutralisation und Verbrauch eines
Hilfsstoffes durch geeignete Verfahrenswahl)

- Rulckfiihrung von Niacin- und Nebenprodukt-haltigen Mutterlaugen aus Kristallisationsstufen im
Gegenstrom zum Produkt (= reduzierter NS-Aufarbeitungsverluste; Konvertierung der
Nebenprodukte im Reaktor durch Totaloxidation zu unkritischen Verbindungen (CO2 und H20);
reduzierter Wasserverbrauch und Abwassermenge)

- weitgehende Rickgewinnung von Salpetersdure (HNO3) durch Absorption / Oxidation der in der
Reaktionsstufe anfallenden nitrosen Gase NOx (= reduzierter Rohmaterialverbrauch und
verminderter Nebenproduktanfall).

- weitgehende Nutzung der Reaktionswarme zur Betreibung der Destillation der Rohproduktlésung
und Erzeugung von Prozessdampf (= Energieeinsparung; verminderter Verbrauch fossiler
Brennstoffe)
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- Bridenkompression (Steigerung der Dampftemperatur durch adiabatische Verdichtung) bei
destillativer Aufkonzentrierung von Roh- und Reinproduktlésung (= Energieeinsparung durch
Aufwertung von Abfallenergien; verminderter Verbrauch fossiler Brennstoffe)

- hoéherwertige Produktqualitat: Nikotinsaure aus der Visper Produktionsanlage, welche den
anspruchsvollen cGMP Anforderungen gentigt, findet zunehmend auch Verwendung als

Wirkstoff fir pharmazeutische Produkte, z.B. zur Behandlung von Lipidstoffwechselstérungen (=

Steigerung Produktwert).

|
HNO3 =«
| feed preparation | Air
reactlon [—gas—| NOXx recovery |—off-gas»
ML
LI dlstlllatlon | waste water—»
ML2 crlstalllzatlon |- ~ e ~_ ooon
/(j/\ > —3 Ej/+ CO2 + NOx + H20
Nlacm*HNO3 . o -
MEP Mikotinséure (Miacin)
7 H i = Reaktionsbedingungen: 90 bar / 280 °C [ exotherm
MEP 4" nGUtrallzatlon 147 = Reaktorfeed MEP =7 %, HNO3 =37 %
= MEP-Umsatz ca. 95 %
1 i H = Ausbeute ca. 84 %
I CrISta”vlzatlon I ML3 = Anlagekapazitat 18000 jato
H20 »  purification  |——
\
Niacin

Abbildung 10: vereinfachtes Schema der Lonza Niacin-Herstellung

6.3 MEP-Prozess: Reduktion Abwasserfracht durch Katalysatorrtckfliihrung

MEP stellt im Visper Produktionsverbund ein wichtiges Zwischenprodukt bei der Herstellung von
Niacin dar. Paraldehyd und Ammoniak werden in einer Flissigphasenreaktion im Rohrreaktor bei
hohem Druck mit Essigsaure als Katalysator umgesetzt (Abbildung 11). Schwachpunkte des
Prozesses waren bis vor wenigen Jahren extreme Abwasserfrachten (damals grésster TOC/N-
Lieferant der Abwasserreinigungsanlage) und erhebliche Katalysatorverluste.

Die vertiefte Problemanalyse [5] lieferte als Ursache fiur die hohe TOC / N-Fracht im Abwasser die
Bildung von Derivaten oder Nebenprodukten des Katalysators (Ammoniumacetat, Acetamid, N-
Ethylacetamid and N-diethylacetamid; siehe Abbildung 12). Katalysator- und
Katalysatornebenprodukte gelangten dabei tGiber wéssrige Phase aus einer Extraktionsstufe ins
Abwasser. Beide Prozessschwachpunkte (Verbrauch Katalysator / Abwasserfracht) waren somit
gekoppelt.
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Abbildung 11: vereinfachtes Schema der Lonza MEP-Herstellung

Die eigentliche Ursache fur alle Probleme war aber letztlich die Bildung der Ethylamine. Dariiber
hinaus sind diese Verbindungen auch fir MEP-Ausbeuteverluste verantwortlich, da sie in Konkurrenz
zu Ammoniak reagieren. Essigsaure wirkt letztlich im Prozess als ,Abfangreagenz” fiir diese
stérenden Komponenten.

Bildung Ethylamine
NH

Gleichgewichtsreaktionen
NH,* AcOr

AcOH +

Ac = acetyl
Et = ethyl L
H.O

+
AcNH,

NH, NH,

AcNHEY ACNEL,

NH3

Abbildung 12: Nebenreaktion MEP Katalysator

Abwasserproblem und Katalysatorverlust konnten schliesslich wesentlich vermindert werden durch
weitgehende Rickfihrung der Wasserphase aus der Extraktionsstufe in die Reaktionsstufe via NH3-
Absorption, Reduktion der Essigsaurezugabe auf ein kontrolliertes Ethylamin- bzw. Essigsaure- /
Acetamid-Niveau im Prozess. Als ausschliesslicher Ausgang fiir Katalysator-Nebenprodukte (N-
Ethylacetamid-Derivate) verblieb dann der Weg via organische Phase.

