QUALITY SUSTAINS.

Nachhaltig produzierte lonenaustauscher —
kleine, klimaschonende Harzperlen
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DAS GROSSE BILD

Nachhaltigkeit ist eine zentrale Herausforderung unserer Zeit.
Das Leitbild derim Jahr 2015 verabschiedeten Agenda 2030
der Vereinten Nationen zur nachhaltigen Entwicklung ist,
weltweit ein menschenwiirdiges Leben zu ermdglichen und
zugleich die naturlichen Lebensgrundlagen dauerhaft zu
bewahren. Die 17 Einzelziele umfassen 6konomische, 6kolo-
gische und soziale Aspekte. Die gemeinsame Verantwortung
dafur, diese Ziele zu erreichen, tragen Politik, Wirtschaft,
Wissenschaft, Zivilgesellschaft und jeder einzelne Mensch.

Der europaische Griine Deal aus dem Jahre 2019 benennt
Klimawandel und Umweltzerstérung konkret als existenzielle
Bedrohungen fur Europa und die Welt. Erklartes Ziel ist eine
ressourceneffiziente und wettbewerbsfahige Wirtschaft,
die bis 2050 die Netto-Emissionen von Treibhausgasen
(Greenhouse Gases [GHG]) auf null senkt, ihr Wachstum von
der Ressourcennutzung abkoppelt und niemanden, weder
Mensch noch Region, im Stich lasst.

Fur die Wirtschaft wird Nachhaltigkeit zu einem immer
bedeutenderen Wettbewerbsfaktor und damit auch zu einer
wesentlichen Triebfeder fiir die Transformation hin zur bioba-
sierten Okonomie bzw. zur Kreislaufwirtschaft.

Ziele der UN-Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung
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Umweltaspekte des europdischen Griinen Deals

Anpassung
an den
Klimawandel?

Klimaschutz'

Ubergang zur
Kreislaufwirt-
schaft

Nachhaltige

Wassernutzung

Schutz von
Biodiversitat
und Okosys-
temen

Minimierung
der Umweltver-
schmutzung

" Netto-Null bis 2050, Reduktion um 60 % bis 2030
(wird derzeit von der EU geprift).
2 Kapazitaten aufbauen und Widerstandsfahigkeit erhohen.

Grundsétzlich gibt es drei Leitstrategien, um mehr Nachhal-
tigkeit zu erreichen:

B Effizienz: die ergiebigere Nutzung von Material und
Energie;

B Konsistenz: naturvertragliche Stoffkreisldufe (Kreis-
laufwirtschaft), umfassende Wiederverwertung und
Abfallvermeidung;

B Suffizienz: das Verringern von Produktion und Konsum.
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NACHHALTIGKEIT BEI LANXESS -
KLIMANEUTRALE PRODUKTE BIS 2050

Weltweit ist das Thema nachhaltige industrielle Produktion
heute aktueller und wichtiger denn je. Energie- und Wér-
meverbrauch mit eingerechnet tragt sie aktuell rund 40%
zu den globalen GHG-Emissionen bei. Wesentlichen Anteil
daran hat die Produktion von Grundstoffen wie Stahl, Alu-
minium, Kunststoffen und Zement, deren Verbrauch auch
weiterhin zunimmt.

Nachhaltigkeitsziele von LANXESS

Aufgrund des hohen Ressourcen- und Energiebedarfs sowie
ihrer globalen Wertschépfungsketten hat die Industrie eine
besondere Verantwortung fir die Umwelt — verfugt sie doch
Uber bedeutende Hebel, um die Zukunft nachhaltiger und
Okologischer zu gestalten. LANXESS ist sich dieser Verant-
wortung bewusst und hat sich ehrgeizige Ziele gesetzt.

)

Sichere und
nachhaltige
Standorte

Zirkul&dre und
nachhaltige
Beschaffung

Klimaschutz und
Energieeffizienz

Gute Unternehmens-
filhrung und
motivierte
Mitarbeitende

Nachhaltige
Produkte

Klimaschutz ist eines der Schlisselziele von LANXESS. Um
das 1,5-Grad-Ziel der Pariser UN-Klimakonferenz einhalten
zu kdnnen, ist eine Verminderung der Emissionen auch Gber
Wertschopfungsketten hinweg erforderlich, von den direkten
Emissionen aus der eigenen Produktion (Scope 1) tiber die
indirekten Emissionen der eingesetzten Energien (Scope 2)
bis hin zu den Rohstoffen und unterstiitzenden Dienstleis-
tungen wie Logistik (Scope 3).

