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Ansätze zur Verbesserung der Nachhaltigkeit sind entlang der
gesamten Wertschöpfungskette von Medikamenten möglich – von
der Forschung und Entwicklung bis hin zur späteren Entsorgung.
Moderne Technologien unterstützen pharmazeutische Hersteller
auf ihrem Ökologisierungspfad.

Betrachtet man jenseits europä-
ischer Grenzen Auswirkungen, die
die pharmazeutische Industrie auf
Umwelt und Klimawandel hat, er-
schien die Branche in der Vergan-
genheit oft als einer der großen Ver-
ursacher schädlicher Emissionen.
Kritische Aspekte waren Umweltfol-
gen der Herstellung [1, 2] und der
hohe Energieverbrauch bei der Arz-
neimittelproduktion [3] bzw. beim
Transport kühlpflichtiger Präparate
[4].

Weiterhin ist Studien zufolge
der Gesundheitssektor insgesamt
mit einem Anteil von rund 4,4 % an
den weltweiten Kohlendioxid-Emis-
sionen [5, 6, 7] beteiligt; 49 % des
Anteils gehen auf pharmazeutische
Unternehmen zurück resp. rund
2,2 % der globalen CO2-Emissionen.
Best-Practice-Beispiele und neue
Denkansätze zeigen jedoch, wie
Unternehmen einen signifikanten
Beitrag zur Dekarbonisierung, zum
Umweltschutz und zur Nachhaltig-
keit leisten oder in Zukunft leisten
können.

Um dabei erfolgreich zu sein, soll-
ten Firmen Ziele definieren und
daraus abgeleitete Pläne umsetzen,
Potenziale analysieren, Ressourcen
schonen und auch neue Techno-
logien nutzen. Wie, soll hier näher
beleuchtet werden.

1. Klare Ziele definieren –
und Pläne umsetzen

Ein Großteil aller Pharmaunterneh-
men hat sich längst das Ziel gesetzt,
die Produktion nachhaltiger zu ge-
stalten und spürbare Beiträge zum
Umwelt- und Klimaschutz zu leisten.
Das zeigen nicht nur Initiativen ver-
schiedener Industrieverbände und
Gewerkschaften [3]. Auch wissen-
schaftliche Untersuchungen [9] kom-
men zu dem Ergebnis, dass ein Groß-
teil der führenden Pharmaunterneh-
men sich konkrete Ziele gesetzt hat,
um insbesondere den Kohlendioxid-
Fußabdruck als Unternehmen (den
„Corporate Carbon Footprint”) signi-
fikant zu verringern. So planen laut
einer Studie aus dem Jahr 2023 von
20 Unternehmen 10 zwischen 2025
und 2050 kohlendioxidneutral zu
produzieren. 8 gaben an, „Net Zero“
erreichen zu wollen, sprich über alle
Stufen der Wertschöpfungskette die
Emission von Kohlendioxid zu ver-
meiden.

Allerdings gibt es nach Meinung
von Wissenschaftlern und Branchen-
kennern schon beim Setzen dieser
Ziele großes Entwicklungspotenzial
in der Branche: In einer anderen,
deutlich umfassenderen Befragung
[6] nannten 49 von 100 Unternehmen
ein zeitgebundenes Ziel, um Klima-

neutralität zu erreichen. Und genau
diese verbindlichen Zeitpläne, die
nach außen kommuniziert werden,
sind ein starker Anreiz, um Maßnah-
men zu entwickeln und umzusetzen.

In den Studien zeigte sich weiter-
hin, dass bereits viele Unternehmen
eine Berichterstattung bzgl. ihrer
Klimagasemissionen freiwillig und
eigenständig im international aner-
kannten Greenhouse Gas (GHG) Pro-
tocol Corporate Accounting and Re-
porting Standard erstellen sowie
allgemein ein ESG-Reporting (En-
vironmental, Social, Governance) be-
treiben (s. Kasten).

Der GHG Protocol Corporate
Accounting and Reporting
Standard
Beim GHG Protocol handelt es sich
um eine private, transnationale
Standardreihe, mit der Treibhaus-
gasemissionen bilanziert (Carbon
Accounting) werden können. Dazu
gehört auch ein standardisiertes
Berichtswesen für Unternehmen.
Das World Resources Institute
(WRI) und der World Business
Council for Sustainable Develop-
ment (WBCSD) koordinieren die
Entwicklung des GHG Protocol.
Mit dem Standard lassen sich die
Emissionen der Treibhausgase
Kohlenstoffdioxid (CO2), Methan
(CH4), Lachgas (N2O), Fluorkohlen-
wasserstoffe (FKW), perfluorierte
Kohlenwasserstoffe (PFCs), Schwe-
felhexafluorid (SF6) und Stickstoff-
trifluorid (NF3) innerhalb einer be-
stimmten Periode und innerhalb
der Organisationsgrenzen des Un-
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ternehmens bilanzieren. In der Re-
gel handelt es sich dabei um Schätz-
werte anhand des Verbrauchs etwa
von fossilen Energieträgern.

