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Einleitung

Silber wurde neben Gold bereits in der An-
tike als Schmuckmetall und Werkstoff ver-
wendet. Durch seine biozide Wirkung hat
der Gebrauch von Silber ebenfalls eine lan-
ge Tradition im Bereich der Medizin und Hy-
giene. Die photochemischen Eigenschaften
von Silber führten im vorigen Jahrhundert
zu einer Ausweitung der Nutzung und zu
daraus resultierenden hohen Umweltbelas-
tungen, die aber auch mit dem Abschwung
der traditionellen Photographie und als Fol-
ge strengerer Umweltgesetze zurückgegan-
gen sind.

Seit einigen Jahren wird vermehrt Silber in
mikrokristalliner Form und in Form von Na-
nopartikeln wegen seiner bioziden Eigen-
schaften verwendet, denn solche Materia-
lien sind auch wirksam gegen viele Anti-
biotika-resistente Bakterien und sogenann-
te Biofilme (Schleimschicht aus angesiedel-
ten lebenden und abgestorbenen Kleinst-
lebewesen), die sich an Grenzflächen von
Gewässern und in Rohrleitungen bilden.
Die daraus abgeleiteten Produkte stellen
eine der am raschest wachsenden Nano-
produkt-Kategorien dar1. Derzeit wird nach
Herstellerangaben Nanosilber bereits in
über zweihundert Konsumprodukten2 ein-
gesetzt – sowohl in Kleidung, Bettwaren,
Kosmetika und Körperpflegeprodukten, als
auch zur Beschichtung von Lebensmittel-
behältern und Küchengeräten sowie in Far-
ben und Lacken und als Waschmittelzusatz.
Auch Dispersionen elementaren Silbers
oder von schwerlöslichen Silberverbindun-
gen werden unter der Bezeichnung „Kol-
lodiales Silber“ unter Hinweis auf vielfäl-
tige therapeutische Effekte angeboten, de-
ren Wirksamkeit allerdings umstritten ist.

Dieses Dossier gibt einen Überblick über
Vor- und Nachteile, mögliche Wirkungen
auf die menschliche Gesundheit und die
Umwelt sowie zu den aktuellen Debatten
über die Regulierung von neuen Produk-
ten mit Nanosilber.

Biozide Wirkung 
von Silber

Aus Silberverbindungen und Teilchen von
elementarem Silber können z. B. durch
Oxidation mit Sauerstoff Silberionen (Ag+)
entstehen, welche für die Toxizität für Bak-
terien, Pilze und Algen verantwortlich sind.
Zur Wirkung gegen Viren liegen erst weni-
ge Untersuchungen vor3. Silberionen lösen
Veränderungen an der Zellmembran aus,
wodurch wichtige zelluläre Funktionen ge-
stört werden. Sie führen zu Schädigungen
im Zellinneren durch Bindung an schwefel-
oder phosphathältigen Molekülen (Protei-
ne) und verändern somit ihre Funktionswei-
se. Diese bioziden Effekte sind für Silber-
partikel in Nanoform wirksamer als für gro-
ße Silberpartikel, da sich die Oberfläche
im Verhältnis zum Volumen stark vergrö-
ßert. Es wurde in einer Studie gezeigt, dass
Gram-negative Bakterien präferenziell mit
ca. 1–10 nm großen (Ø) Nanosilberparti-
keln interagieren4. Können Silbernanopar-
tikel in eine Zelle eindringen, so fungieren
sie dort als eine Art Depot, aus dem kon-
tinuierlich toxische Silberionen abgegeben
werden. Je kleiner die Partikel sind, desto
effektiver wirken sie, da ihre größere Ober-
fläche mehr Ionen abgeben kann, als grö-
ßere Teilchen mit verhältnismäßig kleine-
rer Oberfläche5.

Neuere Untersuchungen haben gezeigt,
dass die dosisabhängige Wirkung von Na-
nosilber auch gegenüber Antibiotika resis-
tenten Bakterien besteht. Die gemessene
Toxizitätsschwelle wurde für einen Bakte-
rienstamm mit 8 bis 70 mg/l angegeben6.
Diese Eigenschaft findet bereits in der Me-
dizin Anwendung. Silberpartikel und Silber-
ionen werden in unterschiedlichen Formen
eingesetzt, obwohl der Wirkmechanismus
– im Gegensatz zu Antibiotika – noch re-
lativ unklar ist.