Fiir Scope 1 und Scope 2 hat LANXESS schon
2019 klare Ziele formuliert:

m4 Nachhaltig produzierte lonenaustauscherharze

Auch fiir Scope 3-Emissionen hat sich LANXESS
Ziele gesetzt, die gemeinsam mit den Partnern in
vor- und nachgelagerten Lieferketten umgesetzt
werden sollen:

Weiterhin ist der sparsame und verantwortungsvolle Umgang
mit Wasser gerade dort, wo Wassermangel herrscht, fur
LANXESS ein wichtiges Anliegen.
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Emissionen entlang der Wertschépfungskette von Produkten des Spezialchemie-Konzerns LANXESS
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Direkte Emissionen, die unter eigener
Kontrolle entstehen, z.B. in der Produktion

Scope 2
Indirekte Emissionen durch die Erzeugung von
zugekaufter Energie (Strom, Dampf etc.)

EEOHW

Scope 3
Indirekte Emissionen entlang der gesamten
Wertschopfungskette, z. B. Rohstoffe,
Verpackungen, Transport, Abfalle

Eine moglichst effiziente, ressourcenschonende Produktion
(Stufe 1 nachstehende Grafik) ist eine wichtige Vorausset-
zung, um die gesteckten Ziele zu erreichen. Klimaneutrale
bzw. zirkuldre Produkte (Stufe 2) spielen ebenfalls eine
wichtige Rolle. Zu ihrer Herstellung werden biobasierte,
also nachwachsende Rohstoffe, regenerative Energien und/
oder zirkulare Materialien eingesetzt. Letztere werden durch
Wiederverwertung (Recycling) oder Nutzung von Abfallen

(Upcycling) gewonnen. Das Ziel von LANXESS ist, ab 2050
ausschlieBlich klimaneutrale Produkte im Portfolio zu haben.
Weiterhin kénnen Produkte selbst durch ihren Einsatz helfen,
Emissionen zu vermeiden und Materialkreislaufe zu schlie-
Ben (Stufe 3). Beispiele sind Hochleistungswerkstoffe fir
den Leichtbau ebenso wie Batterie-Komponenten und -Che-
mikalien fur die E-Mobilitat.

Industrielle Produkte und deren Beitrage zur Nachhaltigkeit

O

3

Produkte fiir Klimaschutz und Kreislaufwirtschaft
Losungen, die nachhaltige Konzepte erméglichen

Klimaneutrale und zirkuldre Produkte
CO,-FuBabdruck, nachhaltige Rohstoffe, Recyclingfahigkeit

Sichere und nachhaltige Produkte
Portfolio-Optimierung durch den LANXESS Product Sustainability Monitor
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IONENAUSTAUSCHERHARZE -
EFFIZIENT UND NACHHALTIG PRODUZIERT

lonenaustauscher spielen eine bedeutende Rolle, wo immer
es um die Aufbereitung oder Reinigung von Wasser geht,
sei es Trink-, Brauch- oder Abwasser. Bei der Herstellung
von lonenaustauscherharzen setzt LANXESS seit langem
auf Nachhaltigkeit. Der sparsame und effiziente Einsatz von
Rohstoffen und Energie ist schon unter wirtschaftlichen
Gesichtspunkten unverzichtbar.

So werden etwa neu erzeugte Harzperlen in einem auf-
steigenden Wasserstrom klassiert, also nach ihrer GréBe
in Fraktionen aufgetrennt. Dazu ist oft ein Mehrfaches des
Harzvolumens an Wasser notwendig. Das Wasser aus dem
Uberlauf des Klassierprozesses wird filtriert, gesammelt, ggf.
mit Frischwasser ergénzt und dann im gleichen Prozess wie-
der eingesetzt.