Ein japanischer Hersteller mit
weltweiten Dependancen geht mit
gutem Beispiel voran [10]. Unter-
nehmensangaben zufolge sind die
deutschen Standorte seit dem Jahr
2020 auf der gesamten Wertschöp-
fungskette (Abb. 1) CO2-neutral, ein-
schließlich der Lieferanten. Bis 2040
plant der Hersteller, in der Gesamt-
heit klimaneutral zu sein.

2. Individuelle Perspektiven
erkennen und Potenziale

einschätzen

Bleibt als Herausforderung: Zwar gibt
es für Unternehmen der pharmazeu-
tischen Industrie viele Möglichkei-
ten, nachhaltiger zu werden. Nicht
immer passen sie jedoch zum Be-
trieb; individuelle Lösungen sind ge-
fragt. Branchenkenner raten Firmen
deshalb [6], die eigenen Perspektiven
und Potenziale zu ermitteln, bevor
sie Entscheidungen treffen und Maß-
nahmen umsetzen.

Neben der Verbesserung des gene-
rellen Corporate Carbon Footprint,
bei dem es viele Stellschrauben über
das gesamte Unternehmensgefüge
hinweg gibt, lassen sich auch über
die Produkte selbst Nachhaltigkeits-
ziele erreichen. Zu den 3 wichtigsten
Schritten gehört nach Meinung von
Forschern und Branchenkennern
auch, den Product Carbon Footprint
zu kennen und zu beeinflussen. So
sollten Firmen Lebenszyklusstudien
der eigenen Produkte erstellen, um
Stellschrauben für mehr Nachhaltig-
keit zu identifizieren. Umstellungen
bei der Verpackung – etwa kleinere
Pappschachteln mit einem höheren
Anteil an Recyclingfasern (und dem-
entsprechend kleinerem Footprint)
[10] – sind hier exemplarisch zu nen-
nen.

Außerdem macht es Sinn, Infor-
mationen über Nachhaltigkeit, Kli-
ma- und Umweltschutz sektorüber-
greifend auszutauschen und mit
Stakeholdern aus Wirtschaft, Politik
und aus relevanten Organisationen
zusammenzuarbeiten. Umwelt- und
Klimaschutz sind globale Herausfor-

derungen. Isolierte Ansätze können
nach Meinung von Branchenkennern
kontraproduktiv sein, selbst wenn sie
auf den ersten Blick wünschenswert
erscheinen. Ein Beispiel aus anderen
Sparten ist der Ersatz von Plastik-
tüten durch Baumwolltaschen, der
sich rückblickend in anderer Weise
als schädlich erwiesen hat. Die Pro-
duktion von Baumwolle belastet die
Umwelt durch den hohen Wasser-
verbrauch und den starken Pestizid-
einsatz.

Als dritten Schritt sehen es Bran-
chenkenner als notwendig an, ein
„Umfeld der Verantwortlichkeit“ zu
schaffen. Jeder Einzelne, jede einzel-
ne Organisationseinheit kann ihren
Teil zum großen Ziel beitragen.
Transparenz und Kommunikation
sind gefragt.

3. Ressourcen schonen

Welche Fortschritte Hersteller be-
reits gemacht haben, verdeutlicht
der Responsible-Care-Bericht 2022
des Verbands der Chemischen In-
dustrie e. V. (VCI) [19]. Mit diesem
Report zeigt der VCI insbesondere
die Umwelt- und Sicherheitsaspekte
seiner Nachhaltigkeitsinitiative Che-
mie [8] auf. Demnach hat sich der
produktspezifische Wasserverbrauch
(Abb. 2) zwischen 1990 und 2021 et-
wa um 30 % verringert. In diesem
Zeitraum ging der spezifische Ener-
gieverbrauch (Abb. 2) um rund 50 %
zurück.