In klinischen Studien wurde bereits die Ent-
stehung von silberresistenten Bakterienva-
rianten beobachtet7. Gegen eine breitflä-
chige reguläre Anwendung von Bakterizi-
den in geringen Wirkstoffkonzentrationen

Zusammenfassung

Silber wird aufgrund seiner bioziden Ei-
genschaften gegenüber Bakterien, Pil-
zen und Algen schon seit langer Zeit ver-
wendet. Seit einigen Jahren wird Silber
vermehrt auch in seiner nanopartikulä-
ren Form eingesetzt, die ein höheres to-
xisches Potenzial aufweist als herkömm-
liche Silberverbindungen. Für den Men-
schen ist Silber nur in sehr hohen Do-
sierungen toxisch. Produkte mit Nano-
silber sind eine der bedeutendsten Klas-
sen von Nanoprodukten, die vor allem
beim klinischen Einsatz zur Beschichtung
von Oberflächen gegen Keime eine be-
deutende Rolle spielen. Darüber hinaus
wird Nanosilber auch bereits in einer Pa-
lette von Konsumprodukten verwendet.
Der unspezifische Einsatz von Nanosil-
ber als Bakterizid stößt jedoch auf Be-
denken, denn die Entstehung von multi-
resistenten Keimvarianten könnte geför-
dert werden, insbesondere bei der Ver-
wendung von zu geringen Silberkonzen-
trationen. Nicht auszuschließen ist, dass
die nützliche bakterielle Mikroflora der
Haut durch nanosilberhaltige Kosmeti-
ka beeinträchtigt werden kann. Umwelt-
relevanz hat Silber, wenn es nach der
Nutzung in das Abwasser gelangt und
zu einer Erhöhung der Silberfrachten der
Gewässer führt. Dann können Schädi-
gungen aquatischer Lebewesen, nützli-
cher Bakterien in den Kläranlagen und
im Ackerboden hervorgerufen werden. 
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haben sich Experten klar ausgesprochen8, 9,
da die Anwendung von niedrigen Silberkon-
zentrationen die Entstehung von resistenten
Stämmen hervorrufen kann. Daher wurde
von Experten geraten, nur für definierte me-
dizinische Zwecke Silberionen in hohen Kon-
zentrationen einzusetzen.

Medizinische
Anwendung

Silber wurde zur Wundversorgung in Form
von Silbernitrat (AgNO3) seit dem 18. Jahr-
hundert eingesetzt. Noch bis in die Neuzeit
wurde eine niedrig dosierte Lösung von Sil-
bernitrat bei Augenentzündungen als anti-
bakterielle Substanz verwendet. Die Entde-
ckung von Sulfonamiden und Penicillin er-
setzte seit dem Ende des Zweiten Weltkrie-
ges zumeist Silber als Antibiotikum, doch ein
Kombinationspräparat mit verzögerter Frei-
setzung von Silber (Silbersulfadiazin) gilt wei-
terhin als wichtiges Behandlungsmittel von
Brandwunden und bei Hauttransplantatio-
nen10. Für die Wirksamkeit von Silber bei der
Behandlung chronischer Wunden liegen noch
keine bestätigenden Studienergebnisse vor.
Offenbar können silberhaltige Verbandstof-
fe Infektionen minimieren, sind jedoch nicht
wirksam, sofern bereits Entzündungen ent-
standen sind. Kontroversen bestehen darü-
ber, ob Silberbehandlungen von Wunden zu-
mindest unter bestimmten Bedingungen das
Wachstum gesunder Zellen behindern und
somit die Heilung verzögern11.

Seit einigen Jahren werden Nanosilberbe-
schichtungen auf medizinischen Materialien
wie Kathetern, Nahtmaterial, orthopädischen
Implantaten und Herzklappen erfolgreich ver-
wendet12. In einem Fall wurden jedoch im
Jahre 2000 alle mit Nanosilber beschichte-
ten Herzklappen zurückgerufen, da Kompli-
kationen beobachtet wurden. Ob ein Zusam-
menhang mit der Nanosilberbeschichtung
besteht, ist Gegenstand der laufenden Unter-
suchungen13.

Weitere Anwendungen
von Nanosilber

Produkte mit nanopartikulären Komponen-
ten werden vom „Project on Emerging Na-
notechnologies“ des Woodrow Wilson Cen-
ters (USA) in einer Datenbank verzeichnet,
die jedoch auf Herstellerangaben beruht2.
Unter den über 800 Produkteinträgen fin-

den sich mehr als 200 nanosilberhaltige Pro-
dukte. Ob mit „nano“ beworbene Produk-
te auch tatsächlich „nano“ enthalten ist un-
klar. Die von den Herstellern angegebenen
Informationen über die Menge und Art der
Silberpartikel sind unvollständig und teilwei-
se widersprüchlich.

Nahrungsergänzungsmittel

Breite Wirksamkeit gegen Keime bei innerer
und äußerer Anwendung versprechen wäss-
rige Dispersionen von Silbernanopartikeln,
die als „Kolloidales Silber“ oft unter der Ka-
tegorie „Nahrungsergänzungsmittel“ vertrie-
ben werden. (Als Kolloide werden Teilchen
oder Tröpfchen bezeichnet, die in einem an-
deren Medium wie Feststoff, Gas oder Flüs-
sigkeit dem Dispersionsmedium, fein verteilt
sind. Das einzelne Kolloid ist typischerwei-
se zwischen 1 nm und 10 µm groß). In man-
chen Produkten finden sich angeblich auch
schwer lösliche Silberverbindungen (Silber-
salze) anstelle von elementarem Silber. Ge-
sundheitsfördernde Wirkungen sollen nach
Angaben der Hersteller aber nur die metal-
lischen Silberpartikel haben14. Der Nutzen
solcher Präparate ist jedoch umstritten und
Nebenwirkungen sind nicht auszuschließen.