Im indischen Jhagadia, wo LANXESS u. a. lonenaustauscher
der Marke Lewatit® produziert, werden industrielle Abwasser
mit Hilfe moderner Verfahren aufbereitet und im Produkti-
onsprozess wieder genutzt. Das vermindert den dortigen
Wasserstress. Jhagadia ist einer von vier Standorten, an
denen LANXESS bis 2023 die gesamte Wasserentnahme
um 159% reduzieren will. Schon seit Mitte 2020 werden zur
Dampferzeugung am gleichen Standort nachwachsende
Rohstoffe wie Erdnussschalen- und S&gemehl-Briketts

verfeuert. Sie ersetzen inzwischen mehr als die Halfte der
fossilen Energietrager Erdgas und Kohle. In den kommen-
den Jahren soll vollstandig auf Biomasse und Solarenergie
umgestellt werden.

Seit Mitte des Jahres 2021 bereiten Experten von LANXESS
die Nutzung erneuerbarer Rohstoffe in der Produktion von
lonenaustauscherharzen vor. Das ist nicht nur eine techni-
sche, sondern auch eine organisatorisch-regulatorische Her-
ausforderung. Dennoch konnten inzwischen bereits erste
biobasierte Produkte auf den Markt gebracht werden.

SchlieBlich ist Nachhaltigkeit in lonenaustauschern bereits
,eingebaut”: bei der Entfernung von Schadstoffen fur mehr
Wasserqualitat, in der Herstellung von Lebensmitteln und
Medikamenten oder bei der Gewinnung von Metallen fur
Batterien von E-Fahrzeugen. lonenaustauscher erméglichen
die effiziente Herstellung von Reinstwasser fur die Mikroelek-
tronik und leisten Beitrage zur nachhaltigen Energieerzeu-
gung und -speicherung etwa mittels Photovoltaik. Solche
Harze konnen sogar CO, aus der Luft binden, wie etwa beim
,Direct Air Capture”, um die Konzentration dieses Treibhaus-
gases in der Atmosphare zu reduzieren. Schon diese weni-
gen Beispiele zeigen, dass lonenaustauscher vielfaltige und
wichtige Beitrage zur nachhaltigen Entwicklung leisten.

lonenaustauscherharze erschlieBen Nachhaltigkeitspotenziale

Arznei- und
Lebensmittel

Sauberes Wasser

E-Mobilitat

s
i

Mikroelektronik
und Halbleiter

Klimaschutz
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MASSENBILANZIERUNG -

TRANSPARENZ FUR DEN UBERGANG

So lange nicht alle Ausgangsmaterialien in ausreichender
Menge biobasiert bzw. zirkulér verfligbar sind, bietet die Mas-
senbilanzierung eine pragmatische Lésung, um den Nach-
haltigkeitsgrad einer Produktion transparent zu machen.
Massenbilanzprodukte sparen fossile Ressourcen und sind
mit messbar geringeren GHG-Emissionen verbunden. Dabei
sind sie identisch mit konventionellen Produkten in Bezug
auf Herstellungsprozess und Qualitat. Entscheidend ist, dass
fur ihre Produktion am Anfang der Wertschépfungskette

®
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ausschlieflich umwelt- und sozialvertréaglich erzeugte Bio-
masse bzw. Rezyklate eingesetzt werden. Zur Herstellung
massenbilanzierter Produkte werden nachweislich bioba-
sierte bzw. zirkuldre Rohstoffe oder Vorprodukte stofflich ein-
gesetzt. Diese werden bestimmten Produkten rechnerisch
zugeordnet — entsprechend deren individueller Rezeptur,
also unter Berlcksichtigung aller Ausbeuten und Verluste.
So kénnen nachwachsende Rohstoffe in bestehende Pro-
duktions- und Lieferketten integriert werden.

Massenbilanzierung schafft Transparenz im Ubergang zu einer nachhaltigen Okonomie

Getrennte Buchhaltung

& ©

JARY

Zirkulare oder bio-
basierte Rohstoffe

Fossile Rohstoffe

i )
rrr - y Endprodukte
.m vermischt @E :
¢ ¢
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In der Produktion

eingesetzte Rohstoffe

=

Getrennte Buchhaltung

Vier Schritte fihren zu massenbilanzierten Produkten:

B Nachhaltige Ausgangsmaterialien werden beschafft.

B Produziert wird in existierenden Anlagen nach etablierten
Verfahren.

B Mengen von Einsatzstoffen, Zwischen- und Endprodukten
werden im Buchhaltungssystem erfasst.