Ressourcen lassen sich nicht nur
bei chemischen Synthesen von Arz-
neimitteln bzw. Vorstufen einsparen,
sondern auch bei biotechnologischen
Prozessen, etwa durch das Optimie-
ren biotechnischer Anlagen mit stark
verringerten CO2-Emissionen [10].
Ein Biotech-Unternehmen hat so in
seiner Produktionsanlage in Singa-
pur 69 % der ursprünglichen Emis-
sionen vermieden, indem es deutlich
kleinere Bioreaktoren (2 000 l statt
20 000 l) verwendet, Zelllinien opti-
miert und durch Einweg-Kunststoff-
beutel und -Schläuche Reinigungs-
prozesse verbessert. Das heißt, im

Auch hier ist nach Meinung der 
Forscher noch Luft nach oben. So 
zeigte sich etwa, dass nur ein kleiner 
Teil der untersuchten Unternehmen 
ein Reporting betreibt, das auch 
Scope-3-Emissionen gemäß der Defi-
nition des GHG Protocol berücksich-
tigt. Zur Erklärung: Scope-1-Emissio-
nen entstehen direkt aus der eigenen 
Produktion und aus dem Betrieb 
des Unternehmens. Hinzu kommen 
Scope-2-Emissionen aus dem Ein-
kauf von Strom, Wärme und Dampf. 
Die weitere Liefer- und Wertschöp-
fungskette mit Scope-3-Emissionen 
wird dagegen häufig außer Acht ge-
lassen – im GHG Protocol ist die 
Erfassung letzterer Emissionen den 
Unternehmen freigestellt, während 
Scope 1 und 2 verpflichtend erhoben 
werden müssen.

Nur 16 von 100 untersuchten Un-
ternehmen [6] definierten überhaupt 
Scope-3-Ziele, die sie erreichen wol-
len. Über diese 16 hinaus betrieben 
weitere 15 der untersuchten Unter-
nehmen ein Reporting der Scope-3-
Emissionen, jedoch ohne Ziele. Sie 
berücksichtigen dabei oft nur Dienst-
reisen. Lediglich 4 Unternehmen ver-
suchen sich an einer insgesamt um-
fassenden Einschätzung der Scope-3-
Emissionen. Das heißt, sie erfassen 
u. a. die berichteten Werte weiterer
beauftragter Unternehmen (etwa für
den Transport) und beziehen alle
Aspekte der weiteren Wertschöp-
fungskette mit in ihre Berichterstat-
tung und Zielsetzung mit ein.

Alles in allem zeigt sich, dass nur 
ein kleiner Teil aller Unternehmen 
strategisch die gesamte Wertschöp-
fungskette inklusive der Lieferkette 
ins Visier genommen hat. Das weit-
reichendste Net-Zero-Ziel, also unter 
dem Strich keine Treibhausgase zu 
emittieren (entweder faktisch oder 
zumindest durch Kompensation), 
haben sich in beiden zitierten Unter-
suchungen nur jeweils 8 Unterneh-
men gesteckt.
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Vergleich zu bisherigen Anlagen ent-
fallen Reinigungsschritte – der Foot-
print der Einwegprodukte muss al-
lerdings einberechnet werden. Durch
die Optimierung ist die Anlage bei
gleicher Leistung rund 75 % kleiner
als herkömmliche. So ist es auch ge-

lungen, 54 % des ursprünglich be-
nötigten Wassers einzusparen.

Viele Prozesse, die mit Energie in
Form von Strom oder Dampf arbei-
ten, lassen sich nicht nur mit Erdgas,
sondern mit alternativen Energie-
formen realisieren. Ein anderer Her-

steller bezieht z. B. an seinem Pro-
duktionsstandort im Norden Baden-
Württembergs die gesamte Energie
und die Hälfte des Dampfes aus er-
neuerbaren Energien. Am Standort
Penzberg nutzt die Firma Klärgas
aus der eigenen Kläranlage, um
Strom und Wärme zu erzeugen.

Und ein weiteres Unternehmen
setzt Regenwasser ein, um den Was-
serverbrauch zu verringern. Bei der
Stromerzeugung kommt Photovol-
taik zum Einsatz [10].

Zu einer nachhaltigen Produktion
gehört auch der sichere Umgang mit
Abwässern (Abb. 3). Oft lassen sich
auch beim Abwasser Verbesserungen
erreichen. In den vergangenen Jahren
gingen laut VCI die Direkteinleitun-
gen aller chemischer Unternehmen
im Verband von Rückständen in die
Flüsse deutlich zurück [11].

Abbildung 1: Entlang der gesamten Wertschöpfungskette sollten pharmazeutische
Hersteller viele Aspekte berücksichtigen, um die Nachhaltigkeit zu optimieren (Quelle:
IQVIA).