Kosmetika und
Körperpflegeprodukte

In einigen Kosmetikprodukten findet sich laut
Herstellerangaben nano- oder mikroskaliges
Silber, dessen antibakterielle Wirkung insbe-
sondere Menschen mit Hauterkrankungen
(Neurodermitis) vor Juckreiz schützen soll.
Das deutsche Unternehmen Bio-Gate hat ein
patentiertes Verfahren entwickelt, um Silber
für die Verwendung in Kosmetika aufzube-
reiten15. Neben Hautcrèmes werden auch
Waschlotionen, Zahnbürsten und Kämme mit
dem Hinweis auf darin enthaltene Silberna-
nopartikel beworben.

Wasseraufbereitung

Silber – wie auch Kupfer – ist ein Wirkstoff,
der Mikroorganismen in Wasserfilterungs-
und Wasseraufbereitungsanlagen bekämp-
fen kann und seit Jahren als Biozid in Filter-
systemen und als Algizid in Schwimmbecken
u. ä. erfolgreich verwendet wird16. Die US-
Umweltbehörde EPA registrierte Silber bereits
1993 für diesen Einsatzzweck17 und legte
fest, dass wegen der hohen Toxizität für den
aquatischen Lebensraum die Abwässer nicht
ohne behördliche Genehmigung freigesetzt
werden dürfen. Auch zur Beseitigung der ge-
fährlichen Biofilme, welche aus Bakterien des

Legionärskrankheits-Erregers (Legionella
pneumophilia) in Wasserleitungen bestehen,
werden Silberpräparate eingesetzt. In Japan
sind solche anorganischen Additive in Form
von Silber-Zeolith Verbindungen seit 1983
in Verwendung. Zur Trinkwasseraufbereitung
im Camping- und Outdoor-Bereich finden
sich im Handel seit langem Präparate zur
Entkeimung mittels Silbersalzen. Seit einiger
Zeit werden auch Wasserfilter aus Kohle,
Bambus oder Keramik mit einer Beschich-
tung aus Silbernanopartikeln angeboten.
Dies verstärkt die entkeimende Wirkung und
verhindert das Ansiedeln von Bakterien an
den Filtern.

Textilien

Die bakterizide Wirkung von Silberpartikeln
kann auch gegenüber geruchsverursachen-
den Körperbakterien genutzt werden. Daher
werden zunehmend Textilien mit Einlagerun-
gen oder Beschichtungen aus Silbernanopar-
tikeln ausgestattet. Bislang wurden zur Her-
stellung konventioneller Silbertextilien hohe
Silbermengen verwendet. Mittels Nanosilber
kann die eingesetzte Menge reduziert wer-
den. Die Produktpalette reicht von Nano-Sil-
ver®-Socken, Unterwäsche und Sportbeklei-
dung bis zu Schuheinlagen und Bettwaren.
Eine im Frühjahr 2008 präsentierte Unter-
suchung von „Nanosilber“-Socken verschie-
dener Hersteller stellte unterschiedliche Sil-
beranteile fest (von 0.02 mg bis 30 mg Sil-
ber je Socke). Einige dieser Produkte hatten
allerdings nach vier Waschgängen nahezu
100 % der Silberpartikel in die Waschlauge
abgegeben. Silber war danach sowohl als
Kolloid wie auch in Form von Silberionen im
Abwasser nachweisbar18.

Haushaltsgeräte und
Küchenartikel

Die biozide Wirkung von Nanosilber wird
auch bereits in einer breiten Palette von Haus-
haltsgeräten (nach Herstellerangaben) ver-
wendet, etwa in Form von Beschichtungen
des Innenraums von Kühlschränken, in Luft-
befeuchtern, Bart- und Haarschneidemaschi-
nen oder Staubsaugern. Silbernanopartikel
werden weiters in den Kunststoff von Frisch-
haltebehältern für Lebensmittel eingearbei-
tet. Seit 2005 ist eine mit „Silver Nano Health
System“ ausgestattete Waschmaschine auf
dem Markt, wobei durch die Abgabe von Sil-
berionen Bakterien vernichtet werden sollen.
Nach Einwendungen der schwedischen Um-
weltbehörde und der Abwasserverbände
wegen der befürchteten Belastung der Ab-
wasserströme wurde dieses Gerät temporär
vom schwedischen Markt genommen. 
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Beschichtungen, 
Farben und Lacke

Hospitalinfektionen durch multi-resistente Er-
reger treten in großer Zahl auf – alleine in
US-Krankenhäusern betrifft dies jährlich ca.
1.7 Millionen Patienten und etwa 100.000
daraus resultierende Todesfälle19. Silberna-
nopartikel als Bestandteil von Wandfarben
und Beschichtungen sind sehr vielverspre-
chend, auch weil sie organische Biozide er-
setzen. Daher werden sie in Krankenanstal-
ten, aber auch in Schulen, Büros und in öf-
fentlichen Verkehrsmitteln eingesetzt. 