B Eingesetzte nachhaltige Rohstoffe werden ausgewéhlten
Produkten buchhalterisch zugeordnet. Fir eine bestimmte
Menge als nachhaltig ausgewiesener Produkte muss eine
entsprechende Menge an verarbeiteten nachhaltigen
Rohstoffen nachgewiesen werden.

Grundlage der Nachhaltigkeitsbewertung von Rohstoffen
und Produkten sind CO,-FuBabdriicke (Product Carbon
Footprints [PCFs]), die von LANXESS erstellt werden.

Transparent + zertifiziert = glaubwiirdig

Fur die Richtigkeit, Transparenz und damit Glaubwurdigkeit
dieser Bilanzierung sorgen unabhéngige Organisationen, die
sowohl die organisatorischen Gegebenheiten an den Pro-
duktionsstandorten als auch die korrekte Mengenzuordnung
zu eindeutig benannten Massenbilanzprodukten Uberprifen
und zertifizieren. Bei LANXESS erfolgt diese Zertifizierung
im Rahmen des Systems International Sustainability & Carbon
Certification (ISCC) nach ISCC PLUS. Diese Zertifizierung ist
auf Lebensmittel, Futtermittel sowie technische und chemi-
sche Anwendungen in allen nicht regulierten Méarkten und
Uber ganze Wertschopfungsketten hinweg fokussiert.

Seit Januar 2022 ist die lonenaustauscher-Produktion am
Standort Leverkusen ISCC PLUS-zertifiziert. Fur die Zukunft
strebt LANXESS auch die Zertifizierung weiterer Standorte
an, an denen lonenaustauscherharze produziert werden.

Nachhaltig produzierte lonenaustauscherharze 70



ERNEUERBARE ROHSTOFFE UND ENERGIEN
FUR IONENAUSTAUSCHERHARZE

Organische lonenaustauscher sind in der Regel funktionali-
sierte, vernetzte Polyacrylate oder Polystyrole. Die Monomere
Acrylnitril bzw. Styrol, aus denen die Polymere vorrangig
aufgebaut sind, machen den tUberwiegenden Massenanteil

aus und haben somit einen wesentlichen Einfluss auf die
Klimabilanz — den CO,-FuB3abdruck — des Harzes. Bei vie-
len Harzen stammen Uber 50 % der Trockenmasse aus den
Monomeren. Es ist LANXESS gelungen, Bezugsquellen fiir
diese Monomere auf der Basis erneuerbarer Rohstoffe zu
finden und entsprechende Vertrage zu schlieBen.

Ein erster Schritt: Acrylatharze

Acrylnitril kann aus Tallol, einem Nebenprodukt der Zellstoff-
produktion, massenbilanziert gewonnen werden. Zunachst
entsteht Propen, das mit Ammoniak, welches mit ,griinem*
Wasserstoff produziert wurde, zu Acrylnitril umgesetzt wird.
Dieses Monomer ist im groBtechnischen MaBstab verfig-
bar und wird derzeit zur Produktion von schwach sauren

K] Nachhaltig produzierte lonenaustauscherharze
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Anionenaustauschern (Weak Acidic Cation Exchange Resins
[WAC]) eingesetzt.

Nach dem Massenbilanzverfahren wird Acrylnitril aktuell den
drei ISCC PLUS-zertifizierten Harztypen Lewatit® S 8227,
S 8229 und CNP P zugeordnet. Fur den CO,-FuBabdruck
dieser nach ISCC-Definition ,biozirkuldren* WAC-Harze
ergeben PCF-Berechnungen eine Reduktion der GHG-Emis-
sionen um jeweils 57 %, verglichen mit Harzen, die 2020 mit
Acrylnitril aus konventionellen fossilen Quellen hergestellt
wurden. Hersteller- und chargenbedingt kann der PCF der
Rohstoffe — teilweise auch erheblich — schwanken, sodass
derartige Nachhaltigkeitsbilanzen keine Produktkonstante
sind.

Neben Rohstoffen tragen erneuerbare Energien zur Klima-
bilanz eines Produkts und damit zu seiner Nachhaltigkeit bei.
Das betrifft bei lonenaustauscherharzen z.B. elektrolytisch
gewonnene Natronlauge, die bei der Produktion nahezu aller
Harze benétigt wird.
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Am Verbundstandort Leverkusen steht dank einer Koope-  erzeugt wurde. Davon profitieren zuktnftig nicht nur die
ration Natronlauge zur Verfugung, die unter Einsatz von  o.g. WAC-Harze, sondern auch viele andere in Leverkusen
Elektrizitat aus einem deutschen Wasserkraftwerk am Rhein  produzierte Harze in puncto Nachhaltigkeit.