Abbildung 2: Seit den 1990er-Jahren hat sich der Verbrauch von Wasser und Energie in der chemischen
Industrie stark verringert (Quelle: VCI Responsible Care 2022 Report).
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Dennoch lassen sich noch Fort-
schritte erzielen. Ein Beispiel ist der
Einsatz der Plasmatechnologie in
einer vierten Reinigungsstufe von
Kläranlagen [12, 13], um Chemika-
lien zu eliminieren. Mit dieser inno-
vativen Technik lassen sich u. a. viele
Arzneimittelrückstände im Abwasser
in unkritische Bestandteile zerlegen,
statt sie „nur“ herauszufiltern und
dann mitsamt der Filter entsorgen
zu müssen.

4. Neue Technologien nutzen

Rohstoffe und Energie einzuspa-
ren. Ziel des EU-Forschungsprojekts
Chem21 [14, 15] war, die Arznei-
mittelproduktion zu optimieren, u. a.
durch eine Verringerung der Abfall-
menge.

Im EU-Forschungsprojekt IMPAC-
TIVE untersucht die Bundesanstalt
für Materialforschung und -prüfung
(BAM), wie sich Arzneimittel durch
Mechanochemie ohne Lösemittel
umweltfreundlicher und energie-
schonender produzieren lassen [16,
17]. Wissenschaftler setzen auf Tech-
niken wie Mahlen und Mörsern; sie
vermeiden herkömmliche Prozesse
in Lösung.

Nicht zuletzt liegt ein großes
Potenzial in der Transformation der
Branche zur „Pharmazie 4.0“. Ge-

meint ist der Einsatz digitaler Tech-
niken und Methoden der „Indus-
trie 4.0“ im pharmazeutischen Sektor
[18].

Dazu gehören die künstliche Intel-
ligenz (KI) und das maschinelle Ler-
nen (ML) in Forschung, Entwicklung
und Produktion. Smarte Geräte sind
über das „Internet der Dinge“ (Inter-
net of Things, IoT) miteinander ver-
bunden. Durch die Vernetzung von
Geräten und die Analyse von Echt-
zeitdaten mit KI/ML können Unter-
nehmen ihre Prozesse optimieren
und effizienter, situationsangepasst
ausgestalten. Das ermöglicht eine
bessere Nutzung von Ressourcen wie
Energie, Wasser und Materialien.
Zum Beispiel können Maschinen und
Anlagen miteinander kommunizie-

Abbildung 3: Unternehmen der chemischen Industrie einschließlich der pharmazeutischen Unternehmen
haben in den vergangenen Jahren deutlich weniger Rückstände in die Gewässer eingeleitet (Quelle: VCI
Responsible Care 2022 Report).

Im Bereich der synthetisch-chemi-
schen Produktion arbeiten Wissen-
schaftler seit einigen Jahren intensiv 
an neuen Methoden, um Wasser,
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ren, um den Energieverbrauch zu
optimieren und unnötige Leerlauf-
zeiten zu verringern. Ein anderes
Beispiel sind Prozessoptimierungen
durch smarte Probennahme, etwa
bei der Herstellung von Reinwasser
für die Arzneimittelproduktion [20].

Durch die Analyse von Sensor-
und Betriebsdaten erkennen Her-
steller zudem frühzeitig potenzielle
Probleme, um Wartungsmaßnahmen
rechtzeitig zu planen – anders als bei
der herkömmlichen Überwachung
dieser Daten durch den Menschen
lassen sich dabei durch den Einsatz
von KI Maßnahmen bereits ergreifen,
bevor ein Problem von Mitarbeitern
erfasst werden kann. Firmen gelingt
es, ungeplante Ausfälle und kost-
spielige Reparaturen zu vermeiden,
was wiederum zu einer längeren Le-
bensdauer der Geräte und zur Ver-
ringerung von Abfällen mit beiträgt.
Außerdem hilft das IoT, Lieferketten
zu optimieren und Emissionen zu
minimieren. Durch die Verfolgung
von Waren und Beständen in Echt-
zeit identifizieren Hersteller Eng-
pässe oder ineffiziente Routen.

5. Viel erreicht –
doch es gibt noch einiges

zu tun

Bleibt als Fazit: Die pharmazeutische
Industrie hat in den vergangenen
Jahren mit weniger Emissionen und
mit der Optimierung zahlreicher
Stellschrauben Schritte in Richtung
mehr Nachhaltigkeit, Umweltschutz
und Einsparung von Ressourcen un-
ternommen. Dennoch gibt es in allen
Bereichen noch Spielraum, um diese
Entwicklung weiter voranzutreiben.
Wünschenswert wäre es, wenn sich
mehr Unternehmen konkretere Ziele
setzen würden wie etwa Net Zero
hinsichtlich ihres Corporate Carbon
Footprint. Dann sind u. a. moderne
Technologien und Digitalisierung
Bausteine, um diese Ziele auch zu er-
reichen.
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