Sonstige Anwendungen

Nanosilber ist laut Herstellerangaben Be-
standteil einer Vielzahl von Produkten, wie
etwa Weichspüler, Baby-Schnuller, Trinkfla-
schen, Verbandsmaterial, Kondome, Intim-
sprays, Pflanzenstärkungsmittel, Pferdede-
cken und Computertastaturen.

Gesundheitliche Auswirkungen

Die Weltgesundheitsorganisation (WHO)
stuft Silber als toxische Substanz ein20, aber
es soll hervorgehoben werden, dass Silber
nur in sehr hohen Dosierungen toxisch für
Menschen und andere Säugetiere ist. Die
US-amerikanische Environmental Protection
Agency (EPA) führt Silber bereits seit 1954
als Pestizid und rät zur Einhaltung von Grenz-
werten der Silberexposition: Die maximale
Konzentration von 0.10 mg Silber je Liter
Trinkwasser und von 0.01 mg je Kubikme-
ter Luft am Arbeitsplatz sollte nicht überschrit-
ten werden. Eine Referenzdosis mit einem Ma-
ximalwert von 0.005 mg Silber je kg Körper-
gewicht und Tag wurde für die Aufnahme
von Silber empfohlen. Die US-amerikanische
Agency for Toxic Substances and Disease Re-
gistry (ATSDR) legte 1990 ein allgemeines
toxisches Profil für Silber vor21, darin wer-
den die aus Tierversuchen bekannten Aus-
wirkungen auf Atemorgane und Gehirnak-
tivitäten beschrieben. Die Grenzwerte gel-
ten für Silber, sie berücksichtigen die Spezi-
fika von Silbernanopartikel jedoch nicht.

Als Beeinträchtigung des Menschen wird die
permanente blau-graue Verfärbung der
Haut und Nägeln (Argyria) sowie von Augen,
Schleimhäuten und inneren Organen (Argy-
rose)22 angeführt, die in Folge von erhebli-
chen Silberbelastungen auftritt. Dabei wird
das Silber in den Basalmembranen der Haut
abgelagert, wo es nicht mehr bioverfügbar
ist und keine Schäden innerhalb der Zellen
verursacht. Ob Nanosilberpartikel in gleicher
Weise im menschlichen Gewebe aufgenom-
men werden ist unbekannt. Argyria bzw. Argy-

rose sind eine kosmetische Veränderung und
es sind keine daraus resultierenden Langzeit-
effekte auf die Gesundheit bekannt. Es wur-
de berichtet, dass bei beruflich exponierten
Personen in Folge einer längeren Aufnah-
me von löslichen Silbersalzen u. a. Verände-
rungen an den Blutzellen und degenerative
Prozesse in der Leber und Nieren beobach-
tet wurden23. In einer in-vitro Studie an Rat-
tenleberzellen wurden Veränderungen in der
Zellform und Zellgröße sowie die Induktion
von oxidativem Stress bei Konzentrationen
zwischen 5 und 50 µg/ml Silbernanoparti-
kel nachgewiesen24, 23. Eine andere Studie25

zeigt, dass Silbernanopartikel die mensch-
liche Haut in vitro durchdringen können. In
diesem Experiment wurde eine Diffusions-
zelle verwendet, bei der eine Membran aus
menschlicher Haut zwei Kammern voneinan-
der trennt. Die in einer wässrigen Lösung
vorliegenden Nanosilberpartikel in der ers-
ten Kammer passierten die Membran und
gelangen in die andere Kammer, wo sie mit-
tels Absorptionsspektroskopie nachgewiesen
wurden. Transmissionselektronenmikrosko-
pische Untersuchungen zeigten das Vorhan-
densein einzelner Nanosilberpartikel in tie-
feren Hautschichten.

Die Folgen einer Dauerbelastung mit Nano-
silber – etwa in Form von Textilien (Unterwä-
sche, Socken oder Bettwaren) – auf die nütz-
lichen und schützenden Bakterien der gesun-
den Haut (Hautflora) sind nicht untersucht.
Eine derzeit laufende klinische Untersuchung
überprüft mögliche Auswirkungen eines be-
stimmten „Silbernanopartikelgels“ auf die
gesunde Haut26.