Einfluss von Biomasse-bilanziertem Acrylnitril oder/und ,,griiner* (erneuerbarer) Natronlauge auf den Product
Carbon Footprint (PCF) von Lewatit® S 8227

‘-14%

-57%
-71%
L
i Y
Acrylnitril aus fossilen Quellen Acrylnitril aus fossilen Quellen Biozirkuldres Acrylnitril Biozirkuldres Acrylnitril
(Stand 2020) und grine Natronlauge und grine Natronlauge

Quelle: LANXESS Berechnungen auf Basis von ISO 14067 inkl. biogener Kohlenstoffaufnahme (2020; ,Cradle to Gate*)

Fur Lewatit® S 8227 ergibt sich z.B. eine Verminderung  Die Klimabilanz des Monomers und des Verseifungsreagenz

der GHG-Emissionen um 14 % lediglich durch den Einsatz ~ Natronlauge sind bei WAC-Harzen die wesentlichen Hebel

»griner” Natronlauge. Mit biozirkularem Acrylnitril allein  zur Senkung der GHG-Emissionen. Dieser Effekt ist vor allem

sinken die Emissionen um 57 %. Zusammen ergibt das eine  deshalb so deutlich, weil die Synthesesequenz relativ kurz ist

Reduktion um 71 %. und nur wenig andere, derzeit noch fossile Roh- und Hilfs-
stoffe eingesetzt werden missen.

O




Styrolbasierte Harze

Auch Styrol, das zweite wichtige Monomer fur die Herstel-
lung von lonenaustauscherharzen, kann nach dem Mas-
senbilanzansatz aus nachwachsenden Rohstoffen wie Tallol
gewonnen werden. LANXESS verflugt Gber biobasiertes
Styrol im grof3technischen Maf3stab, das zur Produktion ent-
sprechender Harze eingesetzt werden kann.

Im Fokus stehen hier zunachst schwach basische Anionen-
austauscher (Weak Basic Anion Exchange Resins [WBA]),
namentlich Lewatit® MP 62 WS und Lewatit® S 4528. Letz-
teres wird als freie Base zur Entfernung von Sduren und
gleichzeitigen Entfarbung z. B. von zuckerhaltigen Losungen,
Gelatine, Glyzerin oder Molke eingesetzt. Lewatit® MP 62 WS
ermoglicht die Dekontaminierung von Grund- und Oberfla-
chenwasser, die Rickgewinnung von Edelmetallen oder eine
Entsauerung organischer Prozessstrome.

Bei WBA erfordert die Funktionalisierung des Basispolymers
mehrere Schritte unter Einsatz verschiedener Reagenzien und
Hilfsstoffe. Daher wird der Nachhaltigkeitseffekt des zu 100 %
biozirkuldren Monomers im Zuge der Synthese durch Reak-
tionspartner und Hilfsstoffe aus fossilen Quellen ,verdinnt*.

Styrol kann aus Tallél gewonnen werden, einem
Nebenprodukt der Zellstoffproduktion aus Nadel-
hélzern.

wVerdiinnungseffekt* beim Einsatz sowohl nachhaltiger als auch konventioneller Roh- und Hilfsstoffe

¢— Prozessenergie

Styrol

Polymerisation

-

Basispolymer

Oleum, Natronlauge, Formaldehyd,
DCE & PTI', Ameisensdure etc.

rrr - Lewatit® WBA
il

Funktionalisierung

I—» Abfall 4—'

' DCE & PTI = 1,2-Dichlorethan (Quellungsmittel) und Phthalimid.

Selbst beim Einsatz von 100 % Biostyrol haben die WBA-
Harze derzeit einen Nachhaltigkeitsanteil von knapp tber
20%. Sollten kunftig weitere, bisher konventionell erzeugte

H 10 Nachhaltig produzierte lonenaustauscherharze

Losungsmittel, Reagenzien und Hilfsstoffe, etwa Ammoniak
und Amine, bio- oder rezyklatbasiert verfiigbar sein, lieBe
sich diese Bilanz verbessern.