Als Resultat ergab sich nach Realisierung der Massnahmen ein um ca. 30% verminderter
Essigsaureverbrauch und eine bzgl. TOC/N um ca. 60 % reduzierte Abwasserfracht und damit ein
Uberzeugendes Beispiel fur eine gleichzeitige Erhéhung von ékonomischer und 6kologischer Effizienz.
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6.4 Energieeinsparung im Produktionsverbund

Ein reprasentatives Beispiel fir Energieriickgewinnung im Lonza-Produktionsverbund stellt das
Verfahren zur Herstellung von Acetaldehyd aus Ethylen dar. Insgesamt werden auf verschiedenen
Prozessstufen (Abbildung 13) Prozessabwéarme aus heissem Kreisgas und einer dezentralen
Abfallverbrennung zur Erzeugung von Prozessdampf und Warmwasser (insgesamt pro Jahr mehr als
20 GWh) genutzt. Das Warmwasser wird dabei zum Teil fur die Versorgung des Fernwarmesystems
der Gemeinde Visp eingesetzt (=»verminderter Verbrauch fossiler Brennstoffe und geringere
Emissionen von Treibausgasen)

Ethylen, Sauerstoff

}

N Reaktion
4 bar, 130 °C

| Kondensation | }——»{ Bridenverdichter }_‘. 2.5 bar Dampf

Kreisgas 120 °C

Warmwasser (Fernwarme,

| Kondensation Il }—’—' Dampferzeugung)

v weitere fliissige
_{ Absorption | gasférmige Abfille

|

s 26 bar Dampf
Destillation }ﬁ Abfallverbrennun
| inkl. Rauchgaswasche

Acetaldehyd

Abbildung 13: Energiertickgewinnung beim Acetaldehyd-Prozess

Daneben werden brennbare Abfalle, welche anderweitig nicht verwertet werden kénnen, im
Dampfbetrieb oder in den Rickstandsverbrennungsanlagen zur Erzeugung von Prozessdampf
genutzt. Auf diese Weise kann im Lonza-Energieverbund insgesamt ca. 80 % der Dampfenergie aus
Abfallenergie oder aus Abfallen gedeckt werden (Abbildung 14), was einer Menge von ca. 65'000 to
Heiz6l entspricht.

El'cI%as Abfille Abwarme Abhitze
20% 60% 10% 10%

\ |

seeewmEn 00 Fernwarme (73 °C)
%
Dampf-E‘rrzeu ung __, elektrische Energie
930 GWh/a 3%
Verluste
» 8%
T+ Dampf 27 bar (230 °C)
—— Dampf 13 bar (192 °C) 87 %
I Dampf 7 bar (165 °C)
s DampiF2:5ib a2 88 C)

Abbildung 14: Abfallverwertung zur Dampferzeugung im Energieverbund (Lonza Visp)
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7. Grenzen von PIUS und Korrespondenz von Okonomie / Okologie:

Selbstverstandlich sind dem produktionsintegrierten Umweltschutz und einer gleichsinnigen Wirkung
bzgl. Okonomie und Okologie im Rahmen des Lonza-Verbundes Grenzen gesetzt. Zu nennen sind
dabei die folgenden Aspekte

« Abhangigkeit vom Erdél (als nicht erneuerbarer Ressource)

« eine zunehmende Komplexitat durch Einfihrung von PIUS-Massnahmen (z.B. Probleme durch
prozess-interne Rickfihrungen: Kumulation von Spurenverunreinigungen bzw. Spurenelemente,
verminderte Prozesstabilitét)

« Paretoverteilung der Einzelpotentiale fihrt zu einem steigenden Aufwand/Nutzen-Verhéltnis beim
Erschliessen (z.B. unwirtschaftliche Aufarbeitung von verdiinnte Abfallldsungen)

« Energieriickgewinnung aus Abwarme/Verbrennung setzt Verbraucher voraus (z.B. saisonale
Schwankungen)

« ungenigende Kosteninternalisierung von Umweltkosten / verzerrte Wertabbildung des
gesellschaftlichen Nutzens in der 6konomischen Rechnung.

« wetthewerbsverzerrende politische Rahmenbedingungen

Es besteht daher ein Restbedarf fur ,,end-of-pipe“-Massnahmen zur Entsorgung verbleibender Abfalle.
Lonza Visp verfugt dazu tber ein unabhangiges Entsorgungskonzept (Abbildung 15).

Dezentrale gereinigle
p | Abluft Vorreinigung, Abluft
R gereinigies
0 Abwasser
7 _ ' Dezentrale Schlamm ARA

Abwassel Vorl’einigung Z:‘rﬁ’f‘al - Schlamm-

E ) verbrennung,
S
S flissig | Kesselhaus
E

- Dezentrale (sauber) zentral
Abfalle Vorreinigung, fliissig

FAVA/RVA Schlacke
fest, zentral Asche
brennbar

fest, nicht brennbar Deponie

Abbildung 15: Entsorgungskonzept (Lonza Visp)
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