Umweltauswirkungen
durch Silber und
Nanosilber

Silberbelastungen mit Werten von bis zu
300 mg/l wurden in Flüssen um die Mitte des
vorigen Jahrhunderts registriert. Dieses Sil-
ber stammte vor allem aus Abwässern von
Bergbauminen oder von photographischen
Betrieben, die Silber als Photochemikalie ver-
wendeten. Als Folge von strengeren Umwelt-
gesetzen wie dem US-amerikanischen Clean
Water Act von 1972 und wegen des Rück-
gangs der analogen Photographie sind die
Belastungen der Gewässer mit Silber in den
Industriestaaten stark zurückgegangen. Un-
tersuchungen der aquatischen Lebensräume
während dieser Jahre haben gezeigt, dass
viele Lebewesen erst wieder in den Gewäs-
sern überleben konnten, als die Silberbelas-
tung zurückging27.

Wenn Ag+-Ionen verfügbar sind, dann ist Sil-
ber toxischer für aquatische Organismen als
jedes andere Metall mit Ausnahme von
Quecksilber. Die zusammenfassende Studie
des UNO-Programms zur Chemikaliensicher-
heit28 berichtet von der hohen Toxizität von
Silberionen für Mikroorganismen (1–5 µg/l)
und von der Beeinträchtigung der Entwick-
lung von Jungforellen bereits bei 0.17 µg/l.
Eine aktuelle Studie16 fasst die vorhandenen
Forschungsergebnisse zu ökotoxikologischen
Effekten für Silber zusammen. Vor allem Klein-
krebse und Algen werden bereits bei nied-
rigen Konzentrationen geschädigt (Mittlere
Effektive Konzentration [EC50] > 1 µg Ag/l).
In Algen, Muscheln und Austern kann das
in Gewässern enthaltene Silber über Prozes-
se der Bioakkumulation – um mehr als ei-
nen Faktor 104 – angereichert werden.

In einer Untersuchung an Zebrafisch-Em-
bryonen wurden durch Nanosilber im Was-
ser Herzrhythmus- und Entwicklungsstörun-
gen festgestellt, wobei die größte Empfind-
lichkeit in den frühen Entwicklungsstadien
auftrat29. Unter den beobachteten Effekten
wurden auch Ödeme und Nekrosen festge-
stellt. Transmissionselektronenmikroskopi-
sche Untersuchungen zeigten, dass Silber-
nanopartikel in die Zellen und in das Ge-
hirn gelangten. Diese Effekte wurden für Sil-
bernanopartikel, jedoch nicht für Ag+-Ionen
einer AgNO3-Lösung beobachtet.

Besonders toxisch für aquatische Organis-
men, wie etwa Zooplankton, ist Silber, wenn
es über das Futter aufgenommen wird, da
es sich über die Nahrungskette anreichert.
Kleinkrebse zeigten eine um 50 % vermin-
derte Reproduktionsfähigkeit, wenn die Nah-
rungsmittel (Algen) einer Konzentration von
50–100 ng/l Silber im Wasser ausgesetzt
wurden. Dabei reichert sich Silber in den Al-
gen an (20–40 mg/g Trockengewicht)30.
Die Ursache für die höhere Toxizität der Sil-
bernanopartikel durch die Nahrungsaufnah-
me im Vergleich zur Aufnahme durch das
Umgebungswasser wurde erst in wenigen
Studien untersucht.

Über die Messung der Photosyntheseaktivi-
tät von Grünalgen (Chlamydomonas rein-
hardtii) konnten die Auswirkungen von ge-
ringen Konzentrationen an Nanosilber be-
obachtet werden. Die Toxizität von Nanosil-
berpartikeln ist konzentrationsabhängig und
stärker als von Silbersalzen31, 32. Die Autoren
diskutieren, dass Silbernanopartikel mit den
Algen interagieren und so die toxische Wir-
kung von Ag+ beeinflusst und verstärkt wird.

Die Toxizität von Silber wird durch die Ten-
denz des Silberions zur Bildung von stark ge-
bundenen Komplexen gemildert, die eine
geringere Bioverfügbarkeit aufweisen. Be-
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sonders Komplexe mit Sulfiden verringern
unter bestimmten Bedingungen die Biover-
fügbarkeit. Bislang ist unklar, in welchem
Ausmaß diese chemischen Reaktionen auch
die Toxizität von Nanosilber beeinflussen.
Manche Formen von Silbernanopartikeln
werden auch gezielt so hergestellt, dass sie
im Wasser gelöst bleiben. Die Biopersistenz
dieser Partikel in aquatischen Ökosystemen
ist nicht bekannt33. Trotz einer Vielzahl von
Studien ist die Dosis-Wirkungsbeziehung
noch weitgehend unbekannt. Daher ist die
Entwicklung realistischer Tests dringend not-
wendig um festzustellen, welche Konzentra-
tionen unter natürlichen Bedingungen toxisch
wirken33.