SCOPEBLUE - UNSERE MARKE

FUR NACHHALTIGKEIT

Ein kleiner CO,-FuBabdruck von lonenaustauscherharzen,
also mehr Nachhaltigkeit, ist angesichts des wachsenden
Bewusstseins fir die Notwendigkeit und Dringlichkeit des
Klimaschutzes ein wichtiges Argument fiir deren Einsatz.

Um diesen Vorteil fur direkte Kunden und Endkunden trans-
parent zu machen, hat LANXESS fur besonders nachhaltige
Produkte mit Scopeblue eine eigene Dachmarke eingefiihrt.

Scopeblue definiert einen hohen Anspruch:

B Einen Massenanteil nachhaltiger Rohstoffe von tber
50% oder

B einen um mehr als 50% geringeren PCF im Verhalt-
nis zum Standardprodukt.

®
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Mit einem Anteil nachhaltiger Rohstoffe von deutlich tber
90% und einer PCF-Reduktion von tber 50% erfullen
die drei ISCC PLUS-zertifizierten WAC-Harze sogar beide
Scopeblue-Anforderungen.

Mit unseren WBA-Harzen erreichen wir die hohen selbst-
gesteckten Ziele derzeit noch nicht. Allerdings sind jedes
Prozent mehr Nachhaltigkeit und jede Tonne weniger GHG-
Emissionen ein Gewinn. Daher weist LANXESS bei diesen
Harzen mit dem Zusatz Eco darauf hin, dass bei ihrer Pro-
duktion nachhaltige, biobasierte oder rezyklierte Rohstoffe
eingesetzt wurden.

Anteil erneuerbarer Rohstoffe in den WAC-Harzen der Scopeblue-Familie und den Eco-WBA-Harzen

Produktname Harztyp
Lewatit® S 8227 Scopeblue WAC!
Lewatit® CNP P Scopeblue WAC!
Lewatit® S 8229 Scopeblue WAC'
Lewatit® S 4528 Eco WBA?
Lewatit® MP 62 WS Eco WBA?

Nachhaltiger Rohstoff Nachhaltigkeitsanteil (in %)
Acrylnitril >90
Acrylnitril >90
Acrylnitril >90
Styrol >20
Styrol >20

"WAC = schwach saures Kationenaustauscherharz.
2 WBA = schwach basisches Anionenaustauscherharz.

Nachhaltigkeit ist Mehrwert

Ein wichtiges Anwendungsgebiet fir WAC-Harze sind Kar-
tuschen fur Wasserfilter, die vorrangig eingesetzt werden,
um teilenthértetes Wasser z.B. fur die Zubereitung von
HeiBgetranken wie Kaffee oder Tee bereitzustellen. Diese
Filter werden im Haushalt, aber auch gewerblich genutzt.
Das lonenaustauscherharz macht den weit Gberwiegenden
Massenanteil solcher Kartuschen aus.

Die hohe Nachhaltigkeit der WAC-Harze aus der Produktfa-
milie Scopeblue wirkt sich daher sehr deutlich auch auf die
Nachhaltigkeitsbilanz von verbrauchernahen Endprodukten
wie den o.g. Kartuschen aus. Sie macht die Produktion und

die Produkte unserer Kunden nachhaltiger und kann als
Wettbewerbsvorteil genutzt bzw. als Zusatznutzen gegen-
Uber Endkunden herausgestellt und beworben werden.

Auch die WBA-Harze Lewatit® MP 62 WS und Lewatit®S 4528
der Eco-Reihe kbnnen unseren Kunden helfen, ihre Nachhal-
tigkeitsziele zu realisieren, etwa bei der Abwasserreinigung,
in der chemischen oder in der Lebensmittelindustrie.

LANXESS plant bei entsprechender Nachfrage, weitere
Harze nach ISCC PLUS =zertifizieren zu lassen und ins
Scopeblue- bzw. Eco-Produktspektrum aufzunehmen.
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hergestellten Produkte erfolgen auBerhalb unserer Kontrolle und liegen daher ausschlieBlich in lhrem Verant-
wortungsbereich. Der Verkauf unserer Produkte erfolgt nach MaBgabe unserer jeweils aktuellen Allgemeinen
Verkaufs- und Lieferbedingungen.
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