Nanosilber und Silber 
im Abwasser

In einer Schweizer Studie34 wurde diskutiert,
dass 15 % des Silberanteils des Rheins bis
zum Jahr 2010 aus Nanosilberanwendun-
gen stammen könnten. Es wurde festgehal-
ten, dass der Hauptanteil (mehr als 90 %)
des im Abwasser enthaltenen Nanosilbers
in den Klärwerken ausgefiltert wird, da Sil-
berionen mit Chloriden und Sulfiden zumeist
rasch Komplexverbindungen eingehen. Die
im Klärschlamm enthaltenen Nanosilberpar-
tikel könnten auf Anbauflächen gelangen.
Silbernanopartikel haben jedoch gegen-
über löslichen Silberverbindungen geänder-
te Eigenschaften und können die Arbeit der
in Kläranlagen für den Stickstoffabbau ver-
wendeten nützlichen Bakterien behindern.
Eine Studie zeigt, dass 0.5–1.0 mg/l Silber-
nanopartikel (Ø 14 nm) das Wachstum von
Escherichia coli-Bakterien hemmen35. Um
den regulären Betrieb von Abwasserkläran-
lagen zu erhalten, sind Kenntnisse über die
genauen Mengen und Herkunft der Silber-
einträge nötig. 

Eine Studie des VDI Technologiezentrums36

hebt hervor, dass durch nanosilberhaltige
Produkte, Silber bzw. Silberionen in die Um-
welt gelangen. Im Vergleich mit der Silber-
belastung durch die Fotografie in den 1980-
er Jahren, ist die Belastung zurzeit noch als
gering einzustufen. Allerdings liegen zur Hö-
he der Nanosilberfreisetzung noch keine zu-
verlässigen Daten vor. Die von der deutschen
Bundesregierung eingesetzte Nano-Kommis-
sion erwähnt die Auswirkungen von Nano-
silber auf Gewässerorganismen in ihrem Be-
richt37. Da der Einsatz von Nanosilber in Ge-
brauchsgegenständen weiter ansteigt, ist an-
zunehmen, dass auch die Umweltbelastung
weiter zunehmen wird, ohne dass die Risi-
ken derzeit zu bewerten sind. Für Deutsch-
land wurde die gesamte Silbereinsatzmen-
ge mit 8.000 kg/Jahr (2007) abgeschätzt

und es wird angenommen, dass ungefähr
1.100 kg davon aus bereits bestehenden
Nanosilber-Nutzungen stammen. Die Risi-
ken für Gewässer und Kläranlagen erschei-
nen derzeit als gering. Jedoch gebe es für
Sedimente und Böden – als Folge der Be-
lastung durch Klärschlamm – Hinweise auf
ein Risiko16.

In einer kürzlich erschienenen Studie wur-
de die Konzentration von Nanosilber in der
Umwelt modelliert, basierend auf den Le-
benszyklen der Produkte, die nano-Ag ent-
halten. Diese Studie gibt erste Resultate zu
Konzentrationen in Luft, Boden und Wasser.
Ansatzweise wurde eine quantitative Risiko-
abschätzung durchgeführt, wobei die Auto-
ren keine Risiken für die Umwelt durch Na-
nosilber erwarten38. 

Die Herkunft des im Abwasser von Wien ent-
haltenen Silbers wurde in einer Studie im
Jahr 2000 untersucht39. Fast die Hälfte des
Silbers stammte aus der Fotoentwicklung, vor
allem von Röntgenfilmen. Weitere Einträge
kamen von Galvanisationsbetrieben und den
Reproduktionslabors der Druckereien. Die
Daten waren allerdings unvollständig, da
keine Kontrollen zur Einhaltung der Grenz-
werte erfolgten. Die Herkunft von mehr als
einem Drittel des Silbers im Klärschlamm
konnte nicht eindeutig eruiert werden. Etwa
900 kg Silber fallen in Wien (im Jahre 2000)
im Klärschlamm an. Die nach der Verbren-
nung vorliegende Asche erreicht fast den
nach der Deponierverordnung maximal zu-
lässigen Wert von 50 mg Silber/kg Asche,
deshalb wird die Asche nach der Verbren-
nung deponiert39.

Wirkungen von Nanosilber 
auf Mikroorganismen in
Ackerböden

Die in den Böden lebenden Mikroorganis-
men sind wesentlich für den Abbau organi-
scher Materialien und Nitrate sowie für die
ausgeglichene Regelung des Stickstoffhaus-
haltes. Silber wirkt toxisch auch auf Boden-
mikroben. Wie kürzlich in eine Studie mit iso-
lierten, also nicht in Boden vorkommenden
Bakterien berichtet wurde, sind kleinste Par-
tikel (9 nm) schädlicher als Partikel mit Durch-
messern um 60 nm40. Die Aktivität der Stick-
stoffumwandlung, bei der Nitrate in Stick-
stoff konvertiert werden, nimmt bereits bei
einer Belastung von 100 mg Silber je Kilo-
gramm Boden sehr stark ab und selbst 90
Tage später wurde noch kein Nachlassen
dieser Effekte beobachtet41. Wenn silberhal-
tiger Klärschlamm auf Böden aufgebracht
wird, so wird der organische Anteil abgebaut

und das gebundene Silber wird wieder frei-
gesetzt. Daher ist eine Anreicherung im Bo-
den und eine verzögert einsetzende toxische
Wirkung nicht auszuschließen16.

Regulierungsfragen

Generell sind nanopartikuläre Silbermate-
rialien weder in den USA noch in anderen
Ländern Gegenstand von Zulassungs- und
Überprüfungsverfahren. Während die Ver-
wendung von Nanosilber in medizinischen
Produkten zumeist strikten Regeln für die Zu-
lassung und den Nachweis von Sicherheit
und Effektivität unterliegt, können Silberpar-
tikel als Bestandteile von Bekleidung und Kör-
perpflegeprodukten, als Pflanzenstärkungs-
mittel oder als Nahrungsergänzungsmittel
auf den Markt gebracht werden, ohne dass
hierfür durchwegs eine Registrierung oder
der vorangegangene Nachweis der Unschäd-
lichkeit verlangt wird.

In der Regulierung der Europäischen Kom-
mission fallen Nanomaterialien unter die Be-
stimmungen von REACH42, wonach Herstel-
ler, Importeure und Anwender sicherstellen
müssen, dass verkaufte oder verwendete
Stoffe keine Gefahr für Umwelt und Gesund-
heit darstellen. Den Bestimmungen liegt das
Vorsorgeprinzip zugrunde. Wird ein chemi-
scher Stoff neu als Nanoform eingeführt,
dann ist gemäß REACH eine Aktualisierung
des Registrierungsdossiers notwendig, wo-
rin auch Risikomanagementmaßnahmen
gefordert sind. Allerdings wird eingeräumt,
dass für eine einwandfreie Umsetzung der
Rechtsvorschriften die wissenschaftliche
Grundlage noch verbessert werden muss43.

Die US-Umweltbehörde EPA hat Silber 1977
zum prioritären Umweltschadstoff erklärt –
damit ist Silber einer von insgesamt 136 che-
mischen Stoffen, dessen Abgabe in Gewäs-
ser in den USA besonderen Regelungen un-
terliegt44. Die EU führt Silber nicht auf ihrer
Liste der 33 besonders gefährlichen Umwelt-
schadstoffe. Silber ist in hohen Konzentratio-
nen aber auch unter bestimmten Bedingun-
gen toxisch, biopersistent und kann in aquati-
schen Systemen akkumuliert werden. Gleich-
zeitig ist zu Nanosilber noch wenig bekannt.

In der EU weist die Regulierung von nano-
silberhaltigen Produkten Lücken und Umge-
hungsmöglichkeiten auf. So wird ein Nano-
silber-Spray in Deutschland als Pflanzenstär-
kungsmittel vertrieben, das auch auf die Lis-
te der vom deutschen Umweltbundesamt
überprüften Mittel aufgenommen wurde. Die
Bewerbung gibt auch Hinweise für die wirk-
same Verwendung gegen Fußpilz, Schuppen-
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flechte und Bakterien aller Art, ohne Belege
für die Effektivität. Dass dieses Pflanzenstär-
kungsmittel in Verkehr gebracht wurde, hat
eine sehr kritische Anmerkung der deutschen
Nano-Kommission ausgelöst, denn der ge-
setzliche Nachweis der Unschädlichkeit für
Mensch, Tier und Umwelt nicht eindeutig klar
ist37.

Nanosilber wird in den USA als Biozid an-
gesehen, wie auch Rattengift und Insektizi-
de, die in den USA nur nach Überprüfung
und Registrierung auf den Markt gebracht
werden dürfen. Produkte die mit antibakteri-
eller Wirkung beworben werden, aber nicht
registriert sind, werden vom Markt genom-
men. Deshalb beobachtet die EPA diejeni-
gen Produkte, die mit dem Hinweis auf an-
tibakterielle Effekte angeboten werden. Ver-
zichten die Firmen auf die Hinweise antibak-
terieller Effekte (wenn sie nicht als solche re-
gistriert wurden), können ihre Nanosilber-
produkte ungehindert weiter auf dem Markt
angeboten werden44.

Gegen die Nutzung der Produkte mit kollo-
dialem Silber hat sich die US FDA (Food and
Drug Administration) bereits im Herbst 1996
ausgesprochen. Eine im Sommer 1999 ver-
öffentlichte abschließende Regelung der FDA
hält fest, dass keinerlei substantielle wissen-
schaftliche Belege für die Wirksamkeit die-
ser Silberprodukte vorliegen45. 

Die Europäische Lebensmittelsicherheitsbe-
hörde (EFSA) hat eine wissenschaftliche Stel-
lungnahme zur Risikoabschätzung von „kol-
loidalem Silber“ in einem Nahrungsergän-
zungsmittel abgegeben. Darin hält die EFSA
fest, dass eine Risikobewertung aufgrund der
vom Hersteller übermittelten Daten nicht
möglich ist, da sich diese nur auf die Toxi-
zität von Silberionen beziehen und nicht auf
das kolloidale Silber selbst. Die Toxizität von
Nanosilber kann zurzeit nicht abgeschätzt
werden, da keine Daten über nanoskaliges
Silber vorliegen46.

Bisher sind Einschränkungen des Vertriebs
von Nanosilberprodukten allenfalls auf frei-
williger Basis erfolgt. So der temporäre Rück-
zug der Nanosilber-Waschmaschine vom
schwedischen Markt, wie auch die Einstel-
lung des Verkaufs von silberbeschichtetem
Verbandsmaterial, die vom schwedischen
Apothekenverband „Apoteket AB“ im Jah-
re 2006 beschlossen wurde47.

Im Frühsommer 2008 legte eine Koalition
von Konsumenten- und Umweltorganisatio-
nen (Greenpeace, Friends of The Earth, Con-
sumers Union und andere) eine juristische
Petition vor, mit der die für Umweltrisiken
zentral verantwortliche US-Umweltagentur
EPA verpflichtet werden sollte, in Zukunft den

weiteren Vertrieb von Produkten mit Nano-
silber klar und eindeutig zu regeln und die
möglichen Auswirkungen dieser Nanoparti-
kel zu untersuchen. Diese Petition verlangt,
dass Nanosilber als neue Substanz klassifi-
ziert werden sollte, da es sich von den her-
kömmlichen Silberanwendungen, etwa in

Form von Silberverbindungen, unterscheidet.
Für die dann notwendige verpflichtende Re-
gistrierung aller derartigen Produkte müss-
ten die Hersteller auch Toxizitätstest und na-
nospezifische Risikoabschätzungen vorlegen,
die bislang fehlen. Die Umweltbehörde EPA
müsste eine Bestimmung der potentiellen Ri-
siken für die Umwelt vornehmen48.

Produkte mit Nanosilber sind zurzeit nur in
Einzelfällen durch Regelungen beschränkt
oder überprüft und internationale Überein-
kommen fehlen gänzlich. Expertengremien
wie die britische königliche Kommission für
Umweltfragen49 sehen Nanosilber als eine
besonders bedenkliche Klasse von Nanoma-
terialien an. Dringend und wichtig sind de-
taillierte toxikologische Überprüfungen und
die Einrichtung von Überwachungssyste-
men. Auch eine Änderung der Chemikalien-
richtlinie REACH zur Berücksichtigung von
Nanomaterialien wurde angeregt.
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Ergänzung zu Dossier Nr. 010, Stand: November 2010 
Ende 2009 veröffentlichte das deutsche Bundesinstitut für Risikobewertung (BfR) eine 
Empfehlung, „auf die Verwendung von nanoskaligem Silber oder nanoskaligen Silberverbindungen 
in Lebensmitteln und Produkten des täglichen Bedarfs zu verzichten, bis die Datenlage eine 
abschließende gesundheitliche Risikobewertung zulässt und die gesundheitliche Unbedenklichkeit 
von Produkten sichergestellt werden kann“1. Der Präsident des BfR unterstützte diesen Hinweis in 
einer Presseinformation vom Juni 2010, in welcher er hervorhob, dass Nanosilber nicht in 
Lebensmittel, Textilien oder Kosmetika gehöre2. 

                                                 
1 Bundesinstitut für Risikobewertung- Stellungnahme Nr. 024/2010 des BfR, 28. 12.2010 : 'BfR rät von 
Nanosilber in Lebensmitteln und Produkten des täglichen Bedarfs ab', 
www.bfr.bund.de/cm/216/bfr_raet_von_nanosilber_in_lebensmitteln_und_produkten_des_taeglichen_bedarf
s_ab.pdf. 
2 Bundesinstitut für Risikobewertung- BfR, Presse Aussendung 08/2010, 10.06.2010 : 'Nanosilber gehört 
nicht in Lebensmittel, Textilien und Kosmetika', www.bfr.bund.de/cd/50963. 

Addendum for Dossier No. 010, Version: November 2010 
At the end of 2009, the German Federal Institute for Risk Assessment (BfR – 
Bundesinstitut für Risikobewertung) recommended "to avoid the use of nanoscaled silver 
or nanoscaled silver compounds in foods and everyday products … until such time that the 
data are comprehensive enough to allow a conclusive risk assessment which would 
ensure that products are safe for consumer health."1 The President of the Institute 
endorsed this position in a press release in June 2010 stressing that nanosilver has no 
place in food, textiles or cosmetics.2 
                                                 
1 Bundesinstitut für Risikobewertung (BfR), Opinion Nr. 024/2010, 28.12.2010, 
www.bfr.bund.de/cm/230/bfr_recommends_that_nano_silver_is_not_used_in_foods_and_everyday_product
s.pdf.  
2 Bundesinstitut für Risikobewertung (BfR), Press Release No. 08/2010, 10.06.2010, 
www.bfr.bund.de/cd/50960. 

 


